CAPITULO 1: LOS FLUIDOS Y SUS PROPIEDADES

1.1

1.2

Sistemas de unidades

E1 cuadro que sigue resume los principales sistemas de unidades todavia en
uso. Debajo del nombre de cada sistema se indican sus tres unidades funda
mentales, de modo que todas las restantes son magnitudes derivadas.que se
pueden expresar en términos de las fundamentales., :

Sistema " F=m.a W=m.g
Técnico - 2 - 1. 2
(LFT) 1kg=1UTM x 1 m/sg | 1kg=1 kg, x 9.8 m/sg
MKS - 2
(LMT) 1N =1kg x 9.8 misg
cgs - 2 - 2
(LMT) 1d=1 gry, X 1 cm/sg lgr=1 gry X 980 cm/sg
Inglés Tho 2 - o eql
(LFT) 11b =1 slug x 1 pie/sg 11b=1 1bm x 32.2 pie/sg
es decir, 1 UTM = 9.8 kgm
1 kg = 9.8 Newton
1 gr = 980 dinas
1kg = 9.8 x 10° dinas
1IN = 10° dinas
1 slug = 32.2 ]bm

Los fluidos

Los cuerpos de la naturaleza, atendiendo a su aspecto fisico, pueden ser
s6lidos y fluidos, comprendiendo estos Gltimos a los 1iquidos y los gases
Cuando volcamos sobre una mesa un poco de agua o echamos una bocanada de
humo apreciamos que tanto el agua como el humo fluyen con facilidad. Los
fluidos, a diferencia de los s6lidos,.y debido a su constitucidn molecular,
pueden cambiar continuamente las posiciones relativas de sus moléculas sin
ofrecer resistencia apreciable a 1a deformacidn,

Pero entre los liquidos y los gdses tambiéh hay diferencias. Considerando
un mismo volumen de ]7quido y de gas, vertiéndolos en dos recipientes igua
les se aprecia que el 1iquido adopta la forma del recipiente y permanece
quieto con una superficie 1ibre horizontal, mientras que el gas se expande
ha;ta ocupar todo el recipiente para adqu1r1r recién el equ111brio estati
co.

Los 1iquidos son practicamente incompresibles mientras que los gases son
muy compresibles; esta es la otra diferencia importante. En la  practica
se considera que el agua es incompresible (salvo contados casos en que es-
td sometida a grandes presiones) y que los gases son compresibles (salvo
contados casos en que estdn sometidos a presiones muy pequefias).
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E1 continuo.- La estructura molecular real de los fluidos es tal que en-

tre las moléculas hay espacios mds o menos apreciables. Por "velocidad en
un punto" se entenderia la velocidad de la molécula que ocupa ese punto y
en un medio asi no seria aplicable el andlisis matemdtico. Por esta razén
se introduce la hipotesis de que el fluido es un medio continuo, en el
cual por "velocidad en un punto" se entiende la velocidad media de las mo-
1éculas que rodean el punto, y en el cual varian también de modo continuo
a través del fluido los pardmetros de estudio: velocidad, densidad, pre-
sién, aceleracidn, etc. (0 son constantes por supuesto). En un medio asf,
sin espacios vacios, ya es aplicable. el andlisis matemdtico.

‘Fuerzas en el interior de un flutdo

Supongamos que en un fluido en movimiento se aisla idealmerte un cierto vo
Tupen limitado por la superficie S. El1 efecto de la masa fluida que rodea

"a la porcidn aislada es un conjunto de fuerzas desiguaiménte distribuidas

sobre S denominadas fuerzas de superficie. Si se considera en S el elemen
to de drea &A correspondiente a un punto P, este elemento AA puede repre-
sentarse por el vector AA, normal al elemento AA. Este vector se considera

positivo hacia afuera de la porcidn aislada.

