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INTRODUCCION

EL presente programa “Red_I", usa la formula de Hazen
William para lo que es RED y Darcy W para CALDW. Es una
gran ayuda para el curso de Abastecimiento de agua Potable y
Alcantarillado. RED calcula los caudales distribuidos, pérdidas en
las tuberias, cotas piezométricas, presiones, y las velocidades.
CALDW (por Darcy W.) calcula el didmetro a partir de una
presion conocida. Red_I, es muy fdcil de manejar y a la vez muy
potente para realizar los cdlculos, ya que éste, esta programado en
le leguaje SYS RPL. Para las entradas y salida (datos y resultados)
presenta muchas ventajas que a continuacion se detallardn.

RED, realiza los cdlculos matricialmente, teniendo
principios la ley de continuidad, que también se detallardn
posteriormente.

EL ejemplo a desarrollarse, lo haré con un problema
de la prdctica del curso de Abastecimiento de agua potable y
Alcantarillado, tomado el la Universidad donde pertenezco

(V.NS.C.H).

[ AEASTECTAIENTS DE AGUA FOTHELS

| RED [CALDHIEOREAlAUTOR] | |
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® Para distribuir los caudales se disefio se utilizo el siguiente criterio:

Por continuidad tenemos (siempre cumple)
Q -Q,-Q,+0+0=0

Q=0+ 0y 0+Q, +0+0+0=0
Q, =0 Ordenado

0+0+Qs-Q, —Qz =0
0;=0,+0s 3 4 S
0, =0, O+O+O+Q4—Q5—
0. =0 0+0+0+0+Q5=0

Los caudales que tenemos son los caudales de marcha, entonces esta ecuacion no
estard igualada a O (cero), si no al caudal de marcha (Qmarcha)
Conociendo el caudal unitario:

_ th
9u = L Donde:
! Ou : Caudal unitario
Qmn  :Caudal méaximo horario
O aretatsy = LiX4, Lt Long!tud total de la [ed _
L; : Longitud de la tuberia analizada

Por lo tanto el sistema de ecuaciones sera:
Ql—Q2 —Q3 +0+0=Q

marcha(1)

O+Q2 +0+0+0:Qmarcha(2)

0+0+Q3-Q4 -Q5 = Qmarcha(3)

O+O+O+Q4—Q5 =0
0+O+0+0+Q5

marcha(4)

- Qmarcha ()
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Importante:

Si tuviéramos caudales en los nudos (caudales de salida o caudales de demanda), entonces se
sumaria a los caudales de marcha, pero al nudo (j) del caudal de marcha (Quarchagiyt Qsatida(nudo(;))

Nudo (I) Qmarcha (i) Nudo (J)
Qsalidy/ —, Qsalida ()

Expresando el sistema de ecuaciones en forma matricial:

1 -1 -1 0 00 |Qumwmn
01 0 0 0|0, O archa(2)
0 0 1 -1 -1{0;|=|0Cmunp
0 0 0 1 =110, |Quuwechae
0 0 0 0 1[0 |Guuenaes

Si tuviera caudales de salida:

-1 -1 0 0}¢o O arena(ty T Qsatida(mudo(2)
0 0]¢g, O areha2) + Osatida(mudo(3))
-1 1| O | =| Oarchaz) T Quatidanudo(ay)
1 -1)0, O areha(ay + Osatida(mudo(s))
0 1]|6] _Qmarcha(S) + O, utida (nudo(6)) ]

1
0
0
0
0

o O O
o O +— O

Por lo tanto los caudales de disefio se obtienen de la siguiente manera:

- 1 ]

o) 1 -1 -1 0 O O arena@ty T Osatida (mudo(2))

0, 01 0 0 O O arena2) T Osatida (mudo )

o;|1=l0 0 1 -1 -1 O arena@) T Osatidamudo(a))

0, O 0 0 1 -1 O arenaay T Csatida(mudo(s))
O] [0 0 0 0 1] |QwwaatQuasidaudoisy |
Importante:

Deduje el método para poder facilitar la programacién tanto en la calculadora HP49G
como también programas de computo (V'BA para Excel, VBA para Autocad, Visual Lisp); y ademds
estd comprobado con el programa EPANET y ejercicios desarrollados en clase.
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® Para las pérdidas (HF)

Pérdidas por Hazen William:

1.85
O,
H isefio L
/= (4 264x10*(C)(D)?* )

Donde:

Q . Caudal (l/s)

C : Coeficiente de Hazen William (C=140 tub. PVC)
D : Didmetro asumido (pulgadas)

L : Longitud (Km.)

