
UTILlZACIONI DE LA FORMULACION ALGEBRAICA

OEL DIA'GIRAMA DE MOODY

In9. Jorge A. Maz~

Resumen

La presente comunicación tiene por objeto difundir la implementación de la formulación algebraica Que define
al Diagrama de Moody, en las calculadoras programables TI·59 y HP-41C.

Se exponen las ecuaciones de trabajo, el procedimiento de cálculo ( diagrama de flujo 1, los programas e ins­
trucciones de uso y ejemplos de aplicación útiles para su verificación.

Introducción

Hasta hace poco tiempo, el uso del diagrama de Moody para el dimensionamiento de conductos de líquidos
a presión era prácticamente ¡indispensable p.ara los profesionales especialistas en Mecánica de F lu idos, ya
que las formulaciones al~braicas del mismo mediante las ecuaciones de Colebrook . White y Hagen .
Poiseuille sólo permitían el cálculo de alguna de las incógnitas mediante interacciones sucesivas, tediosas de
realizar en formal manual.

El desarrollo de la técnica electr6nica manifiesto en las últimas dos décadas ha puesto al servicio de la ingeniería
en toda su temática, las máquinas denominadas -"calculadoras programables" mediante las cuales tale~ cál.
culos se realizan en un tiempo sumamente corto, y con la única molestia de programar una sola vez la su­
cesión de operaciones a realizar.

Ecuaciones

Las ecuaciones autilizarcubrentodoslo~sectores del diagrama de Moody, esdecir tanto el flujo laminar como
el turbulento y de transición, y para caños denominados lisos y rugosos.

Laregion denomínada de flujo inestable no tiene expresión algebraica que la defina y por lo tanto se extiende
la de la región turbulenta, que da valores de resistencia mayores.

Las ecuaciones fundamentales a utilizar se definen a continuación:

N1~ de Reynolds:

Ji. v

donde: J.I
IJ=-

P

NQ de Reynolds crítico:

Re := 2100

Vdp Vd
Re ... -- =-- (1)
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equivalente a:

Rev!f= 367

Darcy-Weisbach:

L V2

H f- (2)
d 2g

es válida para cualquier valor de Re

Colebrook-White:

1 r E/d 251 1
¡¡-= - 0,86 In -- + r;- (3)

vI _ 3,7 Re v I

su uso está restringido al régimen turbulento

Hagen-Poiseuille:

( Re > 2100)

-=---
.,jf 8

(4)

representa al régimen laminar (Re < 2100)

De estas expresiones se derivan otras que se denominan de trabajo: Reemplazando (1) en (2):

_ dP~9Hd
Re"';f = - --

J.l L

Por la ecuación de continuidad:

1Td
1

Q - -- V (7)
4

Reemplazando (7) en (2):

d = (81 L Q2]0'2 (8)

r1T2 H g

Reemplazando (7) en (1):

4QP
Re = -- (9)

(5) o v "'~ 1r;;::­...¡fV-t- (6)

Se define además la longitud de cañería equivalent.e debido a la pérdida de carga producida por accesorios:

d
Le =k- (10)

f

Nomenclatura:

d diámetro de la cañería
L: Longitud de la cañería
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E

f

v
Jl
p
Q
V

k
H
9

rugosidad de la cañen'a
factor de resistencia de la cañer ia
viscosidad cinemática del líquido
viscosidad dinámica del líquido
densidad del líquido
caudal liquido
velocidad del líquido
factor de pérdida de carga por accesorios
pérdida de carga
aceleración de la gravedad

Procedimiento de cálculo

Haciendo constante los valores de g, !' Y E se tienen que fijar tres de las siguientes variables: Q ó V. d, L Y H
para luego calcular la restante.

Si la variable incógnita es L ó H se utiliza el Método de Aproximación de Newton-Raphson aplícado a la ecua·
ción (3):

fJ.x
x + 0,86 In (Ax + B)

1 + 0,86 _A_
Ax +8

donde:

1
X=-

.ji

2,51
A=-­

Re
8

3,7

El proceso de cálculo está expl kito en los d ¡agramas de flujo adjuntos.

Programas:

Se extrajo de la publicación (2) el programa de ejecución para la C<llculadora TI·59 yen base a éste se realizó
el correspondiente para la máquina HP·41C.

Se agregan a continyación el listado de los mismos con las instrucciones de uso y el listado de registros y eti·
quetas asignados.

