METODO HARDY CROSS

para el andlisis de las pérdidas de carga en las redes de
distribucion de acueductos.
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tece a una poblacién, hasta
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TEORIA_ DEL METODO HARDY CROSS.

Vamos a determinar, primeramente, cémo varia la pérdida de
carga que se produce en una tuberia dada, en funcion del gasto
que escurre por ella (tuberia sin gasto en camino). Tal tuberia
podria ser, por ej., un elemento de un& red de agua potable, com-
prendido entre dos nudos de la malla.

Partamos de una férmula de escurrimiento cualquiera; por ej.,
la de Scobey. En esta formula, se tiene.

4.Q
w. D2

u=C X J% X D625 Q=

u =

= D?
4

Despejemos a J en la féormula de Scobey, y sustituyamos a
u por su valor en funcién del gasto; se tiene:

40Q
C = D2:625

Jos —

Ahora bien, para una tuberia dada, C y D son constantes,
de modo que podemos escribir:

Jo5s =K X Q o bien J =K? XQ*

Esta seria la pérdida unitaria en el trozo de tuberia conside-
rado. La pérdida de carga total, entonces, sera J.L; multiplican-
do ambos miembros por L, y considerando, ademas, que L tam-

bién serd constante para el trozo considerado, se llega finalmente
a lo siguiente:

IXL=rxQ?

Se acostumbra abreviar 15 expresion sustituyendo J L por h;
la férmula queda entonces asj:

h=rxQ

— 19



DYNA

Fxaminemos ahora la férmula de escurrimiento de Ludin para
rias de cemento-asbesto. En esta férmula, se tiene:

u = 54,42 X D6 X Jo.sd

cane

Reemplazando u por su valor en funcién de Q, consideran-
D es constante para el trozo de tuberia considerado y, por
e le puede englobar en la nueva constante, se tendra:

4.Q
= D?
de donde J =K. QU — K, Q1.8

do que

tanto, 8

=K.J%% o bien J*¥ = K’.Q

Nuevamente, multiplicando ambos miembros por L (que tam-
se obtiene, finalmente:

h :J.L:rQl,SS

bién es constante )

onsideraciones nos permitiran ver que las férmulas
nning, nos conducen a las expresiones:

h=r. Q?

Analogas ¢
de Darcy y de Ma

v la de William-Hazen a la expresion:
) h = r. QLS
Finalmente, observemos a qué resultado se llega con la formula

de Flamant, que dice:
D3] —au™t

bi D5 Jt=atu’
0 hien
oempl”lZﬂT‘dO u por su valor en funcién del gasto, ¥ englo-
re é
lo los términos € D, que son constantes, se llega a la ex-
bando los
presion:
J¢ =T
bién: D=0
O .
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y finalmente, multiplicando por L, se obtienc:

h=].L=r QU7

T . , . .

Vemos, pues, que las diversas formulas de escurrimiento con-
sideradas, nos conducen a expresar la pérdida de carga, en una tu-
beria dada, sin gasto en el Cillllil{](), por una expresion de la formula:

h=r. Qn

en que n es variable entre 1,75 y 2, segtin la férmula de escurri-
miento que se considere.

Cabe recordar la analogia entre una tuberia y un conductor
eléctrico. En el conductor eléctrico, la caida de tensién se expre-
sa por:

E=R.I
En cambio, en una tuberia, la pérdida de presion, h vale:

h=r. QD

Es sobre esta formula sobre la que se basa el método Hardy
Cross. Vemos que 1 pasa a ser una constante para cada trozo de
malla que se considere, y es funcién del largo, didmetro y rugosidad
de la tuberia considerada. Por tanto, es un factor que puede deno-
minarse su resistencia. Respecto a su calculo, lo veremos con mas
detalle en lo que sigue de este estudio. En cuanto a la potencia, su
valor dependera de la férmula de escurrimiento que se elija para
el célculo.

