MOVIMIENTO EN TUBERIAS DE FLUIDOS EN
GENERAL

Proyecto y calculo de tuberias para gases y
liquidos viscosos

Diferencia entre Liquidos y Gases
Compresibilidad

Los liquidos son incompresibles, por ejemplo, para el
agua por cada kg/cm? de presion, la reduccion de
volumen es del 0.005%, o sea que es practicamente
despreciable.

Los gases resultan muy compresibles, porque
experimentan grandes variaciones de volumen en
funcidon de las presiones actuantes.




Diferencia entre Liquidos y Gases
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Plano de Carga

FLUIDOS INCOMPRESIBLES (agua)

Plano de Comparaclon
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Calculo de la pérdida de carga
Datos: Q, D, €. Con Qy D se calcula U,
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FLUIDOS INCOMPRESIBLES (agua)

2 2
_ MUT A= k= AU
2xgxD 2xgxD

Z, +i—(Z2 +&]:A
/4 /4

J L

) P=Py  AxU?2
pl—pz_ny-l—y(zl—zz): » _2><g><DXL+(Zl_Z
— 2
Pq pzzApzkaxU (2, —7.)
Y y D 2g 1 72
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FLUIDOS COMPRESIBLES

ECUACIONES GENERICAS

Ax U2 Ax U2
JxD= Ixg :>H=J><L:2XgXD><L
.. P Py _ Py Py PPy |p,-p 2
H—[Zl+7J—[22+7J:>H—(Zl—22)— 7/ — ; = 7 1 ; 2 _ Ayp — 7L;)thzjg +(Zl_22)
— 2
p; =P, =ny—y(zl—22):> Pl yp2 = 2>Lxxg[iD><L+(zl—zz)
~ RxTxM
ECUACIONES PARA FLUIDOS COMPRESIBLES P = Vo
FLUIDOS COMPRESIBLES ISOTERMICOS IDEALES
p:RxTxﬁjp:RxTx5 5:L:>Tzcte.:>3:cte B:cte
Vol RxT o) 5
szQVx5§=wax5=CONSTANTE
Qi =U; Xw1 X1 =U; Xwy X5, = w1 = wy 51XU1:52XU2
% _Y1_ % _Y_P




FLUIDOS COMPRESIBLES ISOTERMICOS IDEALES

2

z+B+U—+JxL:B:constante
y 29
@+%dU+dex:O
Y 2 2
U A U
JxD = ﬁxg —dp—5x5x7xdx+5xedU
dp U A U?
—dU +=x—xdx =0 AxL 2
4 Q D 29 = 2_n2 - 220, xpaxU
) P1 =P == 91*P1*¥4

—dp:yxgde+£><7/><U—de:>7/=5><g
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FLUIDOS COMPRESIBLES ISOTERMICOS NO IDEALES

p
RxT

2_ 2 _AxL 2
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TRANSPORTE DE PETROLEO

Una tuberia de acero (¢=0,3mm) de 15 cm de diametro y 3000m de longitud impulsa
120 tn/h de petrdleo viscoso. Calcular la pérdida de carga con una temperatura
media de 35°C. Las caracteristicas del petréleo son las siguientes.

T (°C) DENSIDAD § (kg/m3) VISCOSIDAD CINEMATICA vx 10¢ (m?/s)
20 930 1000
35 920 550
50 910 100
2 2 2
a):ﬂxD :ﬂxO,ISm — 0.018 m?
4 4
3
O, =0xUxw =>U = Q. _120m m : ~—=2,0m /s
O X W h 920 kg 0,018 m
Re = L XD _ 2:00m 05 mxs _ 053 o ar pamiNaR
1% S 0,0003 m
RexA=64 = 4= 2 % _ 0063
Re 1023
2 2
-2 U L — 0.063 (2,05m/s)23000m:267 39 m
2xg D 2x981m /s 0,15m
2
Ap=yxH=6xgxH=920"8 x981"™ x26739mx 28, IM"___ 464
m S 981N 107°cm cm
1
Ap=24.6" o o =238 latm
o 1,03379

cm



TRANSPORTE DE PETROLEO LIGERO

Calcular la pérdida de presiéon en un oleoducto para transportar 70 m3/h de petréleo ligero
en una distancia de 20km en una tuberia de acero (¢=0,2mm) de 125 mm de diametro.

