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NOTACION:

AYUDA DEL PROGRAMA:
-GRADIENTE HIDRAULICO N-RAPSHON.

-Preparacion de datos para ingresar al programa.

NOTACION PREDIMENSIONAMIENTO:

N°TR= Numero de Tramos Total
Lcal= longitud Calculado Lc 6 Lr

Vadop= Velocidad Adoptada (m/s) 0.6<1<2
Dcom= Didmetro Comercial (Marque para que pueda adoptar el Programa de
manera Automatica).

NOTACION TRAMOS:

La numeracion y notacion de los tramos, nodos y coeficiente k es la siguiente:
TRAMO=N° DE TUBERIAS

INENODO INICIAL

FIN=NODO FINAL

Ki=COEFICIENTE TOTAL DE TUBERIAS

NOTACION DE NODOS:

La numeracion de los nodos es la siguiente:

ITOTMoOm>
dLloa LA

NOTACION DE TANQUES:
La numeracion de los tanques es la siguiente:
TANQUE N°1=T1

TANQUE N°2=T2
ELEVACION TERRENO= [msnm]

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER
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PREFACIO:

GrHidraulico es una aplicacién para las calculadoras graficadoras hp50g, debido a
que esta completamente escrito en el lenguaje RPL propia de estas maquinas, los
resultados obtenidos por Gradiente hidraulico fueron minuciosamente revisados,
comprobando los resultados con los de archivo Excel y ademas comprobando los
resultados con el programa computacional de algunos de los principales programas
comerciales: KYPIPE 3, CYBERNET, WATERCAD y EPANET. Las diferencias se
encuentran dentro de los parametros admisibles.

Gradiente Hidraulico es una formulacion completamente matricial para el analisis y
disefio de un Sistema de Redes de Abastecimiento de Agua Potable, es necesario
subdividir el sistema de abastecimiento en una serie de elementos e identificar sus
puntos extremos como nodos, a partir de este es corregir por iteracion de una sola
vez los caudales que deben transcurrir en cada tuberia y la presion que se genera
por este efecto, planteando un sistema de ecuaciones simultaneos e implicitas en
cada nodo considerado del sistema, los cuales pueden ser resueltos con cualquier
método matematico de compensacion ¢ iteracion, sin embargo los mas adecuados
se presentan los siguientes métodos de analisis y disefio de redes cerradas:

» Método de Hardy-Cross con correccion de caudales con Newton Raphson
» Método de la teoria lineal y matricial de Wood y Charles

» Método de Newton-Raphson

» Método matricial del gradiente hidraulico

Mediante este método del Gradiente Hidraulico es posible analizar indistintamente
redes abiertas, cerradas o la combinacion de estas, haciendo la correccion 6
compensacion de Caudales y a la misma vez la Correccion de Cotas Piezometricas
de manera eficaz y encontrando una convergencia muy razonable en poca iteracion.

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER
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ANALISIS DE REDES CERRADAS
(METODO GRADIENTE HIDRAULICO - NEWTON RAPSHON)

DESCRIPCIONDEL PROGRAMA GrHidraulico:

® Version: 2.0

® Titulo: GrHidraulico

® Lenguaje de Programacion: USER-RPL y SYSTEM RPL.
® Biblioteca: L1238

® Tamafo: 120381 Bytes

* Plataformas Soportadas: ROM 2.15 — HP50g

El presente programa va dirigido a todo profesional de ingenieria civil, en especial a
los estudiantes de la Gloriosa Facultad Nacional de Ingenieria Civil (F.N.L), que
cursan el curso de SANITARIA-I. El presente programa calcula las PROYECCIONES
DE POBLACION FUTURA (Método Geométrico), PREDIMENSIONAMIENTO
(diametro comercial y Perdidas de Carga), CORRECCION DE REDES CERRADAS
(Aplicando el Método de Gradiente hidraulico y Newton Rapshon).

El programa funciona en modo RPN y también en Algebraico. Claro que ésta
calculadora esté disefiada para usarla en RPN.

INSTALACION:

NOTA:

El programa requiere el puerto 0 y HOME libre para el correcto funcionamiento, el
programa automaticamente al instalarse lo Borra y libera espacio para su
funcionamiento, cualquier programa o archivo que tenga se debera Guardar
Previamente por el Usuario.

1. Transferir el programa Analisis de Redes Cerradas V2.0 a la calculadora hp50g.
2.- Ejecutar el programa con EVAL y elegir el puerto a instalar la biblioteca.

DEG WYZ HER C~ "H'
{HOHEY

E Gradients Hidrgulicolda
E Inztalar &n Eu-zrt-:- i
a:

= "Anali=ziz O¢ Redes Corrdadaz V..
Code { L1238 } FURLE CLERFK

citabloTya+[HURD[FRESU[LIERT[=AnI-IN [ | | [CANCL] Ok

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER
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DEG fYZ HER C~~ "H* DEG aYZ HER Ca 'RH°
THOKEY THOKEY
LLin Ly

= H L H

Ha H:

s i

b= T

= - H

Ya Ha

cH 3=

oa -

H 1%
kcutale GrHi [ESTRUINesy [S0TAGIEHACS] INICI|AYUDA[AUTOR|SALIRL | |

EJEMPLOS DE APLICACION DEL PROGRAMA:

EJEMPLON1

DETERMINACION DE LA PROYECCION, POBLACION, DOTACION Y CONSUMO:

Datos:

Y
o

137727 [Hab.] poblacion inicial
1.95 [%)] indice de crecimiento de la poblacion
25 [afios] (asumido) periodo de disefio
140 [Lits/(hab-dia) ]
0.25 [%]

D

Qo

~ —
o o

Formulas a usar:

CRECIMIENTO DE LA POBLACION: (Método Geométrico)

— * L t
Pf = Po*(1+- ) [Hab]

DOTACION FUTURA:

d
Df = Do*(1+—)'|l /(hab.—dia
(+100)[ ( )]

CONSUMO MEDIO:

p*D
= |/
om 86400[ |

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER 2
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INGRESO DE DATOS:

FHLIF
[ FRCULTAD NACIONAL DE INGENIERIA ]

SALIE
1 1 TL |

Elegimos la Primera Opcion del menu e ingresamos los datos y presionamos
ENTER.

| PUELACIUN FUTURA. B PUELOAEIDN FUTURA. |

F o= FERRER) Fesi3rrar

Pépo 10t ] [Hat1 | pok Pépo 10 i ] [Hab1 | pot1dn

100 ot T e

1= I“nlnm

. g8 —_— 472 . 25

bé=pts m-] [ |4 bé=be s m] |
GH=—tl [les] MO anzmbil ey [ toiEOREE
“BEq0n (V2.0 201E) " BE400 JEE

INGRESE FOELACION INICIAL L[Haba ]

EpIT] | | JCARCL] OF |

INGRESE AR ACTUAL Ejs@0iGLAROS]
Eprrl [ | JCAKCLL DK

Terminada el ingreso de datos presionamos OK. 6 ENTER.

OBTENCION DE RESULTADOS:

* Para ver todos los resultados desplazarse con las teclas de direccion:

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER
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FobFut) DotFutl ConzuHald)
giiba] 04 137727F 140. g2cd.

