
MBI 1 



MBI 2 

DESARROLLO

ECUACIÓN DE DARCY-WEISBACH

DIAGRAMA DE MOODY

RADIO HIDRÁULICO

LONGITUD EQUIVALENTE

TUBERÍAS EN SERIE Y PARALELO

ENVEJECIMIENTO

CAVITACIÓN



MBI 3 

SE ANALIZAN:

FLUJOS INTERNOS

EN TUBERÍAS COMPLETAMENTE LLENAS

FLUIDOS INCOMPRESIBLES Y VISCOSOS. FLUIDOS COMPRESIBLES

PÉRDIDAS PRIMARIAS ORIGINADAS POR ROZAMIENTOS VISCOSOS

PÉRDIDAS SECUNDARIAS DEBIDAS A LAS FORMAS Y ACCESORIOS

REGIMEN LAMINAR O TURBULENTO
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ECUACIÓN DE DARCY - WEISBACH

CONSIDERACIONES:

TUBERÍAS CIRCULARES

TOTALMENTE LLENAS

FLUIDOS VISCOSOS

INCOMPRESIBLES

FLUJO ISOTÉRMICO
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FUERZAS ACTUANTES DEBIDAS A:

LA PRESIÓN: F1 Y F2

LA VISCOSIDAD: F3
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P1 pD
2
/4 P2 pD

2
/4 t p D L  = 0

P1-P2 = 4 t  L/D t= Cs   rV
 2
/2

P1 - P2 =

f = 4 Cs

P1 - P2 =

4 Cs   L / D   r V
2
 /2

f     L / D     r V
2
/2

PARA UN REGIMEN DE CORRIENTE QUE ALCANZÓ UNA V= CTE, LA SUMA DE LAS FUERZAS

ACTUANTES EN EL EQUILIBRIO ES CERO:

f = COEFICIENTE DE FRICCIÓN
Cs : COEFICIENTE DE 

SUPERFICIE 

Rs= Cs A rV2/2 

Dividiendo por el peso específico 
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dL

dL

ESTAS PÉRDIDAS DE CARGA SE DENOMINAN PRIMARIAS PARA DIFERENCIARLAS DE

AQUELLAS DEBIDAS A LOS CAMBIOS DE SECCIÓN Y ACCESORIOS (SECUNDARIAS)

EL COEFICIENTE DE FRICCIÓN ES FUNCIÓN DEL NÚMERO DE REYNOLDS Y DE LA

RUGOSIDAD RELATIVA DE LA TUBERÍA K/D

SUBCAPA LAMINAR NO CUBRE LAS IRREGULARIDADES

SUBCAPA LAMINAR CUBRE LAS IRREGULARIDADES

Cuando aumenta la velocidad, aumenta el Re y la subcapa viscosa desaparece, 

tiende a "volarse", dejando las imperfecciones al descubierto y originando un

flujo turbulento. Es decir, una tubería rugosa a bajos Re puede comportarse

como lisa.
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V

P

1 2

ECUACIÓN DE DARCY WEISBACH FLUJO INCOMPRESIBLE

EN UNA TUBERÍA DE  DIÁMETRO CONSTANTE LA VELOCIDAD SE MANTIENE

CONSTANTE, MIENTRAS QUE LA PRESIÓN DISMINUYE LINEALMENTE
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PARA FLUJO TURBULENTO EL SEGUNDO TÉRMINO PUEDE SER MUY

SUPERIOR AL PRIMERO

EN CAÑERÍAS DE MENOR DIÁMETRO, PARA EL MISMO MATERIAL, EL

EFECTO DE LA FRICCIÓN ES MAYOR, YA QUE LAS SUPERFICIES 

INTERNAS DE LAS TUBERÍAS COMERCIALES SON SEMEJANTES, 

INDEPENDIENTEMENTE DEL DIÁMETRO.