Ax

Si"en el punto P actda la fuerza de superficie AF, se define esfuerzo, en
general, en el punto P a la expresifn:

AR >0

La fuerza AF en el punto P puede descomponerse en_dos direcciones, una nor
mal al élemento de drea (AF,) y otra tangencial (&F{), que generan respec-
tivamente los esfuerzos: normal (o) y cortante (t). Se considera que el
esfuerzo normal es positivo cuando se trata de una tensién (como en la fi-
gura) y negativo cuando se trata de una compresidn. S1 uno lo desea cada
esfuerzo -puede descomponerse en las direcctones X, Y, Z.

Ademds de las fuerzas de superficie, en cada punto del volumen aislado ac-
tdan las fuerzas de cuerpo. Estas fuerzas se expresan por unidad de masa
Yy su expresifn cartesiana es:

M = X7.+Y3 +Zk
El eje Z se hace coincidir con la vertical terrestre, de modo que si 1la
dnica fuerza de cuerpo es el peso:

X =0 Y =0 Z=-g
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Presign.- Hay dos circunstancias en que sobre el elemento de drea AA 1la

fuerza de superficie AF es normal al elemento:
* cuando el fluido estd en reposo

* cuando estando el fluido en movimiento se asume que la componente tan
gencial AFt es nula (h1potes1s de 1iquido ideal),
La primera situacion es real, la segunda hipotética.
44
P 4F

44

En estas condiciones se define presidn en el punto P a Ta expresién:

= 13m LOF - dF
-p = lim sA ~ dA
sA »- 0

obedeciendo el signo menos a que la fuerza AF produce un esfuerzo de com-.
presion.

Notese que la presidn queda definida como el cociente de dos escalares 'y
que por lo tanto ella misma es un escalar. Al actuar la presién sobre un
elemento de drea genera si una fuerza.

Para referirse al valor numérico de la presidn hay necesidad de d1stingu1r
entre presion relativa y presidn absoluta. La primera se mide por encima
(positiva) o por debajo (negativa) de 1a presidn atmosférica 1oca1§y la se
gunda (siempre positiva) a partir del cero absoluto que correspond® al va-
cfo completo.

o

. 'pr )
—_—— e e A e _I — — — —PFresidn atmosférica local.

Pab.

Cero Absolufo
{ Vacio total)

Las pres1ones relativas son medidas con instrumentos 1lamados manémetros y
por eso se denominan también presiones manométricas,

Densidad. Peso especifico. Gravedad especifica

Se define densidad (p) a la masa de fluido contenida en la unidad de volu-
men: ;
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y peso especifico (y) al peso de fluido contenido en 1a unidad de volumen:

Se verifica que vy =p ¢

Se define gravedad especifica (g.e.) a 1a relacidn entre la masa (o el pe-
so) de un cierto volumen del fluido y la masa (o el peso) del mismo volu-
men de agua,
Se verifica:

P - X

g.e, =
Pagua Yagua

Otro concepto relacionado es el de wolumen especifico (vg), definido como

el volumen ocupado por la un1dad de masa, Viene a ser 1a inversa de la

densidad:

_ 1
VS--p

La densidad y el peso especifico de los lfquidos dependen sGlo de la tempe
ratura y sus valores disminuyen al aumentar ésta. Los valores estandar pa
ra el agua son los que corresponden a la temperatura de 4°C:

9
m

y = 1,000 &4
m .

La den51dad y el peso espec1f1co de los gases varfan con la temperatura y
la pres1on, segin la ecuacidn de estado de los gases perfectos. Los valo-
res estdndar para el aire son los que corresponden a 15°C y la presidn at-
mosférica al nivel del mar:

2
m
Y=12255531
m
Viscosidad

Cuando volcamos sobre una superficie p]ana‘agua y un aceite lubricante .ob-
servamos que el agua se deforma con mds facilidad que el ace1te Decimos
entonces que el aceite es mds viscoso que el agua.

La viscosidad'de los fluidos es una medida de la resistencia que estos opo
nen a ser deformados. Es una propiedad que la ejercitan los fluidos s6lo
cuando son obligados al movimiento.

