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C.\J•ITULO l 

1.1 Q.uÚ c:i un.~ Red Ccr~n 7 

-l:cn;t..ro d(!l a1.!tli1:l:::; de rc:!r:::; ccrr;.,br; (l::l::tc1. tor.i. ::icJ:lti !le tC::::¡>icc:: 

que deben n:i.uoj:u":::;c con clcrt.:i. f:i.r.11111.rldad. 

lnrUcn<!o de e::~ Ul:ic o.nlcrior, co;,crr.a::-...;.o:: ¡•or t.r...t::i.r de c;;¡.-ll

c1;1.r 111 ldc:i. dc"?.c--J Ccrradn", 

t:ro.i. i:cü. Ccrr:ida. o ;i.C\.. de t.\JOO:i cor1::ilet.c en la c¡;rc¡;;,c!V:, do tul..o::: co

ncct.:-?.<iC;J. que Cl' u¡,:i.11 fel.r.l d!.:;;t.rl\!'Jlr nlcún f!1i!do [cc.1,c.l-:-.11.u;tu ln

\..111.:-l::i.no:: de n¡;u.:i) i::. lo:: u:u::.rlo:i de un tr'-=" c.:pc-::!!!c::, P:lr cjc~plo, 

uii:i. clu:iad o ur.a tuWlvl::l:in C:.c éi:ta. 

lL red ao fo;:n.'l de tu\.>O.:; de \'arlo::. t.:1::..:.i.o::, orlcnt.:l.clcm,:: ccor;.'.:t.r1c.:!.:: 

y co.ractcr!:iLlc:i::; h1dciu11c::.::,r.:i:i U:i;.!.i;..:; 1 v[,lvul:::-, accc:o:lo:: y:::!

r,11:ir11:.;. !...i. ~·1c. 1.1 :r.:.ic:it~ ur;.i. rc::l :..c1.cllln \'!:it.:: ci. :rl:u;tn, 

la:: jJn~:i de lo:i tu!>o::i 1r¡¿lc;i1, por ln: ltt.:::-:i.:: 1.~y\!:culr.:: ,', J,::.::t.:i lo. 

f., lo::: t.ul:oc 1r:d.1vhlu:ilc:: por loti r.i'.h.orc:: 1 t.l !O y lor c1rcu1t.o::: 

(clrcu1to::; ccrra.do:J do tuOO:l) ¡oor lo:i r,i!1:icro::: rc:-1·i.r;c:: ¡ nl i!!. 

Se :::.:pone c;,uc lo: flu~tlo:l ::on p.:i:i1t1vor, cui.n:!o =•' cftct.~:in en :cn

l1tl<.> l1vr:11·.l.o e Jcxt..roc1ro c.lriéJ<.><:or dl.' Cdi;.;. c.l..r..-:ulto, :ot t.u:<>:- J, 
J , !t-:¡ 2 cc;:.:prcnicd el c1n:u1t.o 11 lo:; tu\,(,::; !1 1 ¡,, 10 ;,· 7 cc~.

I'rc.:.1c.n el c1.rcu1t.o ¡:, ;::l tu~:; e: cr::!:: cr. n:-.'.:~:- c!.rc.;1t<:>::, 

·.;~ -- ., 

r1c. 1.i 
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1·2 Pr1nc1p101 de Heclntc1 de Fluido• y el An111111 de 11 Red. 

La 1oluct6n de cuelquter problema de rede• debe 1att1f1cer 
101 pr1nc1p101 de conttnutdad y de Bernoullt a tr1vl1 de 
toda 11 red. 

El prtnc1p1o de conttnutdad e1tablace que el rlgtaien neto 
de flujo en cualquter junta de tubo1, debe 1er cero. 

El prtnctpto de Hernoull1 requiere que en cualquier junta 
1610 e~11t1 una po1icl~n de la linea de energta, esto ea, 
qua la p&rdtda neta de carga alrededor de c1d1 gaza 
1encill1 (ve111 la Ftg. 1.1) de la red, debe valer cero. 

Apltcendo e1to1 prlnclpto1 a cade junta y a ceda gaza de la 
red en la figura 1.1, 11 tiene un juego de ecuactonea 
ataiultlineaa • 

La• ecuactonel para 1• g1&1 I, son: 

to - -QA + Q2 • QI o 
' 
l:Q QI + Qf - Ql o 
• 
Zo 
' 

Ql - Q4 - QB o 

~Q • -Q2 + Q4 + Q7 + QS • O 

Z11L- KIQi' + KJQJ~ + K4Q4" + K2Q2., .. o 
' 

P•r• l•• otr•• s•~•• •~1sten ecuac1on•• •1m1l•re1. Se han 
aupuesto la• d1recc1onea para la rad de flujo (1) (l•t•• 
pueden no 1er l•• d1recc1one• de flujo Yerd•d•r••)• 

Se supone que •e conocen taqb16n la 
la• C•racter1•t1caa de l•• bombaa, 
red y 1u1 elevac1onea (nece~ar1as 
l•• prea1onea). 

long1tud, el d11metro y 
y l• d1•tr1buc16n de la 
a1 le van a deter~1nar 

(1) CoQun~enta •e conoce en la prlct1ca al rlg1men de flujo 
coQo gaato o caudal. 
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I.J Dl11trlbuclón de Aeu.'\ por codio de um Rod Cernida. 

Un ol:itc.=a. do d1utr1buc1dn de ucua debo o!rccor un l'.!~1n1ctro coeuro 

do 11GUA pota.ble en c.:i.ntldn.d Du1°1c1cntc y n um. prcoión mlccundo. ¡un 

u:io:i dor..ti':it.lco:i y do protección cont.n. incendio. J:un tenor un c;crv1-

c1o docéctlco Adecuado 1 la pro:ilón en 1n t.ul:crin prlncl¡ul en ln to::a 

del con:iUt.11dor 1 por lo (;cncru.1 1 no debo ocr ncnor de 1·.5 N;./cu2.:cro el 

la lnct.n.lnción c:i: do t.nl.'.lno t;ran:lc , con cuflciontcc 1.25 l"C,/c:c?·. 

~n :omo con l~c:ro.o con pcr.dicntc fuerte, ce cuelo dividir el clr.

tcr.'l en vi;.r.lac :.oni.c do prc::;ióu, lntcrconcct.aCa::; con Lot.l.i:rn y rc,:;u

ladore!I de prc:iión. 

Co;:;c onda com ndlclor..:il nu:icnt.11 loe coctoc y reduce ln Grr;urld:u.I, co 

dct.ru.Uc que cu nÚ.">cro l:C.:l cJ'n1no, 

El ~int.cl'l.1. lntcri::unici¡nl do At;IU Jot.:i.blo y Alcnnt.n.rilludo tn rccor.:icn

lbdo que ce tor..c do J ,O 11. 1,.5 kc./cr..2 co;:io vnrlac16n dl:!oc:iblc ¡ura 

la.e: l'l"l:!C:ionl:!:il rcro, on t:o1us de toJ>oc:ra:fln n.brupt.u, en donde lao dl

:forcncizt.s en :i.ltu..""tl. en l."l r.1cr..i. localld:id J>1mdv11 ccr cr-.ulllc, no ro

oult.3. príctlc.:i una va.rlnclon t...'\n ont.rcch.:i.. 

