Laboratorio de Mecanica de Fluidos
Tubo Venturi

RESUMEN

El tubo Vénturi es un dispositivo para medir
caudal o perdidas a través de una tuberia. El presente
trabajo de laboratorio tiene como objetivos
fundamentales calcular el coeficiente de descarga del
tubo Vénturi, calcular las perdidas totales de carga en
el medidor y finalmente comprender el
funcionamiento del tubo Vénturi y su aplicacion
como medidor de flujo. Las expresiones que
permitieron cumplir con estos objetivos fueron
deducidas a través de la ecuacion de Bernouilli; ya
que el flujo a través del tubo Vénturi se puede
estudiar como wuna linea de corriente. El
procedimiento experimental que se llevo a cabo en
esta practica de laboratorio consistid primero en
medir el caudal real que pasaba por el tubo Vénturi
esto es mediante el método gravimétrico y luego
tomar nota de las alturas piezométricas de los puntos
indicados en el tubo Vénturi, estas dos operaciones se
repiten cerrando la vélvula gradualmente unas 5
veces. Luego con los datos experimentales se calculo
un coeficiente de caudal promedio para el
instrumento, adicionalmente se construyo una grafica
de las perdidas entre A-D y otra entre A-L en
funcién del caudal. También se construyo un perfil
real y teodrico a lo largo de todo el medidor.

Al relacionar Qr y Qt , observamos que el
valor promedio de Cq experimental fue de 0,8742
Este resultado es satisfactorio, dado que su valor debe
oscilar entre 0,85 y 0,95 en condiciones normales
(flujo incompresible y régimen permanente) por lo
que un tubo Venturi puede llegar a ser un
dispositivo muy confiable para hacer mediciones de
variacion de fluido con un margen de pérdida muy
pequefio, siempre y cuando se utilice de la forma
adecuada.

OBJETIVOS

Objetivos Generales.
» Obtener el coeficiente de descarga Cq del
tubo Venturi.

» Obtener las pérdidas de carga totales en el
medidor.

» Comprender el funcionamiento del Tubo
Venturi, y su aplicacion como medidor de
flujo.

Objetivos Especificos.

» Determinar las pérdidas entre el punto A y el
punto D, y entre el punto A y el punto L del
tubo Venturi, y ademas representar dichas
pérdidas en una grafica (Q vs hf).

» Dibujar el perfil tedrico y compararlo con el
perfil real, distinguir las diferencias entre uno
y otro, y representarlos en una grafica.

FUNDAMENTO TEORICO

Efecto Venturi:

Consiste en un estrechamiento intercalado en
una tuberia y disefiado de modo que mediante una
disminucién gradual de la seccion de entrada y un
aumento también gradual de la salida se eviten
turbulencias.
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Efecto Venturi.
El teorema de Bernouilli aplicado a la parte
ancha y al estrechamiento de la figura es:

pl/y+ V12/2g = pz/ Yt V22/2g

Segun la ecuacidon de continuidad con v, > vy,
se tiene que p; en el estrechamiento ha de ser menor
que p;. De este modo actia hacia la derecha una
fuerza neta que acelera el fluido cuando entra en el
estrechamiento y existe otra fuerza neta hacia la
izquierda al abandonarlo. Las presiones p; y p2 se
miden adosando tubos verticales como los de la
figura. Conociendo estas presiones y las areas de las



secciones rectas se calculan las velocidades y las
masas que fluyen por segundo. Cuando se utiliza con
este fin el dispositivo se llama medidor de Vénturi.

Medidor de Vénturi:

El Medidor de Vénturi es un dispositivo
utilizado para medir el caudal o gasto a través de una
tuberia. Este tubo consta de una porcion
convergente, una garganta y una porcion divergente.
Ademés tiene perforados una serie de agujeros, a los
cuales se conectan tubos manométricos que van a un
distribuidor o multiple comun.

El fluido circulante lleva una determinada
velocidad a la entrada del aparato, lo cual va
aumentando en la secciéon coénica, y alcanza su
maximo en la garganta cilindrica. De igual manera, la
presion manométrica tiene un valor en la entrada, que
luego disminuye a un minimo en la garganta. El
caudal que circula por el tubo, es funcion de las
lecturas manométricas obtenidas. Debido a que la
seccion conica aguas abajo (difusor) ofrece una
excelente recuperacion de la presion, las pérdidas
totales de carga resultan muy bajas.

