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MF. T4.- Flujo de Fluidos en Tuberias

Objetivos:

EE

En este tema, el mas extenso del bloque, se analiza el flujo de un fluido por un
conducto, por lo que se estudian las pérdidas de carga continuas y
accidentales, aprendiendo a utilizar el abaco de Moody. Se explica en este
tema la forma de resolver los problemas derivados del calculo de sistemas de

tuberias

El aprendizaje se completa con una practica de laboratorio en la que se
determinara la pérdida de carga en tuberias y accesorios
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1.- Flujo Laminar y Turbulento

2.- Pérdidas de Energia por Fricciéon

3.- Perfiles de Velocidad

4.- Tensiones y Fuerzas en la Tuberia

5.- Sistemas de Tuberias en Serie

6.- Sistemas de Dos Tuberias Paralelas

7.- Sistemas de Ramales de Tuberias

8.- Sistemas Ramificados y Redes de Tuberias (Hardy Cross)
9.- Equilibrado Hidraulico

10.- Diseno de Conductos

1.- Flujo Laminar y Turbulento (1)

Flujo laminar: las particulas se mueven en direcciones paralelas
formando capas o laminas, el fluido es uniforme y regular.

La viscosidad domina el movimiento del fluido, donde —
=p- dv T es el cortante, (=F/ A)
| ; : e I —
dy 1 es la viscosidad dinamica (Pa.s)
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1.- Flujo Laminar y Turbulento (ll)

|

. ’ A QA A o~ A A

Flujo turbulento las particulas se mueven de forma - @G oo
. . . . e S G W

desordenada en todas las direcciones; es imposible e e NI A

|

conocer la trayectoria individual de cada particula

La caracterizacion del movimiento debe considerar los efectos de la
viscosidad (J) y de la turbulencia (n); se hace con:

1 depende de p y del movimiento
0<n<10.000 n

dv
— + o
T=(u+m) a0

Se determina con resultados experimentales

= |2 dV

Prandtl p- dy
y o (dv/dy)*
=1, |1-2L |=p-04%. 1
Von Karman T="Tp [ rOJ p (d2v/dy2)2
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1.- Flujo Laminar y Turbulento (lil)

/
¢ Flujo laminar o turbulento? Reynolds, Re o

v es la velocidad (m/s)
v es la viscosidad cinematica (m?/s)

e

Para el interior de una tuberia circular

L. es la longitud caracteristica

‘EE

es el diametro

Para una seccién que no es circular L = 4.Dy,
[Dy, = Area del flujo / Perimetro mojado]

.R? R
Circular radio R Dy = — R™ _R Lc=4--=2-R=D
2.2R_2 2
2
Cuadrado DH=L—=£ |_C=4.E=|_
lado L: L 4 4
Rectangulo L—_ab _2-ab
C
lados a y b 2-(a+b) (a+b)
ce 22 2 2 2 2
A -r r.°—r Ar? —r
Seccion circular |  _ . ® (e i ) _ (e i ) Lc=2 (re f )
rLyr, 2:me(r+rg)  2:(h+r) (r+1o)

O
.
O

Si Re < 2.000 flujo laminar

En conductos: { Si Re > 4.000 flujo turbulento

|Recrmco =2.000 = VCritical “
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Determinar la velocidad critica en una tuberia de 20 mm de diametro para:
a) gasolina a 20°C, v=6,48 . 10" m?/s
b) agua a 20°C, v = 1,02 . 10 m?/s
c) aceite a 20°C; v =4 . 105 m?/s
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2.- Pérdidas de Energia por Friccion (l)

La ecuacion de Darcy marca las pérdidas por friccion, H , tanto en régimen

laminar como turbulento f (1) el factor de friccion
L v2 L es la longitud de una tuberia
Bl =f oo (m)[1{ v la velocidad
9 D el diametro de la tuberia Conducto no
g la gravedad circular: L¢
— Flujo laminar: 64 i M (m)
Re v-D

. 1 e 251 =
== Flujo turbulento: |—=-2.lo [ +— } e
Wi 937D Re vk

{ € larugosidad de la tuberia - \\ SR

g Diagrama de Moody : -

|
IRl

/
[
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2.- Pérdidas de Energia por Friccion (l)

La ecuacion de Darcy marca las pérdidas por friccion, H,, tanto en régimen
laminar como turbulento En tuberias circulares :

2
{ 3 j
- (D/2) L 8.Q2ductono
H=f- #:f_ Iar:Lc

Q< rmr~—

== Flujo laminar:

. 1 e 251 || =
== Flujo turbulento: |—=-2.lo [ e } e
137D Re vt -

{ ¢ larugosidad de la tuberia

P Diagrama de Moody
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2.- Pérdidas de Energia por Friccion (ll)

T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIAS

‘EE
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2.- Pérdidas de Energia por Friccion (lll)

‘EE

v? . V, —V, }
Ll G Do o Ensanchamiento gradual Kq ( 124 2)
pared - 9 g
Salida Tuberia V2 Vénturis, boquillas y [L_q'vi
de Ay entrante - 2.g orificios c? 2-g
depésito -
i 2 .. v,
Tuberla } 005 Contraccion brusca b2
abocinada 2.9
Entrad deoésit v Codos, accesorios, valvulas
R 2.9 Codos 45° K = 0,4 Vv
Vi VP Codos 90° K = 0,62 2.9
Ensanchamiento brusco 712,92 Tes K=1,75
Ensanchamiento gradual para un angulo total del cono, K, Contraccion brusca
4° 10° 15° 20° 30° 50° 60° d,/d, Kb
0,02 0,04 0,09 0,16 0,25 0,35 0,37 1,2 0,08
0,03 0,06 0,12 0,23 0,36 0,50 0,53 1,4 0,17
0,03 0,07 0,14 0,26 0,42 0,57 0,61 1,6 0,26
0,04 0,07 0,15 0,28 0,44 0,61 0,65 1,8 0,34
0,04 0,07 0,16 0,29 0,46 0,63 0,68 2,0 0,37
0,04 0,08 0,16 0,30 0,48 0,65 0,70 2,5 0,41
0,04 0,08 0,16 0,31 0,48 0,66 0,71 3,0 0,43
0,04 0,08 0,16 0,31 0,49 0,67 0,72 4,0 0,45
0,04 0,08 0,16 0,31 0,50 0,67 0,72 5,0 0,46
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Practica de
laboratorio

2.- Pérdidas de Energia por Friccion (IV)

2
HL=K-2V—g(m) K=ftubo-L3‘*

Le/D Le/D
Valvula de globo abierta 340 Codo 90° 30
Valvula de angulo abierta 150 Codo 90° de gran radio 20
100% abierta 8 Codo 90° de calle 50
Valvula de | 75% abierta 35 Codo 45° 16
compuerta | 50% abierta 160 Codo 45° de calle 25
25% abierta 900 T, flujo recto 20
Valvula de bola abierta 150 T, flujo en angulo 60

Valvula de mariposa abierta 45

13 |
uc T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN T
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DE CANTABRIA N°® de Yeces ?Iue el
accesorio equivale en

longitud a su diametro

2.- Pérdidas de Energia por Fricciéon (V)

Accesorio Leq/D
Longitud equivalente L., |codo 45° 15
(en Tablas y abacos) Codo 90° (radio standar) 32
ILeq_tu_b =L + Leq_accesorios‘ Codo 90° (radio mediano) 26
Codo 90° (radio grande) 20
H =f Le‘*%zv_z (m) Angulo 90° (escuadra) 60
9 Codo 180° 75
Conducto no Codo 180° (radio mediano) 50
circular: L¢ TE (usada como codo, entrada por parte recta) 60
TE (usada como codo, entrada por derivacion) 20
Valvula de compuerta (abierta) 7
Valvula de asiento (abierta) 300
Valvula angular (abierta) 170
Valvula de esfera (abierta) 3
e
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2.- Pérdidas de Energia por Friccién (VI)

ABACO PARA LA DETERMINACION DE LAS PERDIDAS DE CARGA EN ACCESORIOS
en metros de longitud de tuberia equivalente

- - Medidor R
Longitud equivalente L, e
(en Tablas y abacos) \
_\h\' H Lc|ng\'tud equivalente de
ILeq_tu‘b = I-tub + Leq_accesorios‘ \|| Ve

