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PREFACIO 

U obje;t..[vo 6undame.VLtal del plte.6e.VLte. tltabajo, e.6 pltO-

poJtC...<:.OYl.M una gtúa palta e.l e.6tucU:.o e.xpeJU.rne.VLtal del 6R-ujo de. 6.eLÚ

do.6 , culjO.6 plÚnup'¿o.6 bM'¿C.M .6 e. han anaLúado de.6 de. el puVLto de. 

v,ú,ta pJtác.tic.o. U 6.eujo de. 6.eu,¿do.6 C.OY/..6tituye. una de. .eM ope.Jta-

Uone.6 unM:aJúa..6 meU -impoJttaYl.tu pOIt .6U.6 múLü.p.eu apUc.ac...tonu e.n 

el. c.ampo de. fu te.c.no.eog-Úl.. E-óto ne.c.uaJúame.VLte. -impUc.a. que. de.be. 

te.ne.M e. un c.onoc...{¡n.¿e.Yl.to amplio de. .eM c.aJutc.te.fÚ.6tiC.M ..tnhe.Jte.VLtu a 

La 1te.aLi.zau6n de. una ope.JtawVl. e.n g/tan uc.ala no u 

po-ó..tb.ee. -ó..t aVLtu no .6e. tie.ne. .ea ..tnnoJtmau6n ..tncü..6 pe.Yl..6ab.ee. .6 o bite. e..e 

c.ompoJt.tam..te.VLto mM pitO bab.ee. de. .ea mL.'1ma. E.6to.6 e. logJtaJtá. .6..t .6 e. 

anaUza .ea m-Wma ope.Jtau6n a Vl..ivei. de. fuboJtatoJt..io, c.on el. objeto 

d e. o bte.ne.Jt una ..td ea 9 e.ne.Jl.Ctl. .6 o bite. cU:.c.ho c.ompo Jttam..tc.Yl.to , bM án.do.6 e. 

e.n tO.6 ltuu.etado.6 obte.Vl..ido.6. 

No .6 e. haY!. ..tndu1do .eaJtgM c.o Yl..6..tde.Jtauo Vl.U te.6Jt..ica.6, 

pOIt c.oYl..6..tde.JtaJt.eo de. poca utilidad, pUe..6 bá..6..tc.ame.nte. .6 e. tJtata de. 

de.duc...tJt .ea ..tn6o~au6n, de. .eO.6 expe.Jt)r.~e.VLtO.6 lteaUzado.6 e.n e..e .6-i..6te. 

ma. c.o Yl..6 tlt(Údo pM.a. .ta.t pitO p6.6 fto . 

En 60ltma d~ada .6e. exponen iM c.oY/..6..tde.JtauoVl.e..6 .60-

bite. d-i..6eii.o, c.on..6t!tuc.u6V1. Ij ope.Jtau6V1. de. la urúdad, e..ópe.uMc.a.ndo 

.ea.6 de.taUe.6 que. de.be.n tomaJt.6e. en c.ueVLta pMa Me.gUltalt e.l nunuon~ 

YrÚ.e.VLto C.OMe.c.to Ij pOIt c.aY/..6..tgLÚe.VLte. .ea obte.nu6n de. lte.6uUadM .6a-

w6ac.toJt..io.6 dc.ntJto de. to. e.xac;t.,itud que pue.da .e.ogJta.Jt.6e. e.n tcu, me.-

cU:.uo ne.6 • 

En .ea paJtte. c.o Vl.c.e.JtVl..ie.nte a .t.M e.xpe.Jt-ime.ntO.6 , .6 e. ha 

pUe..6to énnM..t.6 upe.c.iai e.n .eo Ite.lativo a.e oMe.n e.n que. de.be.n Ite.a-

UZaJt.6 e., o .6 e.a fu.6 etapa..6 e..6 e.nuale..ó que. de.be.n ate.Vl.de.M e. c.o VI. .6umo 

c.LÚdado palta e.vaaJt una ope.Jtau6n ..tnadec.uada de.l .6,ú,tema. 

~----~------------------------------------------------------------------------------
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PCVla ma/foJt cJ...cuúdad, tanto e.n tM glUÍñic.a.6 de. dato.6 e.x 

peJUme.rz"talu, c.omo e.n ta.6 fi,[gUJLM del. .6i-6tema /f a6'¿nu .6 e. han t.Lt.i 

Uzado .6..(mbo.f.o.6 de. VCIJÚ0.6 tipO.6 palLa '¿de.Vl.Üñic.aJt &CUJ e.6 de. ac.c.e..6O-

!U..0.6 u.tilizad0.6 y tambi~n paJta. éu:.üeJte.nc.iaJt UYlfu, C.UJLVM ele. obtCL6 e.n 

una. m.i.6mcL gJtá6,[c.a. . 

En el ap~ncüc.e. .6e. blciuye.n e.jemp.f..o.6 de. c.álc.u.lo.6 e.6e.c. - 

tuado.6 c.o 11 tO.6 da.t0.6 e.x.peJUme.ntrllu y .6 U c.ompaJtac.ió 11 c.o n tO.6 c.alc.~ 

fudo.6, u;t..¿¿¿zando ne..tac.ionu te.ó!U..c.a.6 ne.poJttaclo.6 e.n R..a WCVl1J.;t.uJr..a. 

T amb,¿én .6 e. '¿11c.R..u.ye. el. c.álc.u.lo de. R..O.6 e.JtJtonu e.x.peJUme.n..tcttu que. e.11 

fu Fig. 13 apaJte.c.e.11 e.11 60llma de. UI1a Me.a .6ombne.a.da. 