PARA RÉGIMEN TURBULENTO EL FACTOR f (ADIMENSIONAL) DEPENDE 

DE LA RUGOSIDAD RELATIVA DE LAS PAREDES DE LA TUBERÍA

Viscosidad de remolino 

EN FLUJO TURBULENTO, ADEMÁS DE LOS ESFUERZOS CORTANTES 

ORIGINADOS POR LA VISCOSIDAD, EXISTEN OTROS ESFUERZOS 

DEBIDOS A LA TURBULENCIA PROPIA DEL RÉGIMEN

t = (m  dV/dy    +   h  dV/dy)
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CERCA DE UNA PARED COMPLETAMENTE LISA NO PUEDE HABER

RÉGIMEN TURBULENTO, POR LO QUE EL ESFUERZO CORTANTE SE 

DEBE PRINCIPALMENTE AL FLUJO LAMINAR:

t = m  dV/dy   

A MAYOR DISTANCIA DE LA PARED EL GRADIENTE dV/dy ES PEQUEÑO

PARA RÉGIMEN TURBULENTO POR LO QUE EL ESFUERZO CORTANTE

VISCOSO ES DESPRECIABLE FRENTE AL TURBULENTO

t =   h  dV/dyt =   h  dV/dy
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FLUJO COMPRESIBLE

LOS FLUIDOS COMPRESIBLES SE EXPANDEN A LO LARGO DE LA

TUBERÍA CON DISMINUCIÓN DE PRESIÓN

POR LA ECUACIÓN DE CONTINUIDAD:

r V A = Cte

Si la sección es cte:

r V = CTE

r1 V1  =  r2 V2

V2 = V1   r1 / r2

POR LO QUE AGUAS ABAJO SE INCREMENTA LA VELOCIDAD

LA VELOCIDAD AGUAS ABAJO SE INCREMENTA, SIENDO 

V2 MAYOR QUE V1, INCREMENTÁNDOSE LA PÉRDIDA.
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EL APORTE DE CALOR DEL MEDIO HACIA LA TUBERÍA QUE TIENDE

A ENFRIARSE POR EL INCREMENTO DE LA VELOCIDAD COMPENSA

ESTE EFECTO, POR LO QUE PODRÍA CONSIDERARSE ISOTÉRMICA

P/r = RT

SIENDO:

r  = r1  P/P1 V= V1  r1/r2

SEGÚN  DARCY:

dP= f    V2 r  /2d   dL

REEMPLAZANDO E INTEGRANDO:

2

2

P dP  = f/2D   r1 P1 V12        dL  

1

1

P12 - P22  =  f   V12 r1 P1 / 2D   L
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A ALTA PRESIÓN LOS GASES SE ALEJAN DEL COMPORTAMIENTO

IDEAL POR LO QUE SE DEBE AGREGAR EL FACTOR Z:

P12 - P22  =   Z    f   V12 r1 P1 / 2D   L

SE CALCULA CON UNA P MEDIA:

Pm = 2/3 (P12 - P22)  /  (P13  -  P23)

EL ERROR ES:

e = 0.5 (P1 -P2)  / P1   *100

SIENDO MAYOR CUANTO MENOR SEA P2
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P

V

1 2

A LO LARGO DE LA TUBERÍA LA PRESIÓN DECRECE EN FORMA

PARABÓLICA Y LA VELOCIDAD AUMENTA PAULATINAMENTE.
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DIAGRAMA DE MOODY 

NIKURADSE EXPERIMENTÓ CON GRANOS DE ARENA 

ADHERIDOS A LAS PAREDES DE UNA TUBERÍA 

ESTABLECIÓ LA RELACIÓN ENTRE EL COEFICIENTE “f”, LA 

RUGOSIDAD Y EL Re 

A TRAVÉS DEL TIEMPO SE FUERON PERFECCIONANDO 

ESTAS RELACIONES HASTA LLEGAR AL DIAGRAMA DE 

MOODY 
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LA ECUACIÓN DE D-W ES APLICABLE TANTO PARA REGIMEN LAMINAR 

COMO PARA TURBULENTO

h1-h2 = f    L/D   V2/2g 

LAS PÉRDIDAS DE CARGA PARA REGIMEN LAMINAR DADAS POR LA 

ECUACIÓN DE HAGEN - POISUILLE SON:

