Fuerzas de Corte y de
Presion en Tuberias: Una
Introduccion

Las tuberias son sistemas fundamentales en la infraestructura moderna,
transportando desde agua potable hasta productos quimicos complejos.
Comprender las fuerzas de corte y presion es crucial para garantizar su
integridad estructural y operativa. Esta presentacion explorara a fondo
estos fendmenos, sus implicaciones en el disefio y mantenimiento, y
cOMo una gestion adecuada puede prevenir fallas catastroéficas,

optimizando la eficiencia y la seguridad.
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;Que son las Fuerzas de Corte y de Presion?
Definiciones y Conceptos Basicos

<

Fuerzas de Corte Fuerzas de Presion

Son fuerzas que actuan paralelamente a una superficie, Son fuerzas que actuan perpendicularmente a una superficie,
causando la deformacion o falla del material al intentar distribuyéndose uniformemente sobre ella. En las tuberias,
"cortarlo". En tuberias, esto puede ocurrir por cargas se refieren a la presidn interna del fluido que empuja contra
externas o por la interaccion del flujo. las paredes, o a la presion externa del suelo o soportes.

Mientras que las fuerzas de presion estan directamente relacionadas con la energia del fluido contenido, las fuerzas de corte
surgen de cargas transversales o de torsion. La distincidn entre ambas es vital para un analisis estructural preciso, ya que sus
efectos en el material de la tuberia son distintos y requieren diferentes enfoques de disefio y mitigacion.
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Fuerzas de Corte: Causas, Efectos y Ejemplos
Comunes en Tuberias

Asentamientos diferenciales del terreno que provocan curvaturas anormales en la tuberia.

Vibraciones causadas por bombas, compresores o flujos turbulentos, que inducen fatiga por corte.

Cargas sismicas que generan movimientos bruscos y tensiones de corte en las uniones y soportes.

Impactos externos o pesos no previstos sobre la tuberia, como el trafico pesado o la caida de objetos.

Causas Efectos

Las fuerzas de corte en tuberias pueden ser el resultado de Los efectos de las fuerzas de corte incluyen la deformacion de
multiples factores. Las cargas transversales, como el peso de la seccion transversal, la fatiga del material, la fisuraciény, en
la tuberiay el fluido, la nieve o el viento, generan esfuerzos de casos extremos, la fractura de la tuberia. Estos dafios pueden
corte en los puntos de apoyo. El asentamiento diferencial del llevar a fugas, interrupciones del servicio y riesgos

terreno, las vibraciones de equipos, los movimientos sismicos ambientales o de seguridad.

Yy los impactos externos son otras causas comunes.
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Fuerzas de Presion: Origen, Impacto y
Distribucion en Sistemas de Tuberias

Presion Estatica Presion Dinamica Presion Externa

Es la presion ejercida por una Se refiere a la presion generada por Proveniente del suelo que rodea la
columna de fluido en reposo, el movimiento del fluido. Incluye el tuberia enterrada, o de la presion
determinada por la altura de |la golpe de ariete, que son picos de atmosférica en tuberias expuestas.
columnay la densidad del fluido. Es presion transitorios causados por Puede causar colapso si la presion
fundamental en el disefio de cambios bruscos en la velocidad del interna es insuficiente para
tuberias verticales y sistemas de flujo, como el cierre rapido de contrarrestarla.

almacenamiento. valvulas.

Las fuerzas de presion son inherentes al transporte de fluidos. La presion interna expande la tuberia, generando esfuerzos de
tension circunferenciales y longitudinales. Una comprension profunda de estas fuerzas es crucial para seleccionar los
materiales adecuados, determinar el espesor de pared y disefiar sistemas de soporte que resistan tanto la presion constante
como los transitorios de presion.
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Calculo de Fuerzas de Corte:
norioon Meétodos y Formulas Clave

El calculo de las fuerzas de corte es esencial para la evaluacion de la
estabilidad y resistencia de las tuberias. Se utilizan diversas formulas y
métodos, dependiendo de la configuracion del sistemay las cargas
aplicadas. Los ingenieros suelen emplear la teoria de vigas para analizar
las tuberias sometidas a flexién y cortante.

A

[t

Donde \tau es el esfuerzo de corte, V es la fuerza cortante, Q es el primer
momento de area, / es el momento de inerciay t es el espesor de la
Li=)v++ f—-n+>5 =bf+g+f)) pared. Ademas, para esfuerzos de corte en uniones y soportes, se
consideran las propiedades de los materiales de anclaje y soldaduras.
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Calculo de Fuerzas de Presion: Consideraciones
de Diseno y Seguridad

El calculo de las fuerzas de presidon es un pilar fundamental en el disefio de tuberias, asegurando que soporten las cargas
internas sin fallar. La formula de Barlow es comunmente utilizada para determinar la presién de estallido o el espesor de
pared minimo requerido.

b _ 25t
Donde P es la presion interna, S es la tensiéon admisible del material, t es el espesor de la pared y D es el diametro exterior de
la tuberia. Ademas, el factor de seguridad es critico, ajustando el disefio para tolerar variaciones y eventos inesperados com o
el golpe de ariete. Se deben considerar también la corrosion y la temperatura de operacion, ya que afectan la resistencia del

material a lo largo del tiempo.
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Materiales de Tuberias y su Resistencia a Fuerzas de
Corte y Presion

