=
33
it

la seccidn transversal o de la direccidn de flum;

en el tubo, con el efecto de un brusco aumento o |

disminucidn de velocidad seguida de un retorno may

o menos gradual a la velocidad original.

pérdida de carga debida a codos o curvaturas del%

tubo, Lb , ¥ que se suman a las pérdidas por frh%
. ’ :
cion en el mismo tramo. :

Se ha encontrado experimentalmente, que las pérdid%g

-gia cuando se conoce el gasto y las caracteristicas del
tubo, segin se indicd en el inciso 5.4, es mds conve——-—
niente convertir las pérdidas menores en términos de la

longitud de-un tubo equivalente (Tabla # 4).

TABLA # 4

LONGITﬁD EQUIVALENTE DE TUBO PARA PERDIDAS EN
ACCESORIOS Y VALVULAS
(para tuberia de fierro galvanizado)

de carga menores varian aproximadamente con el cuadn
do

aplicando un coeficiente a la carga por velocidad,

tes. De esta manera, es facil incluir las pérdidas$

menores cuando se aplica el teorema de Bernoulli.

TABLA # 3

VALORES DEL COEFICIENTE +<c s, POR CONTRACION BRUN

i PARA APLICARSE A LA FORMULA L, KCZg

Velocidad en . . g
mayor, en. el

(tubo 8

0.018
i
.18 098

é1 tube,; \/ , Relacidn de diam. menor a
0.6
.28
.28
.28
.27
.25

052 0.3
A8 =d5
4T 44
45 .43
2 AD
s 35 s B0

0.4
42
41
.40
<37
«3]

.7
2 18

0.5
. 38
« 37
.36
.33
.29

en mts/seg- 0o 1

o 6 : .49
. > .48
3e .46
6. «43
2 . + 36

.18 1B

1

En cambio, cuando

se desea detérminar la pérdida de ener

44 ; ‘ 1

B

DIAMETRO

(pulgadas)
3/4n 1n

ACCESORIO

/2" 1 Jor

de la velocidad, de manera gque se pueden expresa-
Codo de 90°
Modo de 45°
gue es ademés variable con la velocidad misma, por I

’ .. . WWalvula de compuerta
gue para cada caso. se elabora una tabla de coeficilens b

Walvula de globo
jiélvula de angulo

0.60 mts.
0. 35
0.90
B 10

‘0.75 mts. .90 mts.

0 .50 mts
0.45 0.55

1

0

.90
.00
.30

1.20 .50
015 .20

(abierta)
" cerrada 1/2 3.00
4.50
2.40

4.00
6.00
3.60

.00
70
.50

.00
.60
< 70

.f
P g
e
E

.19 8
.20 .18

15.43 PERDIDAS DE CARGA DEBIDAS A FRICCION.- Las pérdidas de

carga por friccidn A{ para un liguido qué fluye por -

un tubo recto de diametro interior'l), ¥y con vélocidad
\/, cuando su longitud es L , estédn sujetas a leyes

generales obtenidas por observacidén y experimentacidn

¥ que pueden establecerse asi:

la.- la pérdida por friceidn en un flujo turbulento -
aumenta generalmente con la aspereza del tubo —-
(en el flujo laminar, la pérdida por friccidn es

independiente de la aspereza del tubo).

28 .~ La pérdida por friccidén es directamente propor—-
cional al area de la superficie mojada DL
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3a.- La pérdida por friccidn varia inversamente con

guna, potencla del dlametro del tubo--i%g

da .- La pérdida .por friceidn varia con algqna potenmi

de la velooidad:'\/n ‘

5a.- La pérdida por friceidn varia con alguna potenci

de la relacidn de VlSGOSLdad/masa del flu1do,g.

seas ( 4"_)

Combinardo estos fadtores, se puede escribir la ecuacifl

para ﬁe“dld& de carga por friccidn para un fluidos

/7[= -aDL

porcionalidad.
Como a temperaturas normales en la naturaleza, y en el
uso .comfn de ligquidos, la variacidén de la viscosidad y I

masag del liquido es insignificante, puesto que tambiénﬁ

velocidad varia dentro de rangos muy limitados, envolvie

oY
do en un solo factor K, el producto de K' x [ x ?;) ;

substituyendo el exponente X* ‘por

En donde los valores de K my n,

nar prev1amente para poder aplicar la ecuacidn para la;”

lucidn de problemas de flujo.

