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PROPIEDADES FiSICAS DEL AGUA A PRESION ATMOSFERICA ESTANDAR AL NIVEL DEL MAR. FRANZINI &
FINNEMORE (1999)

Temperatura Y S p10’ v10° E,10°
(°C) (kN/m®) | (kg/m’) | (Ns/m?) (m?/s) (kN/m?)
0 9,805 999,8 1,781 1,785 2,02
5 9,807 1000,0 1,518 1,519 2,06
10 9,804 99,7 1,307 1,306 2,1
15 9,798 999,1 1,139 1,139 2,14
20 9,789 998,2 1,002 1,003 2,18
25 9,777 997,0 0,890 0,893 2,22
30 9,764 995,7 0,798 0,800 2,25
40 9,730 992,2 0,653 0,658 2,28
50 9,689 988,0 0,547 0,553 2,29
60 9,642 983,2 0,466 0,474 2,28
70 9,589 977,8 0,404 0,413 2,25
80 9,530 971,8 0,354 0,364 2,2
90 9,466 965,3 0,315 0,326 2,14
100 9,399 958,4 0,282 0,294 2,07

DENSIDAD Y PESO ESPECIFICO DE ALGUNOS FLUIDOS. ROUSE (1960) 'Y a presién atmosférica y 15,5°C.
FRANZINI & FINNEMORE (1999) ? a presién atmosférica y 20°C.

Fluido W T 3? ) p10°
(kgf.s?/m*) (kgf/m?) (kg/m?) | (kN/m3) | (Ns/m?)?

Agua 101,94 1000,00 --- 9,81 1002
Agua dulce 102,44 996,60 998 --- 1000
Salmuera (20%CINa) 117,30 1146,90 --- -—-
Agua del mar 104,67 1025,20 1023 10,05 1070
Glicerina 128,87 1262,30 1258 12,30 1,494
Aceite de motor 86,79-89,42 849-881 --- 8,50 ---
Tetracloruro de carbono 162,53 1593,90 1588 15,6 970
Alcohol etilico 80,48 789,70 7,76
Gasolina 67,32-70,48 658,30-689,70 680 6,60 290
Queroseno 79,42-83,63 784,90-817,00 808 7,90 1920
Mercurio 1383,38 13568,90 13550 --- 1560
Hidrégeno 0,00866 0,085 0,0839 --- 9,000
Metano 0,0693 0,680 0,668 --- 13,4
Oxigeno 0,1377 1,351 1,33 20,0
Aire 0,1246 1,222 1,205 18,0
Acetileno 0,113 1,109 - -
Amoniaco 0,0742 0,728 - - -
Didéxido de Carbono 0,1908 1,872 1,840 -—- 14,8
Helio 0,0173 0,170 0,166 19,7
Metano (natural) 0,0693 0,680
Nitrégeno 0,1205 1,182 1,16 - 17,6
Anhidrido Sulfuroso 0,2823 2,769 -—- - -
Monodxido de Carbono - -—- 1,160 - 18,2
Vapor de agua - - 0,747 10,1
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Temperatura y 3 p10° v10°
(°c) (N/m°) (kg/m*) | (Ns/m’) (m?/s)
-40 14,86 1,515 14,9 9,8
-20 13,68 1,395 16,1 11,5

0 12,68 1,293 17,1 13,2
10 12,24 1,248 17,6 14,1
20 11,82 1,205 18,1 15,0
30 11,43 1,165 18,6 16,0
40 11,06 1,128 19,0 16,8
60 10,40 1,060 20,0 18,7
80 9,81 1,000 20,9 20,9
100 9,28 0,946 21,8 23,1
200 7,33 0,747 25,8 34,5

PROPIEDADES FiSICAS DE LIQUIDOS A PRESION ATMOSFERICA ESTANDAR AL NIVEL DEL MAR. FRANZINI &
FINNEMORE (1999)

G0 Temperatura 8 Densic.jad pio’
(°C) (kg/m?) Relativa (Ns/m?)
Benceno 20 876,00 0,880 0,650
Tetracloruro
20 1588,00 1,594 0,970
de carbono
Petréleo 20 856,00 0,860 7,200
Gasolina 20 680,00 0,680 0,290
Glicerina 20 1258,00 1,260 1494
Hidrégeno -257 73,70 0,074 0,021
Queroseno 20 808,00 0,810 1,920
Mercurio 20 13550,00 13,560 1,560
Oxigeno -195 1206,00 1,210 0,278
Aceite SAE10 20 918,00 0,920 82,000
Aceite SAE30 20 918,00 0,920 440,000
Agua dulce 20 998,00 0,999 1,000
Agua de mar 20 1023,00 1,024 1,070

