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PRACTICA N°1: PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS: DENSIDAD Y VISCOSIDAD.

INTRODUCCION

Para comprender los conceptos relacionados con la estatica y dinamica de los fluidos es necesario familiari-
zarse con algunas de las propiedades de estos. En especial, las propiedades fisicas de los fluidos nos ayudan
a entender su comportamiento como un medio continuo. La idealizacidén del medio continuo nos permite tratar
las propiedades de los fluidos como funciones de punto y suponer que estas varian de manera continua en el
espacio. En esta practica de laboratorio se estudian algunas propiedades de interés para el anélisis del com-
portamiento de fluidos en reposo y movimiento, tales como: densidad, gravedad especifica y viscosidad.

OBJETIVOS

v Determinar la densidad y viscosidad de liquidos a través de experimentos de laboratorio.

v Comprender el funcionamiento de instrumentos de laboratorio para la medicion de propiedades.

MARCO TEORICO

Densidad y Gravedad Especifica:

La densidad (p) se define como la relacion entre la masa (m) y el volumen (v) de una sustancia (Ecuacién 1).
Por lo general, la densidad de una sustancia depende de la presion y temperatura a la cual es sometida. En el
caso de los liquidos, la variacion de la densidad por efectos de la presion puede ser considerada despreciable,
debido a que los liquidos son practicamente incompresibles.

p=m/, Ecuacién 1

Comunmente, la densidad de una sustancia se da en relacion con la densidad de una sustancia conocida; por
tanto, se le llama gravedad especifica o densidad relativa a la razon entre la densidad de una sustancia y la
densidad de alguna sustancia estandar (Ecuacién 2). La sustancia estandar usualmente es agua a 4°C (p =

1000Kg /, 3).

GE = psustancia/pH . Ecuacion 2
2
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Existen diferentes instrumentos que permiten medir las propiedades de una sustancia. En el caso de la densidad
los dos principales instrumentos de laboratorio son el hidrémetro y el picnémetro, que se describen brevemente
a continuacion:

Hidrémetro: N\ H 7
B un int o de medici , | | Escala
s un instrumento de medicion que sirve = e s
para determinar la densidad relativa de los HIDROMETRO T
liquidos sin calcular antes su volumen y = gravedad

masa. Se constituye de un cilindro hueco especifica
graduado, con un bulbo pesado en su ex-
tremo que le permite flotar de manera verti-
cal una vez introducido en el liquido (Figura '—
1). El funcionamiento del hidrometro se

basa en el principio de Arquimedes.

Peso

Figura 1. Hidrémetro?

Picnometro:

Es un instrumento de medicién cuyo volu- l!ll
men es conocido y permite conocer la den- -
sidad o peso especifico de un sélido o li-
quido, a una determinada temperatura,
mediante gravimetria. Consiste en un en-
vase de vidrio con un tapén biselado en el
cual se encuentra un capilar para excesos
(Figura 2).

ot dsrertrve AW LASO S M KERN O S

Figura 2. Picnémetro de 50ml

Viscosidad:

La viscosidad es una propiedad que representa la resistencia interna de un fluido al movimiento o fluidez. La
viscosidad se debe a la fuerza de friccion interna que se desarrolla entre las diferentes capas de los fluidos a
medida que se obligan a moverse con relacion a las otras. En los liquidos se origina por las fuerzas de cohesién
entre las moléculas.

1 Armfield, Propiedades de fluidos - Manual de Instrucciones F1-30 Issue 1., noviembre 2010
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La razon de deformacion de un elemento fluido es equivalente al gradiente de velocidad de éste. Ademas, para
los fluidos conocidos como newtonianos (ej: agua, aceite, glicerol), la razén de deformacion es directamente
proporcional al esfuerzo cortante (Ecuacidn 3). Mientras que para los fluidos no newtonianos (ej: sangre, lodo,
lava) la viscosidad varia con la tension cortante que se le aplica. La Figura 3 y la Figura 4 muestran el compor-
tamiento de un fluido newtoniano y el de los no newtonianos respectivamente.

ou .,
T=U— Ecuacion 3
ay

T = Esfuerzo Cortante

u = Viscosidad dinamica [%g - 5]

u
— = Gradiente de velocidad

ay
. Mastico
Aceite | vieoogidad = pendicnie de Bingham
Sewdoplisiico
- p
| :
g E Mewtomimms
8 2
= 1= .
E 2 [ ETRT
Razdn de deformaciin, dwldy Raztn de delormacion, dwldy
Figura 3. Razén de deformacion de un fluido newtoniano? Figura 4. Variacion esfuerzo en fluidos®

En mecénica de fluidos frecuentemente se utiliza la viscosidad cinematica, que es la razén entre la viscosidad

2
dindmica y la densidad (Ecuacion 4). Dos unidades comunes de la viscosidad cinemética son mT y el stoke

cm?

