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• En el diseño de tuberías se presentan tres problemas fundamentales: tipo I, tipo II, y tipo III;

para su solución se usan aproximaciones de forma iterativa, basadas en el diagrama de

Moody y las ecuaciones de Darcy-Weisbach, Colebrook-White, Swamee-Jain, Chen, etc.

• El propósito de esta investigación es mostrar una alternativa para el mismo efecto, pero

mediante el uso del método de Montecarlo

3

Introducción 
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• En la literatura existen trabajos relacionados con resolver los problemas típicos en el

diseño:

• Tipo I. La pérdida de carga en tubería

• Tipo II. El cálculo del caudal

• Tipo III. El cálculo del diámetro

• Otro problema recurrente es la presencia de perturbaciones (régimen turbulento) las cuales

ocasionan pérdidas de presión u ondas de choque que pudieran dañar los accesorios.

Antecedentes
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• La bibliografía consultada esta avocada al tratamiento de los anteriores problemas

utilizando diversos métodos como las redes neuronales, el método de aproximación de

punto fijo, el método de Newton-Raphson, modelos de algoritmos genéticos, etc., en muchos

de estos se tiende a recurrir a procesos iterativos usando el diagrama de Moody.

Antecedentes
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• En el diseño de tubería tradicional el cálculo del diámetro resulta ser extenso debido a que

se requiere la lectura iterativa del diagrama de Moody para la convergencia del factor de

fricción, existiendo una alta posibilidad de errores numéricos.

• El presente trabajo pretende aportar una alternativa al cálculo del diámetro (Tipo III),

considerando la pérdida de carga en tubería (Tipo I) y el cálculo del caudal (Tipo II),

utilizando el método de Montecarlo mediante la selección de variables aleatorias y una

distribución de probabilidades.

Planteamiento del problema
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• El uso del método de Montecarlo para el diseño en tubería es una alternativa que no se

encuentra en la literatura actual

• La propuesta da solución al problema tipo III, considerando la pérdida de carga en tubería

(Tipo I) y el cálculo del caudal (Tipo II)

• En algunas áreas del conocimiento es necesario mantener un fluido en régimen laminar, por

lo que la propuesta ofrece un caudal mejorado para garantizar esta condición.

Justificación 
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• Ofrecer una alternativa en el diseño de tubería para el problema de tipo III mediante el

método de Montecarlo.

• Determinar las variables aleatorias y parámetros para el uso del Método de Montecarlo.

• Establecer la distribución de diámetros comerciales para la aplicación del Método de

Montecarlo.

• Establecer la proporción de la distribución que cumple con las condiciones de la propuesta.

• Comparar los resultados del método tradicional y la propuesta de Montecarlo.

Objetivos
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Mediante el método de Montecarlo se puede simular el cálculo del diámetro de un tubo recto de

sección circular para flujo incompresible permanente newtoniano, obteniendo resultados similares a

los conocidos por otros métodos mencionados.

Hipótesis
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Diseño de tuberías método tradicional

Marco teórico

En el diseño en tubería los cálculos preliminares para encontrar el diámetro inician con un supuesto

del factor de fricción, con el cual se determina un diámetro supuesto, la velocidad, el número de

Reynolds y la rugosidad relativa.
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Diseño de tuberías método tradicional

Velocidad 
𝑚

𝑠
𝑉 =

𝑄

𝐴
Ecuación 1

Número de Reynolds 𝑅𝑒 =
𝑑𝑉

𝜈
Ecuación 2

Factor de fricción (régimen laminar) 𝑓 =
64

𝑅𝑒
Ecuación 3

Perdidas primarias o perdidas por fricción  𝑚 ℎ𝑝 = 𝑓
𝐿𝑉2

𝑑2 𝑔
Ecuación 4

Rugosidad relativa
𝜀

𝑑
Ecuación 5
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El diagrama de Moody es un

método para el cálculo del

coeficiente de fricción de forma

experimental, representa

curvas que relacionan la

rugosidad relativa y el número

de Reynolds.

Diseño de tuberías método tradicional
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Inicio

Datos iniciales conocidos 

(𝐿, 𝜈, 𝜌, 𝑄, 𝜀)

Factor de fricción supuesto

No

Calcular diámetro, velocidad, número de 

Reynolds y rugosidad relativa 

Diagrama de Moody

Factor de fricción mejorado

fmejorado = fsupuesto

Fin

Si

Diseño de tuberías método tradicional
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El método de Montecarlo1  es un método no determinista o 
estadístico numérico, usado para aproximar expresiones 

matemáticas complejas y costosas de evaluar con 
exactitud.
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Método Montecarlo

Marco teórico

• Es un método no determinista para

aproximar expresiones matemáticas complejas y

costosas de evaluar con exactitud.

