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INTRODUCCION

La rhApida solucibn a los problemas de flujo de agua en
redes de tuberfias mediante métodos analiticos, resulta
difficil, porque se tienen que resolver complicadas - =
ecuaciones matemidticas, hacer uso de monogramas o rea-
lizar algunas suposiciones simplificatorias del proble
ma en cuestidn, que no siempre resultan acertadas. ==
Por esta razbn, surgen como una simplificacidn y com--
plemento de los métodos analfticos, los métodos anald-

gicoa y los métodos de anfilisis pumbdricos.

Los métodos analdgicos consisten en interpretar las va
riables de una ecuacidn nue caracteriza un fenbdmeno da
do, como sl fueran las variables correctas de otra €=-
cuacidn nue caracteriza a un fenbmeno fisico diferente.
Las soluciones obtenidas en un sistema pueden interprg
tarse como la solucién del otro sistema, donde los pa-
rAmetros variables independientes de cads sistema, - =

guardan una relacidn proporcional.

El objetivo del presente trabajo consiste en estable -
cer un método de anldlisis analdgico entre la conduccibn
del agua a régimen laminar, por medio de redes de tube
rias, contra la conduccidn de corriente eléctrica en -
redes de conductores, La finalidad de este trabajo es
con fines académicos; ya que, resulta de poca o ningu-
na utilidad practica. Lo que se quiere demostrar es -
el uso de le¢s Métodos Analdgicos para la solucidn de -
un problema, aparentemente fécil, por los medios analf
ticoi; como lo es, Ror ejemplo: la conduccibn del agua
a régimen de flujo laminar en redes o asistemas de tube
rias.



I.- LITERATURA REVISADA.
A.- Generalidades sobre el flujo de fltidos.

Un flGido es una substancia que puede fluir, es -
decir, un estado de la materia que se deforma - -
continuamente cuando se le somete a la accidn de-
una fuerza, por pequeia que ésta sea, y sin que -~
ocurra una divisién de masag.(7)

Tomando en cuenta esta caracterizacion fisica, --
solamente los liquidos y los gases pueden consi--
derarse como flGidos, estrictamente hablando.

Cualquier fliuido que tenga un volumen definido --
gqus varie ligeramente con la presién y la tempera
tura, adoptando la forma del recipiente gue le --
contiene, sin llegar a ocupar el volumen total del

miasmo me considera como un flGido liquide. (2)

De acuerdo c¢con lo anterior, se puede considerar -
que la electricidad en cierta forma es un flfiido,
es8 decir, aguel estado de la materia "electrones"
capaces de fluir a travées de un conductor, al - -
aplicarles una fuerza de caracter electromagnéti-

co o potencial eléctrico,

Be puede definir un "flujo" como cualguier fenbdme
no gque involucre un transporte de masa o energia,
o ambos. Siendo, pues, un flujo de fliidos cual=
guier fenomeno gue trate del movimiento de un - -
flaido. (8)



Un flOido liquidec en wmovimiento puede considerar
se como un flujo de masa, mientras gue un flujo-
eléctrico es mejor considerarlo como un flujo ~-

de energia.
B.- Analogia eléctrico-hidréulica.

Cualquiera que sea el tipo de flujo en su des --
cripcion matemAtica, se aplican los principios -
de la conservacion de la masa y la energia, asi-

como el de la cantidad de movimiento., (6 y 7)

Para el caso del flujo de agua, los métodos ana-
liticos conducen a ecuaciones como la ds Chezy,-
Ver Tabla 1, que &8s de caracter general, particu
lariséndose en ecuaciones mAs especificas, como-
la de Daroy-Wels-bach, Ec. 2, gque se usa para --
estimar las pérdidas de carga por friccldon en --
tuberias. (3, 7)

Partiendo de la ecuacibdn de Darcy~Weisbach y me-
diante anflisis matematico, como se explica en =
el primer apartado del apéndice, se pueden obta-
ner ecuaciones como la 3, gque sirven para esti--
mar directamente las pérdidas de carga por frie-
¢idn a régimen de flujo laminar, con la longi- =
tud, gasto y diametro como variables.

