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Sistema de tuberias
UNIDAD II SEMANA 06

Introduccion

El punto de almacenamiento se encuentra distante de los puntos de
utilizacion. La gran mayoria actia como conductos a presion, a excepcion de
los desagues. Sistema de Tuberias: “Conjunto de conductos cerrados
destinados al transporte de fluidos, a una presion y temperatura dada”.

Captacion

Conduccion

DistrRPOY/ \

Sistema a presion Sistema a gravedad
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

6.- Sistema de tuberias

Por sistema de tuberias se debe entender cualquier conjunto de

tuberias que operan bajo las mismas condiciones hidraulicas
(Saldarriaga, 2007).

Infraestructura de agua potable

Mananti

Ejemplos de estos sistemas son las tuberias en serie, las redes de
distribucion de agua potable, las redes de riego, entre otros.
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Sistema de tuberias
UNIDAD II SEMANA 06
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a).- Sin salida
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b).- Con salida
laterales
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Sistema de tuberias
UNIDAD II SEMANA 06

6.1.- TUBERIAS EN SERIE

Son dos o0 mas tuberias diferentes colocadas una a continuacion de la otra,
las cuales pueden diferenciarse en los diametros o en las rugosidades (es
decir, estar hechas de materiales diferentes) o bien en ambas caracteristicas

fisicas. A | .4 e -
o I H
I A S - —_—
K ENTRADA K ExPANSION K saLipa
Ez, D2, L2 >

E1 9‘ !"1 ——
: Vi G V2, C2

A
1 B
o i N (=0 (=S a
lo —i —ﬂ o2

IR B
A b

U, =0,

hL. 142, hL, A £ hL, B £ hL, sudden contraction

Para tuberias en serie, la razdn de flujo es la misma en cada tuberia, y la pérdida
de carga total es la suma de las pérdidas de carga en tuberias individuales.
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Sistema de tuberias
UNIDAD II SEMANA 06

a).- Sin salida laterales

En simbolos
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Sistema de tuberias
UNIDAD II SEMANA 06

b).- Con salita laterales

Tres tuberias en serie, conectando dos tanques. QIi Y Q2 representan caudales
laterales que salen de las uniones entre las tuberias. La linea punteada
representa la linea de gradiente hidraulico. Para cada tuberia se indica su
longitud, diametro y rugosidad absoluta.
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

ANALISIS DE TUBERIAS EN SERIE

Conservacion de la energia

Py Ve P V7

—+Zi+—-=—+Z,+ =+H

Y 1729y 2" 2g T
Hy =7, -7,

HT:he+hf1+hm1+hf2+hm2+hf3 +hm3 +hS

Donde:
H; = Dif erencia’'denivel entre dos tanques.

h, = Perdidas menores de entrada.

hs; = Perdidas por friccion en el tubo .
h,,; = Perdidas menores en el accesorio i.
h, = Pérdidas menores por salida
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

La ecuacion de conservacion de la energia puede generalizarse para cualquier
sistema de tuberias en serie de la siguiente forma:

n m
HT:zhﬁ-thml
i=1 i=1
Donde:

n = numero de tuberias que conforman la serie
m = numero de accesorios que causan pérdidas menores en la serie

H —Zn:f bigt +Zk
T izll Dlzg mlzg

Donde:
VI =velocidad media en la tuberia i de la serie
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

Mediante la ecuacion de Darcy-Weisbach, que tambiéen predice las
pérdidas por friccion, se puede despejar el factor de friccion:

y ¢ LU L, e 251
L.V?
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 04

1 VLV
Jf J2.9.D.hf

Al reemplazar la Ecuacion anterior en la Ecuacion de C-W se obtiene:

. ks 251 1
I %810\ 37D " Re JF

VL.V ks 251 L.V
= —2108+ + .
J2.9.D.hs 3.7D" “Re " [2.9.ID. hs

El nUmero de Reynolds en esta ultima ecuacion puede reemplazarse por:

DxV
e — »

Finalmente, si se despeja la velocidad se encuentra una ecuacion
explicita para esa variable:
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Sistema de tuberias.
( UNIDAD II { SEMANAO6

Por consiguiente, se obtiene la siguiente expresion:

VL.V ks | 251041V
=—2lo
“10\37D " V.DJZ.9.D.};

Finalmente, si se despeja la velocidad se encuentra una ecuacion
explicita para esa variable:

www.geniospro.com
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

Conservacion de la masa (ecuacion de continuidad)

Qr =01 =02+ 0Qny
Qr = Q3+ Qi1 + Q2

Esta ecuacion significa que el
caudal total que pasa por el
sistema es igual al caudal que
pasa por cualquier tuberia mas
todos los caudales laterales en

las uniones localizadas aguas
arriba de ésta.

o donde:
Qr = Q“+Z Qi Q) V=CUCaudal fen’ la“tuberia a de la serie de n
=1 tuberias.

Si en las uniones no existiera caudal lateral, la ecuacion de conservacion de la
masa se simplificaria de la siguiente manera:
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Sistema de tuberias.
( UNIDAD II { SEMANAO6

Para cada una de las velocidades de las n tuberias de la serie se puede
plantear una ecuacion igual a la Ecuacion

En esta ultima ecuacion se tienen 2n incognitas: n velocidades y n pérdidas
por friccion. Las otras n-1 ecuaciones necesarias corresponden a las
ecuaciones de continuidad para cada una de las tuberias:

Como ultima ecuacion para resolver el sistema de 2n incognitas,

se tiene la ecuacion de %1 va iirﬁgerﬁﬁ
n 0
Hy = hfi'l' Dlh'mAEIIfIN ONLINE

T 008060
La siguiente ecuacion pé?é"‘é‘é’uﬂﬁr‘&%%&co

pérdidas arroja un valor que garantiza una
rapida convergencia del proceso:
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II

6.1.- EJERCICIOS 01

SEMANA 06

Una serie de cuatro tuberias conecta dos tanques. La diferencia de altura entre los
niveles de agua en los tanques es de 28.5 m. Calcular el caudal que llega al

segundo tanque, temperatura del agua 15 °C.

---------------------------------------

®© ky =4,2) | Concreto

@ d =500 mm = 174m k,=34 PVC

@ d=300mm /= 373m k, =53 PVC

@ d=250mm /= 121m k,=7.5 PVC
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

SOLUCION

1.- Para el agua a 20 °C se tienen las siguientes caracteristicas:
v=115%10"°

2.- Consideraciones iniciales, distribucion de la perdida local.

