SISTEMAS Y MAQUINAS DE FLUIDOS-REDES DE TUBERIAS-CAPITULO I


1.1.- Normas de Construcción de Tuberías 

     En el mercado existen muchas normas de construcción para los diferentes tipos    En las instalaciones hidráulicas para edificios fábricas, centros comerciales, fraccionamientos, unidades habitacionales, distribución en ciudades, sistemas de transmisión de potencia hidráulica, Etc. Por lo general el fluido es el transportado a través de una red de tuberías. Es función del ingeniero de diseño lograr un arreglo eficiente que tenga las menores perdidas posibles y con eso tener un uso eficiente de la energía y en consecuencia también bajos costos de operación.
   El diseño de redes de tuberías se elabora utilizando tubería comercial. 
   En el mercado existen muchas normas de construcción para los diferentes tipos de tuberías 
   En el continente americano es común utilizar las normas de Estados Unidos (U.S.A.), que para dimensiones es la norma A.N.S.I.( American National Standard Institute) 
ANSI es una organización que desarrolla y aprueba normas de los Estados Unidos. Participó en la creación de gran parte de las normas en uso actualmente en Internet.
ANSI es una organización sin fines de lucro que fomenta el desarrollo de los estándares de tecnología en los Estados Unidos. Fundada en 1918, ANSI representa a más de 125.000 empresas y 3,5 millones de profesionales.
ANSI supervisa la creación, expedición y utilización de miles de normas y directrices que utilizadas por empresas en casi todos los sectores. Estableciendo normas para una amplia gama de áreas desde construcción, producción, energía, tecnología, lenguajes de programación, especificaciones eléctricas, protocolos de comunicación y mucho mas.
ANSI también participa activamente en los programas que evalúan la conformidad de los estándares ISO 9000 (calidad) e ISO 14000 (medio ambiente).
ANSI promueve el uso de las normas de EE.UU. a nivel internacional, aboga por la política de EE.UU. y de cargos técnicos en las organizaciones de normalización internacionales y regionales y fomenta la adopción de normas internacionales como normas nacionales siempre que éstas satisfagan las necesidades de la comunidad de usuarios.
ANSI es miembro de la Organización Internacional de Normalización (ISO) y la Comisión Electrotécnica Internacional (IEC) EE.UU.
Normas de Computadora de ANSI incluyen el Código Estándar Americano para el Intercambio de Información (ASCII) y la interfaz estándar de equipos pequeños (SCSI).


Breve historia de ANSI
Fue formada el 14 de mayo de 1918
Su primer nombre fué American Engineering Standards Committee (AESC)
En 1928 fue llamada American Standard Association (ASA) 
En 1966 se llamo United States of America Institute (USASI)
En 1969 obtiene el nombre de American Standard Institute (ANSI)
En 2016 agrupo a 125,00 compañias y a 3.5 millones de profesionales
Sitio web oficial http://www.ansi.org 



Normas ANSI para dimensiones de tuberías 
Hay dos normas principales que se aplican a las dimensiones de las tuberías 
ANSI/ASME B36.10 Tuberías con costura y sin costura de fierro forjado
ANSI/ASME B36.19 Tuberías con costura y sin costura de acero inoxidable
NOM Norma Oficial Mexicana 
 Normas DIN (Deutches Institut fur Normung)

Normas ISO (International Organization for Standarization)

ASME (American Society for Mechanical Engineers

ASTM (American Society for Testing 



Normas JIS. –(Japanese Industrial Standard /Japanese Standards Associaion)
NFPA (National Fire Protection Association)
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
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Dimensiones de tuberia de Acero de acuerdo con la norma ANSI B 36.10



TUBERIAS DE COBRE 
Tuberias de cobre de temple rigido
     Las tuberias rigidas de cobre tienen la caracteristica de ser ideales en la conduccion de fluidos en las instalaciones fijas; se fabrican 4 tipos que nos ofrecen la gama de servicios que van desde las redes de drenajes o ventilacion hasta las redes del tipo industrial que conduzcan liquidos o gases a temperaturas considerablemente elevadas.