h1 - h2 = 32 m V L / g D
2

IGUALANDO AMBAS ECUACIONES:

f = 64/ Re

ECUACIÓN DE UNA HIPÉRBOLA EQUILÁTERA QUE EN ESCALA DOBLE

LOG SE TRANSFORMA EN UNA RECTA

ECUACIÓN VÁLIDA PARA Re MENORES A 2000 
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EL VALOR DE "f" SE VOLCÓ EN UN GRÁFICO DOBLE LOGARÍTMICO EN

EL DIAGRAMA DE MOODY

SIENDO K/D LA RUGOSIDAD RELATIVA 

Para Re entre 2.000 y 100.000  es de aplicación una fórmula empírica debida a Blasius:

             f  = 0.316

Re^1/4

Para Re mayores a 100.000 se considera la fórmula de Colebrook,que realizó un balance 

de las fuerzas en flujo permanente y consideró la rugosidad de la cañería.

         1     = -0.86 ln (K / D / 3.7 + 2.51/ Re .f ^1/2  )

f^1/2
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diámetro 

k/D 
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Régimen 

laminar 

f 

Transición 

Turbulencia 

completa 

Re 

A la curva de cañería lisa le corresponde el menor 
“f”, pero a bajos  Re las demás se recuestan sobre 

ella ya que predominan los efectos viscosos.  
A medida que aumenta el Re se favorecen los 
efectos rugosos ya que se “vuela” la subcapa 

viscosa laminar. 
Por esta razón una tubería se puede comportar 

como lisa a bajos Re y como rugosa a Re altos. 
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Ec. Haaland  F. Turbulento

Todas las tuberías

Ec. Blasius

Re 3000 - 105

Ec. Karman 

Tuberías Rugosas

Ec. Colebrook  F. Turbulento 

Todas las tuberías

A partir de esta línea las curvas 
son asíntotas horizontales y el 

flujo es francamente turbulento 
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1 / f
1/2  

 =  - 2 log ( k/r  /  7.4     +    2.51 / Re f
1/2

)

k/D=0.00008 Re  -2log(k/r/7.4+2.51/Re f1/2) k/r / 7.4   2.51/ Re f
1/2

 ( k/r/7.4+2.51/ Ref1/2)  1/f
1/2

f1

0.00008 0.0002 100 2.429311263 2.16216E-05 0.060980 0.061002               (1.214656)       2.4294988 0.1694208

0.00008 0.0002 1000 3.995122875 2.16216E-05 0.010035 0.010056               (1.997561)       3.9978830 0.0625662

0.00008 0.0002 10000 5.679365855 2.16216E-05 0.001425 0.001446               (2.839683)       5.6767882 0.0310309

0.00008 0.0002 100000 7.369669881 2.16216E-05 0.000185 0.000207               (3.684835)       7.3703150 0.0184089

0.00008 0.0002 1E+06 8.722702458 2.16216E-05 0.000022 0.000044               (4.361351)       8.7228520 0.0131427

0.00008 0.0002 1E+07 9.241707101 2.16216E-05 0.000002 0.000024               (4.620854)       9.2414656 0.0117090

0.00008 0.0002 1E+08 9.320875516 2.16216E-05 0.000000 0.000022               (4.660438)       9.3208625 0.0115103

0.00008 0.0002 1E+09 9.329283313 2.16216E-05 0.000000 0.000022               (4.664642)       9.3290545 0.0114901

0.00008 0.0002 1E+10 9.330129406 2.16216E-05 0.000000 0.000022               (4.665065)       9.3297196 0.0114885

RESOLUCIÓN DE LA ECUACIÓN DE COLEBROOK & WHITE POR MÉTODOS ITERATIVOS

LA RESOLUCIÓN DE COLEBROOK Y WHITE PUEDE OBTENERSE

MEDIANTE CÁLCULOS EN FORMA ITERATIVA EN PLANILLAS EXCEL
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ECUACIÓN DE COLEBROOK - WHITE

