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| NTRODUCCI ON:

Para el uso de MHcHp+ se entiende que usted naneja el
nmetodo iterativo de Hardy Cross del calculo de caudales en
redes conplejas y que entendera las instrucciones de esta
gui a.

MHcHp+ es una sigla que significa “Método de Hardy Cross
para la HP49g+ y hace un balance de energia en redes
conpl ejas de tuberias calculando |os caudales que pasan a
través de cada tubo, considerando singularidades, bonbas,
ciclos, pseudo ciclos y las caracteristicas de cada tubo con
la formulacion de friccion de Hazen-WIllians o Darcy-
Wei sbach.

MHcHp+ versidén 1.1 se hizo y conpilo conpleto en la
cal cul adora HP49g+ con la ROM 1.23, 99% System RPL |0 cua
hace que itere nmucho nmas rapido. No se ocuparon |as nuevas
di recci ones de nenoria de | a HP49g+ (por ejenplo, control del
header) para que el programa tanbi én sea conpatible con la
cal cul adora HP49g y |la Hp48gii. La iteraci6n es réapida si se
conpara con | o que se denoraria haci éndol a ust ed.

MHcHp+ es un freeware, el cual se puede ocupar cuantas
veces se quiera solamente con fines educacionales y si se
desea distribuir tiene que ser en forma gratuita sin ningan
tipo de garantia y tal cual conp es, sin nodificaciones.

Este es un programa de ingenieria, no lo utilice de mala
forma intentando canbiar |os nonbres de |os archivos, su
contenido, gréaficos, etc. que &estan en el directorio
MHcHp. Dir ya que podran causar perdida de informaci6n y no ne
responsabilizo por dafios o perdida de informacidn que pueda
causar el uso o mal uso de este.



| NSTALACI ON Y USO DE MHcHp+:

I nst
?

al aci on:

Copie el directorio MAcHp.D r desde el conputador con
al gun prograna de conexi 6n o desde otra cal cul adora por
IR en el directorio HOVE de su cal cul adora. Debe ser en
el directorio HOVE y no otro.

Si desea, haga una copia de MHAcHp.Dir en el puerto 2 de
| a cal cul ador a.

Hecho lo anterior entra al directorio MicHp.Dir y ejecuta
MAicHp y le nostrard en la pantalla un CHOOSE que tendra
nueve opci ones.

1. Nuevo Proyecto
i FAD HYZ HEW K~ 'W°
2. Editar Proyecto s
3. Iterar . oMee nereion L.
4. Ver Resul t ados g MUy g Pr-:-E-zn:t-:-
5. Val ores de C I i
6. Val ores de e ; Y.Yer Resultados
E. S ¥alores dg C
7. Resul tados = STACK I [5.Yaleres de 2
8. Sobre MHcHp
9. Salir de MicHp
1. Nuevo Proyecto: EAD P02 HER Em 0’
Para la realizacion de un nuevo [SHIHE HHcHp.Ddrd
; . a: HACHp+ ver=ien
proyecto se necesita: g
? ldentificar el problena. g [2.Editar Progects
? Saber en que unidades se va a [i: oo el Resultadoes
A alores de
trabaj ar. E E.Yalores de @
? Que formulacion de friccién se |- N T

usar a.

? Cantidad de tubos de | a red, néxino 45.

? Cantidad de nodos de la red, mxino 45, sin
consi derar | os nodos de declive fijo. Debido que e
progranma asumira l|la cantidad de ciclos com |a
diferencia entre la cantidad de tubos y |la cantidad
de nodos, conmb ninino dos, ya que si fuese un solo
ciclo no seria una red conpleja y se podria
sol uci onar con | a ecuaci 6n de Bernoul |i

? Cantidad de bonbas de la red, méaxino 9.

La densi dad del fl uido.

? La viscosidad cinematica del fluido, que solo se
ocupara para la formulacion de friccion de Darcy-
Wi sbach,

? La acel eraci 6n de gravedad.

)



? Un valor de ?Q de convergencia que tomara cono
referencia para terminar de iterar

? Las caracteristicas de cada t ubo, | ongi t ud,
di anetro, coeficiente “C de Hazen-Wllians o Ila
aspereza relativa “e” en la fornulacidn de fricciodn
de Darcy-Wisbach, y el caudal supuesto absol uto que
pasa por la tuberia respetando |a continuidad de
masa para cada nodo.

