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Generalidades
1. Tipo de investigación:

· Descriptiva (se empleara fuentes bibliograficas)

· Aplicativa (por medio de una maqueta)
2.  Área de investigación

· Mecánica de fluidos. 

3. Localidad:

· Chiclayo

4. Duración:

· 5 semanas

5. Fecha de inicio:

· 12 de mayo.

Aspectos de la investigación
1. INTRODUCCION:
Mecánica de Fluidos, pretende transmitir los conceptos fundamentales de las leyes que rigen el comportamiento de los fluidos, para que se puedan entender y abordar problemas reales de ingeniería en sus diversos campos de aplicación. 

Es obvio que la Mecánica de Fluidos comprende una amplia gama de problemas, principalmente en las obras e instalaciones hidráulicas (tuberías, canales, presas, etc.) y en las turbo máquinas hidráulicas (bombas y turbinas).

En el siguiente informe se establecerá algunos parámetros en forma generalizada de los conceptos básicos y ecuaciones elementales de los sistemas de tubos en serie paralelos y ramificados así como determinar su incidencia en la mecánica de fluidos.

2. JUSTIFICACION:

El presente trabajo abarca uno de los temas más curiosos e importantes dentro del estudio de la mecánica de fluidos. Es aquí aquí donde se intentara dar a conocer el comportamiento del fluido con flujo permanente en conductos cerrados y la influencia que conlleva el uso de los accesorios, materializando en un ejemplo real. Esto de alguna manera es muy importante dentro de los conocimientos que un ingeniero debe tener, ya que es tema de suma importancia para los que proyecten algún diseño de sistemas en conductos cerrados o al que simplemente se ¿Cómo llega agua a mi grifo?
3. OBJETIVOS:

· Identificar los sistemas de tubería 

· Analizar las diferencias entre los sistemas de tuberías.

· Dividir las categorías de sistemas de tubería en serie, paralelo, y ramificadas.

· Establecer las relaciones generales de flujo y pérdidas de carga.

· Mediante una maqueta, calcular el flujo, diámetro del conducto y las pérdidas de carga que se presentan a lo largo del sistema, aplicando las ecuaciones pertinentes según sea el caso.

4. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:

· Inicio del trabajo de investigación: 12 de mayo del 2009.

· Duración del trabajo de investigación: aproximadamente 35 días.

· Culminación del trabajo de investigación: julio del 2009.

CAPÍTULO I


Flujo de fluidos en tuberías
1.- FLUJO LAMINAR Y TURBULENTO.

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

La viscosidad domina el movimiento del fluido, donde:
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Flujo turbulento las partículas se mueven de forma desordenada en todas las direcciones; es imposible conocer la trayectoria individual de cada partícula.

La caracterización del movimiento debe considerar los efectos de la viscosidad y de la turbulencia; se hace con:
[image: image2.png]T=(n+m) 1 depende de p y del movimiento

@&
ay




Se determina con resultados experimentales
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     Von Karman

¿Flujo laminar o turbulento? Reynolds, Re
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2.- PÉRDIDAS DE ENERGÍA POR FRICCIÓN.

La ecuación de Darcy marca las pérdidas por fricción, HL, tanto en régimen laminar como turbulento.
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Flujo laminar (
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Flujo turbulento (
[image: image5.emf]
[image: image6.emf]
LONGITUD EQUIVALENTE
[image: image80.png]L 251
37d Re T





[image: image7.emf]
3.- LA TENSIÓN CORTANTE EN LA PARED DE LA TUBERÍA.
La tensión cortante en la pared de la tubería:

[image: image8.png]



La tensión cortante varía a lo largo de una sección recta:

[image: image9.png]



La velocidad de corte o de fricción, v* se expresa como:
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4.- SISTEMAS DE TUBERÍAS EN SERIE.
Las tuberías en serie son aquel conjunto de tuberías que forman parte de una misma conducción y que tienen diferente diámetro.