ER.. .6i-6,tema .6e. C.OM.tJtu./fÓ patta. .6eJL u;t..¿¿¿zado C.OI1 6il1u 

e.x.p~e.nta.fu , pon tanto que.da ab,¿e.Jtta la pO.6,¿biR..idad de. il1.tJtodu

c.iJt mocU.6,[c.ac.ionu t e.wü.e.ntu a mejoJtM .t0.6 pJtoc.e.d{m,¿e.ntO.6, '¿11c.R..u.

.60 '¿MtalaJz. e.quipo acU .. c.ionaf palta e.x.:te.VldVt IlU u..6 0 a obtO.6 expeJti-

me.n.to.6 no c.ont~~pR..ado.6 e.n u,te. tnaOajo. 



VI 

A e R A V r e 1 M 1 E N T o 

Ing. Ate e. n Dona1.d SheJlman, bajo c.UI}a .6upeJtvi.6i6n .6e. 
lte.c¡'¿¿z6 cf.. plte6e.nte. .:tJr.abajo. Re.vi.66 c.uidado.6ame.ltte. 
el.. manu.6C!U,to olLigh1.VIl, hac.ie.ndo Vm0.6M .6ugeJte.n-
WUl .60 bite. ei. c..o Itte.YÚdo 11 oltde.Yl.Q}'l'Ú.e.ltto del. mcúe.Jtiat. 

Ing. Pe.dAO SalvadolL Me.ndoza e Ing. P.ob~o Aglte.go , 
pOIL .6u.6 ac..eJlXadM ob.6eJtvac.ione6 he.c.hM al. lte.vi.6aJt 
el. manu-6CJLUo olLiginat. 

/lIr..q . 1ntÍ. R0.6a f{((lúa ZúYÚga, pOIL.6U de.c..idida c..oiabo 
lLac.-i.6n y apoyo moJtCtt o.tolLgado en .todo mome.n.to. -

BJt. FJtanwc..o A. OJif...-i..z, qtUe.n pJte6:t6 .6u. c.oi.aboJta-
c.i6n e.n fu ope.Jtac.i6n del. .6i.6:te.~a, rtWtcm:te. fu Ite.ali
zac.i6n de. i.o e.xp~e.lttO.6. 

F bU1,ÍJrre.ltte., qMe.JtO agJtCtdc.c..c.Jt a :toda.6 aqucila.ó pc.Jt.60 
YLa.6 que. c..on,tJtibuyeJton c..OYl .6u ayuda e.n ei. de6aJtJtoUo 
61.-6-i.c..o del. pJte6e.ltte. :tJtctbajo. 



VII 

INVICE VE MATE RIAS 

PJte6acio 

- 1 yt;(Jw ducción. 

2 - V,ueYio 

3 - VuCJúpci6n. del apcvz.a;to 

4 - Conótnucción. 

5 - L,u~ de mateJUa1. u.t.ili.zado 

6 - Paltte Exp~ental 

1 - Exp~ento~ 

8 - PéJtcUd~ de Pltuión. pOIt 6ltic.ción. 
en. -tu.bol.! Ij acc.u oltiOI.! 

9 - Tabu.ia.ció/'L de Puui;tado~ Expe.Jti
men.talu 

10 - V.i6 c.U6ión de Re6ui;tado~ 

11 - COn.clU6ioYle6 

12 - Apén.cUc.e 

E j empto~ de c.á.tculo.6 e 6 ectuado.6 

Cálculo de tO.6 6actoJtu de 6ltic. 
c.ión. utilizando tO.6 dato.6 expe~ 
JUme~e..6 

Cátc.uto de e.MOJtM expeJUme~
te..6 

Cálc.ulo de rVr.cU~ de pJtu,¿ón. 
poJt 6Itic~6n. en. ~ubo~ Ij ac.c.MO
ltiO.6 poJt mecUo de ec.uacion.e6 
Jtepo~ad~ en. la We.ltaWfta 

f'¡ omc.n. ce.atuM 

Pág. 

IV 

1 

8 

22 

24 

30 

32 

34 

39 

42 

62 

66 

67 

61 

71 

74 

80 

86 

89 



FIGURA 1 

FIGUPA 2 

FIGURA 3 

FIGURA 4 

FIGURA 5 

FIGURA 6 

FIGURA. 7 

FIGURA 8 

FIGURA 9 

FIGURA 10 

FIGURA 11 

FIGURA 12 

FIGURA 13 

VIII 

INVICE VE FIGURAS 

S..L6tema G eneJta1. de. F tu j o 

V,wgttama f.6quemáUc.o ckf.. ApaJtCU:o 
de. Ffujo de. Ff.túdo.6 

V.(.ag JtaJ'l1a f.6 qUeY'lá;tiC.O e! c. t0.6 Manó 
mU:Jto.6 

CUJtva t C. c.aL¿bJtac.J.ó n de..€. me.d,¿doJt 
de. oJúR-ic.J.o 
Q(pies /seg) vrs 6 h,pulg. H~ 

Cu.JtVa.6 de c.af-ibJtaUó n del. mecU. -
dOJt de. oJú6-ic.-io, vetoc.-idad, 
p-iQ..6 /.6 e.9 vJt.6 Ó h, pu.fg H g 

Cu.JtVM de. c.af-t.bJtac.-iól'l. teófL-ic.a 
¿el. f'l1ed-idoJt c!.c. oJúMc.J.o pa/ta. tu
b0.6 1" Ij 1/2", e.n ba.óc. a df!;o.6 
e.x.peJWne.ntaf..Q..6 paILa tubo 17[" 