Velocidad tedrica: Es la velocidad con que se
desplaza el fluido dentro del Medidor Vénturi.

Q=V,.A =V,.A Por Ecuacion de
continuidad

ﬁ -H +£ Por ecuacion de Bernouilli,

29 ? 2g para una diferencia Z;-Z, y perdidas

de energia nulas. Siendo H la altura
piezométrica P/y. 1 y 2 dos puntos en distintos
lugares del Medidor Vénturi sobre su linea axial

Velocidad en punto 2
teorica en funcion de alturas
piezométricas y de las areas
transversales

Caudal real y Coeficiente de Caudal: Es el
flujo de volumen de liquido por unidad de tiempo
real, utilizando el método gravimétrico se determina.
Conociéndose el caudal tedrico  mostrado
anteriormente se puede determinar el Coeficiente de
Caudal.

Qr=Co.Q; El caudal real es directamente

proporcional al caudal teoérico. Cq es
coeficiente de caudal

V
QR:T

V volumen y t tiempo.

En el laboratorio se tenia un sistema
semejante a una balanza en el cual al tener que tomar
el tiempo en el cual se equilibraba la balanza con una
pesa mediante la carga con agua de un lado de la
balanza se obtenia el caudal real. Con brazos de 3 y 1
unidades de medicion.
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Siendo m, la masa de la pesa

El coeficiente de caudal es el cociente de los
caudales reales y teoricos.
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Para determinar las perdidas piezométricas del
Medidor Venturi se rescribe la Ecuacion de
Bernouilli incluyendo los valores de perdida.

2 2 2 2
H1+V;:H2+V4+hf h, =(H1_H2)+u
2g 2g 1-2 1-2 2g

Para determinar el perfil tedrico, a partir de dos
alturas piezométricas conocidas y sus respectivas
areas, incluyendo la del punto ‘x’ a estudiar:

A’ 1, 1,
Hy =HA+—AD 2((A—) —(A—) YHy—Hp)
AV

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Como primer paso se procede a cerrar todas
las valvulas y se enciende la bomba.

Se abre la valvula de la bomba y a
continuacion se abre la valvula de salida del medidor.

Luego se hace entrar a presion una cantidad
de aire en el multiple, de tal manera, que con el



maximo caudal, es decir; con las valvulas totalmente
abiertas, las alturas piezométricas A y D estén dentro
del rango de la escala indicada detrés de los tubos.

Luego se toman las lecturas de las alturas
piezométricas en cada tubo del medidor (con el
maximo caudal circulante). Se toma nota de la masa
de las pesas utilizadas y el tiempo que tardan en
equilibrarse las pesas utilizadas con la masa de agua
que circulo.

Procedemos a cerrar la valvula de salida del
medidor gradualmente y se toman las mismas

lecturas. Repetimos esta operacion unas 5 veces hasta
tener la valvula casi cerrada.

DESCRIPCION DE EQUIPOS

Medidor Venturi:

Tomando la zona transversal A como punto CERO de
referencia, los desplazamientos son los siguientes:

0153246617691 |106|121|136

AIBICIDIEIFIGIH]J | K]L

Distancias en mm

Cada punto de referencia tenia en su parte
superior su respectivo medidor de altura
piezométrica.

Estacion de trabajo:

Es una mesa de trabajo con un deposito de
agua, la cual posee aberturas en su parte superior para
introducir mangueras. El agua es transportada por las
mangueras gracias a una bomba y el caudal
controlado por una vélvula.

Mangueras:

Se utilizaron mangueras de material
polimérico con el fin de transportar el caudal agua
que sale y entra por el medidor Vénturi.

Pesa:

Se utilizo una pesa de 2,5Kg para realizar el
analisis gravimétrico.

