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MEDICION DE LA VISCOSIDAD DE LiQUIDOS

I. Introduccion
La viscosidad es un parametro de los fluidos que tiene importancia en sus diversas aplicaciones industriales,
particularmente en el desempefio de los lubricantes usados en maguinas y mecanismos. La viscosidad de las
sustancias puras varia de formaimportante con latemperaturay en menor grado con la presion.

Lafacilidad con que un liquido se escurre esunapautadel su viscosidad.

Se define laviscosidad como la propiedad que tienen los fluidos de of recer resistenciaa movimiento relativo de
sus moléculas. También se suele definir laviscosidad como una propiedad de losfluidos que causafriccion, esto
daorigenalapérdidadeenergiaen € flujo fluido. Laimportanciade lafriccion en las situacionesfisicasdepende
del tipo defluido y delaconfiguracién fisicao patron deflujo. Si lafriccidn esdespreciable, seconsiderael flujo
como ideal.

1.1 Objetivos:
- Medir laviscosidad de liquidos utilizando la ecuacion de Stockes.
- Estudiar € efecto de latemperatura sobre la viscosidad

1.2 Fundamentos Tebricos
Viscosidad: Una propiedad fisicamuy importante que caracterizalaresistenciaal flujo delosfluidoseslavis-
cosidad. Y sederivacomo consecuenciadel principio de Newton delaviscosidad. Este principio establece que
paraunflujolaminar y paraciertosfluidosllamados Newtonianos, latension cortante en unaintercaratangente
a la direccion del flujo, es proporcional a gradiente de la velocidad en direccién normal a flujo.
Operacional mente se expresa, asi:
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Donde p se conoce con e nombre de coeficiente de viscosidad dindmicay tiene las dimensiones (Ft/L?). En
general laviscosidad de los fluidos incompresibles disminuye al aumentar latemperatura, mientras que, enlos
gases sucede lo contrario. El estudiante se encargara de dar una explicacién de este fenémeno.

Ecuacion de Stockes: El flujo de unfluido alrededor de unaesferahasido estudiado por Stockes. Su aplicacion
esdegran utilidad en laresolucién de problemas tales como los del sedimento de particulas de polvo. Stockes
encontré que el empuje (fuerza gjercida sobre la esfera por €l flujo de un fluido alrededor de ella) vale:

Empuje =6 res . v

siendo:
res radio delaesfera
v velocidad de la esfera
Para encontrar la velocidad final de una esfera que cae en un fluido en reposo, debe tenerse en cuenta que:

Fuerza de empuije hidrostatico + Fuerza de empuje = Peso
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donde
v viscosidad del liquido problema
r radio de la esfera
g gravedad
Pest densidad de la esfera
Piig densidad del liquido problema
t tiempo de caida de |a esfera entre las dos marcas
h longitud del tubo entre las dos marcas

Ecuacién vélida para Re > 0.1; para Re=1 se toma un 10% mayor al valor hallado.

-Ecuacion deHange-Poiseuille: S seaplicalaley de Newton delaviscosidad al flujo defluidosquecirculan
en régimen laminar, recorriendo conductos de seccion circular y uniforme, se obtiene la ecuacion de Hange-
Poiseuille

_ 1(-Ap)R* 1)

Q 8uL

donde:
AP presion total aguas abajo
Q Caudal volumétrico
R Radio del conducto
. Viscosidad absoluta
L Longitud del conducto

En el caso de un tubo vertical la variacion total en la presion Unicamente se debe a la carga hidrostética, la
ecuacion (1) puede escribirse en laforma:

, = MBhR? @)
8QL
enlaque:
g aceleracion de la gravedad
Ah diferencia de carga hidrostética
v viscosidad cinemética

Esta ecuacion nos permite relacionar las viscosidades de dos fluidos, de la siguiente forma:

M, — P 1t1 (3)
M, p,t,
donde:
1 viscosidad del liquido de referencia
o viscosidad del liquido problema

p1 densidad del liquido de referencia
P2 densidad del liquido problema

ty tiempo de escurrimiento del liquido de referencia
t, tiempo de escurrimiento del liquido problema
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I1. Metodologia

Gran parte de los métodos experimentales de medida de la viscosidad, y que han servido como base parala
construccion delosinstrumentos de medida de viscosidad de uso industrial, estan sustentados por |as ecuaciones
gue expresan matemédticamente alguno de los principios de viscosidad anteriormente mencionados. Dada la
naturaleza pedagdgica de la presente experiencia practica emplearemos dos técnicas sencillas de medida de
viscosidad, una basadaen el principio de Newton de viscosidad y laotraen laley de Stockes. Esto nosobligara
a realizar un andlisis cuidadoso de las técnicas a emplear, lo que obviamente nos permitira apreciar
obj etivamente | os problemas que surgen en laviscosimetria liquiday su repercusién enlosresultados obtenidos.