Para el caso de que las tuberias tengan gasto en camino, se asi-
milard este caso al caso general de tuberias sin gasto en camino. Pa-
ra esto se emplean las relaciones conocidas de la Hidréulica Aplica-
da, suponiendo que la tuberia es recorrida, en toda su extension,
por un gasto menor, gasto que se supone entrega en su extremo.
Como en el método Hardy Cross, la tuberia considerada forma par-
te de una red, se considera entonces que este gasto es entregado al
consumo en el nudo considerad,.
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DESCRIPCION DEL METODO DE HARDY CROSS.

El método de Hardy Cross se entie.ndc mejor si mostramos la
forma como se aplicaria a un caso sencillo, pues a§i nos posesiona-
riamos de la idea que su autor tuvo para deducir dicho métf)do. To-
rrieinos, POTACIRCICACE indicado en la flg: l., de dos tuberias para-
cada una compuesta de dos trozos distintos; no hay gastos en
Q de entrada que sera igual al de salida, y, ademas,
os de los cuatro trozos de caiieria.

lelas,
camino. Se da

ijametr
los largos y diam i .
Sspondremos, todavia, que los valores de r para cada trozo

: i i a mas adelante deta-
hayan sido determinados (sobre esto se tratard mas a
uadarsn:r;)e,;ienla por suponer que el gasto S divide e,n el nudo A ,
en 2 gastos: QY Q”:,hgados por la 1ielaf:10n Q=Q +Qi°. .La pro-
porcion entre Py Q puede ser cua qulefa, Pel;? la practica per-
mitiré apreciar més o menos los valores 0 i 0P qusimo sean e
masiado alejados de la verdad. Por lo den'{as, lo dnico que pasaria
al tomar para Q un valor demasiado ?le]afio de la realidad, seria
que se aumentaria el m'lrflero de aproximaciones por efectuar, sin
«iuc, por lo demas, esto influya en el resultado final que se va a

obtener.

PRIMER PASO y

Partiendo de un m'1do en la r.ﬂaltlia, digamos A, se rodea la
malla SigUiendO o Se!.mdo detelrr?ma & dllgamos por ej., en senti-
do contrario a las agujas del reloj, z se calcula las pérdidas de car-
ga que S€ producen €n cada trozo de acuerdo con la formula fun-

damental :

hi=r. Qn ‘ (1)

an las pérdidas de carg? obtenida,s, ﬁjf‘ﬂdose en su signo.

e e tuviera bien hecha para Q¥ Q”, la suma deberia

Si la eleccwri 8(51 T 0), ya que se compensan todas las pérdidas

3arc§:;arﬁuvtoivzr al punto de partida, A. Nétese que el signo de
e .

yS
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h queda determinado por el sentido de escurrimiento del gasto
2 2 d .
Q o Q e acuerdo con el sentido en que estamos rodeando la
malla.
En general, pues, el primer tanteo nos dara para S h una su-
ma distinta de cero. Sea su valor /A h. Esto representa el primer
error. El error debe determinarsc”con su signo positivo o negativo.

SEGUNDO PASO

Para reducir el error, supongamos ahora que hacemos circu-

lar por la malla un gasto suplementario “q” siguiendo un sentido

determinado y adecuado para que A h disminuya. Este gasto
“q” puede ser considerado como un incremento de los gastos Q’
y Q”, y segin el sentido en que suponemos que circula -“q” ,
aumentara o disminuira los valores correspondientes de Q’ y Q7.
Tenemos un procedimiento para avaluar “q”. En efecto, en la fig.
2, sea OF la curva representativa de la ecuaciéon h =1Q". Sea
AB el valor de h, correspondiente al valor de Q’ en un deter-
minado trozo de tuberia, y sea A’ B’ el verdadero valor que debe
tener “h” para que este trozo de tuberia llegue a compensar el
error Ah en la malla. Tracemos por B la tangente BB’ a
la curva, y determinemos su interseccién con la horizontal que pasa

por B’; es decir, cuyo “h” sea igual al que verdaderamente se
necesita. De la fig. se deduce:

dh
Ah=——:¢
dQ
Pero, como j i
se tiene dh gl Q“'l
dQ
de donde Ah—qnrQr-1lg (2)

