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1. Contenido

La biblioteca 1215: Tuberias Version 1.06 contiesesiguientes comandos:

RED2: Halla caudales y pérdidas de carga en sistemaocas tuberias (de 1 a 14)
TUB: Halla cualquier variable en algunos problemagsuberias simples.

M1215: Menu con algunas opciones

VCIN: Halla la viscosidad cinematica del agua dquiar temperatura

VISC: Halla la viscosidad absoluta del agua a auafgemperatura

DENS: Halla la densidad del agua a cualquier teaipea

PVAP: Halla la presion de vapor del agua a cuatgeimperatura

ELAST: Halla el médulo de elasticidad del agua alquier temperatura

TSUP: Halla la tensién superficial del agua a cuiglgtemperatura
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Si tienes la version 1.03 o anterior, antes daliasesta version V1.06 puedes liberar espacio
en el directorio oculto borrando los archivos terafes de ese directorio.
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2. El comando RED2

El comando RED2 halla caudales y pérdidas de @rgastemas con pocas tuberias (desde
1 hasta 14) resolviendo un sistema de n ecuacioresimero de tuberias) con n variables
(los caudales) usando el comando MSLV de la calouéa EI comando RED2 so6lo funciona
con la calculadora en modo RPN.

2.1 DATOS GENERALES
Es el primer formulario de entrada del comando REB®2e contiene tres campos:

a) N° de tuberias: En este campo de lista puedege&sun numero entre 1y 14

Eades dq¢ tuberiaz:gacyac ZiHult | R 1 Lt |
ne tuberias: SRR ne |z
Datoz €:ruaezidad abz. SHaHee pat ;| X | | -
Ecuacién d¢ SHaHee and Jain. q aih.
Zolo para FLlujs turbulents. g to,
Wiz Cin: He wizc|?
.IJIJIJIJIJ:I._— 2
a
n* d¢ gcuaciongs = n* tubgriaz n* d

| |CHoo[RERIR[ECUACICANCL] 0k | ----mmmm

b) Datos: En este campo de lista escoger que tlates de las tuberias:

Eedes dg tuberias:gcuac siHult Eedes dg tuberias:gcuac siHult
n* tubgrigs: = n* tubgrigs: =
(LRLEME: ruqosidad abs. ZHaAHeR A aozidad abs. sHane |5

F:CO@FLic Friccidn dih.

Ecudcidn d¢ ZHAHe2 and Jain.
C:codf Hazen-Williaws [1e.

Folo para FLuge turbulento.

Uifc Cin: He pizclFLUie lLaHinar
.|:I|:I|:I|:I|:Ii_? .uuuuu:._?
<pud datoexr =zon dizponaibles T <pud datoexr =zon dizponaibles T

| |CHoo[RERIR[ECUACICANCL] 0k | | CARcL] ok |

c) Viscosidad cinemética: Para escribir la viscadidinematica del liquido. Puede ser un

namero real o un objeto de unidad. Si es un numeaticeste debe ser la viscosidad cinematica
en nf/s. Si el liquido es agua y conoces la tempergporejemplo 24°C) puedes escribir: 24

VCIN

Eedes de tuberids:acuac ZiHult Eedes de tuberids:acuac ZiHult

n* tubgrigs: = n* tubgrigs: =

Dater E:rugozidad abs. SHAHSE Dater E:rugozidad abs. SHAHSE
Ecudcién d¢ SHAHed and Jain. Ecudcién d¢ SHAHed and Jain.
Sola pard FLUe turbulents, Sola pard FLUe turbulents,

Wiz Cin: Wiz Cin: He

.I]I]I]I]I]I]Elifl_?
24 YMCIH# Nircozidad cingHatica = pAP
EDIT]|  [RERIRKJECUAC[CARCL] 0K | EDIT|  [RERIR[ECUAC[CARCL] o |
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Algunos menus de teclas de funciones de este farinule entrada son:

F3: menu ABRIR. Para escoger un archivo guardado anteriormé&stes archivos se
buscan en cualquier directorio de la calculadom pertenezca al directorio HOME, incluso
en el directorio oculto. Se pueden abrir archivesidos por las versiones 1.05y 1.06.

También se pueden borrar estos archivos uno por uno

(Abric | (Abric
Buscar 2n: =3 Hidden Dairectary Buscar 2n: =3 Hidden Dairectary

E.jeHp Lol E.jeHp Lok E.igHD Lo5 t

E.jeHp Lod E.jeHp Lo E.igHD Lok

E.jeHpLo3 alIlL.&.75 EHHEHEE

E.jeHp Loy *TE.7 .43

E.jeHp Lo5 *TR.7.&2 TR.7 .45 +

MHombre=: Mombre: Ejemplol

Excoger archaiug Excoger archaiug

[ cHoos] | |CANCL|AERIF EoRRAl | | CARCL] OB |

F4: menl ECUAC. Para ver las ecuaciones usadas correspondieantapaibn escogida
en el campo Datos. Muestra una de estas cuatrallaant

Ecuacadn d¢ ZHaHee and -ldan.
Solo para Fluge turbulenta,

cuanda € ng anteruigna.
Solo para Fluge turbulenta,

a a
1.2a5 L i I a
H= 1 e o L u Iy
A b0 a O HoF 1= 11—l 1—
il 5.7 3 e h b'3g Mg
A0 En tdrHinos de @:

En ftdrHine=s de f:

H= =37 'l1r 225 L

Ecugcadn d¢ Hazen-HillidH=s.
Solo para Fluge turbulento.

