0.1 T T T T 1111, - ‘;?

Aspereza relativa

+ Zona critica 1= Zona de b7
0.09 ——7 1 T1- transicion
0.08 B N Th Flujo completamente turbulento
. F‘ujo ‘7-..-~ \“ . 1 .‘
0.07 \ laminar ool - 0.06
: G, Sy - 0.04
0.06 =, _64 10 & s 4 0.03
1 - e ; T
1 . — — 2
0.05 o A 0.02
N e .
A\ e - . 0.015
] N i - b
0.04 : S — 2 ,
v U T e : 0.01
J a -‘-EP"'F-:; ",‘ 0008
| ! N L T = = dete : 0.006
0.03 vy S === : 0.004
RCI' " N s ~ 1 . - :
'\ )
0.025 > ] = ] = 0.002
L G N '\\ ‘r% ©
0.02 _ A RS \\,:\___"::.. % 0.001
K st e . s 0.0008
T NN <] R 0.0006
oot e (f) & (mm) SR T T 0.0004
' Acero remachado ~0.01 3 NI — . 0.0002
Concreto ~0.001-0.01  0.3-3 ham Wi - TR, .
Madera ~0.001 0.3 i, S
Hierro colado 0.00085 0.26 R | IS 0.0001
7771 Hierro galvanizado 0.0005 0.15 ] N 0.000.05
. ; N - :
0.01 Hierro forjado 0.00015 0.046 yan TR 0.000,001 17T
0.009 Tubos estirados 0.000005 0.0015. Tuberfas lisas N ‘*: 0.000,005 -
) [AVIEEE R 1 [ i
0.008 ' Il | ST ; 0.000,01
) 79 2 d 456729 2 345679 2 3458679 2 345679 2 345679
103 104 105 106 107 108

Nomero de Reynolds Re
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~ Didmetro de la tuberia, D (pulgadas)

Rugosidad relativa para tuberias de materiales comunes utilizados en la
ingenieria. (Datos de [8], utilizados con autorizacién.)
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TABLA 7.2 Coeficientes de pérdida K nominales (flujo turbulento)>

Tipo de aditamento Roscado Bridado
Diametro 1in 2in 4in 2in 4in 8in
Valvula de globo (totalmente abierta) 8.2 6.9 5.7 8.5 6.0 5.8
' (abierta a la mitad) 20 17 14 21 15 14
{abierta un cuarto) 57 438 40 60 42 41
Valvula de angulo {abierta) 4.7 2.0 1.0 24 20 2.0
Valvula de retencién (abierta) 2.9 2.1 2.0 2.0 2.0 2.0

de disco osciiante
Valvula de compuerta {(abierta)
Curva de retorno

0.16 0.11 0.35 0.16 0.07
.95 .64 0.35 0.30 0.25

Te {ramificacion) 1.4 1.1 0.80 .84 0.58
Te (linea) 0.9 0.9 0.19 0.14 0.10

Codo estandar 0.95 0.64 0.39 0.30 0.26
Codo de extension larga 0.41 0.23 0.20 0.19 0.15
Codo de 456° 0.30 0.29
Admisién con borde cuadrado 0.5
{c arista viva)
Admisian entrante 0.8
Admision bien redondeada 0.03
Salida de tuberia ’ 1.0
Reiacion de areas
Contraccion repentina® 2:1 0.25
5:1 0.41
10:1 0.46
Relacidon de dreas A/A;
Placa de orificio 1.5:1 0.85
2:1 34
4:1 25 . ,
A .
= 6:1 2.78(— - 0.6)
Ay
A 2
Ensanchamiento repentino® (1 - A—‘)
2
Esquina de inglets a 90° {sin alat 1.1
(con alabes) 0.2
Contraccién general {angulo incluido 30°) 0.02
g (angulo incluido 70° ) 0.07

2Se pueden encontrar valores para otras geometrias en Technical Paper 410, The Crane Company, 1957. -
Con base en la velocidad de salida V. -
Con base en la velocidad de entrada V. C g

