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4.- Pérdidas de carga

Cuando un fluido fluye por una tuberia, u otro dispositivo, tienen lugar
pérdidas de energia debido a factores tales como:
« La friccion interna en el fluido debido a la viscosidad.
« La presencia de accesorios.
La ecuacion de Bernoulli debe ser modificada para tener en cuenta estas
perdida de carga.

“\ x

!
a) Viscosidad despreciable b) Con Viscosidad
| | |/&+Z +£-\|—|/P—B+Z +V—;\|—h
La ecuacion de Bernoulliquedacomo: |\ y * 2o/ \y 7 2o /)7 F
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Las pérdidas en tuberias
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71+Z1 $:—2+Zz+ 2 + Hy
Hy =72, -7,

n m
Hr = ) hyi+ ) B
=1 =1

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

O 4.1.1. Ecuacion de Darcy — Weisbach
¢ Factor de friccion
a. Ecuacion de Colebrook= White
b. Diagrama de Moody

J

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

La ecuacion de Darcy — Weisbach, es la
ecuacion de resistencia fluida mas general
para el caso de tuberias circulares fluyendo 4
a presion, la cual es el resultado de las leyes T -
fisicas del movimiento de Newton.

: 1

g {D y—
s LV L —
7 ford =L
Donde:
Hf = perdida de'‘carga(m)
f = coeficiente de friccion, adimensional.
L = longitud (m)
D = Diametro (m)

V2/2g =Altura de velocidad(m)
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La experimentacion muestra que lo siguiente es cierto en flujo
turbulento:

L.V’
D-2-g

h,=f

La pérdida de carga varia directamente con la longitud del tubo.

La pérdida de carga varia casi con el cuadro de la velocidad.

La pérdida de carga.varia.casi inversamente.con el diametro.

La pérdida de carga’depende 'de larugosidad _en la superficie de la
pared interior del tubo.

La pérdida de carga depende _de.las propiedades de densidad y
viscosidad del fluido.

6. La pérdida de carga es\independiente)de lapresion.

e

o1
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Factor de friccion de Darcy

“f” no puede ser una constante sino que debe depender de la velocidad
V, del diametro D, de la densidad p, de la viscosidad g y de ciertas
caracteristicas de rugosidad para la pared «.

El termino f, en lugar de ser una constante, depende de cinco
magnitudes o cantidades:

J=AV,D, o, 1, &)

 Viscocidad cinematica = (1.14%})@@@@)+ 0.00068(T2 — 15)%) * 107 m2/s

R,: Reynolds
DxV D: Diametro
R, = V:Velocidad
v:Viscocidad cinematica
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a. Ecuacion de Colebrook-White

Muchos son los investigadores que comenzaron a estudiar el fendomeno
para poder encontrar una expresion que permitiera calcular la famosa f,
entre ellos se encuentran Colebrook-White:

« Enlaregion laminar Poiseuille propuso en 1846 la siguiente ecuacion:

« En régime turbulento, “normalmente~ se usa la ecuacion de
Colebrook-White.

1 D00Q8 - 251
ﬁwwv@bfw\(ﬁdfcw

Donde: Re: Numero de Reynolds (Adimensional); e: Rugosidad absoluta
(m); e/D Rugosidad relativa.
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RECORDANDO METODOS NUMERICOS

SOLUCION NUMERICA
COOLEBROOCK WHITE

Pérdidas de carga en tuberias.
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NEWTON RAPHSON
© f(x) = 2log(a+ bx) +x

. v 2 b 1
— (x)_ln(lo) (a+bx)+

1 2log( e N 2.51 )
f 3.7D  Re f
VI vf B f(x)
Reemplazamos las variables conocidas: Yiel T4 T 0
D, Re, e
n — lteramos hasta que:
e . _ . . _ -5
— = — Xi+q1 - X; = error minimo = 10
Jr 2log (375 + Reﬁ) ~ B0 .
_ ) Aseguramos la convergencia y finalmente
1 Hacemos unrcambio de = reemplazamos x en la ecuacion y
=X variables para peder asemejar i NLHINGmos
f a una ecuacion no lineal y 1 :
solucionar numéricamente: 1 J 1
e 2.51 ==X
N N
3.7D Re _
Calculado f, por Darcy calculamos la perdida
x = —2log(a + bx) de carga:
L-V?
a1
x + 2log(a+ bx) =0 / D-2-g
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b. DIAGRAMA DE MOODY

El Diagrama de Moody es un grafico que permite relacionar el Re con la
rugosidad relativa (e/D) para obtener el factor de friccion f. Es valido para
cualquier condicion de flujo.