Péfl.d-iclM de. ~')Jte..ó-ión poJt nJúc.c.J.ón 
e.n vá1.vufa li' lj tubo Jte.do 1/2" 

PéJtd.,¿dc!,6 de. pJtC6-i111 pOJt f,fL-ic.c.J.ón 
cn ac.o rlam.i.e.n.to 17[" y tubo Jte.do 
1~" 
2 

PMCÜc!.a.6 de. pltu-ión. poJt 6fL-ic.ci.6n 
e.n ac.c.e..óoJúo.6 de. 1": bJúdM, e.x
paYl.6-ión lj Jte.duc.c.J.ón 

PéJtcLú:la.6 de. pJtM-i6n poJt áJt-ic.c.J.ón 
e.n vá1.vula de c.ompue.Jtta de. 1 /2 H 

Fac.toJtClJ de. n'Uc.c.J.ón de FanMng 
c.afc.u..,c,ado.6 de. f0.6 dato.6 e.x.Y.l~-
me.n.taf..e..ó Ij e.ompaJtado.6 a lo~ Ija 
Jte.poMado.6 

Pág. 
Z-

7 

18 

21 

29 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 



IX 

U/VICE VE TAB LAS 

Pág . 

TABLA 1 42 

TAB LA 11 44 

TABLA 111 46 

TAB LA IV 47 

TABLl' V 48 

. TABLA VI 52 



1 N T R O V U C C ION 

Lo'!' expeJr)mel'/toll mcÍ6 comunu en el utudio pJrÁ.cüco del 

~tujo de 6luido'!' .6on: 

1. 1)e.twninauón del ófujo má:6..t.co Ij volumétJU.co mecLia..-t.te 

el MO de mecüdolLu apIWpi.ado.6. 

2. Cálculo de la veloc.,¿dad Une.al del 6lujo, Mando R..a1, 

ILmc...i.onu antwolLe6. 

3. - CU!l.VM de. c.aLOvtacúón de cU~elLente6 ti/OO-6 de n-.ecLi.do-

ILU. 

4. Ve;te/m'Li.na.c.-i.ón de ca.1.dcUJ de. plLuión yJOlt 6lLicc.,¿ól1 en :tu. 

bo.6 y aCCeI.JO~6. 

S-i no .6e d-iópone. del. J.¡.[J.¡tema. de 6lujo apllopAAdo, el pJÚ-

meIL pa..6o eI.J weVíaJt et .6.[J.¡-tema mM conven-iente y deg-Ur.. d tipo O :t¿ 

po.6 de medi.dolLe..6 de. 6fujo; fuego pltocedeIL al. montaje de. acueJLdo al. 

weño. Ani:.u de. de.teJlm,{naJt.eM c.a..ú:la.6 de. pltu-ión pOIL 6lLicuón, de

ben d-illpol1eJr.6e de R.cv:. CU!l.VM de caUbJta.uón de .eO.6 med-idolte.I.J con .ea 

c.uai. .6 e. ahoMan o peILacúo nu y c.álcutO.6 numMA.CO.6. POIL:tanto,.ea 

cOYl..6:tw.cwn de. d-icha,ó CWLVa,ó p!tOcedvuf a c.ua1.qu-ieIL oVta. de-teJr.mina.--

c.-i.ón. 

ECUAcrOI,JES FUMVAMEfrrALES 

En W.6 pátr.Jta.6oJ.¡ .6iguie.nte6 .6 e. '¿1'tc1.u~en algUY1.a.6 de la..6 

e.c.uac...i.oneI.J nundamentale.ó IJ ):>JU.I'tCÚp.iO.6 del 6fujo de 6lu..úlo.6. 

1. Balance de Ma-te/Úa. o plt.inup.io de coYl..6e1Lvac.-i.6n c!.~ la. 

malla. ApUcada, al. 6fujo de un óltUdo .inc..ompILu.ible en e.ó;tado u-ta-

b.ee, .6e enc.u.ent:lla. que .ea ma,óa /¡fuye.ndo e.n u.na. .6ecwn del .6-U-tema u 

COYl..6;tante. J.¡'¿ .6 e de.teMlúut en otJLa. .6-Uu.a.da muy cU6-tan-te.. 



- 2 -

/ 

A 2 

~_=~.=-.-_~_==-~---- -{z. 
I 
; -

¡ j , 

r\ 
- I , \ FluJo .-,.- - -- ---7' . 

--- -- - 1;-/tt¡ l I .• bomba 
'"r- --- ------ - - -~~&/! 

Plano de Referenci a , 
. _--~------------ -- ----~ - ------ --_ .. - . 

FIG. 1 - SIST.wMA GENERAL DE FLUJO 

(1) 

La. ecua.Wn (1) U conoc..ú1.a. como " IlCl..l..a.d6rt de. cont.úu.U.ó.a.d" 

2. 
(1 2 9,14.17) 

Bahtnce. de. ErteJLg.('.a. ~~e.cáJ'Ú.Ca. o Ecua.c..i6n de ~eAnoutU.. 

La. ecu.a.uón de BeJLYI.ouJ'h u a.plicable. al 6lujo de. 6.fui.do¿¡ 

e. .incf.u.ye. lo¿¡ cU6eJLe.ntu Upo¿¡ de. e.neJLg~ mecán.i.ca de. un 6.fui.do en mo-

v..ón-i.ento. 

