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Practica de Hidraulica

de conductos a presion

NOMBRE DE LA PRACTICA
FLUJO TRANSITORIO EN TUBERIA

OBJETIVO (S)

Una vez desarrollada la practica, orientada a visualizar y comprender, el alumno
sera capaz de:

1. Visualizar y comprender el flujo transitorio en una tuberia por la operacion de
las valvulas de seccionamiento.

2. Provocar un flujo transitorio mediante el cierre de una’/valvula y medirlo
auxiliado de la onda de sobrepresion generada.

ENCUADRE TEORICO

El tener la capacidad de calcular los valores maximos de sobre-presion y
sub-presion, asi como dibujar las envolventes.de ambos en un perfil hidraulico de
una conduccién que trabaja a presion, es\de suma importancia en el proyecto de
conductos que transportan un fluido a presién, ya que esto permitird conocer los
parametros de disefio para los conduetos, con la necesaria resistencia para evitar
que se rompan, fisuren o disloguen cuando se tiene una presion mayor que la
presion de trabajo en flujo establecido o en su defecto disefiar los elementos
necesarios para aliviar la‘ sobre-presion que pudiesen presentarse en dicho
conducto, asi también, permitira que se identifique si la tuberia se pudiera colapsar
(chupar) cuando se (presentan valores de sub-presion gque no pueda resistir el
conducto y de esta forma disefiar los elementos necesarios para evitar que la
tuberia falle por-colapso.

Flujo.transitorio

Es aquel que se presenta cuando cesa repentinamente el flujo o cuando en forma
abrupta se inicia el flujo en un conducto cerrado, dando origen a lo que
comunmente se conoce como golpe de ariete.

Sobre-presidn y sub-presion

Incremento o decremento del valor de la presién hidrostatica (AH) a la cual se

encuentra un conducto cerrado, el valor extremo se puede calcular de manera
practica con la férmula propuesta por Allievi.
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AH = pCV
Donde:
AH = Sobre-presion o sub-presién [mca].
p = Densidad del agua [kg s/m*].
V = Velocidad del flujo en régimen establecido [m/s].
C = Celeridad de la onda [m/s], que se calcula con la siguiente ecuacién:
C*
o E, D
Z2 0
1+ F e
Donde:

C"= Celeridad del agua [m/s], para 8°C tieneun valor estimado de
1425 m/s, incrementandose 3 m/s por cada grado de temperatura [°C].

C* = 1425 + 3(T — 8)

E2 = Médulo de elasticidad del agua;equivale a 20,670 kg/cm?.
E = Mddulo de elasticidad del-material del conducto. Los valores de cada
material se consigna en la siguiente relacion:

PVC  —29;300 kg/cm?

A-C — 328,000 kg/cm?

Acero™. — 2,100,000 kg/cm?

Acrilico — 21,100 kg/cm?

Concreto armado — 210,000 kg/cm?

D= Diametro interior del conducto [m].
e = Espesor de la pared del conducto [m].

Sin embargo, la férmula de Allievi solo es vélida si se tiene que la conduccion es

larga, por lo que debera de revisarse que tipo de conduccién se tiene lo cual se
puede hacer por medio de la siguiente desigualdad:

Ly > —
T 2
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De lo contrario serd conduccion corta por lo que el incremento y decremento de la
presion se debera calcular con la formula propuesta por Michaud:
2LV

A
h 9T

Donde:
Lt = Longitud total del conducto [m].
g = Aceleracion de la gravedad [m/s?].
T = Tiempo de cese de circulacion del agua [s], el cual se puede-calcular
por medio de la siguiente expresion:

CoLrV

T=1+
g Hn

Donde:
Co = Coeficiente (adimensional) que tomaun valor
Co=2si LT <500 m
Co=1.5si500 m < Lt <1500 m
Co=1siLt>1500 m.
Hm = Altura manométrica .[m], que en conducciones a bombeo
generalmente es igual al desnivel topografico mas la altura del tanque o
deposito receptor.

AH ()

AH ()

Llave

a
]

Envolventes de sobre-presion y sub-presion.

Son las lineas que contienen los diferentes valores de la sobre-presion o sub-
presion que se presentan a lo largo del conducto en los diferentes tiempos en que
se presenta el flujo transitorio y cuya definicion permiten determinar la maximay
minima presion que se tiene en una seccion de interés del conducto.
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EQUIPO O DISPOSITIVO

Banco hidraulico

MATERIALES

— Probeta graduada de 500 ml
— Cronémetro
— Flexdémetro

PROCEDIMIENTO

La practica se desarrollara en una etapa, acorde con la siguiente secuencia de
pasos.

Etapa I.

1. En el banco hidraulico se procedera a hacer pasar un determinado flujo
en forma continua, es decir, a régimen establecido y el cual debera
aforarse volumétricamente y consignar su valor en la Tabla 3.1.

2. Conocido el gasto que pasa por el conducto, se procederad a obturar la
descarga del flujo, visualizando la variacion de la superficie libre del
agua en cada uno de los piezémetros e identificando a priori los niveles
maximos y minimos que se alcanzan.

3. Se vuelve a abrirda‘descarga del conducto, hasta establecerse un flujo
continuo que no provoque variaciones en los niveles de los piezdmetros
y se procederad nuevamente a obturar la descarga identificando en cada
piezémetro los niveles maximos y minimos en cada uno de ellos por
medio de un flexdbmetro, consignandolos en la Tabla 3.2

REGISTRO DE MEDICIONES ETAPA1
Tabla 3.1
1) (2) 3) (4) (5)
NoO. H Vol. Vol. t Q
(m) 0] (m%  (s) | (m%¥s)
2
3

Qorom. =
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Tabla 3.2
Piezometro
Q Lectura de H: H2 Hs Ha Hs He
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
AH (+
1 (+)
AH (-)
AH (+
5 (+)
AH (-)
AH (+
3 (+)
AH (-)
ACTIVIDADES ETAPA 1

1. Con base en los valores consignados en las Tablas 3.1 y 3.2, dibujar el
perfil hidraulico del conducto-trabajando a régimen establecido y a flujo
transitorio.

2. Conforme a las formulas’ para calcular los valores maximos del
incremento de sobre-presion y sub-presion, dibujar el perfil hidraulico
con las envolventes, de ambos, indicando gque tramos de la conduccién
trabajan a una presion mayor que la de flujo establecido y si la
envolvente«de sub-presion queda por abajo del Horizonte de Energia o
por abajo del'conducto.

3. Concluya como trabajara el conducto en flujo transitorio y defina que
elementos o dispositivos deben colocarse para evitar que se dafie el
conducto, tanto con la sobre-presion (si llegara a tener un valor mayor
que el que puede resistir el conducto), como con sub-presion (si llegara
a ser su valor tal que la envolvente quede por abajo del conducto).

INSTRUCCIONES
1. Desarrolla las actividades sefialadas.

2. Elabora un reporte grafico, considerando fotografias de las etapas de la
practica.
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