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Estudio com parativo de las fórmulas para el cálculo de las cañerías ­
(De los Annales des Trcwatw.: P·ublic de Belgique.) 

M. Dnries, injcnicro municipal de Paris, publica un estud io comparativo de las fór· 

mulas yue se han propuesto para csprcsar la re~istencia q ue oponen las paredes de los 

t ubos al escurrimiento del Agua. 
S i D representa el dilimetro del tubo, 1 la pérrlidn de carga por un idad de lonji tud 

i U la velocidad med ia del escurrimiento, se t iene la relacion fundamental 

DI 
- =·"(U) 4 ~· 

Para 1) ( U) ant iguamente se adoptab:tn espresiones que implícitamente ad mitían 

que In resistencia de las p:uedes era independiente del dití metro del tubo i del estado de 

rugosidad de sus pt\redes in teriores. 
Las espericncia~ posteriores han demostrado lo erróneo de esa hipótesis, lo que ha 

hecho cu.ct· e n desuso tales fóJ·mulas, entre las cua les las sig uientes son las mas conocidas: 

AUTOR Fecha 

Prony ... .. ...... ......... ........ ..... , 1804 

Saint·Venant .... .... .... . ............ ¡ 1840 

Dupui t........ .. .. . . . .. .. .. . .. . .. .. . . 18fí5 

Weisbach . ...................... ........ 1860 

<P (U) 

aU + bU:: 

r 
O,OúO.JU 1 2 

O,OU04 U2 

Coeficientes 

{ 
a=0,000017 
h = 0,000348 

{ 

(1 = 0,0007336 
{3 = 0,0004828 

Colombo................................ 1868 1 O,OfJ03fí u:: 
========~~~~=~===-~-;..~==- ·r. - "" ~---. 

Las fórmulas reeientes toman tod;\s el valor del rliá.metro en los parámetros de la 
funcion <P (U) i mttchos de ellos hacen ,·ariar esos parámetros con el g rado de rugo~idad 

de las paredes. 
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Lns principales de estas fórmulas son las siguientes: 

==========~==~==~~~============~ 

NOMUAE DEL AUTOR Fecha cp (U) 

a) F6rrnulas francesas 

Dnrcy ........ . . ........... 11862

1 

( n + g )u2 

Hagen ... . ................. 1866 ~U+ fi u~ 

Lévy ........ ·...... . · .... 18()f.; j 
1 

Flamant...... . . . . . ..... ,18021 

b) Fórrnulas inglescts 1 
1 

Franck ............ .... ... .. 1881 

Unwin i Reynolds ....... 1 8~2 

¡ 

Manning .... ............. 18841 

Lampe ......... . .......... 18851 

'fhrupp ...... .-. ... . .. . .... 1887 

e) i'órmulas ale'manas 

• ..j)) 

D (o,6u6 n·l) 

. t ~ +.x.. )u~ 

Valores de los coeficientes 

1 b { 
a - 0,0002535 ?u os nuevos... .... ,8=0,0000004I 

,1, b . d { u= U,00050i 
1 n os mcrustn os. ,8 = O,OOOO 12n4 

ln=O,OO II IJ 

1 
¡u= 0,00U23 

{ 
a=O,UU05U 
,8 = 0,000385 

in crece desde 1.79 n 2, segun el grado 
de rusgosidad de las paredes. 

u= 0,0002 

u = O,UUOI\1 

n crece desde 1. iU a 2, con el grado de 
rusgosiciad de las paredes. 

Kutte• ···· · ················¡ l869\«+ ..j]j D 

======~============,====== 
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Otros fórmulas son mas complicadas, como las de Gauckler: 

o la de Geslain: 

U = ( 0,96 + 0,24 n) n'~ ·t¡, L ·á + ~·:, 

Para compamr ent re sí i con los datos de la esperiencio. los resultados que dan todas 

estas formas de la funcion íf (U), es mas prÁ.ctico de ligar la pérdida de carga con el 

gasto, eliminando a U entre las relacione~. 

Se t iene as!, segun M. Daries, para las fórmulas mas empleadas que hemos citado: 

AIJTOR Relncíon entre 1, Q, D 

---------------------------------1----------------
1 

1 
Prony ..... .. J 

1 

Dupui t .. .... l 
1 

1 
Colombo ..... : 

\ 
Daroy . .. .... 

1 
1\fanning .. .. 

Lévy ....... 

Flnmo.nt .. .. . 

Q Q• 
r = o,oooo88 n 1r +0,002261)1 

I = 0,00243 ~: 

l = ( 0,0~1,643 + U,00~~419 )Q~ 

I =( 0,003286 + 0,0000838 'Q~ 
D 5 oc J 

Q2 
I = 0,00133-

0
--

s , lJ 

Q•·n 
I =0,001401)1.75 

Paredes incrustadas 

Paredes lisA.s 

Paredes incrustadas 
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AUTOR i{elacion entre 1 Q, D 

1 Paredes 1 isns. 

1 
Geslain .... . . 

Unwin i 1 
Reynolds .. 