!..o ln:italaclÓn do:.1c111ar1a ce l!lnl:!ír.. ¡ur ... coportnr un.:i. prci;16n r..ixim. 

cnt.rc I; ,5 y .s.o kc,/cr:i2 n:rroxlr..;.diu.icr.to,Cu:i.n:lo ln rr<::ilC:::1 en In.a 

tubcrlno de dlr.t.rlbuclón a:; lt.'l)'Or de !j,O J.-.c,/cra2 4Jlrexlru<lru-.c11tc, 

co nccc=r.lo rcsl::itrar rcculo.i!ore::: do rronl61, cri c:i.1.fa, toir..:i, rurn 

evlt.'lr d.nr+•:i a los n.rtcfti.ctoa, co::.o calent.a.ilorc::: de ncua y lnvlldc-·-..:s 

do ro¡n y vnj1llno, 

Loo l"t(JUlclto:; de prco!Ón ¡nrn cor.:lntc de ifl(:c1ldlo!! dcponden de la 

túcnlcll. y el equipo cl!lploa.dou,Cu.'\tro 111étodo::i Plra ::iui:,!nlotr.i.r pro

tocclén co11t:ra lncl:!ildlo:i 00111 

lo L'oo de cll.non bo;:.ln que t.cn'ln ~u:i. de un hldr.::i.r1tc, r:rtc 1;.étoc!o so 

utlll~:i. en la. n.1yo:ln do la:J ccr.:.inldndcn c;rnr.:lct. q..ic cuent..:in con cer

Yiclo ¡icnuncnto do bcmboron, 

liL P:-e:i16n :vquc:-lda en el lre.a lnriodlnt.3 al lnccn>'!lo cri do t.!/ Y.c,/cr.i2 • 
2, :;nn t.en!r.lcnt.o de un.:i. prcr.161. adecu:i.d:i 011 to.Jo :-.e:.icrito cr. el oli:;tc:-.. , 

ele dii:;t.rl Wcii':n ¡nrn po.!.cr cor.cct..ar dircct.e.~l:!llt.C l:i::.. r..:lflCUCr.l!l ele loe 

hidr.J.llt!;!Co 

L:ct.:i. t.(cri1ca. c,c cuele utlll:::ir en col'l::nidni!l:!I pc:¡1.lcn.1c: en dcm:lc loo 

bo::iboroc cacl clcDJTc non ,·olunt..:ir!o!l y ne tienen c:i.noo boulo, 



, 

• 

• 

.J¡. 

1A p:rec1ón en el slnto::ia de d1nt.rlb-.ic16n en lo. vecindad dol 

1nccM1o dobo cor entre ,,50 y 5,00 kc./clll2 aproxlrr.adAT.1cnt.o. 

:¡, U:i.o do bor:ilns cst.ac1ono.r1.n.:i. contra 1nccnd1oo en dlvcrnoo 

puntos en el clsto1n.:1. de diot.r1Wc16'n po.ru o.ur.1ont.nr In prcn16n 
dur:int.o un 1ncondlo y pc:i;¡i;ltir la conexión directa de lo.c ~n

cuc.rno con lo::: hldr.l.ntco • 

.<.:::t.o =.!todo r.o es tan ec¡;uro ni t1c uo:i. tanto col:lo lo:s doc a.r.t.crloroc. 

1•, Ui:o de un clot.cr.ia ce¡:c_-ndo do dlctrlb'..tció"n n nlt.n Jttccién, :;olo 

pira 111ccn!loc, 

i~y unoo cuantoo cncoo en que so ut.~ll~a cote nótodo en loll d1c
tr1to!l de alto "alor co;icrc1Al en cludndc!l nuy i;:r.i.ndc::, pucc t:l 

cent.o do un nlctoi:u dotlo do dlstr1buc16'n ~uclc ocr prohltlt~vo, 

.·.?:o nlctcl°~C de dlntrlbuclén tic flUclen t.11nilcr en un clt1t.c=:i. do <;1'1-

;4rrllla.do1 con conc.xlonco t.ranovcri:aleo n dlvcrcoo lntcrvnloc, 

:e deben evitar loD tuboa r.iucrloc, poXquc ocn:ilomn problc~o con ln 

•.:alldnd del n¡;;un • 

• ne vcl.:icldadc:i ciui5:r.lca.c :ion a.lrcJt.'llor do 0,91 n 1.zz 11<t!1/oou, nUfl'lUO 
•.;.tranto lo:i 1nccndlo:i p¡:cdcu 11cr cucho it-1!1 nltti.c, 

: uc;le ut.lllznr.;c tubo de z y de 4 rul5adas de d!án:ct.ro {n:prox1.:o.3.dti.ncntc 

;. y 10 cr.::i. ), en trnnoc corto:i para lii.o zou.:i.c nioldonclnlco¡ ¡;ero oc 

u:1~c tubo de 4 pulca.lll:i (10 cl!lc, 

!.::.ll ~onao reoldcncia.lco. 

en el cervlclo contra 1nccn.:11o~ en 

_n dletrlto d~ nlt.o valor co~crcio.l, h1ct5rleo o'nrtfotleo, oc rc

;,u1cre u=r tubo de 4 rulcadns con concx1onc:i trnnovcr:w.lcc en cndn. 

-:allc.!Do r.orl:."lc del SlAlA t.iu:iblcn rcqu1crcr. el uco de v!lvulne de 

::.:or.pucrta, coloc:i.dll.c do ¡:,odo que nl'JGÚTI car.o do rotura de tubo, 

!'"ut:l.'i1 de lao nrtcrlnc pr1nc1p;ileo, rtJqulcra cortar el ocrviclo de 

~r~ de lnli artcr1nc o de !:.!o de 15 etc, de tubo en d!ctr1toc do 

r..lto valor, ni de >.Ín de ZOO r.ito, n¡>roxir..adni:.cnt.c en n1n,:;ur, i:'.rcJ., 

70.:o:i lec tubo:i ~uc.í.o:i ¡u:m l.11 dl:it.rlb'.icll:'n que cale:n do In r9'1 

:;7!"1nc1p:i.l deben c:it...:l.r cqul¡udoo con v.lílvuln.c, 
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.•.! J."tlC\ltrlr.l!!nto r'-"l~orldo t:·,1.;r., lo:i tubo:: <Jo dl:¡trltuclén dc¡;e1:do 

del clli:-.i, tfol t.:i:i.::i.iio <le 1:1. red. prlr...:.!.¡:.J.l ;¡ dol tr.S.:·lco, 

31 h:17 b.~tor!.-:.:i. rrlr.cl;:o.!·~:; t.:=•Al-;:i col::ic:i..b:i dala.Jo d.:i c:1.lleJ cor. 

t.t"i!'lco ;<.::i-...~o, ;;Q ..!ol.ti:J 11i'lc:itli.;:i.r loJ c;;f<c:oi~o::; J>:-od:.:c!.!0.1 por l:i:: 

c:i..a:¡;:i.~ .!<l b.:i r~c<!.:i.::i. 

::1 ~-.int·~1.!::!.ur.t.o do '!.~:¡ :il:it'!::-..:i:i do d!.ntrlluc!.Ór1 ii:clu¡.:i llov:i.r ~o

¡,l:st.rco, 11.-.~·lc~i\ :J ri:rte:!t!. .. lor.to do tut;..~::i, loc:i.ll:!'.l.r ;¡ r~pa.ni fu

c;a:i, ln3;occid'."1 il<l hltlrantoa :¡ valvulall ;¡ r.uct-.J.:i otra:: funclor.o:i 

noco::1.1rl:1.:i ¡;nn ell::iin'.l.r lo:i probl11n.i.~ un l:i. operaclún, 

Ül.o ví.lvu::i:i. :io t!ob~n ln:~rccc1or..1r c'.:.'!:i. :t:ío :¡ loo hldnnto:i ;•u.U ln

cor.dlo:l1 e"'.<.!:!. :ic~.u:itro, 

::.: dOJton llo·1:i.r r·~G!.:llt·os de tc·J::i.:i l:i.n l11:i.rccclor..:-o :f re;1u·:ic1ono:s. 