? Tener las caracteristicas de cada ciclo, que deben
ser todos en sentido horario o todos en sentido
anti horari o, haciendo |la el eccién de manera que cono
maxi nbo cada tuberia pertenezca a dos ciclos, |os
tubos que |os conponen, positivos o0 negativos segln
sea |l a direcci 6n del caudal con respecto al sentido
del ciclo y los ciclos que conparten cada tubo.

? Si es que hay bonbas en la red, tener claro en que

tuberias se encuentran,

y los datos necesarios para

realizar |a curva de carga bonba- descarga
Lo anterior se explicara detall adanente mas adel ant e.

1.1 Al elegir la opciéon 1. Nuevo
Proyecto se nostrara en pantalla un
InputLine que le pediré el nonbre del
proyecto que se convertirada en el
directorio donde se alnacenaran |os
datos y todas |as variabl es necesari as

EAD ®YZ HER K-~ 'H' FRG|

LHOHE WHCHp.DirZ
Nodbre del Froyects

NOHEREA

para la iteracion. No utilice signos
al gebraicos o no permtidos como + -,
?, ?, ? o ' que pueden causar confli

borrar con P& R

[ 1 [ 1 1 |

ctos o no los podréa

1.2 Elija el sistenma de unidades con

KAD HYZ HEW EF+ W'
LHOME MHCHp.DdirZ

£ ZISTEMA %

| os que trabajara en el proyecto.
Dependi endo  del sistema el egi do, Fiztend: T CITIN
I nternaci onal o Ingles se grabaran por
def ect 0: ELijd 2l FisteHa 49 unidades
[ 1 [chnci] ok |
Si stema I nt er naci onal I ngl es
Acel eraci 6n
9 2817/, 32.2%2
' ?
Densi dad 1000%; 5°C 194999/ - 40°F
ft
: : - — =
Vi scosidad Cinematica * ]fld“”ié;20°C LG*HY5EZ§;4O°C




1.3 En esta plantilla se debe elegir

1.

1.

| a formul aci 6n de fricci6n
? Hazen-WI Il i ans

? Darcy-Wi sbach
La cantidad de tubos, de nodos vy
de bonbas y canbiar si es que
fuese necesario la densidad, la
vi scosi dad ci nenati ca del

Elija t anbi én el ?Q de
convergencia que se ocupara para
conpararlo al ?Q mayor de cada

ciclo en cada iteracion. Si el ?Q
mayor de los ciclos es menor que
el ?Q de conver genci a I a

iteraci 6n concl uira,
iterando. Se

sino seguira
recom enda utilizar

RAD HYZ HEX Ew 'H' FRi
IHOME HHCHp. Dird
: EDATOS INICIALES & :
FiorH. d¢ Fraiccion:Hazen-HillidHs=
ne Tubos: 07 N° EoHbaz:(0

no fodoz: 02 r:1EE
w Fuido: , BEEEA] q
af ConugraLncia: 0.001

Acg Lardacian de¢ 3r-:|l.l-:-:|-:|-:|

EDIT| | |  [cAncL] ok |

fluido y/o | a gravedad.

KAD HWYZ HEW -~ 'W'
LHOME MHcHp.DarZ

|
Ford| o ppps JHE
ne Tio.oood
ne nja.o000s
w Fuld.00001 2.2
op |0.000005 -"
Elij d.000001
I N N N (<7TT BT

un ?Q de convergencia de 0.001 ya que existe una opci 6n

después de que concluye la
desea guardar |os caudales ya
iniciales para que si quiere i
convergenci a de nmayor
| os caudales supuestos sino
iterados, que obvianente estan nas

Aqui se debe
caracteristicas de cada tubo,
longitud (m o ft; segun el
sistema elegido), dianetro (m o
ft), Coeficiente “C o0 aspereza
relativa “e” (depende de la
formul aci én de friccion
escogida), l|a sumatoria de |los
coeficientes de perdidas “K’, que
largo de la tuberia y el caudal

pasa por el tubo.
Se debe respetar

i ngresar | as

| a conti nui dad de

En esta plantilla de entrada tres
dat os son necesari os.