CALCULOS Y RESULTADOS

Areas transversales del tubo Vénturi:

156

A B C D E F G H J K L
distancia (mm) 0 15 32 46 61 76 91 106 121 136 156
Diametro (mm) 26| 23,2 184 16| 16,8| 18,47| 20,16| 21,84| 23,53| 25,24 26
Area (mm”2) [530,93]422,73|265,90|201,06|221,67|267,93|319,21|374,62 | 434,84 500,34 (530,93

Por el método de carga:

1 vuelta a VValvula:




29.(H, —HD)
I=( D)

2.9800mm/s*.(H, —H,)
1—(—D)2

2.9800mm/s>.(96mm—26,5mm)
_(201,06mm2 s

530,93mm?
V, =1261,06mm/s

V, =

Qreo=Vp.Ap= 1261,06mm/s .201,06mm?=253550,45mm®/s

3m,
Puo(ty —1t)
3.2,5Kg
1000 N /m?*(60,7s —27,63)
Qg =226586,10m m*/s

Qr =

Qg =

Q: _ 226586,10mm’/s
Qo 253550,45mm3/s

226586,10mm” /s
Vo rea = 0L 06 =1126,95m/s

Co =

=0,89

Para el perfil teorico: determinemos Hp

~ A L L
HB—HA+1_(AD)2(<AA) o NHA=Ho)

2N\2
H. —96mm-+ (201,06mm )2 1 ) 1 :
,uomm-= , ,93mm ,73mm
_(20106 ) 530,93 42273
530,93mm?
H; =89,28mm

)*)(96mm —26,5mm)

Distancia (mm)| 0 [15[32] 46 |[61]76] 91 [106] 121 | 136 [156

Alturas piezometricas (mm)

Masa (Kg) A|B|C| D |E|F| G| H]| J K | L |Tiempo (s)
0 98|94|71| 28 [34|54| 70 | 77 | 81 | 86 | 87 27,6
2,5 94|90|67| 25 [30(50| 65 | 73| 78 | 83 | 85 60,7

PROMEDIO |96|92]69|26,5[32(52|67,5| 75 [79,5|84,5| 86

Vp (mm/s) [1261,05646 |tedrica

Q (mm”"3/s) | 253550,446 | tedrica




Q (mm~3/s) | 226586,103 | real
Co 0,89365294
Vd (mm/s) [1126,94682 |real

A B C D E F G H J K L

Velocidades reales (mm/s) | 426,77 | 536|852,13(1126,95|1022,17|845,69|709,84 (604,84 521,07 452,86 |426,77
Perfil tedrico (mm) 96/89,28| 61,25| 26,50| 40,89| 61,95| 75,45| 84,26 90,29| 94,54 96
hf-a-d
(mm) 13,9962169
hf-d-| -
(mm) 3,99621689
hf-a-|
(mm) 10
2 vueltas a Valvula:
Distancia (mm)| 0 | 15 [32]46] 61 | 76 [91]|106]121]136]156
Alturas piezometricas (mm)
Masa (Kg) A B |[C|D| E F |IG|H| J | K| L |Tiempo (s)
0 96 | 92 |68|25| 31 | 52 |[68| 74|79 |84 | 87 29,6
2,5 95 | 91 27| 32 | 53 |66 84 | 85 59,26

PROMEDIO |95,5|91,5(68[26|31,5|52,5(67| 74|79 |84 | 86
Vb
(mm/s) 1261,05646 |tedrica
Q
(mm~"3/s) |253550,446 |tedrica
Q
(mm~3/s) [252865,813 |real
Co 0,99729981
Vb
(mm/s) 1257,65138 | real

A B C D E F G H K L
Velocidades reales (mm/s) | 476,27 | 598,17 | 950,97 | 1257,65 | 1140,73 | 943,78 | 792,17 | 674,99 | 581,51 | 505,38 | 476,27
Perfil te6rico (mm) 95,5| 88,78| 60,75 26| 40,39| 61,45| 74,95| 83,76| 89,79| 94,03| 955
hf-a-d
(mm) 0,37481931
hf-d-I
(mm) 9,12518069
hf-a-|
(mm) 9,5




3 vueltas a Valvula:

Distancia (mm)| 0]15|32| 46]61|76[91]|106]121]136]156
Alturas piezometricas (mm)
Masa (Kg) A B [C|D E|F |G|H |J K |[L |Tiempo (s)
0| 98|94|72| 31|36|56|71| 78| 83| 87| 89 28,31
25| 99 32|38 63,02
PROMEDIO ]98,5|94(72|31,5|37|56|71| 78| 83| 87| 89
Vd (mm/s) 1238,16787 |tedrica
Q (mm~3/s) 248948,422 | tedrica
Q (mm~"3/s) 216076,059 |real
Cq 0,86795512
Vd (mm/s) 1074,67415 |real
A B C D E F G H J K L
Velocidades reales (mm/s) | 406,98 | 511,14 | 812,61 | 1074,67 | 974,76 | 806,46 | 676,91 | 576,78 | 496,90 | 431,86 | 406,98
Perfil tedrico (mm) 98,5 | 92,02 | 65,00 | 31,50 | 45,37 | 65,67 | 78,68 | 87,19 | 93,00 | 97,09 | 98,50
hf-a-d
(mm) 16,5258115
hf-d-| -
(mm) 7,02581146
hf-a-|
(mm) 9,5
4 vueltas a Valvula:
distancia (mm) 0| 15| 32| 46| 61|76]|91] 106] 121|136| 156
Alturas piezometricas (mm)
Masa (Kg) A B |C D E F |G [H J K |L Tiempo (s)
0| 111]109| 86| 47| 52|70(84| 92| 97|100| 103 29,02
2,5| 112]107| 87| 48| 53 91| 96 102 65,92
PROMEDIO |111,5|108(86,5|/47,5|52,5/70(84|91,5|96,5[/100|102,5
vd
(mm/s) 1210,13025 |tedrica
Q
(mm~"3/s) [243311,123 |tedrica
Q
(mm~"3/s) |203252,033 | Real
Cq 0,83535857
vd
(mm/s) 1010,89268 | Real
a b C d e f g h i k I
Velocidades reales (mm/s) | 382,82 | 480,81 | 764,38 | 1010,89 | 916,91 | 758,60 | 636,74 | 542,55 | 467,41 | 406,22 | 382,82
Perfil tedrico (mm) 111,50|105,31| 79,50| 47,50| 60,75| 80,14| 92,57|100,69|106,24|110,15]111,50
hf-a-d (mm) 19,3392676
hf-d-1 (mm) -10,3392676
hf-a-I (mm) 9




5 vueltas a Valvula

Distancia (mm) o| 15| 32| 46] 61| 76| 91[106|121[136]156
Alturas piezometricas (mm)
Masa (Kg) A B |[C |D |E F G H |[J K |[L |Tiempo (s)

0| 181[179(166|143| 146| 156| 167(171|174]|178[180 45,37
25| 182 168(145| 147| 155| 166 176|178 84,08
PROMEDIO 181,5[179|167|144|146,5|155,5[166,5|171|174|177|179
vd
(mm/s) 926,313011 | tedrica
Q
(mm~3/s) |186246,282 |tedrica
Q
(mm~"3/s) |193748,385 | Real
Cq 1,04028056
vd

(mm/s) 963,625414 | Real

A B C D E F G H J K L

Velocidades reales (mm/s) | 364,92 | 458,32 | 728,64 | 963,63 | 874,04 | 723,13 | 606,97 | 517,18 | 445,56 | 387,23 | 364,92

Perfil teérico (mm) 181,50(177,87[162,75|144,00(151,76|163,13|170,41(175,17|178,42|180,71| 181,50

hf-a-d (mm) -3,08188635
hf-d-1 (mm) 5,58188635
hf-d-1 (mm) 2,5
Qreal Vs Qteorica
290000
270000 - y = 0,8742x + 46095~
@ 250000 | R s ¢
L
£ 230000 - _—
<
L —
o 210000
190000
L
170000
170000 180000 190000 200000 210000 220000 230000 240000 250000 260000
Q TEORICA (mm~3/s)
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Perdidas Vs Caudal real A-L
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Por el método de descarga:

1 vuelta a VValvula:

Distancia (mm)| 0| 15| 32| 46| 61| 76| 91|106]121|136]156

Alturas piezometricas (mm)

Masa (Kg) A |[B |[C |[D |E |[F |G |H |J K |L |Tiempo (s)