Asimismo, en el estudic de los fenbOmenos de con-
ducclion de corriente eléctrica se han deterwina-
do ecuaciones empiricas de estructura matematica
similar a 1la Ec. 3, ver Ec. 6, Tabla 1. (1,2)

Hf = CT.Q ese 3 Vs AGECA.I e w 6
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Esta circunstancia indica que si las literales ~
de una ecuacidn se interpretan como los parfme -
tros adecuados de otro sistema, las soluciones -
de un problema pueden servir como la solucidon de
otro, donde las variables independientes y parb-
metros de un sistema dado constituyan ciertos --
valores mfiltiplos y submiiltiplos del priwmer sis-

toema,

Las hipbtesis planteadas en el presente trabajo-

son las sigulentes:

CT O~ CA
Qo X
Hf OC AE
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TABLA 1

FORMULAS Y SIMBOLOS USADOS

AUTOR
CHEZY .« - -
DARCY WEISBACH

NIKURARDSE-HAGAN
OSBORNE REYNOLDS

DARCY

L4
Hf

C R.
4

H
vﬂ

)] o
[

Hf = CT. Q-

E
AE =
AE
I =

CA
f =
Re =
Q =
vV =
Vo=

R.H.

C =
A =
CT.=

N =

X. R.

K. La I.
CA. I.
AE

gl

CA

K. La
64 /Re
V.D.

-
Y.A.

Q/A

0.7355 D2

- _A
F.M.

8g/t

0.78s54 p?
.12 Juo"6

CTl
T2

kg = Q1

IX

KE-H = N.K‘

S
.3

o

SN W

2]

A

w 0~

10
10A
108

11

12

13
14

15
16

17



SIMBOLOGIA
SISTEMA HIDRAULICO

A.- AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL DE UN CONDUCTO M2

Q.- GASTO HIDRAULICO, CAUDAL O CORRIENTE M3 /SEG.
D.- DIAMETRO INTERNO DE UNA TUBERIA M
R.H. RADIO HIDRAULICO EN M

§.- PENDIENTE HIDRAULICA EN M/M.
Hf.~ PERDIDA DE CARGA POR FRICCION M

L.- LONGITUD M

V.- VELOCIDAD MEDIA DE CIRCULACION M/SEG .
re- VISCOCIDAD CINEMATICA M2 /SEG.
g.- ACELERACION DEBIDA A LA GRAVEDAD M/SEGZ
C.T. CONSTANTE DEL TUBO EN SEG/MZ
f.~ COEFICIENTE DE FRICCION DE DARCY ADIMENSIONAL

C.- COEFICIENTE DE FRICCION DE CHEZY ADIMENSIONAL

SISTEMA ELECTRICO

E,~ TENSION ELECTRICA EN VOLTS

I.- CORRIENTE ELECTRICA EN AMPERES

R.- RESISTENCIA ELECTRICA EN OHM
AE.- CAIDA DE TENSION ENTRE DOS PUNTOS EN VOLTS

K.- RESISTIVIDAD EN OHM/M.
LA.~ LONGITUD DEL CONDUCTOR
CA.~ CONSTANTE DEL ALAMBRE EN OHM/M.
SISTEMA ELECTRICO-HIDRAULICO

N.~ COEFICIENTE DE PROPORCIONALIDAD ELECTRICO-HIDRAULICO
Kg.- COEFICIENTE DE CORRECCION DE CORRIENTE ELECTRICA

KyE~-H.- CONSTANTE ELECTRICA-HIDRAULICA
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MATERIALES Y METODOS

Los materiales usados para la conatrucgclion del simula-
dor de corriente de flujo laminar se representan esque
mbhticamente en la Fig, 1l; en ella A,es un acumulador -
de corriente directa constituido por siete celdas vol-
taicas con dos placas y un borne cada una, que propor-
cionan una tensidn eléctrica de dos voltiecs., Las ten-
siones que pueden obtenerse del acumulador son 2,4, 6,
8, 10 y 12 volts,