, | regulacion 1000

L 2
| GRS
D 2.9

Conducto no A0 I e
circular: L¢

(T) Normal E] [ﬁ] b

Ensanchamiento brusco
(- (d/D) = 1/4

160
140
120.
100-
90

Valvula de retencion ':gﬁg]:;g
U} l?ce%iiczlt?rloal/z -
,_’_ :
e '
- (/D) =1
- , . Codo normal /D) = 3/4
Tablas del coeficiente de pérdida (0 fesuectnz1/s e [ ]
en: Redes Industriales de Tuberia, 5
A. Luszczewski, Ed Reverté @H o -
. 1
Curva
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— abierta
2.- Pérdidas de Energii - S ,
(T) Longitud equivalente
S - de tuberia (m)
v [eo Didrnetro interior
Longitud equivalente L, /| __Codo recto [ <0 (mm)
(en Tablas y abacos) o 4001
= e
pt [ 14 Sl
ILeq_tub = I-tub + Leq_accesorios‘ J— - Toberdgqirants :]g
- - d’/.f g)_ - Ny L L, _":U_
owes B =, [ B
Ensanchamiento Lrusco 1(;3_
I-eq Tub V2 - (d/D) = 1/4 140
H =f-—=—-——(m) _ N |(amy =172 F o 120-
D 2 | g Valvula de retencidn A L. (d/D) = 3/4 |4 1 Q0=
i T > 90—
Y - 804
Conduct N= i LJ 703
n n Codo a 907 Log o]
.0 uctono (T) Reducdion a1 /2 g - Fos 0]
circular: L¢ _— 04 507
| -5 |7 e SO
Ej: Codo 180°, &; = 30 mm ~ =l ||} (/D) = 1/2 N
Codo normal - (/D0 = 344 )
(T) Reduccion a 1/4 S. 1 ]
——Cad & 4%° @ : ':' F,-.)_'
006 4
- - E .04 1]
Tablas del coeficiente de pérdida 003 14
en: Redes Industriales de Tuberia, =
A. Luszczewski, Ed Reverté Qﬂ " .l " v
Curva
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2.- Pérdidas de Energia por Friccion (VIII)

Longitud equivalente L,
(en Tablas y abacos)

ILeq_tub = I-tub + Leq_accesorios‘

L 2
| GRS
D 2.9

Conducto no
circular: L¢

Tuberia de &; = 30 mm, 10 m y un codo de 180°
tiene las mismas pérdidas de carga (H,) que otra
tuberiade 9, =30 mmy 11,4 m
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Determinar la longitud equivalente de una tuberia de 150 m de longitud y 50
cm de diametro que tiene instalados: 4 codos de 90° de radio estandar, 3
codos de 45° y 2 valvulas de compuerta

g

L
g

g8

EEH

201 500
18 2
g ‘3, 16400 E
14 H
g 2 121300 F
0§ 8 10 §
g 9 4
E § 8fao g
- B 7 -
6
32§ £
B
= 44100
9
-1 3480
70
05 60

2150
1144 40

30

3| 20
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Determinar la longitud equivalente de una tuberia de 150 m de longitud y 50
cm de diametro que tiene instalados: 4 codos de 90° de radio estandar, 3
codos de 45° y 2 valvulas de compuerta

Accesorio Leq/D
Codo 45° 15
Codo 90° (radio standar) 32
Valvula de compuerta (abierta) 7
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Nominal Pipe Diametro Nominal Pipe Diametro Nominal Pipe Diametro
Size (NPS)  Nominal Size (NPS) Nominal Size (NPS)  Nominal
[pulgadas] DN [mm] [pulgadas] DN [mm] [pulgadas] DN [mm]

1/8 6 6 150 48 1200
1/4 8 8 200 52 1300
3/8 10 10 250 56 1400
1/2 15 12 300 60 1500
3/4 20 14 350 64 1600
1 29 16 400 68 1700
1 (e 18 450 72 1800
1172 40 20 500 76 1900
2 S0 24 600 80 2000

21/2 65
3 80 28 700 88 2200
31/2 90 32 800 96 2400
2 100 36 900 104 2600
41/2 115 40 1000 112 2800
5 125 44 1100 120 3000
128 3200
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Rugosidades absolutas (mm)

Acero 0,046

Acero bridado 0,9-9,0

Hierro ductil 0,25

Hierro forjado 0,06

Hierro fundido asfaltado 0,12

Hierro fundido 0,15

Hierro galvanizado 0,15

Asbesto, cemento 0,03

Concreto, hormigén 0,3-3,0

CCP (mortero de cemento) | 0,12

Vidrio 0,0003

GRP (fibra de vidrio) 0,03

PVC, CPVC 0,0015

Arcilla vitrificada 0,15

Madera cepillada 0,18-0,9

El
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Longitud equivalente para pérdidas de carga (m de tuberia recta)

£ g 5 g "'g gé we - 1'“5
FERE ERNT R R LI
gaE i EEfHES : ! Bl £ B 5 8 O %

DIAMETRO
D

0
¥
L}
v
Ol
Bod
!
<J
9
s
)
&
e

Y 99 s DO

Y 03 04 05 02 02 03 02 02 04 01 49 26 03 10 10 36 04 1.1 16
Y 04 085 07 03 03 04 02 03 05 01 67 36 04 14 14 56 05 16 24
1 05 07 08 04 03 05 02 03 07 02 82 46 05 1.7 1.7 73 07 21 32
1% |07 09 11 05 04 06 03 04 09 02 1n3 56 07 23 23 100 09 27 40
1% | 09 1.1 13 06 05 07 03 05 10 03 134 67 09 28 28 ng 10 32 48
11 14 17 08 06 09 04 07 15 04 174 85 11 35 35 140 15 42 64
2% | 13 17 20 09 08 10 05 09 19 04 210 100 13 43 43 170 19 52 81
3 16 21 25 12 10 13 06 11 22 05 260 130 18 52 §2 200 22 63 9.7
4 2.1 28 34 13 13 16 07 16 32 07 X0 170 21 6.7 67 230 32 64 129
5 27 37 aan 19 BIBE 21 09 20 40 09 430 210 27 84 84 300 40 104 161
8

8

3
3
2
s

-

SRS 2|8 (BB |R|3|S

-

34 43 49 23 19 25 11 25 S50 11 510 260 34 100 100 390 50 125 193
43 55 64 30 24 33 15 35 60 14 670 0 43 130 130 S20 60 160 250
S5 67 79 38 30 41 18 45 715 17 850 430 S5 160 160 650 75 200 320
12 161 79 95 46 36 48 22 55 90 21 1020 510 61 190 190 780 90 240 380
14 173 95 105 53 44 5S4 25 62 110 24 1200 600 73 220 220 900 110 280 45&“

g (888
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2.- Pérdidas de Energia por Friccion (1X)

|Leq_tu‘b = I-tub + Leq_accesorios‘

Conducto no
) circular: L¢

I-e Tub V2
o= f qTé_(m)‘ Lo 7o N Lo e 1
) Glep=f . —°9-"10 . ‘cte. — eq_Tub | icte = cte, - ——!
2 D 2.9} ™ 3 2.9
H =cte-v:(m)| |———""—"'""“""""" 2

« Ec. Tuberia en circuito cerrado o tuberia sin cota de elevacion: |H, = cte - v? (m)

« Ec. Tuberia de elevacion: |H, =H +cte-v2 (m) i N

= Melevacion H|_ =cte, —g (m)
* Ec. Tuberia de evacuacién: |H, =cte-v? -H,.0pueen (™M)|
H
in

Evacuando

T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIAS
Ll EE
Cto cerrado @ Elevando Evacuando

H - - \/ OEvacuan do -
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/4 = re = 4

Cto cerrado Elevando Evacuan

A =

HCtoCer=o

EL

——
O -E ] HEVI}/TEV Q

vacuando

Valores orientativos de

Nomograma para pérdidas R

H H H (o] Material de Ia Tuberia| Tuberia nueva| Tuberia vieja
en tuberias, agua limpia a = Kiom) | ko
plastico 0,01 0,25
acero estirado 0,05 10
acero soldado 0,1 10
c " acero estirado 0,05 0,25
Jemplo
Q=Caudal,Ijs Q-121s acero Imxldablius::(aldoz 0021s OHZ)S
D = Diametro Interlor de la tuberia, mm D =100 mm 0'15
k =Rugosidad superficial, mm k =0,00mm acero g d ,
H,_ Pérdidas en la tuberia, m/100 m Hy_25m /100 m fundicién 0,12
g 03.20
amianto-cemento 0,025

T 1l I 0 T
} E: il E_ % 7 “fﬂ
1 1] 1 , EZ:
| i I 1111 an
HER fiiiiH
\ T I D) us
N i H !!EJ =t N ' ]
Wi T i I / zig
saR it U 38 iltie i o e
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i AT AR\ 1] it 1 Eﬁ H f ; H
[ N ; ] ey aTe
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T IR 1118 ] / A ars
i H T ﬁ& 4 it 011 i :1; 1 u zf:
il 118 Bl it ! iha Y / 7 1/
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H b \ 1 v 7 i S win
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i 8 i 1 i N 1 Vi : i 1 NS
[t m ] f / Z’ ; z! [ 7R
i I . [ ’ /i 4 1 y
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Wi H HHI i H [ﬁr i) f
00 i [ i ’ wE Q
ﬁ (T i /
100 70 504030 20 10

I P L
1 07 050403 02 o1 005 003 |07 1 2 345 7 n 12 20 30 405’0 70 100 200 300 500 1000 2000 §§§8§
H, (m/100m)| Q (i/s) IABRS
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Valores orientativos para pérdidas de carga en codos,
valvulas, etc.

