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LA RAUDA LINFA

Por LUIS TORRENT RODRIGUEZ

Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Se presenta una férmula hidréulica simplificada para el calculo de
tuberias en carga, que por su sencillez de manejo puede hacer lnte—
resante su apl:cac:on en circunstancias determlnadas

- Rauda linfa que brota
desde tosco atanor buscando cielo, -
ya su tersura rota '
trueca liquido velo,
y en fulgurantes gemas torna al suelo.

Rompiendo papeles viejos, borradores y cal-
culos preparatorios de trabajos que sé6lo en una
pequeia parte liegaron a término, tropecé con
una curiosa féormula hidraulica para tuberias en
carga, que reza asi:

.......................

Mediante calculos con expresiones que, en
el borrador, se calificaban de «exactas» (*) se

obtiene la tabulacién de coefi cnentes y exponen-"

tes del siguiente cuadro

Ks M . n - t
0,0050 22,886 0,242 0,417
0,0125 21,706 0,240 0,410 -
0,r25 20,750 0,239 0,405
0,05 19,744 0,237 0,400
0,10 - 18,688 0,236 0,395
0,15 - 18,048 0,236 0,393
10,25 17,218 . 0,235 0,390
0,50 16,052 0,234 0,386
0,75 15,349 " 0,234 0,385
1,0 14,840 0,234 0,383.
1,6 14,110 0,234 0,382
2,0 13,583, 0,234 0,381
2,5 13,168 - 0,234 0,381

(Ks es la rugosidad, equuvalente de arena, de
~Nikuradse, expresada en mm). ‘

(*) Valores de B, b y ¢ establecidos por el autor en el
articulo «Comentarios a la Instruccién para- tubos de hor-
mig6n armado o pretensado». R.O.P. enero de 1984, para
la férmula V B dbic
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En el grafico adjunto se refleja la variacion
de estos parametros, en funciéon de Ks. La
substitucion de la curva correspondiente a M
por su cuerda, en el intervalo considerado, lle-
va a: :

M = 14,84 — 3,65 log Ks . .

La variacion de n y t es pequefia en ese en-
torno, lo que induce a tomar, para cada uno
de los exponentes, su vailor medio: 0,235 y
0,39, respectivamente. Con ello se llega a una
expresion general aproximada.

V M Q0235 {03 '

cuyas unidades son el m/s vyelm 3/s con la

“i‘efi"tanto por uno y con los valores de M da-

dos por la férmula (2).

La férmula resulta un tanto sorprendente
en algunos aspectos: en primer lugar, llama la

cional a la potencia 0,39 de la pendiente; tam-
bién es extrafio que no aparezcan en la expre-
sion las dimensiones de la tuberia o el famoso
radio hidraulico del conducto. Pero, evidente-
mente, se trata s6lo de una apanencna pues
basta con substituir.

Q=1/471d2xV

para que. quede explicita la dimension del tu-

bo y para que el exponente de V resulte, apro-

ximadamente, el doble del de la pendiente, co-
mo-debe ser en todo régimen turbulento que

.se precie de tal.

~ La férmula (1) es, por tanto, una expresion
hidraulica deceptoria (*) desde el punto de vista
conceptual.

{*) La Real Academia no ha admitido todavia el angli-

cismo «deceptivoy.

‘atencion que la velocidad del flujo sea propor-
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_La férmula (3) es doblemente engafiosa, no
s6lo porque proviene de la primera, sino tam-
bién porque no resulta suficientemente precisa
en su aplicacién, a pesar de que las diferencias
de exponentes y coeficientes sean muy peque-
fias respecto a los valores promediados, como
se. aprecia en el gréfico.