Luego de grabado en memoria el programa se puede verificar con los ejemplos de aplicación que se agregan
luego.

v = 1,2175 misQ = 0,0598 m3/s

Ejemplos de ap.licación:

1) Determinar la pérdida de carga (H) en Llna cañeria que conduce aceite con los siguientes datos:

€ - 0,0003 m
1) == 9,3 X 10- 6 m2/s
9 = 9,806 m/seg 2

Q = 0,158 m3/s
d 0,254 m
L 457,17 m

Resultado: H = 20,998 m

2) Determinar el caudal de agua que circula por una cañerla con las siguientes características:

f = 0,003 m
J! 1,13xlO'6m2ls

9 9,806 m/seg 2

d 0;25 m
L = 400 m
H 5m

Resultado:

3) Determinar el diámetro de una cañería para transportar aceite con los siguientes datos:

(' = 4,57 x 10-5 m
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11 = 0,3 X 10- 6 m2/s

9 = 9,806 m/seg2

Q 0,1262 m3/s
L = 1523,9 m
H = 18.29 m

Resultado: d =0,297 m

H =25,954 m

4) Qué longitud de cañería se requiere para transportar agua conociendo que:

E 4,57 x 10.5 m
/) 1,02 x 10. 6 m2/s
g 9,806 m/seg2
V 1,219 mIs
d 0,203 m
H 2,438 m

Resultado: L = 381,694 m

5) Determinar la pérdida de carga en la cañería del ejemplo 1 teniendo en cuenta la existencia de una valvula
globo totalmente abierta:

E = 0,0003 m
v 9,3 x 10-6 m2/s
9 9,806 m/seg2

K 10
Q 0,158 m3/s
d = 0,254 m
L 457,17 m

Resultado:
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Calculadora Programable: TI - 59
Partición de Memoria: 719.29

Modo:-
Instrucciones de Uso

Paso Procedimiento Entrar Presionar Visor Registros Etiquetas

1 Entrar constantes RST O 01 k A--k

k I k A k 02 H B--H

g(m/s2 ) 9 A' g 03 L C--L

v(~s) ¡; B' v 04 d D --d

€ (m) f C' E
05V E - - V,O

060 A'--g
2 Entrar variables 07 9 B' --v

conocidas(3 de las 4) 0811 C' --E

I [~ 1m'!,} O +/- E ·0 09E Inx

10 1 /";f CE

V(m/s} V E I V 11 f X : t

d(m) d D d 12 Re x2

L(m) L C L I 13A 0<
H(m) H B H 14 B l/x

15 t STO
I

3 Calcular variable 16 ReyIf RCL

incógnita CLR O 17 1 /"';f l
yx

O E -O 18 Le
EE

V E -a (

R/S V )

d D d

L e L
GTO

H B
X

I
H

SBR
I -

I RST

+
+/-
tan

sin

cos
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584 55 6:~q 85 + E.90 05 05
c::'"t-,¡::- 4 -:' PCL 640 43 F.:CL 691 65 X._1,:,._1 '-'
58':. lE. 16 641 17 17 6';12 89 ff

587 54 ') 642 42 STO 693 65 )(

c.-.,-. .:..:.
Lt·~::,~ E.43 10 10 694 43 RCL._1 e:l c. '- '-'

5::~~~ 65 .... ':.95 04 04• J'..

590 9':' ~9E. 33 -"2
,-' o

{'o

5'j1 O·:' .-, ~97 55.... O

592 OE. tt 698 04 4



Calculadora Programable: HP - 41 C

Partición de Memoria: SIZE 020 con 2 módulos de memoria HP 82106 A

Modo: User

Illstrucciones d,e Uso

Paso Procedimiento Entrar Presionar Visor Registros Etiquetas'

Borrar registros y 01 K A
Almacena 9 A 9.81 02H B

2 Entrar Variables B 01 03 L e
3.. O(m ¡sl o RIS V? 04 d o.. v(m/s) V RIS d? 01

I
05 V.. d(m) d RIS L? 060 02.. L(m) L RIS HF? 07 9 03.. H(m) H R/S 08 v 04

3 Entrar Constantes C K ? 0ge 05.. K K R/S E ? 10M 06.. e(m) e R/S NU? 111 07.. lI(m2 qs) RIS
..

12 Re 08v

"Empieza el cálculo de la variable incógnita 13A 09

Nota: en el paso No 2 si se desconoce el valor de alguna variable
14 B 10

se debe en trar O {ce rol.
15 t 11

- 16 Re0 12

17 1/.jF, 13

18 Le 14

1'5

16

17

18

19

20

I

51



6¡tlBl ·TU9tKI~·

&2tLBl r!
ClRG' ClST ,,81 STP 8:
~>Tu?