.......................................

/= 428mIk, =4.2 Concreto
d=500mm [/= 174m k,=3.4 PVC
0=300mm. | /= 373m k,=53 PVC
d=250mm  P="121m k,=75 PVC

®@© e a
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

PRIMERA ITERACION:

1.- Para la primera tuberia
a.- Determinar el valor de perdida local en la tuberia.

423
0.65

473 174, 373 121

0.65 1055 " 0.35 ' 0.255

hey = 0.5376 m

b.- Determinar la velocidad en la tuberia.

, V2 +9.807 0.6 * o.sw\_uwl-ge mue-gronz.m «1.14 % 106 * V423
— * |0
V423 10137506 ' 06+v2x9.807 0.6+ 05376

V =0.9196 m/s
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

c.- Determinar el caudal.
T[ 2 @ 60ls 285 m
Q= Z x 0.6% * 0.9196 @ T4ls
Q, = 0.26 m3/s o MR eI e
@ d=300mm [= 373m k,=53 PVC
@ d=250mm /= 121m k,=7.5 PVC
d.- Determinar la pérdidas menores:
" 4o 0.91962
= %k
gt 2%9.807
h,, =0.181m
h-d—_
0.5376 0.9196 0.2600 0.1810
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

2.- Para la segunda tuberia
a.- Determinar el valor de perdida local en la tuberia.

Q, = 0.26 m3/s-0.06 m3/s

Q, = 0.20m3/s
2

® 60ls

b.- Determinar el caudal.

4020

2 _n*O.SZ

d=600mm /= 423m k_=4.2 Concreto
d=500mm /= 174m/k,=3.4 PVC
d=300mm /= 373m| k =53 PVC
d=250mm /= 121m k,=7.5 PVC

®ep e

V, = 1.0186 m/s

c.- Pérdidas por friccion'y'perdidas ‘'menores:-utidizando la ecuacion de
Colebrook-White se obtiene:.

L k251 1
I %810\ 37D ™ Re JF
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Sistema de tuberias.
UNIDAD I SEMANA 06

y con la ecuacion de Darcy-Weisbach:

I
e S T _
. D-2-g 1
h 0.013 174 % 1.01867
= (). *
fz 0.5 * 2 * 9.807 0] /= 423m k_=4.2 Concreto
hfz — 0.2533 m ® de250mm /= 121m k::is PVC

d.- Determinar la pérdidds mEenanes!

1.01862
*
2 %9807

h, = 3.4

h,., = 0798

— — — — E—

0.2000 1.0186 446751.9547 0.2533 0.1798
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Sistema de tuberias simples.
UNIDAD I SEMANA 06

3.- Para la tercera tuberia _ )
a.- Determinar el valor de perdida local en la tuberia.

Q; = 0.26 m3/s-0.06 m3/s-0.074 m3 /s T _
Q; = 0.126 m3/s

b.- Determinar el caudal.

4 0.126

V — — % d=600mm /= 423m k =42 Concreto
3 T 0 32 d=500mm /= 174m k, =34 PVC
- d=300mm {= 373m k,=53 PVC

d=250mm /= 121m k,=75 PVC
Vs =1.7825m/s

c.- Pérdidas por friccion y=perdidas menores: utilizandesla ecuacion de
Colebrook-White se obtiepg’.

®ee o

f3 — 0.0132 . d.- Determinar la pérdidas menores:
373 x 1.78252 1)1 P _ga, 17823
hps = 00132 ———— 0 m3 = 5.3 % o
hes = 2.100m hs = 0.8563m
S E—— — —
0.1260 1.7825 469089.7645 2.9100 0.8583
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

4.- Parala cuarta tuberia
a.- Determinar el valor de perdidalocal en la tuberl’a

Q, =0.26 m3/s-0.06 m3/s- OO74——OO60m
4

Q4 — 0.066 m / .. IR .
b.- Determinar el caudal.
4 0 066
V4 - 2
025 O gramm = n ndd Conen
V, = 1.3445m/s ® dezmomm - m ko75 MG

c.- Pérdidas por friccion y pérdidas menores: utilizando la ecuacion de
Colebrook-White se obtigne:k

fir =0.0142 | d.- Determinar la pérdidas menores:
121 * 1.3445% B L3145
e = 00 G 2+ 9.807 " i
Rrs = 07979 m | Hona = 0.6911m
____
0.0660 1.3445 294856.1517 0.7979 0.6911
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Sistema de tuberias.
UNIDAD I SEMANA 06

5.- Calculo de la altura total:

S— —— —

0.5376 0.9196 0.2600 0.1810

0.2000 1.0186 446751.9547 0.2533 0.1798

0.1260 1.7825, 1 469089.7645 2.9100 0.8583

0.0660 1.3445 294856.1517 0.7979 0.6911

H = 0.5376 + 0.181 + 0.2533 + 0.1798 + 2.91 + 0.858 + 0.7979 + 0.6911 m

H =6.3286m
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Sistema de tuberias.
( UNIDAD II { SEMANAO6

6.- Calculo el error aceptable:

|H-H,| <E
|H— Hy| = 6.3286 — 28.5 = 22.1714 < 103 .....FALSO

7.- Realizar la correccion para hfl:

.6
Ahsy= (28.5 — 6. 32863:!44&3 N 1771
%@m@ 35 0.255

Ahpy=0.4106mEpro.com

Correqir el hfl:

he = 0.538 + 0.4106 m he = 0.9486 m
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Sistema de tuberias.

( UNIDADII

8.- Iniciamos con la primera tuberia:

SEGUNDA ITERACION:

a.- Determinar el valor de perdida local en la tuberia.

hey = 0.9486 m

b.- Determinar la velocidad en la tuberia.

’— SEMANAO6

EDUCACION ONLINE
o _,V2+9807+0.6+0.9486 0 2.51 1.14 + 1076 * /423
- V423 BB\ 37 006 0.6+ v 980706500480

www.geniospro.com

V =1.2418m/s
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Sistema de tuberias.