20i7a] 14 1HOH13E 1Y0a.Y ccH. 2
g0iB.] 24 14H315ifF 140.7 g33.1
g0ig.] 34 145942 i4i.1 g23f. 3
gign.] Y4 iHBFHBE  141.4 g43. 5

gigi.] 54 15i6H9}F 1i4i.H 2Hg.
gidd.] 64 15HEH7E 1421 254. 3
gigda| 7 157EEdE  1Y2.5 2Bl

gigb.] B4 160737 14d.H 2b5. 7
c025.] 94 163872} 143.E gri. b
c0gbaJ10p 16P0EPE  143.5 2ffa b
g0gfa 11} 1703350 143.9 2h3. 7

gigl.]1gp 173646  144.3 2a0.
g028.]13}p 177033F 14Y.E 2db6. 3
g030. 14, 1H0YESE 145, Joz. g

g0di. |15k 184004 145.3 dng. 4
gidd. |16} 187592} 145.7 di6. 3
203317, 191d50} 14E.1 J23.4
c034. 18 194980} 31YE.Y J3n. 4
g035.])19; 198782} 14E.H 337.7
g036. | 2ip 202658 147.d 345. 3
2037. |21} 206610} 1Y47.5 352.7
cidd. | 22p 210639} 147.8 dbi. b
2039. ) 23p 214746 1Y4H.3 JBH. B
2040. 24 218934 14H.E 37B6. 5

2041 |35} 223203}  1Y49. 364, 9
E+ | = . . 300
EJEMPLON®2

DETERMINACION DE LA PROYECCION, POBLACION, DOTACION, CONSUMO,
CAUDAL MINIMO 'Y CAUDAL MAXIMIMO MENSUAL:

Datos:

Po = 137727 [Hab.] poblacion inicial
i = 1.95 [%] indice de crecimiento de la poblacion
t = 25 [afos] (asumido) periodo de disefio

Do = 140 [Lits/(hab-dia) ]
d = 0.25 [%]

K1 = 0.75 Caudal Minimo mensual

K1 = 125 Caudal Maximo mensual

Formulas a usar:

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER
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CRECIMIENTO DE LA POBLACION: (Método Geométrico)

— * L t
Pf = Po*(1+- ) [Hab]

DOTACION FUTURA:

d
Df = Do*(1+—)'|l /(hab.—dia
(+100)[ ( )]

CONSUMO MEDIO:

p*D
= |/
om 86400[ |

CAUDAL MINIMO MENSUAL:
Qmin = kimin*Qm|l /s]

CAUDAL MAXIMO MENSUAL :

Qmax = kiméax*Qm]l /s]

INGRESO DE DATOS:

ZHLIR ZALIF
[ FACULTAD NACIONAL DOE INGENIERIA ] |

Elegimos la Segunda Opcién del menua e ingresamos los datos y presionamos
ENTER.

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER 5
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' - ot | Foz D ' - 4 poazi1377ai000 140, |
Pf=P¢{1+1$¢] i FEE Pf=P¢{1+1$¢] i s
) Tz tal 4 e tal
|:|.|:=|:|.:,.[1.|. ] KiHins [|.|:=[|.:,.[1.|. ] KiHins
100 BiHast 100 BiHaxe
_ i _ R
| R | | | M EEm | |
INGRESE FOELACION INICIAL CHAb. 3 INDICE CRECINIENTO FOELACION L[+3
epxT| | | [cancL| OK | EpxT| | | [CAncL| OK |
PUELALCION FUTURHA. PUELALCION FUTURHA.
' . Al poziarrEipozie. | | .t [ Fos13rPEines 140, |
Ff=P¢{1+Iﬁﬁ] izi1.85 dx8.25 Ff=P¢{1+Iﬁﬁ] i81.85 dxi.25
Pl ™ ERH 4 | % 585 taidiiE.
[|.|:=[|,:,,[1+_] KiHin: [|.|:=[|,:,,[1+_] Kinin:
100 BiHase 1on KiHas:
__Fi _ FD
| " HEaon | | | " Egow |
INGRESE FERIODD DE DISEnO CAnDS 3 INGRESE K1 WININO HENZLAL
EpIT|] [ | [CAncL] OK | EpIT] [ [ [CAncL] OK |
PUELALCION FUTURHA.
' . A Fori3zrEipos 0. |
Ff=P¢{1+Iﬁﬁ] izi1.85 dx3.25
4 t|% FES.  taldedE.
Df=nﬁ{1+___] BiHinZ .75
100 G EH1. 25 |
_ i
T

INGREZE K1 WAWINO RENZLAL
EpIT| | |  |CAnCL] Ok |

Terminada el ingreso de datos presionamos OK. 6 ENTER.

OBTENCION DE RESULTADOS:

* Para ver todos los resultados desplazarse con las teclas de direccion:

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER
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Nt FobFul DotFuk gHedi> dHIN WHaH
giiba] 04 137727 i4M0.] 223.

i7i.4 @ZB5.3
i7H. B 29i.4

20ifa] 14 140413} 140.Y 2dH.
20iHa.| 24 143151} 140.4 233
g0i8.] 34 1458942 i4i.4 Z38.3 1irfH.4 2597.19
gigdi.] Y4 1i4B7HEE 1Y1i.Y 243.9 i1B8.H 3J0YH.Y
gigi.] 54 15i6H9} iYi.H 249.] i1BG6.H 3ii.3
cidda] 64 154647} 1Yd.d 254.3 190.4 3i7.9
gigda| 7 157663} 14H2.4 2E0. i195.] 3d5.

1. BT EIT~"ui.TRN.T]

2igHa | Bd 160737} i42.H 2BS.4 189.3 33d.1
20E5.| 94 163872} 143.§ 2rFi.H E0d.qd 3J39.5
gigba |10} 167067 143.9 2FF.q ©0H.d 3J4b6.8
gigra |1} 170385k i143.9 283.4 £id.H 3J5H.E
gigHa. |18} 173646 14Y.3 290.| 2ir.§ Jbd.5
g029. )13} 177033)F i14Y.H 2896.3 dddag 3I70a.H
2030, |14, 1B0YESE 1Y4S5.] JA0Z2.H 2d7.g 37H.E

2031.]15p iB4004) 1Y45.3 308.4 23d.31 3HE.H
g03d. |16} 187592} 145.4 3ib.3 237§ 395.4
2033. )17} 191250} i46.3 323.4 24Z.H Y9Y.3d
g03dY.|i8p 194980} i46.4 3304 247.H Hi3.
2035.]19} 198782} 146.H 337.4 £53.3 Hocal
cidba |20p 202658 147.d 3J45.3 258.| 4H3i.6
2037 |21} 206610} 147.9 358.4 2bM.4 H40.9
g03H. |22} 210639} i47.9 360.H 2°0.4 Y50.H
g039. |23 214746 14H8.3 3J6H.H 276.4 H4HEl.H
20H0. |24, 218934} iYH.H 376.9 2H2.Y Y70.E
g04i. |25} 223203} i49.| 3B4.9 oHH.q HBi.1
£+ | = . . J0f.| SE25.P 9375.2

