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PROPIEDADES FISICAS DEL AGUA 
 

Temperatura 

(ºC) 

Densidad 

(Kg/m
3
) 

Viscosidad dinámica 

(Pa.s) 

0 1000 1.75 ·10
-3

 

5 1000 1.52 ·10
-3

 

10 1000 1.30 ·10
-3

 

15 1000 1.15 ·10
-3

 

20 998 1.02 ·10
-3

 

25 997 8.91 ·10
-4

 

30 996 8.00 ·10
-4

 

35 994 7.18 ·10
-4

 

40 992 6.51 ·10
-4

 

45 990 5.94 ·10
-4

 

50 988 5.41 ·10
-4

 

55 986 4.98 ·10
-4

 

60 984 4.60 ·10
-4

 

70 978 4.02 ·10
-4

 

80 971 3.50 ·10
-4
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PROPIEDADES FISICAS DE OTROS COMPUESTOS  @ 25 ºC 
 

Fluido Densidad 

(Kg/m
3
) 

Viscosidad dinámica 

(Pa.s) 

Acetona 787 3.16 ·10
-4

 

Alcohol etílico 787 1.00 ·10
-3

 

Alcohol metílico 789 5.60 ·10
-4

 

Alcohol propílico 802 1.92 ·10
-3

 

Amoniaco 826 - 

Benceno 876 6.03 ·10
-4

 

Tetracloruro de carbono 1590 9.10 ·10
-4

 

Etilenglicol 1100 1.62 ·10
-2

 

Gasolina 680 2.87 ·10
-4

 

Glicerina 1258 9.60 ·10
-1

 

Queroseno 823 1.64 ·10
-3

 

Mercurio 13540 1.53 ·10
-3

 

Propano 495 1.10 ·10
-4

 

Agua de mar 1030 1.03 ·10
-3

 

Aceite de petróleo medio 852 2.99 ·10
-3

 

Aceite de petróleo pesado 906 1.07 ·10
-1
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VISCOSIDADES DE LIQUIDOS 
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VISCOSIDADES DE GASES 
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Ecuaciones de variación 
Ecuaciones de continuidad 

 
 

 

Ecuaciones de movimiento en sistema rectangular 
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Si el fluido es newtoniano y con densidad constante se puede escribir: 

 
 

 

Ecuaciones de movimiento en sistema cilíndrico 
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Ecuaciones de movimiento en sistema esférico 
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TUBERÍA DE ACERO COMERCIAL 
 

 Calibre 40   Calibre 80  

Tamaño 

nominal 

Diámetro 

exterior 

Diámetro 

interior 

Tamaño 

nominal 

Diámetro 

exterior 

Diámetro 

interior 

(plg) (plg) (mm) (plg) (mm) (plg) (plg) (mm) (plg) (mm) 

1/8 0.405 10.3 0.269 6.8 1/8 0.405 10.3 0.215 5.5 

1/4 0.545 13.7 0.364 9.2 1/4 0.545 13.7 0.302 7.7 

3/8 0.675 17.1 0.493 12.5 3/8 0.675 17.1 0.423 10.7 

1/2 0.840 21.3 0.622 15.8 1/2 0.840 21.3 0.546 13.9 

3/4 1.050 26.7 0.824 20.9 3/4 1.050 26.7 0.742 18.8 

1 1.315 33.4 1.049 26.6 1 1.315 33.4 0.957 24.3 

1 1/4 1.660 42.2 1.380 35.1 1 1/4 1.660 42.2 1.278 32.5 

1 ½ 1.900 48.3 1.610 40.9 1 ½ 1.900 48.3 1.500 38.1 

2 2.375 60.3 2.067 52.5 2 2.375 60.3 1.939 49.3 

2 ½ 2.875 73.0 2.469 62.7 2 ½ 2.875 73.0 2.323 59.0 

3 3.500 88.9 3.068 77.9 3 3.500 88.9 2.900 73.7 

3 ½ 4.000 101.6 3.548 90.1 3 ½ 4.000 101.6 3.364 85.4 

4 4.500 114.3 4.026 102.3 4 4.500 114.3 3.826 97.2 

5 5.563 141.3 5.047 128.2 5 5.563 141.3 4.813 122.3 

6 6.625 168.3 6.025 154.1 6 6.625 168.3 5.761 146.3 

8 8.625 219.1 7.981 202.7 8 8.625 219.1 7.625 193.7 

10 10.750 273.1 10.020 254.5 10 10.750 273.1 9.564 242.9 

12 12.750 323.9 11.938 303.2 12 12.750 323.9 11.376 289.0 

14 14.000 355.6 13.126 333.1 14 14.000 355.6 12.500 317.5 

16 16.000 406.4 15.000 381.0 16 16.000 406.4 14.314 363.6 

18 18.000 457.2 16.876 428.7 18 18.000 457.2 16.126 409.6 
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PERDIDAS POR FRICCION 
 

Material Rugosidad 

(m) 

Rugosidad 

(pie) 

Vidrio, plástico liso Liso 

Tubería de cobre, latón, plomo 1.5 ·10
-6

 5 ·10
-6

 

Hierro fundido sin revestir 2.4 ·10
-4

 8 ·10
-4

 

Hierro fundido revestido de asfalto 1.2·10
-4

 4 ·10
-4

 

Acero comercial o acero soldado 4.6 ·10
-5

 1.5 ·10
-4

 

Hierro forjado 4.6 ·10
-5

 1.5 ·10
-4

 

Acero remachado 1.8 ·10
-3

 6 ·10
-3

 

concreto 1.2 ·10
-3

 4 ·10
-3
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DIAGRAMA DE MOODY 
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PERDIDA EN ACCESORIOS 
 