0.0100000

0.1000000

1.0000000

1.E+01 1.E+02 1.E+03 1.E+04 1.E+05 1.E+06 1.E+07 1.E+08 1.E+09 1.E+10

Re

f

k/ D =0.00008 k/ D =0.0005 k/ D =0.001 k/ D =0.002 k/ D =0.003

Realizado con Excel 
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Kt  = Ko + a t

LA RUGOSIDAD PUEDE AUMENTAR CON EL TIEMPO SEGÚN:

DONDE a PUEDE EXPRESARSE EN (MM/AÑO)
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Rh = p D
2
 / 4 p D = D / 4

Rh = a
2
 / 4 a = a / 4

D = 4 Rh = 4 a / 4 = a

RADIO HIDRÁULICO

SE DEFINE AL RADIO HIDRÁULICO COMO EL COCIENTE ENTRE 

LA SECCIÓN DE LA TUBERÍA Y EL PERÍMETRO MOJADO

PARA UNA TUBERÍA CUADRADA DE LADO "a"

CASO DE UNA TUBERÍA CIRCULAR

POR LO QUE PUEDE UTILIZARSE EL VALOR DE "a"

¿Cuál es el valor del Rh para una cañería rectangular llena hasta la mitad? 
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h = K   V 
2
/ 2g

LAS PÉRDIDAS PRIMARIAS SON DEBIDAS A LA ACCIÓN DE UN FLUIDO 

VISCOSO QUE CIRCULA POR UNA TUBERÍA, PERO ADEMÁS EXISTEN

PÉRDIDAS SECUNDARIAS DEBIDAS A SINGULARIDADES COMO

ACCESORIOS O CAMBIOS DE SECCIÓN.

PÉRDIDAS SECUNDARIAS

DONDE LA CONSTANTE K ESTÁ TABULADA
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D
iá

m
e
tr

o

Accesorio

Pérdidas en metros de tubería rectilínea
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Dh = f  L/D V 
2
 / 2g

hp = K   V 
2
 / 2g

 f  L/D  V 2 / 2g = K   V 
2
/ 2g

Leq = K D/f

LAS PÉRDIDAS SECUNDARIAS SE PUEDEN TRANSFORMAR EN 

PRIMARIAS CALCULANDO LA LONGITUD DE TRAMO RECTO QUE

SE DEBERÍA AGREGAR A LA CAÑERÍA ORIGINAL PARA PRODUCIR

LA MISMA PÉRDIDA DE CARGA QUE EL ACCESORIO O CAMBIO

DE SECCIÓN

LONGITUD EQUIVALENTE

AL AUMENTAR LA LONGITUD DE LA CAÑERÍA LA IMPORTANCIA

DE LAS PÉRDIDAS SECUNDARIAS DISMINUYE

PÉRDIDAS PRIMARIAS

PÉRDIDAS SECUNDARIAS
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V1 V2 V3

hp1 hp2 hp3

Q Q Q

Q = Q1 = Q2  = Q3  = ….  = Q n

hp = hp1 + hp2 + hp3 + …. + hpn

FLUJO EN CAÑERÍAS EN SERIE
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Q1 = Q2 = Q

H1 H2

D1 D2

H = H1 + H2

H = f1  L1/D1  V1
2
/2g   +   f2  L2/D2  V2

2
/2g

Q = A VV = 4 Q / pD
2

He = f1 L1/D1  16 Q
2
/p

2 
D1

4
 2g  +  f2  L2/D2   16 Q

2
/ p

2
 D2

4
 2g

He = 16 Q
2
/ p

2
 2g   (f1  L1/D1

5
  +  f2  L2/ D2

5
)