La tuberia esta en superficie sin aislamiento. La temperatura esta entre los 0°C y 20°C.

T (°C) DENSIDAD § (kg/m3) VISCOSIDAD CINEMATICA vx 106 (m2/s)

20 850 8,5

0 865 20

2 2 2
a):ﬂ'XD :7z><0,125 m — 0.0123 m?2

4 4
3
Q, ~Uxo =y =Sy _10m 1 h 581 mis
o h 0,0123 m? 3600 s
Re ppoq = 2D _1081m D125 M xS __ 53550 = M .TURBULENTO
v S 85x10 °m

~UxD 1981Tm 0,125 m x s

— = 9881 = M .TURBULENTO
S 2x10 °m
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TRANSPORTE DE PETROLEO LIGERO

Calculo de la pérdida de presion

) 1 22
Hopo = A2 L _ g 0085 (L28m/s)" 20000m _ 55, o4,
2xg D 2x981m/s” 0,125m
2
H,.. =2 U° L — 0,033 (1,58m /s)> 20000 m — 671.81m
2xg D 2x981m /s> 0,125m
Ap=yxH
850k, 1k 1m’
ADsgor =YX H oo =0Xgx H oo = g><981S—><58020mx98‘(’I]](v -
AD,gor = 49,32 kgf2
cm
865k 1k 1m’
Apye =y X Hypp =X gx Hypop = g><981S—><67181m><98g1];v i

Apye = 58,11 kgf:

cm




VAPOR RECALENTADO. (GAS IDEAL EXPANSIVO
ISOTERMICO, T=CTE)

Por una tuberia de acero de 200 mm de diametro y una
longitud de 350 m se impulsan 28 ton/hora de vapor
recalentado. El manometro de salida del recalentador indica
22 atmosferas de presion y la temperatura es de 300°C.

Calcular la presion de salida de la tuberia indicada como p.,,.

T.=T

1 2
Como se trata de un gas cuyo comportamiento puede
considerarse ideal, se usa la viscosidad dinamica p, que en

este caso solo varia con la presion, no con la temperatura.
Para T=300°C, p, = 20 atm. 5 = 7.81 kg/ m*®
Para T=300°C, p, = 25 atm. 5 = 9.90 kg/ m*®
Para T=300°C, p, = 22 atm. 6 = 8.65 kg/ m3, en Sistema Internacional de

medidas

Para T=300°C, p, = 20 atm. p = 20.30 10 kg/ m.s

Para T=300°C, p, = 50 atm. p = 20.70 10 kg/ m.s

Para T=300°C, p, = 22 atm. p = 20.33 10 kg/ m.s, en Sistema Internacional
de medidas.




Se puede calcular el peso especifico en funcion de la
densidad de la siguiente manera

y=5xg =865 x981™ ~8486 18
m S m XS

Se puede calcularel Q,laU, el Rey la J.

2
60=7ZXD Q,=0xUxw=Q, =6xQ;U = Q
4 ® X0
2
Re:UxD:UxDx5;J:/1U L
Vv U 2xqg D

H=J><L;,O:7/><H;,O12—pg:/1><%><U12><51><,01



Calculo del Q, la U y el Re.
Q 28 1k y IOOOkg>< 1

Q = = X 3
o h 3600s 1tm  8,65kg/m

 x020°m’

=0,899m° /s =0,90m° / s

=0,0314m°

@

O 090m’ /s
U: j— 2
@ 0,0314m
N 20,33x10°kg/ m.s
o) 8,65kg / m’
- 28,66m/5x0,20m

Re= — =24391492000= MOV.IURBULENTO
2,35x107°m" /s

=28,66m/s

=235x10"°m’* /s

V

Calculo de la pérdida de carga unitaria J (Moody).
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Del Grafico de Moody 1=0,0225

Re=2439149=245x10°



Calculo de la presion a la salida de tuberia p,
> 2 = AU xS
PP = XDX 1 XO X Py

1,033kgf °

P, =22atm.x — =22,73kgf | cmt’
armxcm
2 2
Plz_l?j =0,0225x% 478m><28 662 —x8,05 kg><22 73 kg kgt X ljn =88 S{kg”j
0,2m s> m cnm’ 9,81%8M kg m 10*cm’ cm