— 23
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Naturalmente, como se trata de un incremento, esta formula es
valida tanto para “q” positivo como negativo. Aunque el valor
de q depende del Q que escurre en la seccién considerada, es
posible formar sy valor con relativa facilidad en las diversas sec-
ciones de la malla considerada, de modo que se obtenga un valor
de “q” igual para todas. Apliquénos, en efecto, la ecuacién con-
siderada a la malla de la fig.“I. ‘Habiamos establecido un error
A h como resultado de nuestra primera aproximacién. Hagamos
ahora circular el gasto suplementario “q” en esta malla, que pro-
ducird los siguientes efectos: producird diferencias de carga defi-
nidas por la férmula (2). Si llamamos It o, T3 y T4, respectiva-
mente, las resistencias de cada trozo de tuberia, en Ia fig. 1, el efec-
to de hacer escurrir el gasto “q” en esta malla, siguiendo un solo
sentido, nos. producird una pérdida suplementaria de carga, cuya
expresion es la siguienie:

Psupl.=n. r. Q' 21 qf-n. 1. QL g4n.r;. Q 0l ginr, Qg

Nétese especialmente, que como el gasto suplementario “q”
recorre la malla en un solo sentido, todos los términos de esia suma
son del mismo signo.

Para abreviar podemos escribir:

Psupl. = q. 5 n. r. Qn-1

Abora bien, esta pérdida suplementaria debe ser igual al error
cometido en la primery aproximacion, que valia /\ h. Sustituyen-
do y despejando la incégnita “q” se llega a Ia expresion:

Ah

= n.r. Qo-l

q=

Sustituyendo g Ah

por su valor, que se puede escribir en la
siguiente forma:

Ah:EI.Q“
— 25
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Sr.Qn Sh
se obtiene por fin: q= = (3)
SHnex: (Y28 =h .

Nétese que este valor sera solamente aproximado, pues, si se
examina la fig. 2 nuevamente, vemos que el "‘q” determinado es ma-
yor que el A Q. valor efectivo que anulal-'la el error. Queda, pues,
un error residual indicado por la diferencia q— A Q, que sera
tanto-menor cuanto menor es el valor de A h en comparacién con
h . Vemos asi que, con tanteos sucesivos sera posible disminuir el

error hasta cualquier limite deseable.

Debe hacerse una salvedad respecto al sentido que hay que atri-
buir a “q” . Si bien es posible dar reglas matematicas para este
o R YA ]
fin. es més sencillo hacer una determinacion visual” de dicho sen-
y s

tido. Volviendo a la fig. 1, supongamos que los valores Q’ y Q”
hubieran determinado un error A h enla .pérdida de carga, de
signo positivo, al recorrerse la malla en el sentido contrario al de las
agujas del reloj. Esto quiere decir que las pérdidas de carga de los
trozos AB y BC son superiores a lo que se necesita. Para co-
rregirlo hay que disminuir el gasto en estos trozos en el valor “q”,
a la vez que se aumentan los gastos en los trozos C D y DA en
el mismo valor. Tomando en cuenta este sencillo raciocinio, nunca
podra haber duda resptfcto al signo que hay que tomar en cuenta en
la correccién. Lo mas importante es, sin embargo, recox:dar que, en
el calculo de 5 1. Q" h"”y que tomar ‘e’n cuenta los signos de las
as de carga; no asien la expresion del Xn.r.Q™1, enla

érdid A v
4 s sus términos son del mismo signo.

cual todo
deducido las formulas de Hardy Cross en que se basa su
olas en el estado que hemos deducido. Otros autores
poco, para facilitar, en apariencias, los calculos
acién, pero €s mejor conservar las formulas con
s dado en este trabajo.

Hemos
método, dejand
las transforman un
que demanda st aplic
la forma que le hemo
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EL VALOR DFE, “R”,

En ambas férmulas figura el valor de “r”, que representa la re-
sistencia del trozo de tuberia en consideraciéon. Basindose en la
férmula (1), vemos que, de h=r Qn

podemos despejar a r. y se obtiene:

h
Qu

La forma mas facil de obtener

es una tabla de escurri-
2 A ¢ 5 ! :
nuent.o, en la ,cual se calcula  “r” haciendo Q igual a la unidad,
por ej., un 1/seg. Ademés sabemos que h = J. L. Por consiguien-
te, r=1J.L. para un 1/seg.