® Para las cotas piezométricas, presiones:

L inea estatica

HF
Linea piezométrica

CPF

CTI CTF
Donde:
CPI  : Cota piezométrica Inicial
CPF : Cota piezométrica Final
CTl :Cota del terreno Inicial
CTF : Cota del terreno Final
HF : Pérdida.

® Para la velocidades (V)

V' =1974 Qj’)"gﬁ” (m/s)

Q (I/s)
D (pulg.)
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Ejemplo de aplicacion

(Primera Prdctica calificada del curso de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado.
UNSCH — Diciembre de 2004.

Pregunta:

Se desea dimensionar el sistema de agua potable para el Distrito de Chungui —
Provincia La Mar — Departamento de Ayacucho, ubicado a una altitud promedio de 3310, la
temperatura minima es de 12°C. La poblacion actual de la comunidad es de 900 habitantes,
asi mismo luego de la inspeccion de campo, la ubicacion de la captacién, tanque 01 y el
levantamiento topogréafico correspondiente, se presenta la red mostrada en la figura 01.

Se realiz6 el aforo de la captacion, dando Q = 2.00 I/s. Considere los siguientes

datos
Tuberia | Longitud (m) | Nudo Elevacion(m)
1 289.60 1(T-1) 3391.23
2 56.10 2 3331.80
3 49.90 3 3324.38
4 168.20 4 3304.80
5 147.00 5 3304.34
6 92.35 6 3341.98
7 74.45 7 3308.99
8 87.71 8 3335.12
9 50.54 9 3323.00
10 70.28 10 (T-2) 3328.20
11 52.10 11 3315.99
12 74.68 12 3308.99
13 3304.94

El abastecimiento corresponde a una zona netamente urbana, en el cual se presenta
la siguiente variacion de consumo: Factor vs Tiempo

Hora | Factor
0 0.90
2 0.90
4 0.90
6 0.90
8 1.50
10 1.20
12 0.90
14 0.90
16 0.90
18 1.20
20 0.90
22 0.90
24 0.90
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Se pide Lo siguiente:

1.

2.

Nota:

Distribuir los caudales en cada nudo de los nudos de la red abierta.

Dimensionar en forma éptima completa la red de aduccion, teniendo en cuenta la
nota al final de la pregunta .Considerar si fuese necesario cAmaras rompe presion.
Indicar el sentido de los flujos para un analisis sin periodo extendido

Dimensionar en forma Optima el reservorio de seccién circular (T-1), recuerde que
existen vollimenes tipicos de 5m3, 10m3, 15m3, 20m3, etc. Considerar un periodo de
tiempo de 06 horas.

Graficar la relacion altura de nivel de agua en el reservorio proyectando vs tiempo
(T-1) y reservorio existente (T-2), considere un intervalo de tiempo de 06 horas.

Indicar en que horas se llenara el reservorio 02, el mismo que tiene una capacidad
de 2.00 m2. (Area = 1.44m? altura de 1.40m y borde libre de 0.20m), considerando
un intervalo de tiempo de 04 horas.

Si el reservorio 02 se utiliza para abastecer una poblacion pequefia de 100

habitantes, ubicado a 10 metros por debajo del reservorio 02, se podra abastecer esta
poblacién sin ningun problema. Respuesta cuantitativa.

Usted podrd utilizar didmetros comerciales, teniendo en cuenta que segin EPSASA, no se

puede considerar en el disefio tuberias menores a %, y las presiones deben ser mayores a 10m en cada
uno de los nudos del andlisis de la red planteada.
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RESERVORIO 01

)
2

FIGURA 01

RESERVORIO 02
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Solucion

La solucidn con el programa Red_I, s6lo se dara para las dos primeras preguntas.