Nomograma para
pérdidas de carga en
codos, valvulas etc.

o Codo de tuberia de 902, R/D =15 03

® Pérdida en la descarga 1,0(tuberia sin dilatacién)
e Vilvula de retencion de clapeta 1.2

« Vilvula de retencién de bola 0712

* Vilvula de compuerta 02

® UniénenT e UniénenY
harsars A - LT /o
Q =Caudal, I/s Ejemplo L} 3 n_| | o . - . /
D =Didmetro Interior de la tuberfa, mm Qj=lglls ::g 4‘1% g'?; :‘: :"; \ \ '1": | ::: ";’ ,/
v =Veloddad del caudal, m/s D=100mm e o4 | 008 | 030 | 000 [ 018
T = Coeficiente de pérdida v =155m/fs K 06 | 047 | 041 | 022 | 0,08 Q= Q=
= 08 | 072 | 051 | 0; 7
H,._ Pérdidas de carga, m ﬁ‘:_ 3,6m 4] e Bl B et - Qs ﬂ
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T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIAS UEE

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Un caudal de 44 |I/s de aceite de viscosidad absoluta 0,101 N s/m? y densidad
relativa 0,850 esta circulando por una tuberia de fundiciéon de 30 cm de diametro,
rugosidad de 0,05 mm y 3.000 m de longitud. ¢ Cual es la pérdida de carga?
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Un caudal de 440 /s de aceite de viscosidad absoluta 0,101 N s/m? y densidad
relativa 0,850 esta circulando por una tuberia de fundiciéon de 30 cm de diametro,
rugosidad de 0,05 mm y 3.000 m de longitud. ¢ Cual es la pérdida de carga?
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5 U eslavelocidad local
A " r r el radio local

Laminar: parabdlico U=2.v- [1 - {E} J r, el radio maximo

v la velocidad promedio

3.- Perfiles de Velocidad ()

Turbulento: mas homogéneo = mayor V en pared

U=v-{1+1,43-\/?+2,15.\/?,|og(1_LH

)

0,54
Agua: Hazen-Williams: v =0,85-C, -DHO’63 (h—Lj

L
h, = @ D, = Diametro hidraulico
C, Act?ro, hierr:o Pléstic_o, _ _ Acero o_ Acero
ductil o fundido | cobre o vidrio | hierro fundido | corrugado
Tubo nuevo 150 140 130 60
Valor de disefio 140 130 100 60 m
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3.- Perfiles de Velocidad (ll)

2% Flujo turbulento

Vprom

Pared del conducto

Ng = 3.000.000

Ng = 4.000

Ng < 2.000

Flujo laminar

Pared del conducto

1 e + Vprom ! Flujo laminar

T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIAS DEE
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3.- Perfiles de Velocidad (lll)

Velocidades medias mas usuales
Succion 0,5a1mls
B. Embolos
Expulsion 1a2m/s
Agua .
Succion 0,5a25mls
B. Centrifugas =
Expulsion 1,5a4,5m/s
Vapor Turbinas Alimentacién | 30 a 80 m/s
) Succién 16 a 20 m/s
Comp. alternativo —
Expulsién 25a 30 m/s
Aire Turbocompresor Suc. y exp. 20a25m/s
Motores combust. | Alimentacion | 10 a 20 m/s
Conductos aire acondicionado 1,5a5m/s
Gases Motor combust. Escape 10 a40 m/s
Aceite lubricacion Tuberias 0,5a1,5m/s
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T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIAS

3.- Perfiles de Velocidad (IV)

Velocidad maxima recomendada (m/s)
Presion Vapor de agua
(Bar) Saturado | Recalentado
<2 30 35
2a5 35 45
5a10 40 50
10a 25 50 60
25a100 60 75

‘EE

UC
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T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERI

4.- Tensiones y Fuerzas en la Tuberia (I)

La tensién cortante, t, en una L oaaTAL
seccion recta de tuberias es: * x 0
. - —-
= - WV
pA PoAF
|p1'AFrontaI_pZ'AFrontal_T'ALateral=0| mF . dAE
To Yo
2 _ PP /4 Y
—p. ) m-r?)=1-(2-t-r-L)=0 =1 2. L - IR
(p1 pz)(nr)r(nr ) = TS5 y{H:m}/pz}:T 2-LrHL
*Sir= f'o = Tenlapared = 70
2 2 2
T:LrO.HL Y L V2 = 1= i .r0.|:)\‘ LV_}_XM v =7\’l V_
2L L= '5—9 2-L D 29| 2 21, 29 g 8
2
\)
i
0 p 8
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4.- Tensiones y Fuerzas en la Tuberia (ll)

m
Fuerza de una corriente: F =m-da=m ?j_\t/ = |Impulso|F -dt =m - dv

= E[m/s?=mkg]. LM/sI_mlkal Gfm] [ Tkg] o|m’ || g[m——7 %
m[kg]a[m/s]_m[kg] t[s]  t[s] V{s}_(p{ms} Q{S:U VL}

Fuerza de un chorro de liquido sobre un objeto en reposo: (l)
 Si tiene un giro de 90°

X 12
Zﬁxzo P Q- (Vox —Vix)+ Ry =0

< §x= _P'Q'(sz_v1x):P'Q'V1x \—:] -R—x

= _ _ _ 80|30|'te/ ?RY
ZFY=0 P-Q-(Voy —Viy)+Ry =0 {V1=_V1X

ﬁv =P Q- (Voy —Vyy)=—p-Q-Vyy

Vo =Voy

T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERI

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Fuerza de un chorro de liquido sobre un objeto en reposo: (ll)
« Si tiene un giro de «°

— _ _ — Ve Y VZ?
ZFX=0 P-Q-(Vox —Vix)+ Ry =0 Y X

oc
— o B _ I 9 I
RX= —p'Q'(sz_V1x):P'Q'V1X‘:_p'Q'V1'Sena| f’_x

= _ — =) SOFD;I‘E 1'RY
ZFYZO p-Q-(Vyy —Viy)+Ry =0

4.- Tensiones y Fuerzas en la Tuberia (lll)

L — Vi==Vix = Vyy
RY= —P'Q‘(sz_Vw) ‘:—p'Q'(Vz—V.]‘COS(X)I V1x=—V1-Sen(L

Vyy =—V,-COSa

1 2 2 _ _
R=,R,2+Ry =T
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4.- Tensiones y Fuerzas en la Tuberia (lll)

Fuerza a soportar por un codo: (l)
« Si tiene un giro de 90°

ZFX=O p1.A1+p.Q.v1X ‘=p1.A1+p.Q.V1‘
R

ZEY=0 Ry +p-Q-(Voy —Viy)=p, - A, p1_5\1 y
P2-A;—p-Q-Vyy |=p2-A2—p~Q~V2|

+ Si tiene un giro de «°

ZFX=0 p1-A1~sena+p-Q-v1X‘=(p1'A1+P'Q'V1)'Sena|

1

L
Ry =|pi-Aj-cosa+p, Ay —p-Q-(Voy —Vay) = p1\A‘1 o
|=p1.A1.COSa+p2-A2+p.Q.(V1.COSa_V2)| %

Fuerza a soportar por un cuerpo en movimiento:

Considerar velocidades relativas, ej: alabe de turbina ...