Los 1iquidos son mds viscosos que los gases.
Si en un canal rectangular inclinado se mueve un 1iquido con velocidad re- -
lativamente pequefia, se verifica que el flujo se produce en forma de capas
o ldminas (movimiento laminar) de espesor diferencial y con velocidades va
riando segln una ley parabdlica:
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La ley de Newton de la viscosidad establece que el esfuerzo tangencial que
se produce entre dos laminas separadas una distancia dy, que se desplazan
con velocidades v y v + dv es proporcional al gradiente de velocidad:

dv

dy

M
ly

T

La copstante de propqrcidnalidaddy,es diferente para cads fluide, y es um
magnitud que mide la viscosidad del fluido; sé 1lama viscosidad dinfmics.

Notese en el dibujo cdmo en el fondo el gradiente es mds grande y por lo.
tanto el esfuerzo de corte ahi (ro) es mayor y va disminuyendo hacia arri-
ba. '

Los f]qfdoé que se comportan segiln esta ley son denominados newtonianos
los que tienen comportamiento diferentes -no newtonianos.

e
1 ..... newtonianos

2, 3 ... no newtonianos

dv
d
Las dimensiones de p son: 4
ﬁl l = lTl - FL—Z = —F—T—'
sy T
dy .
_mrél.1 oM
L2 LT

La unidad de'viscosidad dindmica en el sistema c,g.s. se llama poise y va-
le: - '

1gr

1 dina - sg m

1 poi§e C= 5 _
cm _ cm-sg

Para presiones ordinarias la viscosidad de los fluidos es independiente de
Ja presion y depende lUnicamente de la temperatura.
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En los 1iquidos al aumentar la temperatura disminuye la viscosidad; en los
gases es al revés, es decir al aumentar la temperatura aumenta la viscosi
dad. ‘ B

Muchas veces es mds cOmodo trabajar con la viscosidad cinemdtica, definida
como :

<
i
° &

y cuyas -unidades resultan:

o1 -
|vj= dul - M o8

ol ML T

La unidad de viscosidad cinemdtica en el sistema c.g.s. se 1lama stoke y
vale:

_ locm
1 stoke = 5

Comentario.- De acuerdo a la ley de Newton,
_ dv
T = U a-y
el esfuerzo de corte es nulo en cualquiera de los siguientes casos:
* cuando el fluido estd en reposo. (_‘—11 =0);
* cuando el fluido que esta en mov1m1ento se supone no viscoso (hipo-
tesis de 1iquido ideal u = 0);

* cuando el 17quido real, viscoso, se mueve con una velocidad relati-
vamente grande de manera que se produce una buena mezcla del liqui-
do y la d1str1buc1on de velocidades se uniformiza acercindose a un

rectangulo (v constante y gv 0).

Comipresibilidad
Cuando a un fluido en reposo se'aplica un incremento de presién (ap), expe
rimenta una disminucidn unitaria de volumen (————ﬂ) Se define médulo de

elasticidad volumétrica del fluido (E) como la re]ac1on
E = AP
- AVO

Yo

Segin las exper1enc1as realizadas, "en condiciones normales el agua experi-
menta una pequeha disminucién unitaria de volumen de 0.00005 por cada in-
cremento de presién de una atmésfera (1.033 kg/cm }. Por eso su valor es-
tindar de E es:

E = 21,000 kg/cm?

Desde el punto de vista practico esto conduce a considerar el agua como in
compresible (densidad constante), salvo en aduellos casos de excepcion en
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que estd sometida a presiones muy grandes como ocurre.en el fenémeno" del
golpe de ariete,

Los gases por el contrario son altamente compresibles por lo que su densi-
dad es variable, salvo en aquellos casos de excepcidn en que el aire 'estd
sometido a presiones muy pequefias como ocurre en los ventiladores y ductos
de ventilacidn.