UNIDAD II SEMANA 06
m__
1
0.2000 1.0186  446751.9547 0.2533 0.1798
0.5376 0.9196 0.2600 0.1810 0.3024 1.4922 664943.4002 0.4880 0.3859
0.9486 1.2418 0.3624 0.3301 0.3333 1.6446  732858.5890 0.5829 0.4687
1.1136 1.3477 0.3933 0.3888 0.3426 1.6902 753175.8242 0.6128 0.4951
1.1656 1.3793 0.4026 0.4073 0.3452 1.7034  759036.8252 0.6216 0.5028
1.1808 1.3885 0.4052 0.4127 0.3460 1.7071  760709.9289 0.6241 0.5050
1.1851 1.3911 0.4060 0.4142 0.3462 1.7082 761186.1109 0.6248 0.5056
1.1864 1.3918 0.4062 0.4147 0.3463 1.7085 761321.5216 0.6250 0.5058
1.1867 1.3920 0.4063 0.4148 0.3463 1.7086 761360.0186 0.6251 0.5059
1.1868 1.3921 0.4063 0.4148 0.3463 1.7086 761370.9625 0.6251 0.5059
1.1868 1.3921 0.4063 0.4148 0.3463 1.7086 761374.0736 0.6251 0.5059
1.1869 1.3921 0.4063 0.4149 0.3463 1.7086  761374.9580 0.6251 0.5059
1.1869 1.3921 0.4063 0.4149
m.':__ _ﬁh“
0.1260 1.7825  469089.7645 2.9100 0.8583 0.0660 1.3445 | 294856.1517 0.7979 0.6911
0.2284 3.1308  837081.2486 7.4026 2.6478 0.1684 3.3243. _/ 740668.3345 3.3212 4.2243
0.2593 3.5542  950273.2299 9.3415 3.4124 0.1993 3.9339 876498.7120 4.5225 5.9157
0.2686 3.6808  984135.2886 9.9616 3.6599 0.2086 4.1163 917133.1825 4.9148 6.4769
0.2712 3.7174  993903.6235 10.1439 3.7329 0.2112 4.1689 928855.1844  5.0307 6.6436
0.2720 3.7278  996692.1297 10.1963 3.7539 0.2120 41839 932201.3918 5.0641 6.6915
0.2722 3.7308  997485.7664 10.2112 3.7598 0.2122 41882 933153.7559 5.0736 6.7052
0.2723 3.7316  997711.4509 10.2154 3.7615 0.2123 4.1894 9334245772 5.0763 6.7091
0.2723 3.7318 997775.6126 10.2166 3.7620 0.2123 41897 933501.5713 5.0771 6.7102
0.2723 3.7319  997793.8525 10.2170 3.7622 0.2123 4,1898 933523.4591 5.0773 6.7105
0.2723 3.7319  997799.0376 10.2171 3.7622 0.2123 41899 933529.6812 5.0773 6.7106
0.2723 3.7319  997800.5115 10.2171 3.7622 0.2123 41899 933531.4500 5.0774 6.7106

n.- Calculo del caudal que llega al segundo tanque:
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

b). TUBERIAS EN PARALELO

Para una tuberia que se ramifica en dos (o0 mas) tuberias paralelas y luego se
vuelven a juntar en una union corriente abajo, la razon de flujo total es la
suma de las razones de flujo en las tuberias individuales.

Para tuberias en paralelo, la

fis Ly, Dy J .
Branch |_g ~ pérdida de carga es la misma
Ps Pz < (g en cada tuberia, y la razén de
—A o o3 wump

flujo total es la suma de las
_\/\/_ razones de flujo en las tuberias
b LoD individuales.

Branch 2 :
/IL. | =/1L.2 |
Vo=V, + V=V, | Ne—— " A | S o
Porque AP = PA - PByuwywlasar T A D0
presiones de unién PA y PBson , 0
las mismas para todas las ! — "
tuberias individuales. T

MECANICA DE FLUIDOS I UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA 28



UNIDAD I

MECANICA DE FLUIDOS I

Sistema de tuberias.

SEMANA 06

Tuberias en paralelo

desagle

“"EDUCACION ONLINE

Un sistema de tuberia en
paralelo ocurre cuando una
linea de conduccion se
divide en varias tuberias
donde cada una de ellas
transporta una parte del
caudal original (VARIOS

INOS) de manera que
al unirse posteriormente el
caudal original se conserva.
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

El andlisis de las redes de tuberias, sin importar qué tan complejas sean, se
basa en dos principios simples:

1. Se debe satisfacer la conservacion de la masa a través del
sistema.

El flujo total que entra a una union sea igual al flujo total
gue sale de la union.

El flujo_debe permanecer_constante en las tuberias
conectadas “en\'serie. Sin Importar los cambios en los
diametros.

2. La caida de presion (y porio taﬂo la perdida de carga) entre

dos uniones debe serfavmiSma& para’tédas las trayectorias entre
las dos uniones.
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

Son un conjunto de tuberias que parten de un nodo comun y llegan a
otro nodo también comdun.

Estas pueden tener longitudes, diametros y accesorios diferentes a la
vez que estar elaboradas en materiales muy distintos.
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

Conservacion de la energia
Para la tuberia 1 se plantea la siguiente ecuacion:

Hy = H, — H,
Hr = hfy + hipa + hy + hppp + Rps + hyps + hy + hipy + hgs
donde:

h} j = Pérdida por friccion en el tramo j de la tuberia i.
hy,j = Pérdida menores en el accesorio j de la tuberia .
Hr = Diferencia total de altura piezométrica entre los nodos 1 y 2.

Esta ecuaciéon puede simplificarse asi:

Donde:
n = ndmero de tramos de la tuberia 1.
m = ndmero de accesorios en la tuberia 1.
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Sistema de tuberias simples.

UNIDAD I SEMANA 06

Para la tuberia 2 se puede plantear una ecuacion similar a la
tuberia 1.

r S
Hr= ) hE+ ) hZ b
i=1 i=1

Donde:
r = nimero de tramos de la tuberia 2.
S = numero de accesorios en la tuberia 2.

Los términos de la izquierda (de las Ecuaciones a y'b son iguales, lo cual implica
gue los de la derecha tambien deben seriguales. Por consiguiente, la ecuacion
de conservacion de la energiapara tuberias enparalelo es:

n m r S
1 1 2 2
D ohk ) rhy = kRSO0
i=1 i=1 i=1 i=1

En esta ultima ecuacion los superindices no son exponentes; solo indican el
numero de identificacion de la tuberia.

