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Introduccion:

La experimentacion en la mecanica de fluidos despierta un profundo interés en los ingenieros
mecanicos eléctricos, ya que les permite comprender como los fluidos se comportan y fluyen
en diferentes condiciones. Una de las practicas de laboratorio mas iconicas es el experimento
de Osborne Reynolds, que se centra en identificar los regimenes de flujo mediante la
observacion de la transicion entre flujos laminar y turbulento.

El experimento de Reynolds es esencial para comprender los principios basicos del flujo de
fluidos, ya que fue pionero en la investigacion de la transicion de flujo laminar a turbulento.
En esta préctica de laboratorio, los estudiantes de ingenieria mecéanica eléctrica tendran la
oportunidad de reproducir este experimento histérico y observar directamente como cambia
el comportamiento del flujo a medida que varian parametros como el caudal y el didmetro
del conducto.

Al explorar el experimento de Reynolds, los estudiantes podran visualizar fendmenos
fluidodinamicos complejos y comprender como la estabilidad del flujo puede influir en el
disefio y la eficiencia de sistemas y dispositivos mecanicos. Ademads, esta practica les
brindaréa una base so6lida para abordar problemas practicos en ingenieria que involucran flujos
de fluidos, desde el disefio de tuberias hasta la optimizacién de sistemas de transporte de
fluidos.

Objetivos:

e Observar el comportamiento del flujo e identificar el tipo de régimen al que pertenece.
e Comparar los célculos reales con la visualizacion de la experimentacion.

Equipo:
e Equipo para estudio de dindmica de fluidos y bombas.
e Tinta para inyectar.
e Equipo para experimento de Osbourne Reynolds.
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Marco Teorico:

Flujos laminar y turbulento

El flujo laminar se caracteriza por tener lineas de corriente suaves y un movimiento altamente
ordenado, mientras que el flujo turbulento se caracteriza por presentar fluctuaciones de
velocidad y un movimiento desordenado. La transicion de un flujo laminar a uno turbulento
no sucede de manera abrupta; mas bien, ocurre en una region donde el flujo fluctia entre
ambos estados antes de volverse completamente turbulento. En la mayoria de los casos
practicos, los flujos son turbulentos. El flujo laminar se observa principalmente en fluidos
altamente viscosos, como los aceites, cuando fluyen a través de tuberias estrechas o pasajes
reducidos.

La presencia de los distintos regimenes de flujo laminar, transicional y turbulento puede ser
verificada al inyectar lineas de colorante en el flujo dentro de una tuberia de vidrio, tal como
lo hizo el ingeniero britanico Osborne Reynolds hace mas de un siglo. Reynolds observo que
las lineas de colorante se comportaban de manera caracteristica: formaban una linea recta y
suave a bajas velocidades, indicando un flujo laminar (aunque con cierta borrosidad debido
a la difusion molecular); presentaban estallidos de fluctuaciones en el régimen transicional;
y zigzagueaban rapidamente y de forma aleatoria cuando el flujo se volvia completamente
turbulento. Estos zigzagueos y la dispersion del colorante son sefiales de las fluctuaciones en
el flujo principal y de la rapida mezcla de las particulas de fluido de capas adyacentes.

La intensa mezcla del fluido en el flujo turbulento, como resultado de las rapidas
fluctuaciones, mejora la transferencia de cantidad de movimiento entre las particulas del
fluido, lo que incrementa la fuerza de friccion sobre la superficie y, por ende, la potencia de
bombeo requerida. El factor de friccion alcanza su punto maximo cuando el flujo se vuelve
completamente turbulento.

Numero de Reynolds

La transicion del flujo laminar al turbulento esté influenciada por diversos factores como la
geometria, la rugosidad de la superficie, la velocidad del flujo, la temperatura de la superficie
y las propiedades del fluido, entre otros. Tras realizar experimentos exhaustivos en la década
de 1880, Osborne Reynolds descubrié que el régimen de flujo depende principalmente de la
relacion entre las fuerzas inerciales y las fuerzas viscosas en el fluido. Esta relacion se conoce
como numero de Reynolds y se expresa para el flujo interno en una tuberia circular como:

_ Fuerzas inerciales ~ VyromD _ PVoromD

NR = -
fuerzas viscosas v U

Donde:

Vorom: velocidad de flujo promedio (m/s).
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D: longitud caracteristica de la geometria (didmetro en este caso, en m).

v= %z viscosidad cinemética del fluido(m?/s).