Fuente: Mecanica de fluidos. M. Potter y D. Wiggert, 3era ediciéon, Thomson, 2002.
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Coeficientes de pérdida K, de varios accesorios de tuberia para flujo turbulento (para usar en la relacién h, = K,V*(2g), dor

de V es la velocidad promedio en la tuberfa que contiene el accesorio)*

Entrada de la tuberia
Reentrante: K, = 0.80 De borde agudo: K, = 0.50 Redondeada (/D > 0.2): K, = 0.03

(t<< Del=0.1D) Ligeramente redondeada (r/D = 0.1): K, = O..
(véase figura 8-36)

Salida de la tuberia
Reentrante: K, = « De borde agudo: K, = a Redondeada: K, = a

Nota: el factor de correccion de energfa cinética es a = 2 para flujo laminar totalmente desarrollado, y a = 1 para flujo turbulento totalmente desarrollado.

Expansion y contraccion repentina (con base en la velocidad en la tuberia de didmetro mas pequefio)

d2 2
Expansién repentina: K; = (1 — F)

0.6

Contraccion repentina: ver gréfica.

0.4 ;
\ K; para contraccion :
K \<repentina

0.2 -

d?ID?

Expansioén y contraccion gradual (con base en la velocidad en la tuberia de diametro mas pequefio)
Expansion: _ Contraccion (para 8§ = 20°)
K, = 0.02 para 6 = 30° K, = 0.30 para d/D=0.2
K, = 0.04 para § = 45° K, =0.25paradD=0.4
K, = 0.07 para 6 = 60° K, =0.15 parad/D= 0.6
K, =0.10 para dD=0.8

Fuente: Mecanica de Fluidos, Fundamentos y Aplicaciones. Y. Cengel y J. Cimbala.
McGraw-Hill, 2006.
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Codos y ramificaciones
Codo suave de 90°;
Embridado: K, = 0.3
Roscado: K, = 0.9

Codo esquinado de 90°
(sin &labes directores):
K =1.1

:

Codo roscado de 45°:
K =0.4

Codo esquinado de 90°
(con &labes directores):
K, =0.2

|

Codo de retorno de 180°:
Embridado: K, = 0.2
Roscado: K, = 1.5

Conexién en T (flujo deriv.):
Embridado: K, = 1.0
Roscado: K, = 2.0

|

Unidn roscada:
K, = 0.08

Conexion en T (flujo en linea):
Embridado: K, = 0.2
Roscado: K; = 0.9

Valvulas

Valvula de globo, totalmente abierta: K, = 10

Vdlvula de angulo, totalmente abierta: K, = b
Vélvula de bola, totalmente abierta: K, = 0.05

Valvula de charnela: K, = 2

Véalvula de compuerta, totalmente abierta: K, = 0.2

7 cerrada: K, = 0.3
Scerrada: K, = 2.1
3 cerrada: K, = 17

* Esos son valores representativos para coeficientes de pérdida. Los valores reales dependen principalmente de! disefio y |a fabricacién de los accesorios y pueden di-
ferir considerablemente de los valores dados (en especial para las valvulas). En el disefio final se deben usar los datos reales del fabricante.

Carga de presion

convertida a carga
de velocidad

TS 5 Carga de velocidad
V2 \~-./_ --_il(.L.K 12§_ = perdida

Carga

Carga 4
£ —total

g ving Carga de velocidad
restante
Carg;} de P, —————— Carga de presi6én
l Pz presion {5, restante
1 2

Vena contracta

Flujo
separado

FIGURA 8-35

Representacion grifica de la
contraccién del flujo y de la pérdida
de carga relacionada con una entrada
de tuberia de borde agudo.

Fuente: Mecanica de Fluidos, Fund. y Ap. Y. Cengel y J. Cimbala.McGraw-Hill, 2006.
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ABACO PARA LA DETERMINACION DE LAS PERDIDAS DE CARGA EN ACCESORIOS

en metros de longitud

-
Medidor | &/

P

6

.