N

v= ,u/p Ecuacién 4

23yA Cengel y J. M. Cimbala, Mecanica de fluidos: fundamentos y aplicaciones, 5° ed., Nueva York: McGraw-Hill, 2006
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TEMAS DE CONSULTA
- Densidad y peso especifico.
- Hidrémetros y picnometros.
- Fluidos newtonianos y no newtonianos.

- Viscosimetros y su funcionamiento.

EQUIPOS:

F1-30 Propiedades de fluidos.
Liquidos de prueba.

Balanza.

AR NEENEEN

Cronémetro.

’{ == == ‘—  B

J N

“VE}

Figura 2 Descripcion detallada del F1-30

— Variacién de viscosidad con la T°.

— Ley de Stokes.

iy

Figura 1 F1-30 Equipo de Propiedades de fluidos

Termdmetro de alcohol.

Probetas para el hidrometro.
Bardmetro.

Tubos capilares.

Hidrémetro.

Placas capilares.

Vaso de precipitados.

Recipiente de desplazamiento para Arquimedes.
Cilindro de medicion.

10 Viscosimetros de esfera descendente.
11. Nivel de burbuja.

12. Cubo y cilindro de Arquimedes.

©o~NoORWN =
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ACTIVIDADES

Actividad A: Densidad de liqguidos usando un hidrometro.

Determinar la densidad de un liquido a partir de: i) su peso especifico, tomado con el hidrémetro universal; y ii)
la densidad del agua bajo las condiciones de temperatura del liquido en cuestion.

Procedimiento:

1)
2)
3)
4)
3)
6)

7)
8)

Nivelar el equipo F1-30, ajustando los soportes y observando el nivel de burbuja ubicado en la base
de este.

Llenar una de las probetas del hidrémetro con agua limpia y la otra con glicerol. La profundidad del
liquido debe ser suficiente para permitir que el hidrémetro flote.

Con cuidado, hacer flotar el hidrémetro en el agua, asegurandose de que no esté en contacto con las
paredes de la probeta. Registrar la lectura en la escala del hidrémetro.

Medir y registrar la temperatura del agua usando el termdmetro de alcohol.

Remplazar el agua con aceite de cocina, verificando que la probeta esté seca antes de verter el aceite.
Hacer flotar el hidrémetro en cada liquido (Glicerol, Aceite). A su vez, medir y registrar la lectura de
gravedad especifica indicada en la escala del hidrémetro.

Medir y registrar la temperatura de cada liquido usando el termometro de alcohol.

Registrar la presion barométrica indicada en el banco.

Nota: Limpiar cuidadosamente el termdmetro e hidrémetro con una toalla de papel después de cada
inmersion, con el fin de evitar contaminacion.

Actividad B: Densidad de liquidos usando un picndmetro.

Determinar la densidad de un liquido midiendo el cambio en el peso del picnémetro, a partir de un volumen
conocido.

Procedimiento:

1)
2)

3)

Registrar el peso del picnémetro seco, incluyendo el tapon. Verificar que la balanza esté debidamente
calibrada.

Llenar el picnémetro con glicerol e insertar el tapdn completamente. Limpiar el exterior del picnometro
para eliminar cualquier liquido derramado. Registrar su peso.

Repetir el procedimiento anterior usando aceite de cocina.

Actividad C: Viscosidad de liquidos usando un viscosimetro de esfera descendente.

Mediante la temporizacion del descenso de diferentes esferas, de caracteristicas conocidas, a través de un
liquido, determinar la viscosidad de este.
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Procedimiento:

1)

2)

3)

ESCUELA DE

7> %

Llenar uno de los tubos de viscosimetro con glicerol y el ofro con aceite de cocina. Verificar que se
llene con los liquidos hasta el cuello del tubo, para que la gradacién de 200 mm esté cubierta.