40675 L 1.353 , y°

a.
iR L IEE.+.|:I$E.'-'-|-:.Q
b° o

Excogqe 2xtqg opcidn
zalog pard FLuje LaHinar.

hed.gea Waed g h H=%%:_g
En ftdrHanes d¢ @: il E“q*'i'&’?;’.‘f.’.‘;.ﬂ" Q:
H=1E.g:;| ; Ié?ﬂqlqi.353+.|132?L;H-lE‘ H:'T
£ (LI D
1 | | | 0k | N I N B N T

F5: menu CANCL. (o tecla ON) No se guardan los datos ingresados en este

formulario de entrada y se sale del programa.

F6: menu OK. (o tecla ENTER) Se guardan los datos ingresados en este formualari
entrada y aparece el siguiente formulario de eatrad

Tuberias V1.05

pagina 4



2.2 ESCRIBIR LAS ECUACIONES

Es el segundo formulario de entrada de
comando RED2. Este contiene n campos (n ¢

Excribe Laz 2cudciangs

el nimero de tuberias). En cada campo se dgh ;_

escribir una ecuacion. Eq3:

Las Unicas variables permitidas son:

Q1, H1, V1,

Q2, H2, V2,

-------------- Esciribe uma @cuacidn

Qn, Hn, Vn En tarn d¢ e1,Hi,W1,e3,H3, V3, ...
[ EQIT [0FCI0]  JECUACIATRAS] OH |

Donde Qi: caudal en la tuberia i.

Hi: pérdida de carga total en la tuberia i. {pocion y locales)
Vi: velocidad en la tuberia i.

Para escribir las ecuaciones tener en cuentadistaondiciones:
a) Ecuacion de continuidad en un nudo: El caudal deaea debe ser igual al de salida

en cada union.

Por ejemplo para el nudo mostrado a la izquierdeaclaacion de

o continuidad puede escribirse de cualquiera de 8dtasnas:
|1[] ‘Q2+Q10=Q3+0.6’
3 ‘Q2+Q10-Q3-0.6=0’
GO0 Ifs

‘02+Q10-Q3-0.6’

b) La suma algebraica de las caidas de presion ercoaddao debe ser cero.

Para el circuito mostrado la ecuacion correspomeien
puede escribirse de cualquiera de estas 12 formas:

sentido antihorario sentido horario
Desde el| ‘-H2-H5+H4=0’ ‘“H4+H5+H2=0’
nudo A | ‘-H2-H5+H4’ “H4+H5+H2’
Desde el| ‘-H5+H4-H2=0' ‘H2-H4+H5=0’
nudo B | ‘-H5+H4-H2’ ‘H2-H4+H5=0’
Desde el| ‘H4-H2-H5=0’ ‘H5+H2-H4=0'
nudo C | ‘H4-H2-HY’ ‘H5+H2-H4’

O también: ‘H2+H5=H4’ (pérdida de carga entre B)y
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Para el pseudo circuito A-B-C-D de la figura Iz
ecuacion puede escribirse de cualquiera de las  EI 520
siguientes formas:

sentido antihorario sentido horario

Desde el | -H1-H8+H6+20=0' | ‘-20-H6+H8+H1=0’

nudo A | *-H1-H8+H6+20’ -20-H6+H8+H1’

Desde el | -H8+H6+20-H1=0' | ‘H1-20-H6+H8=0’

nudo B | -H8+H6+20-H1’ ‘H1-20-H6+H8’

Desde el | ‘H6+20-H1-H8=0’ ‘H8+H1-20-H6=0’

nudo C | ‘H6+20-H1-H& ‘H8+H1-20-H6’

Desde el | '20-H1-H8+H6=0’ ‘-H6+H8+H1-20=0’

nudo D | '20-H1-H8+H6’ ‘-H6+H8+H1-20’

O también:

‘520-H1-H8+H6=500’ (altura de la linea de enermgiicD desde A)
‘500-H6+H8+H1=520’ (altura de la linea de energigdedesde D)
‘520-H1-H8=500-H6’ (altura de la linea piezoméirien C desde A y desde D)
‘520-H1=500-H6+H8’ (altura de la linea piezoméren B desde A y desde D)

Si hay bombas o turbinas ver los ejemplos al fileaéste documento.

Algunos menus de teclas de funciones de este farinule entrada son:

F2: menl OPCIO. Para escoger entre las opciones de tuberiaasrienosen paralelo que
se muestran a la derecha. Si escoges una de eatas @pciones luego se escribe el dato que
se pide: Caudal comun, pérdida de carga total,iggérde carga comun o caudal total. Al
aceptar, las ecuaciones se escriben por si solas eampos de las ecuaciones.

Excraibe Las: @Cudciongs Excribg Laz @Cudciangs
EZCOGER _OFCION Eq1 : T
T T T Eqd:'ga=g2"

Larig! 2 congcida e _ .
fgrig: Htot conocida BB L LR T

Faralelo: H Copgcido
Faralelo: giot cCopgcida

e1=¢2
En tern d2 o1, Hi, Wi, @2, H2, V3, . ..
] JCARCL] ok EDIT [0FCI0]  [ECUACIATRAZ] OH

F4: menl ECUAC. Para ver las ecuaciones usadas correspondiemtapaibn escogida
en el campo Datos.

F5: menl ATRAS. Se guardan los datos ingresados en este formwlarientrada y se
retrocede al anterior formulario de entrada.

F6: menu OK. (o tecla ENTER) Se guardan los datos ingresados en este formualari
entrada y aparece el siguiente formulario de eatrad

F11: mend CANCL. (o tecla ON) No se guardan los datos ingresados en este
formulario de entrada y se sale del programa.

Tuberias V1.05 pagina 6



2.2 ESCRIBIR LOS DATOS DE LAS TUBERIAS

Es el tercer formulario de entrada del comando REBe observa como una de estas
cuatro imagenes, segun la opcion escogida enreepformulario de entrada.

