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1- GENERALIDADES

Es importante destacar un hecho que a pesar de ser elemental es poco
considerado por nuestros proyectistas. En efecto, la méas evidente de las
“Prestaciones Equivalentes de tuberias de distintos materiales que ofrece el
mercado” (ver “Costo de tuberias instaladas en base al criterio de Prestaciones
equivalentes", Catedra de Construcciones Hidraulicas, FI UBA), es que las
conducciones disefiadas como alternativa, deben transportar un caudal igual o mayor
al requerido en el proyecto o la especificaciones basicas.

Sorprendentemente este requisito rara vez es tenido en cuenta a pesar que
sus fundamentos se encuentran en la Hidraulica elemental, con cuyos conceptos
deben realizarse los analisis comparativos correspondientes.

En efecto es conocida la diferencia de rugosidades de los distintos materiales,
pero lo que es mucho mas significativo es lo que generalmente se omite, y es que los
diametros internos o “hidraulicos” son distintos para los materiales cuyo proceso de
fabricacion es por extrusion.

Para el caso de las tuberias de PVC o de PEAD (por ejemplo) al crecer el
espesor (consecuentemente la “Clase”), disminuye el diametro interno para un dado
didmetro comercial, por lo que su capacidad de conduccién a igualdad de
condiciones de escurrimiento decrece con el aumento de la clase.

En resumen, de los seis conceptos a ser comparados para posibilitar los
andlisis de costos en base al criterio de las Prestaciones Equivalentes, se desarrolla
en el presente texto:

» La metodologia para calcular las longitudes de dos tramos de tuberias
fabricadas por extrusién (consecuentemente de menor diametro interno a
igualdad de didmetro nominal) equivalente a un Unico tramo de tuberia de
diametro hidraulico coincidente con el diametro interno o “hidraulico”.

» La metodologia para calcular las longitudes de 3 tramos de tuberias
fabricadas por extrusion con idénticas consideraciones a la anterior y teniendo
en cuenta las particularidades y dificultades adicionales de la misma.

En resumen, dado que las tuberias fabricadas por extrusién presentan
diametros comerciales (didmetro externo) que no coinciden con los diametros
internos (hidraulicos) y que ademas estos ultimos varian con la clase nominal (el
didmetro interno surge de restar 2 veces el espesor del didmetro externo), se
desarrolla a continuacién el célculo de las longitudes requeridas para que un tramo
de un material no extrusivo dado pueda ser reemplazado por dos o tres de diametros
distintos de tuberias fabricadas por extrusion.

Las dos situaciones planteadas contemplan la mayoria de configuraciones

posibles, y se adelanta que a medida que se agreguen tramos las indeterminaciones
crecen en la misma proporcion y consecuentemente las hipétesis para solucionarlas.
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El desarrollo que sigue, se posibilita con suficiente aproximacion tecnolégica
con las expresiones empiricas aplicadas al agua en temperaturas ambiente y en
particular con la aplicacién de la expresion de Hazen y Williams, la que da lugar al
calculo directo y relativamente sencillo.

La expresion de referencia es:

|_i__ Q1,85
A‘]i—j = J 85 4,85
(0275 ¢, ,J* D

En la que:

> AJ,; es lapeérdida de carga en el tramo i-j.

» L; es lalongitud del mismo tramo.

» D, ; es eldiametro de la tuberia en el tramo.

> C,; eselcoeficiente de rugosidad del material de la tuberia en el tramo.
» Q es el caudal transportado por la conduccion.

2- DESARROLLO DEL CALCULO DE UN TRAMO DE TUBERIA DE DIAMETRO
COMERCIAL COINCIDENTE CON EL HIDRAULICO REEMPLAZADO POR DOS TRAMOS
DE MATERIALES FABRICADOS POR EXTRUSION

2-1- DATOS Y ECUACIONES BASICAS

En la figura 1 se aprecia un tramo de una tuberia de material no extrusivo (ne)
de Longitud “L” que es reemplazado por dos tramos en serie de tuberias de
materiales extrusivos, de Diametros D,, ; D,, cada uno con longitudes L1 y L2

respectivamente.