EJEMPLON°®3

DETERMINACION DE LA PROYECCION, POBLACION, DOTACION, CONSUMO,
CAUDAL MINIMO MENSUAL, CAUDAL MAXIMIMO MENSUAL, CAUDAL MINIMO
HORARIO Y CAUDAL MAXIMO HORARIO:

Datos:
Po
i
t

137727 [Hab.] poblacion inicial
1.95 [%] indice de crecimiento de la poblacion
25 [afios] (asumido) periodo de disefio

Do 140 [Lits/(hab-dia) ]

d 0.25 [%]

K1 0.75 Caudal Minimo mensual K1 = 1.25 Caudal Maximo mensual
K2 = 0.172 Caudal Minimo horario K2 = 1.972 Caudal Maximo horario

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER 7
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Formulas a usar:

CRECIMIENTO DE LA POBLACION: (Método Geométrico)

— * L t
Pf = Po*(1+- ) [Hab]

DOTACION FUTURA:

d
Df = Do*(1+—)"|l /(hab.—dia
(-2 1 (hat o)

CONSUMO MEDIO:

p*D
= 1/
o 86400[ |

CAUDAL MINIMO HORARIO:

Qmin = kimin*k2min*Qm(l /s]

CAUDAL MAXIMO HORARIO:

Qmax = kiméax * k2méax*Qm(l / s|

INGRESO DE DATOS:

SALIF SALIF
[ FRCULTRAD NACIONAL DE INGENIERIA ] TNGENIERIA |

= X

FUTUF
FUTUF

[=1=]
-
= X

F
F ki

[=1=]
o

%

= = =

o] =~
1
EEEEE
A=
ol =l |
| | —1 |
HO=m
= X-21
==L
mmm>=
rrrm
TR
= Xy
[ =1=1=1y]
2ol
= X
=L X X~ X~
=X XX
= X X~ X

= 5
= 2

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER 8
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Elegimos la Tercera Opcidn del menu e ingresamos los datos y presionamos
ENTER.

PUEL ALl FLUTLURA. PUELALILN FUTLHRA.

F'l:-.-[ll:-. FosidrfgiDos 140,
Ff=Fa [1"1.3.3] i 8 i Ff=Fam [1"1.3.3] iz81.85 dx8.25
t = tas t 2g5. ta:g20ib.
[|.|:=[|,:,,[1+_] KiHin: bf= D,:,,[j_... ] KiHin:
101 KiHass 101 KiHass
U= F: = I H = F: HEHin:
T HBYON KE2Haiis BEYOn KE2Haiis

INGRESE FOELACION INICIAL [Hab.J  INGRESE K1 WININD WEMSUAL
EpIT | ] CARCL] Ok EDIT | | JCANCL] O |

_ PUEL AL FLUTURA. S PUELALILN FUTURA.

t| Foz13rraines 140,

it [Peri3rraiDes 140 ;
- 1 [ ] n [ ] - 1
F'f-F"*'[i"—i.m] izi1.85 dx3.25 F'f-F"ﬁ'[i"—m.;] i81.85 dxi.25
t 185, tai@oiE. t 185. tal2oiG.
D= [..1,.[1,, ] BiHinZ.75 D= [..1,.[1,, ] BiHinZ.75
100} | Binaxii. a5 100l | Hinaxii.25
__FD Ka2nin: I __FD K2Hini. 172
4= HEnon K2nais | UN=gEmon | KenoxsFRERE
INGRESE K@ WININD HORARIO INGRESE K@ WARIND HORARIO

EpITl | | cAncl] Ok Qe EeITl | [ JCA(CL] OK

Terminada el ingreso de datos presionamos OK. 6 ENTER.

OBTENCION DE RESULTADOS:

* Para ver todos los resultados desplazarse con las teclas de direccion:

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER
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ne  FabFul DotFub gHedi >

giiba] 04 137727 i4M0.] 223.

0 . .
g0ira| 14 140413} i40.4 2dB.gd ©9.4 5S6d.5
g0iHa.| 24 143151} iH0.q 233.4 0.3 5°H.B
g0i189.| 34 145942} i4i.4 23HB.3 30.qd SH7H
202 | 44 14B-7HHL 14i.4 243.5 3i.Y EOd.E

gigi.] 54 15i6HS} i4i.H @2489.] 3d.3 Ei3.H
gidd.]| 64 154EH7} iY2.d 254.3 3d.H EEB.H
g023.] 74 157663} i42.H4 260.) 33.4 BEHO.T
2igYa.| Bd 160737} 142.H 2654 343 BSS.
g025.] 94 163872} 1Y3.g &27f1.H 35.| BEES.5S
g0gba |10} 167067 1Y3.9 2779 35.H BHY.
gigfa 11} i70385fF i43.9 @B3.4 3I6.H EH9.3
g0gB. |1} 173646 i44.3 290.) 37.Y4 Fid.9
g028. 113} 1i77033fF i44.H 2896.3 3dH.gd F30.H
203d0a. |14 1B0485F 145« 3J02.§ 39.31 rHE.B
2031. )15} iB4004E 1Y45.3 308.Y4 39.9 FBd.7
g0dd. |16} 187592} 145.4 3JiB.3d Ho.H FrH.7
203317 191250 i1Y6.3 3234 Hi.q F97.d
g034. |18} 194980} iY6.Y 330.4 HE.H  HiY.H
2035.]19} 198782} i146.H 337.4 H3.H H3d.H
g03b. |20p 202658 iY7.gd 345.3 H4.§ HS5i.d
g0dra|2ip 206610} i47.4 358.4 H5.4 BES.H
g038. |2y 210639 i47.9 360.H 4HE.§ HHH.H
g039.]23p 2i4746p i1YH.3 3EH.H 47§ 90H.E
20H0,. |24 218934} iYH.H 376.4 4HHB.H HcoH.1
gi4i. |25k 223203 148.) 3B4.H 4H9.4 S4B.H
£+ | = . . Jon.| 89b67.H 1H487.3

EJEMPLON4

EJERCICIO-II-2013

1.- Realizar el balance hidraulico y determinar el caudal medio de cada tramo

2.- Para la Red R2, asignar caudales y generar los datos necesarios

3.- Enla Red R2 instalar Valwlas Reguladoras de presion y determinar la
presion que debe reducir cada valwla.

4.- Con el método del Gradiente Hidraulico y el método de Newton-Raphson,
calcular las cotas piezométricas y las presiones en la Red R2

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER 10
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1.- ASIGNACION DE CAUDALES (EN LA RED)

Nodo | Vtub gnodo

A |2366|0,13

15,60

2300| 0,15

18,00

2305( 0,16

19,20

2340 0,09

10,80

2360| 0,08

9,60

2320| 0,13

15,60

2325/ 0,14

16,80

T|OMmMm[TO|O |®

2330( 0,12

14,40

2.-GENERACION DE DATOS:

| 15,60 18,do
/ [ 11
O > 2 B 3,87
T1V 2390 1 1080,0
65 24,70 E
590,0 980,0
24,70 10
4
160,00 [10,47
780,0
E | 16,80\Z O
G 7
9,60 5 55
15,10\ /4,30 8 680,0 | T2V 2360
640,0 850,0 18,73
D 750,0

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER
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3.- PREDIMENSIONAMIENTO:

INGRESO DE DATOS: 1° FORMA

ZALIF SALIF
[FRCULTAD NACIONAL OE INGENIERIA | «FOELACION FUTURA  |AEEEGH
«FOELACION FUTURA K1
«FOE. FUTURA Hi E Ka
1 1
I - =
(&) «H{UDA DEL FEOGRAMA (9
15 «AUTOR DEL FROGRAMA |
« SHLIE DEL FROGRAMA

Elegimos la Cuarta Opcién del menu e ingresamos los datos y presionamos ENTER.
NOTA:

N°TR= Numero de Tramos Total
Lcal= longitud Calculado Lc 6 Lr
Vadop= Velocidad Adoptada (m/s) 0.6<1<2

Dcom= Didmetro Comercial (Marque para que pueda adoptar el Programa de
manera Automatica).