Numeros de Reynolds criticos

En aplicaciones practicas relacionadas con el flujo en tuberias, se establece que, si el nimero
de Reynolds para el flujo es menor que 2000, el flujo se considera laminar. Por otro lado, si
el nimero de Reynolds es mayor que 4000, se puede asumir que el flujo es turbulento. En el
rango de numeros de Reynolds entre 2000 y 4000, no es posible determinar con certeza qué
tipo de flujo prevalece; por lo tanto, a esta region se le denomina region critica.

Si NR<2000 flujo laminar
Si 2000<NR<4000 region critica
Si NR>4000 flujo turbulento

Experimento de Osbourne Reynolds

Es factible distinguir los distintos regimenes de flujo laminar, transicional y turbulento al
introducir trazadores de color en el flujo dentro de una tuberia transparente, una practica que
fue realizada por el ingeniero britanico Osborne Reynolds (1842-1912) hace mas de un siglo.
Reynolds observd que los trazadores de color formaban una linea continua y suave a
velocidades bajas, lo cual indicaba un flujo laminar (aunque podian presentar cierta
borrosidad debido a la difusion molecular). Cuando el flujo entraba en una fase transicional,
se observaban interrupciones y fluctuaciones en las lineas de color. Finalmente, cuando el
flujo alcanzaba un estado completamente turbulento, las lineas de color se movian de manera
rapida y aleatoria, con zigzagueos y dispersion del colorante, reflejando las fluctuaciones en
el flujo principal y la rapida mezcla entre las particulas de fluido de capas adyacentes.

Traza del colorante Traza del colorante
—_— E——
1"13'"-"“ i",pr:'-m
f Inyeccion del colorante * Inyeccidn del colorante
a) Flujo laminar ) Flujo turbulento

Figura 1: Comportamiento de un fluido coloreado que se inyecto en un flujo donde se observan los flujos laminar y

turbulento en una tuberia.
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La agitacion intensa del fluido en el flujo turbulento, producto de las rapidas fluctuaciones,
potencia la transferencia de cantidad de movimiento entre las particulas del fluido. Este
incremento en la agitacion conlleva a un aumento significativo de la fuerza de friccion sobre
la superficie de la tuberia y, por ende, a una mayor potencia de bombeo requerida. Se ha
observado que el factor de friccion alcanza su valor maximo cuando el flujo alcanza un estado
completamente turbulento.

Procedimiento:

Para la siguiente experimentacion, realice el siguiente arreglo de tuberias:

Nk W=

8.

Cerrar valvula de bola (V9) de distribucion en serie.

Abrir la valvula de bola (V8) de descarga de la bomba 1.

Cerrar la valvula de bola (V3) de succion de la bomba 2.

Cerrar la valvula de bola (V7) de descarga de la bomba 2.

Abrir % de giro la valvula de diafragma (V10) para estudio de experimento de
Reynolds.

Abrir la valvula de diafragma de descarga (V35) de la tuberia de estudio de
experimento de Reynolds.

Realice la conexion de manguera de la tuberia de descarga hacia el equipo para el
experimento de Osbourne Reynolds.

Deposite las mangueras de salida del equipo hacia el tanque TB10.

Verifique que las valvulas del equipo para el experimento de Osbourne Reynolds estén
completamente abiertas, proceda a energizar el equipo y regular el caudal del sistema con la
valvula 10.

Llene la siguiente tabla:

Caudal Velocidad Tipo de régimen Numero de Tipo de régimen
LPM m/s (Visual) Reynols (Célculos)
1
2
3
4
5
6
7
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Conteste las siguientes preguntas:

a) (En qué régimen se logrd ver una corriente de tinta lineal?

b) (En qué régimen se logrd ver una corriente de linea cadtica?

c) (Por qué sucedid esto?

d) Si se modifica abruptamente el caudal al momento de inyectar la tinta ;Qué
sucederia?

e) ¢(Por qué el didmetro de la tuberia y el caudal del fluido influyen en la elaboracion del
experimento?

Observaciones:

Conclusiones:
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