o Entrada de datos
En libreria buscamos el programa Red_|

FAD A%Z HER Fe~ "3 FAD A%Z HER Fe~ "3
LHOHEZ 07 3YeDEC:ii LHOHEZ 07 desDEC:ii
- -
Ea Ea
54 54
=i RED i
2 2
| KED |CALDH|EORRAlAUTORL ] | paToslcALculResuL] [ [ INFi|
RAD HYZ HEX Fo '3
“HOHE> 07 :20eDEC:11
V.
DATOS i
d
=a
2
TUEEE| FROF | COTA | @5ALL ¢HH |H+RES]
TUBER (F1) Tuberias:
Nf (Nudo final)
Tuberia
Ni (Nudo Inicial)
Tuberia N° | Ni | Nj
1 1 2
2 213
3 3| 4
4 4 15
5 316
6 6 | 7
7 6 | 8
8 819
9 9 110
10 9 |11
11 11 ] 12
12 12| 13
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Segun los datos del problemay la figura 01 introducimos desde el nudo inicial hasta
el nudo final de la siguiente manera [1 2], [2 3], [3 4]..., cada vez vas pulsando enter
hasta la tuberia 12, entonces pulsaras Calcel (ON). Automaticamente carga en una base de
datos.

Ni: Nudo Inicial H.E.I.
Na: Nuds Finagl
L Hai HMH&f 1

TUEERIA HMB91

L1 23
(+SRIF|SHIF+ +DEL | DEL+[DEL L] INZ ]

Recuerda que para salir solo pulsar Cancel y automaticamente se ha gravado la
conectividad de la tuberia.

Errores al Editar:

Si hubiera un error al momento de digitar la entrada de datos, no cancele; al final de
todo podemos ver la base de datos de la siguiente manera:

B . @

Edita la tuberia:

-1z
(EQIT | VEC | +HID [ HID-+]| Go+m] Gi4 |
Luego de haber editado, corregido los errores que hayas cometido pulsas enter para pasarlo

alapila
EAD KYZ HER K~ 'R’
“HOHE>

10 02 DEC:13
1. - E. S
S D
S 13,
9. 11.
11. 1=.
12, 15,
TUEERL FROF | E0TA | @SALL GHH [H-+REZ)

Y para poder gravar la matriz corregida, sera de la siguiente manera:

o R

(Necesita una matriz en la pila para poder gravar)

Si hemos realizado correctamente estos pasos, la base de datos estara como UD
desea.
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PROP (F2) Propiedades:

Tuberia N° | Longitud(m) | Didmetros Asumidos (pulg) | Coefiente H.W
1 289.60 1.708 140
2 56.10 1.708 140
3 49.90 0.9 140
4 168.20 0.9 140
5 147.00 1.157 140
6 92.35 0.9 140
7 74.45 1.157 140
8 87.71 1.157 140
9 50.54 1.157 140
10 70.28 1.157 140
11 52.10 1.157 140
12 74.68 1.157 140

L: Longitud d¢ Tuberia (M) H.E.I
D: DijgH (Fulals C:CogF H-H

L LDl
TUEERIA HP1

[253.5 1.7@5 1421
+ZRIF|SRIF+ HDEL | DEL+[DEL LI IN =

De igual forma introducimos,

coeficiente de Hazen William (PVC = 140).

Importante:

Un disefio real esta dado con los didmetros internos de la tuberia, teniendo en cuenta los
didmetros comerciales. Para los didmetros estoy asumiendo segin la tabla N°02 que se presenta en
éste mismo manual (tuberia Clase 10).

1.708 pulgadas
1.157 pulgadas
0.90 pulgadas

= 43.4 mm. (Diametro interno)
= 29.4 mm. (Diametro interno)

=229 mm. (Diametro interno)

Errores al Editar:

Es lo mismo de la tuberia con la diferencia de:

longitud (m), didmetros asumidos (Pulg), y el

= 1%"” (Diametro comercial)
=1” (Diametro comercial)
=9 (Diametro comercial)

EDIT] WEC | +HID | WID-+| Gi-a| Gis |
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Para gravar

- B

COTA (F3):

Nudo N° | Cota
1 1339123 Fed de Distribucisn f.E.I.