Tuberia tipo “M”
     Se fabrica para ser usada en instalaciones hidraulicas de agua fria y caliente para casas habitacion y edificios, en general en donde las presiones de servicio sean bajas 
Caracteristica:
Temple :                                Rigido
Color de identificacion           Rojo
Grabado (bajo relieve)            Si
Longitud de tramo                   6.10 m
Diametros                               ¼”  a 4”
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Tabla de tuberías de cobre tipo M (Fuente Manual NACOBRE)
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Tabla de tubería de cobre tipo L (Fuente Manual NACOBRE)
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Tabla para tubería de cobre tipo K (Fuente Manual NACOBRE)




1.2.-Reglamentos  de instalaciones hidráulicas y sanitarias                       (Documento tomado de la página)
http://legismex.mty.itesm.mx/estados/ley-bcn/BC-NT-ProySistAguaPotAlcaSani2014_09.pdf
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     Los reglamentos para las instalaciones hidráulicas y sanitarias pueden variar de acuerdo con las condiciones de la región en donde puedan existir atenuantes de acuerdo con la escases del agua o también de acuerdo con las condiciones del suelo para desalojar el agua usada ( residual) siempre es necesario consultar a las autoridades locales  documentarse en los sitios de Internet que cada vez son más populares y por lo general las dependencias los actualizan de acuerdo con su legislación o necesidades. 
     Pudiera ser también el caso en que sea necesario trabajar en países diferentes a México y de igual forma se requiere consultar a la autoridad competente. 
     El documento anterior es solo el índice de la reglamentación para el Estado de Baja California y se anexa la página de internet que debe de acceder para realizar la consulta especifica.










 1.3.-Diseño de líneas y redes hidráulicas
 MOVIMIENTO PERMANENTE E IN COMPRESIBLE A TRAVES DE 
TUBERÍAS SIMPLES (PERDIDAS POR ROZAMIENTO)

	1.3.1.- Resistencia de superficie.
	         Perdidas primarias y secundarias.

	Los conductos que se utilizan para transportar fluidos son de dos clases: 
	-conductos cerrados o tuberías en las cuales el fluido se encuentra bajo presión o         
            depresión.
	-conductos abiertos o canales (acueductos, canales de riego, ríos, etc.)

	En esta ocasión estudiaremos las pérdidas ocasionadas en tuberías, que concierne al ingeniero proyectista e instalador en los sistemas de agua, aire, gas, gasolinas, combustóleos, aceites lubricantes, cerveza, leche, refrescos, etc., en los sistemas de aspiración e impulsión de bombas.


1.3.1.1.- Perdidas primarias.
	Las pérdidas primarias son las pérdidas de superficie en contacto del fluido con la tubería (capa limite), rozamiento de unas capas del fluido con otras (régimen laminar), o de partículas de fluido entre sí (régimen turbulento). Tienen lugar en los tramos de tubería de sección constante.

	1.3.1.2.- Perdidas secundarias.
	Las pérdidas secundarias son pérdidas de forma, que tienen lugar en las transiciones (estrechamientos, o expansiones de la corriente), codos, válvulas, y en toda clase de accesorios de accesorios de tuberías. Si la conducción es larga por ejemplo en oleoductos o gasoductos, las perdidas secundarias tienen poca importancia (por eso son llamadas perdidas secundarias), y pueden a veces despreciarse o bien tomarse en cuenta al final. Si la conducción es corta y complicada, las perdidas secundarias juegan un papel preponderante, y en esta condición, las perdidas primarias pueden ser ahora despreciables.

1.3.2.-Ecuación general de las perdidas primarias; 
                   Ecuación de Darcy-Weisbach.