- €: rugosidad abs. Swamee
- f: coefic friccion
- C: coef Hazen-Williams

- Flujo laminar

T|Londit|Dianet] B | €  [|¢inic
Ti|i250. |.2F .3 00013 .1
T2|1.Z2_KH|20._<H] 2. .0ooi3] .1

T3 .8_11 |12._ain|FEHI .12-44] .1

B

Cogf. pdrdidaz Locales

EDIT [CHOOZ[TODOZ|ECURC[ATRAZ] 0K |
T|Lonait|bianet] B | ©  |¢inic
T1i|200. .dk A 110, .12
T2]250. _H| . 2% o. 150, .12
TZ|150. 0. _HH|O. i4yno. .12
0.

Cogf. pdrdidas Locales

EDIT [CHOOZ[TODOE|ECURC[ATRAZ] OR |

T|Londit|Dianet] B | F  |¢inic
Ti|i5a00. |.34 a. 015 .15
T3|200. 1.2_Ft|0. .03z .15
T2 750. 14._.inl1. 017 |ER
o7

F:CoRFic Friccidn F=23-Ck
EDIT|  |ToDoZ[ECUACIATEARZ] OH |
T| Longatud | DigHetrs | ginic
Ti|105. 1e.an .2k

T2| 0. .25

T2 F20. Z50. _HH ]

i

Caudal inaicial 2n ¢F%a tuberia

EDIT] _ [To00:s[ECURCIATREAS] 0K

Los datos ingresados pueden ser niumeros realgsto®te unidad. Si son numeros reales
deben estar en el sistema internacional, es dgcimetros para la longitud el diametro y la

rugosidad absoluta.

La columna de la derecha titulada Qinic solo aceptaeros reales. Esta seré la aproximacion

inicial del caudal en m3/s al resolver las ecuaesoNo es necesario que cumplan las
ecuaciones de continuidad escritas. Pero valorgsabejados de estas aproximaciones
respecto al valor real hacen mas largos los caculo

Tuberias V1.05

pagina 7



Algunos menus de teclas de funciones de este farinule entrada son:

F2: menl:l CHOOS Esta diSponible en ur mﬂ_

campo donde se escribe:

' © o Entrada bordes ajude:s 0.c50

K: suma de coeficientes de pérdidas locales Eptrada b. red. r-d=0.04 .3

€: rugosidad absoluta En:rﬂgﬂ E- red. l'fd:ﬂ-E g-ga
) . Nl ntrada b. Acadpanades .

C: coeficiente de Hazen-Williams Entrada b entrantes 1 00

Salida a depdEito i.00

Al presionar OK o ENTER el valor mostrad Coda g 508 g.3d

va al campo seleccionado.
Al presionar CANCEL u ON el valor mostrad
no va al campo seleccionado.

Codo curuatura Fugrte m.75

| | cAncL] ok

VALOKEZ: RUGOZIDAD REZOLUTRH NATUREALEZA DE LAZ FAREDE=

T Huy lazar Fain Coftyrg 1.5x1076 Extrad. lifas y ;actas i4o
Widydio, cobrg, plastics Afbg=to=-CaHantn 140
ACeyrd pugua Can SUperf pintada Huy Lizas, concreto 1=z0

Acerd o lada nugpg 0.050x10713 Higrre Fundade nugugd 120

Hogrd LaHindds nugus . 04-.i0x1i073 Hadera Liza, ceHents pulids 130
AHCRrd reHdIchads 0.3-0.05%x1i0" Acera =0 ldada nugus 120
Higrre Forgado 0.045x1073 Arcallg yatriFicagdag 1igd
Higrro Fund. asfFaltads 0.13x1073 Hogrd rabgtaads nugua

Higr/ra fgaluanizada 0.15x1071 Hogrd rabgteads afo:s de yza 856

| | [caAncL] ok | | [caAncL] ok

F4: ment TODOS.AI presionar esta tecla el valor del campo acteascribe por si solo
en los demas campos que piden la misma clase o dat
Ejemplo: Imagenes antes y después de presiorecléade menu F3.

T|Longit|Dianet| H L |einic T|Longit|DiaHet| M L |einic
Ti Ti 140,

T2 T2 140,

LE: FET LE: FET

TH TH 140,

TS TS 140,

TG TE 140,

T? 17 140,

1401 140,

C:cogf Hazen-Hillians C=1i23<F) Cicogf Hazen-Willigns C=lig3<F)
LEDIT [CHOOZ To00|ECURCIATRAS] 0k B EDIT [CHO0S[ToD0sECUACIATRAS] 0K |

F4: menl ECUAC. Para ver las ecuaciones usadas correspondieantapaibn escogida
en el campo Datos. Muestra una de estas cuatraligant

F5: menl ATRAS. Se guardan los datos ingresados en este formwlarientrada y se
retrocede al anterior formulario de entrada.

F6: menu OK. (o tecla ENTER) Se guardan los datos ingresados en este formualari
entrada y aparece el siguiente formulario de eatrad

F11: mend CANCL. (o tecla ON) No se guardan los datos ingresados en este
formulario de entrada y se sale del programa.
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Al presionar OK o0 ENTER empiezan los calculos.

datoz
data=
datoz
data=

Fonagnds
Fonigndo
Fonignds
Fonigndo

=
11—
rorerer
oo el Fud =

Luego de finalizados los calculos aparece el cuddrdidlogo “Guardar Como” donde debes

EaYI0ZE-2 1. 442216243 02E
A312E-5

escribir el nombre del archivo. Puedes guardarlouatquier directorio, incluso en el

directorio oculto.