Los interruptores "I",son dispositivoas eléctricos que-
sirven para abrir y cerrar cada una de las lineas del-
circuito @léctrico de los diferentes voltajes que se -
puedan obtener del acumuladorj asi come cada una de ==
las entradas de la corriente a las resistencias para -
su control individual,

Las Resiatencias "R", son un dispositivo eléctrico cons
truidos con carbdon y un conductor embobinado, su capa-
cidad depende de la cantidad de carbdn y de um conduc-
tor empleado. Las resistencias utilizadas tienen una-
capacidad de 25 watts, ¥y con una resistencia al paso «
de’ la corriente de 12 ochms. Estas resistencias se uti
lizan para variar la tensidon y la cantidad de corrien-
te gque circula por los conductores de los circuitos ~-

del analizador.

Un Amperimetro (A), es un instrumento de medicidn de -
la cantidad de corriente gue circula por el circuito -
eléctrico, tiene un tornillo gque ajusta la Escala a -~
Cero amperes y su rango de medicion es de O a 10 ampe-

res,
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Los Voltimetros (V) son instrumentos de medicidn gue -
se usan para medir la tensidn eléctrica, entre dos pun
tos del circulto. Su rango de medicion es de 0 a 15 -
voltse.

Analizador Electronico (Simpson), es un instrumento de
medicion. Las medicicnes de la tension me hacen entre
dos puntos del circuito, en la corriente se coloca el~
instrumento en serie con el circuitoe, La resistencia-
se mide entre dos puntos de un conductori sus escalas-
son muy variables, su rango es de 500 ohms en su Esca-
la, MAS R X 1, R X 100, R X 10,000, en la tensidn tene
mos Escalas de 2.5 volts, 10 volts, 50 volte,250 volts
300 wvolts y 1,000 volts, En la corriente sus Escalas-
son de 1 MA,, 10 MA,, y 100 MA. En el analizador se -
usa conductor rectangular de 1/8" X 1/4", de cobre, =--
para las redes de distribucidn de energia eléctrica --
del c¢ircuito del analizador, con una resistividad del-
conductor de 1.8 Microhm centimetro A 152C, Se usa un
cuadro de madera de 60 cms. por un metro, para la colo
caclon de los materiales empleados, de acuerdo como se
ilustra en la Fig. No, 2



TABLA No. 2

COSTOS DE LOS MATERIALES EMPLEADOS PARA LA
CONSTRUCCION DEL ANALIZADOR DE CORRIENTE -
DE FLUJO LAMINAR.

CANT . DESCRIPCION PRECIO
100 Tornillos de 3/16" X 1/4" $ 21.20
6 Tornillos de 3/16" X 2"
10 Tornilleos pija 8 X 5/8" 7.85
5 Tornillos pija 8 X 1/2"
1 Machuelo 3/16" 40,20
1 Broca 5/32
30 Resistencias 12 Chm-25 watts, 690.00
36 Swich 1 tiro 1 polo
1 Voltimetro de 0-15 wolts, C.De. 425,00
3 voltimetros 0=-1% volits. C.D. 1,700,000
b Acumulador 485,00
5 Metros alambre 52.00
Varios 43,16
T OT AL = $3,464. 41

Hacemes patente nuestro agradecimiento al Centro de-
Investigaciones Agropecuarias de la Universidad Autono
ma de Nuevo Ledn, por su colaboracibn a este modesto -
trabajo, y muy particularmente al Director del mismo -

Ing. Rafil Braulio Rodriguez.
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METODOS

De acuerdo a la analogla eléctrico-hidréulica en -
tre la ecuacion de Darcy-Weisbach y la Ley de Ohm,
establecida en el primer apartado del Apéndice, se
procedio al chlculo de una red de tuberfas que tra
baja a régimen laminar, balanceada por el métedo -
de "Cross'", para poder ejemplificar y comparar el-

uso de la analogia eléctrico~hidréulica.