Grifo recto abierto

™

Yalvula de pie

o
Codo a 180°"”I{i/
"E'

y M

(T) Normal gj

Vaélvula de retencion

d =

Codo a 90°

T

de tuberia equivalente

Valvulas de

regulacion

— (1/4) abierta

__ abierta

—— (1/2) abierta
/— (3/4) abierta

Codo recto

@l |

POy OO s

Tobera entrante

.

Ensanchamiento brusco
— (d/D) = 1/4
.- (d/D) =1/2

1. (d/D) = 3/4

r

— Entrada normal

(T) Reduccién a1/2 T
— I
— Contraccion brusca
———(d/D) = 1/4
\II—’ 7—- L (d/D)=1/2
Codo normal (d/D)=3/4

(T) Reduccién a 1/4

foik_gggggggggg,

Curva

Codo a 45° l@

- 800
L 600
—400
- 300
=200
- 140
=100
=80
- 60
=40
:—30
20
F
L

L B B
(]
(o]
T

- 1000

Longitud equivalente de
tuberia recta en metros

Diametro
interior {mm?)

1000
900-
800

700
600
500+
400-

500

20 -
16 -
144
12

Fuente: Mecéanica de Fluidos. Pedro Fernandez Diez. Departamento De Ingenieria

Electrica Y Eneraetica. Universidad De Can

tabria
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LA PERDIDA DE CARGA DEBIDA A UNA CONEXION, EQUIVALE A LA PRODUGIDA POR UN TUBO DEL
MISMO DIAMETRO QUE LA CONF_XION, Y DE LONCalTUD IGUAL A LA INDICADA EN LA TABLA _

—

-

| DIAMETRO  LONGITUD CORRESPONDIENTE. LLAVE DE DIAMETRO ~ LONGITUD CORRESPONDIENTE
CODO ENPULGADAS.  DE TUBCRIA RECTA. PASO EN PUGADAS.  DE TUBLRIA RECTA._
P I : 1l
45 1/2” 020 METROS. ABIERTA 1/ ” 490 METRO03
v Vo
040 METROS ' , . 5
1140 0,55 METROS. 14 160 METROS
1f2" 060 METROS 1/2 1370 METROS.
2! 080 METROS 2! 770 METROS.
2o 090 METR0S 2o 2140 METROS.
3 100 METROS ] 3 2470 METROS.
4" 1,50 METROS. 4 3660 METR0S
o 225 METROS. 6! 5190 MLTROS
a 3,00 METRDS. ol 70,00 METROS, |
( DIAMETRO LoweinD wrgeseonoienTe. | [ LLAVE DL DIAMETRO  LONGITUD CORRESPONDIENTE R

\é A LL ¥g K % | g i EN :u/LZe”ADAa %%25%;{;4[@ %C()Téw //: g %EURLT g‘ EN F%L/C;:DAS. 05 J(UDBER;{; ﬁog:,
' 3/41 175 METROS ' 3/4" 366 MLTROS.
E ik 200 MLTROS ik 450 METROS.
/40 300 METROS 11/40 580 METROS.
™er - 350 METROS. 2 1/ 670 METROS.
21 450 METROS /j 2! 885 METROS
22 5,00  METROS \; 8 } %zva" 1010 METROS
i 600 METROS. 5 S ' 12,80 METROS
41 800 METRDS 41 1770  METROS.
6" 1200 METRO0% ¢ 2600 METROS.
8" 500 METROS. 8 3660 METRDS,

