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RESUMEN 

El estudio del movimiento de los fluidos mediante tuberías implica el uso de diferentes 

ecuaciones como son; la ecuación de Bernoulli, Swamme-Jain y Darcy Weisbach, para 

efectos del presente proyecto se realizará variaciones en dos parámetros de la tubería 

siendo el diámetro interno y la rugosidad a fin de mejorar la capacidad de flujo y reducir 

la caída de presión del fluido al pasar de un equipo a otro.  

En el presente proyecto se espera obtener la variación en la capacidad de flujo y los 

cambios en la presión para mejorar las condiciones de flujo, con lo cual es necesario 

identificar las variables que tengan una mayor influencia en la capacidad de flujo y en las 

pérdidas de energía cinética a través de la tubería, permitiendo una toma de decisión más 

acertada al momento de optimizar el transporte de fluido.  

Entre las ecuaciones existentes para el estudio de los fluidos se utilizará la ecuación 

general de la energía propuesta por Bernoulli para determinar las variaciones en la caída 

de presión, dentro de ella se sustituirá la ecuación de la pérdida de carga por fricción 

propuesta por Darcy para obtener la variación de la presión del fluido, adicional se 

calculará la capacidad de flujo másico y volumétrico utilizando la ecuación de 

continuidad propuesta por Leonhard Euler.  

La variable que más incide en la capacidad de flujo es el diámetro de la tubería al presentar 

una reducción de está. Pese a la disminución de la fricción la capacidad de flujo no 

aumenta.  

PALABRAS CLAVES 

Fricción, caída de presión, diámetro interno, tubería, capacidad de flujo. 
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ABSTRACT 

The study of the movement of fluids through pipes implies the use of different equations 

such as; the Bernoulli, Swamme-Jain and Darcy Weisbach equation, for the purposes of 

this project, variations will be made in two parameters of the pipe being the internal 

diameter and roughness in order to improve the flow capacity and reduce the pressure 

drop of the fluid to the move from one team to another. 

In this project, it is expected to obtain the variation in the flow capacity and the changes 

in the pressure to improve the flow conditions, with which it is necessary to identify the 

variables that have a greater influence on the flow capacity and the losses of kinetic 

energy through the pipeline, allowing a more accurate decision making when optimizing 

fluid transport. 

Among the existing equations for the study of fluids, the general equation of energy 

proposed by Bernoulli will be used to determine the variations in the pressure drop, within 

it the equation of the pressure loss due to friction proposed by Darcy will be substituted 

to obtain the variation in fluid pressure, additional mass and volumetric flow capacity will 

be calculated using the continuity equation proposed by Leonhard Euler. 

The variable that most affects the flow capacity is the diameter of the pipe as it presents 

a reduction in this. Despite the decrease in friction, the flow capacity does not increase. 

KEYWORDS 

Friction, pressure drop, internal diameter, pipe, flow capacity.  
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INTRODUCCIÓN 

En el presente proyecto, se propone determinar la capacidad de flujo y la variación de la 

caída de presión en tuberías horizontales ante cambios en el diámetro interno y la fricción, 

el fluido en este caso el agua, se conduce a través de una tubería la cual presenta pérdidas 

de energías por el rozamiento en relación con el agua y las paredes internas de la tubería, 

ocasionando una caída de presión del flujo en régimen turbulento.  

El estudio conceptual de las diferentes variables relacionadas al comportamiento del flujo 

y la incidencia de las condiciones características y configuraciones presentadas en las 

tuberías para el flujo de fluidos entre equipos permitirá una mejor comprensión del 

análisis matemático; el análisis técnico de los resultados, describirán los efectos que se 

obtendrán ante los cambios realizados en parámetros o condiciones iniciales de la tubería, 

como son: variaciones en el diámetro interno y la consideración despreciable de la 

fricción que son importantes para obtener un mejor rendimiento al fluir, si se refiere a la 

capacidad de flujo, esperando una caída de presión inferior como resultado de la 

reducción en la fricción1. 

Es necesario conocer que el fluido sometido a análisis se encuentra en movimiento, 

incurrimos en el uso de la ecuación general de la energía propuesta por Bernoulli y su 

análisis a través de la cuantificación de variaciones en los diferentes tipos de energía que 

podrían evidenciarse, permitiéndonos conocer cambios significativos en la energía 

cinética y la presión del flujo dentro de la tubería2. 