Lo:i tutc.:i JfJ dl..:ltr1b.1c1Ón .:i!.:1 t::lVf.lCt.1:ilon!.o ir.~orloi..· do::~uc.:i do .::i.ño:i 

.!.ll 1.; .. :,,, ;l,¡ .. ·:: .. :. cr:iu .:,"U"to ..!1.1 ::.u c.iri".c1....::.·.I. por 1:.. .: .. rroc~i5:-i ;¡ l'lJ 11,

cru:it.:iclcr.e;:i. t.1 ll:ip!.e:a ;¡ ol rcvc:itb1lcnto cor. :iort.cro do ccr.uin':.o 

lo:::i runt..:Lur.:i la u:i.;uc.:lt!J.J. or4;1r~i.l, 

r.o.::i tul;,'):l l'\'.lcrt.o:i o ccrr.ido:l no JoOOn lav3.r :!. lnt.01·13.loJ ror1t.iico:l 1 

¡era ro:!.uclr 13. :i.cur.:ul:i.clón do hctTo:!.u:ibrn ;¡ r.:ltcr1:i oq;ínlca. 

r.!i. .\r.111:i1:i hldrlul1co '10 L'.>.:l t.utcrln:l do d!..:it¡,·;.:ucl<'l'n. 

;·:l :::e:::-tlclo hl<!r!ul1co c!.o 1.:1.:l tubi!rl.:1:i rcqulorcn c:ir.iicr.r ln pJr.dl1;1nto 

hl:lr:iullc"l un :-:ucho:: rtmt.•l:l en un ul.:it.tl:-.::i de i:!.i::.t.rlhicl<5'n 0 pu;:!. <llvu1:: 

t,:J.:ltJ:s, ::;.l !un dt.!:lar:.·oll3.do V<\::-1.o:s ::iét.od.o:i, ta.::..:i.do:: .in b.:: :ilt;u!.cr.t.o:i r:·. • 

. c;l;J.:; 1 pa.:."3. ul :u..111~13 do rt..'1!0:; c .. r.::ilo:ij?.::;, 

l. ~:!. ¡:úrtll..!3. dtl c:i..:.·e'.\. un un cor.J.ucto v:i..rl'n con ur.:i. ¡:olcr.cl:i dol c:i.::· .. 

2, L.'1. :iu~ nloetra!.ca do tc...lo:l lO:l t;n:ito:s do ontrod:i. y :i.illd.1 on cu.:i.l

quler unlón do tubo3 oo lt:;u:i.l quo coro, 
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alrededor de un c1ruc1to ea igual a cero. 

Un dtpo•ltlvo conveniente para atmpl1flc•r las redea 
complejas de dtvaraoa ta~anoa ea el ''tubo equivalente". 

En auatttuc1~n du una serle de tuhoa de diferente• ta~anoa 
o de varloa tubos paralelo•. puede utlltzarae un tubo de 
cualquier dti~etro deaeado y de longitud eapec1f1c• o de 
longitud deauada y un di~mutru eapectftco, que d6 la ~taqa 
p•rdlda de carga que el original para todos loa gastos, al 
no hay aportactonea o extracclonua entre los dos puntos de 
uxtre~o. En laa redes compleja•, el tubo equtvalente ae 
usa sobre todo para sl~pllflcar c~lculol• Eje~plo• 

Oetermlneee el tubo equivalente de 6 pulgadas de dtametru 
que tenga la mtsma p~rdtda de carga que las aecclones de 
tubo desdo= A hasta O en la figura 1,4,J,a 

'"'"'u •un•• o e 

' ' l 

Fig• J,4,J,a 

.. ~.<o· -

' l 
' 
·' ., 

Q::: .. 
( •.•• ~. 1-•• -

_..,,..- L '" ~· •v•~ ~· • 
"' 

Primero se transforman loa tubos CU, AB y BD en trdmo• 
equivalentes do tubo do 8 pulgadas¡ deapu&• so transtorman 
Isa sacc1onae resultante& en un s6lo tubo do 8 pulgada& con 
la misma plrd1Ja du carga. La for~a ~4• sencilla es 
utiltaar una regla Jo c~lculo h1dr¡u11ca o un nomograaa 
{F1g. 1.4.1.c)"' 

Sup6ngaao cualquier gasto conviene en CD qulaA 500 
gslonas/nlnuto, Eh la figura ¡,4,J,c se Indica nue l• 
o~rdtda do carga en 1000 ples de tubo de 6 pulgadas (304.9 
ats de tubo de 15,0 cm) o• de 32 ples {9.8 mte) y en 1000 
ple• de tubo de 8 pulgadas (20.0 cm) es da 7,a ple• (2,4 
mta), Entonces, la longitud equivalente de tubo do= 8 
pul&adaa para CD es 500 • 32/7.e • 2050 Ples (625 mta), En 
torma alntlar, el tubo equlvnlente para AB debe ser de 165 

Flg, t.4.t.c equtvale a In ft~ura 21-84 pg. 21-112 del 
Hanual del Ingeniero Ctvll de Herrl"tt, 
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pie• de longitud cso.3 mts) y para eo, de 420 pie• de 
longitud (128.0 mt•)• La red de tubo• de 8 pulgadas se 
ilustra en lo figura 1.4.J,b, Consta del tubo 1, 
3000 + 2050 • 5050 pies de longitud (que equivalen a 1539.6 
Y 178.4 metros respectivamente), 

Para reducir los tubos en paralelo a un tubo equivalente de 
8 pulgada• (20.0 cm) aupbngoae un ca•1dol de 1000 
galonea/ntnuto en el tubo 2. Para este gasto, lo pLrdlds 
de carga en un tubo de 8 pulgadas, por cada 1000 ples os de 
29 ples es.a mts). 

PQr tanto, la pLrdlda de carga en el cubo serla 
29 X 585/1000 • 17 ptea (5.2 ~etrua), Comu lo~ tubos estln 
conectados en paralelo, la nLrdtda de carga en el t11bo 1 
tambl~n deber eer de 17 ples o 3,37 ples por 1000 Ples. F.l 
gasto Que producir~ 6ata p6rdtda de carga en un tubo de 8 
pulgada• ea de 310 galonea/minuto (Ftg. 1.4.1.c}. Por 
tanto• el tubo equivalente debe conducir 1000 + 310 • 1310 
galonea/~tnuto con un p&rdtda de carga de 48 pies en 1000 
p1ea (14.6 mts. en 304.9 mta} aeg~n la figura J,4.1.c. 
Para una p6rdtda de ¡7 ptes, un tubo de 8 pulgadas deberla 
tener una longitud de 1000 x 17/48 • 350 ples (106.7 mta). 
Por tanto loa tubo• entre A y O aon equtvalentea a un s6lo 
tubo (Ftg. 1.4.1.a) de 8 pulnadas y 350 otea de longitud. 

1.5 M~todos de An411sts lltdr4ullcoa en Rede• Complejas. 

Para rodea complicadas, extsten una serle de m~todos para 
su eatudto analttlco. 

Loa tres m&todos de anlltats en uao mla generales son: 

J. Loa tanteos atn control. 

El m&todo do tanteo& aln control constate en suponer ¿asto• 
en los tubos y, luego, comprobar laa p~rdtdas de carga, 
o ara comprobar al loa gastos aupoeato1 estuvieron 
correcto•. Par• redes aenctllaa, un dtaeftador 
experimentado puede lograr bueno• reaultado• con este 
m~todo. 