Fuente: Agua, Instalaciones sanitarias en los edificios. Luis Lopez. Maracay, 1990.
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LA PERDIDA DE CARGA DEBIDA A UNA CONEXION, EQUIVALE A LA PRODUCIDA POR UN TUBO DEL
M|5MO DJAMETRO QUE LA CONEXION Y DE LONGITUD IGUAL A LA INDICADA EN LA TABLA._

g

PERDIDAS DE CARGA DEDIDAS A |- DIAMETRO  LONGITUD CORRESPONDIENTE

— y«i%ﬁiogi o (0DO ENPULGADAS  DE TUBERVA RECTA._
EQUIVALENTES DE TBERIA DE HIERRO 0 a 90° e 046  METROS
DE ACERO DE DIFERENTES DIAMETROS.- 34 064 METROS

T |
NS apes, S T e nems
L — " 16 METROS.
TAMARD | DiAMETRO DE _ PIAMETROS . 1or 134 NETROS
DEL MEDIDOR [LAS CONEXIONES| 127(m.| 1910(m. | 254(m. | 3,18 (m o1 ’68 MLTROS' ,
(2 | G | |6 : 1, :
| . _ 2fz0 214 MLTROS
11,59 M. (5/8). mmm( /4 90 15 | 60 | Mo | - ) / :
LG AT | 10| 42 | B0 | - 4 346 MLTROS
255CM( ). | 3,54 (m.( 1 0,7 2,7 90 | 350 b 483 METR09
| 318 (n (174) | 254 (m (1 ). 0.3 1,3 42 | 165 8" 670 METROS
DIAMETRO  LoNGITWD CorEsponpiesTe. | [ DIAMETRO  LONGTUD CORRESPONDIENTE w
e o PU;GADAS, DE TUBERTA RECTA_ "TEL! ENPULGADAS,  DE TUBERTA RECTA.

CON REDUCCION. 12" 101 METROS NORMAL 12" 034  MCTROS.
| 3/4" 1,37 METROS. 3/4" 040 METROS.
I 177 METROS 1" 052 METR0S
141 244 MLTROS 14 073 MNETROS
o 275 METR0S 12" 085 MNETROS
ot 366 METROS o 107 METROS.
2l 428  METROS 2 131 METROS
) 488 METROS 2 156 METROS,
4 670 METR0S. 41 214 METROS
6! 1010 METROS. o' 3%  MLTR0S
&' 1370  METROS. &' 430  METROS.

Fuente: Agua, Instalaciones sanitarias en los edificios. Luis Lopez. Maracay, 1990.
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LA PERDIDA DE CARGA DEBIDA A UNA CONEXION, FQUIVALE A LA PRODUCIDA POR UN TUBO DEL
MISMO DIAMETRO QUE LA CONEXION Y DE LONG!TUD IGUAL A LA INDICADA EN LA TABLA.

LLAVE DE

DIAMETRO  LON6TUD (ORRESPONDIENTE

COMPULRTA EN PULGADAS,  DE TUBERMA RECTA

LLAVE DE

DIAMETRO

COMPUERTA ENPULGADAS

LONGITUD CORRESFONDIENTE
DE TUBERIA RECTA.-

J

\.

Ve ons nomos == Yo 08 WiThos
1 016 METROS. 1" 1,07 METROS
11/ 0,24 METROS. 11/4" 146 METROS,
(WEL 0,27 METROS. ﬂ/;" 1,59 METROS
2" 037 MELTROS. & 214 METROS
22" 043 METROS B 2l2r 2,50 METROS
B 3! 052 METROS Jw i"' 335 METROS
S 41 074 MLTR0S. ' 4,26 METROS.
ABIERTA o 1,07  METROS. (ERRADA o' 58 METROS
| &' 140 METROS 1/4" &' 7,92 METROS
r Y( > . —
DIAMETRO  LONGITUD CORRESPONDIENTE DIMETRO  LONGITUD CORRESPONDIENTE.
C(L)LP’IAQ/UE E%ETA EN PULGADR?  DE TUBERIA RECTA..- C%ﬁ \é% EDRET 5 ENPUGADAS  OF TUBERIA RECTA._
1/2! 3,56 METROS. | 1/2" 1220 METROS.
— 3/4" 4,26 METROS, 3/4" 1710 METROS.
1 5,18 METROS, 1! 2140 MELTROS
17/4" 6,70 MLTROS, T4 2900 METROS
172" -+ 7,90 METROS 120 560 METROS
2" 1040 METROS e 4200 MLTROS
22! 1220 METROS. 2V2r 5190 M E TROS
3" 15,50 METROS, 3" 6240 ME TROS
4" 20,80 METROS 4! 8230 METROS
CERRA,,DA- 6" 30,50 METROS. CERRADA 6" 122 METROS
1/2 S 42 80 METROS. 5/4 &' 167 METROS