PRELITENSIHHAMEN T, PRELIFEHSINAANEN TH.

(noTe:|  [pq 3 vp B £ | neTRILL. |
Lcals Lcalals
Yadps Vadpel.
DCoHE _ DcoH:fy
LY L LY L
1 201E6] 1 201iE6]
INGREXE NUMERD TOTAL DE TERAWO: MARQUE ADOFTA DIAMETEOD COMERCIAL
EDIT] | | JCA(CL] OF EDIT] o cHEL JCANCL] OF

Terminada el ingreso de datos presionamos OK. 0 ENTER.

Luego ingresamos los datos en la siguiente tabla: Q,Ly C

C=150 Parael Problema (Coeficiente de Hazen-Williams)

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER
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TEAKMOD  e[L-=]  Lr[H] CLH-H] THEAMOD  @[L-=] L [H] CLH-H]
1. 581, 1510,
Cu Cu
3. 3.
H. H.
T 5.
Ba Ba
il ra
INGREXE CAUDAL AEUWIDO 9l L-=x] INGREZE CHUDAL AZUMIDO 4il L-=]

EDIT] | | JCA(CL] OF EpIT] | | CANCL] OF |

Terminada el ingreso de datos presionamos OK. 6 ENTER.

TRHHOD  @LLsx]  Li[H]  CLH-H] TRHHO  @[L-x]  Lr[H]  CLH-H]
1. B5. 590, |15 B. 1B.73 _ |G0.  |150.

2. 2.7 9A0. |50 g, 4.33 7AN.  |150.

3. 10.57 _ |Fo0. 160, 10, 18,47 _ |7A0.  |i50.

H, 4. 7 FE0.__ [1G0. 1i. 3. B7 1080. PV
5, 15.1 EY0.  |1i50.

B. 4.3 BS0.  |150.

7 55, T 150. |

COEFICIENTE DE HAZEN MILLIAMS COEFICIENTE DE HAZEN WILLIAMS

EpITl | ] CARCL] OK EpITd | | CARCL] Ok

Terminada el ingreso de datos presionamos OK. 6 ENTER.

OBTENCION DE RESULTADOS:

* Para ver todos los resultados desplazarse con las teclas de direccion:

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER 13
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TRAHD 4 | Deatind Dadepind o[ 2] Leguy o

i. B5. « 2HH «d « 92 | 590, |150} 20E.7] 1.31
ga | E24a7| 177 «175 |Ji.027] 9H0. |150} 473H.H 5.

da |i0.57] 116 2185 |«BB1| P00. |150}) i7HE5.F d.HE
Ha | 847 | «177 2175 Ji.027] FE0. |150p 367S5.] 3.HH

5. |15.1]| .i39 =15 «B54 | BM0. |150} BS556.3 2.7H
Ba H. 3 « 7Y al « 547 | B50. |150) BE272H.]l d2.E
T 55. = 265 « 270 «926 | GHO. |150) 363.9] i.68
Ba |1H.73] «154 «15 1.06 | #50. |150} FEH3.d H.HE
9. [ He3d3| «0FH a1 «551 | FEO. 150} S5756E.H 2.1
i0. J19.47] «157 «15 i.1028] #HO0. |150F #990.9 S5.43
ii. | 3.H7 « 07 a1 « 493 [10H0.|150f FO701.F 2.72

INGRESO DE DATOS: 2° FORMA

SHLIFK ZHLIFK

[ FACULTAD NACIONAL DE INGENIERIA ] « FOELACION FUTUEA TNGENIERIA |
« FOELACION FUTUER K1
«FOE. FUTURA K1 E kg
1 1
1B [
() -HTU[IE DEL FEOLGEAMA ()
- «AUTOR DEL FROGRAMA |SNE:
: ; An «*HLIE DEL FROGEAHA |[B° An
T 1 T

Elegimos la Cuarta Opcién del menua e ingresamos los datos y presionamos ENTER.
NOTA:

N°TR= Numero de Tramos Total

Lcal= longitud Calculado Lc 6 Lr

Vadop= Velocidad Adoptada (m/s) 0.6<1<2

Dcom= Didmetro Comercial (NO Marcar para que usted ingresa y adopte los
diametros comerciales de manera manual a su criterio).

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER 14
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PRELITENSIHHAMEN T,

PRELITENSIHANENTL.

£ | neTR: I NeTRIil. |
Lcals Lcaglsls
Yadps Yadpsia
DCoHE _ (LLTH |
= RiN RiNN
B 1 201E6] 1 2016]
INGEE=E NUMEFO TOTAL DE TEAMO= MAFUUE ADOFTA DIAMETEOD COMERCIAL

EDIT] | | JCA(CL] OF EDIT] @ cHEl JCANCL] OF |

Terminada el ingreso de datos presionamos OK. 6 ENTER.
Luego ingresamos los datos en la siguiente tabla: Q, Ly C

C=150 Parael Problema (Coeficiente de Hazen-Williams)

TEAKMOD  e[L-=]  Lr[H] CLH-H] THEAMOD  @[L-=] L [H] CLH-H]
1. 581, 1510,
Cu Cu
3. 3.
H. H.
5. 5.
Ba Ba
ru T
INGREXZE CAUDAL AEUWIDO 9l L-=x] INGRESZE CHUDAL ASUMIDOD 4ilL-=]

EpITd | ] CARCL] OK EpITd | | CA‘cL] OK

Terminada el ingreso de datos presionamos OK. 6 ENTER.

TRAHOD  [L-x]  Lrln]l  CLH-H] TEAHO  &[l-x]  Lrln]l  CLH-HI
1. B5. 590, |15 B. 1B.73 _ |PG0.  |1G0.
2. 4. 7 9A0. |50, g, 4,33 7AN.  |1G0.
3. 10,57  |fo0.  |iG0. 10, 18,47 |7E0.  |iG0.
H, 24,7 7E0. _ |150. 11, 3.B7 T 150. |
5, 15.1 EY0.  |1i50.
B. 4.3 BS0.  |150.
7. 55, BB,
COEFICIENTE DE HAZEN MILLIAMS COEFICIENTE DE HAZEN WILLIAMS

EpITl | ] CARCL] OK EpITd | | CARCL] Ok

Terminada el ingreso de datos presionamos OK. 6 ENTER.

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER
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OBTENCION DE RESULTADOS:

» Ahora ingrese los didametros comerciales de manera manual a segun los diametros
calculados 6 segun su criterio.