Tubos: Debe ser una lista {}
que cont enga | os t ubos
pertenecientes al cicl o, cada
tubo debe Ilevar el signo de la

direccion del flujo respecto al
sentido del ciclo o pseudo ciclo.

preci si 6n no vol ver
con

iteraci 6n que pregunta si
iterados conp caudal es

terar con un ?Q de
a enpezar con
|l os caudales ya

cerca de | o real

KAD WYZ HEW e~ W'
LHOME MHCHp.Dirk

Tubo 1. d2 7.
1k

Lanaitud
DidHetr o .
Coeficiente ¢: 116,
£k:H.

Qi

Longitud de La Tub2ria

E0IT] | |  [chnci] ok |

estan presentes a lo
supuest o absol uto que

masa para cada nodo.

KAD HYZ HEW E+ W'
LHOME MHCHp.DdirZ

: Cicla 1. de &, :
WILER T -2, —1. %
Conun:y 2. 4. 2

aH: 162, 21

Lizta dg¢ tubox

EDIT] | |  [canci] ok |




Recordar que todos los ciclos y pseudo ciclos

estar en sentido horario o todos en sentido anti horario

Comin: Debe ser una lista con la msnma cantidad de
el ementos que tiene “Tubos” donde se debe ingresar
informaci 6n de los ciclos que conparte el tubo,
qgue el tubo solo pertenezca al ciclo que se esta

edi tando ingresar 0 (cero).

?H: Para ciclos (cerrados) el ?Hes O (cero). Para
pseudo ciclos es la diferencia de linea de declive
hidraulico (altura) entre el nodo termnal final y el
nodo termnal inicial segun |a direccién del pseudo
ci cl o.
: o NP, L2
Declive hidraulico Hy?>—?=-7?2z9
229 ?
Ejenplo de la entrada de datos de U 0
| os ciclos. -
En la figura caranente podenos 1)

apreciar que son 5 tubos, 3 nodos
interiores y 2 nodos de declive

fijo.

Se (2

T, Canti dad de tubos. /)/ ‘(@

N; Canti dad de nodos interiores. 1

F; Cantidad de nodos de declive £ __— |
fijo. (4)

G, Cantidad de ciclos
P; Canti dad de pseudo ciclos

Se deben respetar | as siguientes ecuaci ones:

C?P?T?N
P?F?1
Para el caso de la figura
C?P?2
Por lo tanto
P?1ly C?1

Ent onces para el ciclo 1

Tubos: {3 -4 -2}
Comin: {2 0 0}
?H: 0

2

deben

| a
en caso



y para el ciclo 2

Tubos: {-5 -3 -1}

Comin: {0 1 0}

?H: 20
Note que en el ciclo 1 el tubo 3 figura conp positivo y en el
ciclo 2 figura conb negativo y que los dos ciclos tienen

sentido horario.

1.6 Debe ser una lista con tantos
elementos cono bonbas tenga |a [HouE R Bt

red. Cuide de no repetir un tubo |&E#E onde estan Loz bonbaz: S
que tenga |la bonba en la lista.
Lo anterior se refiere a que, por [ -NENFEFEEEE
ejenpl o, se tienen tres bonbas y
se crea una lista de tubos cON |Juista 42 Loz tubez con bonba
bonmba comp {2 3 2}, se grabaran |EC:lE. . ST AT
en el directorio la bonba 1 del tubo 2, |la bonba 2 del
tubo 3 y la bonba 3 del tubo 2 sobrescribird la bonba 1
y los datos que tendrd el sistema seran conmo si en la
red no existiera la bonba 1. En una tuberia solo puede
exi stir una sola bonba, en caso que se conecten en serie
2 o mas bonbas deben ser en tubos separados.

o OH

Hacer esto aunentard la cantidad de nodos y tubos en 1
pero se mantendréan | a cantidad de ciclos o pseudo ciclos.

Oro punto inportante es que |la bonba adherird energia
al sistema en el msno sentido del flujo, es decir, si canbia
el sentido del flujo del caudal que se supuso cuando term na
la iteracion, la bonba aunentara la energia en |la direcciodn
del flujo.