Cotad del Tarrgnd C[HEMH)

2 |3331.80
3 |3324.38 L eta d
4 3304.80 MUDO Rl
5 3304.34
6 3341.98 [ZZ91.22]
7330899 SHTFJzRIF oL +DEL | DEL+DEL Ll 103
8 | 333512
9 |3323.00
10 | 3328.20
11 3315.99
12 | 3308.99
13 | 3304.94

QSAL (F4) Caudal de salida:

Este, se refiere a los caudales que salen por los nudos, muchas veces hemos notado
caudales que salen en los nudos, por ejemplo si tenemos que disefiar una red y tenemos que
abastecer hospitales parques colegios, etc. Estos ya cuentan con una dotacion segun
Reglamento Nacional de Construcciones (R.N.C.), el cual ya tendriamos caudales fijos que
salgan por los nudos, entonces el programa Red_| controla estos detalles.

Para nuestro ejemplo no tenemos estos caudales de salida, pero para el buen uso de
QSAL detallamos un ejemplo sencillo.

1

1 ’ 1.00 I/s

3

0.50 I/SA}/ °
5

1.% I/s 7= 150I/s

0. 5€ I/s
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HERZTECINIENTY DE AGUA H.E.I.

gr: Caydgl dg =glida  (L-Ed
L HUDOD 2= 1

CRUDAL =ALIDA:R 1

[Z @.5a1]
(+HSHIF[SHIFH +0EL | DEL+|DEL LI IS ]

QMH (F5) Caudal Mdxgmo Horario:

Datos del problema:
Habitantes : 900 hab.
Altitud : 3310 m.s.n.m.
Temperatura :12°C

e Poblaciéon Futura Ps:

P =p[1+-
( 1000)

Considerando:

Po=900 (Poblacion inicial)

r=25% (coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes)
t=20afios  (Periodo de vida til del proyecto)

Ps = 1350 (Poblacion futura)

Para una poblacién de 1350 hab., tenemos una dotacién de 90 I/hab./dia

(1000 @2000 hab.: 80@100 I/s)

e Caudal medio Qn (l/s)

- PfDotacio'n (1s)
86400
Ps = 1350 habitantes
Dotacion =90 I/hab./dia
Om =1.406 l/s

e Caudal méaximo horario Qmn (/)

O =K0,  K,=275- 075
1000 7
K> =1.7375 (factor horario)

Qun  =2.4431s

AEAZTECINIENTO DE AGUA H.E.I.
Caydgl Hedaid hgrarig

gmbh (LSS 3

L
(+EHIF|ZHIF+ +DEL | DEL+|DEL LIS ]
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H—RES (F6) Altura del reservorio:

No importa el tipo de reservorio, este dato se necesita solamente para la linea

piezométrica (generalmente H = 1m, H=2m)

Reservorio

H: Altura del reservorio

AEAZTECINIENTO DE AGUA H.E.I.
ALtura Resgryarag 2n Hetras

Himlz

14
(+EHIF|ZHIF+ +DEL | DEL+|DEL LIS ]

V> TUB (F1)

Linea Estéatica

[nea piezométrica

HF

No tocar este dato. Se refiere a la viscosidad del liquido, pero el programa no capta,

debido a que éste sera para versiones futuras.

FAD ®YZ HER K-
HOHEZ

I:':I
01 S3sDEC:37

= ET-n

v+tuel [ | [ | FRED|

+

RED (F6)

Hasta este instante ya tenemos cargado los datos, entonces ya podemos calcular y
para poder hacerlo nos vamos a RED (F6).

ERD #Y¥Z2 HEH F-~
HOMWEZ

I:':I
01 S5sDEC: 37

HhEIT- e

paToz|CALCUlRESUL] [ [ INFi
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INFO (F6)

Antes de calcular podemos informarnos de la entrada de nuestros datos INFO (F6);

y observamos estos detalles:

Fed d¢ Diztribuciin
TIFO:KEANIFICADOD

nupns: 12

TUEER: 12

COTRE:: 17

¢HH : 2.443

HE OO

g=al -
paTos|cALCUlRESULL | | IhFi
CALCU (F2)

Calcula la Red Abierta.