	Algunos manuales de hidráulica están llenos de tablas, curvas, nomogramas, etc., para el cálculo de pérdidas por rozamiento de un fluido a través de una tubería, sin embargo hay que utilizarlos con precaución, debido a que en muchos casos son hechos para un fluido en particular y también para un material de tubería. 

	Bernoulli definió que cuando se transporta un fluido entre dos puntos, la suma de las energías: potencial, cinética y de presión, se mantienen constantes, ajustando estos valores con una pérdida de energía debida al rozamiento del fluido (hL).

Como recordatorio:

	Consideraremos una tubería de sección variable y con una diferencia de alturas entre el punto 1 y 2  
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(Ecuación de Bernoulli para fluidos no compresibles)


	v1 = velocidad media del punto 1  

	v2 = velocidad media del punto 2

	z1 = energía de posición del punto 1 [L ]

	z2  = energía de posición del punto 2


	P1 = presión del punto 1  

	P2 = presión del punto 2 


	= peso específico del líquido  


	 = perdida de carga entre el punto 1 y 2 [L]

A fines del siglo 19 se realizaron estudios con tuberías de agua de diámetros constante, demostrando que la perdida de carga era directamente proporcional al cuadrado de la velocidad media de la tubería y a la longitud de la tubería e inversamente proporcional al diámetro de la misma, la ecuación fundamental que expresa lo anterior es la:



ECUACION DE DARCY-WEISBACH






	hL = perdida de carga a través de la longitud de la tubería [L]

	f  = coeficiente de perdida de carga primaria.

	L = longitud de la tubería [L]

	D = diámetro interno de la tubería [L]


	v = velocidad media del fluido    
	g  = constante gravitacional.   



	Esta ecuación es de uso universal en el mundo en los libros y formularios de hidráulica. 

	1.3.3.-Calculo del coeficiente de perdidas primarias ( f ).

	Todos los casos que pueden presentarse se reducen a estos cuatro:
		
		-Régimen laminar:
		a).-Con tuberías lisas (cobre, PVC, etc. )
		b).-Con tuberías rugosas (tuberías de hierro, hormigón, etc.)

		-Régimen turbulento: 
		a).-Con tuberías lisas.
		b).-Con tuberías rugosas.


	1.3.3.1.-Coeficiente para régimen laminar.
                             Ecuación de Poiseuille.
	
	En el flujo laminar la corriente es relativamente lenta, la viscosidad relativamente grande y la corriente no es perturbada por las protuberancias del contorno; más aún, si se inicia una turbulencia la viscosidad la destruye, por lo tanto  en régimen laminar ( f ) no es función de la rugosidad.

	Cuando estamos trabajando en flujo laminar tanto para tuberías lisas como rugosas, la perdida de carga es directamente proporcional a la primera potencia de la velocidad. La ecuación de Poiseuille define el factor de la fricción  ( f ), que se utilizará en la ecuación de Daarcy-Weisbach, esta dado por:




	f = factor de fricción adimensional para la ecuación de Darcy-Weisbach 

	Re = número de Reynolds. 

	 
	1.3.3.2.-Coeficiente para tuberías lisas y rugosas en régimen turbulento con 
    diagrama de Moody.

	Perdidas por fricción en flujo permanente. Para el flujo turbulento de fluidos en tuberías resulta más conveniente utilizar la ecuación de Darcy-Weisbach para calcular la perdida de energía debido a la fricción. No podemos determinar el factor de fricción ( f  ) mediante un simple cálculo como lo hicimos para el flujo laminar, pues el flujo turbulento no se conforma de movimientos regulares y predecibles. Es bastante caótico y está cambiando constantemente. Por esta razón debemos confiar en los datos experimentales para determinar en valor de 
( f ).  


Dibujo 2.3.2.-1
[image: IngAguas02]


Rugosidad de pared de tubería (exagerada)


	Las pruebas han demostrado que el número adimensional  f  depende de otros dos números, también adimensionales, el número de Reynolds y la rugosidad relativa del conducto. Esta última es el cociente del diámetro, D, del conducto entre la rugosidad promedio,  (letra griega épsilon), de la pared del conducto.