MECANICA DE FLUIDOS I UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA 33



Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

Conservacion de la masa (continuidad)

En la Figura resulta claro que la ecuacion de conservacion de la masa,
tratandose de flujo permanente, es:

Qr =01 + 0,

MECANICA DE FLUIDOS I UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA 34



( UNIDADII

Sistema de tuberias.

Comprobacion de diseno de tuberias en paralelo

’— SEMANAO6

Al igual que en todo proceso de comprobacion, las incognitas
son los caudales individuales en cada una de las n tuberias.

Para cada una de las tuberias se pueden plantear las siguientes

ecuaciones:

n

m—zﬁ

GE;NI PRO

Nm't-

I

Las Ecuaciones
pueden ser
resueltas de
manera individual
para cada una de
las  tuberias del
sistema en paralelo.

La comprobacion de disefio en un sistema de n tuberias en
paralelo se convierte en n comprobaciones de tuberias simples

MECANICA DE FLUIDOS II
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Sistema de tuberias

UNIDAD I SEMANA 06

= [l [11) -‘b }-:;71 -

0 A% 1A Q [ : lih @ ‘—> ]'->'~'

— e (1) D, —_— D, i (3) Dy Be) i [ T. i \_» ] |
I — -

Condiciones
Tuberia en Serie Tuberia en Paralelo
Los caudales son los mismos para cada La suma de los caudales individuales

uno de los tramos de eria, debe ser igual al
ENI10 S Filldddic

=K=
Q Ql QZ LQbUEAEIDN |:ldongmarla = Q1 e QZ o Q3 = ZQ
AV=AV: = AVEDEOB

eniospro.co e
Las pérdidas por ﬂ1cc1gr\{ de cada de as permdas por friccion en cada
las secciones se suman: tuberia individual son iguales, o sea:
n
hpl=hp1+hp2+hp3=zh—p hpl=hp2=hp3=hp1
i=1
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

6.2.- EJERCICIOS 02

En la red matriz del sistema de abastecimiento de agua, existen dos tuberias
gue unen la planta de tratamiento y el tanque. Las dos tuberias tienen una
longitud de 627 m y un coeficiente global de pérdidas menores de 10.6. Una
de ellas tiene un diametro de 200 mm en PVC (Ks = 0.0015 mm) y la otra
mide 300 mm y esta elaborada en asbesto-cemento (ks - 0.03 mm). La
diferencia de altura entre los nodos de aguas arriba y aguas abajo es de 26.4
m. El agua se encuentra a 20 °C. Calcular el caudal total.

26.4 m
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

. TUBERIA DE PVC:
SOLUCION

1.- Para el agua a 20 °C se tienen las siguientes caracteristicas:

p =998.2 kg/m’
u=1005x10"Pa-s = v=1.007x10"m*s

2.- Consideraqiones iniciales PRIMERA ITERACION:
Suponer hg; = H-z, hei =264 —0=264m
h 4

26.4 m
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( UNIDADII

3.- Calcular la primera velocidad segun la ecuacion:

Reemplazando valores:

2\/2 % 9.807 * 0.2 x 26. 4

V627

Sistema de tuberias.

’— SEMANAO6

_I_
3.7%0.2  0.2%+v2%9.807*%0.2*26.4

(1.5 +10°6  2.51%1.007 * 10-6./627 )
0810

V = 4.6240m/s GENIOS PRO

4.- Calcular la nueva perdida local? = =4 2N PEE=E

in] £ 82
' niospro.co

heipr = 264 —0 — 10.6 *

hpiy1 = 14.8446 m

4.62403

2%¥9.807

26.4 m

MECANICA DE FLUIDOS I
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

5.- Calcular el error:

|hei — hpiga| < E

126.4 — 14.8446| < 10™*

11.5554 < 1074 ... FALSO

6.- Iniciar desde el procedimiento desde el paso 3:

Nota: Iniciamos el procedimiento con el nuevo valor de hfi:

he; = 14.8446 m
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Sistema de tuberias.

( UNIDADII ’— SEMANAO6

SEGUNDA ITERACION:

7.- Calcular la primera velocidad segun la ecuacion:

Reemplazando valores:

2\/2 ¥9.807 * 0.2 * 14. 84 1.5% 106 N 2.51 % 1.007 * 10-6./627
- (0]
V627 810\"37%02 ' 02+v2%90807+02=14 84

v=268ms  GENIOS PRO

8.- Calcular la nueva perdida local? ' =452 BNEINE

2.6584%

Rpipq = 264 — 0 — 10.6 x =—

hfi+1 = 225806 m
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

9.- Calcular el error:

|hei — hpiga| < E
|14.8446 — 22.5806| < 10—+

7.7359 < 1074 ... FALSO

10.- Iniciar desde el progedimventio desdegeh paspe @

Nota: Iniciamos el procedimientoccon-ebnuevo:-valor de hfi:
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UNIDAD I

Sistema de tuberias.

RESUMEN DE ITERACIONES
TUBERIA PVC:

ht;

(m)

v
(m/s)

1

11.5554

3.8194 11.555364
6.0422 7.7359629
5.3955 2.2228116
5.5831 0.6467229
5.5286 0.187563
5.5444 0.0544493
5.5398 0.0158022
_5.5412 __ 0.0045865
15,5408 | 10.0013312
5.5409 0.0003863
5.5408"'-'"0:0001121

~3.254E-05

el

SEMANA 06

A=1m=*0.2%/4=0.03142 m2

1 26.4000 4.6240
2 14.8446 2.6584
3 22.5806 3.3437
4 20.3578 3.1597
5 21.0045 3.2141
6 20.8169 3.1984
7 20.8714 3.2030
8 20.8556 3.2017
9 20.8602 _3.2021 _
10 20.8588 [ 3.2020\ |
11 20.8592 3.2020
12 20.8591 3.2020' -/
13 20.8592 3202%@”
12.- Cumpliendo con el ervowalon@lcaicu larel caudal:
Q=V=xA4
Q =3.2020 x A

MECANICA DE FLUIDOS I
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

. TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO:
SOLUCION

1.- Para el agua a 20 °C se tienen las siguientes caracteristicas:

p =998.2 kg/m’
u=1005x10"Pa-s = v=1.007x10"m*s

2.- Consideraciones iniciales PRIMERA ITERACION:

Suponer hy; = H-z, hey =264 —0=264m

26.4 m
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Sistema de tuberias simples.
( UNIDADII { SEMANAO6

3.- Calcular la primera velocidad segun la ecuacion:

Reemplazando valores:

2\/2 x9.807 x0.3 * 26.4 3% 1075 . 2.51 % 1.007 * 10~6./627
—_ (0)
V627 810\ 37403 03+v2%9807 03264

v=4s7sms. GENIOS PRO

4.- Calcular la nueva perdida local? = =4 2N PEE=E

4.54753

26.4 m

Rpie1 = 26.4—0 — 10,6 x =2

heipr = 15.2242 m
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Sistema de tuberias simples.