~StlSl B
"v?" PRO'PT ~Tú 6
X#9? SF &2 "V?"
PROKPT STO &5 "d?"
PROHPT STO 84 - "l?"
PPü"PT STO &3 "HF?"
f'ROMPT STO ¡'2 X#fj?
SF K~ STOP

(~.w .. e
"K?- .P~ú"PT ~Tú 91
Xi8? Sf 91 "E?"
PRO"PT STO 89 "HU?­
P~O"?T STO 11&

~ltLBL D
RCL e4 X=0? Gro 82
~Cl 83 ,,=8? CTO 8t
RCl 82 X=~? GTO 81
RCL 86 x=&? GTQ 84

~4tlBL 92
ero 83

56tLBl 93
7 STO le

S9tl8l 66
RCl 18 Xt2 l/X ~rt) 11 ~ ,
RCl 83 • RCl 86 Xt2
~ ~CL ~7 I RCl 92 /
PI X12 1--.2 Yf,X
sro 84 FC?C 81 ero 187
RCl 81 RCl 94 •
Rel tt / sr+ 83

SStlBl 87
4 RCl 96 • RCl 38 /
PI / RCL 84 I STO t2
21~8 510 Y RCl 12
X<Y? GTO 6B RCl 89
RCL 84 / 3,7 I 2,5t
RCl 12 1 ~Cl 18 t t

lH ~JS6 • ero ~9

119tlSL e8
SliRr B /

62

i ?·~':..~:L B~

STO 29 ~CL 1~ - ~ss

P:~E f'::.E :; f1; 28 ¡:';:':, 2!¡
sra 19 ! E-3 sro y
~Cl 23 y<y' ~EP le
(ji (! ~6

139tlBl lB
RCl 82 2 • RCl 97 •
~Cl 84 • RCl &3 I

S~RT P.Cl 18 • STO 85
RCl 18 l/X X1~ STO 11
CF 82 Cf 83 "d:-
QRCl 94 AVlfN STOP
~V=" ARel 85 AYIEN
STOP

167tLBl 91
FS?t 92 GTO 11 PI
RCl 84 Xt2 • l/el 85
• 4 I sro 86 ero 12

18e+LBl 11
~ RCl '.l6 • PI I

RCl 84 Xt2 I STO 85

¡9&+L~L 12
RCl 94 RCl &5 •
RCl 88 I STO 12 2188
X<}Y X<Y? GTO 13
RCl 89 RCl 94 I 3,7
I STO 14 2,51 RCl 12
I STO t3 5 STO 18

213tlBL 14
RCl 13 RCL 18 •
RCL 14 + sro 2S lN
,86 • RCl 18 +
RCl 13 RCL 2S / ,86
• 1 + I CHS SI+ t8
PSE PSE ABS 1 [-]
X<)Y X<Y? GTO 15
ero 14

243tlBL IS
RCl 18 l/X Xt2 STO 11
eTO 16

249+LBl t3
64 RCL 12 / STO ti

2S4tLBl 16
fC?C 81 GTO 17 l/el 81
RCl 84 • RCl 11 I

sr+ 83

263+LBL 17
RCL 11 RCL ~5 Xt2 •
2 I RCl &7 / ~'Cl ~4

I STO 15 F~iC 83
G10 18 RCl 133 ~'(l 15
• sro 82 "H¡:"
AP.~L 82 HylEW STOP

23StlBl 18
P.CL 82 RCL 15 I

SI+ e3 "l=- 'ARel ~3

HvrE~ STOP

294 t lBl e4
e STO 18 tF &3
fC?'81 Gro 19 5
STO le

3&2tlBl 28
I/Cl el -RCl 84, •
l/el 18 l/X Xt2 I

STO 18

311tLBl. 19
Rel 83 RCl 18 + t/X
RCl 82 • 2·. RCl 87
• RCl 84 • sop.r
l/el 84 • Rel.B8 I

STO 16 367 X<)V X<Y?
GTO 21 RCl 89 RCl 84
I 3)7 / 2,51 RCl 16
I + LH ,86 • CHS
ero 22

348tlBl 21
Rtl 16 64 I

352tl81 22
STO 17 FC?C 81 ero 23
ROl 17 X<>Y RCL 18 ­
ABS PSE PSE STO 18
1 [-3 ,X()Y X<Y?
era 23 CTQ 28·

369+LBl 23
F.Cl 17 STO le l/X Xt2
sro 11 RCL 83 ROl 18
+ l/X RCl 82 •. 2 •
~CL 87 • RCl 84 •
S~RT ReL 18 • STO 85
RCl 94 • RCl 88 I

STO 12 RCl 85 PI t
RCl 84 Xt2 • 4 I

STO 96 "Q=- ARel 86
AVIEN STOP -V=-
ARel 85 AYJEN STOP
.EHD.