	1.3.4.- Perdidas Secundarias (Válvulas y conexiones).
	Estas perdidas como se explicó en las sección 2.1, tiene lugar en los cambios de sección y dirección de la corriente , en las contracciones, ensanchamientos, codos, diafragmas, válvulas de diferentes tipos, etc., en general en todos los accesorios de tuberías, Estos elementos producen perturbación de la corriente que origina remolinos y desprendimientos que intensifican las perdidas. 
	Se advirtió también que esas pérdidas a pesar de llamarse secundarias, pueden ser más importantes que las pérdidas primarias, si la condición es relativamente corta. Se admite generalmente que si la longitud de la tubería es mayor de 1,000 diámetros el error en que se incurre despreciando las perdidas secundarias es menor que el error en que se incurre al calcular el valor de  f. En esto se ha de utilizar el sentido común hidráulico: así, por ejemplo, una válvula puede ser una pérdida pequeña y despreciable cuando está totalmente abierta; sin embargo, cuando está parcialmente abierta puede ser la perdida más importante del sistema.
	Existen dos métodos para el cálculo de pérdidas secundarias:

-Primer método: por coeficiente de perdida individual para cada válvula o conexión.
-Segundo método: Por la misma ecuación de las perdidas primarias sustituyendo en dicha ecuación la longitud de la tubería, L por la longitud equivalente Le. Este método se estudia en la sección 2.4.2.

	1.3.4.1.- Primer método para el cálculo de pérdidas secundarias.
	            (Por coeficiente de pérdida individual)
	La ecuación que se utiliza es análoga a la ecuación de Darcy-Weisbach, y es de uso universal en libros y formularios.

ECUACION FUNDAMENTAL DE LAS PERDIDAS PRIMARIAS.




        	

		hL  -pérdida de carga secundaria [L]

		k    -coeficiente adimensional de pérdida de carga secundaria.
		V   -velocidad media en la tubería, si se trata de codos, válvulas, etc.
                Si se trata de un cambio de sección como contracción o ensanchamiento, 
                suele tomarse la velocidad de la sección menor. Lo correcto en un manual  
                de hidráulica es indicar junto a k la velocidad que hay que tomar en cada 
                caso.

	1.3.4.1.1.- Ensanchamientos bruscos y suaves 

	La transición en una tubería de un diámetro d a otro mayor D puede hacerse de dos maneras: brusca o mediante un difusor cónico de ángulo .

Para cualquiera de las siguientes condiciones se requiere diseñar con valores de “diseño y posteriormente ajustar los cálculos para las marcas y modelos en particular.

Para las siguientes ecuaciones f es el factor de fricción de la tubería (fT)



	1.3.4.1.2.- Contracciones bruscas y suaves.



	1.3.4.1.3.- Tes.
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	   1.3.4.1.4.- Codos 
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1.3.4.1.5.- Válvulas.
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	1.3.4.1.6.- Coeficiente total de pérdidas  kT
	La ecuación fundamental de las pérdidas secundarias, tiene la misma forma que la de las pérdidas primarias considerando:



	En una conducción tenemos una suma de pérdidas primarias y secundarias que se suceden unas a otras. Conviene pues, definir el coeficiente total de perdidas primarias y secundarias kT .
	Las pérdidas primarias tendrán lugar en los tramos rectos de tubería de diversos diámetros; pero todas se expresan según la ecuación: 



	

	
	Las pérdidas secundarias tendrán lugar en accesorios distintos (codos, válvulas, etc.), cada una en general con una k distinta, pero todas se expresan según la ecuación:




	Si la conducción es de sección constante:




	y finalmente:




	Si la conducción no es de sección constante se procede análogamente, pero utilizando además la ecuación de continuidad.