0 25,32

2,5(225(219|190|137|141|169(179|194|198|201|204 72,05

vd
(mm/s) 1419,0035 |teorica

Q

(mm~"3/s) |285307,582 |teorica
Q

(mm~"3/s) |160496,469 |real
Cq 0,56253839

vd

(mm/s) 798,24395 | real

Velocidades reales (mm/s) | 302,29 | 379,66 | 603,59 | 798,24 | 724,03 | 599,02 | 502,80 | 428,42 | 369,09 | 320,77 | 302,29

Perfil tedrico (mm) 225,00 216,49|181,00) 137,00 | 155,21 181,88 | 198,97 | 210,14 | 217,77 | 223,14 | 225,00




hf-a-d (mm) 60,15
hf-d-l (mm) -39,15
hf-a-1 (mm) 21

2 vueltas a Valvula

Distancia (mm)

0| 15| 32]46]61| 76| 91]106]121]136]156

Alturas piezometricas (mm)

Masa (Kg) A |[B |C |[IDI|IE|F |G |H |J K |L |Tiempo (s)
0 24,23

2,5(190(181|139|77|82|119(132|143|149|155|159 70,37
vd
(mm/s) 1607,98263 | teorica
Q
(mm~3/s) | 323304,09 |teorica
Q
(mm~"3/s) |162548,765 |real
Cq 0,50277361
vd
(mm/s) 808,451231 |real

A B C D E F G H J K L
Velocidades reales (mm/s) | 306,16 | 384,52 | 611,31 | 808,45 | 733,29 | 606,68 | 509,23 | 433,90 | 373,81 | 324,87 | 306,16
Perfil tedrico (mm) 190,00 179,08 133,49 | 77,00]100,39|134,63|156,58|170,92|180,72|187,62 190,00
hf-a-d (mm) 84,44
hf-d-l (mm) -53,44
hf-a-1 (mm) 31
3 vueltas a Valvula
Distancia (mm)| 0] 15| 32|46]61]76]| 91]106]121]136]|156
Alturas piezometricas (mm)

Masa (Kg) A |[B |[C |[DI|E|[F |G [H |J K |[L |Tiempo (s)

0 18,23

2,5[165|156(115|39|49(90(110(123|129|135|138 51,41
vd
(mm/s) 1697,9598 | teorica
Q
(mm~3/s) [341395,073 |teorica
Q
(mm~"3/s) [226039,783 |real
Cq 0,66210617
vd
(mm/s) 1124,22965 | real




A B C D E F G H J K L
Velocidades reales (mm/s) | 425,74 | 534,71 | 850,08 | 1124,23 | 1019,71 | 843,65 | 708,13 | 603,38 | 519,82 | 451,77 | 425,74
Perfil tedrico (mm) 165,00 |152,82/101,99| 39,00| 65,08|103,26 |127,74|143,72|154,65 | 162,34 | 165,00
hf-a-d
(mm) 70,76
hf-d-|
(mm) -43,76
hf-a-|
(mm) 27
4 vueltas a Valvula
Distancia (mm)| 0] 15| 32]|46]61]76]| 91]106|121]136]|156
Alturas piezometricas (mm)
Masa (Kg) A |[B |[C |[DI|E|[F |G [H |J K |[L |Tiempo (s)
0 18,15
2,5(157(148|107|35|42|73(101|114|120|125|128 49,9
vd
(mm/s) 1670,79069 | teorica
Q
(mm~"3/s) 335932,4 |teorica
Q
(mm~”3/s) [236220,472 |real
Cq 0,70317859
vd
(mm/s) 1174,86425 |real
A B C D E F G H J K L
Velocidades reales (mm/s) | 444,92 | 558,79 | 888,37 | 1174,86 | 1065,64 | 881,65 | 740,03 | 630,55 | 543,23 | 472,12 | 444,92
Perfil tedrico (mm) 157,00|145,21| 95,99| 35,00 60,25| 97,22|120,92|136,40 | 146,98 | 154,43 | 157,00
hf-a-d
(mm) 61,68
hf-d-I
(mm) -32,68
hf-a-|
(mm) 29

5 vueltas a VValvula

Distancia (mm)

0| 15| 32|46|61|76]/91]106|121|136]156

Alturas piezometricas (mm)