El problema consiste en determinar las longitudes L1 y L2, de forma tal que
eroguen el mismo caudal de disefio con la misma “perdida de carga”.
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Figura 1
Escurrimiento Hidraulico Equivalente

Linea de Energia ne

/

Linea Plezometru:a
Dne

;

Linea de Energla Die-D2e
D2e

Me

Figura 2
Linea de Energia y Piezometrica — Dos Tramos

Para ello se tiene en cuenta que utilizando la expresion de Hazen y Williams
se obtiene para los distintos tramos que las pérdidas son:

L Q1,85
A‘]l—S = 1,85 4,85
(0,275 C,,) D%
A, = L Q+* = ACL Q" =0.001026 A L Q"*(1)
(0,275 C,)** Dg®
1,85
Al,, = L, Q™ _pg C L,Q* =0.001026 B L,Q"*(2)

(0,275 Ce)™ Di®




Enlas que,con Ce = 150

A /]/fos
o~ Jos
C = %0 275 CJ* © 0.001026

Por otra parte se cumple que:

A, = AJ, + AJ,.(3)

L=1L +L ~L=L-L(®

Obviamente son datos del problema AJ, ; y L, lasincognitas son
L ; L, ; A, ; AJ_;, porlo que al disponer de cuatro ecuacionesy cuatro
incognitas el problema resulta determinado.

2.2- SOLUCION DEL PROBLEMA

Reemplazando las dos primeras ecuaciones en la tercera ((1) y (2) en (3)):

AJ,, = 0001026 L, A Q'* + 0,001026 L,B Q'® = 0,001026 [A (L - L,) + B L,] Q"

De donde:

A
AL- AL + BL, =(B-AL +AL = I

0,001026 Q®

Al 4

0,001026 Q** (B - A)

Obviamente, debe cumplirse (4):
L=1L-L
L=L +L . L=1L-1L

Y como verificacion de la bondad de los calculos, debe resultar que:

L=1L +L,
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COMERCIAL COINCIDENTE CON EL HIDRAULICO REEMPLAZADO POR TRES
TRAMOS DE MATERIALES FABRICADOS POR EXTRUSION
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Figura 3
Linea de Energia y Piezometrica — Tres Tramos

En el caso presente se tiene que, las pérdidas en los tramos involucrados son:




L Qe
Ay, = 185 485
(0,275 C,,)* D

L Ql’gs 185
Mz = (0275 C,)"® Di* DALQ™®
’ e le
L Ql,85
A, , = 027 ZCe)l’BS N D B L,Q"*(2)
1] 2e
L 1,85
A, = 2 " _pcLe*E)

(0,275 Ce)"® D%

st

5= i

o= togr

D= = 0.001026
%0,275 C.)®

Ay, = A, + AJ,; + AJ,,(4)

L=L + L, + L5

Nota: se ha considerado la constante que resultade Ce = 150 para las tuberias fabricadas por
extrusion.

Son datos del problema AJ, , y L, porlo que se disponen de las 5 ecuaciones
gue siguen:

AJ,, =0.001026 A L, Q**(1)
AJ, , =0.001026 B L, Q"*(2)
AJ, , =0.001026 C L, Q**(3)
A, = A, + A, , + AJ, ,(4)
L=L +L + L5

En las anteriores son las incognitas L, ; L, ; L, ; AJ,, ;A),, ¥ AJ,,, porlo
que al disponer de 5 ecuaciones y 6 incognitas el problema resulta indeterminado.




Consecuentemente se requiere otra condicion suplementaria para hacer posible el
calculo.

3-2- SOLUCION DEL PROBLEMA

Se propone, como un criterio adecuado a la problematica a solucionar, envolvente de
muchas situaciones posibles, considerar la imposicion de que el primer tramo sea un
porcentaje & del tramo total de longitud L.

Consecuentemente
L=¢éL y B-&)L =1L, + L
La pérdida AJ, , resulta entonces
AJ,, = (0001026 AL, + 0001026 B L, + 0,001026 C L,)
Haciendo
A’ =0,001026 A ; B’ = 0,001026 B ; C' = 0,001026 C
Se tiene

A, =(AL + BL, + C'L)Q™®

Recordando que propusimos L, = & L resulta L, = (1 - &) L - L,
Consecuentemente
A, —AELQ"™ = (B'(l-¢&) L -BL) + C'L) Q™)

Si definimos a AJ, , :

L Ql,85
(0,275 C,.)"* Du®
L
(0.275 €, J** D=

A, = -y L Q¥

[//:

Ay, =y L Q™(ii)

Reemplazando (ii) en (i) es posible despejar L,:
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ng[(t//—c’A')—( -¢)B]L

CI _ Br

Evidentemente la verificacion de los calculos implica que los valores obtenidos
cumplan con que:

L=L + L, + L
La sustitucién de un tramo por 3 tramos de tuberias de materiales producidos por
extrusion, puede ser requerida cuando se pretenda una prestacion equivalente con el

tramo original de tuberia de diametro coincidente con el hidraulico.

Si bien pueden ser muchas las circunstancias a ser analizadas, un gran namero de
ellas pueden circunscribirse a las siguientes:

» Dando valores a ¢ se pueden analizar distintas configuraciones y decidir
sobre la mas conveniente.
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