	1.3.4.2.- Método de longitud equivalente (Le) para pérdidas secundarias.
	Este método se basa en considerar las perdidas secundarias como longitudes equivalentes, es decir longitudes en metros de un trozo de tubería del mismo diámetro que producirá las mismas perdidas de carga que los accesorios en cuestión. Así cada codo, válvula, medidor de caudal, etc., se sustituirán por su longitud de tubería equivalente (Le). A continuación, se explicará la ecuación fundamental de las perdidas primarias en la siguiente forma.






LTe = L +Le

	
[bookmark: _GoBack]LTe= longitud total equivalente es la longitud de la tubería más la suma de las 
		las longitudes equivalentes de las válvulas y accesorios.

	L = longitud total de los tramos rectos de tubería.

	Le = suma de todas las longitudes equivalentes a los accesorios diversos. 
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Prof. Ing. Raymundo Antonio Aguas Gómez-I. Tecnológico de Tijuana
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2.1.2. Tuberia tipo “L”

Es un tipo de tuberia a usarse en
instalaciones hidraulicas en _condiciones
severas de servicio y seguridad que la tipo
“M"; ejemplo: en instalaciones de gases
medicinales y combustibles, vapor, ~ aire
comprimido, en calefaccion, _refrigeracion,
tomas de agua domiciliarias , etc.

Nota:Flujo obtenido con una presion de
10PSI.,en una longitud de 25mts.

Caracteristica Tuberia Tipo
Temple Ri;da
Color de identificacion Azul
Grabado (bajo relieve) si
Longitud del tramo 6.10m
Diametros 14 ad




image4.png
Tuberia de cobre de temple rigido Tipo “L”
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2.1.3. Tuberia tipo “K”

Es la denominacion para las tuberias que por
sus caracteristicas se recomienda usar en
instalaciones de tipo industrial, conduciendo
liquidos y gases en condiciones mas severas
de presion y temperatura.

Caracteristica

Tuberia Tipo
b

Temple

Color de identificacion
Grabado (bajo relieve)
Longitud del tramo
Diametros

Rigido
Verde
si
6.10m
a2
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Tuberia de cobre de temple rigido Tipo “K”
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INTRODUCCION

LA SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO URBANO DEL ESTADO DE BAJA
CALIFORNIA, PUBLICO EL 12 DE JULIO DEL 2013 LA MAS RECIENTE ACTUALIZACION DE LAS
“NORMAS TECNICAS PARA PROYECTO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO SANITARIO”; A LAS CUALES CON EL FIN DE INCORPORARLES LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS, LA SIDUE Y LA COMISION ESTATALDEL AGUA, CONFORME A SUS OBJETIVOS;
SE DIERON A LA TAREA DE COORDINAR UNA SUBSECUENTE ACTUALIZACION 2014, CON LA
PARTICIPACION DE PERSONAL TECNICO DE LAS COMISIONES E STATALES DE S ERVICIOS
PUBLICOS QUE OPERAN LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO SANITARIO
EN EL ESTADO.




image10.png
ESTE DOCUMENTO ES UNA HERRAMIENTA PARA DISENADORES, CONSTRUCTORES Y
OPERADORES DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO SANITARIO TANTO DEL
SECTOR PUBLICO COMO PRIVADO, EL CUAL TIENE COMO OBJETIVO PRINCIPAL ESTAR A LA
VANGUARDIA DE NORMAS NACIONALES E INTERNACIONALES, QUE DEBEN CUMPLIR LOS
PROYECTOS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO SANITARIO

EN LA PRESENTE ACTUALIZACION FUE RELEVANTE LA PARTICIPACION Y EL GRAN INTERES,
DEL PERSONAL TECNICO COMISIONADO POR LOS ORGANISMOS OPERADORES DEL ESTADO,

EN LA REVISION Y APORTACION A ESTAS NORMAS.

ESTAS NORMAS TECNICAS CONSTAN DE DOS SECCIONES:
SECCION PRIMERA ~ AGUA POTABLE.
SECCION SEGUNDA - ALCANTARILLADO SANITARIO.
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