APLICANDO LA ECUACIÓN DE DARCY - WEISBACH

Velocidad en función del diámetro 
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He = 16 Q
2
/ p

2
 2g   ( fe  Le/De

5
 )

 fe Le/De
5
  = f1   L1/D1

5  
+  f2   L2/ D2

5

He = 16 Q
2
/ p

2
 2g   (f1  L1/D1

5
  +  f2  L2/ D2

5
)

LOS DIÁMETROS DE LAS CAÑERÍAS EN SERIE NO DEBEN TENER

GRANDES VARIACIONES ENTRE SÍ

LA UNIÓN ENTRE LAS DISTINTAS CAÑERÍAS NO DEBERÍA 

PRESENTAR CAMBIOS BRUSCOS DE SECCIÓN
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Le = De
5 
 (L1/D1

5
  +   L2/ D2

5
)

fe ≈ f1 ≈ f2

SI SE CONSIDERA QUE LAS VELOCIDADES SON ALTAS,

ORIGINANDO VALORES DE REYNOLDS ELEVADOS, QUE

CORRESPONDEN A REGIMEN TURBULENTO, LOS FACTORES

DE FRICCIÓN SE HACEN INDEPENDIENTES DEL MISMO Y

VARÍAN SOLO CON K/D

APROXIMADAMENTE

UNA VEZ REDUCIDO EL SISTEMA A UNA CAÑERÍA DE UN SOLO

DIÁMETRO, SE RESUELVE EL PROBLEMA EN FORMA CONVENCIONAL
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Q = Q1 + Q2 + Q3 + ….  + Qn

hp = hp1  =  hp2  =  hp3  = ….  = hpn

FLUJO EN CAÑERÍAS EN PARALELO

Despejo Q de D-W y reemplazo en Q = Q1 + Q2 
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H1 = H2

Q = Q1+ Q2

Q = A V = p D
2
/4 V

V = Q / p D
2
/4

H = f  L/D V
2
 / 2g

H = f  L/D   16 Q
2
 / 2g p

2
 D

4

Q =( H D
5 
p

2
 2g    /   16 f L )^0.5

Q =
 
p/4  (2g)^0.5   (D

5
 / f L)^0.5    H^0.5   

VELOCIDAD EN FUNCIÓN DEL CAUDAL 

Despejar Q 
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p/4  (2g)^0.5   (De

5
 / fe Le)^0.5   H^0.5  =

 
p/4 (2g)^0.5   (D1

5
 / f1 L1)^0.5  H^0.5  +

 
p/4 (2g)^0.5   (D2

5
 / f2 L2)^0.5  H^0.5  

 (De
5
 / fe Le)^0.5  =  (D1

5
 / f1 L1)^0.5  + (D2

5
 / f2 L2)^0.5  

fe ≈ f1 ≈ f2

Le = { ( De
5/2

  /      ( D1
5
 / L1)

0.5  
 +  ( D2

5
 /L2)

0.5
 }

 2

UNA VEZ REDUCIDO EL SISTEMA A UNA CAÑERÍA DE UN SOLO

DIÁMETRO, SE RESUELVE EL PROBLEMA EN FORMA CONVENCIONAL

Q=Q1+Q2 
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16 Q1
2
 /2g p

2
  (f1  L1/D1

5
) =16 Q2

2
 /2g p

2
  (f2  L2 /D2

5
)

Q1
2
 / Q2

2 
 =  D1

5
 / D2

5

f1 ≈ f2

PARA DOS RAMAS DE IGUAL LONGITUD

SE PUEDE PONER Q1 EN FUNCIÓN DE Q2 Y REEMPLAZAR EN

LA ECUACIÓN DE CAUDAL TOTAL, OBTENIENDO Q1 Y Q2
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T = 20 ºC
n = 1.007E-06 m2/s