1. Dilatación súbita 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Velocidad, v1 (m/s) 

D2/D1 0.6 1.2 3 4.5 6 9 12 

1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

1.2 0.11 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 

1.4 0.26 0.25 0.23 0.22 0.22 0.21 0.20 

1.6 0.40 0.38 0.35 0.34 0.33 0.32 0.32 

1.8 0.51 0.48 0.45 0.43 0.42 0.41 0.40 

2.0 0.60 0.56 0.52 0.51 0.50 0.48 0.47 

2.5 0.74 0.70 0.65 0.63 0.62 0.60 0.58 

3.0 0.83 0.78 0.73 0.70 0.69 0.67 0.65 

4.0 0.92 0.87 0.80 0.78 0.76 0.74 0.72 

5.0 0.96 0.91 0.84 0.82 0.80 0.77 0.75 

10.0 1.00 0.96 0.89 0.86 0.84 0.82 0.80 

∞ 1.00 0.98 0.91 0.88 0.86 0.83 0.81 
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2. Pérdidas en la entrada a la tubería 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Dilatación gradual 
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 Ángulo del cono (θ)  
D2/D1 2  6 10 20 30 40 50 60 

1.1 0.01 0.01 0.03 0.10 0.16 0.19 0.21 0.23 

1.2 0.02 0.02 0.04 0.16 0.25 0.31 0.35 0.37 

1.4 0.02 0.03 0.06 0.23 0.36 0.44 0.50 0.53 

1.6 0.03 0.04 0.07 0.26 0.42 0.51 0.57 0.61 

1.8 0.03 0.04 0.07 0.28 0.44 0.54 0.61 0.65 

2.0 0.03 0.04 0.07 0.29 0.46 0.56 0.63 0.68 

2.5 0.03 0.04 0.08 0.30 0.48 0.58 0.65 0.70 

3.0 0.03 0.04 0.08 0.31 0.48 0.59 0.66 0.71 

∞ 0.03 0.05 0.08 0.31 0.49 0.60 0.67 0.72 

 

 

4. Contracción súbita 

 

 
  Velocidad, v1 (m/s) 

D1/D2 0.6 1.2 2.4 3 4.5 6 9 12 

1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

1.2 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.09 0.10 0.11 

1.4 0.17 0.17 0.17 0.18 0.18 0.18 0.19 0.20 

1.6 0.26 0.26 0.26 0.26 0.25 0.25 0.25 0.24 

1.8 0.34 0.34 0.33 0.33 0.32 0.31 0.29 0.27 

2.0 0.38 0.37 0.36 0.36 0.34 0.33 0.31 0.29 

2.2 0.40 0.40 0.39 0.38 0.37 0.35 0.33 0.30 

2.5 0.42 0.42 0.40 0.40 0.38 0.37 0.34 0.31 

3.0 0.44 0.44 0.42 0.42 0.40 0.39 0.36 0.33 

4.0 0.47 0.46 0.45 0.44 0.42 0.41 0.37 0.34 

5.0 0.48 0.47 0.46 0.45 0.44 0.42 0.38 0.35 

10.0 0.49 0.48 0.47 0.46 0.45 0.43 0.40 0.36 

∞ 0.49 0.48 0.47 0.47 0.45 0.44 0.41 0.38 
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5. Contracción gradual 
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LONGITUDES EQUIVALENTES PARA ACCESORIOS 
 

Tipo  Le/D 

Válvula de globo – 100 % abierta 340 

Válvula de ángulo – 100 % abierta  150 

Válvula de compuerta – 100 % abierta 8 

¾ abierta 35 

½ abierta 160 

¼ abierta 900 

Válvula de verificación (check) – tipo giratorio 100 

Válvula de verificación – tipo bola 150 

Válvula de mariposa – 100 % abierta 45 

Codo estándar de 90º 30 

Codo de radio largo de 90º 20 

Codo de calle a 90º 50 

Codo estándar de 45º 16 

Codo de calle de 45º 26 

Codo de devolución cerrada 50 

Te estándar – con flujo a través de un tramo 20 

Te estándar – con flujo a través de una rama 60 
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MEDIDORES DE FLUJO 
  

TUBO VENTURI 

 

 

BOQUILLA DE FLUJO 

 

 

PLACA ORIFICIO 
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PROPIEDADES PARA EL AIRE 
 

Temperatura 

(ºC) 

Densidad 

(Kg/m
3
) 

Viscosidad dinámica 

(Pa.s) 

-40 1.514 1.51 ·10
-5

 

-30 1.452 1.56 ·10
-5

 

-20 1.394 1.62 ·10
-5

 

-10 1.341 1.67 ·10
-5

 

0 1.292 1.72 ·10
-5

 

10 1.247 1.77 ·10
-5

 

20 1.204 1.81 ·10
-5

 

30 1.164 1.86 ·10
-5

 

40 1.127 1.91 ·10
-5

 

50 1.092 1.95 ·10
-5

 

60 1.060 1.99 ·10
-5

 

70 1.029 2.04 ·10
-5

 

80 0.9995 2.09 ·10
-5

 

90 0.9720 2.13·10
-5

 

100 0.9459 2.17 ·10
-5

 

 

T= 15 ºC, P=1atm, ρ=1.225 Kg/m
3
, µ=1.789 ·10

-5 
Pa.s 
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Torres Empacadas 
 

 

La caída de presión y las condiciones de inundación para una columna empacada puede ser estimada a partir de 

la ecuación generalizada de Leva. Los factores de empaque (F) se obtienen de tablas. 
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