[image: image11.png]



Para obtener una solución al problema se deben considerar lo siguiente:

· Continuidad:
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· Velocidad media:
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· Balance de energía:
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Factor de fricción: 
Moody: 
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Ejemplos de aplicación:

· Dos tanques están conectados por una tubería que tiene 6” de diámetro en los primeros 6m. y 9” en los 15. Restantes. La embocadura es con bordes agudos y el cambio de sección es brusco.
La diferencia de nivel entre las superficies libres de ambos estanques es de 6m. La tubería es de fierro fundido, nuevo. La temperatura del agua es de 20°C. Calcular el gasto. Calcular cada una de las perdidas de carga.
La ecuación de energía es:

[image: image17.png]



De la ecuación de continuidad se obtiene:
[image: image18.png]



Reemplazando los valores conocidos:

[image: image19.png]6=(5,00+199.21f, +65.5zf2)g




Por tratarse de una tubería de fierro fundido, que conduce agua podríamos suponer inicialmente[image: image20.png]


. De puede tener una idea aproximada de este valor calculando las rugosidades relativas y observando el valor de [image: image21.png]


para turbulencia plenamente desarrollada. El objetivo de esta suposición es obtener el orden de la magnitud del valor [image: image22.png]


 reemplazando se obtiene,
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Lo que significa:

[image: image24.png]



Considerando que para 20°C, la viscosidad cinemática es [image: image25.png]10¢ m¥/s.




Los números de reynolds son:

[image: image26.png]Re, =1,15x10° Re, =7.7x10°




Y las rugosidades relativas:

[image: image27.png]k
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Para la rugosidad absoluta se ha tomado el valor 0.00025m.

Del diagrama de Moody se obtiene que:

[image: image28.png]£,=0.022 £, =0,0205




Estos valores difieren ligeramente del que habíamos supuesto, usando estos valores calculamos un nuevo valor para las velocidades

[image: image29.png]¥, =33m/s




Luego se calculan los valores de Reynolds y los valores de f. se obtienen valores iguales a los supuestos. Por lo tanto.
[image: image30.png]



Verificación de la ecuación de energía:
[image: image81.png]K= fupo —
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Energía total 6.01metros.

5.- SISTEMAS DE DOS TUBERÍAS PARALELAS.
El caudal total que se quiere transportar se divide entre las tuberías existentes y que la pérdida de carga en cada una de ellas es la misma.


[image: image31.png]



Las ecuaciones que definen el sistema:

· Continuidad:
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· Velocidad media:
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· Balance de energía: 


Tubería 1:
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Tubería 2:
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Tubería 3:
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Como pa = Pb = 0;
Va = Vb = 0;

za - zb = Ht
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Factor de fricción: 
Moody, 


Ejemplo de aplicación:

Para un sistema de dos tuberías en paralelo se dispone de los siguientes datos:
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El gasto total es de 100 litros/segundo. Calcular el gasto en cada una de las tuberías.
Por ser tuberías en paralelo la perdida de carga debe ser la misma en ambas:

[image: image39.png]0082745 2





De donde:

[image: image40.png]750 (16
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Se llega así a un sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas:

[image: image41.png]0,=1780, 9, +0.





Se obtiene finalmente:

[image: image42.png]6 1s 4 1s





6. SISTEMAS DE TUBERÍAS RAMIFICADAS.

Otro sistema de tuberías que es muy común de encontrar es el problema de depósitos múltiples.


[image: image43.png]



Aplicando balance de energía entre los estanques, se tiene que:


- Entre a y c:
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- Entre a y b:
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- Entre b y c:
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Además, aplicando Continuidad en el nodo d:


- Si 
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- Si 
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Finalmente, no se debe olvidar la relación del factor de fricción.

Gasto en Camino (Gasto distribuido).

Sistema hidráulico en el cual el caudal, o gasto, se reparte a lo largo de su recorrido.  Sea un elemento de tubería como el que se muestra en la figura.
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Aplicando la ecuación de Continuidad a la tubería, se tiene que:
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Así, el gasto que entra al elemento de volumen es:
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Se sabe que la ecuación de Darcy - Weisbach para una tubería de iguales dimensiones y que no entrega gasto distribuido y donde circula QD es:
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Donde:

QD: caudal de diseño: es aquel caudal que circularía por una tubería que no entrega gasto en camino, de material y dimensiones idénticas a las que entrega gasto y con igual pérdida de carga.