Es de mucha importancia elegir las unidades en que se expresan
y para fijar el valor de “r” que sec usaré en los céleulos. Al efecto,
es 1til recordar que, para unidades métricas, conviene expresar ()
en 1/seg. y h en centimetros; con estos datos, generalmente “r”
tiene valores bajos y con muy pocas decimales, lo que es muy til
para un calculo de aproximacién.

Otras formulas de descubrimiento permiten determinar “r”
con suma facilidad. En efecto la formula de Darcy dice:

J= « Q?
Nuestra férmula (1) dice: h=r. Q2

(n = 2 para la férmula de Darcy).

Pero i
J.L
luego b
Q?

y sustituyendo J PO su valop:

r=

— 27
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La formula de Darcy puede consultarse en Lira, “Hidréaulica
Teérica” péaginas 322-323 y en la Tabla XXIX del mismo texto, se
dan-valores de o« para D en metros, y ] resultaba expresado
también en mis. para L = 1 met. Para tener, pues, los valores
de r para 1/seg. y cm. basta llllllllpll(’f':ll" por 10* y dividir por
105, lo que, en resumen, nos conduce a dividir por .101 = 10.000.
los valores encontrados para r = & de la tabla indicada.

Per ej.: Cudl es el valor que debe adoptarse para r, usando
la f6rmula de Darcy, para un trozo de tuberia de 200 mm. de largo?

Se debe expresar el gasto en 1/seg. y la pérdida total de carga
en cm. wre :

Par-a este caso la tabla indicada nos dice que o para un di-
metro de 0,200 mts. vale 11,571 ; se multiplica este valor por L en
ot (estdecir, por 200 en el caso del problema), y se divide por
10.000. Resulta entonces:

r = (1157-X 200) /10.000 = 0,23

Como se trata de tanteos, basta con conservar dos decimales en
el valor indicado o encontrado. Co.nsidfaraciones analogas nos per-
mitiran determinar I para cualquier formula de escurrimiento que
e. Cabe recordar que T entonces, es una funcién del dia-
de la rugosidad del trozo de tuberia“que se con-
a indicada la formula del escurrimiento apli-

se emple
metro, del largo y de
sidera. Para la tuberi
cada nos indica que:

h = 0,23 Q*

2 seg.
con h encms.y Q enl/seg

B nder la marcha del calculo, resolveremos un

como el indicado €n la fig. 3. Se trata de una ma-

i d A con un gasto de 20 1/seg. y que entrega en
e enD los gastos de 8,10y 2 1/seg., respectivamente.
;;)s 1]1ud‘(.>s B:,: (s:eyindicc;n los largos y diametros de las tuberias. Se
‘n la 11g.

Para mejor compre

ejemplo sencillo,
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i d.e determinar el escurrimiento de los diversos trozos y las
cotas piezométricas que se producen en los diversos nudos.

D Comenzamos con el calculo de r, aplicando la formula de

arcy s ;

E‘ ©Y> ¥ adoptando, por consiguiente, n — 2 en nuestros calculos.
| primer paso es determinar los valores de r, a base de la expli-

cacion dada para esta formula.

Resulta asi:

r (AB) = 11,571 X 200 : 10.000 — 0,23
r (BC) = 50,639 x 100 : 10.000 — 0,51
r(CD) = 11,571 X 100 : 10.000 — 0,12
r (AD) = 50,639 X 300 : 10.000 — 1,52

Ahora supondremos que el gasto en A se divide en dos, a
saber: Q (AB)= 15 1/seg.y Q (AD) =5 1/seg., puesto que
su suma debe ser 20 1/seg.