S

2
12 :\/Plz —88,53(16452) =20,69%gf / cm’

cm

kgf 9, 81N 10*cnt’

cm’ lkg 1m’
=2027.6kN/m* =2027.6kPa

p, =20,69 =2027620WN /m’



GAS EXPANSIVO NO ISOTERMICO

Una tuberia de acero de diametro 100 mm, conduce aire a presion y tiene una
longitud de 1200m. La presion en la tuberia es de 8 atm, y la temperatura es de
20°C. El caudal en condiciones normales de presiéon y temperatura (273°Ky 1 atm)
es de 850 m3/h. Calcular la capacidad a temperatura y presion de trabajo y la
perdida de carga o presion.

CALCULO DEL CAUDAL TRANSPORTADO A 20°C Y 8 atm

p,=1atm; p,=8atm; Tn=273°K; T,= 20°C
Vi p, T p, xT, _850m3 1h  latmx293°K

=22 xL =TV =V x X X -
V, p T, pxT, h 3600s 8armx273°K

=0,032m’ / s

CALCULO DE LA VELOCIDAD

Q 0,032m’ /s 0,032m° / s

U 2 2
w 7axD°/4 7z><(0,1m) /4

=4,04m/ s

Este valor de velocidad es bajo, y producira una pérdida de carga baja,
entonces el calculo puede realizarse como fluido incompresible. Se
calculan los parametros para ingresar al Grafico de Moody



CALCULO DE Re

D
Re = Ux
%
TEMPERATURA VISCOSIDAD DENSIDAD
(°C) DINAMICA (kgf.s%/m*)
(kg.s/m?)
15,6 1,83 10° 0,125
26,7 1,88 10° 0,120
20 1,85 10° 0,123
kg.s®  8atm kg.s®
5=5,xL 2012375 x 22"~ 0,98"%:
D, m- latm m’

V =

_6 4
1,85x10 kg-SX n =1,88x10°m" /s

m’ 0,98kg.s”
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Del Grafico de Moody 1=0,0245

214894=2,15x10"

1,88x10°m* /s
E=02m=D/e&=0,1m/0,0002m =500

4,04m/sx0,1m

c =

R



CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA
COMO FLUIDO INCOMPRESIBLE

L U’ 1200m  4,04°m’ /s kg.s®
—p, =Ap = Ax—x—x05=0,0245x X — x 0,98 =2361kg/m’
PP =ap D 2 0,1m 2 m’* s
p, — p, =0,24kgf / cm’
COMO FLUIDO EXPANSIVO
2
02— p2 = axEx U %8, x p, =0,0245x 20 4 042 0,988 2 x Salm | 10330kgf | m’
D 0,1m m latm
pi— ps =390207369,8(kgf / m*)* =3,90(kgf / cm®)’
p5 = p; =3,90(kgf / cm®)* = 64,39(kgf | cm®)’
p,=8,02kgf | cm’
p, — p, =0,24kgf | cm’
2 2 4 2

- Ap _ 0,24kgf / cm _ 0,24kgf / cm y 10" cm —252.8m

2

2
4 0xg 0,08 ¥/ S 981" Im

4
m S



Calcular la presion final en una tuberia nueva de fundicion
(e=0,009cm) de 10cm de diametro y 540m de longitud, cuya
presion inicial es de 3,50kgf/cm?, cuando circula un caudal de
0,34kg/s de aire en condiciones isotermicas y a 32°C de
temperatura. u=1,9 10-° kgf s/m?, densidad 1,16kg/m?.

Rta. 3,2 kgf/cm?

Calcular el caudal de aire a 20°C que puede transportar una
tuberia de acero nueva (¢=0,0075cm) y horizontal de 5cm de
diametro a una presion de 3 atmosferas y con una pérdida de
presion de 3,50 102 kgf/cm? en 100m de tuberia. Densidad del
aire 1,20kg/m3 y v=1,49 10° m?/s para una presion de una
atmosfera.

Rta. 12,1 l/s