Guardar en: == LaFLUNA Guardar en: == HONE
ESZANYSLINA  Frob. 07 . 061 E=aLaFLUNA

EANZ . YA Frob 07 063 EaLAFLUNA
ESDIR.FALS  Frob. 07 065

Frob.07.045  Frob 07 055 =

Frob 07 053 Frob. 07 070 Frob. 07 . 05Y
Hombi-=: |  |Hombt-ed

HaxiHs 23 Cardcteres

HaxiHs 23 Cardcteres

EDIT [CHOOZ|UFDIR] TIFG [CANCLIGUARD NEENRRAl | [ JCANCL] ok

Si sales con la tecla F6 (GUARD) o la tecla ENTERrehivo se guarda.
Si sales con la tecla F5(CANCL) o la tecla ON eharo no se guarda.

Los archivos se guardan como
un Library Data.

Desde la version V1.05 los
archivos se guardan con sus
respuestas. Por lo tanto si abre
un archivo existente y sigues
los pasos sin hacer cambios ye
no se hacen los calculos y los
resultados se muestran
inmediatamente.

A partir de esta version 1.06 lo:
datos a guardar se comprimen

TUE: Tubi Tuba Tubz Tub4
ESD .0000Z8Ys 0000417 . 00O00YZYE . 000024YE
Fe aoeZ00. 233500, 2ZFF00. 125000,
F 01575 .01553 .0155 Le0g
i TAZE .371y4 1.014 LEIFE
g .o4y21iy .04aiy .4y2iy .o4y21y
H 2.741 2.7 2.82¢ 1.052
= 001351 . 003gFe 003536 00115
% L0321y LOYY3E L05ayE L2076

antes de convertirse en Library Data. Esta compmesiira entre 0.4 sy 0.5 s. Durante este
breve tiempdO presionar la tecla ON. Si por accidente la apséstainicia con ON+F3.

TUEZ _Tubl _ Tubd _ Tub® _ Tubd TUEZ Tubl  Tubd _ Tub? _ Tubd
v 1.511 1.6 1.774 1.215 e FO.62 70.68 PE.57 794
¢ 02024 02024 .02024 02024 F %055 w055 L2352 g0
H 3.5PF 2.626 2.16% .£202 W .3F1E .a7iE PR .24PY
£ 008522 01025 L0427 .OO5043 ¢ 04442 04442 .O4HYE . 0L4YE
2 4165 L1762 1605 0753 Ho1.37 2.101 2.713 3.21&
23 £ 04747 04747 04208 . 0314Y
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3. El comando TUB

El comando TUB halla cualquier variable (exceptecusidad cinematica) en una tuberia
simple usando el comando ROOT. Devuelve resultatiola pila.. EI comando TUB sélo

funciona con la calculadora en modo RPN.

SOLVE TUEERIH tIMFLE

eitrugosidad abs

Coaleh
Ecuacidn d2 Codlabraak,
alo pard Flujoe turbulento.

- BREEE 1

i@ud datos =son disponibles T

| cHoos] JECUAC|CANCL] ok

SOLVE TUEEKIA :IMFLE

« 2B
FEaH.
==

.

- BEEE]
Fardidas:

—_—ar- e T

M

H = HF + HL
EDIT] | |ECURCIATEAZ]:0

Presionar SOLVE en el campo de la variable desédao&u valor en ese momento sera la

aproximacion inicial de esa variable.

Luego se ven los resultados. S6lo se mandan aldalqs elementos seleccionados. Para
mandar a la pila estos resultados presionar la 88LIR o las teclas OK o ENTER. Si se
presiona la tecla ATRAS los resultados no vanpléay se retrocede al paso 2/2.

EEpazyltadoes tub@ria IiHp Le R

S dE

~ il R0,

~ il (36

<R,

ol 2.7 0a2ERarast

< rED 0000l

< rEeD: 3 25 IYAESTIYE-S
< iRes BYSERE, 0a0ETE

p3[NINGU|w CHE| SCIF ATREAZ[SALIF

Py

I-I-:E'I'd

£:1.2i29E81 PAE1E-2
Yi-3q: 373GAEYAG72E

IHIE]IEHEIEEEHEIEEEIIEIE!IH!E!

I-'-I'd'.dJ:'J'Iﬁ'-J%'.ﬂI-'-I—'-I—'-

-_

7]

|

=

]

L |

L]

un
WD o |E-
=~ - -

4. PROPIEDADES FISICAS DEL AGUA

Sehallan las propiedades fisicas del agua para aiealtpmperatura entre 0°C y 100°C

FEOFIEDRDE: FISICHE DEL HGUA

Tenperatura: 2@, °C

W Nifs CingHatac Wiz abroluta
v D2nzidad EF‘r-:E:'.-:-n de pgp
o Hod. Elasticad o TenFidn FuparF

Fresion de wapor

EDIT] [ CHE]  [CAncL] oF |

FROF. FISICAS DEL AGUA A 20.9C %
vi L EAAER L BEY w2 s
s ' LAA1EAS _HE=ssmt2 !
F:o'9E. 2 _kgsmta!

Puwi '".25_m'

E: '.8@0822_H-m™2"

o L EAEAAATIE_HAm !
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5. COMANDO VCIN

Halla la viscosidad cinematica del agua a cualdgemperatura. Ejemplos:

20. > .000001007_m"2/s
32.4 °C > .000000767_m"2/s
87.5_°C > .000000338_m"2/s
20 °C > .000001007_m"2/s
68_°F > .000001007_m"2/s
29315 K =  .000001007_m~2/s

6. COMANDO VISC

Halla la viscosidad absoluta del agua a cualgeimperatura.

7. COMANDO DENS

Halla la densidad del agua a cualquier temperatura.

8. COMANDO PVAP

Halla la cabeza de presion de vapor absoluta del agualquier temperatura.