Masa (Kg) A |B |C |[DJ|E [F |G [H |J K |L |Tiempo (s)
0 16,24
2,5|154|145|105(33|39|70|99|110(118|123|126 42,35




vd
(mm/s) 1663,92909 | teorica

Q

(mm~"3/s) |334552,795 |teorica
Q

(mm~3/s) |287246,266 |real
Cq 0,85859772

vd

(mm/s) 1428,64572 |real

A B C D E F G

Velocidades reales (mm/s) | 541,03 | 679,50 | 1080,26 | 1428,65 | 1295,82 | 1072,09 | 899,88 | 766,76

660,57

574,10

541,03

Perfil tedrico (mm) 154,00|142,30| 93,49 33,00 58,04| 94,71|118,21|133,57

144,06

151,45

154,00

hf-a-d
(mm) 31,80
hf-d-I
(mm) -3,80
hf-a-|
(mm) 28

Qreal Vs Qteorica
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Altura piezometrica real Vs Longitud Vénturi
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Perdidas Vs Caudal A-L
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ANALISIS DE RESULTADOS

Se calculo el coeficiente de caudal Cq
utilizando el método de carga, obteniéndose un un
valor aproximado de 0,8742; estando este dentro de
los valores permisibles (0,85-0,95), lo que nos
garantiza que el Medidor Vénturi ofrece eficiencia en
la medicion del caudal. A diferencia del método de
descarga, en el cual el valor Cqy caracteristico del
medidor Ventura posee un valor cercano a 0,2913.

Se comprobo que en la comparacion del perfil
teorico con el perfil real a medida que aumenta el
caudal, se produce el aumento de la diferencia entre
los perfiles reales y tedricos. Igualmente este
fenomeno se produce tanto en el método de carga y
descarga, presentandose un mayor crecimiento en el
método de carga, que en el método de descarga.

Se realizo una grafica de perdidas en funcion
de la carga y se observo que a medida que aumenta el
caudal, aumentan las perdidas. En el caso del método
de carga se obtuvo una funcién de la forma y=kx",
cuyo valor n se encuentra alrededor de 3,78; mientras
que en el método de descarga se obtuvo una funcion
de la misma forma con un valor de n de 0,21.

CONCLUSIONES

El Medidor Venturi ofrece una alta eficiencia
en la medicidon del caudal, esto debido a que el valor
obtenido del coeficiente de caudal Cq es
aproximadamente 0,8742 en el método de carga y
0,22 en el método de descarga. Se concluye que es
preferible realizar el método de carga para realizar la
medicion del caudal. Es importante mencionar que la
gradualidad de la divergencia del tubo Venturi es
determinante para disminuir las pérdidas y hacer mas
eficiente el medidor.

A medida que aumenta el caudal dentro del
Medidor Venturi, aumenta la distancia de las
longitudes de las alturas piezometricas, lo que nos
hace concluir que las perdidas en el Medidor Venturi,
son proporcionales directamente al caudal. Esto se
produce tanto en el método de carga como en el
método de descarga.

Cuando se realiza el estudio en el método de
carga mediante la grafica de Perdidas en funcion del
caudal P=f(Q), se produce una tendencia parabdlica
positiva, exceptuando el valor de caudal de mayor
magnitud en donde obtenemos una variacién de la
tendencia, pues el valor de perdida es menor. Esto es
producido debido a un fallo usado en el sistema de
medicion. Esto también se refleja en la grafica
(Caudal Real Vs Caudal Teorico), en donde se
observa una variacidon semejante en esos términos,
afectando asi el valor del coeficiente de caudal.



En cambio, cuando se realiza el estudio con el
método de descarga mediante la grafica de Perdidas
en funcion del caudal P=f(Q), se produce una
tendencia creciente, pero no parabdlica, como se
obtuvo en el método de carga.

RECOMENDACIONES

1. Disponer de una mayor cantidad de tiempo para
realizar mas mediciones con las mismas condiciones
planteadas para obtener valores mucho mas precisos
y poder comprobar la efectividad del medidor.
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APENDICES

Para el método de carga
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Comparacion Caudal real Vs Caudal Teorico (2)
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Comparacion Caudal real Vs Caudal Teorico (4)
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Perdidas D-L

y = 2E-08x* - 0,0067x + 727,32
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Para el método de descarga

Comparacion Caudal real Vs Caudal Teorico (1)
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Comparacion Caudal real Vs Caudal Teorico (3)
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