• Consisten en resolver un problema mediante la

invención de juegos de azar cuyo comportamiento

simula algún fenómeno real gobernado por una

distribución de probabilidad

𝜋 =
4 𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠 (𝑑𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑜)

𝑙𝑎𝑛𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠

https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo_de_Montecarlo#cite_note-1
https://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo_no_determinista
https://es.wikipedia.org/wiki/Expresi%C3%B3n_matem%C3%A1tica
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Metodología 

La investigación es de tipo cuantitativa, estableciendo los parámetros y las variables para la

simulación Montecarlo, con la cual se evaluara la dinámica del flujo con la intención de

determinar un diámetro que cumpla con las siguientes condiciones:

• Flujo con régimen laminar 𝑅𝑒 < 2300

• ℎ𝑝 < = ℎ𝑝𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒
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Metodología 

La metodología utilizada se divide en dos fases:

• Encontrar el diámetro menor [𝐷𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟] de una distribución de diámetros [𝛿 – 𝐷] que

garantice que el fluido permanezca en régimen laminar

• Encontrar el diámetro mayor [𝐷𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟], así como el caudal [𝑄] que ofrezca una pérdida

de carga igual o menor a la esperada.
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Velocidad 
𝑚

𝑠
𝑉 =

4𝑄

𝜋𝐷2
Ecuación 6

Número de Reynolds 𝑅𝑒 =
4𝑄

𝜈𝜋𝐷
Ecuación 7

Factor de fricción (régimen laminar) 𝑓 =
𝜈64

𝑉𝐷
Ecuación 8

Perdidas primarias o perdidas por fricción  𝑚 ℎ𝑝 =
𝜈128𝐿𝑄

𝜋𝐷4𝑔
Ecuación 9

Metodología 
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Metodología 
Inicio

Datos iniciales conocidos 

(𝐿, 𝜈, 𝜌, 𝛿, 𝐷, 𝜀, 𝜇, ℎ𝑝𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒, 𝑛)

Tomar de forma aleatoria un valor de una distribución de diámetros comerciales

Si

Calcular el caudal y el número de Reynolds

i= i+1

Acierto

Re ≤ 2300Error
No

i == n

Si

No

Calcular la proporción de la distribución de 

diámetros que garantiza la condición 1

Fin

Condición 1:

𝑅𝑒 ≤ 2300
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Metodología 
Inicio

Datos iniciales conocidos 

(𝐿, 𝜈, 𝜌, 𝛿, 𝐷, 𝜀, 𝜇, ℎ𝑝𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒, 𝑛)

Tomar de forma aleatoria un valor de una distribución de diámetros comerciales

Si

Calcular el caudal y el número de Reynolds, la velocidad, la fricción y la pérdida de carga

i= i+1

Acierto

hp ≤ hpaceptableError
No

i == n

Si

No

Calcular la proporción de la distribución de 

diámetros que garantiza la condición 2

Fin

Condición 2:

ℎ𝑝 < = ℎ𝑝𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒
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Resultados

Se analizó la propuesta mediante la comparación con el método tradicional.

Datos iniciales conocidos

Temperatura 25 °C

Longitud tubería 300 m

Viscosidad cinemática 0.00000898
𝑚2

𝑠

Viscosidad dinámica 0.000895
𝑁𝑠

𝑚2

Pérdida de carga aceptable 1.5 m
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Resultados

Método tradicional
Montecarlo

(0.045867 m  - 0.212700 m )

Diámetro 0.1035 m 0.045867 0.212700

Caudal 0.007 
𝑚3

𝑠
0.00074 

𝑚3

𝑠
0.00345 

𝑚3

𝑠

Fricción 0.024 0.02782 0.02782

Velocidad 0.832 
𝑚

𝑠
0.4503 

𝑚

𝑠
0.09710  

𝑚

𝑠

Perdida 2.46 m 1.88 m 0.0188 m

Número de Reynolds
10754.58 

TURBULENTO
2300 LAMINAR 2300 LAMINAR
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Resultados
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Conclusiones

La propuesta exhibe ventajas frente a la estrategia clásica de iterar el factor de fricción f:

• Se obtiene una serie de diámetros que mantienen el fluido en régimen laminar.

• La pérdida de carga es menor o igual a la perdida aceptable.

• Los diámetros obtenidos se encuentran en valores comerciales.

• La propuesta no requiere del diagrama de Moody.

• Se satisfacen las problemáticas de diseño de tubería de tipo I, II y III
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Trabajos futuros

• Comprobar la efectividad de la alternativa en una planta real

• Realizar un programa que estandarice el proceso para la solución de los tres problemas de

diseño de tubería mediante el método de Montecarlo
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