En la figura 3 se muestra el croquis de la Red Hi-
drdulica ¥y en la Tabla 3, el chlculo de la Red por
el métode de "Cross". El calculo de las pérdidas-
de carga por friceidon de la red hidréulica propues

ta Be hizo de acuerdo a la Ecuacion 3.

Hf =chQ sew 3

El chlculo de las pérdidas de carga por friccidén -
de cada una de las tuberias que componen la red --
propuesta, aparecen en la Tabla 4 y el resumen de-

la red hidraulica en la Tabla 5.

La secuencia de calculo para la longitud eqguivalen
te de un conductor eléctrico a su correspondiente=
longitud de un conducto en el sistema hidriaulico -
aparece en el gegundo apartado del Apéndice, En =
la figura 4 se muestra el croquis de la red eléc--
trica con sus correspondientes longitudes equiva--
lentes. Una vez calculada la longitud equivalente -
del conductor eléctrico se procedido.a la construc-

cion de la red como se muestra en la Figura 2.

Las mediciones de las caldas de voltaje en cada --
uno de los conductores de la red eléctrica se hizo

mediante el analizador Simpson como se mueastra en-
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la Figura 5. Las caldas de voltaje registradas por
el analizador en tres pruebas diferentes, aparecen-
en la Tabla 6. Por Gltimo, me hizo una comparacidn
de los resultados obtenidos con respecto a los espg
rados, lo gue se discute mis ampliamente en el si--

guiente Capitulo de este escrito.
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RED HIDRAULICA BALANCEADA FOR

IABLA No. 3

EL METODO DE CROBS

1 144 5 = 37 6 = 44 1 144.2 |5 36.3 |6 - 45,1
L 56 2 + 107 3 + 63 4 55.8 |2 107..9|3 + 62.8
8 56 9 - 93 7 + 63 8 55.8 |9 92.1 {7 + 62.8
5 37 16 + 44 10 - 137 5 36.3 {6 45,114 -137.2
Q@+« 2 + 0.9 - 0,2 AN 0.3 0,0 + 0O.b

£994




CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA POR
FRICCION

107° =
10-12

CT. = 4,12 X 20 X
~8,248,3 X

10"
10-123

CT. = 4.12 X 30 X
8,248.3

CT. = 4,12 X 15 X
v2%0.3

10—6 =

CT.4= 4.12 X 250 X 10'6==
CT.5= 4,12 X 300 X 10'6=
%1,816.16
CT.6= 4,12 X 200 X 10“6=
' 1 .1
CT.7= 4.12 X 122 X 10"6=
» -1

" 3

CT.8= 4.12 X 25 X 10 =
»340.3
.12 X35 X 10-6 =
’ «3
-6

CT.10=4.12 X 10 X 10" =
12336.3

cT.9=

- 16 -

TABLA 4

cT
9.989.77

14.984.66

7,492.33

24,631.62

29,557.95

19’7051-3

1?'242.13

12,487.22

17,482.11

4,994.88

X

Q

144 x 10”7

108 X 10~7

63 x 10”7

36 X 10~7

56 X 10‘7

45 x 1077

63 X 10”7

56 X 10~/

92 X 107

137 X 10~/

]

.1438

1618

.0472

.887

.1655

.887

.1086

-690

«1608

0684

HE

MT.

MT.

MT

MT.

MT.

