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Diseño de Tuberías Criterios generales de dimensionamiento de tuberias: Para la determinación de los diametros de tuberia, se empleara el gasto del fluido, a las condiciones de DISEÑO. Toda la tuberia se dimensionara en base a la velocidad del fluido y la caida ca ida de presion , la cual no debe de exceder de la recomendada por cada 100 pies de tuberia. A continuación se muetra una tabla general de los criterios de dimensionamiento de tuberias. Velocidad y caidad de presion recomendada en tuberias Servicio del Fluido



Agua o Similar al Agua Succion de Bombas Liquidos Viscosos o No Newtonianos Aire ( 25- 50 psig) Vapor Saturado ( 0 - 25 psig ) Vapor Saturado ( mayor de 25 psig ) Vapor Sobre calentado ( mayor de 200 psig)



Ft / seg



m /seg



Psi/100 ft



3 - 10 4-7 1-3 50-100 60-100 100-160 120-300



1-3 1.2-2.1 0.3-1 15-30 18-30 30-50 36-90



1-4 0.2-1.0 n/a 0.5 o 0.3 Mach



La formula aplicable al dimencionamiento de Tuberias, T uberias, es la relación del gasto volumetrico, con respecto al Area transversal de la tuberia. Se pueden aplicar formulas con constantes dimencionales, dependiendo el sistema s istema de medicion a calcular.



Sistema Ingles



v = 0.408



Q 2



d 



Q= Gal / min d = Pulg v = Ft / seg



Sistema Metrico



v = 353.7



Q 2



d 



Q= m³ / hr d = mm v = m / seg.



Caidas de Presión



El calculo de las caidad de presion, se aplicaran en forma general, la formulas de Moody, para todos los Fluidos Newtonianos. En caso del agua o liquidos similares, se puede utilizar la formula Empirica de Hanzen and Williams, esta formula se utilizan constantes para cada material de construcción de las tuberias.
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Formula de HAZEN AND WILLIAMS Aplicable Agua y Similares 1.85



H = Caida en Ft o m L = Distancia en Ft o m d = Pulg. gpm= Gal / min C = Constante Material



100   gpm ∆ H  = .002083 × L ×      × 4.8655 d    C   



1.85



Material



C



Acero Al Carbon Cobre, Bronce, Vidrio Vidrio Plastico. PVC, HDP Concreto



C Nueva



diseño



100 130 140 130 100



140 130 140 140 110



Caidas de Presion



Formulas de Moody Flujo Turbulento Re Mayor 2000 2  L   v   ∆ H  =  f  ×     d   2 × g  f  = Func(Re, ε ) v × d  × ρ Re =



H = Caida de presión ft o m f = Factor de Friccion Re = Numero de Reynols ε = Rugocidad en ft µ = viscocidad v = velocidad d = Diametro ρ = Densidad



µ



Material



Acero Comercial Acero Galvanizado Hierro Fundido Concreto



Ft 0.00015 0.0005 0.00085 .001-.01



ε



Ft 0.00075



ε



Nueva



Diseño



Una alternativa para el calculo del numero de reynols es: Re



= 123 . 9



v × d  × ρ µ



Re = Numero de Reynols µ = viscocidad en centi poise v = velocidad en ft/seg d = Diametro en pulg ρ = Densidad en lb/ft³
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El factor de Fricción se estimara de acuerdo a la siguiente grafia:



El factor, tambien se puede estimar, por la siguiente relación Aplicable en regimen turbulento, donde Re >4,000



1  f 



= −2 ×



log



10



  ε    3 . 7 ×



d 



+



2 . 51 Re



×



 f 



       



La ecuación anterior, tiene el problema de que es interactiva, y se requiere de un metodo numerico para resolverlo, algunas calculadoras como la HP48/HP49, tienen integradas la solución de esta ecuación, ( e/d, Re, “DARCY”). Existe una relación, que tiene una desviación del orden del 3%, respecto a la anterior, pero mucho mas exacta que estimarla desde una grafica:



1  f 



 f 



=



= − 2 × log



10



  ε    3 . 7 ×



d 



+



5 . 74 Re



0 . 25



  log 



  ε 10    3 . 7 ×



d 



+



5 . 74 Re



0 .9



     



2



0 .9
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En el caso donde el Flujo sea Laminar, Re < 2100, la relación es  f 



=



64 Re



En el caso de un regimen de transición, 2100>Re>4000 se tiene una situación incierta donde el flujo puede ser turbulento, laminar o fluctuante.