UNIDAD I SEMANA 06

5.- Calcular el error:

|hei — hpiga| < E

|26.4 — 15.2242| < 10~ *

11.1758 < 10~% ... FALSO

6.- Iniciar desde el procedimiento desde el paso 4:

Nota: Iniciamos el procedimiento con el nuevo valor de hfi:
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Sistema de tuberias.

( UNIDADII ’— SEMANAO6

SEGUNDA ITERACION:

7.- Calcular la primera velocidad segun la ecuacion:

Reemplazando valores:

) V2 %9807 0.3 * 15.22 3%10°° . 2.51 % 1.007 * 1076.4/627
—_ 0)
V627 51037503 03+v29.807 » 03 = 15,22

v=3zems  GENIOS PRO

8.- Calcular la nueva perdida locar’ - =A== N BNLINE

3.2563

Rpipr = 264 —0 — 10.6 x ——=

hfi+1 = 20.6706 m
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

9.- Calcular el error:

|hpi — hpiga| < E
|15.2242 — 20.6706| < 10~

5.4464 < 1074 ... FALSO

10.- Iniciar desde el procedimignto.desde el pasqQ3:
Nota: Iniciamos el procedimiento con el'nuevo valor de hfi:

hs; = 20.6706m
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UNIDAD I

Sistema de tuberias.

RESUMEN DE ITERACIONES DE
TUBERIA ASBESTO-CEMENTO:

O© 00 ~NO Ol h WN P

14
15

26.4000
15.2242
20.6706
18.5167
19.3709
19.0324
19.1666
19.1134
19.1345
19.1261
19.1294
191281
19.1286
19.1284
19.1285

4.5475

3.256
3.819
3.606
3.692
3.658
3.672
3.667
3.669
3.668
3.668
3668
3.668
3.668

|} 3668

11.1758

5.7294
7.8833
7.0291
7.3676
7.2334
7.2866
7.2655
7.2739
7.2706
(2719
7.2714
/2716
7.2715

[0 722715

11.17583
5.44641
2.153927
0.854203
0.338425
0.134134
0.053156
0.021066
0.008349
0.003309
0.001311
0.00052
0.000206
8.16E-05

12.- Cumpliendo con el errorYahopra‘calcular ‘el- eatidal:

A =1m*0.32/4=0.07068 m2

Q=V+

A

Q = 3.668 * A

MECANICA DE FLUIDOS I
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UNIDAD I

AGUA

26.4 m

Sistema de tuberias.

Q1

SEMANA 06
Q2 = 0.2593 m3/s
aé"’fbd
Ls 6% s,
Ds 27/ Cey,
3 l’l/” ,Ie”b
h 4
DUCACIAON ONLINE —
AGUA
= 0.1006 m3/s - 2
VV WWQ,Q 0.
at?’
o§ 20627,,1 “Pre
0/)]),1
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Sistema de tuberias
UNIDAD II SEMANA 06

Leyenda:
e Tuberia [N"] Numero de 1a Tuberia
O Nodo N° Numero del Nodo
w—P Demanda de Agua — Flujo

Tanque

(06)

EDUCACIAN ONLI
7—> Og > 0=30Ls
/Iosqm

(04]
O > 5

(18] T
—

122)

(07)
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Sistema de tuberias
UNIDAD II SEMANA 06

1.- Redes abiertas

Se caracterizan por no tener ningun «circuito cerrado» en el sistema. Los
ejemplos tipicos de este grupo son las red es de tubos madres o lineas
expresas en sistemas de distribucion de agua potable.
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Sistema de tuberias
UNIDAD II SEMANA 06

2.- Redes cerradas:

Conocidas también como sistemas con circuitos cerrados o ciclos. Su
caracteristica primordial es tener algun tipo de circuito cerrado (loop, en inglés)
en el sistema. El objetivo es tener un sistema redundante de tuberias: cualquier
zona dentro del area cubierta por el sistema puede ser alcanzada
simultaneamente por mas de una tuberia, aumentando asi la confiabilidad del
abastecimiento. Es éste el tipo de red que usualmente conforma el sistema de
distribucion de agua potable de una ciudad.

£
N 5 - | ﬂ ( BN
2E 2 3 1 J gt
I x_ 251 5
3 3 1 1 N
L1d a g
3 - 3
o » e * » s
3 1 3 1 1
* 3" " " 1 1 4 2 ¢
* " M - T 1 ‘
2
4 5 N
N > £0.19
(a) Red de distribucién de agua potable de acuerdo con la norma ‘
AWWA de Estados Unidos. La disposicion de las valvulas permite 0 A
que se aislen maximo dos tramos de tuberias cerrando méximo c
cuatro vélvulas. Las vélvulas se deben localizar en los ramales de
importancia en las intersecciones de las mallas principales.
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

1.- Redes abiertas:

Los ejemplos tipicos de este grupo son las redes de tubos madres o lineas
expresas en sistemas de distribucion de agua potable.

conservando la masa a lo largo de toda la red.

Almacenamiento Matriz
y tratamiento principal

Viviendas

el problema consiste en determinar los diametros y los caudales en cada
una de las tuberias de la red para condiciones permanentes de flujo y, a

la vez, en verificar que en cada uno de los embalses se cumplan las
condiciones de demanda de caudal.
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

CALCULO DEL DIAMETRO

En muchos casos podemos observar que necesitamos calcular el
diametro de la tuberia de conduccion sabemos a que altura se
encuentra.