1.7 Dependiendo de los datos de |a [Biu fut ki’
bomba que se tengan eliges | a |&E & vonae estan Las bonbast e
ecuaci on Ecudcich Hp de La banbal
?  Hp=aO+al*Qra2*Q@: Pedira | os |rube (e —
coeficientes a0, al y a2 de la SR e T
ecuaci on. Lirta dg Loz ftubor con bonba

| 1 1 [cenci] ow |




? Hp=W (g*?*Q: Le pedird la potencia uatil de l|la bonba.
Dependi endo del sistema el egi do | as uni dades seréan:
Sistema I nternacional: Watts
Ib? ft

Si stema I ngl es:

? Q/sHP: Pedirda tres puntos de la curva de carga bonba-
descarga de la bonba. Esos datos los transfornara en la
ecuaci 6n Hp=aO+al*Q+a2*(® cal cul ando | os coefici entes.

Si en cualquiera de las plantillas de entrada o CHOOSES sal es

con la tecla ON o en el softnmenu con CANCEL MHcHp+ no podra

iterar. Por eso es nmuy inportante salir con la tecla ENTER o

en el softnmenu OK

Para volver al CHOOSE principal no es necesario subir de

directorio ya que esta guardada conmo CST y | o encuentras con

la tecla shift-izquierdo CUSTOM

2.Editar Proyecto: Cuando se elige

.y . FAD HYZ HEX K~ 'H°
esta opcion se debe considerar que NO [{HIHE HHCHp.Dir:
se podra iterar si no sale de todas
las plantillas de entrada o CHOOSES
con K o la tecla ENTER Las razones
son obvias, si se aunenta l|la cantidad

de bombas al principio del programa vy -522“-m
no se les dan datos a |as nuevas —

bonmbas, al nonmento de iterar, MicHp+ las buscara por sus
nonbres y si no las encuentra aparecera en pantalla “Try To
Recover Menory?”. Para evitar |lo anterior se crea un archivo
Ssi existen |los datos necesarios en el directorio para la
iteraci 6n. No canbi ar sus nonbres o conteni dos.

. Nugua PrﬁEEctﬁ &

2.Iterar
Y. Wer Rexultades
S Yalores dg

Pl W B U S R

2.1 Eligiendo la opcién 2. Editar
Proyecto aparecerd otro CHOOSE
ahora pidiendo que elijas el
proyecto a editar, todos |os
directorios termnados en Hc son SRR
validos y se repetiran | os pasos Ejel.He
1.2, 1.3, 1.4, 1.5 y se existen |- DT T
bonbas en la red se repetiran tanbién |os pasos 1.6 y
1.7, explicados en detalle en el punto 1, pero ahora |as
plantillas no apareceran vacias ni con |os valores por
defecto sino estardn con los valores que se digitaron
antes.

D HYZ HEH E~ 'H'
OHE HHCHp.Ddrx

k

i

]

5: NOMERE . He
g: OTRO . He
E: CICLOS.He
2

2

i




3.1terar: Después de haber salido [kir #vz HER B 2
THONE WHCHp.Darx

correctanente de editar, (| eer |z=
punt o 2. Editar Pr oyect 0) es
posi bl e que esta opcion se
realice.

1.huewy Froyacta
2. Editar Froyects

Y.y Eezultados
S.Walores dg
: B Yalores dg @

[ I T 1 ICARCL] oH |

[t (VLETI T, Tl [P

3.1 Mentras MicHp+ itera, en | a [raD RYZ HEX R '8

) ~Hp.Dir E.j2l.H<:
pantal | a se nostrara un GROB de espera |G EEEEREElE
gue indicara la iteracion que se eSta |kl cidlaleallis

Concepcidn=Chils
realizando, y el ?Q nmaxino, que es el deL s
?Q mayor de todos los ciclos, el cual MH{HEH?E;J&L P

tanbién se conparara con el ?Q de LHord Laspatho thai L. coH
convergenci a par a term nar | a
iteracion, si este fuese menor.

Iteracidn:1.