Fuente: Agua, Instalaciones sanitarias en los edificios. Luis Lopez. Maracay, 1990.
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LA PERD!DA DE CARGA DEBIDA A UNA CONEXION, EQUIVALE A LA PRODUCIDA POR UN TUBO 1
MISMO DIAMETRO QUE LA CONEXION, Y DE LONGITUD IGUAL A LA INDICADA EN LA TABLA

| AMPLACIONES BuSHiNg, N

_

LMP LIACIONES BUSHING

DIEMETRO.  LONGITUD (ORRESPONDIENTE DIAMETRO  LONGITUD (ORRESPONDIENI
EN PULGADAS.  DE TUBERIA RECTA.— ANILLOS OE AMPLIAUION £ PULGADAS  DE TUBERIA RECTA..
2! 027 METROS a1 v 046  METROS
34" 037 METROS. i o 34 064  METROS.
ik 043  METROS ) Fooe 085 METRe®.
T4 061 METROS 12'a T2 Ty 116 METR0S
Tl 070 METROS | 1Yo 134 METR0S
2" Q42 METROS v 11/ 2 166 METROS.
2121 110 METROS. }g 2111;g,. 2‘/5_" 2% METROS.
3! 137 METRQS 1" a 172 o) 2,47 METROS
41 184 METROS yor g 2" 4' 3% METROS
2l 2,4 METROS, 1%2 %'; - © 488 METROS
\ a! 36b  METROS. | el inioes Busking 8 670 METROS.
( . ) A s )
. - DIAMETRO  LONGITUD (oRREsPoNDiNTE. | [ i DIAMETRO  LONGITUD CORRESPONDIENT!
AILLOS DEAMPLACIN  ypyeanAs  DE TUBERTA RECTA MILLOS DE AMPUACION. 'O 2 o TURCRIA RECTA.
-] V' 034 METROS. T 1/e" 01 METROS.
s a e 34" 040  METROS. 341 015 METROS
34 T4 T 052  METR0S. T 06 METROS.
3ta T 14 073 METR0S 14 024  METROS,
Y 2 ot Tl 085 METROS. 3413 1 Vo 027  METROS
a4 a1 2! 1,07 METROS. e 1A 2" Q57 METR0S.
e 32 - 2%k 131 METROS S y 2o 04 METROS.
12t a 211/;2" 3 156  METR0S 20 3 2o 3 052  METR0S.
Fol- % 4 24 METROS. SN 4! 074  METROS.
2 a4 6' 3% METROS. . X 0" 107 METROS.
%r'{a 3 Aéu 8" 4,30 METROs. c'.a 8 &' 140 METR0S,

PARA DETERMIMAR LAS PERDIDAS EN LAS AMPLIACIONES O REDVCCIONES SE USA EL DINMETRO MENOR..

Fuente: Agua, Instalaciones sanitarias en los edificios. Luis Lopez. Maracay, 1990.
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LA PERDIDA DE CARGA DEBIDA A UNA CONEXION, EQUIVALE. A LA PRODUCIDA POR UN TUBO DEL
MISMO DIAMETRO QUE LA CONEXION Y DE LONGITUD IGUAL A LA INDICADA EN LA TABLA. _

