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Cuando un fluido fluye por una tubería, u otro dispositivo, tienen lugar

pérdidas de energía debido a factores tales como:

• La fricción interna en el fluido debido a la viscosidad.

• La presencia de accesorios.

4.- Pérdidas de carga

La ecuación de Bernoulli debe ser modificada para tener en cuenta estas

perdida de carga.

a) Viscosidad despreciable b) Con Viscosidad

La ecuación de Bernoulli queda como: 
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Las pérdidas en tuberías 

HT = PERDIDA PRIMARIA + PERDIDA SECUNDARIA.
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4.1. Las pérdidas primarias o lineales

❑ 4.1.1. Ecuación de Darcy – Weisbach 

❖ Factor de fricción 

a. Ecuación de Colebrook – White

b. Diagrama de Moody

❑ 4.1.2. Formula de Hazen - Williams
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4.1.1. ECUACION DE DARCY -WEISBACH

Donde:

Hf = perdida de carga(m)

f = coeficiente de fricción, adimensional.

L = longitud (m)

D = Diámetro (m)

V2/2g =Altura de velocidad(m)

La ecuación de Darcy – Weisbach, es la

ecuación de resistencia fluida mas general

para el caso de tuberías circulares fluyendo

a presión, la cual es el resultado de las leyes

físicas del movimiento de Newton.
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La experimentación muestra que lo siguiente es cierto en flujo

turbulento:

1. La pérdida de carga varía directamente con la longitud del tubo.

2. La pérdida de carga varía casi con el cuadro de la velocidad.

3. La pérdida de carga varía casi inversamente con el diámetro.

4. La pérdida de carga depende de la rugosidad en la superficie de la

pared interior del tubo.

5. La pérdida de carga depende de las propiedades de densidad y

viscosidad del fluido.

6. La pérdida de carga es independiente de la presión.



Pérdidas de carga en tuberías.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA 7MECANICA DE FLUIDOS II

SEMANA 04UNIDAD I

Factor de fricción de Darcy

“f” no puede ser una constante sino que debe depender de la velocidad

V, del diámetro D, de la densidad ƿ, de la viscosidad μ y de ciertas

características de rugosidad para la pared ε.

El término f, en lugar de ser una constante, depende de cinco

magnitudes o cantidades:

𝑅𝑒 =
𝐷 ∗ 𝑉

𝑣

𝑅𝑒: 𝑅𝑒𝑦𝑛𝑜𝑙𝑑𝑠
D: 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜
𝑉:𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑
𝑣: 𝑉𝑖𝑠𝑐𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑐𝑖𝑛𝑒𝑚á𝑡𝑖𝑐𝑎
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a. Ecuación de Colebrook-White

Muchos son los investigadores que comenzaron a estudiar el fenómeno

para poder encontrar una expresión que permitiera calcular la famosa f,

entre ellos se encuentran Colebrook-White:

• En la región laminar Poiseuille propuso en 1846 la siguiente ecuación:

• En régime turbulento, normalmente se usa la ecuación de

Colebrook-White.

Donde: Re: Número de Reynolds (Adimensional); e: Rugosidad absoluta

(m); e/D Rugosidad relativa.
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RECORDANDO MÉTODOS NÚMERICOS

Reemplazamos las variables conocidas:

D, Re, e

SOLUCIÓN NUMÉRICA

COOLEBROOCK WHITE

Hacemos un cambio de 

variables para poder asemejar 

a una ecuación no lineal y 

solucionar numéricamente:

Aseguramos la convergencia y finalmente 

reemplazamos  x en la ecuación y 

calculamos  f:

Calculado f, por Darcy calculamos la perdida 

de carga:

NEWTON RAPHSON
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b. DIAGRAMA DE MOODY

El Diagrama de Moody es un gráfico que permite relacionar el Re con la

rugosidad relativa (e/D) para obtener el factor de fricción f. Es válido para

cualquier condición de flujo.

El diagrama de Moody está elaborado en papel doble logarítmico, es la

representación gráfica de la ecuación de Poiseuille que en papel

logarítmico es una recta y la de Colebrook-White en función de dos

variables, función que viene representada en el diagrama por una familia

de curvas para cada valor del parámetro k/D.

Es un diagrama adimencional, que puede ser usado con cualquier

sistema coherente de unidades.
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Diagrama de Moody
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4.1.2. FORMULA DE HAZEN - WILLIAMS

El método de Hazen-Williams es válido solamente para el agua que fluye en

las temperaturas ordinarias (5ºC-25ºC). La fórmula es sencilla y su cálculo

es simple debido a que el coeficiente de rugosidad "C“ no es función de la

velocidad ni del diámetro de la tubería. Es útil en el cálculo de pérdidas de

carga en tuberías para redes de distribución de diversos materiales,

especialmente de fundición y acero:
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Los valores de los coeficientes “C” se sacan de tabla, según material y 

años de uso de las tuberías.
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donde:

f: factor de fricción de la ecuación de Darcy-Weisbach (adim.);

C HW : coeficiente de fricción de la ecuación de Hazen-William (dim.);

D: diámetro de la tubería (m) y

Re : número de Reynolds (adim.).
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5.1. Perfil de flujo de fluido en tubería

El perfil de flujo es un concepto de la mecánica de fluidos, en particular de

la técnica de medición de flujo. Se refiere a la distribución de la velocidad

dependiente de la ubicación en una sección transversal de un flujo. Si

un fluido circula a través de una tubería (o canal de riego o un canal), la

distribución de la velocidad en la sección transversal no es constante,

generalmente es cero en la pared de la tubería y de velocidad máxima en

la mitad de la tubería.

La distribución de la velocidad es simétrica a la tubería o al eje del canal.

Un perfil no permanente se encuentra en la entrada, la salida, detrás de las

curvas

https://es.wikipedia.org/wiki/Sim%C3%A9trica
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5.2. PERFILDEVELOCIDADEN CANALES ABIERTOS.
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…GRACIAS