El m&todo con comoutadora anal6gtca se baaa en el necho de 
que la clrculact~n de la corriente el6ctr1ca en un circuito 
ea muy similar a la clrculacl6n do nuua en tuberfaR. La 
reatatencta de loa eleQento• especiales en el c1rcutto 
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el6ctr1co •• analoga a la• p6rd1d•• por fr1cc16n en lo• 
tubo•, l• c1ruclac16n da corriente •• an6loga al flujo de 
agua y el voltaje ea anAlogo a Ja pra•16n. Pueda aiquJarae 
un circuito el6ctrtco que rapra•enta una red de tuberla y 
nacer ~edtcionea da corriente y voltaje en dtvaraoa puncoa 
para determinar loa gaato• y praatonea. 

El m6todo 
de Cro•a 
trata de 
capttulo. 

de Hardy Croas, conocido comunmente como método 
aa un m6todo da tanteos controlado•. Eata ae 
explicar con mayor amplitud en el atgutante 
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CAPITULO II 

l]. 1 P6rmul•• y Principio• del Hltodo de Cro•• 

Como e• poco prlctlco re•olver problema• de reda• a trav61 
de •'todo• anal1tlco•, comunmente ae utilizan mAtodoa de 
aprox1mac1onea auce11vee. 

De acuerdo con el mltodo de Herdy Croes, ee aupone qua el 
gasto ea a trevle de cada tuberta, da tal manare que 
eatiaface la ecuac16n de continuidad en cada un16n¡ 
daapula da lo enterlor, ae calcula una corrac16n pare el 
==~~~ce:~0::d• circuito, hact!ndo que e1toe queden mejor 

Laa plrdtde1 menores queden lncluldaa como longitudes 
equlvelentel da tuber1•• Para eate fin, ae utilizan 
general111ente nomogru1aa como el que aa mueetrA en· la 
platna aigulenta. 

C11neral111ente 
plr-didaa dci 
al ando 

se utilizan f6rmulaa exponenciales para laa 
carga 1 del tlpo hf • rQ" donde r• RL/D- , 

Q • sa•to en el tubo 

R • coeficiente de re•i•tencia que ea funcibn de la 
rugoa1dad del tubo. 

L longitud del tubo. 

D • dilmetro interno del tubo. 

La fbrmula de Hazen•Milli•m• para el flujo de agua a 
trav~• de cubos a temperatura• ordlnarla1 as de la forma 
anteriormente deactlta, estando R dado por: 

R 4.727 en Unldadea tngleaaa ---.. 
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' lllDhAULl.CA 

Pérdida de Car-qa por fricclón 
cnV41vula~v.Ac,&sorlo~ ANEXO N~ 18 
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• Noaograma tomado del libro "tt1drAul1can del Ing. Joa6 
Lula de Parrfra, Anexo No. 18 Ptglna lli2, de la Segunda 
Ed1c1fln 0 
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Donde n t.852, 111 • 4.8704 y C depende de lff rugoatdad, 
pud1endoau utilizar la siiju1ente tabla de valoras (•) 

~!!.! f 

"º 
130 

120 

110 

100 

" 
60 • 80 

Cond1c1onaa .!!..!..!. ~ 

Tubo• rectuR e~tr11111adamenta 

ltsoa, asbesto ce111antu 

Tubo• muy ltaoa; concreto, 
fierru fundido nuevo 

ttadera cepillada; acero 
aoldado nuevo 

Arctll• vitrificada; acaro 
remach .. do nuevo 

Fierro fundido ºº" vartoa 
afio a de ••• 
Acero re111ech11do ºº" vario• 
af\011 de ••• 
Tu berta a vtejaa "" mal A 
condtct6n 

tl valor de r as unA constante par11 cada tubar1A (11 111enoa 
que aa utilice la ecuact6n de Darcy We1ab11ck) y se 
determina previamente al balance de loa circuito& e••). &l 
t'rmino de correcci6n se determtnA coou) •igue1 

Para cualquier tubar\a en qua Qo ea al gasto eupuesto 
tn1ctal11anta, 

'1 • Qo + .1.Q ( I I •l. 1) 

donde Q es el gasto correcto y 4Q ea al t'rmino de 
corr11cc16no 

(•) Tabla tomada del ltbru "Maclnlca de 
Streeter/Wyl1e P•&• 566 0 SextR Edtct6n. 

Flt11doa'' de 

(••) tn el prugra1118 utilizado Aqu\ ae hace UIO de la 
f6rmula de Hazen-W1lllams. 
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Por t•nto• para c11da t11barto1, 

hf ,. rQ'" .. r (Qo + AQ)" .. r (nQ:;-I AQ +Q;, •• ) 

Si AQ ea paqueno re•pecto a Qo •e pueden despreciar tudoa 
lo• t•rmino• on la serle po•terlore• ol aegundo. Ahor11 
blen, oara un circuito •e tiene 

ht .. r. rQlQl.'"' • [ r QulQol~·' + J.Q Ifn lQnl. o 

donde AQ ae ha 1acadn como factor com6n como ai fuera el 
mi•mo oara todo• loa tubo• en el circuito; lo• a1mboloa de 
valor abMoluto ao han colocado para tener en c11enta la 
dlraccl6n du la auma alrededor del circuito. La Gltl~a 
ecuacl6n ao resuelve para AQ en cada circuito de la red, 

6Q ,.,_t,.~n-• 
r:rnlQol""' 

Al aplicar 6Q a cada tuber1a an un circuito de ocuerdu con 
la ecuact6n Q • Qo +AQ, ea iaportante tener en cuent11 ln 
dlrecci6n 1111 decir, AQ •e 11uma 11 1011 gaato11 de loa tuboa ai 
ae procede en sentido de laB aaneclllaa del reloj y &e 
reata en aentido contrario. 

:1.2 Prucedlmianto Aritm•tico. 

Loa paao• del procedlmtentu arlt~•tlvo del m~todo de llardy 
Croas ea pueden anl.i•tar cono algue1 

1. Suponer la mejor •ltuacl6n de ga•toa oue Bntiafaga la 
ecuaci6n de continuidad, examinando cuidadoaamenta la 
red. 

2. Calcular tanto la p\rdlda do carga hf•rQo" en cada tubo 
(incluyendo como lon~1tudea equivalentes laa p~rdldaa 
por acce~orloa), como la p\rdlda de C•rga nata al.rededor 
de c•da clrculto ele11.untal1 hf • 1: rQi>lQol""' (6•t• 
p6rdlda neta deber! ser cero para un circuito 
balanceado). 

J. Calcullar L;nrlQal""' para cada clrucito. 

4. Calcular el gasto correctivo AQ en cad11 
Dedlante la ocuacl!in (11.1.2) 

circuito 

s. Calcular lns ~asto revisados mediante la ecuaci6n 
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(llolol)o 

6. Repetir el prucedl~lento co~en~sndo con 101 gaseo• 
rev11sdo1, hs1cs lograr l• prec1a1hn deseada. 
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CAPITULO llI 

DIAGRAMA DE FLUJO 

lit. l.- DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA 

0------

JN1CIO 

"' "' OP•j' 

CALCULA 

" 
LEE" 

TOlE•P 
NTUE'SYS•i' 

NCIACT•i' 

roR IJ•I 

TO NTU8SYS 

OIA"" fI l)i' 
LONGttl}i' 

O{Il),P 

CALCULA 

"" 



r·------
1 
i 
1 
1 
¡ 
1 

' ' ' 1 

' . • ¡ 
1 
: 
1 

¡ 
1 
• 
' ¡ 
• • • i __ 

·-: 
• : 
: 
' : 
! 
• • 
' • 
' ' 1 
1 
L 

0-------

0----·-

FOR J:2• I 

TO NCIRCT 

10 NCIRCT 

OJE TUBOS 
\AN EN [L 

CIRCUITO %2? 

t.i[){T 1:! 

