Hidraulica

emario:
— Tuberias
— Hidrostatica
— Hidrodinamica
* Flujo laminar intermedio turbulento
— Energia
« Bernoulli Torricelli
« Ec. Gral del gasto

— Perdidas de Carga
— Software para diseno
— Informacioén en la Web




Tuberias: Caracteristicas

« Diametro exterior (D)

« Diametro interior (d)

« Espesor de pared (e)

« Seccion (S)

* Rugosidad (E): fdel
material

« Longitud (L)

« Clase (K): Presion de
trabajo en atm



















Tubos linea liviana -PN 4,0 Ka/ cm?2

40 mm
ald mm
63 mm
o mm
90 mm
110 mm
125 mm
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200 mm
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Hidraulica
Estudia el comportamiento de fluidos en:
‘reposo (hidrostatica)

*movimiento (hidrodindmica) en tubos o
conductos abiertos.

*Sirve para:
eDisenar canales

Disenar sistemas de riego presurizado
(aspersion y goteo)

*Hidrometria

*Seleccion de equipos de bombeo



Hidrostatica

*Presion manomeétrica (o efectiva). actua
normalmente a la superficie de contorno en
el interior de una masa liquida.

*Se mide con manometros y no incluye la
presion atmosferica.

*Se usa en sistemas presurizados y salida de
bombas.

Unidades

latm = 1K—g2 ~10,33m.c.a
cm



Hidrodinamica
Estudia las relaciones entre:

las dimensiones de un conducto

el caudal de agua gque circula

la velocidad de su flujo y

la dindmica de la energia en esos sistemas

m°®,  Volumen(m?®)

Q(—) tiempo(s)

3 3
caudal = descarga = gasto = [%jo(m—]o(lj
s ) \s




FOrmulas basicas

m

Velocidad = (—j _ Longitud (m)

tiempo(s)

S

m® ) Seccion(m?)* Longitud (m)
Q = :
( S j tiempo(s)

n * D?
V (m3) = S (m2)*L(m) siendo S (m?) = superficie = -------------
A



Clasificacion del flujo de fluidos
seaun su viscosidad

:l'> > Laminar

> Turbulento O




Flujo Laminar

« El avance de agua se produce en forma
de delgadas laminas.

 En tubos es concéntrico, f de la
viscosidad, con velocidades crecientes
desde las paredes hasta el centro.
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Flujo Turbulento

« Al aumentar la velocidad las laminas
mezclan y esta es la condicidn comun en
la hidraulica aplicada a conductos.

7/%_4/7@

— La velocidad y direccion de los filetes es
iInestable.

— Influye la superficie interna del conducto.

— A mayor rugosidad, mayor volumen del
liquido afectado por las protuberancias y
menor velocidad.




Régimen de flujo a través de tuberias

Experimento de Osborne Reynolds:
Tres regimenes de flujo ——  Laminar, transiciony turbulento

. Inyeccion de tinta
Tuberia LJ : D

\ Laminar
T oo-wa /§
> — Lo
/ ﬁnh‘ada lisay bien redondeada
| . ey
l Transicion
Laminar
I
[ ) Transicion
Turbulento

- —

) Turbulento




Rugosidad

E(mm)

Rugosidadrelativa =
d(mm)

« Se divide la rugosidad de una tuberia por

su diametro interior expresado en mm

RUGOSIDAD DE LAS TUBERIAS: Rugosidad en mm: Rugosidad en mm:
Material: Valor maximo Valor minimo
Plasticos: 0,03 0,003
Tuberias por extrusion: 0,015

Hierro revestido con asfalto: 0,0024

Acero comercial 0,03 0,09

Hierro galvanizado: 0,2 0,06

Hierro colocado: 0,25

Acero Forjado: 0,3 0,09

Hierro fundido 0,1 0,6
Aluminio: 0,1 0,3

Tuberias de Hormigon: 3,0 0,3

Acero remachado: 9,0 0,9




Energia

Energia total = E potencial + E cinética + E presion
p(k)*v*(m*s™)  p(k)*P(km™)
2g(ms™) Pe(km™)

Dividiendo por peso (p), obtenemos la energia por unidad de
peso de agua, conocida como CARGA=H (m.c.a.)

2
HtotaI:E:h: v | i
D 20 Pe

Et(km) = p(k)*h(m) +
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Teorema de Bernoull

* La Energia total (Et) de un liquido ideal
(sin friccion) en un punto, es = Et en otro
punto, variando los componentes de Et

« Para conductos cerrados

V
Zl+i+i:2n+ i 4
Pe 2 Pe, 2g
 Para abiertos 5 5
Vl Vn
Z, - =Z,



vf -_— - _ EEEE BN . .




Energia: Situacion real

* La energia no es constante....

— En el flujo las particulas del agua se
friccionan entre si y las paredes del conducto.

— La energia se disipa como calor, y la Et del
liguido disminuye en el sentido de flujo.