Si, por-ejemplo, hacemos
t—
M _
para que quede V = Q ", las pendientes, par-
tiendo de los valores tabulados y de la formu-
la «aproximaday, son, en milésimas, las siguien-
tes: ‘ "

Ks = 0,025 ,=0,560 i, =0,423
‘Ks = 0,10 , = 0,604 i , = 0,564
Ks = 0,50 , = 0,753 i, =0,826
Ks = 1,00 ,=0,874 i, = 0,991

Las diferencias son en menos para tubos de
baja rugosidad, y en mas para los fuertemente
rugosos. La formula (3) sera vélida s6lamente
para valores intermedios de Ks, o bien para un
primer tanteo de la conduccién; mientras que,
‘para célculos afinados, habra que recurrir a los
parametros del cuadro o a la curvas del grafico.

{Qué ventajas puede tener una férmula de

estas caracteristicas. respecto a las que se em-
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plean habitualmente?. Realmente, no parece
que venga a llenar una necesidad de los cal-
culistas de tuberias; pero quiza sea util en al-
guna circunstancia.

Por ejemplo: en una conduccién de un abas-
tecimiento, que dispone de una pendiente me-

dia del 0,8 por mil, se desea conocer €l caudal

circulante, con la condicion de que la veloci-
dad del agua no supere 0,8 m/s, para evitar
problemas de sobrepresiones accidentales.

Lé féormula quedara asi:
0,8= M Qn x 0,0008t

Si la tuberia tuviera una rugosidad de 0,0125
mm (tubos de amianto-cemento):

0,8 = 21,706 x Q92 x 0,0008 041
de donde se obtiene el caudal Q = 0,207 m 3/s
y, a partir de él, el didmetro del tubo, d = 0,5/5 m.
Si se hubiera aplicado la férmula habitual de
tuberias, particularizada para el fibrocemento (*).
V = 53,1 d 0831 j 0,539
se habria obtenido previamente el didametro y
después el caudal Q = 0,206 m 3/s.
Es, pues, cierto que la nueva formula con-
testa antes que las habituales al problema plan-
teado; lo que no parece tan cierto es que val-

ga la pena tomar este atajo porque, al fin el
proyectista tendrd que volver al camino tradi-

cional: como no va a prescr|b|r tubos'de 0,75

m de didmetro, recurrira-a-la-dimension comer-
cial inmediatamente superior, ‘4 la tuberia ‘de 600
mm; luego calculara la' velocidad que resulte,
aunque sobrepase algo a: Ia prevista, y el co-
rrespondiente caudal que ya no sera de 207,
sino de 233 |/s

Tal vez la formula sea Mmas il cuando se
plantea el problema hidraulico inverso: dada la
pendiente disponible y el caudal que se desea

tragvasar, la veloéidad del flujo viene determi-
nada por la calidad del revestimiento interno del

tubo. Asi,-con una pendiente de una milésima
y un caudal de 1. m 3/s, en un conducto de
muy poca rug051dad se alcanza una velocidad
de 1,28 m/s, a la que corresponde un diame-

(*) Vid: «Entre el sosiego y la turbulencia» R.0.P. Julio
de 1979.
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tro de 1 m; mientras que un revestimiento de
hormigén basto- dard 1,05 m/s de velocidad,
con 1,10 de diametro, lo que, puede ser preferi-
ble, en algun casc.

La patermdad de la expresién hidréuliéa co-
mentada en estas notas, debe ser tan incon-
creta como la de la sopa de ajo, pues es tan
elemental que, con toda seguridad, habran si-
do muchos los técnicos que la hayan analizado
ly, si no la han publicado, ser4 por considerar-
la de dusosa utilidad). Ei cuadro y el grafico pa-
ra la aplicaciéon de la formula son orlglnaies
Y, como previamente se indica, provienen de
otros trabajos del autor, al que, liegado a este
punto, sélo le resta pedir benevolencia por el
pobre fruto que ha ofrecido al lector de este
articulo.

(También debe aclarar que los versos que en-
cabezan estas notas son una descripcién cul-
‘terana de la fuga de agua de una tuberia).
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