MT,

MT.
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TABLA No. 5

RESUMEN DEL CALCULO DE LA RED HIDRAULICA
TUBO BGASTO DIAMETRO Hy, MjM
M3 /SEG.  LONG .M.
1 144 X 1077 20 9.53 x 10”7 AKIE o B0Y15
2 108 X 1077 30 9.53 X 107> L1618  .00539
3 63 X 1077 15 9,53 X 10”3 472 .00315
i 56 X 10~/ 30 14.3 X 10”2 .1655  .00055
5 36 X 107 250 1%4.3 X 10”2 .0887 . 00035
6 45 x 10”7 200 14.3 X 1077 .0887  .000LL
? 63 x 10°7 175 14.3 x 107 .1086  .00062
8 56X 10/ 25 9,53 X 10”7 .0699  .00280
9 92 X 10”7 35 9.53 X 1073 .1608  .00459
10 137 X 1077 10 9.53 x 10”3 .0684 00684
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TABLA No. &

NUMERO Q AE AE
1 144 2.2 2.205
2 108 2.5 2.425
3 63 1.0 .9
4 56 2.6 2.5
5 36 1.7 Le5
6 4s 1.5 1.5
7 63 1.8 1.775
8 56 1.2 1.21
9 92 2.5 2.43

10 137 1.2 1.2
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DISCUSION Y RESULTADOS

Los resultados de las mediciones de las caidas -
de voltaje entre los diferentes conductores gue-
componen la red eléctrica, se muestran en la Ta-
bla 6. Dichas mediciones se hicieron por tripli
cado para tener mayor confiabilidad en los resul

tados.

Con las longitudes del conductor y la constante-
de la resistividad al paso de la corriente eléc-
trica "K" se calcularon los constantes eléctri -
cos de cada uno de los conductores mediante la -

siguiente relacidn:
CA = La X K TR ?

Es importante destacar el hecho de que la cons -
tante de proporcionalidad "n" fue calculada para
el caso de gque circule en el primer conductor de
la red eléctrica una corriente de un amperej por
lo que cualesquier variacidn ocurrida con respec
to a dicha corriente, debera ser tomada en cuen-
ta para poder realizar un correcto analisis de -

los resultados obtenidos.

Para el calculo de la corriente eléctrica que --
circuld en cada uno de los conductores se hizo -

uso de la Ec. 6A:

AE:CAXI -s e 6
I = AE cees 6A
CA

Los resultados del calculo de la constante del o

conductor "CAY" ¥ de la corriente "I" de cada uno



de los conductores gque componen la red, aparecen
en la Tabla 7.

En la Tabla 7 se puede apreciar gque la corriente
gque circuld® en el primer conductor fue muy dife-
rente de un ampere, por lo que el factor de pro-
porcionalidad eléctrico~hidraulico "m" tiene que
gey corregidcoc.

La correccidn de dicha constante de proporciona-
lidad se conoce en el presente trabajo como coe-
ficiente, de correccidn de corriente elbctrico--

~hidraulico "Kg", que se obtiene dela siguiente-

relacibn:

Kg = %1 16 donde Kg. coeficiente de co--
rreccion de corriente -
eléctrico~-hidraulico.

Kg = 144X10°7 gl. gasto primer tube -

-252 ria red hidraulica pro-
puesta.

Kg = 5.69X107° 16 Il. corriente eléctrica

primer cond. red eléc--
trica.

De 1o expuesto anteriormente y en el segundo - -
apartado del Apéndice, para poder calcular los -
coeficientes de proporcionalidad olﬁctrico-hidrig
lico se hace uso de las siguientes relaciones:

n = CT]. s see 15

CAl
Ks ! ﬂz n.Ks n..l?