Teorema de Torricelll

P v ’
Ht, =z, + L +-2 thzzz+i+\i
Pe 2g Pe 2g
Como no hay Como no hay presion S
velocidad ni altura ni altura =
P V2 Eh
Ht, = L Ht, = 2 Z
Pe 29
Ht, = Ht, h
P Vv U
P v o st yh,
Pe 29 Pe ]

v = \/zg*h Q=S*v

st* 2g*h



Ecuacidon general del gasto de
orificios
*
Q caudal (m®/s) ;
c coeficiente de gasto (adimensional);

S seccién del orificio (m?);
h carga del orificio (m)




Pérdidas de carga

Perdidas longitudinales hf, son las que se
oresentan en tuberias rectas

Perdidas locales hl: cuando el liguido
cambia de direccion o de velocidad debido
a alguna particularidad




Pérdidas de carga por
friccion: hf (tuberias)

* Formula de Darcy Weisbach

Hf (mca.)=f

Longitud (m)*Velocidad Z(r% )2
diametro(m)*2*g(m/ s%)

« f o factor de rugosidad varia segun flujo:
— Laminar =64 /RE

—tur
— tur
— tur

DU
DU
DU

ento liso = 0,0032 + 0,21* RE-2%/
ento intermedio: f del RE y Rug Rel
ento rugoso: f de Rug Rel



NUmero de Reynolds

 Es adimensional y caracteriza el
movimiento de fluidos

 Es un cociente entre los términos
convectivos y los términos viscosos de las
ecuaciones de Navier-Stokes, basicas en
el movimiento de fluidos.

* Proporciona una indicacion de la pérdida
de carga causada por efectos viscosos.



NUmero de Reynolds

Re = 352,64%

« En m?/seq, para agua a 20°C con una viscosidad
cinematica de 1,003x10°

genl/h
d en mm
Clasificacion de regimenes hidraulicos
* Re Régimen
« <2000 laminar
« 2000-4000 critico o inestable

« > 4000 turbulento: liso, intermedio y rugoso



Coeficiente de friccion A\

1.00
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0.60
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Dfagrarrna de Moody
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i
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0.01

0.005

Fidgimen laminar  Fidgimen turoulento

-F -

T 0.002

0.001

< 0.0001

107 10
Nimero de Reynolds, Re



Formulas empiricas para el
calculo de hf

ASAE
Régimen turbulento liso (RE entre10°y 107)

m3 1,828
0,00098* L(m) *Q(j
S
Hf (m.c.a.) =
Hazen — Willams

Régimen turbulento intermedio (localizado)

d (m) 4 828

m
h

3 1,852
10,376*L(m)*Q[ ]

C1,852 * d (mm)4,871

Hf (m.ca.) =



Material de la Tuberia Coeficiente c

PVC 150
Polietileno 140
Aluminio 140
Aluminio con Acoples 130
Acero Nuevo 110
Hormigén 95

Acero de 5 anos 80




FORMUI.A' DE HAZEN=WILLIAMS, C, = 100

200 008
150 0,07
100 0,10
0,18’
50 0,20
“ i 03”
30
-~ 0,40
E 20 0,50
T s 0,70
- 1 o
= Ver(2) obcio/ .~ ;
" g ——
E 70 s ,1 ) . 1,50
abajo
£ Ver ( | 2,00
Q ¢ n
o 3,00
g &
5 4,00
a ) = 5,00
: ;
| & 10,0
m IQ,O
05 i 200
UTILZACION DEL MONOGRAMA o a -
(1) Dado Dz60cm., S=1,0m/1000m, Cj= 120; determinar el caudal G. PR S -
El nomograma dé Q=170 L/seg. s
Para =120, Q= (120/100)170 =204 |. [seg

(2) Dodo Q=156 L /seg., D=60cm., Cy =120; determinar la pérdida de carga.
Combiando Qiz0 @ Qo0 : Qioo = (100/120)156 =130 1 /seg -
El nomograma da $=0,60m [1000m.

PERDIDA DE CARGA S EN FT/1000FTamflo00m.



Formulas empiricas para el
calculo de hf

Scobey (turbulento)
« Usada en aspersion

Exkx*LxQx?

dIrLLJ?

Hf(m.c.a.) =

— E constante: 0,0041

—Hfdy L en metros

— Q en md/s

— k coeficiente de rugosidad de Scobey.




Material de tuberia k

Plastico y Fibrocemento 0,32

Tubos de aluminio con acoples 0,40

Tubos de acero galvanizado 0,42

con acoples




Formulas empiricas para el
calculo de hf

« Para Canales (Régimen turbulento
rugoso)

10,3*n *L(m)*Q(r: ]
Hf (m.c.a.) =

Diametro(m)>*°



Pérdidas de carga locales:
Factor K
La formula deriva de la de Darcy-Weisbach
L. v °

Hf = f *—*
d 2g

Se sustituyen f * L/d por K, caracteristico de
cada accesorio (determinacidon experimental)

2

HI = K>

29



TIPO 3([ 4() 5() 6(’ 8(’ 10()
Globo, rosca 6,0 5,7

Globo, brida 7,0 6,3 60 58 5,6 5,5
Compuerta, 0,14 0,12 0,13 0,11 0,075 0,06

Rosca 0,21 0,16 2,0 2,0 2,0 2,0
Compuerta, 1,3 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Brida 2,2 2,1 08 08 0,8 0,8

