
lng. Oscar E. Anwandter S.

F6rmula general para oafierfas

Santiago, 24 de febrero de 1947.
Senor
Presidente de b. Comisi6n Edltora
de los Ana1es del Institute de Ingenieros de Chile
Casilla 487
PRESENTE.

Muy senor mio :

He leido detenidamente el desarrollo maternatico que hace el ingeniero don
German Gamm M. de la formula para cafierias, en los Anales del Institute de In,
genieros de Chile correspondiente a los meses de septiembre-octubre del ario 1946,
y me permito hacer algunas observaciones.

E1 sefior Gamin llega a una formula de la perdida de carga en cafierias, expre
sandola en funci6n del gasto elevado a exponente uno, 10 cual facilirara enorrne

mente el merodo de las aproximacione sucesivas de Newron, aplicado por H.
Cross; pero dicha f6rmula no es general para todos los regirnenes de escurrimiento
sino unicamente para el regimen estratificado e interrnedio y no para el rurbulento,
pues las deducciones rnatematicas alli establecidas se basan en los valores de cy.
y em» variables con el nurnero de Reynolds, que para regimen turbulento son

constantes,

Es pues necesario recalcar que la f6rmula en referencia no es valida para redes
en que el nurnero de Reynolds es superior a diez elevado a la potencia siete, aunque
estas en la practica pocas veces se encuentran.

En un parrafo del articulo que cornento, el autor se refiere a los exponentes
l?'

ex' <e> cy. de la velocidad y del diametro en la Iormula I = C
DY y concluye

que encuentra acertado el concepto de consultar tanto el factor C como a dicho

exponentes, variables segun el material.

Respecto a los exponentes, el senor Gamm, a mi juicio, se equivoca, pues no

son funcion del material, sino exclusivamente del regimen, e decir, del numero
de Reynolds. La f6rmula a que llega, tam bien Indica esto, pue el valor que intluye
sabre los exponentes es em» y este en ningun momenta depende del material m de
la rugosidad de las paredes, sino solamen te del nurnero de Reynolds.

Quiero dejar en claro este concepto basico, pues fue el que me lIevo a 13 deduc
ci6n de In f6rmula general. Mas concretamente tenernos el caso de las forlT'ubs de

Scobey, que para cafierias de duelas de! madera hace X = 1,8 e )" = 1.17 para
cafierias de hormig6n hace X ::: :; e y = 1,25 y finalrnen re para In r.ilicas haec
X = 1,9 e y = 1,1 sin imporrarle el regimen, es decir, que el valor de ern» que in

fluye sobre el exponente <y> unicamente, debera ser funci6n de la clase de material
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y ni siquiera de la rugosidad, pues esta Ia define Scobey a traves del coeficienie C,
Esto es eI absurdo, pues sobre el escurrimiento no influira el material de que esta
construido el conducto, por su constituci6n mas intima, sino que en todo caso

uriicamente la rugosidad de sus paredes y que en ningun momento obra sobre los
exponentes en referencia.

Podemos tener cafierias de distinto material, pero de rugosidades iguales, dl
rnensiones identicas y con un misrno gas to, en las que .el escurrirniento debe ser

identico; sin embargo, las perdidas de carga que dan las f61mulas anteriores a fa
que yo deduje, resultan diferentes. I

Respecto a Its coeficien tes de rugosidad K pOI' mi dados, estes pueden sufrir
ligeras 'modificaciones, aunque fueron obtenidos de innumerables cantidades de

experiencias eui opeas y arnericanas, aceptando como tales s610 aquellas que me

inspiraban Ia debida confianza, debiendo rechazar muchas cuyos valores estaban
falseados POt haberse hecho las medidas incorrectas, ya sea perturbando el es

currimiento pOI' introducci6n de instrumentos de tamafios relativos muy grandes,
o porIa existencia de singularidades importantes no cornputadas.

Lo ideal seria encontrar una forma rnatematica para deterrninar el valor de, K,
de modo que no sea pOI' simple apreciaci6n. Por falta de elementos no he podido
avanzar en ese sentido y s610 dejo insinuada Ia idea de que el valor de 0 en la
f6rmula K = 0 k es un nurnero funci6n de la cantidad de irregularidades de la

superficie por unidad de area, debiendo indicarse para cada caso cuales elementos
se consideran como irregularidades determinantes para eI c6mputo respectivo.

Se ve que nunca obtendremos un valor puramente rnatematico de K, no s610
por la dificultad de fijar la importancia relativa de cada irregiilaridad, sino tambien
en el caso de canales, por los sedimentos y pOI' el crecimiento de las algas, fen6menos
estos que hacen a K esencialmente variable con el tiempo; de modo que se exigira
siempre una apreciacion de la rugosidad real, sirviendonos sf el valor matematico
para darnos una cierta orientaci6n, sobre tedo en el caso de las cafierias.

-

Todas estas observaciones son absolutamente secundarias en 10 que respecta
al valor que tiene el interesante trabajo del senor Gamm y s610 tienen un valor
academico para esclarecer algunos puntos sobre el escurrimiento, No se trata, pues,
de una critica, ya que una deducci6n matematica tan elegante y que llega a una

conclusi6n tan valiosa que nos permite simplificar el calculo de redes, s610 puede
merecer nuestras mas sinceras felicitaciones.

Si al senor Presidente de Ia Comisi6n Editora Ie parece interesante, podria
dar cabida a las presentes observaciones en los Anales del Institute.

Saluda atte. a Ud.

(Fdo), OSCAR E. ANWANDTER S .
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