Adicional, es importante tener en cuenta que el estudio de un fluido conducido a través 

de tuberías conlleva un conocimiento previo de las características de la tubería, tales 

como: longitud, diámetro interno, rugosidad, tipo de material, accesorios, elevación, entre 

otros, así como también de las características intrínsecas y extrínsecas del fluido como 

viscosidad, densidad y temperatura, mismas que nos ayudarán en un estudio realista de 

los cambios ocurridos3.   

Para el estudio y resolución del presente caso se necesita conocer: las características del 

flujo, el número de Reynolds, con lo cual lograremos definir las directrices y ecuaciones 

adecuadas para la obtención y cálculo de variables para el estudio de optimización de 

flujo presentado a continuación.  
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OBJETIVOS  

OBJETIVO GENERAL 

Determinar la capacidad de flujo y caída de presión en tuberías horizontales variando el 

diámetro interno y la fricción para mejorar las condiciones del flujo entre equipos.   

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

• Identificar las variables que inciden en la capacidad y comportamiento del flujo. 

• Calcular la variación de la caída de presión y la capacidad de flujo en tuberías con 

cambios en el diámetro interno y la fricción. 

• Comparar e interpretar los resultados obtenidos de capacidad de flujo y caída de 

presión en tuberías horizontales.  
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1. DESARROLLO 

1.1. PRINCIPIO DE BERNOULLI 

El principio de Bernoulli con la ecuación general de la energía ayuda a la descripción del 

comportamiento de fluidos a lo largo de tuberías realizando un análisis de fluidos reales, 

para los cuales se deben tomar en cuenta factores que afectan a las condiciones iniciales 

del fluido tales como viscosidad, pérdidas de carga por fricción expresados como 

magnitud lineal o accesorios, lo cual disminuye la energía cinética del fluido4.  Bernoulli 

en su ecuación describe transformaciones de diferentes tipos de energía que afectan al 

flujo y a la conservación de energía siendo estas de presión, cinética, potencial, las 

pérdidas de energía o cargas por fricción y accesorios5.  

Ecuación general de la energía  

En la ecuación 1 se describe la ecuación general de la energía de Bernoulli eliminando de 

la expresión la energía potencial, carga de bombeo, carga de turbina, y las variaciones en 

la velocidad ya que es una tubería recta horizontal, mientras que en la ecuación 1.1 se 

observa la presión y pérdida de carga por fricción. 

 

P1

ρ
+

V1
2

2
+ Z1 + hg − hR − hf =

P2

ρ
+

V2
2

2
+ Z2       Ecuación 1 

 

∆P

ρ
− hf = 0        Ecuación 1.1 

 

Donde:  

P= Presión (N/m2) 

ρ = Densidad (kg/m3) 

V= Velocidad (m/s) 

Z= Elevación (m) 

hf= Pérdidas friccionales totales en tuberías  

hg= Carga de bombeo  

hr= Carga de extracción por turbina 
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1.2. PARÁMETROS DEL FLUJO  

1.2.1. Caudal  

Cantidad de fluido que recorre de un punto inicial a un punto final en un tiempo dado, sus 

unidades son centímetros cúbicos sobre minutos (cm3/min) o litros sobre segundos (lt/s)6. 

En la ecuación 2 se muestra la ecuación para calcular el caudal. 

Q =  A. V             Ecuación 2 

Donde: 

Q= Caudal (m3/s) 

A= Área (m2)  

V= Velocidad del fluido (m/s)  

1.2.2. Velocidad 

Es la velocidad media con la que se desplaza un fluido a lo largo de un conducto en un 

tiempo determinado y se expresa en unidad metros sobre segundos (m/s).  

1.2.3. Presión manométrica  

Es la resta de la presión atmosférica a la presión absoluta dentro de un tubo, la presión 

manométrica debe ser positiva y menor que la presión atmosférica, en caso de ser negativa 

se la conoce como presión de vacío6. 

1.3. NÚMERO DE REYNOLDS 

El número de Reynolds nos arroja un valor adimensional este define el comportamiento 

de los fluidos ya sea laminar de transición y turbulento, de este dependen varios 

parámetros como son; viscosidad, velocidad, densidad y el diámetro de la tubería7. En la 

ecuación 3 se visualiza la fórmula para calcular el Número de Reynolds. 