ZEY =0 Ry+p-Q-(Voy —Vay)=p;-As-COSOL+P,-A, Y} VZTlpz A2

uc T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIAS DEE
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5.- Sistemas de Tuberias en Serie ()

Tuberias con igual caudal y diferente seccioén (Ec Bernoulli)

2
T zor P H L —H, =z, a2+ P2
N S By v i
Q Q _ 2
A Q 8 Q =Q, Re-YLle H :f.E.V_(m)
L

Tres tipos de problemas:

1. Calcular una bomba: conocidas las tuberias (D, ¢) hay que
determinar la energia requerida para el bombeo de un determinado Q

* Se calculan Lequ_tubAy Lequ_tubB
+ Se calcula H_ (= H o+ Hg)
(v, Re, [e/D], 1, ...)aB
* La energia anadir es la geométrica (elevacion)
mas la perdida en las tuberias

] 1
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5.- Sistemas de Tuberias en Serie (ll) Ta T

B
2. Calcular el caudal: conocidas las tuberias (D, €) Q E Q

B
y la energia disponible (Hp) determinar el caudal
(iteracion)
(2a)
* Se presupone un caudal Q, (recomendado v entre 1 a 3 m/s)
+ Se determinan las velocidades v, y vg; Y Reynolds Re,, Yy Reg;
« Se calculan f, y fg, (Moddy)

« Se calcula H ; (=H a1 * Hig1)
(incluidos accesorios, Leg 1)

* Se calcula Hyyy, (FHgeom + Hi4)
e Si HD = HTub = Q = Q1 (<=) : -
*SiHp > Hyypy = Q> Qy, (V>Vy) i e e
*SiHp < Hpyppy=> Q< Qy, (V<vy) ol R A \

« Se presuponen nuevos valores Q, ...

Uc T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIAS N=] =
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5.- Sistemas de Tuberias en Serie (lll) Ta T

B
2. Calcular el caudal: conocidas las tuberias (D, ¢) Q E Q

y la energia disponible (Hp) determinar el caudal
(iteracion)
(2b)

* Se presuponen valores para los coef. fric. (fa; y fz4= 0,02 - 0,025)

+ Se determinan Re,, y Reg; (Moody), y con ellos v,y Vg,

* Se calcula H 4 (= Ha + Hgy) 77007 N
(incluidos accesorios, Lag p) EHL =f'5'f(m)§

« Se calcula Hry, (FHgeom + Hq) =7

*SiHp > Hpy, = v>Vv, = Re>Re, = f=<f, -

{ * Si Hp = Hy,, se determina Q con v, (€4=)
*SiHy<Hpp,=Vv<v,=>Re<Re,=f>=f _

* Se suponen nuevos valores f,, Y fg,

o (v, caso =) ... Este método no sirve si en el
abaco de Moody se cae en la
parte horizontal de las curvas m




uc T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIAS DEE

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

5.- Sistemas de Tuberias en Serie (IV) Ta Te
2. Calcular el caudal: conocidas las tuberias (D, &) Q, E ag
y la energia disponible (Hp) determinar el caudal Q
(iteracion)
(2¢)

» Se presuponen valores para los coef. fric. (fy, y fz4= 0,02 - 0,025), o
se supone flujo desarrollado
* Se establece por las areas de las tuberias la relacion entre v,y vg,

» Se formula H, (= H a4 + H g4) €n funcién de v,, 0 vg;,
(incluido lo correspondiente a los accesorios, Leg 1)

* Se _formula HBomba = _HL + HGeométrica
» Utilizando la Potencia de la Bomba se calculan v, y vg,

* Se calcula Q
I:)OtHidraulica =Y HBomba -Q

« Se comprueban los valores de f,, Yy fg,

Uc T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIAS N=] =

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

5.- Sistemas de Tuberias en Serie (V) Ta T

B
3. Calcular Ila tuberia: determinar el diametro Q E Q

B
necesario en las tuberias para un Q y una pérdida
de presién admisible maxima, Hp, (iteracion)
» Se presuponen valores de v,y Vg, (cOn v, =1 a3 m/s)
* Se calculan los diametros D,y Dg;
» Se determinan Re,, Reg, y con Moody f,, y f,

« Se calcula H 4 (= HaitHgq) 77700 Uy
(incluidos accesorios. Lgg p) iR =f-= '2_.g(m)l
« Se calcula Hy, (FHgeom + Hyy) =

* Si Hp > Hyyy = D< Dy = v > v,

*SiHy<Hpp,=>D>D;=v<y,

« Se suponen nuevos valores de v, ...

En funcién de H,, y H,, se puede aumentar e el
una velocidad y disminuir la otra m
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12m

Una bomba centrifuga aspira 300 I/s de agua desde un depdsito abierto por una tuberia
de 10 m de longitud y 500 mm de diametro. El eje de la bomba se encuentra 4 m por
encima del nivel del agua en el depdsito. La bomba impulsa por una tuberia de 150 m de
longitud y 250 mm de diametro a otro depdsito cuyo nivel superior estda 16 m por encima
del nivel de la bomba. La tuberia entra a este segundo depdsito 6 m por debajo de su
nivel. La rugosidad de ambas tuberias es 0,5 mm.

_ 406 2
Calcular la potencia de bombeo requerida USRS

I 6m
|
Q3001l/s | -
pral o ;® — — g 250mm
m _I € 05 mm

150m

@ 500mm
€ 0,5 mm
10m

Uc T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIAS N=] =
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12m

Calcular el caudal que envia una bomba centrifuga de 50 kWe y rendimiento 80% si
bombea agua de un depdsito abierto por una tuberia de 10 m de longitud y 500 mm de
diametro. El eje de la bomba se encuentra 4 m por encima del nivel del agua en el
depésito. La bomba impulsa por una tuberia de 150 m de longitud y 250 mm de diametro
a otro depdsito cuyo nivel superior esta 16 m por encima del nivel de la bomba. La
tuberia entra a este segundo depdsito 6 m por debajo de su nivel. La rugosidad de
ambas tuberias es 0,5 mm. v=10°m?/s

16m i2m

50 kWe

n 80%
4 -—<S— —Iﬂ250mm
m_I € 0,5 mm

150m

@ 500mm
€ 0,5 mm
10m
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Calcular el diametro de las tuberias de aspiracion e impulsién (considerar que la seccion
de aspiracion debe ser un 25% mayor que la de impulsion) si con una bomba de 50 kWe
y rendimiento 80% se deben enviar 200 litros por segundo de agua por las tuberias de

una instalacién cuyo esquema es el de la figura. La rugosidad de ambas tuberias es 0,5
mm. v=10"°m?/s

| I 6m _ _
16m 11— - 12m
Q200ls 50 KWe I

1n80% : B

4m I__<S__ € 0,5 mm

- - 150m
12m € 0,5 mm
10m
T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIAS
SRR EE

6.- Sistemas de Tuberias en Paralelo (l)

2 2
Z1+L+& +Haﬁa_Hext_Hper: Z2+Vi+p_2
2.9 v 2.9 v

PRINCIPIOS:

— En un nudo la suma de caudales es nula Q=Q,+Qz +Q¢ +...=Q,

—La pérdida de carga entre dos nudos es
idéntica por todas las tuberias (codos, Tes, ...)