Para cada liquido, introducir la esfera de diametro pequefio a través del embudo en la parte superior
del viscosimetro y registrar el tiempo de caida entre las marcas en la pared de este. Repetir cada

medicion tres veces.

Repetir el paso anterior para las esferas de diametro mediano y grande.

ANALISIS DE DATOS

Actividad A: Densidad de liqguidos usando un hidrometro.

1.

Con la temperatura del agua registrada, determine la densidad del agua segun la siguiente tabla:

Temperatura Densidad
[°C] [kg/ m?]

4 999.97

10 999.7

20 998.2

25 997.05

30 995.65

40 992.2

60 983.2

Calcule la densidad del aceite de cocina y del glicerol a partir de los datos obtenidos en la practica.
Encuentre el error entre las densidades experimentales y las densidades tedricas de los liquidos en el

mercado, usando la expresién:

PTeérica - PExperimental

%Error =

Comente la posible causa del porcentaje de error calculado

Preguntas:

P Tedrica

]*100

- Mencione las aplicaciones donde los cambios en la densidad de un liquido son relevantes.

- ¢Qué oftra propiedad podria determinarse con el hidrometro?
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Actividad B: Densidad de liquidos usando un picndmetro.

1. Calcular la densidad del Aceite de cocina y del glicerol a partir de los datos obtenidos en la practica.
Encuentre el error entre las densidades experimentales y las densidades tedricas de los liquidos en
el mercado, usando la expresion:

Prosrica — P )
eorica Experimental
%Error = P

]*100

PTeérica
Comente la posible causa del porcentaje de error calculado

Preguntas:

- ¢Como se calibra un picnémetro?
- ¢ Por qué es conveniente utilizar un picndmetro para determinar la densidad de diferentes liqui-
dos?

Actividad C: Viscosidad de liquidos usando un viscosimetro de esfera descendente.

1. A partir de un tiempo promedio entre los valores tomados y la distancia de descenso definida, calcule
la velocidad de los tres tipos de esferas en los dos liquidos probados.

2. Usando la ecuacion:

Donde:
_ .. . . kg
2, (e-p) u = Coeficiente de viscosidad [— /52]
uw=zr —u r = Radio de la esfera

g = Aceleracion de gravedad
ps = Densidad de la esfera
p; = Densidad del liquido (Datos tedricos)

u = Velocidad
Completar la tabla:
Coeficiente d:gwscosmad u I?romedlo .coefl-. Viscosidad cine-
Liquido [—=] ciente de viscosi- - 2
m/s? kg matica i [—]
dad  [-2] ME

m/s?

Esfera pequefia
Aceite de cocina Esfera mediana
Esfera grande

Esfera pequefa
Glicerol Esfera mediana
Esfera grande
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3. Encuentre el error entre las densidades experimentales y las densidades tedricas de los liquidos en el
mercado. Por medio de la expresion:

PTeérica - PExperimental

%Error = ] x 100

PTeérica
Comente la posible causa del porcentaje de error calculado

Preguntas:

- Demuestre la ecuacion de viscosidad dinamica teniendo en cuenta la ley de Stokes y las fuerzas
actuantes sobre la esfera.

- Explique cdmo y por qué varia la viscosidad con la temperatura.

- Enuncie una aplicacién préactica del fenémeno estudiado.
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TABLAS DE DATOS
PRACTICA N°1: PROPIEDADES DE FLUIDOS
AUXILIAR FECHA:
GRUPO: SUBGRUPO: NOTA:
NOMBRES coDIGO

ACTIVIDAD A: Densidad de liguidos usando un hidrémetro.

Presidn Barométrica [mmHg]

Liquido

Gravedad Especifica

Temperatura [ °C]

Agua

Aceite de cocina

Glicerol

ACTIVIDAD B: Densidad de liquidos usando un picnémetro.

Volumen del picnémetro con tapa [ml]

Peso del picndmetro seco [g]

50

Liquido

Peso del picnémetro lleno [g] |

Glicerol

Aceite de cocina

ACTIVIDAD C: Viscosidad de liquidos usando un viscosimetro de esfera descendente.

Diametro esfera pequefia [mm)]

Diametro esfera mediana [mm]

Diametro esfera grande [mm]

Distancia recorrida [mm]

1.5875
2.38125

3.175

Liquido

Esfera pequena t [s]

Esfera mediana t [s]

Esfera grande t [s]

Aceite de cocina

Glicerol
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