𝐑𝐞 =  
V.Di.ρ

u
     Ecuación 3 

Donde 

Re= Número de Reynolds (adimensional) 

V= Velocidad del flujo (m/s) 

D= Diámetro de la tubería (m) 

ρ = Densidad del fluido (kg/m) 

u= Viscosidad cinemática (m2/s) 
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1.3.1. Flujo laminar 

Para determinar el comportamiento de un fluido con viscosidad constante se procede a 

calcular a través del número de Reynolds, esto nos indica que si es menor a 2000 el flujo 

es laminar, el desplazamiento del fluido lleva un orden específico y recorre la tubería en 

forma paralela8. En la expresión 1 se puede observar el rango que tiene el número de 

Reynolds para un flujo laminar. 

Re <  2000    Expresión 1 

1.3.2. Flujo en zona de transición  

En esta zona el flujo tiene una conducta en base al número de Reynolds menor a 2000 y 

menor a 4000 el cual se le denomina zona crítica, esta se encuentra en la mitad es decir 

parte de ella es turbulenta y parte laminar8. En la expresión 2 se puede visualizar el rango 

de número de Reynolds que se considera como zona de transición.  

2000 < Re < 4000    Expresión 2 

1.3.3. Flujo turbulento  

Los fluidos newtonianos en esta zona se encuentran en completa turbulencia, parten de 

un rango mayor a 4000 según el número de Reynolds, estos fluidos recorren la tubería de 

forma desordenada9. En la expresión 3 se observa el rango que el número de Reynolds se 

considera para el flujo turbulento.  

Re > 4000      Expresión 3 

 

1.4. DIAGRAMA DE MOODY PARA DETERMINAR FACTOR DE 

FRICCIÓN 

Diagrama universal que lleva el nombre del científico Lewis Ferry Moody, el cual permite 

obtener el coeficiente o factor de fricción, la lectura se efectúa ubicando el número de 

Reynolds e interceptando con las curvas correspondientes a la rugosidad relativa, 

realizando la lectura del factor de fricción en la ordenada izquierda10.  
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Ilustración 1 Diagrama de Moody. 

Fuente: 11
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1.5. PÉRDIDAS DE CARGAS POR FRICCIÓN EN TUBERÍAS  

La pérdida de carga por fricción o la disminución de la energía por causa del roce del 

flujo con las paredes del tubo, aumenta conforme mayor es el área de contacto en relación 

con el fluido y la tubería por el cual se transporta, esto está relacionado con la longitud 

de la tubería y el diámetro y se la estima con el factor de fricción de Darcy-Weisbach12.  

Las tuberías para la conducción de un fluido pueden estar construidas de diferentes tipos 

de materiales, siendo estos plásticos, acero, concreto entre otras, para los cuales se 

encuentra definido la rugosidad promedio, la cual ayudará a encontrar la rugosidad 

relativa, cabe recalcar la importancia del material de construcción de la tubería en relación 

con las pérdidas de energía que podrían causarse por esta característica13.  

1.5.1. Factor de fricción  

Dentro del estudio de fluidos en movimiento encontramos variables que afectan en el 

flujo de fluidos dentro de tuberías, entre ellas es importante considerar que se encuentran 

en fricción el fluido y las paredes del tubo a lo largo de la trayectoria ocasionando pérdida 

presión. Dentro de la operación de un proceso industrial es importante conocer estas 

variaciones de presión para una correcta ejecución de este. La disminución en la presión 

puede determinarse a través del teorema de Bernoulli para fluidos incompresibles y las 

pérdidas de cargas por fricción14, se las deduce con la ecuación de Darcy Weisbach (ver 

ecuación 4) para lo que se necesita conocer el factor de fricción f, la misma que depende 

de la rugosidad relativa (E/D) la cual es la relación entre la longitud media de la rugosidad 

del material con el diámetro del tubo y el número de Reynolds15.  

En la ecuación 4 se visualiza la fórmula del factor de fricción para flujos laminares. 

𝐟 =  
64

Re
     Ecuación 4 

Donde 

f= Factor de fricción  

Re= Número de Reynolds 

1.5.2. Ecuación de Swamee-Jain  

Esta ecuación fue planteada por Swamme-Jain en el año 1976 para determinar el 

coeficiente de fricción para flujos turbulentos en la mecánica de fluidos, con esta se 

pretende calcular la pérdida de carga por fricción en tuberías16. En la siguiente expresión 

se observa la ecuación 5 para la comprobación del coeficiente de fricción. 