Perturbacién de la presién.- Cualquier perturbacidn en la presidn , del
agua gn una tuberia se propaga en forma de onda, cuya velocidad (celeri-
dad) es igual a la velocidad de propagacidn del sonido a través del 1iqui-
do:

E
)

Presiin de vapor, vCavitaciGn

Los 1iquidos tienden a evaporarse. Las moléculas liberadas en forma de va
por humedecen el aire seco de encima de la superficie.

B P

En un recipiente cerrado las moléculas de vapor ejercen una presién par-
cial (pv) 1lamada presion de vapor, independientemente de 1a presidn exis-
tente. (pe).

La presidon de vapor de un 1iquido dado depende de su temperatura y aumenta
con ella,

Cuando la presién existente (pe) se iguala a la presién de vapor del 1iqui
do(pv), éste hierve. La temperatura de este momento se 1lama temperatura
de ebullicidn y se produce un intercambio equilibrado de moléculas del 11-
quido y del aire. Si la presion pe es muy pequefia el 1fquido hierve a ba-
ja temperatura,

k=27

v

)

<~ U

=
ebullicion

En el caso del agua en contacto con el aire, como al nivel del mar 1a pe
es 1.033 kgécm2 el agua hierve a 100°C porque para esta temperatura pv =
1.033 kg/cme, Conforme se asciende la pe disminuye y el agua hierve a me-
nores temperaturas:

Cavitaci6n.- Enm la. prictica de la hidrdulica hay situaciones en que - el
agua resulta coh presiones muy pequefias (pe) y si los valores son tan- ba-
jos que se acercan a la presion de vapor (pv), parte del agua entra en ebu
114ci6n con.desprendimiento de burbujas de vapor, Véase zona A.



tuberia con estrechamiento

Estas bolsas de vapor son arrastradas a la zona B donde la presidn del 1i-
quido pe es mayor y entonces se produce una "implosidon" de las burbujas
con el siguiente efecto:

* aparicidn de ruidos molestos
* dafios en las paredes en forma de picaduras.

A este fendmeno se denomina cavitacion,

Situacion similar a la expuesta se presenta con frecuencia en el cuerpo de
las bombas y de las turbinas hidrdulicas. Cuando estas mdquinas son des-
montadas se aprecian de manera impresionante los efectos perniciosos de la
cavitacion.

Comentario.- En la practlca existen numerosas circunstancias en que se
puede producir el fendmeno de la cav1tac1on. Afortunadamente existen pau-
tas para prevenirlo.

1.8 Tensién superficial. Capilaridad

Una molécula en el interior de un 1fquido en reposo esti sometida a la ac- .
ci6n de fuerzas moleculares de cohesidn en todas las direcciones. Estas
fuerzas se compensan y dan resultante nula.

No ocurre lo mismo en una molecu1a de la .superficie libre donde s{ hay una
fuerza de cohesifn no equilibrada en direccién hacia el liquido. Se defi-
ne tensidn superficial de un 1iquido (o) al trabajo que debe realizarse pa

ra elevar moléculas en nimero suficiente del interior hasta la superficie
1ibre para crear una nueva unidad de area, Sus unidades son: :

ol = 1 X8R = |

También se puede definir como la fuerza necesaria para mahtener en equili-
brio la unidad de longitud de la pelfcula superficial. Numérica y dimen-
sionalmente es 1o mismo. La tensién superficial del agua a 20°C vale:

o = 0.0074 k&

y este valor disminuye conforme aumenta la temperatura.
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Los efectos de la tensidn superfictal que son de interés del ingeniero son
dos:

* debido a la tensidn superficial la presién dentro de una gota de
agua, o de un chorro delgado, es mayor que la exterior:

G p.ar = o¢.2ar

= 20
¢ P r

NGtese como si la presibn exterior es la atmosférica, entonces p es
una presidn relativa positiva; también como cuantu menor es el ra-
dio mayor es la presion,

* debido a la tensidn superf1c1a1, cuando un tubo de pequefio didmetro
se sumerge en el agua, 12) el agua moja el tubo porque la adhesidn
agua-tubo es mayor que la cohesién del agua y 2°§ el agua asciende
una pequefia altura (h). A este fenfmeno se 1lama ascenso capilar y
tiene Tugar en tubos de didmetro reducido y también en los suelos.

