
 
 

 
 

Rug
 
Introd
 
Este 
“ondu
de la t
 
Ambas
merca
valor 
contra
increm
 
Segun
sus m
“ondu
 
Figura

 
El cálc
condu
graved
 
La fór
veloci

gosidad d

ducción 

documento
ulaciones” a
tubería y “re

s situacione
ado; el prim

de lisura d
a tuberías 
mentan la ru

ndo caso de
manuales y 
ulaciones” d

a 1. Fotograf

culo de los s
ucción de u
dad;  para lo

rmula de Ma
dad del agu

de la tub

 responde 
al interior d
esponder” a

es afectan l
mer caso, da
de la pared 

de PVC (
ugosidad de

e análisis: L
catálogos t
ebe conside

fía del inter

sistemas de
una tubería
o que se uti

anning es u
ua en canale

bería y e

a las in
e la tubería

ante la postu

la imagen d
a pie a que

interior de
(en PVC n
 la tubería.

a apreciaci
técnicos qu
erarse entre

ior de una t

e drenaje tie
 escurriend
liza de form

na evolució
es abiertos y

el Coefic

ncertidumbr
a de PEAD c
ura de ADS 

de la tuberí
e “personas
e la tubería
=0.009), a

ón anterior 
e el valor 

e 0.010 y 0.

tubería Todo

ene como ba
do a super

ma muy gene

ón de la fór
y tuberías, p

ciente de

re generad
corrugada, s
de propone

ía Tododren
” si un sus

a, motivand
al suponer

 se complic
adecuado d

.012. 

odren 

ase la estim
rficie libre 
eralizada la 

mula de Ch
propuesta p

e Manni

as por el 
su efecto en
r un valor d

n y la comp
stento técni
o una baja

r que las 

ca cuando A
de rugosida

mación de la 
y bajo la 
ecuación de

ézy para el
or el ingeni

ng 

aspecto 
n la rugosid
e n = 0.012

petencia en 
co refuten 
 competenc
ondulacion

ADS señala 
ad ante est

capacidad 
acción de 

e Manning.

 cálculo de 
ero irlandés

de 
ad  

2. 

el 
un 
cia 
nes 

en 
tas 

de 
la 

la 
s 



 
 

 
 

Rober
Strick
 
Ecuac

V

Donde
V   
n    
Rh 
So 
 
La fór
intern
prime
formu
 
Ecuac

V
Donde

C

Es un 

 
Gaucc

C

Donde
a cana
 
Al sus
 
Debe 
coefic
Manni
 

a) 

b) 
c) 
d) 

e) 
f) 

rt Manning, 
ler, por atri

ión de Mann

3

21
Rh

n
V 

e: 
Velocidad,
Coeficient
Radio Hidr
Pendiente 

mula de Ch
nacionalmen
ra fórmula 
lación empí

ión de Chéz

SRhCV 
e 

KgC /  

factor de re

ckler-Mannin

n

Rh
C

6/1

  

e n es un fac
ales hidrául

stituir C de l

recordarse 
ciente de ru
ing, es limit

El coefici
dimension
No conside
No sigue l
La forma 
válido solo
No conside
No consid
velocidad 

en 1889; p
buirse su or

ning 

2

1

So  

, en m/s 
e de fricción
ráulico 
hidráulica 

ézy, desarro
nte por su c

de fricció
írica, que se

zy 

S  

esistencia o 

ng-Strickler 

ctor de fricc
icamente ru

a ecuación 

que el orige
ugosidad qu
tativo pues: 

ente n no 
nes del cana
era la influe
as leyes gen
de la secci
o para la sec
era la distri

dera la influ
es muy gran

pero en jus
rigen a esto

n del materi

del conduct

ollada por e
contribución
n que se c
e define com

de fricción,

propusiero

ción, llamad
ugosos, depe

a.4 en la a.2

en de estas 
ue se le atr

es adimen
al en que se 
encia de la v
nerales de fr
ón no se co
cción del ca
bución de v

uencia del a
nde; 

sticia deber
s tres autor

ial 

to 

el ingeniero 
n a la hidrá
conoce y fu

mo: 

 con las dim

n como valo

o coeficient
ende solo d

2 se obtiene

formulacion
ibuye al fa

nsional, ca
obtuvo; 

viscosidad;
ricción; 
onsidera y 
anal en que s
velocidades;
arrastre de 

ía llamarse
res. 

francés Ant
áulica de lo
ue presenta

mensiones d

or de C 

te de Manni
e la rugosid

e a.1. 

nes es empí
ctor n de la

da valor e

por ello un
se obtuvo;
; 
aire al inte

e: de Gaucc

(a.1) 

toine de Ch
s canales a
ada en 176

(a.2) 

(a.3) 

e g  

(a.4) 

ing, que por
dad de la fro

írico y que 
as ecuacion

es válido s

n valor cono

erior del flu

kler-Mannin

ézy, conoci
abiertos, es 
69, y es u

r ser aplicab
ontera. 

el carácter 
nes de Chéz

sólo para l

ocido de n 

ujo cuando 

ng-

do 
la 

na 

ble 

de 
zy-

las 

es 

la 



 
 

 
 

g) 
 
Por es
 
En 18
calcul
del tu
el llam
 

f

 
El valo

 

C

 
Sustit
 

n

 
Con lo
variac
 
Osbor
contri
Núme
 

R

Donde
Re 
V 
D 
 
 
El coe
obten
 

f

No conside

stas razones

850, Darcy, 
ar en un tu
bo, la visco

mado coefici





D

VD
Ff




,

or de resiste

f

g
C

8
  

uyendo a.6 

618
Rh

f

g


o cual se ob
ción de velo

rne Reynol
buciones en
ro de Reyno


VD

Re  

e: 
es el núme
velocidad 
diámetro d
Viscosidad

eficiente d
ida por Swa

.3

/
log

0




f


era la influe

s se le desig

Weisbach 
bo las pérd

osidad del fl
iente de fric








F
D


Re,

encia o fricc

en a.4 se o

 

btiene una e
cidad, y la r

lds, un in
n los campo
olds en 1883

ero de Reyno
de flujo, en

del conducto
d cinemática

e fricción 
amee-Jain, s

2

9.0Re

74.5

7.