Linea estatica

Linea de Gradiente Hidraulica

|
o
"o

)

Presion
G - (mH,O0)

El objetivo de este es diseiar el diametro de la tuberia teniendo como dato la
presion y conociendo las formulas de Darcy-W. podemos acomodar dichas
formulas.
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

Por Darcy-Weisbach conocemos:

2 T[Dz
Hf:fjg‘;v:% ) A=

Reemplazando en funcion de caudal y diametro la ecuacion:

fLV?  fLQ? fLQ®

Hf — — —
29D  2gDA? 2 p4
PR an (T
8fLQ*

Hf = ——5
gD

/ \\ y 7’4 : *‘ jy‘* a Ve N \
ol I ¢ \\ | > d’ 2.8

Despejando el factor de friccion v

Donde:
Hf(ng'zDS) O(m’ / s)
D(m)
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II

También se sabe la ecuacion de Colebrook - White

VD 40
L:—2Log R, 221 o=
\/? 3.7D Re\/?

Despejando el factor de friccion “f”

- VIJIJL-:I\-F‘IJIUIU ‘f
7 \z,

1
/= -
K. 251
—2Log| —*—+ :
{3.79 Ref\,fJ
i ( e ]
K 251
—|—2Log| s+ e
4 837D" 40 7 (2)
L \ nDv 7 )]

SEMANA 06

v = viscosidad del liquido

Ks = Rugosidad del material
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

Igualando las ecuaciones (1) y (2)

1-2
Hf (gn?D®) % 551
= | —| =2 £ =
8L02 f ¢y f=|-2Log| ;=2 + 0 - (2
ﬁ‘\.‘.f
Hf (gn?D® K 251 ¢
fgn°D>) _ “2Log (= + =
8LQ>2 3.7D f
an
Reemplazando el factor de friccion “f”
Hf(gn?D®%) [ K 2,51 d §
fn?p?) 1, (BGE
8LQ>2 3.7D
4Q" |Hf(gn*D>)
v E[@

Despejando “D”
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II

Despejando “D”

' 1=2
—2Log 3I;SD + 2]
4Q |Hf(gm?D?>)
nDv 8LQ*
D® =
Hf gm?
8102
=2
i 15
—2Log 3I;SD + el
4Q " Hf(gm2D®)
DV {51 8LQ2

8L02

’T (HfgnZ)US o

Formula general para calcular “D”
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

6.3.- EJERCICIOS 03

Se tiene una captacion cuya cota es 1000 m.s.n.m, agua abajo un
tanque elevado a 920 m.s.n.m. la red de conduccion tiene una longitud
de 1.5 km y el caudal de demanda es 20 |/s. disefiar el diametro de la
tuberia que transporta agua a 25 °c y la tuberia a emplear es de PVC.

ota = 1000 m.s.n.n.

Reservorio 01

rQ Cota = 920 m.s.n.m.

L= 15km
Tubo = PVC
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Sistema de tuberias.

UNIDAD II SEMANA 06
SOLUCION Q=20I/s 0.02 m3/s.
Datos: T°=25%
L =1500 m
Ks PVC =1.52 mm.
Hf = 80 m

1.- Hallando la viscosidad cinematica del fluido
 Viscocidad cinematica = (1.14 — 0.031(T2— 15) + 0.00068(T2 — 15)%) * 10~° m2/s

* Viscocidad cinematica = (1.14 — 0.031(25 — 15) + 0.00068(25 — 15)?) * 107° m2/s
« Viscocidad cinematica = 0.898 * 10~° m2/s

2.- Aplicando la ecuacion de ealculovde diametro.

-2
—2Log 3§SD + 25 e 5
s [ gm?
7Dv | 8LQ2 X = 8102
b= 2, 1/5
(Hf gm )
8LQ?2
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

3.- Hallando el valor de “X”

g’  9.806 * 3.1415>

X ju— ju—
8LQ%? 81500 +0.022
X =20.1628 1/m6 Metodo de Punto Fle
4.- Desarrollando la ecuacion Punto fijo
K . %2 ’F(x)=0 = =0
—2Log 3 7SD uE 40 2.51 Estimacion inicial
D " T[Dv XHfDS XtO}:(Xl()D .... X(“(H)
= 175 | y (lteraciones
(XHf) / } : l X¢k+1' =(;<T(X1k')
Y J » Criterio de parada

(k+1) J(k)
X =00

-

=V

g(x)o g(D)

4.- Aplicacion del método de punto Tij@
4.1.- Primera lteracidon
a) Asumimos un valor inicial de “D”:

D0=1m
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Sistema de tuberias.

UNIDAD Ii SEMANA 06
b) Aplicacion de la formula para calcular “D”:

—2 _

—— =201/s 0.02 m3/s.

5 Q

—2Log Ks + 2.21 T°=25°%
3.7D * 4Q =
—pyVXHfD L = 1500 m
b= (XH)E Ks PVC = 1.50 mm.

c) Reemplazando los datos en la ecuacion:

0.00152 251 5
[_ZLog( 37+ 1 T 4+0.02 )]

b= (20/1628+80)Y/5

D = 0.086961 m

d) Hallando el error

Tolerancia = 107>

Tolerancia = |1 — 0.086961| = 0.913039 — falso
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

e) Iniciamos la segunda interaccion con el nuevo valor “D”
encontrado, hasta cumplir con la tolerancia.

i Do D hallado E

01 1 0.086961 0.913039
02 0.086961 0.098946 -0.011985

03
0.098946  0.098198 0.000748

04 0.098198 ~ 0.098194 AE-06

5.- Calculo de los parametros finales del fluido en la tuberia

Re =288810.84 flujo turbulento
f=0.01472

V =2.6414 m/s

D =0.098194 m

D= 3.8656 pulg
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

6.- Graficando los parametros finales del fluido en la tuberia
Cota = 1000 m.s.n.m.
——1

J— “\x‘_\\h

A

Hf =80m

Reservorio 01

9 Cota =920 m.s.n.m.

| L= 15km
D= 0.09819 m L )
D = 3.8656 pulg

V= 2.6414 my/s
Re = 288810.84
Ffujo turbulento

La diferencia entre las alturas de laLE y la
LGH es igual a la carga dinamica &

2g
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

6.4.- EJERCICIOS 04
En la Figura la tuberia 1 tiene 900 mm de diametro, es de hormigon liso y 1500

m de largo; el tubo 2 es de hierro fundido de 600 mm y 900 m de largo; vy la
tuberia 3 es de hierro fundido de 500 mm y 400 m de longitud. La elevacion de la
superficie del agua en los embalses Ay B son 75y 67 m, respectivamente, y la
descarga a través de la tuberia 1 es de 1.2 m3/s. la temperatura del agua es de
15 °C. encuentre las elevaciones de la superficie del reservorio C.