- Q2 
1 = 0,00 13::> Ds.J6 

Q•·So 
1 = 0,00 1 08 D

4
,ao 

Q '•S; 
1=000146 - --• D•·8S 

Q I ,QO 

l = 0,00 196 DMo 

Q2 
1 =0,00355~ 

Thrnpp i~ 1 =00013~ 
Robinson .. ( ' D4,9< 

Kutter .. .. .. . 

I - ( 0,0006~ 0,0003~ 0,0000il84 )Qi 
- D6 + Ds,so + D• 

l=( O,OOD0.648 + 0,000648 + 0,000162 1 )Q 2 
• n s.so Do 

)) nuevas. 

» poco incrustadas. 

» mm incrustadas. 

» lisas. 

» nuevas. 

)) poco incrustadas. 

» incrustadas. 

» mut incrustadas. 

)) poco i ncrustadns. 

)) nuevas. 

)) incrustadas. 

Entre estas numerosas fórmulas, es estremadamente difícil señalar reglas que sirvan 
de guia para hacer una eleccion. M. Da ries, ha comparado los resultados obtenidos cCJn 

esas fórmulas ~on los suministrados por la esperiencia. Esas comparaciones, completadas 

por los A nnalea iks travaua; pubtics de Belgique, se encuentran indicadas en el cua­

dro siguiente, que da los gastos calculados segun las diversas fórmulas para los diáme­
tros i pérdida de carga que encabezan las columnas. Al principio de cada columna se 

hulla. ~mbien)ndicado con la. letra Q6 el g11sLo espe1·imental respectivo. 
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Prony ...... .... ....... . ..... ............. .... . ... . .. ... . 

Dupuit ...... ......... . . ................ . .. .......... ..... . 

Colom':>o .... .............................. · .. · · ..... · ... . 1 

A 

o ~ 1,75 m. 
l -= 0,00 1 

m. a 

2,6f:l0 

2,560 

;¿,ooo 

Darcy ....... .. ... .. ........... ............ ... ............ . ' (a) 

1 

3,25i 

:é::~:~.~ :: :::.: ·.·.·.···.·.·· .. ·.·.·.· ·.·.· .. ·.·.-......... :: ::::.:::::: .. : ::¡ 
3,850 

:l,985 

Flamant ..... . ........... ................................ . 1 3,500 

Geslain ........... . .. ..... ................. ... . .. .... .. .... (b) 3,i00 

U nwin i Reynolds .......... ............................. (b) ~.8i0 
' 

Thrnpp ........ .... . ..... . ........ . . . ...... . .. . ....... .... . ·1 3,740 

3u l 

u e 

n ~ 1,22 m. D = 0,533 
1 = 0,002 1 "'0,00151 

1 ,f:l34 

1,475 

1,490 

1 (a) 
1,71:19 

2,085 

1,544 

2,100 

1 (b) 2,0;)0 

' (n) l ,i iO 

2,250 

(a) 2,305 

1

--

m.a 

1 

0,1 64 

0,161 

0,164 

(a) 0,194 

0,199 

0,148 

0,1 89 

(b) 0,181 

(a) 0,1 95 

0,223 

(a) 0,225 Kn tter .. ........ ....... ................. .. .......... .. .... 
1 

(a) 3,590 

====~============~======= 

El exámen comparativo de estos resultados, muestm: 

1.0 Q ue para tubos de l ,ífl m. de diámetro, In~ fórmulas de P1·ony, Vupuit, Oolont· 
bo, dan gastos sensiblemente mui M biles, mit>ntras que las de ,lfanni ng, Ji'lamant, Ges· 
lain, T!t1'lt1JP i líulle1', dan cifras mui a ltas. 

Las espresiones propue~tas por Umr i'l1 i Reynolds, Dctrcy, i principalmí'nte Livy 
dan buenos resu ltados. 

2.0 Que para los t ubos de 1-,22 m., las antiguas fórmulas de Prony, Dupttit, Co­
lombo, así como las fórmulas de Lévy, son admisibles; todas las demas exnj eran e l gasto. 

3.0 Que pam los t.ubos de 0,533 m. , las fórmulas de Dctrcy, !lfanning, Ji'lamant, 
Geslai:n, Reynolds, dan re~ul tados sa tisfactorios ; las de Prony, Dupuit, Colombo i 
Lévy, d1m ci fras mui bajas; las de 1'h1·upp i Ktttle1·, dan valores mui s ubidos. 

