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1. Contenido

La biblioteca 1240: Tuberias Version 2.00 contiesesiguientes comandos:

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

M1240: 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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Esta nueva version de la biblioteca Tuberias V2aifbia su nimero respecto a las versiones
anteriores. Ya no es 1215, ahora es 1240.

Si tienes la version V1.07 o anteriores puedesdibespacio en el directorio oculto borrando
los archivos temporales de ese directorio.

Luego borras esa biblioteca 1215 y luego instadte & biblioteca 1240.
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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) resolviendo un sistema de ‘n

2.1 DATOS GENERALES

" ecmads no lineales.

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. SHaHeR pot ;| 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

| |cHanz[RERIR[ECUACICARCL] oF | ----EEIIE!E

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

Fedez dg tubgia=:2cuds ZiHult

Eedes dg tuberia:gcudac siHult
n+ tuberigs: = n+ tuberigs: =
(LRLEME: ruqosidad abs, ZHaAHeR A i aozidad abs. sWane |[5

Ecudcidgn d4¢ 5SHAHS2 and Jdin. F:co@Fac Fricoadn aihn.
g':".':l F"]I-'] Fl.u.j':l tul-tlul.'zrlt':l. E:c.:,,z'.' Hu:qn-"illiuﬂﬂ t':l.

Hz wigelF WMaie LaHinar
.IJIJIJIJIJ:I._? .I.ILILILILI1_?

Uifs Cih:

<pud datoexr =zon dizponaibles T <pud datoexr =zon dizponaibles T

| |cHanz[RERIR[ECUACICARCL] oF | [ | [cAncL] oK |

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

VCIN

Fedes de tubgrigs:gcudc ZiHult
n* tuberias: =

Datos E:rugosidad abs. SHAHER

Ecuacidn de SHaHee and Jain.
Zola parda FLugs turbulants,

2

Fedes de tubgrigs:gcudc ZiHult
n* tuberias: =

Datos E:rugosidad abs. SHAHER

Ecuacidn de SHaHee and Jain.
Zola parda FLugs turbulants,

UiZs Cihd UiZs Cihd H
.I]I]I]I]I]I]Elifl_?

24 WCIH# Nizfcoridad cingHatica = pep

EDIT|  [RERIR[ECUAC[CARCL] 0F | EDIT|  [RERIR[ECUAC[CARCL] 0F |
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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. No se pueden abrir archiseeados por las versiones 1.07 o anteriores.
También se pueden borrar los archivos uno por uno:

Euzcar 2n: =3 Hidden Directary Euzcar 2n: =3 Hidden Directary
E.igHp Lol E.igHp Lok E.i2HD Lok t
E.jeHp Lod E.jeHp Lu? E.igHD Lok

A R i ——
E.igHp Lod ZTR.7.Y4%

E.i2Hp Lok TR.7.63 ZTE.7.Y45 +
Hombrea: Hombre: Ejemplol
Excoger archaiug Excoger archaiug

| JcHons[ | [CANCLIAERIR EokkRl [ | JCANCL] 0k

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

Ecuacidn de SHAHe? and Jain. ) )
Zalo pard FLUGe turbulants, cugnds £ no dnteruvignae.

4 2 Solo para Fluge turbulenta,
Ln| o=+ 241 b (g aa
[3"-"'[' p;.;'g] En tdrHinos de @ 2
En tdrnines de ¢ H=. 0227 F g 4 LEECEE
H= 1237, 323 L e e

Ecuacidn d¢ Hazen-HillidH=s.

. Excogqe 2xtqg opcidn
Folo para Flujo turl:-ul.-znt-:-é o lo-para ELLie LOHinar.
H=1”'EF5. L .q1'35E+H.jL- g4 L U
l::I..EEE D'-I.#.'-'lil'-l 2:3 . H'E'E'ﬁ
En ftdrHanes 49 @: | En ftdrHanoes d¢ @:
poll.675 L IE1.353+.BEE?th‘ H=5—'EE&'=1I=2;!—'E
'Ei.EEE p'l- &7 pt- (L

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
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2.2 ESCRIBIR LAS ECUACIONES

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

Excribe Lazx 2cudciangs

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

escribir una ecuacion. Eq3:

Las Unicas variables permitidas son:

Q1, H1, V1,

Q2, H2, V2,

-------------- Esciribe una @cuacidn

Qn, Hn, Vn En tarn d¢ e1,Hi,W1,e3,H3, V3, ...
[ EDIT [oFCI0]  [ECUACIATEAS] OB |

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 energiagdedesde 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"

Sarig! Q2 congcida e _ '
Sgrig: Htot conocidae EqZ: "Hi+Ha+HZ=10.