3.2 Si no esta convergiendo, es posible parar la iteraciony
revisar | os datos editando el proyecto. MAcHp+ es posible que
no converja debido a posibles errores en | a entrada de datos:
Error en el de signo ?H

Falta de un tubo en al gunos de | os ciclos

Error en el signo de alguno de |os tubos

Error en la lista de ciclos conunes “Comun” en | os datos
de los ciclos

? Oros

Por o anterior se debe ser muy cuidadoso en |la entrada de

dat os de MHcHp+, ya que si se tiene algun error en |os datos
es posible que el prograna itere y |legue a resultados pero

seran erroneos.

NN ) N

3.3 Al terminar de iterar, aparecera AL 12 HEE Ko
- LN

un CHOOSE en pantalla preguntando si Ll

se desea Salvar Conb Q inicial, esto

URIVERSIDAD DEL EIO-EIOQO

se refiere que si elige “Si” se
guardaran |os datos de caudal cono P
i niciales, canbi ando |os caudal es HWGQEEQJQMIEQIE .
supuestos por los ya iterados. ESto eS | s ST T
muy  atil Si se desea wuna alta

precision de los céalculos, ya que se puede aunentar |a
precision (?Q de convergencia) y volver a iterar comenzando
con caudal es mas cercanos a |la realidad tonmando nmenos tienpo
en | a nueva iteracion.



4. \Ver Resul t ados: S

correctanmente la iteraci 6n esta opci on
estard activa y nostrara un STRI NG con

| os dat os del

Fecha

Si st ema usado

NN ) N ) )

Y otros

Cono el que se nuestra a continuaci 6n:

“ %% % RESUVEN DE RESULTADOBY *** * % *

MHcHp+ vi. 1
Mét odo de Hardy Cross para la
Resol uci 6n de Caudal es en
Redes Conpl ej as

por Luis Mrales P.

* Nonmbre Proyecto: Eje3.Hc

* Fecha: 04. 08. 05

* Hora I|nicio: 01:11: 21P

* Hora Termi no: 02: 05: 17P

* Sistena: I nt er naci ona

* F. Friccion: Dar cy- Wi sbach
* N° de Tubos: 16

* N° de Nodos: 11

* ?Q Convergenci a: 0.000001

*

N° lteraciones: 2.

Gclo 1.
Tubo Caudal nm#/s
2. 460. 339E 3
13. 142. 627E 3
14. - 75. 0055E- 3
11. -237.091E-3
12. -362. 906E- 3
Gclo 2.
Tubo Caudal n#/s
3. 177.712E 3
5. 84.4671E 3
16. 7.36771E 3
15. -77.6323E-3

13. -142. 627E-3

Nonbre del proyecto

Hora Inicio y term no

RAD BY¥Z2 HEX F-~ '3’
=~Hp.Dir E.jg2.Hcx

1. NMuguda Froyecta
3.Editar Froygcts
2. Iterar

S Yalores de C
. B Walores de @

I Nl Wl S ™

| 1 1 [cenci] ow |

For nul aci 6n de friccion

EAD ¥YZ HEX K-~ 'H'
~Hp.Dir E.j2Z.Hcx

#xuxxRESUMEN DE RESULTADOS:xxHmER

HHZHp+ wi.1
Hdtodo de Hardy Crozs para La
Fezolucicn de Caudales ¢n
Fedes CoHplejas

por Luiz Herales F.

| 1 1 [ [ ok |



CGclo 3

Tubo Caudal n#/s
6. -22. 9006E- 3
7. -122. 901E-3
14. 75. 0055E 3
15. 77.6323E 3
16. -7.36771E-3
Gclo 4.
Tubo Caudal n#/s
8. 39. 1850E 3
9. -15. 8150E- 3
10. -70. 8150E- 3
11. 237.091E 3
Gclo 5.
Tubo Caudal n#/s
1. -823. 245E-3
2. -460. 339E- 3
3. -177. 712E-3
4. -93. 2447E-3

I D MHcHp: 93349. -@

Si se desea preguntar algo al autor via e-mail, adjunta el ID
que sale al final del STRING de resultado en “Asunto” y se le
responder a.

