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1. FLUJO TURBULENTO EN TUBERIAS (1)

Por lo numeroso de las investigaciones en tuberias en el caso de flujo
turbulento, se le usa para asimilarlo al caso de canales abiertos.

Para tuberias lisas, con flujo completamente desarrollado (longitud mayor
a 50 0 60 veces el didametro), se cumple la ecuacion de Hagen-Poiseuille:
d A
O _ AP
dx d 2
donde A, es un coeficiente de resistencia al flujo y d, diametro.
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1. FLUJO TURBULENTO EN TUBERIAS (2)

Integrando:
Pr =P, _ /Ipuz
L d 2 N - -,
- VY
Por definicion: PP T . (\ /bﬂ_ y
-2 Y

lgualando ambas ecuaciones Zj tlezel:o )//////// 7
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Para un r=R, se obtiene el esfuerzo sobre las paredes del tubo:

T, = ;iptrz




1. FLUJO TURBULENTO EN TUBERIAS (3)

 Blasius estima el valor de A:

1= 0.3164
Re%
gue es valida para
Re = E <100,000
v

 Reemplazando y operando: . _
7. =0.033250 *v /"R 74

donde R es el radio.

» Por definicion de velocidad de corte, debe ser igual a pu*z . Igualando y

despejando: A Y _ %
u 1 u.r 4 u u.r \’’
— | = - ‘ — [=6.99
(u*j 0.03325( v j [uj ( v j




1. FLUJO TURBULENTO EN TUBERIAS (4)

« La ecuacion encontrada no se ajusta a los valores experimentales.

« Experimentalmente, se conoce que la relacion

Ul_os

U

para Re=10°, la ecuacion se corrige a:

(Ej - 8.74( ”*rj%
U. L

« Para una distancia cualquiera:

1
u U.y # Ley de 1/7 de potencia que
— |=8.74 reproduce los valores

U.. encontrados experimentalmente




1. FLUJO TURBULENTO EN TUBERIAS (5)

« Para altos numeros de Reynolds:

u

(j =2.50Inn+5.5 : donde: N=
U.

u.y
v

gue al ser corregida se convierte en;

(”j —5.75InN+5.5
U.

« Adistancia cercanas al fondo, la subcapa laminar produce desviaciones de
la ecuacion. Reichardt (1940) incluyo investigaciones para distancias muy
pequenas del fondo.



1. FLUJO TURBULENTO EN TUBERIAS (6)

<5 la contribucion de la friccion
v turbulenta puede ser ignoraday
considerar solo la friccion laminar.

Para valores de n=

5<n<10 Efectos de friccion laminary
turbulento.

n> 70 Efecto puramente turbulento.
Resulta entonces.
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La mayoria de las tuberias usadas en las obras hidraulicas no
pueden considerase hidraulicamente lisos, por lo menos con altos R,
de modo que la resistencia al flujo resulta mayor que lo que se
obtiene con las ecuaciones para tuberias lisas.

Los resultados de diferentes investigaciones se han presentado en el
diagrama de Moody.
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Figura 4.2 Abaco de Moody



El mismo Nikuradse concluye que la ley de logaritmos es valida
para la distribucion de velocidades que seria del tipo.

u 1
U (oL
" k( ny — Lny, )

Ya que y, es pequefia, puede aceptarse proporcional a,
Ks — yO ~ CKs

siendo C, también proporcional a la naturaleza de la rugosidad.
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Para flujos completamente rugosos

Y _575L0g 7 +85
U.. K

S

Para flujo hidraulicamente liso

u,K
v

S

C es una funcioén de

u.K,
v

C=5.5+2.5Ln