Por otro lado, la pérdida de carga en el elemento de volumen es:
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Reemplazando (2):


[image: image56.wmf](

)

dh

C

dx

Q

q

x

f

=

-

0

2


Integrando sobre toda la tubería:
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De (1):
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y reemplazando en (4):
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Igualando las expresiones (3) y (5):




Reemplazando (1) en (6):
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En la práctica: 
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7. Redes
Las redes son un conjunto de tuberías unidas entre sí y que tienen por objeto transportar un fluido desde uno o más orígenes hasta uno o más destinos.  Existen diversos tipos de redes:

Redes abiertas.

[image: image62.png]



Este tipo de sistema es muy económico, se ahorra en cantidad de tubería para poder llegar a todos los puntos de demanda, pero a la vez tienen una gran desventaja: es poco seguro, ya que si la red se corta, por ejemplo en *, se produce un problema de abastecimiento en el tramo posterior.

Este tipo de red se utiliza frecuentemente para abastecer lugares lejos de la(s) fuente(s).

Redes cerradas.
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Este tipo de red, si bien es menos económica que la red abierta, presenta una ventaja muy importante, su seguridad, se puede aislar un sector, o circuito interno, sin dejar sin agua el resto del sistema.

Redes mixtas.

[image: image64.png]



Es un sistema que conecta o reúne, sistemas abiertos y cerrados.

En general, para el abastecimiento de agua se utilizan mallas cerradas.  Un diseño eficaz de una red de agua debe considerar múltiples factores, como caudal a transportar, presiones adecuadas y diámetros mínimos.  A continuación se enumeran las consideraciones de diseño más importantes:

· Demanda de agua = f (cantidad de población, tipo de industrias)

· Dotación para el consumo doméstico: entre 200 y 300 l/hab/día.

· Rango óptimo de alturas de presión en zonas residenciales: 28 - 35 mca.

· Límites de presión en hogares:
mínima: 20mca.







Máxima: 60 mca.

· Rango óptimo de velocidades: 0.6 m/s - 1.2 m/s.

· Altura de presión mínima en grifos de bomberos: 20 mca.

· Altura de presión mínima en unión domiciliaria: 4 mca.

· Tuberías comerciales de 75 mm de diámetro o más: 75 - 100 - 125 - 150 - 200 - 250 - 300 - 350.

Las condiciones hidráulicas básicas en la aplicación del método de Cross son:

1) Por continuidad de gastos, la suma algebraica de los flujos de las tuberías que se reúnen en un nodo es cero. 
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2) Por continuidad de energía, la suma algebraica de todas las pérdidas de energía en cualquier circuito cerrado o malla dentro del sistema, es cero.
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Suponiendo conocidas las características de la red (D, L, material), los caudales entrantes al sistema y los caudales salientes de él, entonces lo que se requiere conocer son los caudales que circulan por cada una de las tuberías de la malla.

Procedimiento:
Dada una malla cerrada, como la que se muestra en la figura:
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1) Dividir la red cerrada en un número tal de circuitos cerrados que asegure que cada tubería está incluida, al menos, en un circuito.

2) Conocidos los caudales que entran y salen, atribuir caudales hipotéticos Qa a las diversas tuberías del sistema, de tal manera que se cumpla la ecuación (3.3).

3) Calcular el valor de pérdida de carga en cada tubería de acuerdo a la expresión (3.2).

4) Determinar la suma algebraica de las pérdidas de carga en cada circuito y verificar si se cumple (3.4).  Por lo general, en las primeras iteraciones esto no se cumple.

5) Determinar el valor:
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Para cada circuito cerrado.

6) Determinar el caudal de corrección, (Q, que se debe aplicar a cada flujo supuesto en los circuitos. Se tiene que:
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Para un circuito:
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7) Corregir los gastos con: 
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Notar que para una tubería que forma parte de 2 mallas, se corrige por los dos circuitos.

8) Repetir el proceso hasta obtener una convergencia adecuada.

Conclusiones 
· El conocer el comportamiento de los fluidos a través de tuberías es de gran importancia, ya que gracias a este comportamiento podemos definir cuales son las perdidas de carga que se producirán durante su paso, ya sean perdidas locales o por fricción.
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