Los gases

El comportamiento de los gases es diferente al de los 1{quidos y su estu-
dio requiere de consideraciones termodindmicas. El1 estudio de los gases
se simplifica bastante si es que aproximadamente se comportan ,como los 1ta
mados gases perfectos .Afortunadamente en muchos casos es asi.

La ecuacién de estado de un gas perfecto relaciona el nimero minimo de pa-
rametros que son necesarios para definir el estado del gas. Se expresa:

p = v R T=pg R0 T=pRT

p .. presidn gbsoluta en kg/m2

g .. 9.8 m/sg

T. .» temperatura en ° Kelvin

Ry.+ constante para cada gas. Para el aire su valor es:

= 29.3 4"—K

R .. gRy
Y o peso especifico del gas en kg/m3

o .. densidad del gas en —5L—Jl—
m?

En Tos gases perfectos se supone que ante la adicifn de una pequefia canti-
dad de calor el proceso de cambio de las propiedades del gas es muy bento,
que los cambios de temperatura y presion son muy pequefios, que el sistema
se conserva siempre en equilibrio y- que por lo tanto puede ser considerado
homogéneo.

9



Procesos termodinamicos

a) proceso a volumen constante: cuando los cambios de temperatura o de
presion tienen lugar sin cambiar el volumen especifico del gas.

vSl = VsZ = constante

b) proceso isobdrico o a presién constante: si es que durante el proceso
no cambia la presidn del gas.

Py = Pp ~ constante
1 R Tl =Py R T2 = cte,

1 T1 = 0y T2 = cte,.
1 1
= = cte,
P Ty Py Tp
A
TS = cte.

c) proceso isotérmico o a temperatura constante: si es que durante el
proceso no cambia el producto RT,

RlT1 = vR2T2 = constante
P1 Py
q £2
Py Vg1 = Py Vgp = cte.

= cte.

d) proceso adiabdtico o sin-adicion de calor: si ademds el proceso es re
versible, es decir si no se produce friccidn se denomina isentrdpico y
se cumple: :

P1 P2
K ~ K
pl 02
K ... constante de cada gas. Para el ajre vale 1.4

= cte,

Ecuacidon politrépica. Es una ecuactén general que rige para cada uno de
los procesos precedentes.

p vsn = J%- = cte.

P

n=0 en los procesos isobdricos
n=1 en los procesos isotérmicos
n=K en los procesos isentrépicos

1.10 Mecanica de fluidos y ciencias afines

La mecanica de fluidos viene a ser la mecdnica general aplicada al estudio
de los fluidos en reposo y en movimiento, por lo que se emplean los mismos
principios generales:

- conservacidn de la masa,
- conservacion de la energfa,

10
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- leyes del movimiento de Newton;

para el estudio de los f]uidos compresibles o gases se emplean ademds algu
nos principios de la termodindmica.

La hidromecinica es 1a mecdnica de fluidos orientada al estudio preferente
del agua.

La hidrodindmica es la ciencia que se ocupa del estudio de los fluidos ig-
norando su viscosidad. Como en la practica se dan situaciones en las que
el efecto de la viscosidad del agua resulta insignificante, se aprovecha
el avance logrado por esta ciencia,

La hidraulica o hidrotecnia no es sino la hidromecidnica orientada a 1a so-
lucién de problemas especificos de ingenieria relacionados con el agua.