Chezy establecié que la pérdida de carga para el flujo &

agua en conductos varia aproximadamente con el cuadradol

46

N ik

en donde K' es un coeficiente de aspereza y factor de pi

o + 1 , Se tienmi
»5/ K p'm \/ i | (3<F

se tienen que determbt

je la velocidad. Posteriormente Darcy, Weisbach y otros
nvestigadores, dar un valor de 2 para la v, para la
m , ¥ ademis, pﬁr conveniencia, dividir la férmula en-
ire 2% , para que quedara en funci on de la carga poT Ve

locidad, teniéndose:

bt = (K -23)'5— (39

fltima expresidn, la fdrmula de Darcy———-—

2

'zg /'—5”2‘5

siendo con la

Weisbach, en donde es factor numérico, L/D es una
9 : ?

Vi
relacidn de longitudes ¥ LLF H E;% ge expresan en

unidades de longitud.

En virtud de que la pérdida de carga por friccida, no -
es una funcidn exacta del cuadrado de la velocidad, ni
del didmetro a la primera potencia, el valor de f debe

reflejar esta discrepandia, al igual gue las variacio-——

-nesde la masa y de la viscosidad; y en consecuencia, del

inimero de Reynolds: Para el caso, se han desarrollado -

distintas formulas y diagramas, entre los que el Diagra
ma de Moody es vno de los méas précticos.

PERIMETRO MOJADO ¥ RADIO HIDRAULICO-— Se llama perime-—-

tro mojado a i1a 1fnea de intersecciton de la superticie

mojada de un conducto con una seccidn transversals

El radio hidrdulico de un cdhducto, es la relacidn en~
Tre el drea de una seccidn transversal y su COTrespon—-
diente perimetro mojado. Para conductos circulares, ya
Sea que vayan llenos o a media seccidn, tiene un valor

dozs ]2 =-%%~ (:4142)
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en
la
la
el

El

que el liguido posee.

5.6 GRADIENTE HIDRAULICO Y GRADIENTE DE ENERGIA.- La pérm:

la figura 16, en donde estdn marcadas dos lineas Tecty
que representan el gradiente hidrdulico y el gradienme

de energia.

Pranvo DE REFERENCIA.

Figura No.

El gradiente hidraulico se define como el lugar gemﬁ%
trico de las elevaciones a las cuales el liquido 11egé
3

piezdmetros colocados sucesivamente en el tubo, y%7

£

representacién grafica, con respecto a un plano, @F

suma de las energlas por posicidn y por presién(w%

L

liquido posee en todas las secciones del tubo. =

gradiente de energia estd sobre el gradiente hidﬂi

i
lico a una distancia igual a la carga por velocidad ei

cada seccidn, y es una representacién grafica, con e

pecto a cualquier plano, de la energia o carga total-ﬁ

iE
!
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"7 OTRAS FORMULAS PARA TUBERIAS.- Si en la férmula de Dar--

da de carga en un tubo recto se muestra graficamente o

s porlf-R

cy-Weisbach (39), substituimos el valor de D
(40), y la relacidn xh&ﬁ- por S , que de acuerdo con -
la figura # 16, es el valor de la pendiente del gradien-
te de energia, expresada en metros por metro de tubo, ¥
ademds despejamos la velocidad, reagrupando en una cons—

tante el producto de los valores fijos, se tiene:

V=Clrs (4/)

conocida como FORMULA DE CHEZY, en la que el coeficiente
C es funcidn de las mismas variables que el coeficiente

f de la formula de Darcy-Weisbach. En consecuencia, se
requieren graficas o tablas de valores empiricos para de

terminar el valor de C.