PROPIEDADES DEL AIRE SECO A 1 ATM DE PRESION. MATAIX (1986)

Temperatura| 1 10° v10°®
(C) (Ns/m’) | (m?/s)
0 17,16 13,28
10 17,68 14,18
20 18,19 15,10
30 18,67 16,03
40 19,15 16,98
50 19,62 17,94
60 20,08 18,92
80 20,98 20,92
100 21,85 23,04
200 25,87 34,65
300 29,60 48,00
400 33,00 62,90
500 36,20 79,20
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PROPIEDADES FiSICAS DE ALGUNOS GASES. GILES (1969)

Peso especifico w Viscosidad cinemdtica v
Gas a20 C, 1 Amm. Constante R del gas Exponente a2’ C, 1 Aum.
kg/m? m/°K adiabdtico k m?/seg
Aire 1,2047 293 1,40 1,488 x 10~
Amoniaco 07177 492 1,32 1,535
Anhidrido carbénico 1.8359 19.2 1,30 0,846
Metano 0.6664 53,0 1,32 1,795
Nitrégeno 1,1631 303 1,40 1,590
Oxigeno 1,3297 26,6 1,40 1,590
Anhidrido sulfuroso 27154 130 1,26 0,521

PROPIEDADES FiSICAS DEL AIRE A PRESION ATMOSFERICA. GILES (1969)

Temperatura Densidad p Peso especifico w Viscosidad cinemdtica v Viscosidad dindmica u

°C UTM/m? kg'm? mifseg - kg seg/m’
-20 0,1424 1,3955 1,188 x 107* 16917 x 1077
-10 0,1370 1,3426 1,233 16,892

0 0,1319 1,2926 1,320 17,411

10 0,1273 1,2475 1415 18,013

20 0,1229 1,2047 1,488 18,288

30 0,1188 1,1642 1,600 19,008

40 0,1150 1,1270 1,688 19,412

50 01115 1,0927 1,769 x 107 % 19,724 2 1077

PROPIEDADES FiSICAS DEL AGUA A PRESION ATMOSFERICA. GILES (1969)

Viscosidad Tensién Presica Médulo de

Temp. Densidad | Peso especifico |  dindmica superficial de vapor elasticidad

'C UTM/m’ kg'm* kg seg/m? kg/m kg/em? (ab) "‘m
0 101.96 99987 1827 = 10-° | 000771 0,0056 20200
5 101,97 999.99 15.50 0.00764 0,0088 20900
10 101,95 999,73 13.34 0,00756 0,0120 21500
15 101,88 999.12 11.63 0.00751 0,0176 22000
20 101,79 998.23 10,25 000738 0,0239 22400
25 101,67 997,07 912 000735 0,0327 22800
30 101,53 995,68 8.17 0,00728 0,0439 23100
15 101,37 994,11 737 000718 0.0401 23200
40 101,18 992.25 6.69 0.00711 0.0780 23300
0 100,76 988,07 560 x 10°° |  0,00693 0.1249 23400

DENSIDAD RELATIVA Y VISCOSIDAD CINEMATICA (x 10°) DE ALGUNOS LIQUIDOS. GILES (1969)

Agua** Disolvente Tetracloruro Aceite lubricante
comercial de carbono
Temp. | Densid. | Visc. cinem. | Densid. | Visc. cinem. [ Densid. | Vise, cinem. | Densid. |Viscos. ciner.,
: relat. m?/seg relat. m/seg relat m*/seg relat, m?/seg
5 1,000 1,520 0,728 1.476 1,620 0.763 0,905 471
10 1,000 1,308 0,725 1.376 1,608 0,696 0,900 260
15 0,999 1,142 0,721 1,301 1.595 0,655 0,896 186
20 0,998 1,007 0,718 1189 1,584 0,612 0,893 122
25 0,997 0,897 0714 1,101 1.572 0,572 0,890 92
30 0,995 0,804 0710 | 1,049 1.558 0,531 0,886 i
35 0,993 0,727 0,706 0,984 1,544 0,504 0,843 549
40 0,991 0.661 0.703 0.932 1,522 0,482 0,875 94
50 0,990 0,556 | 0,866 25,7
65 0,980 0,442 l| 0.865 154
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DENSIDAD RELATIVA Y VISCOSIDAD CINEMATICA (x 10) DE ALGUNOS LIQUIDOS. GILES (1969)
- Aceite a prucha