150n o177 B, @4a7 150 177 15

d. :I.III 5.'-' i50. .11E d. 10.57 150. .116 .125
Yo 24.7 150 177 Ho 24«7 150. .1FF -
. 15.1 150. 138 . 15.1 150. 138 .15
Ba o3 150. 074 Ba Ha3d 150, 074 nl
rn 55. 150. .2B5 ru 55. 150. .2B5 .Er5
B. 1B.73 150. .15Y4 1E. iB.73 150. L 1S5YEEEEYE

T| VEC | +HID [ HID-+|GO+al GO4 r{ YEC | +HIDO|HWID+] GO+ |GO4w)

1o.57 140. «11bh .1£5
g4 180. 177 «D
15.1 150. 138 «15

Y3 150. L07Y a1l
B5. 150. «2BhS 275

iB.73 150. 154 «15
Y.33 180. 074 a1l

19.47 150. 157 175

_IE.E? 151, « 07 R
Is =
[T] VEC [ +HID|HID+] GO+ [GO4 sl

Terminada el ingreso de datos presionamos ENTER.

OBTENCION DE RESULTADOS:

* Para ver todos los resultados desplazarse con las teclas de direccion:

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER 16



UNIVERSIDAD TECNICA DE ORURO
FACULTAD NACIONAL DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CNVIL

1. B5. « 2HH 25 J1.084) 590, 150  315.H Cu

ge | 847 | «1iFF 175 Ji.027] 980. J150; Y473H.5 5.

d. |10.57 «11B « 125 «B61 | Fo0. |150f 174285.F 3J. B2
Ha | @4a7| «17F - «rHE | PE0. |150f 191H.] 202
5. |15.1]| .1i39 «15 «B54 | BY%. |150) ES556.3 2.7H
Ba H. 3 « 7Y al « 547 | B50. |150) BE7dHa]l 2.B
T 55. « 265 « 275 « 926 | GHY. 150 J63.8] 1.E8
B. |iH.73] 154 «15 1.06 | #50. |150F PEH3.gd 4. BHE
9. [ H.33]| .07H a1 «551 | FHO. |150F S5°56E.H 2.1
in. J118.47] 157 2175 «H09 | FHO. |150)F 3771.4 2.56
ii. | 3.B7 « 07 a1 « 493 (1080.)150f F9701.F 2.72

Seguidamente se debera calcular las coeficientes K del tramo donde se aplicara las

Valwulas reguladoras de Presion y se realizara la suma total de coeficiente K donde

se aplica las Valvulas reguladoras de Presion:

Tramo | N° | Qtram D Dc \% L C K hf VRP | k(wp) K

T2-A 1 65,00| 0,288]| 0,275| 1,09] 590,0 150 316 2,00 316
2 24,70| 0,177| 0,175| 1,03| 980,0 150 4739 5,00( 30,0 28435| 33173
3 10,57| 0,116| 0,125| 0,86| 700,0 150| 17426| 3,82 17426
4 24,70| 0,177| 0,200| 0,79| 760,00 150| 1918 2,02 1918
5 15,10| 0,139| 0,150| 0,85| 640,0 150 6556( 2,78 6556
6 4,30| 0,074| 0,100| 0,55| 850,0 150| 62728 2,60| 29,5 | 712260| 774988

T4-G 7 55,00| 0,265| 0,275| 0,93| 680,0 150 364| 1,69 364
8 18,73| 0,154| 0,150| 1,06| 750,0 150 7683( 4,85 7683
9 4,33| 0,074| 0,100| 0,55| 780,0 150 57562 2,41 57562
10 19,47( 0,157| 0,175| 0,81| 780,0 150 3772 2,56 3772
11 3,87] 0,070| 0,100| 0,49| 1080,0 150| 79702 2,72 79702

4.- ASIGNACION DE COTAS PIEZOMETRICAS:

Se asignara las respectivas Cotas Piezometricas Hi

n= 2 (Darcy-Weisbach)

n= 1.852 (Hazen-Williams)

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER
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2390

HB=| 2383,0 | 2353,0

Cme

2355,7

T2V

HA=| 2388,0
A L
___—”_LN_’——b 11
TLV O__ 1 2,72 HF=
2,00 5,00 F
3
/| 4 3,82 | 10
| 2,02 256
E
HE=| 2386,0 HC=| 2380,6 C\ HC=|2351
3 3 35 10 O
HG= ,2%8,3 7
\5 1,69
\
2,78
6 9 8
D 2,60 2,41 H 4,85
HD=| 5383 2
| HH=] 23535
HC=| 2380,6
HC=| 2351,0

* Preparacion de datos del ejemplo para ingresar al programa.

NOTACION TRAMOS:

La numeracion y notacion de los tramos, nodos y coeficiente K es la siguiente:

TRAMO=N° DE TUBERIAS

INI=NODO INICIAL

FIN=NODO FINAL

Ki=COEFICIENTE TOTAL DE TUBERIAS

2360

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER

18



UNIVERSIDAD TECNICA DE ORURO
FACULTAD NACIONAL DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CVIL

NOTACION DE NODOS:

La numeracion de los nodos es la siguiente:
A=1

o oo
O~NOOR~AWN

TOTMMmMmOOW@

NOTACION DE TANQUES:

La numeracion de los tanques es la siguiente:
TANQUE N°1=T1

TANQUE N°2=T2

ELEVACION TERRENO=[msnm

Se debe enumerar y asignar la notacion de esta manera para ingresar los datos correctamente
al programa y que este calcule satisfactoriamente.

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER 19
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INGRESO DE DATOS:

SHLIFK SZHLIFK

[ FRCULTAD NACIONAL DE INGENIERIA ] « FOELACION FUTUEH INGENIERIA |
« FOELACION FUTURA KHi
«FOE. FUTUEH Hi 4 K2
: « FREDIHEN:IONANIENTO
R - ' iy
1TF «AUTOR DEL FROGEAMA |SEEC
- : « *ALIF DEL FROLFKAMWA :

| neTR: | neTRa11. |
nenos noeno: B,
NoTHE NoTAE 2.
+ Nz + N
RiN RiN
1 201E6] 0 201G
INGREZE NUMERD TOTAL DE TRANDS INGREZE N=8L0-H] & MN=1.B52LH-H]

EpIT] [ | CAncL] OF QR EDIT| | | [CANCL] OK |

Terminada el ingreso de datos presionamos OK. 6 ENTER.

* Luego ingresamos los datos en la siguiente tabla: N° TRAMO, INI, FIN y Ki

TEAKO Ninicial N final TEAKO Ninicial N final

1.
Cu Cu
3. da
H. Ha
T Oa
Ba Ba
il Pu
INGREXE WUMEROD DE nODO INICIAL 'T1'

EDIT] | | cANcCL] OF [l | | | JcANCL] OF |

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER 20
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TRAHD Ninicial N final TRARD TNinicial N final
1. . 316 1. 71 [d. 316.

2. |1 2. 33173, 2. i 2. 33173,

3. |a. 3. 17426 3. |e. 3. 17426

4. |i. 5. 1918, 4. i 5. 1918,

5. |5 4. E556. 5. |5 4. E556.

