
OBSERVACIONES SOBRE LOS DIAGHA.MAS 
DE LOS 

DIAMETROS DE CAÑERlAS DE AGUA. POTABLE 

Constantemente en la práctica de injenieros como lamlJien a 
vece:l en la esperiencia del público en jeneral oc urre el caso de 
resolver, tal vez a corto plazo, los problemas que se relacionan con 
los diámetros de cañería para agua en razon del término medio 
de la pendiente del terreno donde va a colocarse, i la cantidad de 
agua que hai que llevar. Para evilar a aquellos el trabajo de cal 
cular por una fórmula larga, o de consultar tablas que , aunque 
supriman la fórmula. obligan siempre el cálculo con su pérdida 
consiguiente de tiempo; i para proporcionar al público un medio 
de arribar a la solucion requerida. sin entrar a profundizar lo des
conocido se ha preparado los diagramas que acompañan. 

Las tablas publicadas en la obra hidráulica de Flamant sirven 
como base para format· el diagrama. A su vez estas tablas des
cansan sobre la fórmula del mismo autor, cual es 

en que D= diámetro del tubo 
J= pendiente por metro, o pérdida de car

ga por unidad de largo 
A= 0.00092 para tubos usados 
A=0 .00075 para tubos sin incrustaciones 

interiores, o nuevos. 
Q= cantidad de agua por segundo . 
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Hasta la publicacion de las fórmulas i tablas de Flamant IR fór 
mula resu ltante de lAs esperieucius efectuadas po1· Prony, hac 
ya muchos ai'íos, era la que mas se empleaho , i que aun abora si 
guen empl enndo a lgunos afen·ados a las costumbt·es nntigua~ 
Dur11.nle los años que pasaron entre el tiempo de Prony i el d 
Flamant snlieron a la luz varias fórmulas referentes al escurri 
miento de agu:=tsen cañ ería entre las cuales pueden cit.arse las d 
Eytelwein, H1rwb ley. Oarcy etc. La diferencia que ex\ste entr• 
estas fórmulas depende, nAturalmente, de las distintas aprecia 
cienes sobre el efecto y_ue pr·oduce el roce del agua contra el pe 
rímetro mojado del tubo. Por ejemplo Prony daba un valor cons 
tan te al coeficiente numerico, raciocinando que cuando un Jiquidt 
cot·re pot un tubo se establece una especie de lámina del fluidc 
adherida. a la materia componente del tubo, de manera que la~ 
asperezas de \a pared no producen efecto sobre el movim1eo\.o d1 
la masa del liquido. Darcy ~ra el primero en controverti r esta tea · 
ríA, i en tomar cuenta de la condidon de lus paredes de la cañerla 

Una prueba práclica que fue llevada a cubo c uando se instaló e 
servicio del agua potable para San Bernardo demuestra clara· 
mente la gran variacion que puede orijinar la aplicacion de la 
idea de ~rony. En este caso la cañer·ia surtidora que comunica la 
bocaJtoma en Canelo con los estanques cerca de la ciudad fué 
calculado por la fórmula de Prony, resultando un diámetro de 
m 
0 .200 como se ve por el siguiente cálculo: 

Dado L=22000m . ~ J=O.Oll7 
H= 258m.~ 

m3 

Q=0.030 por s7gundo. 

\~ ro'f 
La fórmula de Prony dice D= l4 \ / T 

.·. D= l4 \s ~~~~~l:_ 
\ /0.0117 

m 
.. 0=0.200 
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Consultamos ahora el diagrama adjunto que lleva los resulta
dos de la fórmula de Flamanl. La parábola que indica la cañería 
de 0. 2QOm di;:ímetro corta del perpendicular de la pendiente de 
11 mf m. por meLro un largo de 82 rofm. que representa por la es
cala 41 li tros por segundo. 