Faralelo: H Copgcido
Faralelo: otot cCopocida

e1=0d
En terd de @1,Hi,W1,e3,H3,Va,. ..
| JCARCL] 0K EDIT |0FCI0l  [ECUACIATRAS] OH |

F4: mend 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 V2.00 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|1.2_KH|20._<H] 2. 0o0i3] .1

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

B

Cogf. pdrdidaz Locales

EDIT [CHOOR[ToDOZ[ECUACIATRAZ] 0K
T|Lonait|bianet] B | ©  |¢inic
T1i|200. .dk 0. |EENLE .12
T2]250. _H| . 2% a. 150, .12
TZ|150. 0. _HH|O. i4yn. .12
0.

Cogf. pdrdidaz Locales

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

T|Londait|Dianet] B | F  |¢inic
Ti|i5a0. |.34 a. 015 .15
T3|200. 1.2_Ft|0. Lk .15
T2 750. 14._.inl1. [_ 017 |ER
.oi7

F:CogFic Friccidn F=23-Ck
EDIT]|  [TODOZ|ECUAC|ATEAE] OK |
T| Longatud | DigHetras | ginic
Ti|105. 1e.ain .2k

T2| 0. .25

T2 Z20. Z50._HH .2k

i

Caudal inaicial 2n ¢F%a tuberia

EDIT] _ [To00:s[ECUACIATREAS] 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 V2.00
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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 .50

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 q depdEito i.00

Al presionar OK o ENTER el valor mostrad Coda g 518 0.3

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 NATURKALEZA DE LAZ FAREDE=

T Huy lazor Xin Coftyrg 1.5x1076 Extrad. lifas y ;actas iyg
Widydio, cobrg, plastics Arbg=to=-CaHantn 140
ACeyrd pugua Can SUperf pintada Huy Lizas, concreto 1=z0

Acerg o lada nugpd 0.050x10713 Higrre Fundaide nugud 120

Hogrd LaHaindds nugus | 0Y-.10x1i073 Hadera Laiza, <eHento pulids 130
HoRra reHdchads 0.3-0.05%x1i0" Acera =0 ldada nugus 120
Higrre Forjadso 0.045x10713 Arcallg yatriFicgdag 1igd
Higrro Fund. asFaltads 0.13x1i073 Hogrd rabgtaads nugua

Higr/a fgaluanizada 0.15x1071 Hogrd rabgteads afo:s de yza 8

| | CAncL] ok | | CAncL] 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: 140, | T2 FETA

TH TH 140,

TS TS 140,

TG TE 140,

7 17 140,

1401 140,

C:cogf Hazen-HWillians C=Lig3<F) Cicogf Hazen-HWillians C=lig3<F)
LEDIT [CHoos Tomo[ECUACIATRAZ] 0k N EOIT [CHons[TonozECUACIATRAZ] 0K |

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

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.

Fonignde datoes tub 1 [ 1.44221c34302E-2 1. 4437163450 7E
Fonigndo datos tub 2 2. 6554126551 3E-5
Fonigndo datoes tub 2
Fonigndo datos tub Y t++ 1
(el 22 .,.1
Errar relativg

Luego de finalizados los calculos aparece el cuddrdidlogo “Guardar Como” donde debes
escribir el nombre del archivo. Puedes guardarlouatquier directorio, incluso en el
directorio oculto.