Ba |4 3. 74988, Ba [Ya 3. RFRLETT R
7. I PR U W !
T2 INGRESE COEFICIENTE K TOTAL
(EoITl | | cAncLl O Qe EnIT! | | CA‘CLL OF
TRARD Ninicial Nfinal TRARD TNinicial N final

Ba |7 Ha 7EH3. P Ha FTER

5, |8. 3. T 5. e, 3. TR

0. |7. B. 377 2. T B. 377 2.

1i. |G 2. 11. |G 2. :

Fa70E INGRESE COEFICIENTE K TOTAL
(enITl | | cAncLl Ok Qe EnIt! | | CA‘CLE DK

Terminada el ingreso de datos presionamos OK. 6 ENTER.

* Del problema tenemos los siguientes datos e ingresamos en el siguiente tabla del
Programa que se muestra respectivamente.

COTAS PIEZOMETRICAS ASIGNADAS

Nodo

T1

A=1

B=2

C=3

D=4

E=5

T2

H=8

G=7

F=6

HO

2390,00

2388,00

2353,02

2351,04

2383,20

2385,98

2360,00

2353,46

2358,31

2355,75

ASIGNACION DE CAUDALES (EN LA RED)

Nodo

Vtub

gnodo

A=1

2366

0,13

15,60

B=2

2300

0,15

18,00

2305

0,16

19,20

7|9

2340

0,09

10,80

2360

0,08

9,60

2320

0,13

15,60

2325

0,14

16,80

I
o (N[O |d~|w

I(ITI)TIm

2330

0,12

14,40

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER
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* Luego ingresamos los datos en la siguiente tabla: N°Nodo, ELEV [msnm],
Hifmsnm], qi[l/s]

nobd RELEYH=nH] HilHZnH] qill-= nobd RELEYH=nH] HilH=nH] Jill-=
1. @366.  |238A. 15.E6
- Ca
3. c
Y. Y,
0. Da
B« B«
7u Ta
INGREZE PELEN.COTA TERRKENOCH=ZnH] INGREZE PELEY.COTA TEREENOL H=ZnH]

EDIT] | | JCA(CL] OF EpIT| | | |CANCL] OF |

NODO RELENCH=nH] Hi[HSnH] gi[L-= NODO RELENCH=RH] Hi [HSnH] 4ill-=
i. _ |23B6. 2388, 15. 6 i. _ |23B6. 2388, 15. B

P EETT 3353.02_ [iB. P EETT 2353.02_ [iB.

3. |23us. 3351, 04 [18.2 3. |23us. 2351.04  [18.8

4, [23qo. 2383.2__ [i0.B P EELTR 2363.2__ |i0.B

5. |2360. 3385.98_ [9.6 5. |23en. 2365.96_ [9.6

E. [23a0. 355,75 |15.6 6. |23an. 2355.75  |15.E

7. |2325a 23s6. 31 7. |2325. 2356.31_ FLN:
1E. B4 INGRESE CAUDAL CORZUNDE qi [L<s]

EpITl | | CARCL] Ok EpITl | [ CARCL] OK

nop0 RELEVNLHERH] HilHZnH] Jill-=

2d53. 46  FEFR

INGRESE CAUDAL CONSUMOS qi [1l-=]
Eprrl | ] JCANCLl DR

Terminada el ingreso de datos presionamos OK. 6 ENTER.

* Luego ingresamos los datos en la siguiente tabla: La numeracion de los tanques es
la siguiente:

TANQUE N°1=T1
TANQUE N°2=T2

ELEVACION TERRENO=[msnm]

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER 22
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TANQUE PELEVLHZRH]
2390, |

INGRESE TELEV. DEL TANQUE [H=RHI INGRESE TELEY. DEL TANQUE [H=AH]
EpIT | ] CARCL] Ok EpIT] | | JCA(CL] OF

Terminada el ingreso de datos presionamos OK. 6 ENTER.

OBTENCION DE RESULTADOS:

* Para ver todos los resultados desplazarse con las teclas de direccion:

1- qil-qu-qql -qi- =I:Il

Cu| Ofe+diis-03da-qda=la
Ju 3. +06a +09. =33 =0
Ha U5. ~86. =Y. =11,
Sa Q4. -85, =]5. =11,
Ba Uio. -0ii.=-q6. =0
fu]  0O7a=0Hs =010 =] =il
Ha UH. -49. -qH. =1la

Presionamos ENTER. Para ver los siguientes resultados.

6.- COMPENSACION DE COTAS CON (Newton Raphson)

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER 23
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Presionamos ENTER. Para ver los siguientes resultados.

Presionamos ENTER. Para ver los siguientes resultados.

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER 24
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Presionamos ENTER. Para ver los siguientes resultados.

Presionamos ENTER. Para ver los siguientes resultados.

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER 25
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Presionamos ENTER. Para ver los siguientes resultados.

Presionamos ENTER. Para ver los siguientes resultados.

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER
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-55.985 -16.189 -13.476 -544568 -55.549 -3.418 -1.028 -4.987 | [.o0002] - 0EEY] [tiH1.]
-16.189 -673.583 -505.185 -32.435 -21.142 -141.023 -Y0.918 -1BH.551 00315 -.5352Y4 dHE.
-13. Y476 -505.185 -P45.706 -37.B94 -20.983 -116.522 -43.553 -266.H61 -2 00315 « 76342 dH3.
||-54.568 -32.435 -37.B84 -530.39 -200.859 7,193 2446 -1d.72 | 0 o |oRou3) L a
-55.549 -gi.142 -30.9683 -200.B59 -205.157 -Y.579 -1.4E4 -7.E7E - D002 0267 4HS.
-3.418 -141.023 -116.E282 -7.183 -Y4.570 -372.947 -53.EE9 -73.70M - D002 - 07011 4HE.
-1.088 -Y0.94i8 -Y43.553 -3.446 -1.464 -53.6B9 -55.951 -53.00H - 00001 11045 'ER
| -4.987 -1BB.551 -266.BEL -13.728 -P.6728 -73.704 -52.008 -44E.207] |- o0001) | .25331 uHE. ] |

Presionamos ENTER. Para ver los siguientes resultados.

CORRECCIAN 0 COMFENSACIAN DE COTA: FIEZOMETEICAES

nopo

Hix 288, 2353. 02 2351i. 04 2Jdf3. 2 2J85. 98 £355. 75 £35H. 31 2353. 46
| oH =« D0HZY =« 52524 « FBEIYE « 02043 L = 07011 « 01046 25321 |
| H* |238B. noBa4| 3353, 54524] 2350, 27650| 2383, 17957 | 2385, 87733| 2355. Banii]| 2350, 29954] 2353. 20674]

Presionamos ENTER. Para ver los siguientes resultados.

iNOLVER B ITERAF!
E
ng

| JcAncL] OR |

POR: GUTIERREZ QUISPE GREGORIO ALEXANDER 27
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* Para hacer mas ITERACIONES presionar en la opcion Sl:
NOTA:

* En este caso como se trata de un ejemplo de aplicacion del programa solo
realizaremos esta Unica ITERACION por lo cual escogeremos la opcién NO:

FREEZIONES FINALES EN LO: niobO:

nopo H°""  PTUEBERIA FRE=IdN
Ti 234910, = .
Ta2 2db0. = .

i. |23BH.00H| 2366. | 2d. 00H
gs |2353.545] g3on. | 53.545
Ju |2350.277] 2305, | Y5.277
Ho | d383.18 | 2340, H3. 18
5. |2385.977] £360. | 25.877
bB. | 2355.H2 | 2320 35. B2
s | 235H.3 2325 3.3
Ha |2353.207] 2330. | 23.207

CONDICIONES DE USO:

Este programa se proporciona tal como esta con la esperanza de que sea Util. No
ofrece garantia alguna con respecto a este programa, el autor no se hace
responsable ante cualquier persona por dafios especiales, colaterales, accidentales o
consecuentes relacionados o causados por este programa. Para modificarlo y
lanzarlo nueva versién se me debe comunicar y consultar previamente, por lo tanto
respetar el derecho intelectual del autor.