de pohvo® Fuel-oil medio* Fuel-oil pesado* Gasolina*
Temp. |, Densid. | Visc. cinem. | Densid. | Visc. cinem. | Densid | Visc. cinem. | Densid. | Visc. cinem.
“‘C relat. » m?/seg relat. m?/seg relat. m?/seg relat. m?seg
5 0917 729 0,865 6.01 0918 400 0,737 0,749
10 0913 524 0,861 5.16 0915 290 0,733 0,710
15 0910 390 0,857 447 0912 20 0,729 0,683
20 0,906 29,7 0,855 194 0909 156 0,725 0,648
25 0,903 23,1 0,852 144 0,906 118 0,721 0,625
30 0,900 18.5 0,849 kN 0,904 39 0,717 0,598
35 0,897 15,2 0,846 2,77 0.901 619 0,713 0,570
40 0,893 129 0,842 239 0,898 28 0,709 0,545
!
b I Densid. | Visc. cinem.
Liquido y temperatura relat. m2iscy

Turpentina a 20° C 0.862 1,73

Accite de linaza a 30° C 0,925 359

Alcohol etilico a 20" C 0,789 1,54

Benceno a 200 C 0.879 0,745

Glicerina a 20 C 1.262 662

Accite de castora 20" C 0.960 1030

Aceite ligero de mag. a 165 C 0.907 137

DENSIDAD (kg/m?) DE ALGUNOS LIQUIDOS EN FUNCION DE LA TEMPERATURA (°C). MATAIX (1986)
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VISCOSIDAD DINAMICA (Pa. s) EN FUNCION DE LA TEMPERATURA (°C) PARA GASES Y LIQUIDOS A 1 atm DE
PRESION. MATAIX (1986)
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VISCOSIDAD CINEMATICA (m?/s) EN FUNCION DE LA TEMPERATURA (°C) PARA LiQUIDOS A 1 atm DE
PRESION. MATAIX (1986)
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VISCOSIDAD CINEMATICA x 10 (m?/s) EN FUNCION DE LA TEMPERATURA (°C) PARA GASES A 1 atm DE
PRESION. MATAIX (1986)
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VISCOSIDAD CINEMATICA x10°¢ (m?/s) EN FUNCION DE LA TEMPERATURA (°C) PARA VAPOR DE AGUA.

MATAIX (1986)
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VISCOSIDAD CINEMATICA EN FUNCION DE LA TEMPERATURA PARA FLUIDOS CORRIENTES A 1 atm. DE

PRESION
m_j U" 53' [a]1]
: e
T 1 'lIL ‘
s © GLICERINA = /ne.095)
'y LY
4 A\ FUEL OIL
N B\ fP-i-'-=g-‘F}f\‘(
N\ A\ K
2 AN 54230\ L HELD
LWLY % Y N
- “\ _— S HIDROGEND
m"' et : N 1\_
= = e =
[ ] pfr:ggg_ Eg \x\\
4D
A N (pe:0.93) [N =
N NS
g = — e _— arAc
N — h —
5 — ~AIRE Y OXIGENO ———
]
10 : = .
s — A//HIDRIDD CARBONIT I~ ==
—@: P — i = ™
seg °
B B
‘ \"« — -
< [ALHUERA —
N (20%Mall] "TPETROLED CRUDO —
S~ i el . [pe:086)
3 = = /ERDSE,
e ‘K""-‘.
e —
o *LBEMCERT N~ ALLOHOL ETILICO
B — —
6 = == AGUA
e
&1 GASOLIVE —
[ pe =0.88) —Fe — —]
TETRALLORURO PE CARBOND
2
— HERLURIQ
|0'= !
o’ 50* l00*