NEXT 1:2 

TO NCIRCT 
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SH 

SHU 

L1Mf'LA 

H, HU 

0--------- '--"-','rT_•_T__, 

0----------

~---------

OCLTA Q 

LIMPIA 

'" SHU 
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CAl..CUl.A 

o 

0--------

0--------- _____,__., 

"" 
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CAPITULO IV 

LISTADO .!!!,!: PROCRAHA 

lV.l Nomenclatura. 

La nomenclatura ut1lt~ada en el diagrama de flujo y en el 
ltatado del programa ea la stgutentel 

e 

R 

OP 

TOLE 

Q(x) 

LONC(x) 

DlAM(x) 

RR(x) 

OEL.TAQ(Y) 

SU( y) 

SllU(y) 

JI (X) 

HU(x} 

Conatante que depende du la r11goa1dad. 

Coef1c1ente de Rea1stuncta que dependa de la 
rugoatdad. 

Opc16n du untdadea ln&luaaa (1) o SI (2)• 

Tolerancia del Valor du AQ. 

Caudal 1n1c1al del cubo 11.. 

Longitud dul tubo x. 

• 01ametro del tubo x. 

Constante r del tubo x. 

Valnr do •o dol circuito Y• 

Sui:r.a do Ptirdldaa do carga '" •• circuito y. 

Sui:ia do pflrdtdaa do en rga "º' unidad do gaat., 

'" ol circutto y. 

Pftrdida do carga d•l e u bo x. 

Pflrdlda de carga por unidad de gaato del t11bo 
x. 

lV.2 Hanera de Operac16n del Programa. 

El programa opera de la manera atgutence1 

Se forma el ctrcu1co que se va u analt~ar colocando la 



di•tribuct~n de 
lo• nudoa. El 
horario en codo• 
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ga•to• que •ati•t•ce la continuidad en 
Prograqa considera positivo el sentido 
loa c1rcuitoa, 

Al dar loa ga•toa de untrada hay que tener cuidado do 
poner •igno positivo a 101 gasto• horario• y negativo a 
los antihorartoa. 

51 un gaato ya se ley6 en un circuito no hay que 
repetirlo en el circuito atgutente (eato ea, cuando 2 
circuito• tienen un tubo an coqún a6lo se dA ul dato del 
ga•tu con au aigno en uno du ellos), 

El v•lor de toleranct• le da de acuerdo al criterio dul 
operante. Se reco~lendon valorea del J por ciento 
re•pecto dul qenur de lua gaseo• de inicio. 

En general la q~q11lna pide todo• loa dato• neceaarioa, 
tratando de ser lo q~a clara posible. 

Si se utilica aiateqa lngl~a, hay que dar lua gaato• en 
eta, la• longitudes un ple• y Jos dilqetroa en pulgadas. 

Si •e utllica sistema lncernactonal de unidades, hay que 
dar loa ca•tuN 011 me trua cúb&coa/aegundoa, laa" 
longitudes en Qetroa y los dlimetroa en centtqetroa, 

Este programa funciona en m~qulna computadora PC-I8H 1 o 
alguna compatible, y corre bajo el lnt&rprete bAalca. 



l 
JO 
20 

'º 'º 50 
60 
70 
eo 
'º :oo 
110 
120 

"º "º 150 
160 
170 

'ªº "º 200 
~10 
220 

"º Z40 
250 
260 
270 
2•0 
290 

'ºº 310 
320 

"º 

JV.3 LISTADO 

COLOR 6 
CLS 

REM Se limpil:in variablei:i 
CLEAR 
CLS: LOCATE 10, 30: PRINT"Tienei:i 
LOCATE 11,30 : PRJIIT" 
MONS•lNPUTt f 1 J 
IF MONf·•"S" OR 
IF MONS• "N" OR 
lF MONS•"S" OR 
GOTO JO 

MONt•"i:i" 
MONt•"n" 
MDU:t•"1:1" 

THEN 
THEN 
THEN 
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monitor a color" 
IS - NJ" 

COLOR 4,0,0 
110 
110 

REM ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••1 
REM Pantalla inicial de presentación 

CLS 
FOR X•5 TO 20 STEP 15 

FOR Y•lS TO 65 

NEXT X 

LOCATE X,Y:PRINT CHRtl22JJ 
JlEXT Y 

FOR Y•lS TO 65 STEP SO 
FOR X•~ Tú 19 

UEXT Y 

LOCATE X,Y:PRiflT CHRSf219) 
NEXT X 

IF HONt•"S" OR 1'10Ut•":s" THEN COLOR 14 
LOCATE 7,::IG~PRJNT "U. 1\. G." 
LOCATE 11,J2:PRINT "Incenieria Civil" 
LOCATE JJ,24:PRINl' "Juan Bernardo Manriquez Paniasua" 
LOCA.TE 16,20:PRINT "Programa : Ct.lculo de Redeis de Tuberiais" 
IF MONt•"S" OR MONf•"is" THEN COLOR 0,14 
LOCATE 19,S3:PRIHT" ";DATEf;" " 
IF MONS•"S'' OR MONf•":s" THEN COLOR 2,0 
LOC11TE 2(f, 1: PRINT "Pre.e.ione cualquier tecll'I pl'lra continuar ••• " 
Rf•INPUTSll) 



3"° 
350 
360 
370 
380 
390 
•OO 
uo 
"'º •30 
.. º •5o 
•60 
•70 
•80 ••o 
500 
510 
520 
530 
5•o 
550 
560 
570 
580 
590 
600 
610 
620 
630 
6•o 
650 
660 
670 
680 
690 
700 
710 
720 
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~ Segunda pantalla : valores de la constante C. 
RD1 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• FLG•O 

CLS 
IF MONJ•"S" OR MONS•"s" THEN COLOR 2 
FOR Y•2 TO 23 STEP 21 

NEXT Y 

FOR X•lJ TO 67 
LOCATE Y,X : PRINT CHRSf205) 

IW\T X 

LOCATE 2,6B:PRitn' CHRSC187) 
LOCATE 23,l2:PRINT CHRS{200) 
LOCATE 2J,68:PRINT CHRSClBBI 
LOCATE 2,12:PRINT CHRSC2011 
FOR X•l2 TO 68 STEP 56 

NEXT X 

FOR Y•J TO 22 
LOCATE Y,X:PRINT Cl-lRSl186) 

NEXT Y 

LOCATE S,12:PRINT CHRJ{l,9l 
LOCATE S,68:PRINT CHR.11182) 
FOR K•lJ TO 67 

LOCATE S,K:PRINT CHR:Sl196) 
tlEXT K 
IF MON.S•"S" OR MONJ•"s" THEN COLOR 4,7 
LOCATE 4, JO: PRINT " • • CODIGOS VALIDOS • • " 
IF MONJ•"S" OR MONJ:•"s" THEN COLOR 14,0 
LOCATE 7,lS:PRINT "140 Tubos rectos extremadamente liso:s: asbesto" 
LOCATE 8, 15:PRI?Tr " cemento." 
LOCATE 10,15:PRINT "130 Tubos muy lisos¡ concreto, fierro fundido" 
LOCATE ll,15:PRUrr nuevo." 
LOCATE 13, 15: PRINT "120 Madera cepillada, acero soldado nuevo. 
LOCATE 15,15:PRINT "110 Arcilla Vitrificada, acero remachado nuevo. 
LOCATE 17,lS:PRINT "100 Fierro fundido con varios ai'lo.s de uso." 
LOCATE 19,15:PRINT" 95 Acero remachado con varios ai'los de uso," 
LOCATE 21,lS:PRINT " 60-80 Tuberias vieJas en mala condición." 
IF FLG•l THEN' 810 
IF MON.l•"S" OR MON.S•":s" THEN COLOR J 
LOCATE 24,40: INPUT "Valor de la const:.lllnte e ",e 
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730 REM Sü rectifica el valor de C 
740 FOR L•lOO TO 140 STEP 10 
750 IF C•L niEN eeo 
760 NEKT L 
770 IF C•95 THEN eeo 
700 IF C<•BO ANO C>•60 THEH 880 
790 FLG•l 
800 COTO 370 
810 IF MONS•"S" OR MONS•"s" THEN COLOR 3 
620 LOCA.TE 24,S:PRitrr"El valor del código • ";C;"no está en la tabla," 
630 LOCA.TE 23, SStPRINT"Oe::ieas continuar? (S-NI." 
640 AJ•INPUTS(1) 
eso IF AS•"n" OR AS•"N" THEN 340 
860 IF J\S•":J" OR AS•"S" THEN 940 
870 GOTO 830 
880 LOCATE 23,S:PRINT"Va.lor del códi&o • ";C 
690 LOCATE 23,40:PRUIT" De!5eas continuar? (9-N)," 
900 AS• HlPUTS 111 
910 IF AS•"n" OR AS•"N" THEN 340 
920 IF AS•":s" OR AJ•"S" THEN 940 
930 GOTO 690 