Estos valores se han elegido arbitrariamente, naturalmente que
con un poco de logica. Ahora se forma el diagrama siguiente, fig. 4.
{\Iq.m s6lo se inscriben las resistencias de los trozos y los gastos, estos
:l]tlmoz afectados de una flechita que indica el sentido que hemos
ac
dLOII)la o dpara ello. Los gastos en las ramas BC y CD resultan

c 1la condicig SIS o 3
L Bn ;;HOH de continuidad del gasto en cada nudo. Por ej., al
oA esegand 15 1/seg. por la tuberia AB vy se entregan 8

. € D o Sarf 2

S ¢ Nudo. E] sobrante que sigue por la cafieria BC sera,
por tanto, igua] 5

LS RaRSEg - 5 7y 7 i t
= seg., y asl sucesivamente.

Se forman &
dose en que en lahora_l los valores de 3 r Q y de 52rQ, fijan-
a .
nos, no asi en ] Primera de estas sumas hay que respetar los sig-
> a
segunda de ellas. Para esto, se rodea la malla en

cualquier sentj 1
d ! learal o partiendo . de L uninudo cualquiera, hasta llegar
¢ vuelta al nudo de partida, Nosotros he

rodeado la malla ey el B mos partido del nudo Ay

C-D.
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Se obtiene:
T r. Q2 s 2.1.Q
b s + 51’8 6.90
Ag + 25’0 7,14
BC ik 0,72
%R — 380 15,20
"“"“_;~73779 29.96

Sumas . - - - Ty o g
Aqui, evidentemente la primera suma indica el “error de cie-

o ha obtenido, equ :
rre _ql:f se je se ha elegido un gasto demasiado elevado para
nos indica 1dop I
O (AB) y que sele debe disminulr. ’
QALY ivo indica el valor de esta correccion, “q”.
El término correctivo :

de acuerdo con nuestra formula (3), se tiene:

s
’ q—= 377 : 29,96 =13 1/seg.

ivalente a 37,9 cms. Como es positivo

pl.le

Este gasto suPleme”t'ari(’ Wil 1’3 1;seg. se ha supuesto que
corre en la malla en sentido de.termma 0, de modo que haga dlsn'n.
ir Q (AB). Luego se inscribe este gasto S‘uplementario en el dia-
nuir ior, fig. 4, y se hace la composicion de ambos gastos,
grazlibi:rt::r el’gasto corregido. Este gasto es el que esta inscrito en
par

reces.
ese diagrama subrayado dos Veced ki
Ahora, verificamos el valor de i A

esta correccion:

Sjempre a base del diagrama se llega a lo sigujente:
ie

Este error es menos del diez por

. Q? ciento del EIror anterjor, y dado su

43.0 escaso valo.r, Ya que solamente es un

AB i ]6,6 poco SUPETIOT “a tres centimetros po-
BC T ’2 demos suspender aqui el tanteo. Si no
CD A se hubiere obtenido este resultado, se
DA — 60,5 formaria la columna de] término co-
3,1 cm. rrectivo, ¥ se determinaria un nuevo

Suma’ . AR valor de d, procediéndose con el mé-

DYNA

todo en la misma forma como si se tratara de un primer tanteo, sola-
mente que ahora se parte de la base de los gastos corregidos y no
de los gastos Supuestos en primer lugar.

E". general, bastan de tres a cuatro tanteos para llegar a resulta-
dos suficientemente aproximados.
Como en nuestro problemas se propuso determinar las cotas de
resiones en los diversos nudos, tomemos como cota del nudo A

el valor de 10 mts. En los demés nudos se tendra, entonces, las si-
gulentes cotas piezométricas:

las p

B=A—043=10 — 0,43 =9.57.
C=B—0,166 = 9,57 — 0,166 = 9,404.

D=C + 0,22 = 9,404 +0,022 = 9,426
Y para cerrar:

A =D + 0,605 = 9,126 -+ 0,605 = 10,031.