P atm

1 1

7 m diámetro= 4" codo 90º

contracción

3 m

válvula globo

2 2

P atm

47 m

EN LA SIGUIENTE INSTALACIÓN DE ACERO COMERCIAL

DE DIÁMETRO 4 PULGADAS, SE DESEA DETERMINAR EL

CAUDAL DE AGUA QUE DESCARGA CUANDO LA VÁLVULA

SE ENCUENTRA TOTALMENTE ABIERTA

Canal de descarga: 

Conocidos D, hp, g 
L, k, m. Hallar Q O 

V 

Régimen permanente, 

con relleno , o recipiente 

muy grande 

Calcular el Q 



MBI 38 

Longitud equivalente y total:

Codo a 90º 3.4 m

VG 34 m

contracción 1.8 m

L equiv. accesorios: 39.2 m

Long. tramo recto: 50 m

Long. total: 89.2 m

Ltr = 50 m Lea = 39.2 m

Lt = 89.2 m

MÉTODO ITERATIVO USANDO EL DIAGRAMA DE MOODY

MÉTODO ITERATIVO USANDO LA ECUACIÓN DE COLEBROOK & WHITE
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2) Se busca resolver mediante una velocidad media para calcular el caudal:

Por Darcy- Weisbach:

HL12 = f  L/D  V
2
/ 2g = 10 m

Despejando V: V  y f : incógnitas

V = ( 0.2248 / f  )
1/2

0.2232 0.1016

Método iterativo:

Se busca satisfacer las ecuaciones del Diagrama de Moody (Colebrook-White) y la de

Darcy-Weisbach, simultáneamente, hasta converger a un valor con un error aceptable:

1) Aplicando la ec. de Bernoulli entre 1 y 2 :

P1/g + Z1+ V1
2
/2g  = P2/g + Z2 + V2

2
/2g 

P1 = P2 = Patm DEc = 0

Se simplifica considerando que la variación de energía cinética es despreciable frente a la de 

posición. Luego, una vez conocidas las velocidades se puede establecer el error relativo.

Z1 - Z2  = HL12 = 10 m

MÉTODO ITERATIVO
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Incógnitas: f y V.   Adopto un f, que según el Diagrama de Moody caiga en régimen turbulento, 

con lo que se hace independiente de Re:

Adopto f1 = 0.025 régimen turbulento

V1 = 2.99 m/s

Cálculo del Re:

Re1 = 2.99*.1016/1.007*10-6

Re1 = 3.015E+05

Del Diagrama de Moody, para acero comercial:

K/D = 0.00045 se obtiene f2:

f2 = 0.0184 adoptado para iteración.

V2 = 3.48 m/s

recalculando el Re:

Re2 = 3.514E+05

K/D = 0.00045 se obtiene f3:

f3 = 0.0181 que se considera aproximadamente igual 

a f2, obteniéndose una velocidad final de:

V3 = 3.51 m/s
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Cálculo del caudal:

3.14

Q = A * V

Q = 0.02846 m3/s

Q = 1708  L/min
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1 / f
1/2  

 =  - 2 log ( k/r  /  7.4     +    2.51 / Re f
1/2

)

HL1-2 * D * 2 * g / Lt = 0.2232

D = 0.1016 m

10 = f  L/D V2 / 2g m

n  = 1.007E-06 m
2
 / s

Calcular Calcular

f V Re

V D / n

Asumir f = 0.0250000 2.99 301,500       

Obtener = 0.0179159 3.53 356,153       

Obtener = 0.0177067 3.55 358,251       

MÉTODO ITERATIVO UTILIZANDO LA ECUACIÓN DE COLEBROOK & WHITE

f = 0.0177067

V = 3.55 m/s
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LA MAYORÍA DE LOS PROBLEMAS DE FLUJO EN UNA TUBERÍA ÚNICA