'"º 950 
960 
970 
980 
990 
1000 
1010 
1020 
1030 
lOltO 
1050 
1060 
1070 
1080 
1090 
1100 
1110 
1120 
1130 
llltO 
1150 
1160 
1170 
1180 
1190 
1200 
1210 
1220 
1230 
12ft0 
1250 
1260 
12!)0 
1290 
1300 
1310 
1320 
1330 
131-0 
1350 
1360 
1370 
1380 
1390 
lltOO 
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REM Terc6r pantalla sistema de unidades 
REM ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

CLS 
IF MO?ll•"S" OR M.Otll•"s'' THEU COLOR 2 

FOR K•S TO 20 STEP 15 
FOR Y•lS TO 65 

NEXT X 

LOCATE X,Y:PRINT CHR.SC2051 
tlEKT Y 

FOR Y•llt TO 66 STEP 52 
FOR X"6 TO 19 

NEXT Y 

LOCATE K,Y:PRINT CHR.Stl861 
NEXT X 

LOCATE 5,66:PRINT CHRSl107l 
LOCATE 20,66:PRIUT CHRSlll:llJI 
LOCATE 5,llt:PRINT CHRJC2011 
LOCATE 20, 14-: PRltIT CHRJ 1 200) 
LOCATE 8,llo:PRINT CHRJt199l 
LOCATE 8,66:PRitIT CHRJt102l 
FOR K•lS TO 65 

LOCATE 8,K:PRINT CHR:J(196l 
UEXT K 
IF MON.S•"S'' OR MONS•"s" THEN COLOR 1.t, 7 
LOCATE 7,2B:PRitlT" •• MEtJU DE UNIDADES •• " 
IF MOtlS•"S" OR MON:J•"s" THEN COLOR llo,O 
LOCATE 12,27:PRUIT "1.- Unida<:!es lngl'J:;a:i." 
LOCATE 16,27:PRINT "2.- Unidades St." 
IF MOU.S•"S" OR MON.S•"s" THEN COLOR 3 

REM Se asiRnan valores a variables y se inician cálculos 
LOCATE 21,1.s:INPUT"Opción deseada ••• ".OP 
GOTO 1350 
LOCATE 22,1.tS:INPUT"Valor de tolerancia ••• ",TOLE 
LOCATE 23,1.tS:INPUT"Utimero de total de tubos ••• ",NTUBSYS 
LOCATE 24,ltS:tNPUT"UUmero de circuitos ••• ",UCIRCT 
LOCATE 20, S:PRINT''Deseas continuar? (S-t11 " 
ER.S•UIPUT.SI 11 
IF ER.S•''S" OR ERS•"s" THEN 1400 
IF ERJ•"N" OR ER.S•"n" THEN 940 
GOTO 1300 
IF OP•l THEU R•t4.7271/(C'1.B5ZI 
IF OP•l THEN 1260 
IF OP•2 THEH R•(l0.6751/IC'l.BS.ll 
IF OP•2 THEN 1260 
GOTO 91.tO 
IF TOLE•O THEN TOLE•. 0001 



1t.t0 
tt.20 
ti.JO 
t t. 31 
ti..32 
ti..33 
ti.Ji. 
tt.35 
tt.36 

t'•"'º 
lt.50 
1460 
1i..10 
lt.80 
li..90 
1500 
lStO 
1520 
1530 
lSt.O 
1550 
1560 
1570 
1580 
1!:>90 
1600 
1610 
1620 
1630 
16t.0 
1650 
1660 
1670 
1680 
t689 
1690 
1699 
1700 
1709 
1710 
1720 
1730 
17t.O 
1750 
1760 
1770 
1780 
1790 
1791 
1792 
1800 
1810 
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RE:~ Pantallas de datos para cada tubo del sistema 
REM ,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,.,,,,,,.,,,,,,.,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 

DIH Q(NTUBSYS l ,LONGltITUDSY3' ,DIAMlNTUBSY3I.RR<trruesvs1 
IF OP 1 THE!I UD.S "pulg." 
1F OE' 2 THEU UO.S ''<:m." 
1F OP 1 THEU UL.S "pi.:-'" 
IF OP 2 THEU ULS "mt:s," 
IF OP 1 THEU UGJ; "pi.6-3/s'lg" 
1F OP 2 THEU UGJ; "mt:i-3/s~g" 
FOR Il•l TO IITUilSYS 

CLS 
IF MOtlS•"S'' OR MOtll""s" THE!l COLOR 2 
FOR X•S TO 20 STEP 15 

UEXT X 

FOR Y•lS TO 65 
LOCATE X, Y: PRitIT CHRl ( 205) 

UEXT Y 

FOR Y•llo TO 66 STEP 52 
FOR X•6 TO 19 

HEXT Y 

LOCATE K,YiPRBIT CHR.SI 106) 
NEKT X 

LOCATE 5,66:PRINT CHR.S(1871 
LOCATE 20,66:PRUIT CHR:S:(1881 
LOCATE 5,1t.:P~tNT CHRll20lJ 
LOCATE 20, lt..: PRUIT CHR:S: ( 200 J 
LOCATE e,lt..:PRttrr CHRl!199J 
LOCATE 8,66:PRitlT CHR.Sl1821 
FOR K•lS TO 65 

LOCATE 8,K:PRitlT CHR.1(1961 
HEXT K 
lF MOtU•"S" OR MOt.J:S•"s" THEN COLOR t... 7 
LOCATE 7,27:PRIUT" •• DATOS DEL TUBO":It:"•• 
IF MOHS•"S" OR MON.S•"s" THE!I COLOR lt...o 
LOCATE 10,25:PRUIT "l.- Diametro (";UDS;"), •• " 
LOCATE t0,56:U1Ptrr OIAMlllJ 
LC.CATE 12,25:PRHIT "2.- Longitud l";ULS;"I ••• 
LOCATE t2,56:1t1PUT LONGIIll 
LOCATE lt..,25:PRUIT "3.- Cau.Jal t";UG.S¡") ••• 
LOCATE lt..,56:INPtrr 01111 
IF MON.S•"S" OR MON.S•"s" THEN COLOR 3 
LOCATE t 7, i..o: PRHIT "Desca:J c.:intinuar7 ( S-N l " 
AH$• ItlPUTS t 1 J 
IF AUJ:•"S" OR AtU•"s" THEN 1790 
IF J\NS•"N" OR AtU•"n" THEN lt.50 
GOTO 1730 

REM Se calcula la constante para ca<la tuberla 
IF OP .. l THEN DIAMlil) • DIAMIIll/12 
IF OP • 2 THEN DIAMIIll • DIAMIIll/tOO 
RRII11•1R•LONG1Illl/IDIAMII1J-i..,B70t..I 