P/p + g/gc Z + u2/2gc = constante (2) 

En:óte. do¿¡ llecc.i.onu de. un -6.i.¿¡.tema. de. f.,fujo (6.i9.1 ), la. 

ecua.uón u; 

Puede. dee-éMe. que .ea. e.cu.a.c..i.6n (3) u .ideaLizada., puu no 

.incJ!..uye pW,.i.da.-6 polt 61t.i.cci6n. Cada. uno de. -6U1.> .t.~noll Jtepltue.nta. 

e6e.ctoll de eneJLg~ mecánica. en ba.6 e a. fu ul1..i.d.a.d de. 11'!Ma. 6luye.ndo. M.l 

el. .t~rt.i.rw P / p u el :tJr.a..ba.jo da.do poJt 6ueJtza..6 exteJtnM ae. 6fu.i.do pa. 
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e..ó,te. tipo de. fiILJ..cuól1 CJ.: que .ea 2('-Pa. .t{y¡¡jjcm-tc. e.n Iu.v:f!tín momc.nto /1.011'-

pe. co ntac-to con el .6 óUdo. La. ¿fLicc,¿ól1. de. ~Qf[ma II c.ul!/l. 2. co n .6 Q.100.J!.C¿ - .-

~el't-te ~.( dM..tpctc!a como c.aLOIt. ff tVU}1t.V10 Hf cn. (S) ..t/'Lc..e.w./c. anbo.6 ,ti 

p0.6? no hauendo d.-i..6;t¿ ~tc..,Ló:·J a'-.9unCL. 

Ije a bajM vc1.oc..-i.da.d.C6 .6(2. t/.ene. Mujo .tar.tt,na!l. IJ .eM péJr..cU.da.6 pOfL 1:;Ú~ 

uó n en e..ó;te. tipo de. M u jo .6 e fLeP~c..{.o nrtn a. ,cM o:tJr.M vcvU.a.b-Ce..ó pOIt ,cCL 

ecuau6n de f-Iage.n-Po.-i..6 c.t.uJ'..-R.e., c.w¡o. dCJU.Htc..i.6n matQ!"l'JWc.a. ru~dc v (>J(.,~ _ 

e.n i1TfLal't.6pofLt Phe.nor.!e.nal
• nO/L !.).{./r.d: eX. a)~ ! 1) 

La BOJuna intc.gfLada de. fu '2.CUCLUÓ n C6: 

H 
fs (6) 

PafLa. 6.eujo t.u.Jr.bu.R.el't-to, .ea e.e.ua.uón (6) no C6 apUc.ab.f.e ti 

l a fLd a.e..{ón evr.;(:fLQ. r-;f '1 .eM of.Jz.M vaJÚa lJ.[c6 .6c. oh;t'¿e.nc pOfL anm6.-i..6 eL¿ 

me.l't.6..to na.f, .6..te.vtd.o .6U ti oJuno_ {-Ú1al!.; 

(7) 

La e.c.u.auón (7) .6ó.eo ..tneL¿c.a qu.e. .ea cantidad de. .ea ..tzquÚ./l.-

da e..6 6u.nuón de. Re .6.{n ptte.Wa.J1. va1!..ofLC6 . 

PMa C6tctb.C.ee. () 't .~a. fLc1.auón c.n;7Lc. f Id Re .6 c. ha de.6.{vt.-i.do 

un ñac.t.ofL de 6fL-<.c.Uó n 1/ f~1 po/{. -Ca 2.c.uaw n: 
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(8) 

o b,¿é.n.: (9) 

La. e.c.ua.c..<..ón. (9) U mM cono~d.a. c.omq ec.ua.ci.ón. de Fa.n.n.i1'l9 

y u apUeabie cua.n.do el. ~fujo u twLbuie.n.to. 

Combbutnrlo (9) con. (6) ~e.. obUe..n.e.. u.na e.c.uac..<..ón paJut f e.n 

6.fujo .eam¿1'UVI., h,ta. eI.>: 

(la) 

f = 16/Re (11 ) 

Una e.c.u.ac..<..ón. qu.e. 1te1.ac..<..ona d 6actoJt de.. 6Jt.<..c.c..<..6n. f e.n. 6fu

jo :tuJr.bute.n.to y el Re ñue. deJÚva.da. poJt Koo: 

f = 1.4 x 10-3 + 0.125 (Re)-O.32 

f = 0.042 (Re)-0.2 (13) 

1/fO.S = 4 log (Re fO . S) - 0.4 (14) 

LM e.c.ua.c..<..OI'te6 (13) lj (14) /)6io /)on. a.p.Uc.abiu a.i 6iujo en 

;tubo~ WM tai.u c.omo de coblte., v..ú1Júo, etc. 

Palta. tl1bo~ corneJtc.-ia1.u (14) /) e. mocU.6i.c.a. a.: 

l/fO•S = 3.2 log Re fO.S + 1.2 (15) 
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:ta. 

al 1:"xpan6'¿ón. .6Úbi..ta. dd áJL{)..a .6e.cc.ionat de. M.ujo 

61 Con;f'Jr.a.cuón. .6Úh-Ua. de.t áJr.ea. .6e.cuov!ai. de. ~fujo 

cl PCóv,te.n.c.(fÁ.. d'2. cf..¿nQ/lc.nJ:.u tipO.6 de. aCCUOIÚO.6, t(1J!.u 

como ~ VMVu.€.a6, codol.!, te.u, dc. 

EXPM!SIO' SUBITA. 