107
L

10

Pagina 7 de 15



=~y UNCUYO

H
R UNIVERSIDAD
\gi NACIONAL DE CUYO

» DE INGENIERIA |77

p ' Densidad normal Densidad
. Ext ‘malesulor on relativa a 0 °C
Fluidos M
. kg/m3 y 760 Torr
n .
Aire 28,97 1,293 1
Oxigeno O2 32,00 1,428 1,105
Nitrégeno N2 28,02 1,251 0,967
Monéxido
de calbonho CcoO 28,01 1,251 0,967
Anhidrido CO 44,01 1,977 1,529
carbénico 2
Hidrégeno H2 2,02 0,0899 0,0695
Metano CH4 16,04 0,718 0,555
Acetileno Csz 26,04 1,172 0,906
Etileno C2H4 28,05 1,261 0,975
Etano C2H6 30,07 1,359 1,049
Propileno C3H6 42,08 1,916 1,482
Propano c,Hy 44,09 2,004 1,550
Sulfuro
de hidrégeno HgoS 34,08 1,539 1,191
Vapor de agua HyO 18,02 0,804 0,622

mismas condiciones de estado, se le designa como «densidad relativa»
a la cual se la nombra con el simbolo o,. Referidas ambas densidades al
estado normal, con la densidad normal para el aire de 1,293 kg/m?, re-
sulta:

On 7
er = 1,293 (71

o la densidad normal del gas en kg/m3,:
0, = 1,293 o, (8]

Para la transformacién del volumen V en estado 1 al estado 2 vale:

Py T, [9]

Vi=V P> T,

’ % FACULTAD W, \AESTRIA EN

INGENIERIA AMBIENTAL

PESO MOLECULAR, DENSIDAD NORMAL Y RELACION DE DENSIDAD DE ALGUNOS GASES Y VAPORES
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VISCOSIDAD DINAMICA x 10 (Pa.s) DEL VAPOR DE AGUA. VDI (1963)

;fueyf:ngfgl- Presién del vapor en at

vapor

oC 1 20 | 50 | 100150200250 | 300 3‘50 400 ) 450} 500
150 ] 13,9

200 | 16,0

250 | 18,1]18,2
300 | 20,1|20,3/20,7
350 | 22,2022,4122,7]23,5(25,3
400 | 24,2{24,4 24,7|25,4126,2|28,1[31,945,1|56,6(62,7|65,9| 68,2
450 | 26,3|26,526,7(27,3|28,0/29,0/30,6{33,2|36,8 41,4 45,8/ 50,3
500 | 28,4|28,4(28,7(29,2(29,8!30,7{31,8(33,2/34,8136,8/39,1/41.5
600 | 32,5/32,5(32,8(33,2|33,6]34,3(35,1{36,1 37,2{38,2|29,3|40,5
700 | 36,5/36,6(36,8(37,1(37,6(38,2/38,8(39,5 40,4|41,3(42,4/43,5
BOO | 40,6{40,7]40,8]41,0/41,4]|41,9[42,5[43,1|43,9[44,6)45,5/48,5

VISCOSIDAD CINEMATICA DE ALGUNOS GASES PARA DIFERENTES TEMPERATURAS

Viscosidad dinémica 10°  en kg/ms Cons:
tante de

Gas Suther-

-100| 00 | 200 | 400 | 60°| 80°| 1000 |land

: c

Aite - 16,68/ 17,07{18,15|19,13 |20,0%| 20,90 21,78 112
Oxigeno o, 18,54]19,23|20,31121,39{22,46] 23,45 24,43 | 125
Nitréaens N, 16,17{16,58}17,66{18,54 |19,33| 20,21| 20,99 102
Monoxido CO | 16,17|16,58|17,66]18,54 |19,33| 20,21| 20,99 | 102

de carbone

Anhidrido carbonico C02 13,34113,83|14,81}15,79116,78/17,76| 18,64 273

Hidrégeno H, 8,14} §,44| 8,73} 9,22| 9,51{10,01] 10,30 72
Metano CH4 10,00(10,20|10,99 (11,58 {12,26)12,85] 13,34 164
Etileno C?’II4 9,12¢ 9,42|10,1010,69{11,28)11,97;12,56| 225
Propiieno C3H6 7,46| 7,75| 8,34| 8,93| 9,52|10,10{ 10,59| 322
Hidrocarburos

ks c H_| 8083] 9,12| 9,81(10,40|10,99|11,67 12,26 | 245
Amoriios NH, | 8,93 9,32(10,10 10,89 11,67(12,46/ 12,85 | 503
Sulfuro : ; ‘ '

de hidrégeno HZS 11,28(11,67{12,56 13,44 (14,32|15,21| 15,89 341
Bl Cly | 11,77(12,26|13,24 |14,22 [15,11{15,08}16,78 | 350
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DENSIDAD (kg/cm?) DEL VAPOR DE AGUA A DIFERENTES PRESIONES Y TEMPERATURAS. VDI (1963)