B71 FORMULA DE MANNING.- Otra férmula derivada de la ante—

rior, y usada originalmente para canales abiertos, pero
que actualmente se usa mucho t@mbién para tuberias, es

la formula de Manning, en: la cual se han modificado, de
acuerdo con estudios experimentales, los valores exXpo——
nenciales de la férmula de Chezy. Se expresa en la si-——

guiente forma:

z 4

7

Ve oS F “2)
en la que la velocidad y el radio hidrdulico, estén ex
presados en metros, y el valor de n se obtiene de ta-

blas elaboradas en funcidén de las caracteristicas del

tubo a emplearse. (Tabla # 5 ).
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FORMULA DE HAZ-EN—WI_.LLIAMS.—_La férmula de H_azen-Wil‘.'-_ TABLA # 5.

A . FORMULAS DE MANNING Y HAZEN-WILLIAMS.
se ha usado extensamente para disefar abastecimienf VALORES DEL COEFICIENTE DE

de agua en los Bstados Unidos. Derivada también de FRICCION PARA DIVERSOS TIPOS DE TUBOS.

férmula de Chezy, al igual gue la de Manning, sug

Tipo de tubo Manning. H&W
sibn es: : np nen

e 0.63 .54 !
NSO ELE K5 ' f P14stico, cobre, vidrio .009 145
: : & Asbesto cemento -010 140
i6n del gasto: * Aluminio 012 120
el sl - ! Fierro fundido (nuevo) .011 130

2.63 ~054 . Pierro fundido (u.sado) 013 100
0302755 CD 5 Acero galvanizado (a 10 afios de uso) «013 100
! Acero soldado (a 10 afios de uso) 2012 120
Concreto aspero : .015 90
: i 013 100
4&n expresados en metros, y el gasto, en metws Concreto comun

el S i : > . Concreto liso <011 120
_ Concreto muy liso .010 140
Manning, el valor de C, se obtiene por medio de fal Barro vitrificado .015 90
; ' Limina corrugada 024 60

(Tabla # 5). :

en dénde la velocidad, el didmetro y el radio hidm

cubicos por segundo. Como en el caso de la férmula

Nota:.~ Los valores anotados se usan generalmente en
el disefio, aunque pueden variar segin las —-
condiciones del tubo y las caracteristicas -
del agua.

P El uso de las fdérmulas de Manning o de Hazen-Williams, se -
b simplifica considerablemente si se elaboran dbacos o nomé——

L granas. Para el objeto, se incluyen al final de estas notas

i un nomograma de la férmula de Manning, para "n" .010 y otro

P para la de Hagen-Williams con "C" igual a 100.

Con el auxilio de estos nomogramas, se pueden encontrar S—-
' fdcilmente 1los valores de otros coeficientes, encontrando -

1 los valores equivalentes en didmetros o en longitud, ya que

" eXiste una Proporcionalidad entre las pérdidas y los coefi-
%Cien’ﬁes de las. férmulas para velocidades de flujo normales.
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NOMOGRAMA DE LA FORMULA
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NOM.OGRAMA DE LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
Cc=100

—a2" =10 000
8000
6 000
i 4000
30 3000
2 000

36

T

1
@
o

\
~
A=

|
-]
o

PARA OTROS VALORES DE “c*
MULTIPLIQUESE LA™ S DADA
EN EL NOMOGRAMA POR LOS
SIGUIENTES FACTORES “F"

c E:
40 546
60 2.58
80 LBt
20 122
1.00
0.838

0.7T13
0.815

0.538

o

AR L AR RI LU

‘o

T T T T T T T w|TT'|l|{|!um|||u|1'r1Trl]Tl1Tl‘nT| T
“ e N D= 3 g

N O @=
>

) Rl B AR

R R LR LA LA RS LA L

Q=Gasto en Its/seq.
Vs Valocided en m/s.

FORMULAé ‘DE"HvYW"
o V=0.85 C RO63 5054

‘D= chn;eru en cms,
S Pandionte Hidraulico en Milesimos

. 7 o=b.2735'c D%83.5004
LIng.Arturo Gomez Laal . '
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