2.1 Determinacion de la viscosidad aplicando la ley de Stockes

2.1.1 Descripcion del equipo

El equipo autilizarse, consiste en unacolumnade vidrio de 2.5 cm de didmetro, aproximadamentey 1.5 metros
dealtura, en cuyaparte superior einferior se colocan marcas de referenciaque determinaran €l instanteinicial y

final delacaidadelaesfera

2.1.2 Material necesario

- Untubo de 25 mm de diametro y 1500 mm de largo (aproximadamente)
- 1000 cc de un liquido (aceite lubricante, glicerina, etc.)

- Cronémetro
- Balanzacon unasensibilidad de 0.001 g
- Cadlibrador

- Esferas metdlicas o de vidrio de aproximadamente 5 mm de diametro.

2.1.3Montaje
Se muestra esqueméticamente en lafigura 1.
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Fig 1. Viscosimetro de caida de esfera
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2.1.4 Procedimiento

y

Noak~kwbdrE

8.
9.
10. Sueltelaesferay pongael cronémetro en funcionamiento en el momento en quelaesferapasapor lamarca

Instale el equipo segln el esquema mostrado en lafigura 1
Mida €l radio de las esferas a utilizar con el calibrador

Mida el radio del tubo de vidrio.

Determine ladensidad de las esferas.

Determine la densidad del liquido problema (p.e. por picnometria)
Tome latemperatura del liquido problema.

Marque dos sefiales en el tubo:

una superior, a partir del sitio desde donde se comenzaraa medir € tiempo de caida,

otrainferior donde se registrara el tiempo total de duracién de la caida
Llene el tubo con el liquido, cuya viscosidad se desea determinar.
Coloque la esfera en la parte superior del tubo, poner el cronémetro en la posicién cero.

superior. Detengael crondmetro en el momento en que laesferapasalamarcainferior del tubo, registrar e
tiempo empleado.

11. Repitalamisma operacion con las demés esferas.
12. Determine laviscosidad en base alos datos obtenidos, utilizando laecuacion (4)
13. Repitatodo € procedimiento para diferentes temperaturas del liquido problema (p.e. bafio méria)

I11. Célculos

- Determine los valores de las viscosidades de por o menos dos liquidos problema.

- Represente gréficamente |a variacion de la viscosidad frente ala temperatura.

L os datos obtenidos por medida directa deben ser registrados en una tabla como la que se muestra .

Tabla
Resumen de datos medidos

Condiciones Ambientales

Presion

Temperatura

No. | Viscosidad | Viscosidad | Densidad | Densidad | Tiempo | Tiempo 2 Observaciones
Prueba 1 2 1 2 1

1

2

3

IV. Cuestionario

NogokrowdE

8.
9.

Deduzca la ecuacion (3) apartir delaley de Hange-Poisediille.

Obtenga la ecuacién de Stockes (4) parad flujo fluido alrededor de una esfera.

JPor quéy como varialaviscosidad en los liquidos a aumentar |a temperatura?

¢Qué importanciatiene la viscosidad en los fluidos usados como lubricantes en las maquinas.

¢Que importanciatiene en su criterio la viscosidad de un fluido en un proceso industrial?

¢Qué tipos de viscosimetros se aplican usualmente en laindustria?

¢Qué significa grados de viscosidad SAE, que se ha desarrollado parala valoracién en aceites de motor y
|ubricantes?

Expligue los grados de viscosidad 1 SO que se utilizan en aplicaciones industriales.

¢Se puede medir laviscosidad de un fluido no newtoniano empleando esta técnica? ¢Por qué?

10. ¢Puede idear una técnica de medicion de la viscosidad utilizando la ecuacion de Hange-Poiseuille?
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