T

LA =HLB =HLC — e

[tuberia equivalente] e .L_A.i—f ,'—_B,ﬁ_ n
LA LB A R g B : 3 g b
— El porcentaje de caudal por cada rama es
independiente del caudal total Q, | _cte Qp —cte
TIVHA 1TV Hg
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6.- Sistemas de Tuberias en Paralelo (ll)

Sistemas con 2 ramas, existen dos tipos de problemas:

1.- Calcular la caida de presion y los caudales por rama conocidos el caudal
total y las tuberias (D, ¢)

@ + Se presupone un caudal en cada rama, Q,y Qg

« Comprobar que la H 5= H,, e iterar modificando los caudales

2.- Calcular los caudales conocidos la caida de presién y las tuberias (D, &)

* Como tuberias individuales

Uc T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIAS N=] =

UNIVERSIDAD
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Una red de distribucién de agua se alimenta desde un depdsito elevado 10 m. La
distribucion de la tuberia es anillo de 20 cm de diametro y rugosidad de 0,2 mm. Si se
abre una boca que necesita para funcionar 1 mca en punto cuya longitud equivalente
por el ramal 1 es de 100 m, y por el ramal 2 de 300 m; calcular el caudal por cada rama.
(v = 108 m?/s), despreciando la pérdida de carga en la bajante
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Una red de distribucién de agua se alimenta desde un depésito elevado por una tuberia
en anillo de rugosidad 0,5 mm. Si se abre una boca que necesita una presion de 1 mca
en punto cuya longitud equivalente por el ramal 1 es de 100 m (9, = 20 cm), y por el
ramal 2 de 350 m (9, = 30 cm); calcular la altura del depdsito necesaria para que el
caudal sea de 0,5 m%s. (v = 10® m?/s), despreciando la pérdida de carga en la bajante

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Determinar la distribucion del flujo. v = 10 m?/s
si el Qg = 0,02 m3/s

Tuberia | L (m) | D (m) | € (mm)

1 100 | 0,05 0,1

2 150 | 0,075| 0,2

3 200 | 0,085| 0,1
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7.- Sistemas de Ramales de Tuberias ()

2
Sistemas con 3 ramas (l) ¢
¢Qa? ¢Qg? ¢entraosalede2? ;Qq?
o3
_ 5 _ e
z1+&+L ~H,= 22+p_2+L
i v 2-9 i v 2:9| [v,=v,=v;=0] 2] 2,]
- Z - 3 z,[-H =|z
P, Vi Py, Vs [Py =Pz =Py =0] i
2t o —His = 2BV e 2:]-H. s =[z:]
- . I , [22]_ Hioos= [23]
zz+p—2+i —H 5= z3+p—3+v3
¥ v 29

T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERI
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7.- Sistemas de Ramales de Tuberias (Il)

Sistemas con 3 ramas (ll)

» Suponer caudales (Q = v) y direcciones

(balance de continuidad de las masas)

sv=>Re= A= H

e lterar ...

L, VA2
Hoa :fA.D_A.zL

= A g

[2]-H. 1 =[2,] Ho1 2 =Hi1s+H 4o =HAFHg L2
[21]_HL1—3:[Z3] Hi13=H 14 +H 43 =Ha +H¢ "'LB—fB'l:)_B'z_I?g

B

[22]_HL 2-3 = [Zs] Hoos=H ,4+H 4 3=8Hg+H L y.2
Hoc :fC.D_C 2L

c g
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7.- Sistemas de Ramales de Tuberias (lll)

Sistemas con 3 ramas (lll)

» Una suposicion inicial recomendable

para simplificar calculos es: Qg =0
® [p1=p2=p3=0]

+ Calcular vy (= ve) y Qa (FQ¢)

{ [z]-H 15 =[zs] =H 5 =[z/]-[z]
{ H 15 =Hia +Hic

L, v
M=t 5, 2.
A . (suponer f, y fc = 0,025)
Ho =fo e Yo
LC C . g

2
[z, - 2,]= (fA -IIS—A +fg lII_)_Cj -\2/—“9 =V, (comprobar f, y fg, iterar si necesario)
A c) ¢

UC

UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA

Sistemas con 3 ramas (IV)

« Calcular: Qg
{ [21]_HL1—2 = [22] =>H = [21]_[22]
{ Hi1o =H +Hp

[ps =p, =p3 =0]

Ly Vv,° Ly Vg’
{HLA=fA- B HLB=fB-—B-fB} (suponer f, y f5 = 0,025)

fg-——— =vg (con direccion)

La 'VAZ = Lg vB2 (comprobar f, y fg,
-g iterar si necesario)

Qg entra Qg sale
Qp Qg, Qpo Qg
{ Q+Qg +Qc =0 Qe >Qcy | >Qaq | <Qpq

Qe < Qcy < Qpy > Qg m

+ Calcular: Qc,
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Determinar los caudales si la altura del
agua en los depdsitos se mantiene cte

Ejercicio de
tutoria _\

L I

Tuberia | L(m) | D (m)| &/D Y v=10° m2ls
1(A) [3.000] 1 |0,0002 ;}‘B Z,=30m
2(B) | 600 | 0,5 | 0,002 Sl o/ Z,=18m

v Z,=9m
3(C) [1.200| 0,75 | 0,001 Yy 43

UC
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7.- Sistemas de Ramales de Tuberias (V)

Ejemplo de aplicacion:

Desagle
de suelo

Con lluvia fuerte: ¢ se vaciara el sifon del
desague de suelo?, ¢ se colara agua de
lluvia en la nave por el desague?, ...

‘EE

Canaloén

Tuberia de
desague
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8.- Sistemas Ramificados: (Hardy Cross) (I)

Sistema de una tuberia que se separa y no vuelve a juntar, o de dos
tuberias distintas que se unen

El problema suele radicar en calcular los caudales y su direccion, en
cada tuberia

La solucion depende de las presiones de entrada (salida), de las alturas
geometricas, de los diametros

uc T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN T Q‘"_; EI
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. . Q
8.- Sistemas Ramificados: (Hardy Cross) (ll)
| T1 \Qoutz
— Las pérdidas de presion se deben expresar en funcion de Q
Q:v/A:>v2=(Q/A)2‘ H, =R Q?
L v
H =f-—-——(m) 2
- D29 L[4sz L 16-Q* [ f-8.L e
Qa4 HL=f.B.%=f._5. ; 2{ Lo Z]szR.Qz D°.g- 2
v=—=—.—_(m/s) 9 D° 2.g-n° [D°-g'm
A n D
Material de la tuberia C
Para redes de distribucién de agua se suele Extremadamente lisa 140
simplificar con la ecuacion: Muy lisa, hierro colado 130
R 106 L Nueva de acero recién soldado 120
cl85_Diey Nueva de acero roblonado 110
Tuberia vieja 95-100
Vieja en mal estado 60-80 m
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8.- Sistemas ramificados: (Hardy Cross) (lll)

Q
| T1 \Qouu

» Se deben suponer los caudales en cada rama, Q’
» La red se divide en circuitos de lazo cerrado

* En cada tuberia se calcula la pérdida de carga
H =R-Q?

+ Se suman los valores de H, de todas las ramas del lazo ZHL
[si el flujo es horario H, es positiva, si el flujo es antihorario H, es negatival

+ En cada tuberia se calcula el producto:

» Se suman, asumiéndolos como positivos: 22 ‘R-Q

» En cada lazo se calcula AQ como: |AQ = ZHL / ZZ-R-Q

« Se calcula el nuevo caudal de la tuberia, Q" como: [Q'=Q - AQ

* Repetir el proceso con Q" hasta que el valor de AQ sea pequeno

Ejercicio de
tutoria %

T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIA
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8.- Sistemas Ramificados: (Hardy Cross) (IV)

Segun los esquemas y datos de las figuras (longitudes, diametros, caudales y
rugosidades relativas), determinar la distribucién de caudales

‘/-
1

125 m

@Dy, ,

v g7_5 =200 mm 8 QS-B =200 mm 3 | p 7 \
£=551073 £=55103

D5 = 150 mm

250 m

200 m

<

6
= ™ Goue
400 m

v

<
<

T2z i3
4 1 @,, =300 mm 5 e =3,667 10° 5

(@1, =250 mm @,5 = 200 mm] [e=4.410° I £=5,5103

By =250 mm ([@ya= 150 mm) (e=44109 [ (e=7.3310% II (¢=733107
PG T vy B

—J

3
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En los circuitos hidraulicos hay que garantizar el caudal nominal en
todos los puntos

9.- Equilibrado Hidraulico (l)

Con circuitos en paralelo, para que el caudal se reparta segun las
condiciones de disefio, estos han de estar equilibrados (=H,)

I

Retorno 1 Retorno (Inver’udnj

El “retorno invertido” no siempre es una solucién valida (ctos muy
diferentes, o no coinciden las demandas nominales)

uc T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERI

UNIVERSIDAD
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30% 25% 20% 15% 10%

AN o N i N o N O
ﬂ‘ ﬂ‘ ﬂ‘ ﬂ‘ M

9.- Equilibrado Hidraulico (ll)

Los ctos alejados tienen subcaudales
Los ctos proximos tienen sobrecaudales

20% 20% 20% 20% 20%

%a\ %a\ %a\ %a\ 5

‘ El equilibrado garantiza caudales nominales
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Regulacién de caudales en unidades terminales con valvulas de 3 vias

9.- Equilibrado Hidraulico (lll)

100% 0%

..\}1

HL HLTerminaI > HLBypas

Cuando el terminal no necesita caudal
su circuito demanda mas caudal que
en condiciones nominales

T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERI

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

9.- Equilibrado Hidraulico (1V)

¥ — %—
30% 25% 45%

Aperturas distintas producen sobrecaudales en los ctos no necesitados, y
subcaudales en los mas necesitados: = Necesidad equilibrado hidraulico
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9.- Equilibrado Hidraulico (V)

Valvulas de Equilibrado Estatico:

« Valvula ajustadora de circuito

El caudal se mide relacionando la presion en

la valvula y la posicion del mando

« Valvulas de ajuste exterior:

T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERI2 >

Mando para ajustar el

caudal, con tope.
Orificios para la
lida de |a presidn
P

I Vilvula de estrangulamiento

ajustable.