9. COMANDO ELAST

Halla el modulo de elasticidad volumétrico del aguaualquier temperatura.

10. COMANDO TSUP

Halla la tension superficial del agua a cualqueenperatura.

11. Ejemplos para RED2 y TUB

Los ejemplos a continuacion se hallan en el direc®ED2.DIR que viene en esta carpeta.
Los graficos mostrados fueron hechos con una veesiterior V1.03 pero son parecidos a los
de esta version V1.06.
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EJEMPLO N°1

Determinar el caudal a través del sistema300m, D=600mmg;=2mm, LL,=240m, D=1m,
€ ,=0.3mm,v=3x10°m?/s

Solucion Ejecutar el comando RED2, luego escribir los slammo se ve en las figuras.

Fadexs dg tubg/LgF:acudc FiHult Excribeg Laz gcudciangs

ne tubgrigs: = Eqi:'gi=g3’

Eq2:
Datoz E:rudozidad abs. SHAHeR B

Ecudcidn d¢ ZHaHe: and .Jain.
Zolo pard FLuge turbulento.

E=Hi-H2=0

2E-5 En tern de ¢1,H1i,Y1,3,H3,va,. ..
(EDIT|  [AERIK|ECUACICANCL] oF QM EDIT [0FCI0l JECUACICANCL] OB
Donde: K1 = 0.5+[1-(D1/DZ) = 0.5+[1-(0.6/1.09%= 0.9096
(Entrada bordes agudos a la tuberia 1 y expaussidita)
K2=1 (Salida de tuberia 2 a depdsito)

Luego aparece un avance de la operacion y despsgwegunta si queremos guardar en un
archivo. El nombre de este archivo tendra como max9 caracteres.

Después aparecen en la pila una matriz con laga®mes en términos de Qi solamente y los
resultados en una matriz.

T|Lengit|Dianet] B | € |einic [ . 73646414486 . 7236464
Ti|zo0. |.s |ml.nuz |.3|:I|:IE D« 2391558773 1E-5
T2layn. 1. 1. |.0002 |.2008
o Y S A W

[Pl @2 ...]

Error relativo
T
CogfF . pdrdaidds Henares
[ EDIT [CHOOZ|TODOE|ECUAC|CANCL] 0K |

Gudrdar 2n: == Hidden Directory TUE: Tubd = TubZ
e=0 00222 g0z

Fe BSEeZ00. ZZZ800.
F o .037ar 01283
i 2.782 1.00M

Hombre: I | @ 79 7o

'Ejemplodl !’ H G5.741 .35ZG
[EDIT [CHoOs| TIFG ]  [CancLfcusrOlmed [ | [ | [ oH |
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EJEMPLO N°2

En la figura, L= 3000 pies, B= 1 pie,&; = 0.001 pie, L= 2000 pies, b= 8pulg

€, = 0.0001pie, k= 4000 pies, B= 16 pulg,£3= 0.0008 piesy = 0.00003 piess.
Para un caudal total de 12 $igedeterminar el caudal en cada tuberia.
1

—-

2
—

SOLUCION:

Fedes dg ftubgriaz:gcygs =iHult

n+ tuberias: SR

Datoes E:rugosidad abs. SHaHER

Ecuacién de SHaHee and Jain.
Tola para Flugs turbulants.

g 0 o 2
WaZxC Can:
.ﬂﬂﬂﬂE_Ei—

n* d¢ @cyaciengs = n* tuberiaz En tarH d 1,Hi,.v1,a3,Ha, va,...

[ JCHOOERERIRIECUACICANCL] ok [ EDIT [0FCIol  JECUACICANCLL 0K ]

Excrabg 1 ol T Py

Las ecuaciones han sido escritas automaticamesitec@nfirma con OK. Los datos se
pueden escribir con unidades. Si escribes un datmglades este se asume en el Sl.

g |_l|." |_ 0
QFCIGRE:
SRrid: @ conocids Caudal tetal:
erig: Htot conacida
Faralelo: H Ccondcida
Faralglo: ghot Congcids

CANCL] ok EEWEDITL | | [CARCLL 0K

TTillizrnlJ?Jl.tlng::tln!{ I.nnei_rlq.limc E BT T S
12|2000._|2._in (0. |.0001i_|.1 e 001 00015 . (d06
12l4000. |16, _in|l0. |WGAGEA| .1 Fe 4iG5ig00. 10%400. 217600,

F o .02158 01842 .01937

¥y 1.72& 1.5  1.4Ysg

¢ .iM2  .o42E4 .19
0002 F1 H &.247 &.347 &.747
E:rugozadad absalutg
[EDIT JCHOOZ[ToDos{ECUACICANCL] o el | | ] | [ oK |

Tuberias V1.05 pagina 13



EJEMPLO N°3

En la figura, encontrar los caudales de agua a 26Ados siguientes datos de tuberia y
elevaciones de los embalses=3000 m, @=1 m,&; = 0.2 mm, = 600 m,
D2=0.45m,E5=0.9mm, 5= 1000 m, @= 0.6 m,E3=0.6 mm.

Z:=30m, 42=18m, 4=9m.

Z1=30m

Solucion:

Para escribir la viscosidad cinematica a 20°C sstoibe: 20 VCIN

Fedez de tuberig=:gcuac =iHult
= tubgrias: =
Datoz E:rugozidad abs. ZHAHER

Ecudcidn d¢ 5HaHed and Jain.
Zolo para FLuge turbulento.

