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RESUMEN: En este trabajo se demuestra que la presion del flujo no ejerce accién alguna sobre los codos en régimen

forzado en contra de lo habitualmente aceptado.

PALABRAS CLAVE: ACCIONES DE UN FLUJO FORZADO

ABSTRACT: This work shows that, contrary to common belief, forced fluid pressure does not exert any action at the

pipe elbow.
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1. ECUACION DE EULER

Supuesto un elemento de un fluido moviendose a lo lar-
go de un tubo de corriente, la fuerza que actia sobre este
volumen si la presién es p(x,y,z} en un instante dado es

I_:=-fspdsltl

Siendo N el vector normal a la superficie que bordea el
volumen considerado, INI = 1, transformandola en una inte-
gral de volumen se tiene:

l;=—fvg:&pdv

Esta fuerza se invierte en modificar la cantidad de movi-
miento del volumen considerado. Nuestro punto de vista con-
siste en analizar dindmicarnente un elemento de corriente y
seguirle en su trayectoria, de manera que a menos que el
fluido esté estatico, con lo que sus velocidades son nulas, las
variaciones de la velocidad de cada particula ocasionan
fuerzas medibles en en ella y forman parte de la historia de
dicha particula que es toda su trayectoria, consideracion
fundamental que estd en confrontacién con la mantenida por
Leonard Euler, pues mientras que éste considera la variacién
de velocidad del agua que llega a un determinado punto fi-
jo del fluido nosotros consideramos que las fuerzas dinami-
cas que se desarrollan son las que actian sobre el elemento
de volumen considerado que estd en constante movimiento y
que es variado si lo hace el vector velocidad, bien en magni-
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tud o bien en direccién o ambas cosas a la vez y que depen-
derd del gradiente de presiones. Por lo tanto podemos estable-
cer la ecuacién:

—fv@pdv=fvp-:—:vd

— dv — dv ds
obien _gradp=p— o -gradp=p——
grece dt grack dt dt

_ dv
o bien finalmente |gradp + YT 0 (1)
S

{1) Es nuestra ecuacién fundamental de la dinémica de fluidos.

2. ACCION SOBRE UN CODO DE UNA CONDUCCION

Para un elemento de corriente desplazéndose por la tube-
ria a lo largo de una linea de corriente de tangente T {r=R{cos
Bi+sen 0j)) es valida la ecuacion (1).

—  dv
gradp+p—v=0
ds

Tomando la tangente a la linea de corriente

T=-sinBi +cos BT

se tiene:
[op- op-)
a—pi + 6_p| = pvd—Tv
Lax ay ) ds
[op- op:) pv? - -
SRR =pL(—cosﬂi -sinei)
Lax ay R
ap pv2 v2x?2
—=cos8—— p= +po + fly
ox R 7 ot 1)
2 2,,2
a—p=sin9pL p= v +po+g(x)
dy R 2R?
luego entonces la presion en el codo es:
2
p=Lip, (2
2

Po es la presién constante en régimen uniforme antes y después
del codo y no ocasiona sobre este fuerza alguna (ya que la fuer-
za es grad py=0). Este resultado aligera los macizos de anclaje
que habitualmente se calculan con base a una errénea férmula
que se encuentra en diferentes textos de ensefianza y manuales
de aplicacién, y que adopta el Canal Isabel Il para sus célculos
estructurales. Sin embargo si es necesaria una revisién del céleu-
lo de las tuberias en los codos al aparecer como consecuencia
de la impulsién una sobrepresion de valor pv/2
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La fuerza por unidad de superficie es
2 _ -
E’—(-cosei -sinfj)

y por lo tanto la variacién de la fuerza de impulsién a lo largo
del codo y a lo ancho de la seccion de la tuberia es: {admitiendo
en este calculo que lo velocidad es constante en toda la seccién)

| = pvzsﬂjo(—cosei- - sinBi_)dS
i

= pVZS(sinE)oi- + (cos 0o - ]) )

e 2p@vs;n%° 3)

Como se ve si la presidn es constante {pg) como ocurre en
las conducciones normales dado el escaso recorrido de los co-
dos, aquella no influye en la accién de la tuberia sobre la sus-
tentacion.

Como comprobacién calcularemos la fuerza utilizando el
primer término de la ecuacién (1). A los efectos del célculo de la
presién aunque se ha caleulado para’una linea de corriente que
pasard por el centro de gravedad del elemento de volumen con-
siderado y ya que la variacién a lo largo del diametro es pro-
porcional al radio de giro hemos supuesto en los célculos ante-
riores que esta variacién es pequefia y por tanto en la seccién
del tubo de corriente que se considera asi lo hemos supuesto.
Pero esta suposicidn no es vélida a la hora de hallar el gradien-
te por lo que nos proponemos calcular la accién sobre el codo
utilizando aquel debidamente modificado. En efecto se tiene:
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gradp = ER—Q—(xn- + y|-)

este gradiente se aplica en el centro de gravedad del elemento
de corriente considerado, con lo cual se obtiene:

- - - - -\0
F= pv28f6°(cos Bi + sindj )de = pVZS(sinei - cos 6 ) ’

0 0
desarrollando queda finalmente:

. ﬂ = ép@vsin?2
2

Tol como queriamos demostrar.





