
NOTA SOBRE LA APLICACION 

DE LA FÓRM ULA MONOMIO DE DARCY P A RA EL CÁLCULO DE LOS 

CONDUCTOS DE AGUAS B AJO PRESION 

Cuancio un injeniero hidráu lico ~e encuentra e n pre~encia de un estudio de distri · 
bucion de agua bajo presion, una vcx 11ue esté definitivsuncn te establecido sobre el p lano 

el trazado de sus canalizaciones de Lodo órde n, calcula, con arreglo a la canticiad de 

agua diaria de que dispone, el ga:>to que deberá P?der asegurar la red a las horas de l 
mayor consumo diurno. 

H echo esto, determina el diámetro de las canalizaciones haciendo uso, sea de abaco~, 
• sea de tablas conocidas, con cuytl ayuda. llega a determinar por ta nteo8 el diámetro de 

los conductos en funcion de su gasto. 
1 

Estas tab las toman en cuenta las pérdidas de carga debidas a la resistencia del agua 
en los tubos. 

La fórmula de D arcy esM. basada sobre el principio de que «la resistencia al movi· 

mien to del agua en un conducto puede ser considerada como proporcional al cuadrado 
de la velocidad, e inversamente proporcional al radio de l conducto)\. 

Designando por: 
D. el Diámetro del conducto. 

V. la velocidaq media de réj imen. 
J. la pendiente por metro del conducto o la pérdida de carga. 

b 1 .un coeficiente variable segun el diámetro. 

(p 1 b . o fi . b 00 ' )- 0,00001:¿94 ) ara os tu os en serv1c1o este coc c1entc es 1 =U, U ;-,1 ' + · -,0~--

Q. el gasto del conducto. 

Darcy establece: 

b V 2 r 
J = - '- n-- (1 ) 

(2) 



CÁLCULO DE LOS CONDUCTOS DE AGUAS BAJO PR'EliiON 5().9 

de donde 

Pe1·o Q= 

DJ 
2~ 

V 
4 Q 123~ Q = 7r J)2 = ' • 1 ~ 

(3) 

(4) 
' 

(f>) 

Reemplacemos en la ecuncion 4), el valor qne tiene V en In. ccuacion 3). 

Se tiene: 

ro D2 J Q= - 4-

~· rJ?¿_ 
ro '' .J 

DJ 
2 b, 

32 Q~ b , 

32 Q~ b 1 

71" " J 

(6) 

(i ) 

(8) 

(9) 

( l ll) 

Nos proponernos desarrollar, mas ab~~:jo, una forJ11nla que permita det.erminar el 
gasto de un conducto, en fu ncion del radio, para un caso particular. 

Fig. 1.-Supongamo~ un estanque B ligado a una fuente A, si tuad~ a una distan­
cia L, por un conducto de radio constante ?' , sobre el cual se ha practicado una débil 
toma. Siendo conocido el gasto Q' que puede producir la fuente, superior al gas­
to necesario, i siendo conocidos igualmente el gasto de la toma, lo mismo que la dife­
rencia H entre el nivel del agua en el estanque i en la fuente, se trata de determinar el 

diámetro ,del conducto. 



V. \~ÉltT 
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Sea dado: Q - ~1 gasto en el trozo a. c. 
c.¡- )) ) » c. b. 

q 1 - ~ de la toma. 
H - ICl p~rdida de carga total disponible. 
y - » » en el trozo a. c. 
y 1- ) ) ) :& c. h. 
11 i 1 la lonjitud de cada trozo. 
r - el radio constante del"conducto. 

Línea de C<~·rga.-La línea de carga estará representada por la recta A. B que liga 
los niveles de los planos de agua de la fuente i del estanque. En realidad la carga H 
será absorbida: 

J.o Por la pérdida de cat·ga a la entrada del tubo. 
2.0 Por el establecimiento de la velocidad de r~jimen. 
3.• Por los frotamientos contra. las paredes del tubo. 
4.0 PQr las pérdidas de carga r¿sultantes de diversos codos. 