Guardar ¢n: =3 LaFLLUHA Guardar ¢n: =3 HOME
E=aZANYELINA Frob. 07 . 06l =L aFLUNA

=3dnhZ. YA Frob. 07 . 063 E=aLAFLUNA
E=a0IK.FALS Frob. 07 . 065

Fraob. 07 . 045 Frob. 07 . 065 |,

Frob.07 . 0583 Fraob.07 . 070 Frob.07 . 034
Hombre: IR [Hombre:

MaxaHo 259 Cardacteras MaxaHo 259 Cardacteras

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

. TUE= Tubi Tub?2 TuhZ TubY
un Library Data.
LoS arch?\/[os se guardan con =D 0000Z8Ye . O0000Y1e? 00004242 00002448
sus respuestas. Por lo tanto si Fa J0s200. 2322800, 422200, 125000,
abres un archivo existente y F Nk 01655 .0i55 L0ieds
sigues los pasos sin hacer I aTHATE LAy 1.014 LEEFE
cambios ya no se hacen los Q 0421y o421y .a43aiy .o4aiy
calculos y los resultados se H 2. 741 7.028 2. 2ad 1.052
muestran inmediatamente. s 001551 L0287 e .00Z525 .00iis
H
Los dqtos a guardar se _ ;If 02321y LYY 3E LA53ayg L0307
comprimen antes de convertirs 3
en Library Data.
TUES Tubl Tubkad TubZ? TubY TUEZ Tubil Tub2 Tubz? Tuby
Iy 1.541 1.&35 1.°/74 1.21%5 Fe f0.62 0.6 FeE.B7 3.0
e 08024 0302y (02034 .03024 F La08E L aaRE L F3268 0 201
H 2.6/ 2 eZE 213 203 i erld Laf1E 215 347y
L 008582 (01075 (0127 (005047 e 044 04442 04442 01443
Me 1165 13763 1605 arc3 H 1.5 2,101 2.717 2 .31k
213 ) ) ) : = .0124F 041242 01205 0214y
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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 resultadda pila.

SOLVE TUEERIA =IWFLE
rugosidad abs

Coalseh
Ecuacidn d¢ Coolabrook,
Solo para Fluge turbulentao,

- BEEEE 1

i@ud datos =son disponibles T

| [cHans[  ECUAC]CAnCL] ok

SOLVE TUEEKIA =IMFLE

. b

FEaH.

==

.

- BEEE]

Fardidas:  H = HF + HL

(EDIT( | JECUACIATRAZ[SH

—_—arr- e T

M

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

g dE

~ il RO,

~ il (36

<R,

ol 2.7 0a2ERarast

< rED 0000l

< rEeD: 3 25 IYAESTIYE-S
< iRes BYSERE, 0B0EFE

p3[NINGU|w CHE| SCIF ATREAZ[SALIF

Py Y

I-I-:E'I'd

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

IHIE]IIHEIEEEEEIEEEIIEIE!IH!E!

I-'-I'd'.dJ:'J'Iﬁ'-J%'.ﬂI-'-I—'-I—'-

-_

7]

|

=

]

=]

L]

un
WD I |E-
==L~ =R - -

4. PROPIEDADES FISICAS DEL AGUA

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

FEOFIEDRDE: FISICH: DEL HGUA

Tenperatura: 2@, °"C

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

Fresion de wapor

EDIT]  |wCHE]  [CARCL] 0K |

FROF. FISICAS DEL AGUA A 20.9C %
LI 5 12 1 I Pl R
i 'L AA1EAS _HE=ssmt2 !
F:o'9E. 2 _kgsmta!

Puwi '".25_m'

E: '.8@8E22_H-m™2"'

T: 'L EAEAAATIE_HAm !

Tuberias V2.00
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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 V2.00.
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EJEMPLO N°1

Determinar el caudal a través del sistema300m, D=600mmg;=2mm, Lb,=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] ok [ EDIT|OFCI0l JECUACICANCL] OF |
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|L¢n31t|niuﬁqt| E  |einic Fesalpiends ZiztgHg 2 fCudCignes
an3| . .002 1. : e
|EHD |1. |1 | o003 | Uaragbles 4 Ercgr r2latandg
L . AdeyeedZ2yas [ AEeYeedZ2Yyaz
LA03F1i43ZE0s
oo,
Longitud de e=tq ftuberia
EDIT|  [TODOE[ECUACIATERE] 0K |
AT T TR  [Tue: Tubi Tuba
Guardar on: =3 KEED2.DIE E:O L O0F33T 0007
E.jeHplo. 01 E.jgHplo. 06 Fe S5&Z00. 2ZZE00.
Ejﬁ:ﬁtﬁ;ﬂ% EHEGT oo L F o .0a7a? 01639
Eqiﬂptﬁ-g; I a./#2 1.001
ACHE L0 @ .7EES 78S
Hombr-2: I H E5.744 .a5gs
HaxiHe 23 caracterss R L el

EDIT [CHOooZ|UFDIRI TIFO JCARCLIGUARDES | | | | | 0k
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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,...