UNCUYO ‘ ¢ ) FACULTAD B e L

a) Vapor sobrecalentado
at[ 1500 | 2000 | 2500 3009 | 350" | 4009 [ 4500 500°
Lt 0,506] 0,451 0,408 0,372I 0,342 0,316, 0,294 0,275
5 2,31 2,07 1,88 | 1,72 1,59 1,48 1,38
10 - 4,15 4,21 3,80 | 3,47 3,20 2,97 2,77
15 - 7,38 6,44 5,78 | 5,26 4,83 4,48 4,17
200 - s 8,78 7,81 | 7,08 6,49 6,00 5,59
250 @ o 11,23 9,90 | 8,94 8,17 7,54 7,01
30 - - 13,83 | 12,06 | 10,83 9,87 9,10 8,45
1) - - 16,62 | 14,29 ‘12)76 11,60 | 10,67 9,89
40{ - 4 19,64 | 16,61 114,74 | 13,35 | 12,26 | 11.35
45/ - L 5 19,02 116,76 | 15,14 | 13,86 | 12,83
50| - = - 21,54 | 18,83 16,94 15,49 14,31
550 - & - 24,17 120,95 | 18,78 | 17,13 | 15,80
60 - & = 26,97 | 23,14 | 20,65 | 18,80 | 17,31
65/ - . - 29,91 | 25,37 [ 22,55 | 20,47 | 18,83
70| - = = 33,07 127,69 | 24,49 | 22,18 | 20,37
75 = = 36,44 | 30,07 | 26,45 | 23,90 | 21,92
80] - - - 40,10 132,54 | 28,47 | 25,65 | 2348
85| - - - % 44,07 | 35,09 | 30,51 27,40 | 25,05
90] - " = « 37,76 | 32,61 | 29,20 | 26,65
951 - - . - 40,52 1 34,73 | 31,01 | 28,24
100] = " - . 43,40 | 36,91 | 32,84 | 29,87
110 - = . - 49,60 | 41,43 | 36,59 | 33,16
120 - " " - 56,43 | 46,17 | 40,45 | 36,50
130 - - 5 . 64,10 | 51,15 | 44,42 | 39,90
140| - " . 5 72,78 1 56,43 | 48,52 | 43,33
150 - . . - 82,92 | 62,03-] 52,77 | 46,95
160 - 5 ;. o 95,97 | 68,03 | 57,14 | 50.58
i - - . « N 74,46 | 61,69 | 54,29
18o) . . . - © 81,37 | 66,40 | 58,07
1ol - « . ’ = 88,89 | 171,33 | 61.96
se0l . o % . . } 97,09 | 76,45 | 65,96
b) Vapor saturado
at | ts kg/m3 | at ts ke/m3| at ts | kg/m3
oc oC | ge.
1! 99,09 | 0,580 55 268,68 127,53 110 | 315,57+ 60,90
5/151,11 | 2,621 60 |274,29 130,26 | 120 |323,15 | 68,17
10/179,04 | 5,051 65 279,53 | 33,01 | 130 |329,30.| 76.05
15(197,36 | 7,446 | 70 |284,48 { 35,86 | 140 | 335,09 | 84,53
20(211,38 | 9,843 75 289,17 i 18,73 150 340,56~ 93,81
25(222,90 |12,26 80 1293,62 | 41,68 r 160 | 345,74 103,95
30 (232,76 |14,71 85 |297,86 ‘ 44,69 | 170 | 350,66 [115,23
351241,42 17,19 90 301,92 | 47,78 | 180 135535 (127,98 -
40(249,18 l19,71 95 305,80 150,95 | 100 1354 B2 |142,86
151256,23 |22,27 100 309,53 | 54,17 | 200 344 ,08 {160,757
50 (262,70 24,88 | | I
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PERDIDAS DE CARGA EN SINGULARIDADES (subindice 1 aguas arriba, subindice 2 aguas abajo). GILES (1969)

Accesorio Piérdida de carga media
1. De deposito a tuberia ~ conexion a ras de la pared 0,50 Vi
(perdida a la entrada) 2¢
A Vi
—tuberia entrante 100 =
g
e e . Vi
—conexion abocinada 0,05 —
2g
2. De tuberia a deposito {pérdida a la sahda) 1.'04}%
3. Ensanchamiento brusco [V’ _--":,',':"g'

