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Componentes del tensor de esfuerzos para fluidos newtonianos en coordenadas cartesianas? (x, y, z):
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Componentes del tensor de esfuerzos para fluidos newtonianos en coordenadas cilindricas? (r, 0, z):
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Componentes del tensor de esfuerzos para fluidos newtonianos en coordenadas esféricas? (r, 0, ¢):
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CONSERVACION DE MASA

Ecuacion de continuidad (conservacion de masa) en coordenadas cartesianas (X, Y, z):
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Ecuacion de continuidad (conservacion de masa) en coordenadas cilindricas (r, 0, z):
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Ecuacion de continuidad (conservacién de masa) en coordenadas esféricas (r, 0, @):
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CONSERVACION DE MOMENTUM

Ecuaciones de Navier — Stokes (conservacion de momentum) en coordenadas cartesianas (X, y, z) en términos de 7.

Componente Xx:
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Ecuaciones de Navier — Stokes (conservacion de momentum) en coordenadas cartesianas (X, y, z) para un fluido incompresible

(p = cte) y newtoniano (p = cte).

Componente x:
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Ecuaciones de Navier — Stokes (conservacion de momentum) en coordenadas cilindricas (r, 0, z) en términos de 7.

Componente r:
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Ecuaciones de Navier — Stokes (conservacion de momentum) en coordenadas cilindricas (r, 0, z) para un fluido incompresible

(p = cte) y newtoniano (pn = cte).

Componente r:
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Ecuaciones de Navier — Stokes (conservacion de momentum) en coordenadas esféricas (r, 0, ¢) en términos de T.

Componente r:
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Ecuaciones de Navier — Stokes (conservacion de momentum) en coordenadas esféricas (r, 0, @) para un fluido incompresible (p

= cte) y newtoniano (n = cte)®.

Componente r:
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Tabla.- Viscosidad de varios fluidos a diferentes temperaturas.

Fluido Temperatura | Viscosidad | Viscosidad

(°C) (cP) (N'sm?)

0 0.0084 8.4 x 10°®
20.7 0.0088 8.8
Hidrogeno 229 0.0126 12.6
490 0.0167 16.7
825 0.0214 21.4

0 0.0171 17.1x 10
18 0.0183 18.3
Aire 229 0.0264 26.4
409 0.0341 34.1
810 0.0442 44.2
1134 0.0521 52.2

0 1.79 17.9x 103
Agua 20 1.01 10.1
60 0.469 4.69
100 0.284 2.84

1550 6.7 6.7 x 107
1600 6.1 6.1
Hierro 1700 5.6 5.6
1800 53 5.3
1850 5.2 5.2
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Figura.- Viscosidad de diversos fluidos en funcion de la temperatura.



Tabla.- Longitud equivalente para distintos accesorios de tuberia.

Accesorio Diametros de tuberia

Codo de 45° 15

Codo de 90° (radio estandar) 30-40
Codo de 90° (cuadrado) 60
Entrada a una conexicon en T desde un lateral 60
Entrada a una conexicon en T hacia un lateral 90

Uniones y coples Despreciable
Valvula de globo totalmente abierta 60 - 300
Vélvula de compuerta totalmente abierta 7

Vélvula de compuerta abierta 3/4 40
Valvula de compuerta abierta 1/2 200
Valvula de compuerta abierta 1/4 800

Tabla.- Valores tipicos de rugosidad relativa ().

Material e (m)
Concreto con acabado 5x10°
Concreto sin acabado 1.3x10*

Hierro colado 15-2x10*

Ladrillo 2-3x10*

Metal corrugado 1.5-3x103
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Figura.- Factor de friccion (fi) en funcion del nimero de Reynolds (Nre) y la relacion entre rugosidad relativa y diametro de la tuberia
(e/D).