𝐟 =  
0.25

{log(
∈

3.7 D
+

5.74

Re0.9)}2
       Ecuación 5  
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Donde:  

f= Factor de fricción  

D= Diámetro de la tubería (m) 

Re= Número de Reynolds (adimensional) 

ϵ= Épsilon 

1.5.3. Ecuación de Darcy Weisbach 

A través del tiempo se ha podido determinar la resistencia del flujo en tuberías a partir de 

varios autores como; Darcy, Blacios, Weisbach, Poiseuille, Colebrook y Moody17, la 

ecuación más importante y más utilizada en la actualidad es la de Darcy-Weisbach en 

relación con Moody, ya que permite calcular pérdida de energía cinética, y pérdida de 

carga por fricción, es decir permiten trazar sistemas que trasladan fluido de un punto 

inicial a un punto final18. En la ecuación 6 se observa la fórmula de pérdida de carga 

hidráulica.   

𝐡𝐟 = f 
 L  V2

D 2g
                   Ecuación 6 

Donde: 

hf= Pérdida de carga por fricción  

f= Factor de fricción (adimensional) 

V= Velocidad del fluido (m/s) 

L=Longitud (m)  

D= Diámetro de la tubería (m) 

g= Gravedad (m/s2)  

1.5.4. Ecuación de la caída de presión  

Esta expresión se la obtiene a partir de la ecuación general de energía dada por el 

científico Daniel Bernoulli, permite la estimación de la variación de la presión a lo largo 

de una tubería. En la primera expresión la igualamos a cero para poder despejar la 

variación de la caída de presión y sustituimos esta expresión por la ecuación de pérdida 

de carga por fricción de Darcy Weisbach y la segunda ecuación planteada es la que 

utilizamos en el desarrollo del caso práctico.  En ecuación 7 se describe la igualación y 

en la ecuación 7.1 la fórmula de la caída de presión. 

∆P

ρ
+

f L V2

D 2g
= 𝟎     Ecuación 7 

∆𝐏 =
f L V2

D 2g
. ρ                                            Ecuación 7.1 
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Donde 

∆P = Caída de presión (KPa)   

ρ = Densidad del fluido (kg/m) 

F= Factor de fricción  

L= Longitud de la tubería (m)  

V= Velocidad del fluido (m/seg) 

D= Diámetro de la tubería (m)  

1.6. CAPACIDAD DE FLUJO DENTRO DE TUBERÍAS  

En un proceso para el cual se necesite desplazar algún fluido de un equipo a otro, a través 

de una tubería o ya sea para la distribución de agua en una industria química, es 

importante medir la cantidad de fluido que pasa de un punto ‘a’ a un punto ‘b’ en una 

tubería, de esta manera se puede controlar y cuantificar la dosificación del flujo así como 

también los tiempos de llenado de un equipo o tanque de almacenamiento, esta 

cuantificación puede estar en relación del volumen de flujo o de la cantidad de masa 

desplazada como fluido19. Para la estimación de este parámetro de flujo se utiliza la 

ecuación matemática propuesta por el científico Leonhard Euler para la mecánica de 

fluidos no viscosos20. 

1.6.1. Flujo volumétrico  

Es la capacidad que tiene el volumen del fluido para trasportarse de un punto inicial a un 

punto final en un cierto tiempo y área determinada, existen varios equipos dedicados a la 

cuantificación o estimación del volumen de fluido desplazado a través de la tubería, estos 

equipos pueden ser de medición directa como desplazamiento de un dispositivo rotatorio, 

o la estimación a través de condiciones de flujo como variaciones de presión y velocidad 

de flujo simulando el tubo de Venturi, las mediciones de flujo volumétrico o capacidad 

de flujo son las más utilizadas en la industria21. La fórmula del flujo volumétrico se 

muestra en la ecuación 8.  

𝐯 = νelocidad . área 

𝐯 = V.  π(
D

2
)2      Ecuación 8 

Donde 

𝐯 = Flujo volumétrico (m3/s) 

V= Velocidad del fluido (m/s) 

r = Radio (m)  
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DI= 0,6096 m 

1.6.2. Flujo másico 

Es la capacidad que tiene la masa de una sustancia para trasladarse de un punto a otro en 

un cierto tiempo y área determinada, la cuantificación del flujo en las operaciones de una 

industria usualmente se las realiza en unidades de volumen, sin embargo, la cuantificación 

del flujo másico en ocasiones es utilizada a fin de garantizar la correcta dosificación 

reduciendo desviaciones en la cuantificación del fluido, en el caso de un uso simultáneo 

de cuantificadores de flujo másico y volumétrico, el flujo másico se lo estima a partir del 

uso de la compensación de presión y temperatura datos que se los obtiene del medidor de 

flujo volumétrico21.  