Angulo,rosca 2,1 2,0
Angulo, brida 2,0 2,0
De retencion 0,8 0,8




Pérdidas de carga locales

longitud equivalente

n n n n 1 1 " 2 n n n "
Pulgadas 3/8" | 1/2" | 3/4" | 1 1/an | 172" 2 1/2" 3 4 5 6
Diametros de las tuberias
Milimetros 10 15 20 25 32 40 50 65 80 100 | 125 150
A
Manguito d
— un?gﬁ“' °d 1 o | o |0,02|0,03|0,04|0,05|0,06|0,00|0,12|0,15| 0,2 | 0,25
Cono d
iy ono ae 02]03|05 065|085 1 [13| 2 23| 3| 4] s
L reduccién

Cod
@ dce>4c;§> curva 0,2 (0,34|0,43|0,47|0,56| 0,7 |0,83| 1 |1,18(1,25(1,45|1,63
Curvade90? (0,18|0,33|0,45( 0,6 |0,84|0,96(1,27|1,48|1,54|1,97(2,61|3,43

Codode90¢ (0,38(0,5(0,63(0,76(1,01(1,32|1,71|1,94|2,01|2,21|2,94|3,99

=]
@ "Te" de 452 1,020,841 09 (0,96 1,2 (1,5| 1,8 | 21|24 2,7 3 3,3

"Te" arqueada
o de curvas 1,511,68( 1,8 |1,92] 2,4 3 36 142]48|54 6 6,6
("pantalones")




Abaco para célculo de pérdida de carga en Tubos de PVC Rigido
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Tubos de PVC Rigido para Riego

CAUDAL | VELOCID. PEléDméx DE | CAUDAL | VELOCID. PEED!Dé’A DE | CAUDAL | VELOCID. Peggméx DE | CAUDAL | VELOCID. PEngDGA DE
ARGA \ ARGA RGA ARGA
(I/s) (m/s) (m/100m| (I/s (m/s} (m/100m) {I/s) {m/s) (m/100m| (I/s) {m/s) (m/100m)
0.19 0.11 0.051 140 0.36 0.248 1.00 0.14 0.033 9.20 1.31 1.902
0.20 0.12 0.056 150 0.39 0.281 1.10 0.16 0.039 9.40 134 1.981
022 0.13 0.068 180 0.41 0.318 1.20 0.17 0.045 9.60 1.37 2.061
0.24 0.14 0.077 1.70 0.44 0.353 1.30 0.19 0.052 9.80 140 2143
0.26 0.15 0.088 1.80 0.46 0.382 1.40 0.20 0.060 10.00 143 2227
0.28 0.16 0.101 190 049 0432 1.50 021 0.067 1050 1.50 2444
0.30 0.17 0.114 200 0.51 0.475 1.60 023 0.076 11.00 157 2.670
0.32 0.19 0.128 2.10 0.54 0519 170 0.24 0.084 1150 184 2906
0.34 0.20 0.142 220 0.57 0.566 1.80 0.26 0.094 12.00 1.71 3.151
0.36 0.21 0.157 2.30 059 0614 1.90 0.27 0.103 1250 1.79 3407
0.38 0.22 0.173 240 082 0.664 2.00 0.29 0.113 13.00 1.86 3672
0.40 0.23 0.190 250 0.84 0.718 2.10 0.30 0.124 1350 193 3947
045 0.26 0.234 280 087 0.770 2.20 0.31 0.134 14.00 200 4232
050 0.29 0.283 270 0.69 0.826 2.30 033 0.146 1450 207 4527
055 0.32 0.335 280 072 0.884 240 034 0.157 15.00 2.14 4831
060 0.35 0.392 290 0.75 0.843 250 0.36 0.169 1550 221 5.145
065 0.38 0.454 3.00 0.77 1.004 260 0.37 0.182 16.00 229 5.469
0.70 0.41 0518 320 0.82 1.133 270 0.39 0.195 1850 2.38 5.803
0.75 0.44 0.588 340 087 1.268 2.80 040 0.208 17.00 243 6.147
0.80 0.47 0.661 3860 082 1.411 2.90 04 0.222 1750 250 6.500
085 0.49 0.738 380 0.28 1.562 3.00 043 0.236 18.00 257 6.863
080 052 0.820 400 1.03 1.718 3.20 046 0.266 1850 264 7.235
0.95 0.55 0.908 420 1.08 1.884 340 049 0.297
1.00 0.58 0.995 440 113 2.057 360 0.51 0.330
1.10 0.64 1.188 480 1.18 2.237 3.80 0.54 0.365
1.20 0.70 1.393 480 1.23 2424 400 057 0.401
1.30 0.76 1615 500 1.28 2618 420 080 0439




Velocidad econdmica

V aspiracion = < 1,5 m/s (maximo 2 m/s)

V elevacion = < 2,5 m/s (maximo 3 m/s)

r*d?
4

*

Vv

d.asp: Diam de la tuberia de aspiracion (m)
d.elev: Diam de la tuberia de elevacion (m)
Q Caudal (m3/s)

V. velocidad economica (m/s)