[ [CHOOE[RERIRIECURCICANCLL oF [ 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

OFCINES

Caudqgl totgl:

grig: @ Copoacida
agrig: Htot copdcida
Faralelo: H Ccondcida
Faralglo: ghot Congcids

cAncLl oF JEECITL 1 | JCANCL] 0K

T|Lonait|Dianet] B | € |¢inic TUEE Tubl Tub3a Tub=
Ti|Z2000._j1._Ft 0. LO0ioF] .1 il od _0agis . Qoge
T3|2000. | &.-in |0. 0001 .1
T3 I'Il:ll:ll:l._ 16._5.“ |:|. M .1 Fi-! 1515':":'. 1':'3"":":'. Eiggl:ll:l.

F 02158 0184ZF: . 015F3

I 1.5 1.5 1.4e5

o JAmia L 04#ey .15
LO002F T H B2 E.2YY B34
E:rugozadad absalutg 2.00eRYE 01041 L o0S20s
(EDIT [CHOooSITODOSIECURCICARCL] oF el | | | [ [ ok |
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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 cinemética a 20°C estoibe: VCIN(20)

Excribeg Laz gcudciangs

Fedes de tubgrias:gcuac =iHult
n* tuberigs: =

Eql:
Eqd: 'Z0-H1-HZ=3"
Dates E:rugozidad abs. SHaHER Egg:lq:l“az:qgl

Ecuacicn de SHaHee and .Jain.
Tola para FLugs turbulants.

UaZx: Caf:

20-Hi+H3=17
VCINCZE 2% En terH de @1,Hi,V1,03,H2, W3, ...
EDIT|  [WERIRK[ECUAC[CAnCL] oF [ EOIT [0FCIol  [ECUAC|CARCL] a |

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.

T|Lonait|Dianet] B | € |¢inic TUES Tubl Tuba TuhbZ
Ti|zoo0. [1. 0. |.0003 |.5 Ex0  .0003 .oz .o
Taledd. (.45 0. | 0003 1.5 Fe 415ii000. %33200. 1237000,
2000, &0 chlo.  |HETH| .5 01447 L0323 04936

F

i 1.532 -2.065 Z2.0E%
g 1.135 - .Z384 . PEED
H B.12¢ -u.8&72 15.&7
=

.E_HH
ST Rl AL70% 5, 01145 . 01GET
EDIT [CHoos|Topos|EcuaclcancL] ok 1| | | | 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
\ ’/ 0.am*/s T‘
A
] _ ., 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
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Solucion:

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

Excraibe laz @cygeiongs

Fedes dg ftubgriaz:gcygs =iHult

N+ tuberias: Eql :BEFIMRFRIEI Eqd : ' g2+0i0=¢2+ .1
: Eqd: 'E20.-H1-H3-1Eq3: "e2=gY+gL!
Datos E:rujzoaridad abF. SHdHER Eq3: "HYy=HE"' Eil: ' CE+R7+02=0%
Ecudcidn 42 ZHdaHe2 and Jdin. EqY4: '=H2=-H53-Hi0+IE11:'eii=1. 4"
Sola pard Fluge turbulanto. Eq5: 'HE=H?"
visc cin: « AEEEA]L 2 D e e

Eqr: "gi=pd+gZ"
G20, -Hi-HE+He=500.

n* d¢ @cyaciengs = n* tuberiaz En ft¢rd d¢ 21,Hi,V,.e3,H3, Y3, ...
[ [CHOOS|RERIR[ECUACICANCL] oK [ EDIT [oFCI0l  [ECUAC|CANCL] 0K
T |Lonait|Diangt] K E |ginic T|Lonait|Dianet] B | € |¢inic
TijZ000. |1. 0. .0a0s | .5 TZ|ERAN | 1. 0. .0a0s | .5
T3|Z000. |.3 0. .0a0s | .5 T3|4000. |1. 0. .0a0s | .5
TZ|Z000. |.2 0. 005 | .5 i0j4004d. |.% 0. 005 | .5

Ty Z000. | .5 0. .0a0s | .5 1ij40040. |.% 0. .0a0s | .5

TS| 2000. |.2 0. 0005 | .5

Te|Z000. |.2 0. 0005 | .5

T71Z000. |.% (Al .o005 | .5

0. yooo.