5.Valores de C Se nobstrara un STRING con |os valores

nom nal es del coeficiente C de la fornulacion de friccion de
Hazen-W I | iams para al gunos tipos de tuberia.

EAD HY2 HEY Fw ' * ok ok ok ok ok 1 K,k ok ok ok ok
ZHOHE WHcHp. Dird . .V?" ores Nomi nales del .
B Coeficiente C de |la Formnul aci on
z: **de Fricci 6n de Hazen-W I Iianms**
ER 1.NMugug Froyecta
g: |3.Editar Froygcte . B
E: |Z.Iterar Ti po de Tuberia C
gf Y. Yoy Eesultadoz
#1 [Evaleres de e -Extremadamente Lisa.......... 140
[ T T T [chAnci] ok | - Asbesto-Cenmento.............. 140
-H erro Colado Nuevo.......... 130
-Hormgoén..................... 130
-Estacas de Madera............ 120
Eﬁgng?ﬁl-l"ﬁ” r;ﬁf :":-:' - Acero Reci én Soldado......... 120
L L L -Hierro Colado Ordinario...... 110
wxxxEafglorgs MoHingles dglxxsxax .
xCoeFiciente © de La ForHulacidgne -Acero Reci én Renachado....... 110
wede Fricciin d2 Hanzen-Hilliows: -Arcilla Vitrificada.......... 110
Tipo de Tuberia c -Hierro Col ado con al gu_
nos Afios de Uso........... 95-100
- Acero Remachado con al _
gunos Afios de Uso......... 95-100
-Tuberias Viejas............ 60-80
MHc Hp+




de e: Se nostrara
de la Aspereza

6. Val or es
nom nal es

un

STRI NG con
relativa de

val ores
de

| os

la fornul aci 6n

fricci 6n de Darcy- Wi sbach para al gunos tipos de tuberia.

AD ®YZ HER B~ 'H'
HONE WH<Hp.Dirx

[

i

LR

E: 1.NMueus FProyactso
g: 2.Editar Froygctn
5: 2. Iterar

|.|

2

2t

1:

*****Val ores Nom nal es de | a*****
*** Aspereza e de |a Fornmul aci 6n**
**de Friccién de Darcy-Wi sbach**

Y. Uar Fesultados Tipo de Tuberia €
S Malargs dg C
-Acero Remachado......... ~0.01 ft
|1 1 |  [cAnci] ok | ~0.003 m
-Concreto.......... ~0.001-0.01 ft
~0. 0003-0.003 m
-Madera................. ~0.001 ft
Rl HYZ HEX E~ 'H' ~0.0003 m
HOHE HHcHp.Dirt -Hierro Colado......... 0.00085 ft
HunHEg L2 MIoHLnalgs J9 Lgssxss
xxxﬁsFEfezg 2 de La ForHulacignzs 0. 00026 m
#ede Friceddn d¢ Darcy-Hedsbachsx -Hi erro Gal vani zado. . . .. 0. 0005 ft
Tips de Tubgria ) 0.00015 m
-Rcero ReHachada. .. ..., .. A0 Ft -Hierro Forjado........ 0. 00015 ft
—Concreta. ... .. A 00170 01" Ft _ 0.000046 m
I T - Tubos Estirados...... 0. 000005 ft
0. 0000015 m
MHc Hp+
7. Resultados &«  STACK Si exi st en [kAD #YZ HEX F 'H
, . LHOME HHcHp.Dird
resultados los pondra en la pila, para |z ,
que se puedan editar, grabar con otro [ LEditar Proyecte
H JIterar
nonbre, pasarlos al PC o lo que desee. |& [5-0%8i0 4 g
4: Maleres de ©
g: Malores de @
| Fosultados + STRCK
| 1 1 |  [chnci] on |

8. Sobre MHcHp
del

2. Itarar

Y. ¥ar Fesultados
S.Walores de

B Valores de ¢

7. Resultades + STHCH

I-lll'll'.l\l.l:'l'll:l'l'uml.ﬂl L

----m

Mostrara en pantalla un

STRI G con
progranma MHcHp+ novi éndose en | a posici on del

i nf or naci 6n
sof t nenu.

KAD HWYZ HER E~ 'h°
LHOME HHcCHp.DirZ

URrIWERSI DAD
DEPTO.