WifC Cih:
=8 MCIM
[EDIT|  [RERIRJECUACICANCL] 0F ]

Excribeg Laz gcudciangs

Eqi:
Eqd: '20-H1-H2=3"
EqZ: "gei+gad=gz’

T0-Hi+H2=12
En tard de @1,H1,%1,03,H3, V3, . ..
EDITIOFCIOl JECUACICANCLL 0K

Los valores negativos de V2, Q2 y H2 ( velocidadidal y pérdidas ) significan que en la
tuberia 2 el agua fluye en sentido opuesto al septado en el grafico.
Puedes guardar como una plantilla para resolves pitoblemas de tres reservorios.

+;|;EE%TtIETuHEtInE I.n;;z 'f??‘c THES Tubi  Tubs  Tuhs
T2leon. |.45 |0, |.o00% |.5 e o002 002 <001
121000, |60, _chlo. |HEETH| .5 Fe 1511000, %23200. 1237000,
F L0447 03268 045286
¥ 1.532 -2.065 Z2.066
¢ 1.3 -.2324 | 2EED
- E_HH H 5.43@ -&.#728 i5.37
E:rydosidad abzoluta
L EDIT [CHoo:z ToDoslECUACICAnCL] ok e | [ | | | 0K
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EJEMPLO N°4

Hallar los caudales en la red de la figura. v2x110° m%s
EI 520

1 EI 300

\ |
-

—
IS
EI 475 -
10
\ ’/ 0am*/ s T‘
o N\ 7
] _ ., Rugosidad

Tuberia | Longitud(m) | Diametro(m) | ,p ol (mm)

1 3000 1.0 0.5

2 3000 0.8 0.5

3 3000 0.8 0.5

4 3000 0.5 0.5

5 3000 0.3 0.5

6 3000 0.8 0.5

7 3000 0.6 0.5

8 4000 1.0 0.5

9 4000 1.0 0.5

10 4000 0.6 0.5

11 4000 0.6 0.5

Tuberias V1.05 pagina 15



Solucioén:
Las ecuaciones son:

Ecuacién 1: 520 - H1 - H8 + H6 = 500
Ecuacion 2: 520 - H1 — H2 — H3 — H4 = 475
Ecuaciéon 3: H4 =H5

Ecuaciébn 4: -H8 -H9 - HI10 + H2
Ecuacién 5: H6 =H7

Ecuacion 6: Q9 =0Q10 + Q11
Ecuaciéon 7: Q1 =Q2 +Q8

Ecuaciéon 8: Q2+ Q10=Q3+0.6
Ecuacion 9: Q3 =0Q4 + Q5

Ecuacién 10: Q6 + Q7 + Q8 = Q9
Ecuacion 11: Ql11=1.4

Fedes dg ftubgriaz:gcygs =iHult

Lax @Cydciongs

Excraibe

N+ tuberigs: Eqi :EEFNIEFEER Eq2 : ' ¢ +gd0=¢3+ 1
- Eqd:'530.-H1-H3-IEq%: '¢2=0Y+g5"

ODatoer E:yuqafidad ab=. SHAH2S Eq3: "HY=H5" Eif: ' QE+0P+02=0%

Ecuacidn de ZWaHee and Jain. EqY4: '=HZ=-H3-Hi0+IE11: "¢i1=1.Y"

Sola para FLuge turbulanta, EqQ5: 'HE=H?"
. . Eqe: 'ea=gipg+eil’
wizc cin: « AAEEA] 2 Eq7: ' @loaasta’

B30, -Hi-HZ+He=500.

n* d¢ @cyaciengs = n* tuberiaz En ft¢rd d¢ 21,Hi,V,.e3,H3, Y3, ...
[ cHooz ReRIRIECUACIcANCL] ok JMECIT [0PCI0|  ECURCICARCL] K
T |Lonait|Diangt] K E |ginic T|Lonait|Dianet] B | € |¢inic
Tij2000. |1. 0. .00ps | .5 R (4000 . |ER 0. .00ps | .5
12[z000. |.2 g. |.o005 | .5 T3[4000. |4, g. |.o005 | .5
T2|Z000. |. & 0. L000s | .5 ig0|4a0a. |.& 0. L000s | .5
4| 2000, |.5 p. |.o0os |5 11fyoop. |.& p. |.o0os |5
T512000. |.2 0. 0005 | .5
Tej2000. |.8 0. 0005 | .5
TA12000. |.& Al .0005 | .5
0. yaon.
CogF, pdrdidds HEenores Longatud d¢ ¢=xtqg tuberia
CERIT [cHonz(ToboslEcuRclcancL] ok JMECTT | |TODOZ|ECURCICANCL] oK
Después de algunos  |HHE=___E=0 Fie F ¥ e H
minutos podemos ver Tub1i L0005 2075000, 01701 245 1.556 1g.1Y
la matriz con los Tub2 .O00E3E 1264000, 04736 2.046 4.02%  14.3%
resultados. Tub? .O00G25 470000, (04856 P05 L3544 4, 7EE
Los valores negativos | TUB4  .001  E36Z00. 02025 1.432 282 12.71
de V10, Q10 y H10 TubS 001667 352700, 02226 1.035 0736 12.71
nos dicen que en la | TUBE .000G35 FE0500. 0182 .5M02 .371#  1.052
tuberia 10 el agua Tub? .0002323 235400, .02034 4502 .1377 1.053
fluye en sentido Tubd 0005 53300, L0477 1.18  .5B36E7  Y.51%
opuesto al Tub3 0005 1407000, (01714 1.6282 1,336 5567
representado en el Tubdd 0002332 131200, .0211F -.2633 -. 07447 -. Y357
gréfico. Tubii 0002322 347E000. 01253 4.%514 1.4  152.%
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EJEMPLO N°5: Bombeo de un reservorio a otros dos

En el sistema mostrado en la figura hay una borabasgministra a la corriente una potencia
de 50 HP. Calcular el caudal en cada tuberia. Gerasi f = 0.02 en todas las tuberias.
(Considerar una eficiencia del 80% ).