Como conclusion, !li. Darics, da la preferencia a In. fórmula de Flanwnt, para diá­
metros inferiores n 1 m. i a la de Lévy , para los diámet.ros superiores n esa cifra. Para 

los diámetros comprendidos entre 0,15 m. i 0,80 m., se obtiene, dice, resultados bastante 

(a ) Tubos nuevos. 
\u) Pa• ed~s poco iucru•tadas. 
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!'!atisfactorios con la nmyor parte de las fórmulas antiguas i con las de Dcwcy, Ma'Y/ · 
ning, Kutte1·, etc., las de Reynolds son bastante aproxi madas para toda la escala de los 
diámetros. 

Como lo hacen observar los A nnnles, los resultados anteriores hacen resalta1· la in· 

certidumbre de los resultados que dan todas las fórmulas actualmente em pleadas i la 
necesidad que hai de ejecutar nuevas esperiencias pam correjir dichas fórmulas. En el 
estado actual de esta cuestion, es inútil, pues, llevar mui !~j os la nproximacion en los 
cnlculos relativos a cañerías, puesto que no se obtendní n sino resultados inciertos. 

Est.I\S mismas conclusiones se desprenden de las cifras sigui entes, que dan en m. " 
los gastos de que serinn capaces, segun las fórmulas anteriores, tubos de 0,10 m., 0,30 m., 
0,70 m. i 1 m. de diámetro, bajo una carga de 0.001. 

I>IÁM •: I'KO~ 

F6RM U LAS 
' 

= 
1 

o,to m. 0,30 m. 0,50 m. o,¡o m. 1,00 m. 

- --- --- -----
Prony OOOOOOoOOOOO •• oo .. oo• oo·· ··oooo oooooooo·····oo oo.oo

1
0,00I89 0.0326 0,1 1 i 0,273 O,úfi5 

Dupuit .. oo.oo ....... oo.oo .. oo 00000000000. oo oooo ooooooooo ,o,oo:¿oo 0,03 12 0, 11 3 0,2fi9 O,G:i2 
Colombo..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . ... . . . . . . . . . . . . . . •.. . . 

1 

O,OU20i 0,031 ti 0, 11!\ 0.263 0,04 1" 
D S Paredes lisas .... 00. 00 00 00 00 0,00:!21 0,03691 0,134 0,311 0,77 1 

arey .. oooo oo oOOOOOO t ) . t d OOOl M 0,02(:1 1 0,095 0,22ú 1),!')45 mcrus a as 00. • .. • , • 

Manning ..... 00 .......... 00 .......... 00 .... 00 .......... 0,001 87 ll,0351J 0, 13 0,33:) 0,86i 
Lévy ....... . .... 00 ........ .... ....................... .. .. U,OO 139 0,0260 0,1025 0,248 0,650 
Flamant oo .. .. oo oOoooo ....... ........ oooooooo00 00oooo .. IJ ,OOI60 0,03 15 0,126 0,313 0,725 

Geslain ...... . S Pat·edes nuevas ............ . 0,001 í8 0,0341 0, 134 0,331 0,851 
...... l ) poco incrustada~. 0,00155 0,0306 0,122 0,30:) 0,8(14 

Unwin i Reynolds. { Paredes nuevas .... ..... 00 .. 0,001 95 0,03~6 0,133 0,319 0,8 13 
) poco incrustadas. 0,001 88 0,03;¿:) 0,11 8 0,28 i O,i~O 

Thrupp . .. . ... ....... .. ... 00 .. 00 00 00 .. ... 00 00 00 00. 00 •

1
0,00:!39 U,03i 1 O, 14 7 0,363 0,934 

Kutter, paredes nuevas 00 00 .. ..... .. 00 .. oooo .. ....... o,oO:¿ l 8 0,0395 0,154 0,409 0,9;)f¡ 

J 
Estos resul tados i los del cuadro anterior los hemos espresado tambien en los gráfi 

cos anexos.-MANUEL TRueco. 



uller __ . _______ ~ __ _ _ _ 

1., 

R·ony_ .... . . ~¡(,N_.(&: 
~upuit. . : ...... Gt,at,.~ ~ 
Colombo .... ~~J~ · 

1). \P. r:~d~s_ LIS&§> 
a rey_· · l 771 inc~das 

M . BP annmg .... __ './_ ____ __ _ _ 

Levy ... ..... H "--

Flamant .... _ 

Ges!ain .. { 

Unwi11 i 1 
R t•ynolds f 
Thrupp .. .. .. 
Kulter_ .. .. .. 

e~¡_ _ nuevas._- .-_ 

-poco incrustis ... 
BJJ _ _ nue\'as __ 

-PQ:;g U1Cfll~a s 
:.fJ!! - - - - _ . _ - -- --

_!f.! _ .. :.. - - - - - - - - - -

]J:/1,Z, ; I = O.tU>l. ; ~; 1,5JJ ~J 

C: ]): O.SJJ. J: o, oo1SJ; fe= 0. /JB ,.• 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - !.l... - -· - - - ·-

_J.7S:.- - - -- - ---

- ".:.._J~~ - - - - - - - - ~ o.,¡ - - - - - - - - - - - - - - J,_rt.. - - - - - -