RESUL (F3)
Muestra 6 menus diferentes:

EAD #Y2 HEW K-~ 'R’

<HOHEZ: 02 1Y4eDEC: 37
Vu

=

=i

g

=:

2

L ¢ | HF [ cF [ F | ¥ |RED
QFY

Son los Caudales de disefio en cada tuberia.
Tuberial = 2.44300
Tuberia 2 =1.85969

Tuberia 3 = 0.43928 [2.44300000000 |

1.85969802376

. . 0.439289230033

Tuberia 12 = 0.15041 0.338782432332
i2 1 1.30741417747

0.186008071497

0.825323956434

- 15 0.675369425595

—-1: =Z.4d4= 0.101795862842

(EDIT | VEC [ +HID | HID+] GO+ | G4 | 0.396911213527

0.255355747747

(Estos valores son los resultados de la primera pregunta) 0.150417788624
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HF (F2)

Pérdidas por friccidon en cada una de las tuberias, segun Hazen W. (Metros)

E‘III
—1: =Z@.14E=9====

EDIT| VEC [ +HID | HID+] GO+ | G4
CP (F3)

Cotas Piezométricas en los nudos:

Nudo 1 =3392.23
Nudo 2 = 3372.08

==
3 (11}
==Eu
3 (11}
33 i
-1 =E=90=.E2=
(EDIT [ VEC [ +HID|HID+] G0+ [ s
? (F4)

Presiones en cada uno de los nudos (m de H,0)
Nudo 1 =1 (altura del reservorio)

Nudo 2 =40.284

Nudo 3 =45.348

Nudo 13 = 32.844

[EDIT | VEC [ +HID [ HID+] G0+ | Go4 |
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Y (F5)

Velocidad en las tuberias (m/s)
12 1

1 L] EIII
—ii 1.EEZQS=54543
EDIT| VEC | +WID|HID+] G+ | G4

Resumiendo los resultados en el siguiente cuadro.

Segun la Figura 01 tenemos:

Tramo | dist.(m) | Quiserio(I/S) | Deo(Pg) | Dime(mm) | HF(m) CPI CPF PI(m) | PF(m) | Vel.(m/s)
1-2 289.600 2.443 1v%” 43.4 20.146 3392.230 3372.084 1.000 40.284 1.653
2-3 56.100 1.860 11”7 434 2.356 3372.084 3369.728 | 40.284 45,348 1.258
3-4 49.900 0.439 i/ 22.9 3.358 3369.728 3366.371 45.348 61.571 1.071
4-5 168.200 0.339 Y 229 6.999 3366.371 3359.372 61.571 55.032 0.826
3-6 147.000 1.307 1” 29.4 21.712 3369.728 3348.017 45.348 6.037 1.928
6-7 92.350 0.186 Y 229 1.267 3348.017 3346.749 6.037 37.759 0.453
6-8 74.450 0.825 1” 29.4 4.695 3348.017 3343.322 6.037 8.202 1.217
8-9 87.710 0.675 17 294 3.817 3343.322 3339.505 8.202 16.505 0.996
9-10 50.540 0.102 1” 29.4 0.066 3339.505 3339.438 16.505 11.238 0.150
9-11 70.280 0.397 17 294 1.444 3339.505 3338.361 16.505 22.371 0.585

11-12 52.100 0.255 1” 29.4 0.375 3338.361 3337.986 22.371 28.996 0.377
12-13 74.680 0.150 1” 29.4 0.202 3337.986 3337.784 28.996 32.844 0.222

Donde:

Deo (P9) : Diametro comercial en pulgadas

Dint (Mmm) : Diametro interior en milimetros (para el disefio)

HF (m) : Pérdidas en metros

CPI : Cota Piezométrica en el punto Inicial

CPF : Cota Piezométrica en el punto Final

Pl (m) : Presion en el punto Inicial, en metros

PF (m) : Presion en el punto Final, en metros

Para los didmetros se tuvo en cuenta los didmetros de disefio (didmetros internos) y los didmetros
comerciales y las tuberias son de CLASE 10

(Resultados de la segunda pregunta)
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CALDW
CALCULO DEL DIAMETRO

Este, no es mas que una ayuda para poder disefiar el diametro de una tuberia. En
muchos casos podemos observar este detalle; por ejemplo cuando tenemos que disefiar
un tangue, sabemos a que altura se encuentra, entonces estamos en la capacidad de
disefiar el diametro de esa tuberia para que el agua pueda subir sin ningin problema a
dicho tanque.

Linea estatica

............................................................................................

Reservo
rio
Linea de Gradiente Hidraulica
Hf
=77
Presion
(mHZO)

El objetivo de éste es disefiar el diametro de la tuberia teniendo como dato la
presion, y conociendo las formulas de Darcy W. podemos acomodar dichas formulas
para nuestro caso.