S.¿ el cüñJ'7ct!to dc1. .tubo c.amb-<.a bltu.6camc.n.tc. a uno mayolt, d 

áJtea de. flujo awne.n.t.Jl y fu vdouda.d wrtiY!LI..qc., olÚf/'¿nándo.6c una twc.

bu.€.e.nc.i.a. que. tltaM nOlU'Yla pcur.:tr.:. de. .fa e.nCJr..g1a. unWc.ct c.n cai..OIt. 

LM pétuü.r!.M pOJe. 6IÚcu6n olÚg'¿nadM e.n. UM e.xpCU1..6.¿6n .6ú.b!:. 

.ta ':JUe.de.n ltepltu e.n:taM e. .Y.JOIt fu e.cu.a.uón.: 

(1 6) 

donde.: 

u = ve..f.oc..i.da.d en QÁ. .tubo pe.quc.iio 

El vato/t de. Ke vaJÚa. .6egún. d tipa de. f,.f.ujo, ptlU de.pe.n.re. 

de. .fa ltuau6 JI!. de. áJte.ct.6 y de. Re. 

(17) 

(18) 

(1 9) 
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: 1 

Figr 2, - PERDIDAS DE PRESION 3N uNA 
CONTRACCION SUBITA. 

Ecuac..ionM ~~u ~e apU.c.an a ~ p~ peA ~IÚC.--

c.l6n en a.c.CU01Ú.O~; la.6 c.ua..eu ~e. e.xp!tuan en lovrgitudu e.qtü.val~u 

de .tubo Jlec.to. 
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COn6.,¿deJta.uon.e6 GenVrf1J:.Có. 8'. weJií.o rle. un. .6-<Atema, eu.a1.

qu.-i.CJta. que. .6 e.a. .6U 6braL i.dc..rl , ,t-¡YJ.tiea. .ul n.e.c.v.J.,.,¿da.d de. anaUzaJt .tono io 

que. ,& e. 1teZ.ac.-i.o Ite .. .6U6 d:U:.a..U..e.6 e.6 ?nc.-i.L.1.Lc..6 qu~ vr .JÚfU1 ,& C{1ún. f..M á.,¿nM 

pltopuu:tO-6. fn e.t C.MO pltue.n:tc., Mtabl c.udo-6 tOl! e.x.pQ.Jr..,(.IIJ1e.¡'LtO-6 que. 

de.b.ían. 1tC.a.UZCVL6 e, l! c. pltoc.cd¿ó Cl ea n..6.,¿deJtM fu d...ú.J pon.-i.bilidad ele. ma.:t~ 

JUatu y -6U c.o-6:t:o ,~ 1tc.c.wvU.<?ndo rtVm ei..C.o a c.oüZa.!r. plte.c.-i.D.6 e.n d-i.~CJte.n. 

tu C.MM c.omvr.c.-ú:lf. e..6 pCVta. c.omrM.aJt ,tan..to fu c.a.2.i.dad c.omo eC plte.uo 

ltef.a.;Uvo de. lo.6 n'Ú..6mo'&. El::. d-i..6 c.Pio Mnal del!. -6~t0'1a, 6ue. e,e. 1tC?-6uLta.-

do de. una . .6f2J'1.,ie. de. mod.i.Mc.a.c.A.onu a.e oJúgbtClhne.n:te. conce.b,¿do. A.-t 

ptúnup"¿o -6e. pe.n..6Ó c.on-ó:tJtu.-i.Jr. un -6.i6te.ma don.dc. el!.. nfujo de.bvúa. -6eJ1. 

polt glLa.ve.dad y c.v-i..taJr. e.R.. (uo de. una hOl"1ba. Se. c.a.tc.uf..ó plte.v.ú:tme.n:te. e.R.. 

á.tu jo rtÚtUÍno ne.c.C-6a.Jr.-i.o y eL c.o n-tirr.uac.i.ó n. .6 ~ pitO c.c.cüó a Jte..cr.t.c:.ZM ptr.u.e. -

bM -6oblte. .ea. pltM.wn de€. agua cLú,pon.-i.b.f.e., comp!tobando que. no eJU!. -6U-

Mue.n:tc. y:><.VUI. líJal'ttel1CJL el!. 6fujo lte.qur:.rvi.r1.o. 

Re.c.hazadlt fu po-6.,¿bilidad a¡1.trvúolt, -6 c d-ÚI c.Víó un. -61/..tcrna., 

e.n el. c.ual l! e. "¿nc.t.tú.a. una. Óor,'JLla que. peJln'l-i.;Ue.Jta o bte.nc.Jr. ce. á.tu j a el u ~ 

do. PCVta. e.vJ;ta;r.. en fa po-6.,¿b.tc. e.R.. dMpV!.CÜc..[O (12. agua, .t11e.vil..abie. -6"¿ 

.ta.n:to e..e tal1que. d(. .6um.i.n-i.-6.tJto c.omo ce. de. me.cI...i.uo nC6 -6 e. -6..{;túan 12.11 cJ!.. 

nti6mo p.l:ano; .6 c. d..i6 pu.6.i.e.Jr.Q n e.1l ,t.a.J:.. ~ ollma qUe? t...'7..n.que de. me.dritio ne.ó 

pue.de. dlte.rr.aJt.6e. me.d-i.al1ze. una. vá..C.vuR.a. que. c!UC.Mga. c.n. ce tanque. de. aL¿

me.l'tta.c..[ól1. 