Cierre estanco mediante anillo
térico embutido en el asiento

Vélvula roscada interiormente

El bloqueo se puede realizar
con una llave Allen
sin retirar el volante

autosellantes
El cierre y la apertura son faciles de

realizar. Los vastagos internos estan
sellados con anillos téricos

Tomas de presion rapida

Memoria de parada

Tomas de presidn y T2

N

Tuerca de
estanqueidad

Entrada roscada

¥
Anillo EPDM i Vénturi | Valvula de bola

Tuerca de unién Como de recuperacion

estatica

Miden la presion en un orificio

El caudal se mide en un venturi

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

9.- Equilibrado Hidraulico (VI)

Valvulas de Equilibrado Dinamico (1)

* Valvulas de cartuchos recambiables de caudal fijo  |,ce

T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIA >

Puerto final

Superficie 4
de acero
inoxidable e

Puerto consolidado

Puerto final

Supe
mecanizado

Entrada de seccién fija
Salida de secc. variable ajustada
por muelle en funcién de presion

Rosca con Anillo de acero

istenci Anillo de acero ibracio tllo d
resistencia a calibracidn inaxidable

inoxidable fina

la deformaciéon

Puerto consolidado

“de acero
inoxidahle

5 ./; = = -
: Bead T~ Cuerpo
b i< ] mecanizado
} 3 I~
(= Rosca con
S calibracién
= fina
Falda para la

rficie

Caudal por debajo del rango de control

Caudal en el rango de control

Caudal por encima del rango de disefio

lle par

pr | | pri

\
1Y
A
1
o,
~u,

X

-

%

e
-

"
-
e
-

_—
-
-

.
a

hY

o,

3
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9.- Equilibrado Hidraulico (VI)

Valvulas de Equilibrado Dinamico (1) ;ii/ /
 Valvulas de cart’uctjos recambiable 339 33% 339
Entrada de seccién fija N
Salida de secc. variable ajustada
por muelle en funcién de presion [ K 2 LSRR 2 R 2
" Il I 1
(= o [y
| | [
Caudal por debajo del rango de control Cau
Il | lid {muell
25% _ 45%
o o @ K 3
" " "
(= o o
| |
=
uc T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIA >
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9.- Equilibrado Hidraulico (VII)

Valvulas de Equilibrado Dinamico (ll)

Cartucho
de caudal

» Valvulas de cartuchos recambiables de caudal -
ajustable

ajustable exteriormente

* Valvulas estabilizadoras de la presion diferencial

Juego de presiones sobre una membrana

Capilar conecta con una valvula de
equilibrado estatico a la que permite realizar
un control con presiones variables

Equilibra las pérdidas de presiones en los
ctos de manera que sean cte (= Q = cte)
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9.- Equilibrado Hidraulico (VIl)

Valvulas de Equilibrado Dinamico (ll) -
Cartnrhn

» VValvulas de cartuchos recambiablé
ajustable exteriormente

33%

* Valvulas estabilizadoras de la pres

T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIA %
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9.- Equilibrado Hidraulico (VIII)

Se divide el circuito en varios subcircuitos, equilibrandose primero cada
subcircuito, para finalmente equilibrar la instalacion

Son necesarias valvulas de equilibrado y de regulacién de presioén diferencial

“ahkulas de equilibrado de elementos

Wahla de equilibrado de rama

Cuando se modifica el caudal de un circuito se desajustan los caudales de
los demas circuitos que estan en paralelo con él

Las valvulas equilibradoras autoajustan su posicion para que en estas
situaciones no se modifiquen los caudales
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uc T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERI w

9.- Equilibrado Hidraulico (IX)
Métodos para conseguir el equilibrado hidraulico de los circuitos

* El equilibrado proporcional:

ajustar la valvula del ultimo terminal, después ajustar la del ante ultimo, lo que
desajusta la del ultimo, que se debe reajustar; repetir con el resto de las valvulas

» El procedimiento computerizado:

se mide el caudal en cada valvula y la presion
disponible, después el programa indica la
posicidn que debe tener cada valvula

uc T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERI
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9.- Equilibrado Hidraulico (X)

Equipos
térmicos

-

ﬁ ﬁ‘ ﬁ ﬁ‘ Terminales
©
L2
€ = |
T|
= |Ramal
Terminales
'Ramal http://www.tahydronics.com/default.asp

[ |1[] Terminales

SR
Ramal
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10.- Diseno de Conductos ()

* Calculo de la pérdida de carga en los conductos (l)

Conductos circular equivalente

§ 2 £
675 cm?2 s 675 cm g
N 39
45 cm «— »
P=120cm P=104cm 20¢m P=92cm
5/8
1,3-(a-b) donde a y b son los
eq — (a + b)1/4 lados del rectangulo

Igualdad de pérdida de carga en el conducto
(equilibrio entre area y perimetro)

‘EE

675 cm?
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10.- Diseno de Conductos ()

« Calculo de la pérdida de carga en los conductos (ll)

Conductos circular equivalente

Regular

675 cm?

16,3 cm -

26 cm
26,8 cm

766 cm? j

v

A

— >

47 cm 26 cm
26,8 cm

B 1,3-(a-b)*® donde a y b son los

e .
q (a+ b)1/4 lados del rectangulo

Igualdad de pérdida de carga en el conducto
(equilibrio entre area y perimetro)

Bueno

‘EE

675 cm?
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10.- Disefio de Conductos (ll)

+ Calculo de la pérdida de carga en los conductos (ll)

¢ _'mh RS &
QT v b .
5/8 ‘ T [/}
1.3.(a-b donde a y b son los ‘ KRN
) | v
eq = —/ 50000 - T — T “@“
/4 lados del rectangulo oo AN KT ( g
(a + b) 9 30000 - , f >< ©
T [ 8
20000 -f AT >< A /b‘
: ‘ o
10000 - Y 1NN
‘ : o ‘ | /n@
/D5 R/D 5 | R/D 5 _.a a 5 & | )
i ‘D 05 13 b 05 090 ~7A1 05 11 15° 01 hross 7 1 e
-y omo P 075 045 1 075 06 30° 02 sl NN ' \Z
i 5 10 035 | : 0 o 15 05 %0 -
i R L R 15 025 | 5 025 60° 07 2000 I W
- 20 020 0 02 0° 13 NN N
[ . . - @ o
" 4 a 5 1000 ! e
w025 05 10 40 O i ‘ g
m t 1315 6 10 , 150 01 MG o
. o 300 03 500 { \
’ 05 010 D22 : 0 \ I AN V I
g on 04 457 0.7 o 0 VXS i )
10 042 02 60° 10 S 5 g 300 7 f NI\ N% T o
15 0207501 o1 90° 1.4 { 20 02 200 : KA
Ra 5 | 0. o5 i ’ WIC
! 05 10 o D120 s L R : 10° 006 04— !
075 05 o : 02 045 20° 010 © %’ ﬁﬁ}
[ ,R 10 025 O } 04 03 3 (NI XTI INTOXTIN]
. & <2 0. 2 ) . 0.1 02 03 05 1 2 3 5 10 20 30 50 10
i — l S ’: "‘r’ 0.8 19 < ) 08 01 2 L Conductos rigidos AP
[s / 030 |
| 09 1 / CNC R, T T T T T 1T
02 030405 1 2 345 10 20 30 4050 100
Conductos flexibles
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10.- Diseiio de Conductos (lll)

Métodos de calculo de conductos (l):