DIAMETRO  LONGITUD CORRESPOND\ENTL [ ANiLLOS DE REDUCCION DIAMETRO  LONGTUD CORRESFONDIENTE
EN PULGADAS DE TUBER/A RECTA._ 1 T, N PULGADAS  DE TUBERIA RECTA._
3/4 061  METROS. vl B 3/4" 040 METROS
14 079 METROS. 12272 1" 052 METROS
T4 107 METROS 14 073 METROS.
1Vor 122 METROS 17 085 METROS
2! 1,55 MLTROS. Lt~ o 2 107 METROS
22 185 METRos W d == ol i3 METROS
. 3" 235 METROS. Ti/oi 5 1" -; ' 156  METROS
| 4 320 METROS 2 ale | 'm""m 4" 2¥  MLTROS
| 6" 397  METROS 2 g %‘2",, s o' 3% METROS.
g’ 458 METROS. REDUCCIONES BU5HING = Y 8 430 METROS.
N[
[ ANILLOS DE REDUCCION  DIAMETRO  LoNeiTuD CORRCSPORDICNTE | ANILLOS DE REDUCLION  DIAMETRO  LONGITID CORRESPORDIENTE. |
s/a'3 100 [T EN PULGADAS.  DE TUBERIA RECTA .- ) ™ EN PULGADAS  DE TUBERIA RECTA.—
" a 12 i 12" 01® METROS. 1" ad4 ] 12" 011 MLTROS.
Va4 34| 3/41 G24  METROS T 3/4" 015  METROS,
|V2a 3¢ 1 031  MLTROS a1 1 0le  METROS.
N 3] /‘ " Tha 040 MELTROS VL 024 METROS
" o a1/2 1r -+ 046 METROS 1 -3 34 1Vou 027 MLTROS
- 2! 056 METROS T4a 1 , 2 037  METROS
\ , ou 1y2'a 11/4 o ! '
2" a T 22 073 METROS 20 5 Ty 2V 04> METROS.
ayera 1 3 085 METROS Dy i 3 052 METROS.
33 2 4'; 1Jo  METRO3 2: :33 %1{2” 4: 074 METROS
1, 2 o o m owe || 8,28 & o wemos
| REDUCCIONES BUSHING. HEDUCCIONES BUSHING ' '

MRA DETERMINAR LAS PERDIDAS EN LAS AMPLIACIONES O REDUCC\ONE‘J SE UsA EL DIAMETRO MENOR.-

Fuente: Agua, Instalaciones sanitarias en los edificios. Luis Lopez. Maracay, 1990.
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UNDADES DE GASTO, DIAMETROS Y PRESIONES REQUERIDAS EN L05 PUNTOS DE ALIMENTACION DE LAS PIEZAS SANTARIAS (PIEZAS DE 50 PUBLICO)

Ve

~

0

URINARIO CON, URINARIO PEDESTAL CON URINARIO CON
it °§’ 2{‘5 8L;ON EXCTUA‘C’N’;;’S ECON VALVULA SEM-AUTOMATICA VALVULA  SEMI-AUTOMATICA. TANQUE.
5 =z P2
¢H/Z i ¢'\/2ﬂ ¢3/ . ’@ 5 gt ]O 5
4 B4
UG it S
10UDG 5106 PRESION | PRESION ES10
PRESION 7 14 MTs. PRESION 2 Mfo. 5a10Mlo, I
170 LTy/sgs. 030 %/5e6. Jl 150 Lo /se6. 170 L5 /9E6. 030 Lf5 /oE6. |
™\ — N 7 0 N\ [ N 7 ™\
LAVAMANOS. % DUCHA. A P e FICADO FREGADERO. LAVAPLATOS
DINMETRO DE LAPEEZA  UDé. ¢ . /2 " 5 U DG
i « D6 UG A == ||
FRIA.  CALIENTE. 1
12" 14 11| 2UD6. P
]c'ASL?E \26 ) §mﬁm p || g, TSN 2mh UG
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Fuente: Agua, Instalaciones sanitarias en los edificios. Luis Lopez. Maracay, 1990.
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Fuente: Agua, Instalaciones sanitarias en los edificios. Luis Lopez. Maracay, 1990.
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