Por Darcy W. conocemos:

_ALV? Cp@ _ LV L0 fLO?

Hf = 2D Pero: 4 Entonces: Hf = 2aD ~ 2gDA? , D”2D4

716
8/LO*

Hf = 2D5 (1)

Donde:

o@m®1s)

L(m)

D(m)

También se sabe: Colebrook White

1 K, . 251 VD _ 40
~ = 2Log| Re=""= "=
Uf 8370 Re /s v D

v = viscosidad del liquido
Ks =Rugosidad del material
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Despejando f L
2 -2
f= 1 f=|-2Log 31§SD+ 4251 (2)
K. 251 =f
—2Log
" Re Re./f
Ahora S|mpI|f|cando la figura tendremos:
Cl
................................... Linea Estatica........cccceeueenne,
Reservo /\
H - Pérdida (Hf)
Longitud (Km.)
Caudal (l/s)
D=?? Altura de H,O
(Presion (P))
CF
Donde:
P : Presion (m de agua)
Cl : Cota Inicial ( m.s.n.m.)
CF  :CotaFinal (m.s.n.m.)
De la figura:
P=CI-CF - Hj 2
4 De(en@—> O _cr cpop
Hf =CI-CF P ...(3) gn’D
Despejando f
CI -CF - P)gr*D®
8LO
Ahora (4) en (2)
- -2
_ _ 215
(cr1-cF IZ)gﬂ' D* _| oo Ko | 251 :
8LO 37D 40 |(CI-CF-P)gr*D®
zDv 8LO°

Por ultimo, despejando Diametro (D)
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~ -
- S E
2.51
—2Log| — >+ 8LO*
37D 40 \/(C]—CF—P)gﬂZDS
zDv 8LO°
D=

(CI - CF - P)gr?

Con esta ecuacion se puede hallar el Didmetro (D) por el método de Punto Fijo,
ya que conocemos todos los parametros a excepcion de “D”. Esta ecuacion también
puedes alimentarlo al SOLVE de la calculadora HP y pediras que resuelva “D”.

Para fines practicos El Programa Red_I incluye éste procedimiento un poco
engorroso. El boton a ejecutar, se llama CALDW (F2). (CALculo del Diametro por
Darcy W.)

FAD @%Z HEHR Fe "3 FAD @%Z HEHR Fe "3
THOHE> 04:07eDEC: 23 THOHE> 04 03eDEC:23
=t =T
d: d:
= =H
i i
| KED | EORRAIAUTOR] ] patosfcaLcyl [ [ |
Ejemplo:
CI(76.15m)
T e B —— A
rio
(74.15m g
Ly = 710m =0.710Km
30m.
0-7533"
s 2 CF(37.00m)

v=114x10"°"" 5 Viscosidad del agua a una temperatua =15°C
s

Ks =1.524x10"° m — Tuberia Asbesto Cemento

Presion = 30.00 m
D=?7
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DATOS

Co74s (¥1) De los datos que tenemos:
EAD 4Y2 HEX F~ '4' _ CALCULY DEL DIAMETED FOR DARCY M.
+HOHE 0Y 22 DEC:23 CI: C INICIO-CF: . FINAL-F: FRES
2t [ CI CF F 3
5 DATOS Ho:1
s

. o [F&.15 37 204
sl L Jhe vl ] JeAL [ +SKIF|SKIF- +OEL | DEL+|DEL L| IN u|

Luego de haber introducido los datos pulsamos Enter
Importante:

CALDW (CALculo del Diametro por Darcy W.), esta programada solamente
para una tuberia, por lo tanto, cuando pide el dato N° 02 cancele.

CALCULY DEL DIAMETEO FOF DARCY H.
CI: C INICIN-CF: C. FINAL~F: FRE:

L CI CF F 1

o . En las versiones futuras se
DATOS His Controlara estos detalles
C+#
(+-KIF|SRIF- +DEL | DEL~+|DEL L[ INZ m|

Q_L (F2) Caudales (I/s) y Longitudes (Km.)

