HIDRAULICA
3°ING. CAMINOS, CY P - CURSO 2002-03

PROBLEMAS DE FLUJO EN TUBERIAS

Problema 1: Calcular la pérdida de carga y la caida de presion en un tubo horizontal de 15
cm de didmetro y 60 m de longitud de hierro fundido recubierto con asfalto (¢ = 0,12 mm),
por el que circula agua a una velocidad media de 1,8 m/s.

Problema 2: Un flujo de aceite de p =900 kg/m®’ y v=1x 10® m?%s, circula con un caudal de
0,2 m’/s a través de un tubo de hierro fundido (£= 0,26 mm) de 200 mm de diametro y 500 m
de longitud. Determinar a) la pérdida de carga y b) la caida de presion si el tubo tiene una
pendiente de hacia abajo de 10° en el sentido del flujo.

Problema 3: Por una tuberia circular de chapa (rugosidad absoluta £ = 0,1 mm) de 2 m de
diametro fluyen 5 m’/s de agua (viscosidad cinematica v = 10° m?%/s). Determinar: a) La
pendiente motriz, b) La tension cortante sobre el tubo, c¢) El espesor de la subcapa viscosa (si
corresponde) y d) La rugosidad » de Manning.

Problema 4: A través de un tubo de 30 cm de diametro y 100 m de longitud fluye petroleo,
con p =950 kg/m’ y v=2 x 10° m%/s, con una pérdida de carga de 8 m. La rugosidad relativa
es &D = 0,0002. Calcular la velocidad media y el caudal.

Problema 5: Repetir el problema 1, suponiendo conocida la pérdida de carga y desconocida
la velocidad.

Problema 6: Calcular el didmetro de una tuberia en la que fluye el mismo petroleo del
problema 5, suponiendo que QO = 0,342 m*/s y £= 0,06 mm.

Problema 7: Repetir el problema 1, suponiendo que el didmetro es la Uinica incognita y O =
33,4 1/s.

Problema 8: Por un conducto horizontal cuadrado de 22,5 cm de lado y 30 m de ancho fluye
aire con p = 1,22 kg/m’ y v= 1,5 x 10° m?/s, a razén de 0,708 m’/s. Calcular la caida de
presion si €= 0,09 mm.

Problema 9: Entre dos depodsitos se bombea agua con p = 1000 kgm’y v=1x 10° m%s a
razon de 0,06 m/s a través de una tuberia de 5 cm de didmetro y 120 m de longitud con varios
elementos intermedios, como se muestra en la figura. La rugosidad relativa del tubo es &d =
0,001. Calcular la potencia requerida para el bombeo.
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Problema 10: Se tienen tres tuberias en serie. La caida de presion total entre los extremos de
la serie es de p4 - pp = 150.000 Pa, y la diferencia de nivel z4 - zg = 5 m. Los datos de los
tubos son:

Tubo Longitud Diametro  Rugosidad Rugosidad relativa
L (m) D (cm) £ (mm) gD
1 100 8 0,24 0,003
2 150 6 0,12 0,002
3 80 4 0,2 0,005

El fluido es agua con p= 1000 kg/m’ y v= 1,02 x 10 m?/s. Calcular el caudal en m’/h.

A o

Tubo 1
Tubo 2 e B

Tubo 3

Problema 11: Suponer que los tres tubos del problema anterior estan en paralelo, con una
pérdida de carga total de 20,3 m. Calcular el caudal total O, despreciando las pérdidas
localizadas.

Tubo 1

Tubo 2

Tubo 3
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Problema 12: Calcular la pérdida de carga en el sistema de tuberias del problema 12, si el
caudal total circulante fuera de 10,1 m’/s.

Problema 13: Tomar los tres tubos del problema 11 y suponer que estan conectados a tres
depositos cuyos niveles estan en: z; = 20 m, z; = 100 m y z; = 40 m. Calcular los caudales que
circulan por cada tubo, despreciando las pérdidas localizadas.

22
_;

Problema 14: En el esquema representado en la figura, se encuentra que, para una
determinada cota de agua H en el embalse 1, no circula agua por la conduccion 2. Determinar
H. Datos: e=2mm, L; =3000m, L; =L;=600m, D;=1myD,=D;=0,75 m.

H
A

Problema 15: Para construir una tuberia que ha de ser capaz de transportar 0,5 m’/s, con unas
pérdidas por unidad de longitud admisibles de 107, se dispone de dos materiales distintos. El
material A tiene una rugosidad €= 10" m y cuesta 1,5 veces mas por metro cuadrado que el
material B, que tiene una rugosidad £= 10" m. La viscosidad cinematica v= 10" m%/s. ;Cual
sera la solucién mas economica?