Acero al Carbono Alta Muy Alta Petréleo y Gas, Agua a
Presion

Acero Inoxidable Muy Alta Muy Alta Industria Quimica,
Alimentaria

PVC/HDPE Media/Baja Baja/Media Agua Potable, Drenajes,
Irrigacion

Hierro Ductil Alta Alta Redes de Agua 'y

Alcantarillado

La eleccion del material es critica para la durabilidad de las tuberias. Materiales como el acero ofrecen alta resistencia tanto a la
presibn como al corte, ideales para aplicaciones de alta exigencia. Los plasticos como el PVCy el HDPE son mas flexibles y resistentes a
la corrosion, pero con menor resistencia mecanica. La seleccion adecuada considera no solo las fuerzas esperadas, sino también el tipo
de fluido, la temperatura y las condiciones ambientales.
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Estrategias de Diseno para Minimizar el Impacto de las Fuerzas

Soportes y Anclajes

O Disefar sistemas de soporte adecuados que distribuyan las cargas y limiten el movimiento. Los anclajes deben ser capaces de resistir las fuerzas de
empuje causadas por la presion.

Compensadores de Dilatacion

ar Incorporar juntas de expansion o bucles de flexibilidad para absorber los cambios dimensionales debido a la temperatura, reduciendo las tensiones de
corte y axiales.

Valvulas de Alivio

Instalar valvulas que liberen presion automaticamente ante picos, protegiendo la tuberia del golpe de ariete y otros transitorios de presion.

Rutas Optimizadas

D Planificar trayectorias de tuberias que minimicen curvas y codos, donde las fuerzas de corte y presion suelen ser mas pronunciadas. Evitar zonas de alto
riesgo de asentamiento.

Un disefo inteligente es la primera linea de defensa. Implementar soportes apropiados, compensadores de dilatacién y valvulas de alivio son practicas esenciales.
Ademas, la optimizacién de las rutas de las tuberias para evitar curvas cerradas y puntos de concentracion de estrés contribuye significativamente a la longevidad y
seguridad del sistema. La ingenieria estructural juega un papel fundamental en esta fase.
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Mantenimiento Preventivo y Deteccion de Problemas
Relacionados

Analisis No Destructivos

Inspecciones Regulares Emplear técnicas como ultrasonido, radiografia o

Realizar inspecciones visuales periodicas para detectar particulas magnéticas para detectar fisuras internas,
signos de corrosion, deformacion o fugas. Utilizar adelgazamiento de pared o defectos en las soldaduras
drones o camaras para areas de dificil acceso. sin dafiar la tuberia.
1 2 3 4
Monitoreo de Presion Mantenimiento de Soportes
Instalar sensores de presién y caudal para monitorear Verificar y ajustar regularmente los soportes y anclajes
el sistema en tiempo real. Esto permite identificar para asegurar que cumplan su funcién de distribuir
anomalias como caidas de presién o golpes de ariete. cargas y prevenir movimientos excesivos.

El mantenimiento preventivo es clave para prolongar la vida util de las tuberias. Las inspecciones regulares, el monitoreo de presiony el uso de técnicas de
analisis no destructivo permiten identificar y abordar problemas antes de que se conviertan en fallas mayores. El mantenimiento de los soportesy la
calibracion de valvulas son también esenciales para la integridad del sistema.
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Conclusiones: Importancia del Analisis y Control
de Fuerzas en Tuberias

1  Seguridad Mejorada 2 Vida Util Prolongada 3 Eficiencia Operativa
Un analisis riguroso de las El control de fuerzas optimiza el Prevenir fallas asegura la
fuerzas reduce el riesgo de disefio y los materiales, continuidad del servicio,
fallas, fugas y accidentes, extendiendo la vida util de las minimiza las interrupciones no
protegiendo al personal y al tuberias y reduciendo la planificadas y optimiza los
medio ambiente. Minimiza los necesidad de reemplazos costos de operaciony
derrames de quimicos prematuros, disminuyendo el mantenimiento, generando
peligrosos. gasto. ahorro.

La comprension y el control de las fuerzas de corte y presion son indispensables para la ingenieria de tuberias. Un disefio
robusto, la seleccion adecuada de materiales y un mantenimiento proactivo no solo garantizan la seguridad y la fiabilidad
operativa, sino que tambien optimizan la inversion a largo plazo. Es un campo en constante evolucion, con nuevas tecnologias
que mejoran continuamente la capacidad de monitoreo y analisis.
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Guia de Observacion

Nombre del estudiante:

MECANICA DE FLUIDOS

Fecha:

Criterio de Descripcion Puntaje Maximo Puntaje Obtenido
evaluacion
Dominio del tema Conoce y explica 25%
claramente el tema
asignado.
Claridad y | Presenta 20%
estructura de la | introduccién,
exposicion desarrollo y
conclusién de forma
ordenada.
Uso adecuado de | Utiliza esquemas, 15%
recursos  visuales | graficos o diagramas
(diapositivas, etc) claros y bien
explicados.
Comunicacion oral Habla con fluidez, 15%
buena diccidn,
volumen adecuado y
sin leer
completamente.
Resoluciéon de | Responde con 10%
preguntas seguridad, claridad
y  precision las
preguntas del
publico/docente.
Trabajo Participacion 10%
colaborativo (si | equitativa de todos
aplica) los miembros del
grupo.
Total 100%

Observaciones adicionales:
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