
Como considerar bombas para el uso del método de Hardy-Cross 
 
 
Sea un bucle cualquiera, sin importar el número de tuberías y bombas que considere. 
 
Bernoulli dentro de un bucle, con respecto a un punto cualquiera ‘A’: 
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Por lo que se ve en la ecuación (1), la convención de signos se invierte para las bombas: 
los caudales en el sentido de los punteros del reloj arrojan pérdidas con signo positivo y 
altura de elevación de las bombas con signo negativo. 
 
Expansiones en serie de Taylor: 
 

...    Q  
Q

)(Q H
     )(Q H    Q)  (Q H

...    Q  
Q

)(Q f
     )(Q f    Q)  (Q f

j

jj
jjjj

i

ii
iiii

+∆
∂

∆∂
+∆=∆+∆

+∆
∂

Λ∂+Λ=∆+Λ
 

 

[ ] [ ]

∑∑

∑∑

∑∑

∑∑













∂

∆∂








∂

Λ∂

∆Λ
=∆

=











∆

∂

∆∂
∆








∆

∂
Λ∂+Λ

⇒=∆Λ

j j

jj

i i

ii

j
jj

i
ii

j j

jj
jj

i i

ii
ii

j
j

i
i

Q

)(Q H
  -  

Q
)(Q f

)(Q H  -  )(Q f
  -    Q

0    Q  
Q

)(Q H
  -  )(Q H  -  Q  

Q
)(Q f     )(Q f

    0    H  -  f

 

 
Usando las expresiones para las pérdidas y las alturas de elevación: 
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