@: CHUDAL EN (L-%)
L: LonGITUD En KM

[ &L 1]
DATOS ME:1

[¥.223 B.7181]
+5RIF|SHIF+ +DEL | DEL+[DEL L] INZ ]

De igual manera Enter y luego cancele

Ks_V(F3) Rugosidad del material (m) y la viscosidad (m?/s).

hz: RUGOZIDAD DEL WATERIAL (H
W WISCOEZIDAD CINEMATICH CHE <=1

[ k= V]
DATOS Me:1

[1.524E-6 1.14E-5&1]
(+5RIF|ZRIF+ +DEL | DEL+|DEL LI INZ ]

Enter y cancele
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CAL_D(F6) Regresaa CALDW

==
=
m

nrc HEW Fe~ ‘W'
by 04 SisDEC:33

L X [y

patos(cALell [ | |

CALCU (F2) Calculatodo lo que se muestra en la pantalla.

FAD AY%2 HEX R~ "W

THOHEY 04:52e DEC: 23

H Fe:31138. 290317

43 Fi11.842702337o26E-2

28 Mimo=s201. 125468722 1w

28 Dimai9, 221581 14225Er

1: DePulgriz. 6244439265

patosfcaLedl | | [

Donde:

Re = Reynold

f = Friccion por Darcy W.

\Y/ = Velocidad del Flujo

D = Diametro, tanto en metros y en pulgadas
Gracias

Manual realizado por : Ayala Bizarro Ivan Arturo

El presente programa espero que les sea Util y sepan aprovecharlo, en las
versiones futuras estaré incluyendo Calculo de Redes Cerradas por el método del
gradiente que es muy interesante.

Agradecimientos:
e Ing. Joel Oré Iwanaga, (profesor del curso de Abastecimiento de Agua Potable
y Alcantarillado en la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga),

Por su empefio,sus conocimiento que nos brinda en las clases de dicho curso.

Consultas : ayalabizarro@hotmail.com
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CLASIFICACION DE TUBERIAS

1.- NORMA PERUANA

» Tubos para fluidos a presion Itintec 399.002:
Clases 5, 7.5, 10y 15

= Tubos para instalaciones sanitarias Itintec 399.003:
Clase liviana y pesada

= Tubos para instalaciones eléctricas Itintec 399.006:
Clase liviana y pesada

2.- NORMAS 1SO

= Tubos para fluidos a presion 1SO 4422:
Series 10, 13.3y 20
= Tubos para instalaciones sanitarias SO 4435:

Series 20y 25
MATERIALES DE TUBERIAS
> Fierro fundido
» Concreto
> Acero
> Asbhesto cemento
> PVC
PRUEBAS DE PRESION HIDRAULICA
SEGUN NORMA TECNICA NACIONAL 399.2
CLASE PRESION ( Kg / cm2)
NOMINAL SOSTENIDA MINIMA DE RUPTURA
15 15 45 60
10 10 30 40
7.5 7.5 225 30
5 5 15 20
PRUEBAS DE PRESION HIDRAULICA
SEGUN NORMA TECNICA I1SO 4422
PRESION (Kg/cm2)
SERIE CLASE NOMINAL SOSTENIDA
6.6 15 15 64.5
10 10 10 43
13.3 7.5 7.5 325

20 5 5 215
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ESPECIFICACIONES

PESO ESPECIFICO 1.4-1.43 g/lcm3
RESISTENCIA A LA TRACCION 450 - 550 Kg/cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION 600 - 700 Kg/cm2
MODULO DE ELASTICIDAD 30000 Kg/cm2