SE PUEDEN CLASIFICAR EN ALGUNO DE LOS SIGUIENTES GRUPOS

N° DATOS

1 PROBLEMAS DE PÉRDIDA DE CARGA D,Q o V,g, L, K/D

2 PROBLEMAS DE DESCARGA (Q) D,hp,g,L,K,n

3 PROBLEMAS DE TAMAÑO(DIMENSIÓN) Q,hp,g,L,K, n

INCÓGNITAS

hp

Q o V

D

GRUPO DE PROBLEMAS

FRANZINI 
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PROBLEMAS DEL TIPO 1

V= Q/A = 4 Q/p D
2

SE APLICA LA EC. DE D-W PARA CALCULAR LA PÉRDIDA DE CARGA

hp = f L/D V
2
/2g

SI Q ES DATO, SE OBTIENE V Y SE USA LA ECUACIÓN DE CONTINUIDAD

CON V SE OBTIENE Re Y CON D Y EL MATERIAL  SE OBTIENE K/D EN EL DIAGRAMA

AUXILIAR DE MOODY

EN EL DIAGRAMA DE MOODY f = F (Re, K/D)
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A PARTIR DE LA EC. DE D-W:

hp = f L/D V
2
/2g

V = K/(f)
1/2

K = CONOCIDA

K = (2 g D hp /L)
1/2

SUPONIENDO UN VALOR DE fmín SE OBTIENE V, SE CALCULA EL Re Y CON EL DIAGRAMA

DE MOODY SE MEJORA EL VALOR DE f Y SE REPITE HASTA QUE HAYA CONVERGENCIA.

K = Cte  
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PARA LOS PROBLEMAS DE TIPO 3 SE DESCONOCE D Y NO SE TIENEN K/D NI Re.

SE REEMPLAZA V = 4 Q / pD
2 

EN LA Ec. DE D-W, Y SE DESPEJA EL D

D= (f K)
1/5     

K = CONOCIDA

SE SUPONE f MínY SE OBTIENE D, LO QUE PERMITE SEGUIR ITERANDO 

COMO EN EL CASO 2

SOLUCIÓN:

PROBLEMAS DE TIPO 3
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CAVITACIÓN

UN LÍQUIDO QUE CIRCULA POR UNA TUBERÍA PARA DETERMINADAS CONDICIONES

DE PRESIÓN Y TEMPERATURA, PUEDE PASAR A FASE VAPOR ORIGINANDO

BURBUJAS QUE SON LLEVADAS POR LA CORRIENTE

EN OTRO LUGAR DE MAYOR PRESIÓN PUEDEN SUFRIR UNA CONDENSACIÓN,

DESAPARECIENDO Y PRODUCIENDO UNA "IMPLOSIÓN" QUE GENERA  MUY ALTAS

PRESIONES LOCALIZADAS. ESTE FENÓMENO MECÁNICO Y CÍCLICO PUEDE

LLEGAR A PRODUCIR DESPRENDIMIENTOS DE MATERIAL.

SE BUSCA MEDIANTE EL DISEÑO DE LA INSTALACIÓN QUE LA PRESIÓN DE VAPOR

EN NINGÚN PUNTO SEA MENOR QUE LA TENSIÓN DE VAPOR 
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Parte de la siguiente identidad:

f = f *   Re
2
/Re

2

f = ( Re * f
1/2 

)
2
  /  Re

2

f = h D 2 g  /  Lt V
2

Re * f
1/2 

= V D r / m * (h D 2 g  /  Lt V
2
)
1/2
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Simplificando la velocidad,el resto son datos:

f = Cte / Re
2

que es la ecuación de una recta

de pendiente negativa en un 

gráfico doble logarítmico como

Si aplicara logaritmos: el de Moody

ln f = ln cte - 2 lnRe pendiente = - 2

   f1 

  f2

K/D

Re1 Re2 Re = V D r / m

Error al despreciar el término de velocidad:

e= V
2
 /2g *100

V
2
 /2g + Z
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