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Introduccion

* En el disefio de tuberfas se presentan tres problemas fundamentales: tpo I, tzpo II, y tipo III
para su solucién se usan aproximaclones de forma iterativa, basadas en el diagrama de

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

* El propdsito de esta investigacion es mostrar una alternativa para el mismo efecto, pero

mediante el uso del método de Montecarlo
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Antecedentes

* En la literatura existen trabajos relacionados con resolver los problemas tipicos en el
disefio:
* Tipo I. La pérdida de carga en tuberia
* Tuo Il Elcdlculo del caudal
* Tipo IIl. El cdlculo del didmetro
* Otro problema recurrente es la presencia de perturbaciones (régimen turbulento) las cuales

ocasionan pérdidas de presién u ondas de choque que pudieran dafiar los accesorios.
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Antecedentes

 La bibliografia consultada esta avocada al tratamiento de los anteriores problemas
utilizando diversos métodos como las redes neuronales, el método de aproximacién 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.
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Planteamiento del problema

* En el disefio de tuberia tradicional el cdlculo del didmetro resulta ser extenso debido a que
se requiere la lectura iterativa del diagrama de Moody para la convergencia del factor de
friccion, existiendo una alta posibilidad de errores numéricos.

* LKl presente trabajo pretende aportar una alternativa al calculo del didmetro (Tipo III)
considerando la pérdida de carga en tuberia (T7po I) y el cédlculo del caudal (Tzpo II),
utilizando el método de Montecarlo mediante la selecciéon de variables aleatorias y una

distribucion de probabilidades.
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Justificacion

* El uso del método de Montecarlo para el disefio en tuberia es una alternativa que no se
encuentra en la literatura actual

* La propuesta da solucién al problema #zpo 111, considerando la pérdida de carga en tuberia
(Tzpo 1) y el célculo del caudal ("Tzpo 11)

* En algunas 4reas del conocimiento es necesario mantener un fluido en régimen laminar, por

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

* Ofrecer una alternativa en el disefio de tuberia para el problema de #po III mediante el

método de Montecarlo.
* Determinar las variables aleatorias y pardmetros para el uso del Método de Montecarlo.
* [Establecer la distribucién de didmetros comerciales para la aplicacion del Método de
Montecarlo.
* [Establecer la proporcién de la distribucién que cumple con las condiciones de la propuesta.

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

Mediante el método de Montecarlo se puede simular el célculo del didmetro de un tubo recto de
seccion circular para flujo incompresible permanente newtoniano, obteniendo resultados similares a

los conocidos por otros métodos mencionados.
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Marco tedrico

En el disefio en tuberia los célculos preliminares para encontrar el didmetro inician con un supuesto
del factor de friccion, con el cual se determina un didmetro supuesto, la velocidad, el nimero de

Reynolds y la rugosidad relativa.
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Velocidad [ﬂ] V = g Ecuacion 1
S A
/ dV .,
Nuamero de Reynolds Re = — Ecuacién 2
14
. ., , . . 64 t 7z
Factor de friccién (régimen laminar) f = P Ecuacién 3
e
: L : L LV? .
Perdidas primarias o perdidas por fricciéon [m] hp = f 7 Ecuacion 4
g
: : € :
Rugosidad relativa P Ecuaciéon 5
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Datos 1niciales conocidos
(L,v,p,Q,¢)

7

}

Factor de fricciéon supuesto

\ 4

Calcular didmetro, velocidad, nimero de
Reynolds y rugosidad relativa

v

Diagrama de Moody

!

Factor de friccién mejorado

No

1:mejorado = Isupuesto
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Marco tedrico

Método Montecarlo

Es un  método  no  determinista  para
aproximar expresiones mateméaticas complejas y

costosas de evaluar con exactitud.

Consisten en resolver un problema mediante la
invencién de juegos de azar cuyo comportamiento

simula algin fenémeno real gobernado por una

distribuciéon de probabilidad
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_ 4 aciertos (dentro del circulo)

T = -
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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Metodologia

La investigacién es de tipo cuantitativa, estableciendo los pardmetros y las variables para la
simulacién Montecarlo, con la cual se evaluara la dindmica del flujo con la intencién de
determinar un didmetro que cumpla con las siguientes condiciones:

* Flujo con régimen laminar (Re < 2300)

* hp <= hpaceptable
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Metodologia

La metodologia utilizada se divide en dos tases:

* Encontrar el didmetro menor [Dy,enorr] de una distribucién de didmetros [6 - D] que
garantice que el fluido permanezca en régimen laminar

* Encontrar el didmetro mayor [Dy,4y0r], asf como el caudal [Q] que ofrezca una pérdida

de carga igual o menor a la esperada.
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Velocidad [?]

V= —< Ecuaciéon 6

Perdidas primarias o perdidas por fricciéon [m]

Numero de Reynolds Re = —— Ecuaciéon 7
vitD
.o . . 164 .,
Factor de friccién (régimen laminar) — V_D Ecuacién 8
B v128LQ

Ecuacion 9
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Metodologia

Datos iniciales conocidos
(L,v,p,8,D, & 1, hpgceptabie.n)

v

Tomar de forma aleatoria un valor de una distribucién de didmetros comerciales

v

Condicién 1:

R e S 2 3 O O Calcular el caudal y e} ntimero de Reynolds
1=1+1
No
Error Re < 2300
Si
Acierto

Calcular la proporcién de la distribucién de
didmetros que garantiza la condicién 1

Fin

Disefio en tuberia mediante el método tradicional
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Metodologia

Datos iniciales conocidos
(L,v,p,8,D, & 1, hpgceptabie.n)

v

Condici(’)n Q- Tomar de forma aleatoria un valor de una distribucién de didmetros comerciales

!

Calcular el caudal y el nimero de Reynolds, la velocidad, la friccién y la pérdida de carga

hp <= hpaceptable =it

Error

Calcular la proporcién de la distribucién de
didmetros que garantiza la condicién 2

Fin
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Resultados

Se analizo la propuesta mediante la comparacion con el método tradicional.

Datos iniciales conocidos

Temperatura 25 °C
Longitud tuberia 300 m
m2
Viscosidad cinemadtica 0.00000898 —
S
Viscosidad dindmica 0.000895 %
Pérdida de carga aceptable 1.5m
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Resultados

.. Montecarlo
Método tradicional
(0.045867 m -0.212700 m )

Diametro 0.1035 m 0.045867 0.212700
m3 m3 3
Caudal 0.007 —— 0.00074 — 0.0084:5

Friccion 0.024 0. 02782 0. 02782
Velocidad 0.832 % 0.45083 T 0.09710 T
Perdida 2.46 m 1.88 m 0.0188 m

N1 de R 1d 10754.58 2300 LAMINAR 2300 LAMINAR
umero de neyvnolds
y TURBULENTO
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Resultados

s Numero de Reynolds =P ardida de carga
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w 100000 1 =)
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Conclusiones

La propuesta exhibe ventajas frente a la estrategia clasica de iterar el tfactor de friccién f:
* Se obtiene una serie de didmetros que mantienen el fluido en régimen laminar.
* La pérdida de carga es menor o igual a la perdida aceptable.
* Los didmetros obtenidos se encuentran en valores comerciales.
* La propuesta no requiere del diagrama de Moody.

* Se satisfacen las problematicas de disefio de tuberia de tipo I, IT 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 solucién de los tres problemas de

disefio de tuberia mediante el método de Montecarlo
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