* Reduccion de velocidad

» Pérdida de carga constante

* Igual pérdida de carga en cada rama
* Recuperacién estatica

* Optimizacién, T

L Conductos Impulsién Conductos Retorno
Utilizacion
C. Principal C. Derivado C. Principal C. Derivado
Residencia 5 3 4 3
Auditorios 6.5 5 55 4
Dormitorios 7.5 6 6.5 5
Oficinas 9 7 7 6
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10.- Diseno de Conductos (IV)

Métodos de calculo de conductos (ll):

Reduccién de velocidad: empleado para sistemas sencillos;

— Conocidos los caudales se realiza el trazado de los conductos.
— Se elige la velocidad del conducto principal, tablas
— Con el grafico se dimensiona el conducto y se obtiene la pérdida de carga unitaria

— Para los siguientes tramos se va repitiendo el proceso con los caudales y la
velocidad permitida

— El ventilador debe poseer la presion suficiente para suministrar la necesitada en
el conducto mas desfavorable

1 3
Ta-b: Q1234567
@f.ﬁ* B _c |L7 Th-c: Q34567 S (m?) =Q (m¥s)/V (m/s)
| |7 Te-d: Q567
2 4 6
Requiere equilibrar los conductos

uc T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIAS DEE

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

10.- Diseino de Conductos (V)

Métodos de calculo de conductos (lll):

Pérdida de carga constante: se fija una pérdida de carga constante por metro lineal
de conducto (+6- 0,1 mm.c.a./m); hay que equilibrar conductos

— Con el caudal y la pérdida de carga se obtienen en el grafico la velocidad del
conducto principal y la seccion del conducto circular equivalente

— Se dimensiona el conducto principal rectangular equivalente al circular

— Cuando se realiza una derivacion el area que debe tener cada uno de los dos
conductos derivados se expresa como % del conducto del que derivan, tablas

— Finalmente se selecciona el ventilador; hay que equilibrar los conductos

% Caudal % Area Conducto % Caudal % Area Conducto
1 2 35 43
5 9 40 48
10 16,5 45 53

Requiere equilibrar los conductos, ofrece mejores resultados que el método anterior




uc T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIAS DEE

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

10.- Diseno de Conductos (VI)

Métodos de calculo de conductos (IV):

Igualdad de pérdida en cada rama: se disefan todas las ramas con igualdad de
pérdida de carga, resultan conductos equilibrados

— Se fija la pérdida de carga lineal en la rama mas larga (long eq.), se resuelve
como en el casa anterior y se selecciona el ventilador.

— Se coge la siguiente rama mas larga y se calcula la pérdida por metro lineal en
"el resto" del conducto, y se dimensiona como en el caso anterior

3 % APd-7=APd-6=APd-5
Al e o _
GF I—? APc-4=APc-7=APc-6=APc-5
|
2 4 6

Resultan conductos equilibrados, pero las velocidades pueden ser excesivas,
lo que puede obligar a recalcular la red

T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIAS DEE

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

10.- Diseino de Conductos (VII)

Métodos de calculo de conductos (V):

Recuperacion estatica; mantiene la misma presion estatica en todas las bocas, con
lo que resultan conductos equilibrados, para ello busca que la pérdida de presién por
rozamiento se compense con la ganancia producida por reduccién de velocidad

— Conocido el caudal de aire, se selecciona la velocidad del conducto principal o la
pérdida de carga lineal, se dimensiona hasta la primera derivacion

— Se dimensionan las derivaciones para que la recuperacion estatica (v = TP) sea
igual a la pérdida de carga

Existe un grafico para con el caudal de aire obtener la relacion L/Q

En un segundo grafico con la relacion L/Q y la velocidad antes de la derivacion, v,
se obtiene la velocidad después de la derivacion, v,

Con v, y el Q se determina la seccion circular del conducto equivalente y con esta
se dimensiona el conducto rectangular

El ventilador se selecciona por el conducto mas desfavorable.

Resultan conductos equilibrados y de mayores dimensiones = ventilador menor
(mayor coste de instalacion, menor coste de explotacion) m




L

_ Longitud equivalente del conducto entre derivacienes

Caudal de aire después de la

Qe

01

0,01
0,0
0,0
0.0

0,0
0.0

0,0

0,01

7
6
5

4

3

2

100 1000 2000 5000

Caudal de aire después de la derivacion, Q (m'/h)

Existe un grafico para con el caud:
En un segundo grafico con la rela
se obtiene la velocidad después
Con v, y el Q se determina la sec
se dimensiona el conducto rectal
El ventilador se selecciona por el ¢ ’<

Resultan conductos equilibrados y d¢ =

Recuperacién o pérdidas netas (mm c.a.)

(mayor coste de instalacion, menor coszs s s « 4 5 55 5 55 7 %5 8 85 8 85 0 WS M NS w

Velocidad del alre después de la derivacion V; (mfs)
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10.- Diseino de Conductos (VIIl)

Métodos de calculo de conductos (VI):

Metodo optimizado, método T;
Consiste en dimensionar los conductos y el ventilador simultdneamente
Hay que obtener una funcion de coste de instalacion y funcionamiento (dificil)

Se reduce la red a un conducto “equivalente”, cuyas dimensiones se optimizan;
finalmente se "rehace” la red

Método de buenos resultados pero calculos muy complejos (ordenador)

Como resumen final del calculo de conductos:

Reduccién de velocidad sélo para conductos de retorno con una tunica rama
Pérdida de carga cte es muy empleado por su sencillez, (no equilibrado)
Igual pérdida de carga, hay que tener cuidado con la velocidad

Recuperacion estatica, conduce a conductos equilibrados y mayores, es
aconsejable en alta velocidad

El método T requiere de un programa informatico m
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10.- Diseno de Conductos (IX)

T Materiales
Caohducto
AsLUMINIO
CH&PA M aterial: IALUMINID
- CIRCUL&R
Saunler Duval FIBRA + ALUMINIO
FIBRA DE VIDRIO Esmesan I_I— -
T| po d e con d ucto Factor de friccisn: Ig’g
| Solapa: ID o
Zonas T Tramos T T Calculo Ig
r Ingercion de Zonas NOMBRE RATIO CALDAL
& Manual D1 925 107
 Automatica b2 1.106 123
O3 1.106 129
D4 2.228 2589
JGinspo Gieneral SALON COMEDOR 4531 527
[DIA
' Zona
" Todo
# Verane Zonas y caudales
" Inviemo Actualizar Zonas e
" Superficie
Eliminar
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10.- Diseino de Conductos (X)

Zonas T T T Célcula
INIEIO] FINAL] LONGITUD]CONDUETD CUFVAS| ZONA SALIDA [ANCHO ALTDj‘: - Resultados
2 0,5/ FIBRi& + ALUMINIO 0,0 450 150 Caudal 1151 mdsh

FIE 1.0[FIBRA + ALUMINIO 1.0[ALON COMEDOF|__ 250] 150 " 34 ob
I 4 3.5/ FIBFif + ALUMINIO 0,0 300150 ’

4 5 2.0[FIBFiA + ALUMINIO 20 D4 150 150 P 0.0718 mmca
4 10 2.0[FIBRA + ALUMINIO 1.0 200 150 o 274 mm
10§ 1,0[FIBFié + ALUMINIO 1.0 03 150 100 e 050 m
1 9 1,0[FIBRA + ALUMINIO 00 150 180 i

E] 7 1.0[FIBRA + ALUMINIO 1.0 D2 150 100 Sup 0.8 m2
3 @ 3.0[FIBRA + ALUMINIO 1.0 D1 160 1o0] |
[

I .

. e s
Definicion de conductos P [ T
" Rama
 Todo Eliminar
1
Zonas 1 Tramos 1 1l
i~ Resultado:
MATERIALES MEIMA PERDIDE
MATERIAL [ SupALang [m]] Diametios [om]] | [Tama | Pérdida]  Pérdidadm] v [més]] W fmis] Ta o]
FIERA + ALUMINID | 15,50] [ 1,79 10,0938 E4| 2] 12,68|

Conducto mas desfavorable para seleccionar ventilador
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10.- Diseno de Conductos (XI)

B CLIMAVER DUCTO - [sin titulo]

‘EE

[@&] Frovecto Ventans Ver Basededatos Rotaciones =S

'_DI'_E‘IEIEIEI_I,'EIIIEI_ILI-_I 0 e

I
a
Isover (Climaver Ducto) :
g
= I
&y
Permite dibujar conductos
y accesorios

= i
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10.- Diseino de Conductos (XII)

Ferl'Oli (A.A.) ’7 Resultados —
® S
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10.- Diseino de Conductos (XIIl)

Datos Iniciales Conductos de Aire rz|
Material Conducto:
Acept
[ enominacidn Fugosidad [mm.]