Sdec.c..i.ón dd tamaño de. fu bomba.. AntM dl. "¿n6.t.a1.aJz. uw!. 

bomba, c.onv"¿e.ne. a¡1ctt-i.zaIt CLÚdad0-6ame.rrtc. i..M c.oncüc..[onc?Á de. opeJc.a.c..i.ón 

me.d.-i.a.nte. c./Ítc.u..e.0-6 plte.v"¿O.6. A c.onün.u.ac..[ón .6 c. e.x.pone.n fa.6 mM )mpOlr..-

tantc...6 e;tapM a .6e.gu..i.Jt: 

al Mum-i.Jr. ef. máximo rnímeJto de. Rc.yn.o.td.6 c.on el cu.ct.e -6e. de.

.6 ea tlr.a.ba j AA. 

b) CaR..c.utaJt.ea ve.k'..oc..i.dad Unea.f. del M~.ujo a pcur;tiJt de: 

Re = D u P /il 

.,.. 
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el Caf.c.uiaJt el. ó.eujo mátimo, c.onouendo d álLea ~ec.uo--

naf. dd ;tuba . 

c! ) Jctvlmüuvl. .[..1. -Ea I1[Jilu de .tubo Itec.to dMpovúbf.e el'l.tJte 

.6uc.c.i6n. Ij dC.6 c.aJtga. 

e..e btauec.to dd 6f..ujo. 

~) EXpltC6M.ea ItC.6JAtcn.c,{.{,(. (I.f.. 6fujo de e.6:to.6 acc.uow.6 en 

6un.c.i611 de. .e.on.q,[;tudu cquivaf..cYLtu a :tuba Itec.:to. 

g) E.6w.bú~.ceJl. u. baf.an.cc de eneJl.giCt me.c.ávúca entltc. .6UC--

wn. Ij dMCfVtga. 

hl Cr7/~Cu.eM de. cUcn.o bal.cmce, cr. btabctjo que def.e. dUaMO 

li.aJz. .ea bOr.'l6a. 

Cálc.u.e.o.6 PlteUm.¿noJz.e..6. V,if(J'rlcVw d c tubo = 1 ~' ( nomina.f J 

Lon.g-itud de tubo Ite.cto cU6poyúb,ce ;: 40 p'¿C.6 

Pfuno de lte6e.!tenc..ia. : .6UpeJl.6,¿c.ic cid agua en et tan.que de. 

ctLimen-tac.i6 n.. 

ALtww. dd punto ;1 2" con. Ite.eauón. at "1" = 6 piu 

en.eJl.gla mec.ávúca e.n.tJte "1" Cj 112' .6e. ttc.duce a: 

- W = g/o Z2 + u
2
2/2o + Hf s 'c 'C 

(1 ) 

No. de Re!:lrl.O.ed6 tl'láWno de ope!tac.i6n. = 2 x 105 (Mum..¿do ) 



• 

u =-
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V~co~¡dad del agua a 80 0 p = 0.862 cp. 

P.e = D 11 P/ll 

d.e donde: 

u = 11(" II /RD 

DiámWo in-teJLno del tubo = 1.61 pu1f{. 

2 X 10
5 

x 0. 862 x 6.72 x 10-4 x 12 
62.22 x 1.61 

1bm 
pie-seg 

1 .m x pies 
. 3 ple 

u = 13.8 pies/serr. 

Cá.t.c.uto det 6R..ujo máX-imo e.n gctR../min. 

Altea. .6 c.c.c.iovr.a1. in.teJtYUt dee. tubo = 0.01414 Piu 2 

Q = u A 

(2) 

(3) 

Q = 13.8 pies/seg x 0.01414 pies 2 x 7.48 gal/pie3 x 60 se~/min 

Q = 88.2 ga1/~in. 

ctUc.u.tc del. -6fujo m(~ic.o, ftm/min . 

w = P u A (4) 

= 62 .22 lbm/pie 3 x 13.3 pies/sec x 0.01 414 ~ies2 

w = 12.2 lbm/seg. 

La.6 péJuUclcL.6 :to:to.1..e..ó pOIt (.,ltic.wn en tubo Itec.:to tJ a.c.c.uo- 

ItiM pueden c.a..C.cul.a.M c. U.6cLndo la ecu.ac.i6n (9). 
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L :: .Long-Uud de. tubo 1Le.c;to + J~ong.itu.d e.qu.ivaie.ntc. e.n p"¿u 

, (2-3 9 11) 
T "¿po y I1W11 c:J1.O de. ac.c.C6oltllJ.6' , Long,¿tud c.ql.Úvaie..VLte.. e.n cUámetJr..o 

de.. tubo 
c.odo .6tandrUtd (lLctrt{ .. o c.ofLto ) 

2 c.odo.6 de.. 45 0 

6 .te..e6 .6.tal1da.JLd. c.on nLujo é~e.c..to 

.te..e.. .6 :tandaJtc1 c.o n 6 :: .. Lt j o e.n Jtar'I(L 

válvu1.ct de. g.r..obo (ab,,¿w..Ll :toM -
me..n.:te.. l 

3 veU vu...fLL6 de. c.orl1pue..JLta.. ab,,¿eJl;tc...J.:. 