Ejemplos de aplicacidn

Ejemplo 1.- Deducir el valor de la gravedad en untdades inglesas.

g=9.8-1 = 9.8l x 328218 - 32200
sg sg sg
Ejemplo 2.- Deducir las relaciones entre las unidades HP, CV y Kw.
= kg-m
1 HP 76 59
1ev = 75—9;—"‘
= = _N,:..[D. = k L)
Lk = 1,000 W = 1,000 3 lozagg——

es decir: 1 Kw = 1,34 HP = 1,36 kw

Ejemplo 3.- Obtener e] valor de la presion atmosférica al nivel del mar
en 1b/pie? y en 1b/pg2.

2.2 1b
p = 1033——9——10330——9--10330x———2— 112 —%
cm m (3.28) pie
o
Pg

Ejemplo 4.- Expresar la presién atmosférica al nivel del mar en altura
equivalente de agua y de mercurio.

'p _ 10,330 .
‘5'? 10’000 10.33m = 34 pies
p._ 10,330  _ .
y 136 x 1,000 - 0.760m
Ejemplo 5.- Expresar el peso especifico del agua en 1b/pie3.
y = 1,000 2 = 1,000 x 228 = 62,4 1b/pie
m (3.28)

Ejemplo 6.~ ¢Cudl es la gravedad especffica del mercurio en unidades in-
glesas?

11



g.e, = 13.6 , independientemente déT sistema de unidades.

Ejemplo 7.- Si la viscosidad aproximada del agua a 20°C es'.10'4 15gifg-ex
presar este valar en poises, m

1 poise = 1 dina-sg

e’
; 5
1074 k9=59 - 1974 2.8 X 107 d-sg . g o poises
2 4 2
m 10 cm

1

1 centipoise

Ejemplo 8.- Un cilindro de 12 c¢m de radio gira coaxialmente en el  inte-

rior de un cilindro fijo de 12.6 cm de radio. Ambos <c¢ilin-
dros tienen una longitud de 30 cm._ Determinar la viscesidad del 1iquido -
que 1lena el espacio entre los dos cilindros si se necesita un par de 9
kg-cm para mantener una velocidad angular uniforme de 60 RPM.

~+ 0.30m ————F

{

R=0126 r=0.120

W=60 rpm.

Y

Como la distancia "Y" es muy pequefia se puede suponer una distribucion 1i-
neal de velocidades

v

v

- velocidad tangencial = wr = (g X 2n) rad x (0,12) m

<
L]

0.754 m/sg
dv v _ 0.754

T =y Iy i y - M 0006 - 125.7 u
como el sistema estd en equilibrio:

- par aplicado = par resistente

0.09 kg-m = T (5%9».A(m2) brazo (m)
, A
0.09 = (125.7 u)(2n Q.123 x 0.30)(0.123)

de aqui: M ='0.0251 59%?5

Ejemplo 9.- Encontrar la expres1on del médulo de elasticidad volumetrico
de los liquidos en términos de la densidad.

por definicidn: E = 80

12



cuando el liquido es comprimido 1a masa no cambia:

m = cte
ol V0 = cte
diferenciando: d{(pV)=0
° oAV g,
odVo+Vodp =0 -+ —_V;—-:F
. - Ap
es decir: E B
o)

Ejemplo 10.- Encontrar el valor del. peso espec;fico del agua cuando es so
metida a una presién de 700 kg/cm¢,

E = Ap = Ap
8p Ay
P Y
5 ) & _ Ap _ _700 _
despejando: i 51,000 0.033
oy = 0.033y = .33 kg/m°

1)

es decir, ¥ 1,000 + 33 = 1,033 kg/m3

Ejemplo 11.-- Calcular.la presién a 1,500 m de profund}dad en el mar,
ag considerando el agua incompresible (v = 1,025 kg/m?)

b) considerando el agua compresible (E = 21,000 kg/cm?)

a) p=vyh=1,025x 1,500 kg/m’ = 153.75 kg/cm’
‘ = _dp_
b) E & ceveve (@)
Y
g &
dp = E Y
d
[dp=tf %
0 Yo 7
p=EaLl oo (8)
Yo

escribiendo en (a) dp = ydh :

o xdn _ y%dn
dy dy
.

dh = E 7-2 dy

h
[(an = E 1Yy 2 ay
YO ’

13



n -E'Y
(h)o = (:FOYO
ho- E_E
Yo Y
Ev
= 0 3
Y *= E - Yo h 1,032.6 kg/m
reemplazando en (B):
p = 21,000 zn“%ﬁi

Ejemplo 12.-

Ejemplo 13,-

fera.