Nétese que, como h estaba en cms. lo hemos expresado en
mis. para obtener las cotas piezométricas. También hemos debido
cambiar los signos por cuanto h significa pérdida de carga, que

. 1 x
debe restarse a la cota anterior para obtener la nueva cota. En cam
bio, entre erdi i ; ;
2 C y D, hay pérdida de carga si se va en el sentido de

a C;  pero como se va en el sentido de C a D, aquise debe
ganz}l)r carga, luego al valor negativo de la pérdida de carga en CD
también h :ambi i
o ay que ?amblarle Signo para obtener la carga en el nudo

. error de cierre fue como estaba previsto de 3.1 cms.

APL

ICACION pE, METODO A UNA RED SENCILLA.
En la aplicacigy del
cedimiento MUy semejay

mallas que se vap 5 anal
los consumos de ag

método a una red sencilla, se sigue un pro-
te. Se forman circuitos logicos segin las
izar. Desde luego, son datos del problema
Ue se deducen del estudio de las necesidades
Unos consymgg grandes se podran ubicar en el
mO'S de 1a vivienda (gastos en camino) convie-
s diversog nudos segiin la técnica corriente. Se
CONSUMO m4ximo en la red para su verificacion,

ua q
de la poblacién, Alg

diagrama; los congy
ne agruparlos en ],
trata de estimar ¢]
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agregando el gasto de algunos grifos de incendio, en ubicacié
favorable en la red. > en ubicacién des-
En general, puede decirse que una red debe verificar
condiciones extremas tal como se hace para ol faaTos dlCallse para
de un puente. Los consumos i e inscriT as vigas
agrama de la red. Luégo, se computan los valores de )fn” en un
a trozo de tuberia entre dos nudos y se inscriben tambr' para
diagrama, rodeados de un circulo para evitar confusiones 1(6}1; en ’el
dese que T = f(D,L,C), siendo C la rugosidad u;: ecuér-
te). Estos valores de 1 se calculan una sola vez pay,v(}a r:§ Sy

di
cad

Luégo, comenzando por los puntos mas alejados de | d
;i e ; a
1gnando gastos individuales para cada trozo de t {) gt
20 de tuberia, si-
]

van as

erto criterio. (Esto no se pued SN
» S >de definir ni :

ni explicar con

guiendo ci
exactitud ; dejamos al lector que en esto use su sentido in). P
3 comun) . Por

lo demas, el mayor o menot acierto en la determinacién d
5 - . : cion de estos
i0s, solo influye en el mayor o menor niimero de t

o de tan-

deban hacer. La unica condicién que debe cumpli
escurrimiento en cada nudo umplirse €s

gastos prev
teos que S€
la continuidad del
. s cC 1€10 :
Ahora estamos en ondicion de hacer el primer t
; fokns r tanteo. En una
red grande, no sera posi e hacer el tanteo par ]
. , . g ara cada ¢ i ivi
pero siempre sera posible elegir ciertos “c lmd“a indivi-
: ' ” uarteles” ini
S5 A R e g, es” definidos
G g ) amadas principales
que los ramales secundarios, teno : f
7 > tengan poca influencia
neral. Es a estos “cuarteles” ;
3 a los que se aplica el
senta ahora la particularidad de que d
’ j ; > que dos ¢ -
iguos tendran una tuberia en comin (como el lad uajr\te
Sl ot A E 0 j i S B
de la malla indicada en la fig. 2 En estos casos, se procede a cal
ik . cal-
cular el valor de a4 ¥ q” que corresponda a cada uno de los
y el segundo tanteo s€ hara tomando como gasto en A B
te de hacer las dos correcciones al gasto primiti
421 . ivo
Q (AB). Si bien es cierto que este procedimient
0‘ 1 O
e no es rigurvsamente exacto por con
practica conduce a resultados muy

dual,
por esta
en tal forma,
en el resultado ge
procedimiento. Se pre
les cont

cuarteles,
aquél que resul
adoptado por
esta sujeto a
sideraciones matem
satisfactorios.

la critica de qu
aticas, en la
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Con algu
nos ;
cuito, e‘{teniiéudotsame(:s dSUCeSIVOS, aplicando el método a cada cir
" e a todos los circui : )
: re
gara a obtener un resultad b“ll()s contiguos a la vez, se lle-
Sl o acepta
en lo siguiente: ; 1 le para la red, que se traduce