AGRADECIMIENTOS:

Agradecer a muchas personas involucradas que contribuyeron de alguna manera en
la elaboracién de este programa, entre los destacados se menciona:

* Hewlett-Packard: por escribir la versién original de USAG para 48.

* Cyrille de Brebisson; por Extable, Debug2, entre muchos mas para 49G/50G.
* Jurjen N. Bos: por el incomparable Nosy para 49G/50G.

*» Thomas Rast: por las mejoras en Extable y por escribir PortBrowser para 49G.
* Wolfgang Rautenberg: por su utilidad OT49+ para 49G/50G.

» Peter Geelhoed: por ser co-autor de Emacs
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» Carsten Dominik: por Emacs para 49G/50G.

* William Graves: por Debug4x, basado en Debug?2.

* Christoph Giesselink: por el tnico Emu48.

* Claudio Lapilli: por HPGCC.

* Roger Broncano: por HpUserEdit

* William Graves: por Debug4x

* Nicolas Rivero: por AmProVv2.0

* Alberth Huaman A.: por Show Table

* Andrés Garcia: por el texto programacion USER-RPL Aplicado a Ingenieria Civil.

» Alberto Villalba K.: por el texto de programacion en SYSTEM-RPL y el texto de ML
Ensamblador.

» Gustavo Portales: por el texto de ML Ensamblador.

* Eduardo de Mattos Kalinowski y Carsten Dominik: por el texto de programacion
en SYSTEM-RPL. Version en Inglés.

» Cesar Vasquez A.. por traducir y mejorar el texto de programacion en SYSTEM-
RPL con Debug4X. Version en espafiol.

* Eric Rechlin: por mantener la pagina: www.hpcalc.org

» Alexis Davalos Zuleta: por su texto programaciéon USER-RPL y por su apoyo en
mis inicios como programador. (F.N.1)

El agradecimiento es por igual para todos.

DONDE ENCONTRARME:

Si usas el programa mandame algin comentario criticas o reportes de error para
poder mejorarlo.
Para mas programas solo contactese con el autor mediante:

- www.facebook.com
- alexanderr.fni@gmail.com
- Teléfono Celular WhatsApp: 771-45555
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REFERENCIAS:

- Hidraulica de tuberias “juan G Saldarriaga V.” 1° Edicién 2001 impreso en
Colombia.

- Redes de agua Potable “C. Orlando Rojas Rodriguez’ texto impartida por el
mismo Docente que tiene como referencia actual de la asignatura de la
materia Civ 2238, vigente en la Facultad Nacional de Ingenieria.

- Ejercicios Resueltos sistema de agua potable “Amilkar Ayala Ala” texto que
tiene ejercicios selectos resueltos de modelos de examen en la materia Civ
2238, vigente en la Facultad Nacional de Ingenieria.
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APENDICE:

METODO DE NEWTON RAPHSON PARA COMPENSAR CAUDALES.

Teorema de valor intermedio

* Si f, escontinuaen a<x<p,donde

1 1 ; Jw » [y POSeen signos
diferentes, entonces existe al menos un v

alor r tal que 1, = 0

* Suponiendo que se busca la solucién de Jry = 0 donde £ es
derivable, tal que /" #0. ’

* Una raiz de f; = 0; es una interseccién de Jy con el eje de las
abscisas.

En la gréfica, aplicando la interpretacién
geométrica de la Derivada, tenemos:

' . ﬁ»‘u) —-f(-‘]) - j}-"u) -0
A Xo—=X,  Xo—X
Xo =X Yo~ X
Ttk L
X = Xo —“‘.( 2, g S = .(‘l)
S St
Tx
Xy 5 Xy ). Ec.(8.2.1)
f(x,,)

Método de Newton - Raphson

La resolucién de Ecuaciones con este método consiste en ubicar las raices
de la Ecuacion usando los conceptos de Derivada.
La formula iterativa de Newton para resolver un sistema de ecuaciones es la
siguiente:

™ = e} - [D] - {F) Ec. (8.2.2)

Donde [D] es una matriz Jacobiana, y los vectores 6 matrices columna {x}y
{F} remplazan a la variable x y a la funcién F.

(o o iy K i

s LR i o 6

oF, oF, oF,

a_xl a;‘ ...... 'ax—" ) )
[D]=|. {x}=1. {F}=1.

oF, OF, oF,

o, ox, 7 ox, | X | F,
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La matriz Jacobiana y los vectores forman el siguiente sistema matricial

(D))= {7} Ec. (8.2.3)
De donde: {c}=[o]"{F}

Sustituyendo los valores de {z} en la Ec.(8.2.2) se obtiene el
siguiente vector solucion:

' =" - {2} Ec. (8.2.4)
Luego, la Ec.(8.2.2) sera:

(FYy o] () - )" )=0 Ee (8.2.3)

El desarrolio de la Ec.(8.2.5) genera las siguientes series de Taylor

F(m+l) F(m) gy 5Fl Ax 6F‘l aFl 2
Y, 1+ ox, A 5 s +ax—nA\:,, +0(Ar )= 0
) oF. oF.
FZ(” +1) & F?fm) +—2~Ax __2_& = _?EZ__ 2\
axl 1+ atz Tt S DR +a~(n Ax,,+0(Ax )—0
Fl(m+l) = F’Sm) +6F,, Ax +6F s ; % 2)_
7 a\l atz 27T v e e -+ a‘n Ax,, +0(Ar )—-0
De donde resulta:
F] (m) _B_FL ﬂﬂ _8_[1 xl(m+l) _xlm
10 Syl Pratast = e, | [V <l
bx, }).rz ''''' E‘.\',,
4 + * =0
| | & o,
F, | Ox  Oxy T ey, gl o
. m ( n+l m)
Entonces: {FY"+ D] -\ = {x)" )= 0 Ec.(8.2.6)
Lo que equivale a:  {z}"*' = {x}" - {z} Ec.(8.2.4)
n+ n -1 "
e = )" - [ {F} Ec.(8.2.2)
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Aplicacion del método de Newton, en los sistemas de ecuaciones
de redes de agua potable.