[ Pes
Cancelar
_fwe |

Apuda

Tubos de Acero Galvanizado 0.0900
Tuboz de Acero Ligeramente Oxidados 1.0000
Conductos de Chapa Rebordeados 0.2500

£ | (>

oz y aluriinio interior

Rugosidad [mm.):

Forma de los Conductos:
" Circular

ik

& BRectangular  Altura Masima (mm.);

Caudales y Yelocidad:

Puot. Frigorifica Acondicionadar (frig/h): £000
Caudal Aire Acondicionador (m3/h): 5000

I¥ Todos los Caudales en los Difusores son | guales

Welocidad Conductos Aire [m./s): 3

uc T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIAS
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10.- Diseiio de Conductos (XIV)

Provecto  Inicio  Mec. Térmicas  Sel. Equipos NG GCTEN Tub. Agua  Presup.  Avuda...

Al LI

. . _ _ lmpulsin == L | 4
e - =l

Al

‘EE
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10.- Diseino de Conductos (XIV)

T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIAS

‘EE

Prowvecto  Inicio  Mec. Térmicas Sel. Equipos NelWHEN Tub, Agua  Presup.

Datos Iniciales

Avuda, ..

Resultados

Caudal:

Longitud Trama [m.):

Caudal Aire Difusor [m3/h):

1 Perdida Carga Difusor [mmca]: 1.00
E
Aceptar | [ — Ayuda | Aceptar | Cancelar | Apuda |
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10.- Diseiio de Conductos (XV)

ayo

[E_ lima | Nuev
TPl R

Q Resultados Conductos de Aire [g|
Q —
FERHOLI Unidades de Presidn: nm.c.a. =
@l Chdiga [m) Longitud [m] Ladn1 LadaZ [rmm] Caudal [m3+h] I\u"elocwdad [mfs] A
L_| I-16 15 215=215 500.00 3.00
Q 17 15 2154215 500.00 [3.00
k F-1 7 300 %1543 5000.00 3.00
5| - b e - v P ©)
7 - [ >
- > - = 5
ot Trapectaria Pérdida Carga Impulsidn (mmca) | Pérdida Carga Rete
L ﬂ |-1-3-6-8- =
— B (11369 228 =|I|
I-1-2-10- 2.65 I
EGEL] Are b
€1 | >
® +® ©®+0 ®
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10.- Diseino de Conductos (XVI)

Proyecto Inicio Mec. Térmicas  Sel. Equipos  Cond. Aire  Tub. Agua NEEENON Avuda...

rn| BBy Configurar Precio m2 Conduckos
o o3 R @

‘ Presupuesto

|76l plele

1.
+

+
+

T4.- FLUJO DE FLUIDOS EN TUBERIAS UEE
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10.- Diseno de Conductos (XVI)

Presupuesto r‘$_<

[latos Resultantes del Calculo

M20Orden Cadigo Dienominacion Precio U Unidades  Precio Tatal
€] [E]
1 4E00007539 Acondicionad. 03-2 292100 4 11684.00
2 40000619 Acondicionad. 07 27000 1 2730.00
3 - Medicidn Conductos 15.00 450 E7.50
Taotal... 14481.50

Otrog D atos

N2 Orden  Denominacian Preﬁcio U. Unidades F'lecéo Total
Cancelar
Afadi Barrar | Muodificar | Apuda

¢ Qué método de calculo? m
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10.- Disefio de Conductos (XVII)

https://www.ursa.es/herramientas/

Nosotros FAQs Trabajaen URSA Noticias  Contacto

4 Extuido  Aplicaciones v Documentos  Chlculos v Sostenibilidad  Formacien  Blog O
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Célculo Aire Acondicionado

Dimensionado redes URSA AIR Atenuacion aclstica de

instalaciones de conductos

Calculo carga frigorifica

Programa para el calculo y dimensionado de
las secciones necesarias de una red de
conductos. Este dimensionado se realizada
para garantizar el correcto reparto de
caudales entre las diferentes derivaciones.
Este reparto de caudales es uno de los
parametros de entrada, y debe determinarse
previamente, de forma proporcional a las
necesidades de carga frigorifica de cada uno
de los locales a climatizar. Otro valor de
entrada es la velocidad inicial del aire en la

Programa para el calculo y dimensionado de
las secciones necesarias de una red de
conductos. Este dimensionado se realizada
para garantizar el correcto reparto de
caudales entre las diferentes derivaciones.
Este reparto de caudales es uno de los
parametros de entrada, y debe determinarse
previamente, de forma proporcional a las
necesidades de carga frigorifica de cada uno
de los locales a climatizar. Otro valor de

Programa para el calculo de la curva de
nivel de presion aclstica percibido en un
local procedente de una instalacion de
climatizacion por conductos. El programa
solicita informacion del equipo de
climatizacion, y del nivel de potencia
aclstica declarado (si puede proporcionarse
dicha informacion), para cuantificar la
energia acastica que aportan dichas fuentes
sonoras. El programa solicita informacion de

instalacion, el cual debe acotarse en funcion
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Célculo de Atenuacién acustica de
instalaciones de conductos

Programa para el calculo de la curva de
nivel de presidn aclstica percibido en un
local procedente de una instalacion de
climatizacion por conductos. El programa
solicita informacion del equipo de
climatizacion, y del nivel de potencia
aclstica declarado (si puede proporcionarse
dicha informacién), para cuantificar la
energia ac(stica que aportan dichas fuentes
sonoras. El programa solicita informacién de
la red de conductos, para valorar las
pérdidas por insercién que se producen
gracias a la absorcion acistica de los
paneles URSA AIR. El programa solicita
informacién del local receptor y de los
elementos de difusion, para valor de qué
manera y con qué directividad, el ruido es
percibido por el usuario, ya sea por inmision
directa o debido a las reverberaciones en la
sala. El programa calcula la curva de nivel
de presion sonora percibida en dB para
frecuencias en octavas, el nivel de presion
sonora global en dBA, y compara la curva
con las curvas de confort NC.

Medicién de conductos

Programa para la medicion de los m2 de
instalacion relativa a una instalacion con una
geometria determinada. A partir de la
informacién de namero de tramos, de
longitud y seccion determinadas, y de las
figuras existentes, se dimensiona los m2 de
paneles URSA AR de despiece.
Adicionalmente, si se indica el salto térmico
entre el aire transportado por el conducto y
el aire exterior, el programa calcula las
pérdidas energéticas (considerando una
resistencia térmica del panel de lana mineral
de 0,75 m2W/K). El programa se basa en la
normativa UNE 92.315.

Open BIM URSA AIR

Modelado de conductos de climatizacion con
paneles de lana mineral URSA AIR. Esta
aplicacion estd integrada en el flujo de
trabajo Open BIM a través del estandar IFC.
Disponible en castellano e inglés.

Download

ntrada es la velocidad inicial del aire en Ta entrada es la veloaidad inicial del aire en la sonoras. El programa solicita informacion de
instalacion, el cual debe acotarse en funcion instalacion, el cual debe acotarse en funcion la red de conductos, para valorar las
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URSA Desarrollo Profesional

URSA Ibérica ha puesto en marcha URSA Desarrollo Profesional, un espacio online donde
\ trabajador puede mejorar su formacién de una manera rapida y sencilla. El espacio, que se ha

lanzado con una interesante oferta de cursos para Instaladores de Aire, contara con formacion

s - especifica sobre Sostenibilidad, Climatizacion, Ahorro de Energia y Proteccion Frente al Ruido.
Todos ellos estaran impartidos por profesionales altamente cualificades. Ademas, al ser online, el
profesional podré establecer su propio ritmo de aprendizaje, siendo més sencillo asi en concluir
— v .
— la materia.

—
Al término del mismo, se entregaré un certificado de superacién del curso. URSA Desarrollo
Profesional es un espacio online donde profesionales y estudiantes pueden mejorar su
<N capacitacion de una manera rapida y sencilla.
Siguenos en nuestras redes sociales y conoceras los nuevos cursos, sus contenidos y los
requisitos para realizarlos.

Para més informacién se puede visitar el portal www.ursaformacion.es
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Cursos

Curso de Acustica Arquitectonica Curso de novedades del CTE Curso de Fundamentos de
Acustica

Curso de construccion de
conductos