Partiendo de la : LA

calculan sucesivameni:t?azlezomel“.ca en A, origen de la red, se
nudos, segiin los gastos d tCOtafs piezométricas en el resto de los
tantesen Iepolas Conocenel erminados finalmente con los diversos
tos. Sus diferencias nos dflréas ICOtas c'lel terreno en los mismos pun-
nudo. Si estas PFeSione; n la presién del agua resultante en cada
calculo nos habra conduci ]5011 adecuadas para nuestros fines, el
tada estd conforme con | Cipht li.l conclusién de que la red proyec-
plen las condiciones im as necesidades. Al contrario, si no se cum-
cambios en la red, variaplzlesms, h.al)ré llegado el momento de hacer
con el cdleulo ya hech ndo los d’Jémetros de algunas tuberias; pero,
cambios que se debeno se tendr.a una visién respecto a los posibles
grandes Vot as o pr:;tro'du'clr, siendo esta también una de las

edimiento.

Aun
que parece
engorr i reali
b s i g : oso el sistema, en realidad no lo es. Bas-
Wiyes s o erto método en los calculos, en el sentido en que
Seoficahab s iversas mallas principales (cuarteles), y la excep-
a aquilatar los sentidos de escurrimiento, principa
) «

les
Y correctiv
0S, para que
se . ;s
versos tanteos, q pueda proceder con l‘apldez a los di-

EJEM
PLOS DE REDES CALCULADAS.

Sea la red ing;

on la férmuli:i l(cizdla) en la fig. 6 que vamos a calcular de acuer-

versos nudos mas yp arcy. Se han indicado los gastos €1 los di-

una fabrica grande) 8asto concentrado en A (se supone ahi

tuberias se indican ;;oixpresados en litros por segundo. Ademas, las

metros, respectivamente S; largo y su diametro en metros y en mili-
- Se supone que se trata de tuberias en uso.

El primer
Paso es el cj
tabla de la férmula d: Salculo de los r. Para esto usaremos una

do ¢

ar,
arcy que encontramos €n un manual de

~—83
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«“pont a Mousson’. Esa tabla nos da los valores de J para el largo
de las tuberias en metros, de diferentes diametros; es decir, h
qucda expresado en metros. .Como los queremos en centimetr;s y
nos conviene expresar ademas h para cada 100 mts. de longitud
a de diversos diametros, basta multiplicar por 10.000 los

de tuberi
as tablas que se encuentran. Ademas, usaremos la re

valores de 1

lacion: :
h
r=
Q2
ya que n= 2 para la formula de Darcy. Comenzamos por el dia

melro menor que hay en nuestra red, o sea, 150 mm. La tabla n

da J=0,042572 para und gasto de 30,042 1/seg., que }(:S

fijado arbitrariamente; €s precisamente 30 1/seg L’ueqo Sf i
g 2o el va-

que da h en cm. para 100 de longitud de tuberia de

lor de Tt
150 mm. es:

10000 X 0,04572

= 0,505

T =

30 X 30

La tuberia AB de este didmetro tiene 1 ] !
r (AB) = 1,5 X 0,505 = Os,gﬁmts‘ de longitud;

luego

Analogamente tendremos:
r (AE) =2 X 0,505 = 1,03

r (ED) =1 X 0,505 = 0,51

£ (CD) =3 X 0,505 =1,52
LLuégo, pasamos al didmetro de 200 mm. Ly tabla nos da, para
> gea 11 1/seg. J = 0,00140.  Aplicando 1{: slil

iterior, el $r’> para 100 mis. de esta tuberia, con h en

resulta ser de 0,116.

cion

CIMSes
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Luego:

r(DF) =2 X 0‘,116 = 0,23
r (BC) =2,5 X 0,016 = 0,29

Fi
La tall)?: h::: tz pasani)s en forma semejante al didmetro de 250 mm.
a J=0,00181 para Q= 22,089, o sea 2241