2g

L Gl

4, Ensanchamiento gradual {vease Tabla 5) K T
i i hici 1 Vi
5. Venturimetros, boquillas v orificios ( = 1]- =
¢ 2g
; ; Vi
. Contraccidn brusca (véase Tabla 5) H:E—;
2
7. Codos, accesorios, vilvulas® K ;-;
Algunos valores corrientes de X son:
4 codo. . ... ..o oo 0353 DAS
L T S G P LTRSS 1 L 1 BB 1 M L
B = T, 1,50 a 2.00
Wilvulas de compuerta (abierta). . . aprox. 0,25
Vilvulas de control {abierta). . ... ... aprox. 3.0
Contraccién brusca Ensanchamiento gradual para un dngulo total del cono
d..w,' ' K. i 10 | 15 20 30 50 l 60
|
12 0,08 0,02 004 | 009 0,16 0.25 0,35 I 037
14 017 0,03 006 | 012 023 | 036 0,50 | 053
1.6 0,26 0,03 007 | 0,14 | 026 | 042 0,57 | 061
18 0.34 004 | 007 | o1s | 028 | 044 | o0& | 065
20 037 0,04 0,07 0.16 029 | 046 0.63 | 068
2.5 0.41 004 | 008 | 016 | 030 | 048 0,65 | 070
0 143 0.04 0,08 0.6 0,31 048 0.66 071
4.0 0,45 0,04 0.08 016 0.31 0,49 0.67 | 72
5.0 0,46 004 | 008 | o016 [ 031 | 050 | 067 | omn
| 1
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FACTORES DE RESISTENCIA DE SINGULARIDADES: CODOS, UNIONES, VALVULAS Y CLAVETAS (Manual KSB-
Amag)

Codos compuestos de 2 - 90
Para todas las ejecuciones aproximadamente & = 0,5

M

Piezas en T (derivecién de corriente)

Aristas vivas

~

Redondeado con
fondo reclo

En forma de esfera con el cuello
redondeado hacia el interior

=13
;=087 &= 0,73
Uniones de derivacion
Divergentes concurrentes
v [ % V| ok /4
?
Va ¥z ['A
Vo!V La La {a Lo {a La la Lo
0 0.95 004 | 0,00 004 | —1,2 0,04 | —0,92 0,04
02 | 08 |—008| 068 |—o006|—04 | 017 |—038]| 0,17
0.4 0,59 — 0,05 0,50 | —0,04 0,08 0,30 0,00 0,19
0,6 0,05 0,07] 0,38 0,07 0,47 0,41 0,22 0,09
0,8 1,10 021 035 02| o072| 051 0,37 | —o0.17
1,0 1.28 0,35 | 048 033 0901 060 0,37 | — 0,54

V = caudal 1otal; WV, = cauda! de desague o de salida; {4 = resistencia en el tubo principal;
¢s resistencia en el ubo de derivacién. El signo menos significa ganancia de presion

Tramos de tuberia compuesios

Compensadores

Compensador de tubo ondulado Lira de wbo liso curvado § = 0,7
=02 Lira de wbo conugado = 1,4
Diémeiro nominal | 55 | 33| 40 | 50| 65 | 80 |100] 125| 150 | 200
en mm
Valvulas
de compuerta
-De pasa libre [1,7(1,4[1,211,0/0,8|0,8]0,7|0,6|0,6 |0,6
c .
TeaEoaeT 12,1 (2,2)2,3]2,3]2,4(2,5]2,4)2,3]|2,1 |20
DIN 4,0(4,214,414,5[4,7(4,8|4,8(4,5|4,1 3,6
Vélvulas angulares
Construccidn
tipo BOA 1,611,6(1,7(1,9|2,0(2,0/1,9/1,7|1,5 /1,3
DIN 2,813,0/13,2(3,5(3,7/3,9/3,8 3,312,712,0
Vélvulas d
b Rl 1,911,6(1,5|11,4(1,4(1,3(1,2|1,0{0,9 |0,8
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FACTORES DE RESISTENCIA DE PIEZAS DE MONTAJE EN TUBERIAS

Codos
curvados Liso Rugoso
Ti:‘-ﬁ 6= | 15° |225°| 45° | 60° | wo° | 9o°
H= d 0,03 | 0,045 | 0,14 0,19 | 0,21 | 0,51
= 2d 0,03 | 0,045 ] 0,09 0,12 | 0,14 | 0,30
= 4di=| 0,03 | 0,045 | 0,08 0,10 | 0,11 | 0,23
e = 0Gd 0,03 10,045 0,075 | 0,08 | 0,09 | 0,18
i = 10d 0,03 | 0,045 0,07 | 0,07 | 0,11 | 0,20
Codo de segmentos
soldados
iy P 15° | 22,5° | 830° | 45° | e0® | 90°
\m ”
mero c c
\ d: costura 1 1 2 2 3 3
‘ h’-"' ¢ 0,06 | 008! o1 |015] 02 | 025