El diagrama de Moody esta elaborado en papel doble logaritmico, es la
representacion grafica de la ecuacion de Poiseuille que en papel
logaritmico es una recta=y la de Colebrook-White en funcion de dos
variables, funcion que viene representada en el diagrama por una familia
de curvas para cada valor del parametro k/D.

Es un diagrama adimencional, que_puede ser usado con cualquier
sistema coherente de unidades:.
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Moody Diagram
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Diagrama de Moody
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4.1.2. FORMULA DE HAZEN - WILLIAMS

El método de Hazen-Williams es valido solamente para el agua que fluye en
las temperaturas ordinarias (5°C-25°C). La férmula es sencilla y su calculo
es simple debido a que el coeficiente de rugosidad "C“ no es funcion de la
velocidad ni del diametro de la tuberia. Es util en el calculo de pérdidas de
carga en tuberias para redes de distribucion de diversos materiales,
especialmente de fundicién y acero:

Hazen - Williams
Hf oc = 10.679 X gl X Q1.852

C1852 Lp4s7

Dionder hf = pérdida de carga (m)
L = longitud de la tuberia (m)
D = diametro interno (m)

Q = caudal (m3/s)
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Los valores de los coeficientes “C” se sacan de tabla, segun material y
afos de uso de las tuberias.
Tabla de coeficientes de Hazen-Williams
Material Hazen-Williame
Asbesto-cemento (nuevo) 135
Cobre y Latén 130
Ladrillo de saneamiento 100
Hierro fundido, nuevo 130
Hierro fundido, 10 afios de edad 107 - 113
Hierro fundidog20 aifos, de edad 89 — 100
Hierro fundido,,30 anos de edad 79 =90
Concreto, acabado liso 130
Concreto, acabado comun 120
Acero galvanizado (nuevo y usado) 125
Acero remachado\nuevo 10
Acero remachado usado 85
PVC 140
PE 150
Plomo 130 -140
Aluminio 130
MECANICA DE FLUIDOS I UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
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Tabla 1 Coeficiente de Hazen-Williams para diferentes materiales
Material C Material C
Asbesto cemento 140 Hierro galvanizado 120
Laton 130-140 Vidrio 140
Ladrillo de saneamiento 100 Plomo 130-140
Hierro fundido nuevo 130 Plastico (PE, PVC) 140-150
Hierro fundido, 10 afios de edad 107-113 Tuberia lisa nueva 140
Hierro fundido, 20 afios de edad 89-100 Acero nuevo 140-150
Hierro fundido, 30 afios de edad 75-90 Acero 130
Hierro fundido, 40 afios de edad 64-83 Acero rolado 110
Concreto 120-140 Lata 130
Cobre 130-140 Madera 120
Hierro ductil 120 Hormigon 120-140
f m!?ﬁ NLINE
n,m IROA48)(
D % :f L@] Sl
donde:

f: factor de friccion de la ecuacion de Darcy-Weisbach (adim.);

C nw : coeficiente de friccion de la ecuacion de Hazen-William (dim.);

D: didmetro de la tuberia (m) y
Re : nimero de Reynolds (adim.).
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5.1. Perfil de flujo de fluido en tuberia

El perfil de flujo es un concepto de la mecanica de fluidos, en particular de
la técnica de medicion de flujo. Se refiere a la distribucion de la velocidad
dependiente de la ubicacion en una seccion transversal de un flujo. Si
un fluido circula a través de una tuberia (0 canal de riego o un canal), la
distribucion de la velocidad en la seccion transversal no es constante,
generalmente es cero en la pared de la tuberia y de velocidad maxima en
la mitad de la tuberia.

La distribucion de la velocidad es. siméirica a la tuberia o al eje del canal.
Un perfil no permanente se encuentra en la,entrada, la salida, detras de las
curvas
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PERFILES DE VELOCIDAD

Velocidad media igual para todos los
casos.

Pérdidas de carga en tuberias.
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5.2. PERFILDEVELOCIDADEN CANALES ABIERTOS.
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...GRACIAS
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