Eg = Q1
Il L I 16

Las constantes de proporcionalid-d sencontradas =
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en la realizacidén de este trabajo quedan cowo si-

gue :
n = 1348.019 - de tal n.k.La = CT
Kg = 3569.67X10 manera Kg.I a Q
E - H 0653991 que KE-H.AE =Hf

La comparacién de los resultados obtenidos median-
te el uso de la analogia eléctrico-hidr&ulica y -=
los resultados obtenidos mediante andlisis matemé-

tico, aparecen en la Tabla 8.
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la.REP, 2a.REP. 3a. REP,
CA AE : § AE I AE I
8.7 2.2 .2528 2.2 -2528 2.2 .2528
13.05 2.5 .1916 2.4 .1839 2.5 1916
6.525 1.0 .1532 -9 «1379 o7 .1072
25,752 2.6 +«1000 2.5 .097 2.5 .097
21.402 1.7 .079 1.5 .0700 1.5 . 0700
17.139 1.5 .0875 1.5 . 0875 1.7 .0991
15.051 1.8 .11959 1.8 «11959 1.8 .11959
10.875 1.2 1103 1.2 .1103 1.2 .1103
15.225 2.5 <1642 2.4 .1576 2.4 .1576
k.35 1.2 .2758 1.2 .2758 1.2 2758
I = AE
CA
TABLA 7

RESUMEN RED ELECTRICA
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos se puede con
cluir que existe una relacion directa entre las
leyes que rigen la conducciodon del agua en tube-
rias a régimen de flujo laminar y la conduccidn

de corriente eléctrica "directa" en circuitos -

cerrados.

Es posible inferir mediante el uso de analogia-
elctrica-hidriulica algunos fendmenos en tube-
rias hasta con una confiabilidad de un 80% con-

el eguipo y los materiales usados en el presen-

te trabajo.

RECOMENDACIONES:

la.

Durante la toma de las mediciones de las caldas
de voltaje se observaron variaciones en el vol-
taje de sntrada a la red eléctrica proveniente-
de la fuente, por lo gue ss recomienda en la ~-
realizacibén de este tipo de trabajos, asegurar-
se de usar una fuente de alimentacion de cow -a

rriente eléctrica ccocustante.
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RESUMEN

La presente investigacidn se realizb en el Labora -~
torio de Hidr&ulica de la F.A.U.A.N.L.

En este trabajo se compar®o el uso de la analogia =--
eléctrico~-hidrulica contra los métodos analiticos-
para la solucion de los problemas de flujo de agua-

en redes de tuberias a régimen laminar.

Los materiales y métodos usados para la construce- -
cidon del analizador eléctrico de corrientes de flu-
jo laminar, son los mis baratos y de mas flcil - -

adquisicidn en el mercado.

Los resultadosz obtenidos mediante el uso del anali-
zador con respecto a l1os m&todos matematicos, son -

confiables en un 80% cuando menos.

Con esta investigacidn se pretende mostrar a los --
estudiantes el uso de los métodos analodogicos e ini-

ciar una linea de investigaciones en este tbépico.
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APARTADO 1
HE = £L ¥2 .., 2
D g
f = 6Y
Re .- 8

Re = V.D swe 9
Tr

Substituyendo 9 en 8 y 8 en 2

Hf = 6ir LV
2 2

vVeg ees 10A
A

Hf = 6‘1—1“ » L.g
2X.785%

r a 200C = 9.91 X 10~ M2/Sege eees Vor Ta la 7

g = 9.8 M/Seg.
Hf = 64 X 9.91 X 1077 L w Q
2X9.8 ¥ .7854% -
Hf = 4,12 X 107 _L_ , Q@

Hf = CT- Q s aw 3
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ESTO8 VALORES DEBEN MULTIPLICARSE
POR 10 2PARA OBTENER cu7ses. —
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VISCOSIDAD CINEMATICA (CM/SEG)

FIGURA 7

DE LA VISCOCIDAD DEL AGUA EN FUNCION

DE LA TEMPERATURA.
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Para determinar las cafdas de tensidn o potencidal elfc

trico en un circuite dado, Be hace usoc de la Ley e ==
Ohin

E = R.I. ;............ 12 donde: E.— rPeTiBj.afl P].('}Gtr‘ica

en volts,

R.=- Resistcncia ol pa
so de la corvien-

te an Chus,

I.~- Corriente eléctri

ca en ampercs.