':=:-';¢|

Figure 8.27
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Sistema de tuberias.

UNIDAD I

ESQUEMA DEL PROBLEMA

D1 =900 mm. D2 =600 mm.
L1 =1500 m. L2 =900 m
hormigon liso. hierro fundido

L Cota = /75 m

Q1=12m3s

SEMANA 06
D3 =500 mm

L3 =400 m

hierro fundido

Cota =6/ m

Cota = ?
—x
B
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Sistema de tuberias.

UNIDAD i SEMANA 06
SOLUCION
Datos:
Q = 1.5 m3/s.
T°=15°

1.- Hallando la viscosidad cinematica del fluido
 Viscocidad cinematica = (1.14 — 0.031(T2— 15) + 0.00068(T2 — 15)%) * 10~° m2/s

* Viscocidad cinematica = (1.14 — 0.031(15 — 15) + 0.00068(15 — 15)?) * 107® m2/s
« Viscocidad cinematica = 1.14 * 10~ m2/s

2.- Hallando velocidad del fldido.y numend de Reynalds:

Material £ (mm)

1.2
V = % — W V =.1.8863 m/.S' Fundicion asfaltada 0,06-0,18

T * U,
Fundicion 0.12-0.60

4
Acero comercial y soldado 0,03-0,09
VD 1.8863 x 0.9 :

Re = — _ Re =1,489;184.2105 Hierro forjado 0,03-0,09
v 1.14 %10 Hierro galvanizado 0,06-0,24
3.- Identificar el Ks de material de |la tuberia. Madera 0,18-0,90
Hormlgon IISO KS Hormigon 0,3-3.0

Hormigon liso = 0.3 mm 0.0003 m.
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

4.- Hallando el coeficiente de friccion.

1 gty 251 f = 0.01574
/7 g3 71} Re\/‘

5.- Calcular la perdida de carga:

L-V?
D-2-g

Reemplazando valores

w_Cota=75m
A —~ ___ Cota=67m

Q1=1.2mJ’s

ho=f

Cota =7

= 0.01574 * 1500 = 1.88632
fi= 0.9 * 2 * 9.806

; sola =75 m
] TS el e . 7024 m

Hf1=4.7594 m i ¥ Cota =67 m

6.- Hallando la elevacion en el punto P.

Q1=1.2m¥s

P=ElevA—Hfl=75-4.76m Cota =

P=70.24m
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Sistema de tuberias.

UNIDAD I

7.- Analizando la segunda tuberia.
Hf2=P-B=70.24 — 67

Hf2=3.24 m

8.- Calcular el caudal o velocidad
en la tuberia 02.

2
g =L
2gD

Opiniones

Q1=1.2 m3s
@

SEMANA 06
70.24 m
AT ¥ _132m
; Cota =67
B
- Cota =7
B

Recordando ecuacion de Darcy-W'ly elicalculo de Colebrook-White

Hf(gn*D®) [ K 2.51
=|—2log +
8LQ>2 3.7D e
4Q |[Hf(gm“D>)
nDv 8LQ*

MECANICA DE FLUIDOS I
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Sistema de tuberias.
UNIDAD I

Simplificando factores:

Hf (gn*D®) 2.51 1°
8LQZ2 —21og YN
Hf(gnzDS)
an 81,02
Hf (gm?D>) . 2.51 p-
= |—2log
8LQ* 37D 4D [Hf (gD)
8L

8LQ2 2.51 2

= |—2log
Hf (gn*D>) (371) 4D /Hf(gD)
8L

Despejando el caudal “Q”:

8L Q2 . 2.51 2
= |—210g
Hf (gn®D>) 3. 7D 4D Hf(gD)
8L
MECANICA DE FLUIDOS II UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
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Sistema de tuberias.
SEMANA 06

UNIDAD Il
2
K, 2.51
' 4D /Hf (gD)
07 = v 8L
8L
5T v Cota=75m
Hf (gm<D>) T 1024 m
A — Y 324m
K 251 ; BI Cota =067m
: 4D |Hf (gD) |
v 8L 01 =12m3N
(1 -
Q= ~ Cotn =7
\ 4
\/ 8L ~
2ND5 B
Hf (gm*D=) |
Recordando los datos:
MATERIAL | eenmm
Tuso Liso
T 15 o¢ De vidrie,cobre laton, madera,(biencepillada), acero nuevo soldado y con una mano
inferior'de pintura; ttibo de acero de precision sin costura, serpentines industriales, 0.0015
L 900 m plastico, hule.
D 600 mm Tubos industriales de laton 0.025
Tubos de madera 02a1
KS 0.25 mm Hierro forjado 0.05
HF 3.24 m —=; Fierro Fundido nuevo 0.25
Fierro fundido, con proteccion inferior de asfalto 0.12
9 9.806 m/s2 Fierro fundido oxidado 1 at 5
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

Calculando el caudal “Q”:

0.00025 2.51
—2log 37 % 0.6 +
o4 55 Bk 4% 0.6 \/3.24(9 ¥ 9.806)
1.14 + 10°° 8 900
¢= 8+ 900
3.24 * (gm20.65)
Q =0.11m3/s

Calculando la velocidad “v’:

4% Q 4+ 0.11 V. =0.39m/s
V — V S ——
T* DZ * 062 ~__w Cota=75m
8.- Calcular el caudal que circula en la tuberia 3. YA ¥ Cota =671

Q1=12m3¥s

Conociendo la ley de continuidad: 7
Dy " 75

Q1= Q2+ 03 oy,

1.2 =011+ Q5

Q; = 1.09m3/s
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II

SEMANA 06
8.- Calcular la velocidad que circula en la tuberia 3.
yo2*0 y o 4109 V =5.55m/s
T * D? % 0.52
V%D 555 % 0.5 Re = 2.4342 % 10°
= R =
ke =— T 114+10-¢
9.- Determinado el Ks de material de la tuberia.
| 2 S Cofa =75 i
. . A ¥ | Cota=67n
Hierro fundido Ks 1 N =
[ ; Q1=1.2m3s
RN
| | | 4 A
Hierro fundido = 0.25 mm 0.00025 m. Py, " X
“©
B
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Sistema de tuberias.