123m

~300m—20*

Solucion:

Fedgs dg tubgrLgs:goggs =iHult Excraibe laz @cygeiongs

N* tubrids: (LEN ' 100-Hi+7HE  G=E0- (mAZ 0=l «.
- — Eqd: '135. +H2-H4=120."'
Data: F:CofFic Friccidh Eq3:'gi=¢3’
Cuando E no interviene. Equ: '@2=g2+gy’
Zolo para Flujoe turbulento. o e
Donde la 1® ecuacién es:

FHE . 5.5

100-Hi+ = mes

2=H2-H=z=135
n% de fcudciangs = n* tubarias

L |CHO0 S RERIRIECUACICANCL] 0k ]

T|Lonait|Dianet] B | F  |¢inic
Ti|200. 20. _in|[H| .02 .1
T2|1200. [12._in|0. .03 .
T2|1200. [10._ain|0. .03 .1
TYji500. |13._ainj0. .02 .1

TUEE Tubl Tubd TubZ  TubH
¥ UBEFYHE . EE0q (4202 1.152
g 1084 1084 (02Y43E L OFH0E
H .17341.365 1. 667 & ELE7

0.
CogF, pdrdidds HEenores

NOTA: La ecuacion de una bomba H = H(Q) también puedseccomo un polinomio
Por ejemplo si la ecuacion de la bomba del ejerfafiera:

Hb = 28.11 — 0.05623xQ — 0.008 43xQ0.001 97x&
Entonces la ecuacion 1 en el ejemplo 5 se eseriagit
1Dﬂ-H1+EE.11-.DEEEE-E1-.ﬂﬂEHB-EiE-.ﬂﬂi??-ﬂig-HE-H3=1EE
O también:

1DD-H1+E$.11-.DEEEE-EE-.Dﬂ#HE-QEE-.ﬂﬂiB?-QEE-HE-H3=iEE
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EJEMPLO N°6:

Encontrar el caudal a través de la tuberia dedhfandido limpio de la figura. H=10m. v =
1.01x10°m?/s.

H=100r
Olmetro 150 mm
—
Walvula de globo

12m

Codos
estindar

ff/ 30n | =)0}
Entroda recta

Solucién Completar los datos

N° tuberias: 1
Datos: €: rugosidad abs. Swamee
Visc cin: 1.01E-6
Ecuacion 1: 3
:I.IZI-H1=L

23,8

Para hallar los valores de Keypodemos usar la ayuda.
K=0.50+0.90 x 2 + 10.00 = 12.30

HCCEZOREIOE K VALORES EUGOEIDAD AESOLUTH E
Entrada bordes qqudss a. Hogrd rolade pusuo 0.050x1071
Entrada b. red. r-d=0.0Y4 0.35 Aoerd LaHinado nuews . 0Y-.10x1073
Entrada b. red. r-d=0.2 g.02 Hoerd reHachada 0.5-0.05x10713
Entrada b, acadpandades g.ay4 Higrre Forgads 0.045x1071
Entrada b. 2ntrantes i1.00 Higrro Fund. asFaltade 0.13x1073
falida a depasits i.00 Higrro 3aluanizada 0.15x1071
Codo g HOe@ .50 Higrra Fundida nugud 0.agxig”
Codo g Yso o.y3 Higrro Fundido oxidade 1-1.5x1073
Codo curuatura Fuerte 1 CeHento enlucido 0.4y0x10"13

L JoAncLl oF e | | JCANCLL Ok

T|Lonait|Dianet] B | €  [|einic
= TUEZ  Tubi
Ti|10a. |.15 [12.z|NGEE] .1 T
ke Z2EE00.
F .02293
Ny 3.&03
@ .04
-a0aas H__ 5.65Y4

E:rugosidad abzoluta

EDIT(cHoosl JEcURcicancLl ok e | [ | | | 0K |
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EJEMPLO N°7: Usando el comando TUB

Calcular la potencia que debe tener la bomba igefia 0.75 ) para que el caudal en la
tuberia 3 sea de 40 I/s. v = 1:8h@/s. Datos: longitud, diametro y rugosidad de catheria.

126m

124m
S00M—10""-0.043 mm

sllm-12""~0.043 mm

1300m—18"-0.13mm

e 4
300m—18""-0.13mm

Solucién En los ejemplos anteriores se usé el comaEb2 Ahora se usara el comando
TUB. Tenemos como datos las rugosidades relativasdbsppciones, escogeremos la
ecuacion de Colebrook. Luego escribimos la visambitinemética YK para pasar a la
siguiente pantalla.

FEAD #%2 HEY F= 'H'

LHONEX

i 0 i ]

=t E: rug-:-s:.-:l-:l-:l abs EH-1a o
5 ——|F:icaRFic Friccidn —
gz p: ||C:colF Hazen-HillLlians

= Flujgs LaHinar

2

1: eyd datox zon dizponaibles T

[ KEDZ Hi2iS|vcIn | WIsCIDEn: el | | |  [CANCL] 0K |

Empezamos por kuberia 3. Para hallar H debemos tener el enfoque en el@&np
(podemos dar aqui una aproximacion inicial ), lupggsionaiSOLVE

#0LYE TUEERIA *IMFLE B Razy Ltados tuberdia Sidp e S

H: tH: 1.2722

e Hd - |

L: G, l :L: @A,

' 1E_inm! D 254

k:H, kK @,

€: ' A4S _mm ' ) W1 L FE941

Ferdida: H = HF + HL ’/ Pl L BEBE4S

(EDIT] | |ECURC|CANCL]=d 5 CIF] ATRAZ|ZAL IR

La respuesta H = 1.2722 m nos permite hallar la pezométrica en el punto P.
Zp=126 m + 1.2722 m = 127.2722 m
Ahora podemos hallar las pérdidas en la tuberia 4:

H=

b)

127.2722 m - 124 m = 3.2722 m

PresionamofTRAS , luego escribimos los datos deudberia 4 para hallar su caudal.
Para hallar Q debemos tener el enfoque en el c&r(podemos dar aqui una
aproximacion inicial o dejarlo como esta ), luegespnarSOLVE

Tuberias V1.05
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SOLYE TUEERIA tIMWFLE

2 Rasultados tuberia siHple B

R iHi 3,2722
‘T - .