Ahora tenemos que Prony da como cantidad de agua 30 litros 
por· segundo, mientras que Flamant dice que esa cantidad debe 
se r41 litros. En la prueba que hi zo el injeniero señor V. Klein , 
con todas las debidas precauciones i repeticiones, la cantidad que 
reAlmente llegaba a los estanques era de .J.O litros por segundo. 
Hai que advertir que p(•r fallar eañeria de 0.200m diámetro para 
completa r el trayecto se colo~ó en una corta distancia cañería de 
111 

0.16 diámetro. 
Este hecbo pone de manifiesta la exactitud de los cálculos qne 

apoyan la fórmulú de F'lamant, una exactitud a que no se aproxi
man las otras nun la de Darcy o lfl. de Wei:sbach, por consiguien
te se ha elejido esta fórmula como Jamas adecuada paraservir de 
base a\ diagrama que pt·ocederemos a esplicar dando un caso 
concreto para que si t·va de ejemplo. 

En la línea hot·izontal estan marcadas las pendientes por me
tro (J ), desde cero hasta 30 m/ m. en un diagrama , i en el otro de 
diámetros menores, ha sta 50 mf m. Son pocos Jos casos cuando hai 
pendiente mayor o que alcanza a eslo-:; límites. La esr.ala es de 
un centímetro por milímetro por metro para poder s~tcar basta 
décimos de un milímetro con cjerta exactitud. Las lineas per
pendiculares a la línea horizontal de las pendientes indican por 

m m 
un escala de O.fll por litro en un diagrama, o por u.002 por 
litro en el otro, la cantidad de agua que pueden llevar los diáme
tros cuyas lineas parabólicas cortan las verticales . 

Tomando el ejemplo de San Bernardo, 

dado J, ó pendiente= O.Ollm por metro 
m=:! 

Q " can tidad=0.04 l )) segundo 
saber el diámetro. 

Una pendiente de 0.011 111 pot· metro por la escala = ll cm. que 
se mide :;obre la linea horizon tal de las pendientes. Desde este 
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punto bai que medir una linea perpendicular igual en largo 
lll 

la escala de- 0.002 por litro, a 41 litros , es decir 82 mm. A 
se ve cual de Jus lineas parabólicas que indican Jos diámetrr 
la cañ.eria se acerca mas. li:n el caso actual la parábola dei 
metro 200 mm. corta precisamente a la dis tancia de 82 mm. 
de la línea de pendientes , pues este es el diámett·o buscado. 

No seria de mas dejar co osíg·nadas algunas consideracione~ 
portantes que intervienen en la aplicacion de estos riiagrar 
que probablemente no son conocidas por personas no perl 
cien tes a la profesion que desearan emplearlos. En primer 1 
viene la cuestion de la presion sobrante que se desea tener 1 

es tremo abajo de la cañería , es decir la presion con que sald1 
aguadeeseestl'emo . Lasolucion es sencillísima iconsiste en r 
de la a ltura total = H una fraccion de esa altura, que será h', 
dará una presion suficiente para condu~ir el agua a su des 
H-h' se rá la presion que tendrá el agua a su salida de la cañ 
Esta operacion equivale a un aumento del diámetro de la ca. 
i una disminucion de la velocidad del agun en el tubo, dos ' 
que deben tener su:; límites, principalmen te \a primera pm 
tivos de economia. En cuanto a la velocidad el límite may 

1 

va riable entre 75 cm. por segl\ndo por un diámetro de' 
m 

hasta 2.00 por segundo por un diámetro de 1.00 111• Resulta 
espuesto que la pendiente de-pende de las condiciones es pe( 
de cada caso i que teniendo h ' o la altura disponible para co 
cir e l a~ua se aplican direc.tamen te los diagramas. 

Es escusado decit· que no se ha considerado la presencia e 
curvas, u otros obstác ulos parecidos, en la fo rroacion de lo:: 
g ramas, suponi endo siempre que la cañería ll eva una dire· 
mas o ménos recta o sin bruscos cambios. Sin embargo se I 
decir que las s inuosidades de la cañeria no influyen grandem 

GUiLLER.'IíO E. DANKS. 
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