Condicion de equilibrio estdtico:

154,76 kg/cm?

Si la presién de vapor del agua a 20°C es aproximadamente
0.024 kg/cm2, expresarla en altura equivalente de agua.

p

v

Y Tm = 0.24m

Calcular la altura aproximada a la que asciende el agua en
un tubo capilar de 1 mm de didmetro en contacto con la atmds

oo |, T
N e
Ipa' o N T
w
sz=0
csena , 2nr =_y.1rr2h

b= 2Tr osena
ynr

h = 295€na
Y?‘

para el agua a 20°C el valor de la tensifn superf1c1a1 agua-aire (o) es de

aproximadamente 0,074 gr/cm y el angu]o de contacto (o) para tubo

Timpio

se puede suponer {gual a 90°,

Reemplazando:

o 0.074 gr/cm
90° .
1 gr/cm3
0.05 cm

~=< @
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Ejemplo 14.- Hallar el valor del peso especifico (y) del aire a la  pre-
sion atmosférica, al nivel del mar, a 15°C. '
ecuacion de estado de los gases perfectos: p = ¥y RO T
: = _P_
es decir, v Ro T
reemplazando: p = 10,330 kg/m2
m
R, 29.3 =y
T = 15+ 273 = 288°K
10.330 Vo3
v = @3y oE c L2Bkem
Ejemplo 15.- Deducir una formula aproximada que permita obtener la .pre-

vel del ‘mar.

sién atmosférica de un lugar conocida su altura sobre el ni-

dp. - v dh

se puede suponer que la tesperatura de la atmésfera no cambia, es decir,

reemplazando:

despejando:

para YO
Po ~

por ejemplo, .

R
Y

1.225kg/m°

10,330 kg/m’
-0.00012 h

p = 10,330 e

n

h
P

1,000 m.s.n.m.
9,162 kg/me

para
0.92 kg/cm?
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LA ASOCIACION INTERNACIONAL DE INVESTIGACIONES HIDRAULICAS
(tomado de la referencia 4)

La Asociacifn Internacional de Investigaciones Hidr8ulicas
(A.1.I1.H,) es el organismo de mds alto nivel que agrupa a los in
vestigadores hidrdulicos de diferentes partes del mundo,

Como parte de esta Asociacidn funciona el Comité Regtonal Latino
americano, que ha $urgido como una necesidad frente a los proble
mas especiales que presenta Latinoamérica. Estos problemas, vis:
tos en su relacifn con 1a naturaleza y 1a socioeconomia, ofrecen
caracteristicas no comunes con los que se presentan en otras
partes del mundo.

Nuestros problemas hidrdulicos. son casi propios y sus soluciones
demandan metodologfas exclusivas. Por ejemplo, mientras que en
los pafses ricos se opera con extensos registros de observacifn
de campo nosotros debemos recurrir a artificios, especulaciones
y mucha imaginacidén para obtener, a base de unos pocos datos, los
registros sustitutorios de la informacién de cardcter histérico.

Estas razones, entre otras, explican Ja existencta del Comité Re-
gional Latinoamericano de la Asociacidn Internacional de Investi
gaciones Hidrdulicas.

Los Congresos Latinoamericanos realizados son: Porto Alegre
(1964), Caracas (1966), Buenos Atres (1968), Méxicc (1970), Lima
(1972), Bogotd (1974), Santiago de Chile (1976].
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