UNIDAD I

10.- Hallando el coeficiente de friccion.
1 2log( e N 2.51)

— T — 0

/7 737D " Re JT

11.- Calculado de la perdida de carga:

. L-V?
D-2-g

Reemplazando valores

he=f

- 0.01691 * 400 * 5.552
fs = 0.5 2 * 9.806

12.- Hallando la elevacion del Yeservoyie ‘B

B=ElevP—-Hf3=70.24-21.247 m

B=48.993 m

MECANICA DE FLUIDOS I

i

Hf; = 21.247 m |

SEMANA 06

f=0.01691

Cota=75m
_________ e 70.24m
T ¥ 13%4m
— |Cota=67m
B
Q1=1.2m3s

@ — -
v Cota =7
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

13.- Grafica del sistema de tuberias LINEA DE GRADIENTE HIDRAULICO.

C=/5m
L T — f1:4759

LE s — | Hf2=3.24
A 70.24'm —— Co i ;1 .
R JNO)  besziaitm
D1=09m V2=0 39 mis o v C=48.99m
@ B
Q3=109m3/s

V3=555m/s
D3=05m
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II I SEMANA 06

ga"(\l’ \
)ﬁ‘\' e / \A
— J
¥ ' L [ 1
: AV

Plano de
distribucidon
de agua
potable
zona rural. G .
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

TRABAJO N° 02

a.- Empleando la ecuacion
de DARCY- W

Disefia la red abierta de
conduccién de agua potable a
temperatura 20 ©C, los
materiales de las tuberias son de
PVC y caudal de salida L m3/s,
en 4 nudos

L Ifs

[5]
(2790)

Las condiciones minimas sen:
que la presién en los punto'seate LU/
minimo de 20 m columna de

agua. (2775) L /s
Las longitudes “L = (NOMBRE Y,
APELLIDOS)”

Las cotas de cada nudo se L /s (2782)
encuentran en “()”

Fecha entrega 18-10-2021 11:59 pm _ ) _ S
Realizar las grafica de presiones o linea de gradiente hidraulico.
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Sistema de tuberias.
UNIDAD II SEMANA 06

Realizar las grafica de presiones o linea de gradiente hidraulico.

Reservorio

Red de distribucion

9943192 94.21028

— — -
T —

r“‘ 1000 I ~—_
| | ""--\_\__\_\-_\-H--\-\-
| \apamm y -
I s T —__87.52255

56.50
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Sistema de tuberias.
UNIDAD I SEMANA 06

...GRACIAS
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Pérdidas de carga en tuberias.
UNIDAD | SEMANA 04

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 formula 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 fundicidon y acero:

Hazen - Williams

Hf . = 10.679 X gk X Q1.852
C1.852 D487

_ 6.824x[x v

1.851 41.167
C,*'d

hf = pérdida de carga (m)

L = longitud de la tuberia (m)

6 El ﬂmdo debe ser agua . temperam% et e
@ Fi difimetro debe ser superior o igual a 75 mm (3 pulg). | _
@ La velocndad en Ias tubenas debe ser mfermr a 3 m/s (10 Ples/seg) j_': Q = caudal (m%/s)

D = diametro interno (m)
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Pérdidas de carga en tuberias.
UNIDAD | SEMANA 04

1.- EJERCICIOS 01

Se desea conocer el la perdida de carga primaria (T = 20 °C) que sucede al ser
conducido un caudal de Q =5 L/s, a través de una tuberia de 110 mm de diametro
de PVC,; si esta se utiliza para conectar dos puntos separados por una distancia de

1000 m, con una altura topografica de 60 m a favor del flujo, empelar la férmula de
Hazen - Williams.

60 m

AGUA
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Pérdidas de carga en tuberias.

UNIDAD I SEMANA 04
SOLUCION TABLA N°1

1.- Hallando el coeficiente de Hazen - Williams COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA «C»

Acero sin costura 120

Acero soldado en espiral 100

C = 150 para PV C Cobre sin costura 150

Concreto 110

Fibra de vidrio 150

Hierro fundido 100

Hierro fundido con revestimiento | 140

Hierro galvanizado 100

2.- Recordando la ecuacién de Hazen = Williams Polietileno, Asbesto Cemento | 140

Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

Hazen - Williams
Hf . = 10.679 x L x QI8

1.852 4.87
C D

Al utilizar la Ecuacion y suponer que no hay pérdidas menores.

MECANICA DE FLUIDOS I UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA 83



UNIDAD |

Pérdidas de carga en tuberias.

3.- Aplicando la ecuacidon de Hazen - Williams

Hazen - Williams
Hf |oc = 10.679 x L x Q%

C1.852

D4.87

4- Reemplazando valores:

10.679 1000

x (). 0051.852

~ 1501852 " 0.11
Hf = 25428 m

5- Hallando la carga dinam

60'm
P = 60 —ZHf

P =60 —2.54
P =5746m

MECANICA DE FLUIDOS I

4.87

ica.

SEMANA 04

| Hi=2.54 m

-4

57.46m
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Pérdidas de carga en tuberias.
UNIDAD | SEMANA 04

2.- EJERCICIOS 02

Se desea conocer el caudal de agua (T = 20 °C) que pueda ser conducido a
travez de una tuberia de 200 mm de diametro de PVC,; si esta se utiliza para
conectar dos puntos separados por una distancia de 240 m, con una altura

topografica de 37 m a favor del flujo, empelar la formula de Hazen - Williams.

37m
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UNIDAD |

SOLUCION

1.- Hallando el coeficiente de Hazen - Williams

C = 150 para PVC

2.- Recordando la ecuacidon. de Hazen = Williams

Pérdidas de carga en tuberias.

SEMANA 04

TABLA N°1

COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

Hazen - Williams
Hf . = 10.679 x L % Q1.852

C1.852

D4.87

_ 6.824xIx V'Y

1.851 41.167
Cyw d

Al utilizar la Ecuacion y suponer que no hay péerdidas

menores, se

MECANICA DE FLUIDOS I

llega a:
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Pérdidas de carga en tuberias.
UNIDAD | SEMANA 04

3.- Aplicando la ecuacidon de Hazen - Williams

Hazen - Williams
Hf |oc = 10.679 x L x Q%

C1852 D487

4- Reemplazando valores:

10.679 240

— 1.852
7= 1501852 * 0.2487 * Q

Q =0.22m3/s T

43:5'm|

Q=0.22m3/s
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