25.0




D

encia del tra
 

gna como co

y otros de
didas por fr
luido y  la ru
cción de Dar





D


 

ción C de Ch

btiene: 

ecuación qu
rugosidad fí

ngeniero y
s de la hidr

3, definiénd

olds, adime
 m/s 
o, en m 
a, en m1/2/s

se puede 
iendo: 

2
 

ansporte de 

oeficiente de

dujeron ex
icción, en f
ugosidad in
rcy 

hézy y f  de 

e toma en c
ísica de la ru

y físico ir
odinámica y
olo como: 

nsional 

s….. 

calcular me

sedimentos

e Manning.

perimentalm
función de l
nterna de la 

Darcy se re

cuenta la ge
ugosidad de

rlandés qu
y la dinámic

ediante la 

s; 

mente una 
la velocidad
tubería, de

(a.5) 

elacionan co

(a.6) 

(a.7) 

eometría de
el material. 

ue realizó 
ca de fluidos

(a.8) 

ecuación s

(a.8) 

fórmula pa
d, el diámet
terminándo

omo: 

l conducto, 

important
s, introdujo

simplificaci

ara 
tro 
ose 

 la 

tes 
 el 

ón 



 
 

 
 

Donde
f  

Re 
 
 
La gra
f y el n
concre
 
Puede
notán
compo
 
Figura

 
 
Trasla
un con
conse
se con
En el E
En el E
Puede
decir 

e: 
Valor de re

Número de
Rugosidad

afica presen
número de R
eto, acero, a

e notarse q
dose cómo 
ortamiento 

a 3 Diagram

adando este
nducto a su
cuencia que

nsidera cons
Eje-X se mu
Eje-Y el valo
e notarse qu

se desplaz

0.0080

0.0090

0.0100

0.0110

0.0120

0.0130

0.0140

0.0150

0.0160

100,000

C
o

e
fi

c
ie

n
te

 d
e 

fr
ic

c
ió

n
 f

esistencia o

e Reynolds, 
d del materia

tada en la f
Reynolds, co
asbesto cem

ue al crece
la fricción 

liso. 

a de Moody

 análisis a u
uperficie lib
e en la Ecua
stante; sin e
estra la velo
or de rugosi
ue el valor d
za de arrib

COMPAR

ASB

 fricción  de

adimension
al, en mm 

figura 1 mue
ondicionada

mento y polie

er el númer
debido al 

y 

una tubería 
re parte de 
ción de Man

embargo com
ocidad de fl
dad “n”. 
de “n” se re
a abajo, y 

RATIVO DE COEFIC
DIAG

CONCRETO

ACERO

BESTO-CEMENTO

POLIETILENO

e Darcy 

nal 

estra la rela
a a la rugosi
etileno. 

o de Reyno
material va

de drenaje 
definir el m

nning, el va
mo lo muest
ujo en m/s

educe confo
de izquier

CIENTE DE FRICCIÓ
RAMA DE MOODY

1,000,000

Reynolds

ación entre e
idad de la p

olds el facto
a disminuye

 debe recon
material de 
lor del Coef
tra la gráfica

orme se inc
rda a derec

ÓN ENTRE TUBERÍA

el coeficien
pared de ma

or f dismin
endo con te

nocerse que
conducción

ficiente de R
a de la Figu

crementa la 
cha, y dep

AS

1

te de Fricci
ateriales com

nuye su valo
endencia a 

e un diseño 
n, teniendo 
Rugosidad “
ra 3, donde

velocidad, 
endiendo d

10,000,000

ón 
mo 

or, 
un 

de 
en 

“n” 
: 

es 
del 



 
 

 
 

diáme
reduce
 
En la 
y 0.01
“n” se
 
El tub
 
 
Figura

 
Recom
 
Se pre
drena
Resolv
y por 
Asumi
contem
1. Co

y c
2. Co

etro, las lín
e por debajo

naturaleza a
10, es de es
erá menor. 

o liso se com

a 3 Variació

mendaciones

esentan dos
je, siendo: 
ver mediant
ende las car
ir un criterio
mpla: 

onsiderar el 
constante; 
onsiderar es

neas “azules
o del valor t

aún y cuand
sperarse que

mporta más

n del coefic

s para diseñ

s criterios p

te un proces
racterísticas
o de diseño

coeficiente

te valor com

s” del gráf
teórico estim

do Tododren
e dependien

s liso. 

iente de rug

ño 

ara resolve

so de iteraci
s del flujo; ó
 “considera

 de rugosid

mo máximo 

fico, la rugo
mado. 

n recomiend
ndo del diám

gosidad de M

r en el dise

iones, el val
ó 
ando una rug

ad de Mann

asumiéndol

osidad teór

da usar un v
metro y la v

Manning 

ño las cond

lor final del 

gosidad má

ning de 0.09

lo como un f

rica estima

alor de “n” 
velocidad, e

diciones de 

coeficiente

xima permi

95 a 0.010 

factor de se

da de “n” 

entre 0.00
l valor real 

flujo para  

e de rugosid

sible”, el cu

como máxim

guridad. 

se 

95 
de 

un 

ad 

ual 

mo 