SISTEMAS DE TUBERIAS Los sistemas de tuberias tienen contracciones, expanciones, valvulas, codos y todo tipo de accesorios. Cada accesorio tiene su propia perdida y esta representada por una longitud equivalente a tuberia recta, de tal manera que la longitud total equivalente quedara:



 Lequiv total



  L   =  Ltub + ∑  equ × d tub    Valvulas recta  d tub   Accesorios



La relación L/d es adimencional y en la siguiete tabla, se dan valores tipicos, para diferentes tipos de Accesorios, es importane el comentar, que la longitud equivalente de valvulas y accesorios, debe de tener unidades de longitud consistentes a las unidades de la tuberia recta.



Perfiles tipicos de Valvula Globo, Compuerta y de Retención
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LONGITUDES EQUIVALENTES (L/D) REPRESENTATIVA DE UNA SERIE DE VALVULAS Y ACCESORIOS DE TUBERIA



DESCRIPCION DE PRODUCTOS VASTAGO PERPENDICULAR AL FLUJO VALVULAS DE GLOBO



En “Y”



VALVULAS DE ANGULO VALVULAS DE COMPUERTA



VALVULAS DE RETENCION



CUÑA, DISCO, DISCO DOBLE O DISCO TIPO TAPON COLUMPIO, GLOBO, ANGULO, BOLA



VALVULAS DE PIE CON COLADERA VALVULAS MARIPOSA VALVULA MACHO



RECTA TRES VIAS



•



•



SIN OBSTRUCCION AL FLUJO O DE ASIENTO Y TAPON, TOTALMENTE ABIERTA, CON PERNO GUIADO EN DISCO TOTALMENTE ABIERTA



SIN OBSTRUCCION AL FLUJO, O DE ASIENTO Y TAPON • CON VASTAGO A 60°DEL FLUJO TOT. ABIERTA • CON VASTAGO A 45°DEL FLUJO, TOT, ABIERTA SIN OBSTRUCCION AL FLUJO, O DE ASIENTO Y TAPON, TOTALMENTE ABIERTA CON PERNO GUIADO EN DISCO, TOTALMENTE ABIERTA ABIERTA AL 100 % ABIERTO AL 75 % ABIERTO AL 50 % ABIERTO AL 25 % TOTALMENTE ABIERTA TOTALMENTE ABIERTA TOTALMENTE ABIERTA TOTALMENTE ABIERTA CON DISCO Y VARILLA, TOTALMENTE ABIERTA CON DISCO Y COLUMPIO, NO METALICA, TOTALMENTE ABIERTA



340 450 175 145 145 200 13 35 160 900 135 450 200 150 420 75



TOTALMENTE ABIERTA



40



TOTALMENTE ABIERTA



44



FLUJO EN LINEA RECTA FLUJO A TRAVES DE LA DERIVACION A 90° CODO ESTANDAR DE 90° CODO ESTANDAR DE 45° CODO DE 90°DE RADIO LARGO



ACCESORIOS



LONGITUD EQUIVALENTE EN DIAMETROS DE TUBERIA (L/D)



CODO DE 90°ROSCADO CODO DE 45°ROSCADO CODO DE ESQUINA CUADRADA TEE CON FLUJO EN LINEA RECTA TEE CON FLUJO A TRAVES DE DERIVACION DE 90°



RETORNO EN “U”



44 140 30 16 20 50 26 57 20 60 50



Tomada de Crane company “Flow of Fluids Through valves, Fittings and Pipe”. Technical Paper No. 410, New York, N.Y. 1969
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SISTEMAS DE BOMBEO En un sistema de tuberias, cuando al fluido se requiere que maneje a un caudal determinado e incremente su energia mecanica, se instalara un dispositivo mecanico rotativo conocido como bomba. La ecuaccion basica que descrive una bomba es: C arga = Z 2 − Z 1 + ( P 2 − P1 ) ×



2.306 Sg



− V 12 + + ∑ ∆ H  ft  2× g 2



V 2



donde:



La carga, Tambien conocida como Cabeza (TDH), esta en expresada como colummna de liquido en Ft. La posicion de la succion y la descarga de fluido esta representado por Z1 y Z2 en ft. La velocidad del Fluido V1 y V2 en Ft/seg La presion en la succion y en la descarga es P 1 y P2 en psig. La caida de presión en la succión y en la descarga ∆H1 y ∆H2 en ft. La columna de liquido, se puede expresar en unidades de presión al multiplicarse el valor de la columna por el Peso espesifico del liquido.



  in 2    144 2    ft    ∆ H ( psi ) ∆ H ( ft ) =  × lb f    Sg  62.4 3    ft        Donde la Sg, es la relación entre la densidad del liquido con respecto al Agua.
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