Para calcular la cafida de tensidn entre dos puntos da-~
dos de un circuito eléctrico, la Ley de Ohm toma la si

guiente expresiodn:

AE = KuilBcaeescooasass 13 donde AE,- Cajfda dc tensidn -

en voltios,

K.~ Resistividad del -
conductor al paso=-
de la corriente --
eléctrica en Ohms/
MT,

Esto significa que para una longitud dada de un conduc-
tor la resistencia total R es constante, por lo yue la-
resistencia total R, es constante, por 1lo que la ecua -

cidn 5 puede ser expresada como:
AE = C.AuI..-.-t. 6

Las analogias entre un sistewa hidraulico de conduccidn’
de corriente a régimen laminar y uno el&ctrico deconduc

cidn de corriente eléctrica "directa, en base a la Ec.



de Daray-Weisbach y la Ley de Ohm, queda como sigue:

Hf AE
cCT o= CA
0 oC ;!
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APARTADO 2

CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE ENTRE UN
CONDUCTOR ELECTRICO Y UN CONDUCTOR HIDRAULI
CO.

Para calcularx la longitud egquivalente de un conducto =~
elbctrico a su correspondiente longitud en el si:.tesa-

hidr&ulico, se procedid a calibrar el conductor eléc--

trico mediante el analizador Simpson:

"En el tablero de control del Simulador Analizador de-
Flujo a diferentes voltajes y a una corriente constan=
te de un ampere, se midieron las caldas de voltaje que
tenjian diferentes longitudes de un conductor eléctrico
maricrohom calibre veintiséis: Resultando una caida de
tensidn constante de 8.7 voltios por metro, es decir,-

que &l valor de la resistividad 'K de ese conductor es-

de 8.7 ohms por metro.

Para gque 108 resultados de las caldas de voltaje en el
sistema eléctrico puedan representar a las pérdidas de
friccion en el sistema hidrdulico, es necesario compa-
rar las conatantes del tubo y del conductor mediante «

un factor de proporcionalidad:

N = CT
TA

dende N.- Factor de proporcionalidad eléctrico-hi-
draulico. '

CT.- Constante de un tubo gque trabaja a régi-
men laminar en M2/Seg.

Y CA.- Constante de un conductor eléctrico gue.
trabaja bajo corriente directa de un am.
pere y CA = K X La.
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En el presente trabajo para obtener dicho factor de =-
proporcionalidad se propuso gue la longitud del primer
conductor eléctrico fuera de 1L.0 MT y se compard con -
la Consta CT del primer tubo de la Red Hidrfulica pro-
puesta en el Capitulo de Materiales y Métodos, por lo-

que el factor de proporcionalidad gueda como sigue:

N = CT1l 9989.77 = 1148.24%
CA2 -7

Puesto que la longitud del primer conductor eléctrico-
fue de 1,0 MT y equiparada con laconstante del primer-
tubo de la Red Hidréulica y tanto las cafidas de volta-
Je en el sistema eléctrico como las pérdidas de carga-
éen la Red HidrAulica, guardan una variacion lineal.

El calculo de las subsiguienteslongitudes del conduc--
tor eléctrico a su correspondiente hidraulico: pueden-

ser calculados por medio de la siguiente relacibn:

La = CT
N.K

donde La Longitud del conductor eléc-

trico enMT,
CT.= Constante del tubo en Ma/Seg.

N.= Factor de proporcionalidad -
eléctrica-hidraulico.

K.~ Resistividad del conductor -

empleado en Obhms.
El calculo de las longitudes equivalentes de conductor

eléctrico a su eguivalente sistema hidraulico, aparece

en la Tabla 6 del Capitulo de Materiales y Mé&todos.

£994