De las condiciones de diseiio, se obtiene [F]: 0,
\A 0 B
0 -0, 0 0 -g5] [ZQs=S, A
0 & 0 QO -ge| |Zc=Se| o " .
0 0 O -0y —qp| |2Qp=Sp { !
Kol K00 K307 -K,07 0 Lhy =S8 b : 8, ¢ G

Donde la derivadade F,=KQ/ es: —gg—‘«=inl< o Ec.(8.2.7)

22
i

Derivando la matriz [F], tenemos la matriz [D] en el siguiente sistema:

[ 1 -] 0 0 1[aa] [Se]
0 1 0 1 | 80, . Syc
0 0 ] -1 AQ; | | Sep
nKO K05 —nK0yTt —nK, 047 | A, | | Siy |
Cuya expresion es:  [D]-{40}=15,,} Ec. (8.2.8)
Donde: [D] = Matriz Jacobiana

[AQ] = Factores de correccion de caudales
[S,4] =ZQ (en los nodos), Zh; (en los anillos)

Los factores de correccidn de caudales (AQ) se obtienen multiplicando

la Matriz Jacobiana inversa [D]! por la Matriz columna [S,)-

(aQ}=[D]" {5, 4} Ec. (8.2.9)

Finalmente, la correccién 6 compensacion de caudales se obtiene
iterativamente de la manera siguiente:

0'}={0°}-{a0"}
Qj’}={Q’}—{AQ’}

{Q’"” }= {Q"’ }— {AQ"'} Ec. (8.2.10)
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CORRECCION DE COTAS PIEZOMETRICAS O ALTURAS DE PRESION (GRADIENTE HIDRAULICO).

Correccion 6 compensacion de los Gradientes Hidraulicos

1

« Consiste en asignar cotas o r =8, F
piezométricas [H, H,] a cada nodo ea Fy=0= o
de la red.

A, = ngQ’ -4,)
>_“‘ 2y
« Corregir 6 compensar las cotas h,
tri [ LR
piezométricas asumidas, o, T, 1( n) ,
i i0 i 22—
aplicando factores de correccion. | K, J

Los métodos numéricos mas aplicados para resolver las

ecuaciones de este tipo se basan también en los Teoremas del

binomio y del valor medio formulados por Newton.

Asignar (6 calcular) cotas piezométricas:

656,85 SR m
Wi Ak Hy = YT2~hy,
Fy W-pidiosd H, = 2659,20 - 0,72
18 O]
o H, = 2658,48 msnm
P N 7,335
hf = '
¥ agua v 3,645 i ol 5‘ 41 ¥ agua
2668,70 At g
O» Nl 8 2 }
T1 - hf=|_ 8,208 e ,,N_ f > <D ¥yl o 1~
i v Eg;qy i H=|_0,000] "~ T2
, 266049 . y
Hy=VwTI- N[ 3 :
L v-[. )
H;=2668,70 - 8208 Headahs )
Hy=2660,492 msnm <
} T3
: ./h -[ 4853
2649,32

VER: solucién en archivo excel adjunto.
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CORRECCION DE COTAS PIEZOMETRICAS METODO NEWTON-RAPHSON.
8.3.2.1 lteracién de Newton

N Dada una funcion arbitraria F(x). Asumiendo que
conocemos el valor de tal funcion y su derivada
dF/9x en un punto x™, notemos que:

o™ "
Ig(a) - T - x™ _xnu-l
xm+l = xm _ Fm
oF™ [ox
xm+2 ‘
b = o F Ee (83.2)
Donde: [D]" %

-a—,;; > f)=[ol" {7}

En la Ec.(8,3.2), los vectores {x} y {F} remplazan a la variable x y a la
funcién £ La inversa del Jacobiano /D] o sea [D}/, remplaza a la
inversa de la derivada.

Aplicacién del método de Newton, a los sistemas de ecuaciones
de redes de agua potable.

De las condiciones de disefio, se obtiene la 0,
matriz [F]: A ¢ B
\ 4. dn
Q -G -0 ~44 2.04= Soa o, 0,
Q -O =yl 205 =Sy ! i
o Qs —9c 20 =S, o - Q. N
Oy -Cs -9 L0 = Sql,)
1
Hl —i i]j n
Donde: Fy=0y= X,
) 2
Derivando: oF =+ 1| HimHy 1 (+)para—§— Ec.(8.2.7)
oH;  nKy| Ky oH,
(~)para-§-Q—
.a_Q._ = i_Q_l.-:. aHJ'
oH "~ nk
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‘Matriz [F], con cotas piezométricas

_ [ ! 1 1 -
H= 2Q, [zz__ﬂ_] of E=Hll [Haztp )
Ky K, K, ]
3 . !
12 = Z2(e [H{ Hn " \Hp=H
X, K, ~4s
Y g I 1
\ 2 ; [Hl,—Hp]u Hp-Hen
. Kz K4 =qec
\l\—.(‘ ” L 1
\ | Hy-Hpl [Hp-tic]
i K, K, I

Derivada de la matriz [FE

I J')l L
k _L[H,—H.,JM B H,-ng | [#,- H,,()
X nK, Ky nl&, J n/\,[ K, :,
\ [H, RO | [HB-H( ](}
“E T
o __I_[H,,—HC](:}'
nk, K,

nky X,

nk, K,

(1) !
U [Ha-Hy Ha 1 [Hy-#c ]
| K,

Observamos que la derivada de d[F)/0H es una matriz (5x4)

En la derivada de 9[F)/0H, sea ZoF = d,,

I-n I-n

i | G &
nk, nk, nk,
y " &
i 'll\’l nKz
= <
o ;"
—/;l—(—z' nk
4 o o
i nkKy  nKy |

Generacion de la Matriz Jacobiana [D]

G ,'}\'.

3

|

B e

( ey
‘ —'dll "
l-n
|
nk,

0

}=n

=l
nk,

ln

Kl

\:" (12‘2 | e

l-n
2

T HKZ

A
nk,

0

4

~dss s

l-n

nk

l-n
X3 .

nk,
0

(aH ) [Su]
AHB Sq!f
=)
dHe| [,
sA[—!D / \S(ll)

SoF, {d,,)

YLoFg =dyy

L.oF =xi dy,
N,

L.0F)p

=dyy

np fID—HC]G)"

b

¢l

sqﬁ
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Cuya expresiénes:  [p]-{an}= 15, Ee, (8,2.8)

Donde: [D]  =Matriz Jacobiana

[AH] = Factores de correccion de Cotas
{Sg)  =ZQ (en los nodos)

Como en el caso anterior, los factores de correccién de las Cotas (AH) se

obtienen multiplicando la matriz Jacobiana inversa [D]! por la matriz
columna [Sq].

()= o] {s,} Ec. (8.2.9)

Y las cotas piezometricas se corrigen iterativamente de la manera
siguiente:

) o}

()= |-

{H;'*'}={H”}-{AH“} Ec. (8.2.10)

Con el método de Newton - Raphson, corregir las cotas piezométricas de la
red de agua potable.

i 18,00 l 24,00

./
11,92 /G

FA 1035,70 e
6
12,08
8 Anillo T 1050,00

29,92
960,00 36,00 m
9 5 3 / 0
72 30,08 | 12,16 48
On,

11 Oz g 800,00] */  [100000 /‘A 840,00

Vagua

=]

¥ agua

12,00 Anillo I 2657,20

2668,70
4 1
6,24 15,36
[1000, 959,90
c =
X
| 960 |

2
5,76
12,00 923,50

VER: solucion en archivo excel adjunto.
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