NEXT Il 
REM Pantallas de datos para cada circuito del sistema 



1810 
1820 
1830 
1840 
1850 
1860 
1870 
1880 
1890 
1900 
1910 
1920 
1930 
1940 
1950 
1960 
1970 
1980 
1990 
2000 
2010 
2020 
2030 
2040 
2050 
2060 
2070 
2060 
2090 
2100 
2110 
2120 
2130 
2140 
2150 
2160 
2170 
2180 
2190 
2200 
2210 
2220 
2230 
2240 
2250 
2260 
2270 
2280 
2290 
2300 
2310 
2320 
2330 
2340 
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1 
REM Pantallas de datos para cada circuito del sistema \ 
REM •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1

1
' 

BAN•O:DIM IITUBCIRCINCIRCTI 
FOR 12•1 TO NCJRCT Í 

CLS ' 
JF HONS•"S" OR HONS•"s" THEN COLOR 2 1 
FOR X•S TO 20 STEP 15 -

FOR Y•15 TO 65 1· 

NEXT X 

~;A~E X,Y:PRINT CHRSl2051 

1 

FOR Y•14 TO 66 STEP 52 
FOR X•6 TO 19 

LOCATE X,Y:PRINT CHRSl1861 
NEXT X 

IIBXT Y 
LOCATE 5,66:PRINT CHRS(1B7) 
LOCATE 20,66:PRJNT CHRSl188l 
LOCATE 5,14:PRINT CHRS(201) 
LOCATE 20,14:PRINT CHRSl200I 
LOCATE B,lt.:PRINT CHRSl199) 
LOCATE 8,66:PRINT CHRSl182) 
FOR K•lS TO 65 

LOCATE 8,K:PRIHT CHRSl196) 
NEXT K 
IF MONS•"S" OR MONS•"s" THEN COLOR 4,7 
LOCATE 7, 27: PRlllT " • • DATOS DEL CIRCUITO"; l 2; "' • 
IF MONS•"S" OR MONS•"s" THEN COLOR 11>, O 

LOCATE 10,ZO:INPUT"- Nllmero de tubos en el circuito ••• ";NTUBC!RCII2) 
LOCA.TE 12, 20: PRINT "- Valor numrico de cada tubo : " 
IF BAN•O THEU DIM MATRIZAINCIRCT,1001 

NEXT 12 

FOR 13•1 TO NTUBCIRCII2) 
LOC1'TE 14,20:It:PUT " Tubo";NT 
lF MOHS•"S" OR MONS•":i" THEN COLOR 3 
LOCATE 17,40:PRIIIT "Deseas continuar? lS-N) 
ANS•lNPUTSCll 
IF MONS•"S" OR MONS•":i" THEU COLOR 14 
IF ANS•"S" OR ANS•"a" THEU LOCATE 17,40 
IF AUS•"S" OR A!IS•"s" THEN PRINT " 
IF AllS•"S" OR AtlS•"s" THEU LOCATE 14,40 
IF A!IS•"S" OR ANS•"s" THEJl PRINT " 
lF ANS•"S" OR ANS•"s" THEN 2310 
IF AHS•"H" OR A!lS•"n" THEH LOCATE 17 ,40 
lF AtlS•"ll" OR AtlS•"n" THEH PRINT " 
lF ANS•"N" OR ANS•"n" THEN LOCATE 14, 25 
IF ANS•"N" OR ANS•"n" THEH INPUT " Nuevo número del tubo ";NT 
IF ANS•"N" OR ANS•"n" THEN LOCATE 14,25 
IF ANS•"H" OR ANS•"n" THEN PRUIT " 
IF ANS•"N" OR ANS•"n" THEN 2310 
GOTO 2150 
MATRJZAII2,13l • NT 

N'EXT 13 
BAU•l 
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2345 CLS 
2346 LOCATE 15,15 :PRINT" FAVOR DE ESPERAR, 
2350 REM Se inician cálculo3 de delta3 

CALCULOS EN PROCESO •.• " 

2360 RE:1 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
2380 DIM DELTAQttlCIRCT > ,SHlNCIRCTI ,SHUINCIRCTI ,SIGNOINCIRCT, 1001 
2385 DIM HINTUBSYSl ,HUCNTtrBSYSJ ,COUfNTUBSYSl 
2400 REM PONE SIGNO A LOS CAUDALES SEGUN EL CIRCUITO ll POSITIVO, 2 NEGATIVO) 
2ltl0 REM 
2420 FOR Ll • l TO NCIRCT 
2430 FOR L2 • l TO NTUBCIRCILll 
2440 NT • MATRIZAIL1,L21 
2lt50 CONINTI • CONCNTI • 
2lt60 IF CONINTI 1 THEN 
2470 IF COUCNTl > l THEN 
2480 NEXT L2 
2lt90 NEXT Ll 
2500 REM CALCULA DELTAS 

1 
SIGNOIL1,L21 
SIGNOCL1.L21 

1 
• 2 

2502 REM •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
2504 FOR 16•1 TO NCIRCT 
2506 FOR I7•1 TO NTUDCIRCtI61 
2508 NT • MATRIZAC16,I71 
2510 HltITl • RRCNTl•QIUTl*(ABS{Q(NTJ)-,8521 
2512 HU(NTI. RRltITl*1.852'1ABSIQINTIJ-.852J 
2511.o IF SIGN0116,I71 • 1 THEU SHl161 511(161 + HIUTJ 
2516 IF SIGNOII6,I7J • 2 THEH SHII61 • SHl161 HINTI 
2517 HINTl • O 
2518 SHUll6) • SHUCI61 + HUltrtl 
2519 HUINTI • O 
2520 NEXT 17 
2522 DELTAOl161•(-ll*SHII61/SHUl161 
2523 SHUCI61 • O 
2524 SHII6l •O 
2526 NEXT 16 
2528 REM AJUSTA LOS CAUDALES 

FOR L3 • 1 TO NClRCT 
FOR L4 •l TO NTUBCIRCILJJ 

trr • MATRIZAILJ,Lltl 
IF SIGtlOILJ,Llol • l TllEH 
IF SIGHOIL3,Lltl • 2 THEN 

NE.XT Llo 
NEXT LJ 

2529 REM 
2530 
25lt0 
2550 
2560 
2570 
2580 
2590 
2591 
2592 
2600 

FOR GA•l TO NCIRCT 
IF ABSIDELTAQ(GAll>TOLE THEH 2500 

NEXT GA 

O(NT) OINTJ + DELTAQIL31 
Q(NTI • OINTI DELTAOIL31 



2800 
2810 
2820 
2830 
2840 
2910 
2916 
2917 
2918 
2920 
2930 
2935 
2936 
2940 
2950 
2960 
2910 
3000 
9500 
9501 
9502 
" 
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REM •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
RD-1 ••••••••••••••• IMPRE:3ION DE RESULTADOS •••••••••••••••••• 
REM •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

EllD 

WCONT • O 
GOSUB 9505 
FOR II •1 TO N'TIJBSYS 

WCONT • wcotrr + 1 
IF WCOHT • 11 THEN GOSUB 9500 
IF WCOHT • 11 THE:N WCOUT 1 
WLUlEA • -..coNT + 10 
LOCATE WLINEA,11: PRIUT tI 
IF OP •1 THEN DIA.~IIII • OIA.~IIII 12 
IF OP •2 THEtl DIAMI I I 1 • OIAMI I I 1 100 
LOCATE WLINEA,26: PRINT DIA.~IIII 
LOCATE WLIUEJ\, 40: PRUTr LOflGI II 1 
LOCA.TE WLINEA,55: PRIUT OIIII 

HEXT II 

RD-1 Subruclna para lmpr~'lon de encabe:ado 
REM •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
LOCATE 2i.., 1: PRUlT"Pre,lone cualquier Cecli!. par.i ver los 11i11uientes dat"s •• , 