32 

30 

360 

90 

300 

21 
TOTAL In" x 1.61/12 

Lo ngauc! :to:t.l:lf... = 40tJ"¿u + 112.p"¿e6 = 152 pies 

= 11 2rJ-Le..6 

PC'JW.. Re =: 2 :x 1 05, el vnl .. olL de.. f .eúdo de.. ::.a qlLá.~i....c.a 

f vr. RJ8)U = 0.0055, .6U.6ti:tuljQJtdo v(~LolLe6 cn J...c.. c.c.u..ac.i....6n ( ) .6e. e..n-

c.ue..""ÓLa.: 
.. pies 2 

Pf = 5.5 x 10-3 x 152 x 190 x 2 x 12 ( pIes x seg2 

1.61 x 32.2 .. lb
d

:-=p1e) 
pIes x lbf-seg2 

H = 75 lhc - pie/lb 
f L m 

SMti.tuye.ndo t o/:¡ vaI:..olLC6 e..n La e..c.u..ac.i....ón de.. c.ne.Jtgia me.c.áni....

ea nc.du.c.-<..cia a fu.6 c.onrlvi..c.i....onC!..lJ de. opeM.c.i....ón .6e.. obtiene. pO.JUl. Pf: 

- 1[ 
S 

= g/ gc 6 + 190/64. 4 + 75 

= (6 + 3 + 75) pies-lb f 
~ 

-1 = 84 pies-lbf/lbm s 

(3,9,CI 
Cá-ec.LLto de. .ea po.te.nUa :teóJL-i..c.a [le Irr bomba 

(S) 

P = 84 lbf-rües/lbm x 1 H. P. /550 pies- lbf/ sel? x 12 .2 lhm/seg 

P = 1.86 B. P. 
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PMa. una. ca0eza :ta:tc..e de 75 p'¿u 1/ 88 gai/rrú.n de.be. bt6ta-

taJt.6e una. bomba de. 2. 3 H. P. OpeJta.H00 c.on e.6..¿c...ie.nc...ia de 60% (Mum..¿dn..). 

En vez de c.omplUUt una bomb(1. ,le. ~.:'I./.) C.CUU1.c.tCJ'~tiC.Ct.6 antu rl!e.nc...i.onadct.6 p 

.6e. Út6-t1-Ló en 60llma rJtov..i..6"¿onaf UI1CL bomba que. v.,.t.1.ba d..i..6pon..i.ble. [6 -

.D: bomba C6 de. CLf.tn. c.apac...i.dad lj Q1, opCJl1ldn.. c.on un mo:tOIL de 7i!f. P. 

POJt e[ tipo d.e. .6..i..6,ter'lla e.n el:. c.uoi. .6 c. ha ÚL6.ta1.ado, ~u e.~..¿

c...i.e.nc...ta v., baj1..6..ima obte.n..i.értdo.6e. C.O il0 f/u.jo 11IÍWflO 120 gai./I'I1"¿n c.onj"JUL 

una cabeza de í 5 p..¿u. 
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lte.quieJr.e. .ea.. pltue.nw de me.rU!ioltU de. 6lu.jo, iM c.ualu peJO')lae.n .ea.. 

de:teJmú,Y'.a.c..ión fUÍpúla de. .ea.. Cf.I I,tidad de V!1ate!Úa,e ULL~te.ndo e.n fu wU.dad 

de. J::"¿eJl1pO. So n mu.e.flO.6 loJ.¡ tipM de. me.cU.dofLu de. nlU. j o actualme.nte. e.n 

U60 y la.6 cü{¡e.Jte.nUa.6 -6on a ve.e.u n.otablu p rfe.pe.n.cüe.n.do del pJUn.up'¿o 

de. ope.fLac..ión de. lO-6 mWr10-6. Elme.'c'M mó..6 .6 e.nc.-i1.lM U c.u.yo plÚnc..ip'¿o 

áundame.ntat u pltodu.c..iJt u.na e.a1.da de. pJtC6'¿ón a e.xpe.n6a:6 de. e.ambio-6 e.n 

v el.oudad, pue.de.n c..UaM e. : med--édofL 1Je. rttLv'li. , 'r"1e.d.i.doJtu de. oJt.i.6.{.c..io, 1"1e. 

d.i.dOftU de. boqc.úR.1.o..., de.. 

El r.1e.cü.d.oJt de. Ve.n..tLl/Ú u hO..-6ta.nte. exacto y e.Uue.nte., puC6 

.ea.. Jte.c.upe.fLauón de. pltuión e..~ muy gJtan.de., Jtu,{,J.¡:te. lO-6 eáe.cto-6 abJta-6'¿-

VO.6 del. álu.i.do Ij n.o .6 e. ob.6:tJtu.ye. 6ác.Leme.nte.. S'¿n. í!mbMgo, .!.JU e.O.6:to U 

e.ie.vado., oe.upa mue.ho U pac..io lf no pue.de. VaJUaM e. .6U cLúfme.:tJto pOlt .6 Cft 

ñ'¿jo. 

Et me.cU.doJt de. otúMuo e.n CiUl1b.¿o, U de. bajo e.o.6,to. oe.u,ra 

poe.o u pac..io, ruede e.amb.i.cvu, e. e.o n. vnue.ha 6a.c.)lidad; no o b.6:ta.n.:te. utJ.ll~ 

ve.YLtaja.6, -6e. daña. pOJt mcd:eJúai.u abfLa.6"¿v0-6, gltan palLte. de..ea.. pJtu,i.6n 

no e.6 lte.e.u.pe.Mda e.omo en el. e.a.60 del me.d.idoJt de. Ve.n.,twr.,¿. 

-6e. c.Jte.yó e.onve.J-'Úe.n.:te. de.c..icUJu,e. pOIt el. me.d...úioJt de. otú6,¿c..io, c'uqa ope.-

Jtauón no e.6 peJu11a.ne.n.:te. e.n. e..ó:te. e.a.60 y pOlt :tan.:to .fM pé.JtcLi.da.ó de. plte.