CogF, pdrdidds HEenores Longatud d¢ ¢=xtqg tuberia

[EDIT [CHOOS|ToDos[ECUACICANCL] oK [ EDIT|  [Tobos[ECUACiCANCL] oK

TUEE __ E:D Fig F [ ¢ H
segundos podemos ve | TUbL 0005 20FEA0D. 04701 243 4,365 1.1
2 matriz con los Tub2 .O00E3E 1264000, 04736 2.046 4.02%  14.3%
resultados. Tub? .000E3E YPOOOD. 04256 P05 . 3E4Y 1.7PES
Los valores negativos | T4E4  .001 536300, 02025 1.432 .2@2 13.71
de V10, Q10y H10 | TubS .O01667 352700. 02336 1.035 07716 13.71
nos dicen que en la | Tub& .000E35 260500. 0122 5407 3717 1.052

Después de unos 40

tuberia 10 el agua Tub? 0002232 235400, .02024 .Y4y502 .1372 41.053
fluye en sentido Tubd 0005 53300, L0477 1.18  .5B36E7  Y.51%
opuesto al Tubd 0005 1407000, 04744 1.682 1.336 5. 5E7
representado en el Tubid 0002333 171200, .02112 -.26233 -. 07417 - 4357
grafico. Tubil 0002322 347000, 01252 Y4.551 1.4 15232
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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+ 1, 2=H2=-H==1235
n* de Qcudciones = p* tuberia= SEBLDEES
| |CHOOZ|RERIR|ECUACICANCL] O |
TILenaat|Daianet] K F ginic
T1I3|:I|:Iﬂl IE; inlﬁ-l 3 I ‘1‘ TUEZ  Tubd Tukba Tub =
T2|41200. [12._in|D. |.03 A Y 5343 -GROZ MHeoa
T2|1200. |40._in|l0. .02 |.1 @ 1084 1084 03433
TH|i500. |12._ain|0. .03 . H 473y { 3cG 1 557 B
L .0005°YE 0005721 (0005 3ey |
Vi
0. 33 .014% .02225 Lk ey
CogF, pdrdidds HEenores
[EDIT [CHooZ[ToDoZ|ECUACICAnCL] oF el | | | | | 0H |

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 =
1.01x10Pm?/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 Qe | [ JCANCLL Ok

T|Lonait|Dianet] B | €  [|einic TUE= Tubil
Tilipa. |[.15 [1i2.z|WNGEE| .1 E<D .O01EE?
ke 23en0ld.
F L2353
iy a.u02
g .O4e
gpnas H 3.654
E:ryugasidad absoluta F 15235

EDIT [cHoos]  [ecunclcanci] o 1| | | | 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 Hizis|wcIn [ vIsc|pEn: Sl | | | [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 tuberia Sidp le S0

H: tH: 1.2722

e B 1@ .64

L: G, l :L: @A,

p:'1@_im! 1D . 254

k:H, kK @,

€: ' A4S _mm ' ) W1 L FE941

Ferdida: H = HF + HL ’/ Pl L BEBE4S

(EDIT] | |ECURC|CANCL]=d 5 CIF] RTRAZ|SALIE

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
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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 Resy Ltados 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|SALIF

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,...

[ |CHOO:|RERIRIECUACICANCL] OF | (EDIT [0FCIal  [ECUACICANCL] 0k |

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

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

1alieon. |12 Tinla "1t nnl 1 E-D .000F3281 0002281 0001772 0001476

12lenn. 10 Tinla. | ous sl 1 Fe HOYOO. NOSYOO. 200500, 44300,

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 [CHOO TanasECUAC]CARCLL Ok |

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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