ConCpcadn-Chals

MHHp+ wersion 1.1

LHomalas

DEL EIO-EI10
IMG. M E QA R O

por Luis MMorales P
EhotHa: L. coH
Calculo de Caudaleg




9.Salir de MicHp: Sale del CHOOSE principal del programa,

tanbi én se puede salir con la tecla ONy en el softmenu con
CANCEL.
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Ej enpl os
1 Eel. He
Determnar |a distribucidn de flujo en la red ramificada que
se nuestra en la figura. El liquido que fluye es agua. La

fuente de flujo es wuna tuberia grande (punto A) que se
manti ene a presi on constante de 60 psi. Cada ranma esta en un
punt o donde se conoce la |inea de declive hidréulico.

El coeficiente C de Hazen-Wllians para todos |os tubos es
110. ?Q Convergencia 0.001

Dat os de | a red:

Sistema: |ngles B c
F. Friccién: Hazen-WIIlians
N° de tubos: 7 . ‘(a 2 ‘(@ 3
N° de nodos: 2
@ @ @

G avedad: 32'2% A p— D
Densi dad: 194349/, * “@ ‘@i :

. P o5 ft2 F E
V. C nematica: 1.6%10% /é!

Linea de declive hidraulico de cada nodo term nal (ft):
H,=188.46; H,=86.15; H.=64.62; H,=89.23; H_=33.08; H.=100
Recor dar que:

T; Canti dad de tubos.

N; Canti dad de nodos interiores.

F; Canti dad de nodos de declive fijo.

C; Canti dad de ciclos

P; Canti dad de pseudo ciclos

C?P?T?N

P?F?1

Ent onces

C?P?5




Por o tanto
P?5 y C?0

Caracteristicas de | os tubos:

Tubo Longitud ft D anmetro ft C ?K Q supuesto
1 200 0, 33333333 110 0 0.5
2 150 0, 16666667 110 1 0.1
3 200 0, 33333333 110 0 0.3
4 100 0, 16666667 110 10 0.1
5 200 0, 16666667 110 5 0.1
6 300 0, 16666667 110 3 0.1
7 80 0, 33333333 110 2 0.1

Caracteristicas de | os ciclos:
Cclo Tubos Conmun ?H
1 { -2 -1} |{ 2 41} | 102, 31
2 { -4 -3 2 }{ 3011} 21,53
3 { -7 4} { 521} |-24,61
4 { 15} { 101} | -88,46
5 { -6 7} { 03} 56, 15

Resul t ados:
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MHcHp+ v1.1
Mét odo de Hardy Oross parala
Resol uci 6n de Caudal es en
Redes Conpl ej as
por Luis Morales P.

Nonbre Proyecto: Ejel. Hc

?Q Conver genci a: 0.001
N° Iteraciones: 73.

*

* Fecha: 04. 08. 05

* Hora | nicio: 05: 46: 18P

* Hora Term no: 05: 53: 46P

* Sistema: I ngl es

* F. Friccioén: Hazen WIlians
* N° de Tubos: 07

* N° de Nodos: 02

*

*

CGclo 1.
Tubo Caudal ft3/s
2. -215. 050E- 3
1. -1. 36294E0
Gclo 2.
Tubo Caudal ft3/s
4, -185. 045E- 3
3. -1. 00407E0
2. 215. 050E 3
CGclo 3.
Tubo Caudal ft3/s
7. -638. 946E- 3

4. 185. 045E 3



CGclo 4.

Tubo Caudal ft3/s
1. 1. 36294E0
5. 143. 820E 3
CGclo 5.
Tubo Caudal ft3/s
6. -180. 076E- 3
7. 638. 946E 3

I D McHp: 14729. -

2 Eje2.Hc

Determnar l|as distribuciones de flujo para el sistema de
arbol que se nuestra en la figura. La fornulaci 6n de fraccio6n
es de Hazen-Wllianms y C=130 para todos los elenmentos de
tuberia. El aporte de potencia util de |la bonba es de 40. 4kW

Dat os de | a red:

Si stema: | nternaci onal

F. Friccion: Hazen-WIIlians
N° de tubos: 17

N° de nodos: 8

N° de bonbas: 1

Gr avedad: 9.81??2

Densi dad: 1000kg 3
m



. L . 26 M2
V. C nematica: 1*10 /é
?Q Convergenci a 0. 001

Linea de declive hidraulico de cada nodo term na
H,=30; H;=37; H.=33; H,=24; H.=26; H.=40;H,=38; H,=35; H,=26; H,=24

(m:

C?P?T?N
P?F?1
Ent onces
C?P?9
Por o tanto
P?9 y C?0
Caracteristicas de | os tubos:
Tubo Longi tud m|D anetro m| ?K C Q supuesto

1 195 0.1 0 130 0.04
2 158 0. 05 5 130 0. 007
3 115 0. 05 23 130 0. 0035
4 155 0. 05 23 130 0. 0035
5 188 0.1 0 130 0.033
6 130 0.1 0 130 0.02
7 117 0.1 10 130 0.013
8 59 0. 05 23 130 0. 0065
9 82 0, 05 23 130 0. 0065
10 165 0,1 2 130 0.01
11 102 0,1 0 130 0.01
12 64 0, 05 23 130 0. 005
13 127 0, 05 23 130 0. 005
14 114 0, 05 23 130 0. 003
15 78 0,1 0 130 0. 007
16 55 0, 05 23 130 0. 0035
17 55 0, 05 23 130 0. 0035

Car acteristicas de | os ciclos:

Cclo Tubos Comin ?H

1 {-3 -2 -1} {2 3 9} -7
2 {-4 3} {3 1} 4
3 {-16 -15 -11 -6 -5 2 4}{4 5 6 7 9} -7
4 {-17 16} {5 3} 2
5 {-14 15 16} {6 3 4} 3
6 {-12 -10 11 14} {0 7 3 5} 9
7 {-9 -7 6 10 13} {8 9 3 6 0} -2
8 {-8 9} {9 7} 2
9 {157 8} {13 7 8} -6

Li sta de tubos con bonbas:
de | a Bonba 1 del

Pot enci a

atil

{1}

tubo 1: 40400 W




Resul t ados:
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MHcHp+ vi. 1
Mét odo de Hardy Cross para |l a
Resol uci 6n de Caudal es en
Redes Conpl ej as

por Luis Mrales P.

* Nonbre Proyecto: Eje2.Hc

* Fecha: 04. 08. 05

* Hora Inicio: 07: 33: 22P

* Hora Term no: 07: 34: 05P

* Sistena: I nt er naci onal

* F. Friccion: Hazen Wl i ans
* N° de Tubos: 17

* N° de Nodos: 08

* ?Q Convergenci a: 0.001

*

N° lteraciones: 2.

CGclo 1.
Tubo Caudal n#/s
3. -2.76232E-3
2. -6.13429E-3
1. -38. 9291E-3
Gclo 2.
Tubo Caudal n#/s
4. -3.37197E-3
3. 2.76232E 3
Gclo 3.
Tubo Caudal n#/s
16. - 3. 44904E- 3
15. - 6. 95835E-3
11 -10. 2011E-3
6. -20. 2322E-3
5. -32. 7948E- 3
2 6. 13429E 3
4 3.37197E 3
CGclo 4.
Tubo Caudal n%#/s
17. - 3. 50931E-3
16. 3.44904E 3
Gclo 5.
Tubo Caudal nm#/s
14. -3.24278E-3
15. 6. 95835k 3
17. 3.50931E 3
Gclo 6.
Tubo Caudal n#/s
12. -4.98213E-3
10. -10. 0311E-3
11. 10. 2011E 3
14. 3.24278E 3
CGclo 7.

Tubo Caudal n#/s



9. -6.00517E-3
7

. -12. 5626E-3
6. 20. 2322E 3
10. 10. 0311E 3
13. 5. 04895E 3
Gclo 8
Tubo Caudal n#/s
8. -6.55745E- 3
9. 6. 00517E 3
Gclo 9.
Tubo Caudal nm#/s
1 38.9291E 3
5. 32.7948E 3
7. 12. 5626E 3
8 6. 55745k 3

I D MLcHp: 38568. -°