Codo corrugado de 80°

Codos de fundicién 80°

T

Nw | 50 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500
| 1s 15 | 18] 21 | 28 | 22
=04
Piezas acodadas

) 225° | 30° 45° GO° 90°
Liso ¢ 007 | 011 | 024 | 047 | 113
Rugoso © 0,11 0,17 0,32 0,68 1,27

ld 0,71 | 0,943 | 1,174 |1,42|1,86 | 2,56 | 6,28
Liso 051 0,35 033 |0,25]0,20|0,36]0,40
Rugoso & 0,581 | 041 (038 (0,350,390 ]0,43] 0,45

Iljd 1,23 1,67 2,37 3,77
Liso © 0,16 0,16 0,14 0,16
Rugoso £ 0,30 0,28 0,26 0,24
Jd=17 a 60 & =0152a 02

r

=03 a 04
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FACTORES DE RESISTENCIA EN GENERAL (Manual Degremont)

A, Estrechamiento brusco.

1 Dz | v?
Ah= =1 -2

v —
e ==

=
I

Ah = pérdida de carga, en metros de agua;
V =velocidad media después del estrechamiento, en metros por segundo;
g = aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s%

D, = diametro de la tuberia antes del estrechamiento. en metros:
D, =

L ]

d

diametro de la tuberia después del estrechamiento, en metros.
Caso particular: tuberia de salida de un depésito de gran capaci-
d

b) con saliente en el interior del depésito (saliente mayor que 1/2
diametro) :

c) con union de bordes redondeados:

i 5 018) 4h = 0,05
E5|6> 18 ) 4h = 0, 2

d) con unién cilindrica oblicua:
Ve
2g
siendo: K = 0,5 - 0.3 cos f ~ 0.2 cos®f

Ah = K

[ 20 307 | 45 60 70 80 90

K © 096081 08 070063056 | 050

€e) con tobera que vierte a chorro abierto

Ve
Ah =15 —
29

para 2D <1 < 5D

B. Ensanchamiento brusco
(V, = V,F Vi
Mhe=1 2 —_F (7-

Zg 2g

V, = velocidad media antes del ensanchamiento en m por segundo.
V) = velocidad media después del ensanchamiento. en m por segundo
D, = diametro de Iz wberia antes del ensanchamienta, en m,
D. =

2 diametro de la tuberia después del ensanchamiento, en m,

® Caso particular: liegada de una tuberia a un depésito de gran
dimension:

En general, se utihza la formula

v
Ah = a — siendo 1,06 < a < 1.1
2g

C. Cono convergente
Ah = Ah. + Ah.

a) Perdida por rozamiento (4h,)
Valorar la perdida de carga Ah', en una tubena ciindnica de la misma
longitud y seccion 1gual & la seccion mayor

4&n. = x4h',

4
siendo x = M = {
sin = _--_-_-_F—

la = : =

enlaguen=—
q m Vo—

D = digmetro ¢ E—
d = didmetr

b) Pérdida por separacion (4h,):
V2
Bh, = K—
2g

V = velocidad calculada en la seccion mayor, en metros por segundo.
Valores de K

n=§ 115 | 125 ‘ 1,50 ‘ 1,75 J 2 ‘ 25

| | | | i

‘ \ ! \ ‘ 1

Angulo | | |

en el vertice | ‘ | | |
6 | 0005 | 0018 | 0085 | 023 |05 | 15
8¢ 0009 | 0028 | 0138 | 0373 | 0791 | 242
00 | 0012 | 004 | 020 | 053 | 105 | 34
| 0022 | 007 | 03¢ | 0934 | 188 | 607
200 | 0045 | 012 | 060 | 173 |35 | 1
300 | 0280 | 025 | 1.5 | 34 |7 -

D. Cono divergente.

] la de Lt bh = . t 2y Vs
Férmula G Sl g Jand
rmu e Lorenz (_3 ] 73

siendo
a = angulo en el vértice:
V, = velocidad de la tuberia antes de la divergencia