1/seg.. Se obtiene entonces:

h=18,1 : 480 — 0,037

LaS resist ]l(:. d
(53 as e las t ]
‘ 2 l EIias IeStantes son asi:

r (CG) =1,5 x 0,037 = 0,06

r (CD) =2 X 0,37 = 0,07
Estos
s valores se i .
in : o ’
7 ticerds s SCr.l?en en el diagrama siguiente, figura 7
de s istribucién provisoria de los gastos, basados gro-
sobre las resistencias asi calculadas:

El cuad
ro I 3 I 1 ; a
A .que sigue indica la marcha del calculo y la dis-
veniente para efectuarlo. Se podrian agregar, en el
66 27

comienzo, colu
> mnas que contengan los valores calculados de °1

para cada trozo
el et : {
tantaos y el valor inicial del gasio tomado para el primer

Se forma
n despué
estos valores para P;les los productos 1 Q* y 2.2 /Q S eiERIEE
: obtener 2 - B L
tivo serd, segin hemos Vistﬁ POy 20O El término correc
0:

SrQ?
SETA )

(==

Est
istos valores correctivos '
y se hace la composicién d se traspasan al diagrama de la red,
cién
de gastos en cada trozo, para obtener los
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valores del gasto corregido para iniciar el segundo tanteo. Nétese
que, en las tuberias que son comunes a dos mallas contiguas, el
gasto corregido, es el que resulta de la aplicacién simultinea de

las dos correcciones obtenidas; una para cada una de dichas mallas

contiguas.

Si bien el método esta sujeto’a la critica de que el gasto correc-
tivo en un trozo de tuberia, comin a dos mallas, es la resultante de
dos correcciones, €s decir, que no se introduce una correccién ma-
tematicamente determinada; en la practica resulta que estas correc-
ciones sucesivas se van afinando de tal modo, que los resultados
obtenidos, después de unos cuatro o cinco tanteos, conducen a re-
sultados suficientemente buenos dentro de la aproximacign general

uaciones de la Hidraulica.
que producen las ec
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IMPORTANCIA DE UNA "ESPECIALIZACION

La Facultad de Hidrocarburos

(;10"19 cedores de Iq importancia de este suceso,
wal‘ llngunos al Dr. Alejandro Delgado T. para
bedirle que destacara desde estas pdginas el valor
gzcef ll?ara.. estudiantes y profesionales, tiene la es-

watizacion aludidg ? Hi-

en lo que se refiere a i1
drocarburos, o g f

ciénEz‘,Dr' De[g”f[}? conoce ampliamente la fitu(l-
¢ nuestra industria petrolera a través de
SUS vurius excursiones de estudio en los campos de
Barrancabermeja y el Catatumbo asi como por
los .d‘”"s estadisticos esenciales para llegar a con-
clusiones econémicas de importancia. Como pro-
fesor de la materia en la Facultad, se distingue
bor su preparacién técnica, siempre al tanto de
lo‘s' nuevos adelantos, y por su ejemplar consagra-
cwon al adelanto de la cdtedra. i

R. P.

dad S]e lmcw}’ en el presente afio, como una especiali-
el estudio de Geologia y Petréleos.

Escugzvsgz il;»_ce muchos afios, se h?. estudiado. en la
Cooloi il unllzas’ hoy Facul’tad Nacional dfa Mlnas,”la
de Petréleos,. En'ui'S.O que podia llamarse de informacion
interés a estas n;OaSt ul-tlmos afios se ha prestado mayor
pénsumes e inici Fas, '?-mpliando los programas o

ando trabajos en el Laboratorio de Pe-

tréleos, recientement i y ha v
€ adquirido, i S
: aaR » Interés que ho a ve-
nido a dar nacimientg a la .especializacién

Hace algunos afios, e] ‘Gobie
?sbudi.ar en los Estados Unidos e,'slt':
Ingenieros, por la gran necesidag q
personal preparado en ellas, Alguno
y prestan sus servicios; otros mas v

0 Nacional envi6 a
S materias a varios
ue tiene el pais de
S ya han regresado
endran, pero su nu-
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