1 

Adoptando la recta A B como línea de carga tenemos: tg a= ~ ; pero es evidente 

que esta recta supone abierto los orificios de entrada i de salida i que no exista ningunl\ 
toma en el trayecto. Como consecuencia de la presencia de la toma en el curso de lu. 
ruta, esta línea se flexionará porque encontrando el agua una nueva S&:lida, la resistencil\ 
de frotamiento en el t rozo comprendido entre el desvío i el estanque será disminuido, 
ya que el gasto lo será. tambien; pero hemos admitido que el gasto de las fuentes era 
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superior al necesario, luego, no variando la carga sobre los dos orificios estremos, resul­
tará disponible una carga mas grande entre la fuente i la toma, i el consumo en el t rozo 
superior se encontrará aumentado de tal modo que la resistencia del frot11.miento que se 
desarr-ollará en este trozo con el nuevo gasto, unida a la resistencia en el trozo inferior 
(por un gasto reducido) será todavía igual a la carga total disponible. 

Se ve, pues, que la abertura de la toma no determinará en el conducto principal 

sino una disminucion igual a su gasto, dü;minuido del aumento de gasto en el trozo supe· 
rior; i desde el punto de vista de la línea de carga, nor tendrá otro efecto que disminuir 

la presion a la salida de la toma i transformar la recta de carga en una línea quebrada. 
Pam simplificar esta cuestion que no entra en el cuadro de la presente nota, admi­

tiremos, pues, que la distancia L i el gasto de la toma son tales, que las pérdidas de car­
ga resultantes de la entrada del agua en el tubo, del establecimiento de la velocidad de 

réj imen, de los cambios de direccion i de la toma, son mui débiles relativamente a los 
creados por el frotamiento. 

Dete1·rninacion del radio.-LR. ecuacion de continuidad da: · 

Q=q +q , ( 1) 

i la espresion de la pP.rdida de carga en cada trozo del conducto principal está dada, em­• 
p!eando la fórmula monomio de Darcy, recordarla mas abajo, por las ecuaciones: 

Sumando fJ) i 3) se t iene: 

( 4) 

Pero y + y, = H 

de donde 

·- Pero Q= q +q 1 
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Remplazando en la igualdad 5) Q2 por su Yalor encontrado en la ecuacion 6), se 
tiene: 

Pero 11 +l= L 

de donde: • 

( 1 O) 

( 11 ) 

( 1 :¿) • 

nos encontmmos, pnes, rn presencia rle unn rcuncion de ¡;:pgnnrlo gmdo rle tres térmi~ 
nos, rle la forma: 

a x2 + b x- c= O 

Los tres términos son: 

( 13) 
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= IJ ( 1 fl) 

( 1 R) 

ni±~ . -H_:¡r.iffi - tl ~ ( 1 
Seaq oQ=- 0 m 2 b

1 
1 

'"" - 4- + - L 

( 19) 

Reemplazando :n por su valor de la igualdad 16 ): 

q= (20) 

(:¿1) 

2 1 ~ ---· (?r2r6 H .. 2 1 ) 
q=- q 1 1 ± 4 2 1 ~ L 4 L - b-.-- q 1 1 

2 L qy 1 + __ ...:.1~-
4 La 4 L 3 

(:¿2) 

(23) 

~ H 2¡. 5 
4 L _ ,r_ - 4 L 2 1 

- 2 q 1 11 ± 4 q 1 ~ 11 ~ + b i q 1 i 

q= --- 2 L ( ~4) 

65 NOVIHMIIRE 
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(25) 

Sea q o Q :¿L 

Así dispuesta, esta fórmula dará los valores de Q si se conoce 1'. Se puede, pue!l 
darse r i verificar si este mdio da el gasto deseado que es menor que Q segun enunciado. 

Supongamos: 

Q'=28 litros por segundo 

H= m. 8,i 7 

11 =rn. 2440 

1=4530-dO 

i que se desee captar un v,asto comprendido entre 1!) i 20 litros por segundo. 
Se deduce de la fórmula: 

para r== m. U,l2ñ, Q= 18 1 

P. WtRY. 
Santiago, Agosto 26 de 1904. 

---------~+----------