COEFICIENTE DE DILATACION TERMICA

LINEAL 8 * 10 cm/cm - °C
TEMPERATURA MAXIMA DE TRABAJO 65 °C.
RANGO DE TEMPERATURA DE EMPLEO 10 a 60 °C
TEMPERATURA DE ABLANDAMIENTO 75 °C
DUREZA ROCKWELL 90 - 100
INFLAMABILIDAD AUTOEXTINGUIBLE
RESISTENCIA A ACIDOS Y ALCALIDOS EXCELENTE
ABSORCION DE AGUA 0.50%
Tabla 01
TUBERIA DE PVC RIGIDO PARA FLUIDOS A PRESION Referencia: NORMA 1SO - 4422
DIAMETRO DIAMETRO SERIE - 20 SERIE - 13.3 SERIE - 10 SERIE - 6.6
REFERENCIAL EXTERIOR C-5 C-75 C-10 C-15
DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO ESPESOR
INTERIOR INTERIOR INTERIOR INTERIOR
(plg) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1/2 20 17 1.5
3/4 25 21.4 1.8
1 32 28.8 1.6 27.4 2.3
11/4 40 37 1.5 36.2 1.9 34.4 2.8
1 1/2 50 46.2 1.9 45.2 2.4 43 35
2 63 59.8 1.6 58.4 2.3 57 3 54.2 4.4
2 1/2 75 71.2 1.9 69.4 2.8 67.8 3.6 64.4 5.3
3 90 85.6 2.2 83.4 3.3 81.4 4.3 77.4 6.3
4 110 104.6 2.7 102 4 99.4 5.3 94.6 7.7
5 1/2 140 133.0 35 129.8 5.1 126.6 6.7 120.4 9.8
6 160 152 4 148.4 5.8 144.6 7.7 137.6 11.2
8 200 190.2 4.9 185.4 7.3 180.8 9.6 172 14
10 250 237.6 6.2 231.8 9.1 226.2 11.9 215 17.5
12 315 299.6 7.7 292.2 11.4 285 15 271 22
14 355 337.6 8.7 329.2 12.9 321.2 16.9 305.4 24.8
16 400 380.4 9.8 371 14.5 361.8 19.1 344 28
18 450 428 11 417.4 16.3 407 21.5 387.2 31.4
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Tabla 02
TUBERIA DE PVC RIGIDO PARA FI|_UIDOS A PRESION Referencia: Normas técnicas peruanas ITINTE(T No. 399-002
(TUBO * 5 mts.) PRESION NOMINAL kg/cm2 (Ibs/plg2)
DIAMETRO | DIAMETRO Cc-5 C-75 c-10 Cc-15 C - 15 ROSCA
NOMINAL | EXTERIOR (75 (105) (150) (200) (150)
DIAMETRO | ESPESOR | DIAMETRO | ESPESOR | DIAMETRO | ESPESOR | DIAMETRO | ESPESOR | DIAMETRO | ESPESOR
INTERIOR INTERIOR INTERIOR INTERIOR INTERIOR
(plg) (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1/2 21 17.4 1.8 17.4 1.8 15.8 2.6
34| 26.5 22.9 1.8 22.9 1.8 20.1 3.2
1 33 29.4 1.8 28.4 2.3 25.8 3.6
11/4 42 38.4 1.8 38 2 36.2 2.9 34 4
11/2 48 44.4 1.8 43.4 2.3 41.4 3.3 394 4.3
2 60 56.4 1.8 55.6 2.2 54.2 2.9 51.6 4.2 48.6 5.7
2 1/2 73 69.4 1.8 67.8 2.6 66 3.5 62.8 5.1
3| 885 84.1 2.2 82.1 3.2 80.1 4.2 76.1 6.2
4 114 108.4 2.8 105.8 4.1 103.2 54 98 8
6 168 159.8 4.1 155.8 6.1 152 8 144.6 11.7
8 219 208.4 5.3 203.2 7.9 198.2 10.4 188.4 15.3
10 273 259.6 6.7 253.2 9.9 247 13 235 19
12 323 307.2 7.9 299.6 11.7 292.2 154 278 22.5
Tabla 03

DIAMETROS Y ESPESORES DE LOS TUBOS DE POLIETILENO Segun NTN ITINTEC No. 339-067

|

ALTA DENSIDAD CLASE 2.5 |CLASE 3.2 |CLASE 4.0 |[CLASE 6.0 |[CLASE 7.5 |[CLASE 10

DIAMETRO DIAMETRO | ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR
REFERENCIAL | EXTERIOR
(Plg) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

" 20 2 2
Y 25 2 2 2.3
1 334 2 2.3 3
114" 40 2 2.3 2.8 3.7
112" 50 2 2.9 3.5 4.6
2" 63 2 2.5 3.6 4.4 5.8
2 12 75 2 2.4 2.9 4.3 5.3 6.9
3 90 2.2 2.8 3.5 5.1 6.3 8.2
4 110 2.7 3.5 4.3 6.3 7.7 10
6” 164 3.9 5 6.2 9.1 11.2 14.6
8” 200 4.9 6.2 7.7 114 14 18.2
10" 280 6.9 8.7 10.8 15.9 195 25.5
12” 315 7.7 9.8 12.2 17.9 22 28.7
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