Lt B, \\ L: EEO.

b 12 4 | i0: L3048

E: . @45 _mm " 2/ lir 1. 4EDE

Caudal teEl L HARRLS

BRIl JECURCICARCLIZ 0L ERE CIF

La respuesta Q = 0.10716 nos permite hallar eladlamdlas tuberias 2 y 1.:

Q2 =Q3 + Q4 =0.040 + 0.107 16 = 0. 147 16
Q1 =0Q2=0.147 16

c) Presionamo&TRAS, luego escribimos los datos deueria 2 para hallar sus
pérdidas. Para hallar H debemos tener el enfoqed @mpo H (podemos dar aqui una
aproximacion inicial o dejarlo como esta ), luegespnarSOLVE

2 Rasultados tuberia siHple B

SOLNE TUEERIA SIWFLE

g 1. tH: 2.249

R, 14716 R 14716

L: 1560, | :L: 1500,

b:'15_1inm! HI RHEE S,

kg, 2 kK @,

€' 15 _mm" s L B953T7

Ferdida: H = HF + HL iel JHEALS

(EDIT] |  JECUAC|CANCL 5 CIF

La respuesta H = 2.249 nos permite hallar la ciezopétrica inmediatamente después de la

bomba:

Z5;=127.2722 m + 2.249 m = 129.5212 m

d) Presionamo&TRAS, luego escribimos los datos deueria 1 para hallar sus
pérdidas. Para hallar H debemos tener el enfoqed @mpo H (podemos dar aqui una
aproximacion inicial o dejarlo como esta ), luegespnarSOLVE

B Resyltados tuberia sidple B

SOLNE TUEERIA SIWFLE

H: i iH: .d44979

L 14716 | iR L 14716

L: 3HA, tL: 2EE,

b:'18_ in' D L4572

kg, 2 ke @,

€' 15 _mm' ’/ Y: L B9637

Ferdida: H = HF + HL rEl LHAALS

[EDIT] | [ECUAC|CANCL]ZD ATRAZ|SAL IR

La respuesta H = 0.449 79 m nos permite hallaota piezométrica inmediatamente antes de
la bomba:

Zg1=100 m —-0.449 79 m = 99.550 21 m

e) La energia suministrada por la bomba es:

Hg = Hgz — Hg; = 129.5212 m - 99.550 21 m = 29,971 m
La potencia de la bomba sera:

P =9800x 0.147 16 x 29.971/ 0.75 = 57631W

P=77.28 hp
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EJEMPLO N°7: Usando el comando RED2

Calcular la potencia que debe tener la bomba igefia 0.75 ) para que el caudal en la
tuberia 3 sea de 40 I/s. v = 1:8h@/s. Datos: longitud, diametro y rugosidad de catheria.

126m

124m

S0UM—10""-0.045 mm

600m-12"-0.043 mm

15300m—18=0.13 mm

==
300m=18"-0.13mm

Solucién
Este ejercicio también se puede resolver usandonehndo RED2:

Excribg LaF @cudcinngs

Fedes dg tuberLas:acudc FiHult

N tuberigs: E-:l? 'Efgg'ﬂ
g d=pRegy
Datos €:rugosidad abs. SHaHe: Egg:
Ecyacisn d¢ SHaHee and Jain. Eqy:'e2=.04"
So Lo para F Lo turbulants.

nizc cin: « AEAAEEA]

1325+H2=-H4=124

n* d¢ @Cudciones = n* tuberias En terH de @1,H1i,V1i,03,H3,Va,...

L |CHO0:|RERIRIECUACICANCL] ok | (EOIT [0FCIo]  JECUACICARCL] oK |

TlLongit|Dianet] K | € |einic [yOEz  Tubd ___ Tuba ___ Tubz ___ Tubd

Ti|200. |1Z..in|0. .15_HH| .1 Y

1aliepn. |13 _::.n a "1t nnl 1 EH.E[I .qﬂﬂﬂaﬂHEﬂEﬂE!i .LIIJIJIJE:JLIEDEIJE:I. .EIJIJIJIJIJE:I.D.'-'D.'-'E .LIIJLIIJEIJE.:I.IJ'-IIJ.'-'E

TZ[€00. |i0._in|0. | OM5_H.1 : . - -

TY|&0D. 12._in|0d. .1 F .MEE2 .Mieg3 .ME3E .0151%
I .+35Y .235Y4 .reay 1.4gk
Q 147 .147 .oy Ao?

.45 _HH H 512 2.a57 i1.372 2.ar2

E:rugozidad gabzalutag

LEDIT [CHOOEToDoSECUACICANCLL 0K |

Cota piezométrica inmediatamente antes de la bomba:

Zg>=100m—-H1 =100 m—-0.4513 m = 99.5487 m

Cota piezométrica inmediatamente después de ladomb

Zg;=126 m +H3+H2 =126 m + 1.273 m + 2.257 m = 12%b3

La energia suministrada por la bomba es:
Hg = Hgz — Hg; = 129.53 m - 99.5487 m = 29,9813 m

La potencia de la bomba seré:
P =9800 x 0.147 x 29.9813 / 0.75 = 57 588W

P=77.23hp
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