La fórmula para calcular el flujo másico se muestra en la ecuación 9.  

𝐦 =  ρ . v      Ecuación 9 

Donde  

m= Flujo másico (kg/s) 

ρ = Densidad del fluido (kg/m) 

v  = Flujo Volumétrico  

1.7. CASO PRÁCTICO 

En una industria química, una tubería de acero de 2 pies de diámetro conduce agua a 15 

pies/s de un equipo a otro. Si la tubería tiene una rugosidad de 0,0003 pies, ¿podría 

aumentarse la capacidad mediante un recubrimiento liso de plástico que redujese el 

diámetro interior a 1,9 pies? Calcúlese la variación de la caída de presión para el mismo 

flujo, así como la variación de la capacidad para una caída de presión dada22. 

1.7.1. TUBERÍA RUGOSA 

 

 

Ilustración 2. Descripción de la tubería rugosa 

Fuente: Elaboración propia 

Datos  

Fluido= Agua  

Diámetro interno= 2 pies (0,6096 m) 

Velocidad de flujo= 15 pies/seg (4,572 m/seg)  

Rugosidad= 0,0003 pies (9.144x10−5m) 

Densidad= 1000 kg/m3 

Longitud= 20 m (base de cálculo)  
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Viscosidad= 1,0x10-3 N.s/m2 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

• Número de Reynolds  

𝐍𝐫 =  
Di. V. ρ

u
 

𝐑𝐞 =  
(0,6096m). (4,572m/s). (1000 kg/m3)

1,0x10−3 N. seg/m2
 

𝐑𝐞 = 2787091,4   (régimen turbulento) 

• Factor de fricción a partir del diagrama de Moody  

𝛜

𝐃
=

9,14x10−5

0,6096 m
 

𝛜

𝐃
= 0,00015 → (1,5x10−4) 

𝐟 =  0,013 

• Factor de fricción mediante la ecuación de Swamee-Jain  

𝐟 =  
0.25

{log (
∈

3.7 D +
5.74
Re0.9) } 2

 

Flujo volumétrico 

v = νelocidad ∗ area 

= 4.572
m

s
∗ π(

0,6096 m

2
)2 

= 1,33 
m3

s
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Flujo másico  

m = densidad ∗ f volumetrico 

= 1000
kg

m3
∗ 1.33

m3

s
 

= 1330 
kg

s
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conversiones de unidades 

𝟐 𝐩𝐢𝐞 =
0,3048 m

1 pie
= 0,6096 m 

𝟏𝟓 𝐩𝐢𝐞 =
0,3048 m

1 pie
= 4,572 m 

𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟑 𝐩𝐢𝐞 =
0,3048 m

1 pie
= 0,9144m 
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 D.I= 0,57912 m  

𝐟 =  
0.25

{log (
9,14x10−5

3.7 (0,6096 m)
+

5.74
(2787091,20.9) } 2

 

𝐟 = 0,013 

• Pérdida de carga por fricción 

𝐡𝐟 = f 
l. V2

D. 2g 
 

𝐡𝐟 = (0,013) 
(20m). (4,572)2

(0,6096m). 2(9,81m/s2) 
 

𝐡𝐟 = 0,4544 m  

• Caída de presión en tuberías  

∆𝐏 =
f L V2

2D
. ρ  

∆𝐏 =
(0,013). (20m). (4,572)2

(0,6096m) 2(9.81m/s2)
. (1000 kg/m3) 

∆𝐏 = 454,4 Kpa 

1.7.2. TUBERÍA LISA INTERNA 

 

 

Ilustración 3 Descripción de la tubería lisa interna 

Fuente: Elaboración propia 

Datos 

Fluido= Agua  

Diámetro interno= 1.9 pies (0,57912 m) 

Velocidad de flujo= 15 pies/seg (4,572 m/seg)  

Densidad= 1000 kg/m3 

Longitud= 20 m (base de cálculo)  

Viscosidad= 1,0x10-3 N.s/m2  

 

 

 

 

Flujo volumétrico 

v = νelocidad . área 

= 4.572
m

s
∗ π(

0,57912m

2
)2 

= 1,2043 
m3

s
 

 

 

 

Flujo másico  

m = densidad . f volumétrico 

= 1000
kg

m3
∗ 1,2043

m3

s
 

= 1204,3 
kg

s
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• Número de Reynolds  

𝐑𝐞 =  
(0,57912m). (4,572m/s). (1000 kg/m3)

1,0x10−3 N. seg/m2
 

𝐑𝐞 = 2647736,64   (régimen turbulento) 

