NOTA SOBRE LA APLICACION

DE LA FORMULA MONOMIO DE DARCY PARA EL CALCULO DE LOS
CONDUCTOS DE AGUAS BAJO PRESION

Cuando un injeniero hidraulico se encuentra en presencia de un estudio de distri-
bucion de agua bajo presion, una vez que esté definitivamente establecido sobre el plano
el trazado de sus canalizaciones de todo érden, calcula, con arreglo a la cantidad de
agua diaria de que dispone, el gasto que deberd poder asegurar la red a las horas del
mayor consumo diurno, '

Hecho esto, determina el didmetro de las canalizacion'es haciendo uso, sea de abacos,
sea de tablas conocidas, con cuya ayudallega a determinar por tanteos el didmetro de
los conductos en funcion de su gasto. '

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

La férmula de Darcy estd basada sobre el principio de que «la resistencia al movi-
miento del agna en un conducto puede ser considerada como proporcional al cuadrado
de la velocidad, e inversamente proporcional al radio del conductoy.

Designando por:; ’

D. el Diametro del conducto.

V. la velocidad media de réjimen.

J. la pendiente por metro del conducto o la pérdida de carga.

b,.un coeficiente variable segun el didmetro.

(Para los tubos en servicio este coeficiente es b, =0,000 507 + 9_)UU—DUI£9{

Q. el gasto del conducto.
Darey establece:

(1)

D=2t @)
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de donde V= —5 =1237 I?‘l (5)

Reemplacemos en la ecuacion 4), el valor que tiene V en la ecuacion 3).

Se tiene:
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Nos proponemos desarrollar, mas abajo, una férmula que permita deferminar el
gasto de un conducto, en funcion del radio, para un caso particular,

- TFig. 1.—Supongamos un estanque B ligado a una fuente 4, situada a una distan-
cia L, por un conducto de radio constante », sobre el cual se ha practicado una débil
toma. Siendo conocido el gasto @' que puede producir la fuente, superior al gas-
to necesario, 1 siendo conocidos igualmente el gasto de la toma, lo mismo que la dife-
rencia /7 entre el nivel del agua en el estanque i en la fuente, se trata de determinar el
didmetro del conducto,
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Sea dado: Q — el gasto en el trozo a. c.

g — » » » cb

g, — » de la toma.

H — lp pérdida de carga total disponible.
Yy - » » en el trozo a. c.
¥y » » » » cbh

I, il la lonjitud de cada trozo.
r — el radio constante dePconducto.

Linew de curga.—La linea de carga estard 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 £/
serd absorbida:

1.2 Por la pérdida de carga a la entrada del tubo.

2.2 Por el establecimiento de la velocidad de réjimen.

3.> Por los frotamientos contra las paredes del tubo.

4.° Por las pérdidas de carga resultantes de diversos codos,

g H ”
Adoptando la recta 4 B como linea de carga tenemos: tg a = ——; perv es evidente

que esta recta supone abjerto los orificios de entrada i de salida i que no exista ninguna
toma en el trayecto. Como consecuencia de la presencia de la toma en el curso de la
ruta, esta linea se flexionard porque encontrando el agua una nueva salida, la resistencia
de frotamiento en el trozo comprendido entre el desvio i el estanque serd disminuido,
ya que el gasto lo serd 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-
tard disponible una carga mas grande entre la fuente i la toma, i el consumo en el trozo
superior se encontrard aumentado de tal modo que la resistencia del frotamiento que se
desarrollard en este trozo con el nuevo gasto, unida a la resistencia en el trozo inferior
(por un gasto reducido) serd todavia igual a la carga total disponible.

Se ve, pues, que la abertura de la toma no determinard en el conducto principal
sino una disminucion igual a su gasto, disminuido del aumento de gasto en el trozo supe-
rior; i desde el punto de vista de la linea de carga, not tendrd otro efecto que disminuir
la presion a la salida de Ia toma i transformar la recta de carga en una linea quebrada,

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

Determainacion del radio.—La ecuacion de continuidad da: -

Q=q+q, (n

1 la espresion de la pérdida de carga en cada trozo del conducto principal estd dada, em-
pleando la férmula monomio de Darcy, recordada mas abajo, por las ecuaciones:

y=2th, (@)

e £r5
b
Y=t il (3)
w3
Sumando 2) i 3) se tiene:

_‘-J-gbl q%b,
Y =rdleishigl (4)

Pero y+y,=H
de donde
H=L2L@Q i+q ) ()

"ﬁ’2 rs

Pero Q=q+q,
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de donde Q*=(q+q,)*=q*+q,*+2 qq, (6)

Remplazando en la igualdad 5) Q? por su valor encontrado en la ecuacion 6), se
tiene:

b ¢ g a
H=w2;s(q=+q12+3q(]l)]t+q'I (M)

b :
H=—7"—(q*l, +q,2 1, +2qq, ], +q* D) (%)

o xird

b

1
H=—5

[q"' (l; +D+q,21,+2 qq, 11)] (9)

Pero |, +1=L

de donde: .

b, :
He—im(q® L+q,* Lhi+2q9, L) (10)

Haz2re

b =q? L+’~h2]|+2’q‘—i|]1 (1)
1

0 Lta,* L, +2q9q, L, —
nos encontramos, pues, en presencia de una ecuacion de segundo grado de tres térmi-
nos, de la forma:

ax*+b x—e=0

Los tres términos son:

2nb
@LHR G +H@ L= =0 0
1

2np8
@LHE s L O+ * L= T =0 (14)
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Hagamos "—'—vl--'- ]--’-=m (16)

4
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SenqoQu— i [ e, WM (9
. 4 - 5

Reemplazando m por su valor de la ignaldad 76 ):

M Ba*t® . |
= 2 2,2 b b @)
2 L =T 0 N

4 142 A 4 ‘L2 :
Hor 21
—2 q, II:E'\S 4 '_11_.:+%4_F i ’"4le1 s (24)
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Y

2.6

—2q, L= 4(11'-!1‘2__4L(q12 11—war-) (25)
Sea qo Q=——— L

a 2L

Asl dispuesta, esta férmula dard los valores de @ si se conoce r. Se puede, pues

darse 7 1 verificar si este radio da el gasto deseado que es menor que @ segun enunciado.
Supongamos:

Q'=28 litros por segundo

q,=m. 1,1 |—d°

1,=m, 2440
1=4530—d*®

1 que se desee captar un gasto comprendido entre 15 1 20 litros por segundo.
Se deduce de la férmula:

para r==m. 0,125, Q=181 '

v

P. WEry.
Santiago, Agosto 26 de 1904.
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