Problema 16: Dos bombas de idéntica potencia impulsan a través de sendas tuberias
horizontales de acero (n = 0,011) de 0,20 m de diametro y 1000 m de longitud, agua y aceite
respectivamente. Si el caudal de agua es de 120 1/s, calcular el caudal de aceite (# = 4x107
kg/ms y densidad relativa = 0,8).
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Problema 17: (Examen de junio de 2000) Una industria papelera y una poblacion son
abastecidas de agua por medio de un depdsito comun cuya ldmina de agua se encuentra a una
cota constante igual a H y cuyo esquema puede observarse en la figura adjunta. Se sabe que la
industria papelera consume el doble que lo que consume la poblacion y se impone que en el
extremo aguas abajo de la tuberia 1 se tenga una altura de presion de 10 m para garantizar una
presion minima a todo el poblado, mientras que la tuberia 2 descarga a presion atmosférica.
En estas condiciones averiguar:

1) Caudales de abastecimiento al poblado y de suministro a la industria.

2) Cota H del depdsito regulador.

3) Relaciéon que debe cumplirse entre L; y L, para que sea posible una relacion de caudales
exacta 1:2 entre el abastecimiento al poblado y el suministro a la industria.

H
v

Tuberias de Fibrocemento: n = 0,011

L1=1200m D1=0,8m
L,=1600 m D;=0,8m
L; =700 m D;=1,0m

Problema 18: (Examen de junio de 2001) Un pueblo tiene un consumo de agua en horas
punta de 1 m’/s. Las fuentes de abastecimiento son dos grandes dep6sitos donde la cota de la
lamina de agua puede considerarse constante. La cota de lamina de agua del deposito 1 esta a
50 m por encima del pueblo y a 5 km de distancia y la cota de ldmina de agua del deposito 2
esta a 30 m por encima del pueblo y a 3 km de distancia del mismo.

Calcular el diametro de las tuberias de abastecimiento y el caudal circulante por cada una de
ellas, teniendo en cuenta:

— Suministro simultdneo a través de las dos tuberias

— Carga minima de agua en el pueblo de 8§ m

— Tuberias de igual didmetro y rugosidad absoluta £=2 mm
— Despreciar pérdidas de carga localizadas

Suponer la viscosidad cinematica del agua igual a 1x10° m?/s.
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Problema 19: (Examen de julio de 2001) Un circuito de refrigeracion horizontal por el que
circula un caudal de 3 I/s de agua, consta de una tuberia de 44 m de longitud y 2,5 cm de
didmetro. El circuito tiene 2 tramos de tuberia, 4 codos con un coeficiente de pérdida de carga
K =1 cada uno y un intercambiador de calor con K = 10. En la siguiente figura se muestra un
esquema en planta del mismo y sus dimensiones:

a) Calcular la potencia a entregar al fluido por medio de la bomba (B), despreciando las
variaciones de temperatura en el circuito. La viscosidad cinematica es v= 1x10° m*/s y la
rugosidad absoluta de la tuberia es £= 0,025 mm.

b) Dibujar la linea piezométrica.
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Problema 20: (Examen de diciembre de 2001) Calcular la potencia que extrae la turbina del
sistema de la figura, si el caudal es de 4 litros/s y el fluido es agua (v = 1x10° m%s). Las
tuberias son de acero estirado (¢= 0,05 mm), con Lg; =25m, L;,=5m, L, 3=30m, L;.7=
12m, Lyy, =30 my Lys = 6 m. Los codos son normales a 90° roscados y la valvula es
acoplada. Considerar la valvula totalmente abierta y la entrada desde el deposito con bordes
vivos. Dibujar la linea de energia y la linea piezométrica indicando los niveles
correspondientes. 1 in = 0,0254 m.

Sz z7=30m

D,=5cm " Vilvula de esfera
abierta

D,=15cm D;=7,5cm T

Problema 21: (Examen de junio de 2002) En el sistema de tuberias de la figura, cada tuberia
esta conectada a un depdsito cuyas cotas de la lamina de agua pueden considerarse constantes.
Determinar la cota del deposito 1 para la cual no existe circulacion de agua por la tuberia 2,
suponiendo despreciables todas las pérdidas de carga localizadas. ;Cual es el caudal que
circularia por la tuberia 3 en esas condiciones?

El material de todas las tuberias tiene una rugosidad absoluta, £ = 2 mm. Considerar la
viscosidad cinematica, v=1 x 10° m?%/s.
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Problema 22: (Examen de septiembre de 2003) Calcular los caudales circulantes por las 4

tuberias del sistema de la figura, despreciando las pérdidas de carga localizadas. v = 1x10
2

m°/s

zZ; = 100 m
VA
Zy= 30m
Dep. 1 Tub. 1
AvA
Tub. 2 \
Tub. 4 Dep. 2
Tub. 3
A
Tuberia | Longitud (m) | Didmetro (m) | £(mm)

1 3000 0,30 2

2 1500 0,20 2

3 1300 0,25 2

4 1000 0,40 2
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