• Factor de fricción a partir del diagrama de Moody  

𝛜

𝐃
=

0

0,57912 m
 

𝐟 =  0,01 

• Factor de fricción mediante la ecuación de Swamee- Jain  

𝐟 =  
0.25

{log (
∈

3.7 D
+

5.74
Re0.9) } 2

 

𝐟 =  
0,25

{log (
0

3.7 (0,57912 m)
+

5.74
(2647736,640.9) } 2

 

𝐟 = 0,0099 →   0,01 

• Pérdida de carga por fricción  

𝐡𝐟 = (0,01) 
(20m). (4,572)2

(0,57912m). 2(9,81m/s2) 
 

𝐡𝐟 = 0,3679 m 

• Caída de presión en tuberías  

∆𝐏 =
(0,01). (20m). (4,572)2

(0,57912m) 2(9,81m/s2)
. (1000 kg/m3) 

∆𝐏 = 367,9 Kpa 

 

1.8. DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

Realizando un análisis del flujo del fluido a través de la tubería por medio de los 

resultados obtenidos se puede evidenciar que tanto el flujo volumétrico como el másico 

son mayores en la tubería rugosa y esto es por el mayor diámetro interno, la capacidad de 

flujo se ve reducida al colocar un recubrimiento liso al interior de la tubería rugosa 

disminuyendo el diámetro interno. Adicional, mediante el cálculo del número de 

Reynolds se define al régimen turbulento con el cual fluye el agua al interior de la tubería. 
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Durante el paso del fluido al interior de la tubería existen pérdidas de energía cinética por 

diferentes factores, en este caso el factor a analizar es la fricción, lo cual conlleva una 

mayor pérdida de energía cinética en el fluido que es conducido a través de la tubería 

rugosa 0.45 con relación a 0.36 en el caso de la tubería de plástico liso usado como 

recubrimiento interno. 

Existe una variación en la caída de presión del fluido al realizar cambios en la rugosidad 

y el diámetro interno de una tubería, obteniendo una menor caída de presión desde el 

ingreso hasta la salida del fluido cuando la rugosidad es menor debido al recubrimiento 

liso, pese a la disminución del diámetro interno de la misma. 

Tabla 1 Comparación de resultados 

CARACTERISTICAS DE 

FLUJO 

TUBERÍA 

RUGOSA 

TUBERÍA LISA 

INTERNA  

FLUJO VOLUMÉTRICO 
1.33 

m3

s
 1,2043 

m3

s
 

FLUJO MÁSICO 
1330 

kg

s
 1204,3 

kg

s
 

NÚMERO REYNOLDS 2.78x106    

(régimen turbulento) 

2.65x106    

(régimen turbulento) 

PÉRDIDA DE CARGA 

POR FRICCIÓN 

0,4544 m 0,3679 m 

 

CAÍDA DE PRESIÓN 454,4 Kpa 367,9 Kpa 

VARIACIÓN DE LA 

CAÍDA DE PRESIÓN  
86,5 Kpa 

Fuente: Elaboración propia 
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2. CONCLUSIÓN   

En la industria química en el paso de un fluido de un equipo o tanque de almacenamiento 

hacia otro, usualmente es de preferencia un mayor flujo volumétrico ante una menor caída 

de presión del fluido por interferencias como la fricción, ya que esto permitirá obtener 

una reducción en el tiempo de llenado o trasvase y con ello una reducción en el costo 

operativo y energético del proceso productivo. 

El análisis de las condiciones de flujo fue dada por dos configuraciones de rugosidad y 

diámetro interno en la tubería, a fin de mejorar la capacidad de flujo y reducir la caída de 

presión del fluido al pasar de un equipo a otro, se logra establecer la capacidad del flujo 

en ambas configuraciones y determinamos que va a ser inferior cuando el diámetro 

interno de la tubería es reducido por el recubrimiento interno, con lo cual se obtiene un 

mayor flujo volumétrico en la tubería rugosa con mayor diámetro; sin embargo al 

determinar la caída de presión se establece que con el recubrimiento interno liso de 

plástico se reduce la pérdida de carga o energía cinética por causa de la fricción y se  

obtiene una menor caída de presión en el flujo desde el ingreso hasta la salida del fluido 

a través de la tubería. 

Por lo tanto, no se obtendrá una mayor capacidad de flujo en la tubería a la cual se le 

realizó un recubrimiento interno liso debido a la reducción del diámetro interno de la 

misma. 
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