9SOJ XS • INPUTJlll 
9505 CLS 
9510 LOCA.TE 2,lS:PRI!lT"••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
9520 LOCA.TE J,lS:PRIUT"••••••• OISTRIBUCION CALCULADA DE GASTOS ••••••'' 
9530 LOCATE 4,lS:PRI?tl'"••••••••••••••••••••••••••••••••••••••rrrrttttr••" 
951,iO LOCA.TE 7, 11: PRINT"l1JBO'' 
9550 LOCA.TE 8,111 PRIHT"----" 
9560 LOCA.TE 7,261 PRIHT"OIA."IETRO" 
9570 LOCA.TE 8,26: PRINT"--------" 
9575 LOCATE 9,26: PRINT''l"1UOS1"l" 
9580 LOCATE 7, 40: PRINT"LOtlGITUD" 
9585 LOCA.TE 9,401 PRUIT"l"1l1LS:''I" 
9590 LOCA.TE e,i..01 PRUIT"--------" 
9600 LOCATE 7, SS: PRUlT"CAUOAL CALCULADO" 
9610 LOCA.TE e,S5: PRINT"-----·----------" 
9615 LOCA.TE 9,55: PRINT"("¡UGl¡"J" 
9620 RETURN 
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Apl1cac1onczs. 

Eje::iplo.- Arnlicc la red do tubcrlaa do la. Figura por el rr.~todo do 
Jb.rüy crosc. 

·, .. 
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c.i.t.03 do i::nt.nda dol Frcdr.i.:.a.1 

T1~~0 ou.::·r.tao (c::i) LCJ:CITVD (o) CAl.IDA.L r::IC!AL (:11J/3cg) 

1 20 54.0 -0,04500 

2 20 e6.0 -0,042?9 

J 15 1Co'hJ -0,0J979 

" 15 62.8 -0.02)50 

g 15 64,5 -0,02117 
15 165.4 -0,01377 

7 10 1.7.J -O, 01.::!65 
8 10 105.0 -0.01085 

9 10 185.4 -O,Oc6?5 

10 10 64,6 -o.cccc6 
11 10 130.7 -0.01242 

12 10 101.a -0.007!'.6 

1J 10 91.0 -0.00J76 
14 10 9J,4 -O,COC40 

15 15 59,6 O,OJJll-4 
16 15 59,2 0,0)122 

17 15 "'·º 0.0:?922 
18 15 86.0 0.02647 

19 15 8J,7 0,02)27 

20 10 '•0.6 0.02016 

21 10 89,0 0.01679 
22 10 70,0 0.01;.a 

2J 10 64.9 0.0101) 

24 10 62.7 0.00772 

ll.\fO VALC!l 

1.- e 120 
2.- TCi2?.AlC rA 0.001 
J.- 1;:., ¡¡::, C!P.C, 2 
4.- p;, Di:: TUEC::: 24 
s.- r.c. il!: Tuaw 

CifiCUlTO I 17 
6,- r:c.. o=: tuJca 

CL\C:J!TO II 11 

-TUEW :i:li CL1CUITOI 1 1. 2, J. 4, 11, 12, 1J, 1'•· 15. 16. 17, 1a, 19. 20, 21. 22, 2J. 24. 

-Tina.; z:1 cI?.curro II1 4, s. 6. 7, a, 9, 10, 11, 12, 1), 14, 
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P.ZSULTADCl CJ:m:NIDCO 

TU::!O DIA:::..~RO LC:~lTUD CAt.'DALJCA!.CUI..\:10 7".:.RD!DA corA !'IEZC.\ErílIC.\ 

(cm) (o) • (111 /seg) (•) (o) 

20 54.0 -O.Cl•76B 0.72 145.1) 

2 20 E6,0 -O,C4567 1.o6 144.7 

J 15 10'•.J -O,c.4247 4.54 1J9,5J 

4 15 62.8 -0.02)18 º·~· 1Ja,59 

5 15 64.5 -o.02oa5 0,79 137.80 

6 15 165,4 -0.01845 1.62 1)6, tB 

1 10 1.7.J -0,012)0 1.60 13'h.5B 

a 10 105.0 -0.0105) 2.68 1)1.90 

? 10 1a5.4 -O,OC'G6J 2.00 129.02 

10 10 64.6 o.coo26 º·ºº 129,82 

!1 10 130.7 -O,C15'J.J. 5,f') lJJ,f!j 

12 10 101 oB -0,01055 2.72 1)1,6) 

1J 10 91.0 -o.c0677 0,(6 1)0,8? 

14 10 9).4 -O,COJJ9 0.16 130,71 

15 15 59,6 0,0)444 1.52 14).61 

16 15 59.2 0,028,54 t.Jt 142.)0 

17 15 7'•·º 0.026.54 1.44 140.86 

18 15 e6,o o. 0:?)79 1.37 1)9,49 

19 15 8).7 0,020.59 1.03 1)8,46 

20 10 40,6 0.01748 2.68 1)5.'i'B 

21 10 a9,o 0.01411 4,10 131.77 

22 10 90,0 0,01080 2.52 129.25 

2J 10 64.? o.c0745 0,09 129.16 

,,. 10 62.? o.oosc» o.O'~ 129,i2 



CAPlTULO Vl 

COHCLUSlONES 

VI.! Concll111lone• d .. l PE" .. •cnt .. Trabajo. 

La •oluci6n nun&rlca .. n una computador• d1gltal dentro d .. 
la ingenlerta, •e ha man1fe•t•do como una herr•m1enta auy 
eficiente .. n la era modeE"na. 

El evidente que unn gr~n parte del deaarrullo de nue•tru 
m .. dlo ae debe en buena narte al avance tecnol6gico dentro 
d .. l cual han contribuldn lna computadora•; au UBo ha craadu 
un mejor aprov .. chamientu tanto en r .. cur•oa humano• como 
mat .. rlalem para aunentar •u eflclencia y pode a•t emprender 
logro• que ante• parectan 1mpo1iblea por Bu magnitud y 
dificultad de plan .. nc16n y cuntrol. 

Hoy en d1n renruaonta una unorm~ ventaja que c11nlqo1or 
centro du e•tud1011 o de 1nve~tl¿aclonua, lnduHtrt• 
negocio cuente con los aervlcio• de una computadora para au 
t1 prov .. cnaml en to. 

El nrea .. nte trabajo trat• de moatrar cumo un c~lculu que en 
un momunto dado au torn• un~urruao, tmpr .. clao y tardado por 
trat•rae de un trabajo larao y repetido, ae tranaforma en 
una •oluci6n sencilla, preci•a y muy agll parn el tngeniaru 
de la actualidad. 

Por otra parte, a1 blen ea cierto la lnmtnante conveniencia 
del uso de la computadura t•Qbt•n es muy cierto el hechu de 
oue la computadora ea a~lo una herramlftnta muy 6ttl y quien 
quiera ayudarse de ulla deber~ conocer lo que quiere hacer 
con '•ta. 

En Ct1anto al 
programacifln 
su uao lo 
tngenteru. 

m'todo de Cro•B• 
y la obtenc16n de 
conviert.. en un 

diremos nue au facilidad de 
re•ultados 6tilea mediante 
eflctente utencil1o del 

tltterentua pru.,b•B dul prcsent1,1 progr .. ma mnestr ... n que 1011 
valorea corregidos cun una aprox1~acl6n dentro del I por 
ciento, son mla prucl•u• que el c~lculo de pGrdtdaa de 
carga mediante f~rmulna expunenciale•• 

&•te programa trata de sur lu mla claro po•1ble, teniendo 
el que e•crtba la finalidad de que pued"' aer d .. uttltdad. 
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