E. Codos
a) Codos redondeados:

2 —
1 = radio de curvatura del codo, en metros i &

Valores de K
d = diametro del tubo, en metros

JE 1 1.5 2 3 4
d
6= 2250 0,11 0,10 | 009 0,08 0,08
&= 45° 0,19 017 0,16 0,15 0,15
&= 60° 0,25 0,22 021 0.20 019
6= 90° 033 | 029 0.27 026 | 026
& =135° o4 0.36 - 035 | 035 | 035
6 = 180° | 048 0,43 042 042 | 042
Codo que desemboca en un depbsito lleno (K total)
6= 90° 1.68 164 162 161 61

Para una «curva 3 dn:

2r=23d es decu,‘% =15

b) Codos en angulo:

vz
bh = K—
29
8 } 25 | 30 1 45 J 60° ‘ 75 ‘ 90°
kK| 017 [o20 | os | o | 100 | 150
F. Piezasen T
Se supone que:
— las derivaciones tienen el mismo didmetro que la tuberia principal;
— las uniones se efectian segdn angulos vivos
a) Derivacion de salida: o 0.0,
\
Ah = K—
2g
Q,
Q = caudal total en m* por segundo;
Q, = caudal en la derivacion de salida, en m® por segundo;
V' = velocidad de la corriente total, en m por segundo;
Kb = coeficiente relativo en la derivacion;
Kr = coeficiente relativo en la parte rectilinea
2| 0 | o ‘o.zlo3‘oa‘o‘5|0,s 0,7!0,8‘0,9‘ 1
i || | | L
Kb [(1.0) ‘ 1.0 11,01 ‘1.03 i1,05 1.09 ‘ 115(1,22 ‘ 1,32' 1,38 ’ 1.45
Kr | 0 | 0,004 [0,02(0,04006(010/0,15|020/0,26|032 |(0,40)
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b) Valvulas de compuerta plana:
b) Derivacion de llegada:

Q.q,: a
vz )
ah=K_—
2g

a,

Q = caudal total en metros cubicos por segundo
Q, = caudal en la derivacién de llegada en metros cubicos por segundo

| |
83, 5 |01 |02 05 04 050607 08 08 1
Q | |
K&|( 0:68) =037 =0.4% L7 (0,26 0.4606210.78/10894 ° US,1,lL Valor de |z disminu- | |
Kr 0 016, wv<° 0.38 0.46,0.53!0.57|0.58/0.60'0.58/0 bu cion de is abertura
! ! . | g | 1 2 | 3 4 5 6|7
c) T simétrica, separacion de corrientes: (T de acero soldado) d ‘ | 8 | 8 | 8 ! 8 8 8|8

Qa, 2
Kr, =1+ 03—
(] { ) )

. i ] .
e = K | 012 ] 015 | 0.26 | 0,81 ‘ 2,06 | 552 | 17‘ 98
Qa, = : ' ! !
Kr,=1+03 [— | -
Q ' c i :

aQ ) Grifos de macho ™ |3
d) T simétrica, reunién de corrientes: = — g :
K 553 [ Qa, z Oa,q 1 J
ro= 2+ J=58 e 252 ! ==
i g Q o = | | :
Ko 2.3l Q87 _ Qay I‘&I gl 10 | 20¢ ‘ 300 | 40 ‘ a5 | s0c | s5
= ¢ a a - a : - ‘
G. Vilvulas y grifos K| 031 | 184 ‘ 6,15 ‘ 20,7 ‘ 41 953 | 275
V: 1 i
Ah = K —
249 d) Obturador basculante: E

a) Valvulas giratorias o de mariposa '

El coeficiente de pérdida de carga segun el e e s
grado de apertura de la valvula depende del perfil . B,. 2
hidrodinamico de 1a maniposa: en.la tabla siguien- — i | | | | | |
te se dan, a titulo orentativo, algunos valores ————————1 | | J I |
usuales, pero, para una mayor precision, conviene O B | 15 | 20° ‘ 25 ‘ 30¢ | 35 [ 40 | 45° | 50° | 60° [ 70
tener en cuenta las tablas de los fabricantes. ! ! ‘ 1 ! 1

T T | I
\ [ r 1 K‘HO|62|42‘ 20\ ‘5.5L32 na
i3 0e-5¢0 10¢ ‘ 20¢ 30 409 ' 45¢ 50« 60° | 70¢ | | | | | |
| | | |
‘ T I | ; i H. Valvulas abiertas y conexiones:
025 | | . ‘ | Vi
K | 2030 | 052 | 164 | 391 | 108 | 187 | 326 | 118 | 757 A=K >
g
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