-6'¿ón no e.ort-6:t.i.tuye.n un 6ac.:toJt de. ~poJttanw. 

POlt JtazonC'..6 de. 6ác.J1. mane.jo e. '¿rt-6.:ta1.ac..i.ón, .6e .6.ituoJr.on W 

:toma.6 de. pJtu'¿ón e.n eA:. :tubo e.n. fu nOllma -6..tgu.,i.e.n.:te.: :toma de at:ta. plte.-

I.l.i.ón a 2~ d.J.áme.:tJt0-6 (nombULt) CLn.:tU de. fu r.Jlaca; :toma de. baja pltQ..6,i.6n 

8 ~ne.:tJto.6 bajo de. la piaca. 

u.;t,iL¿zó tu .. método de. pltue.ba lf e.JtJtOJt e.omo r'ue.de. veJt-6 e. a c.onUrr.u.ac..ión: 

* S heJrman, A. "l . e oYrlLLJ-'Úe.aw n P Cft-6 o YL(1y" • 
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1. Mumbz. u.n nLÍmeJlO de Re!fYtold6 en d OIÚ~)'ci..o = 20000 = Reo 

2 • A6 f..tIrI.iIt D = 1!1 
o 

Cálc.ui.o de .f.a. veC.oc<.dad Unea,t e.n el. olÚ~i..c,¿o: 

Re = Do un P 
O l.l 

de donde.: 

u = Reo l.l 

o Do P 

u = 
o 

2 X 104 x 0.862 x 6.72 x 10-4 x 12 
1 x 62.22 

u = 2.24 pies/seg 
o 

Qo = 2.24 pies/seg x 3.14/4 x 1/144 pies 2 

Q = 0.01200 pies 3/seg 
o 

. lbm 
t!ie-se~ 

1 
pies x -'-3 . p1e 

4. Cáicuio de. .ea. vel..oc.-ida.d en el.. tubo de. 1~' con el.. 6fujo voR.uméXlú

co e.n el. OIli .. fii..c.i..o. 

Ul = 00/A1 

= 0.01200 pies3/se~ 
u1 0.01414 pies 

U1 = 0.850 pies/seg 

5. Cálc.ui.o del. númeJlO de. Re!fno.td6 e.n ee. -tubo: 

1.61 x 0.850 x 62.22 
Rel = 12x.862x6.72x10-4 = 12250 (a~e.n6i..orr.a.t) 
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Se. COMtJw.tjÓ .ea pR.ctca. con el cUámctJw calculado avrteJúoJt-

mente Ij .6e. iM.tai..6 e.n W UVle.tl .6Q.gún .6e. veJtt1: pO.6te.JtiOIlme.n;te.. Se. hi-

cieJW n p1W.c.ba..6 ptLe.t.iminaJtu Ij .6 e. meo n;tJtó qu.e eR.. manómQ,ÚW co neeta.do 

al me.c:UdoJt 110 eJta. de. .6u.6icie.nte lorr.c¡Uud palla. Jte.gi.6btaJt f..a. mLÍX.ima. cal - -
da de. p1tui6n. POJt W moUvo .6e Jte.caf.c.ul6 el. d.i.áme.tJto de. fu pl!.aca., 

ef. c.u.af. ~u.e. QUlrte.nta.do t1.a..6t..'l 1.063" 6 27 t11~. A continua.ción .óe. e.xJ:lOne. 

obto método de. cá.e.cu!o pa!tct ~ -tamaiiio def. oJti6icio en w pf.a.!.a~ 

El método Jtetaeiona. Do/D vrs. K ~e.nie.ndo corno p~e.tJto.6 

va.Jtia..6 cu.Jtva.6 coJtJtUpOYl.CÜ.e.ntCUl a. -LM cU6CJte.n;tu tipO.6 de. ~omM de. pite. 

.6ión. 

Et va1.oJt de. !( u dado pOJt fu .6iguie.nte. e.cu.a.wn: 

K = Qn/L D~ (6) 

donde. 

Qn = 6f.u. j o máx.imo en gal..! M . 

o = cUáme.,tJto del tubo en pui.qa.dM 

h = rnáuma. ca...ú1.a. de pltCUl.i6n, e.xp1tua.da e.n pu.R.ga.da.6 de. 

r.1e/lCWÚO baja agua. 

MwrWL h = 30 pulg. (U manómeVto tiene. i.angUud = 39 pulg.) 

Qm = 88.2 gal/min x 60 min/1 hr. 

D = 1.61 pulg (I.D.) para el tubo 

"L" en la ecuación (6) es a su vez dada por: 

(7) 

donde.: 

Gl = gJta.veda.d upeúfiica del 6Mdo a. R.a..6 eOl1cUcionu de. ope.Jta.-

ción. 
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Lo.6 valOJz.u de. Gl !f G2 .6e c.a1.c.uiaJr.án 1!.e1a.c..<.onaMo W de.n

.ó.<.da.du a 80 0 r !f 60 0 r a fu máWm den6i.da.d del. agua o .6e.a. 62 . 43 R..&rn/6t3 

Cátc.ulo del. vailJlL de. L: 

1 
3 0.5 

L = 30 pulg x 62.22 lbm/pie 
62.43 lbm/pie3 x 62.37 Ibrn/pie3 

62.43 lbrn/rie3 

L = 5.52 

Sru,Utu;tjeooo el va.loJt de "L" en (6) .6e e.nc.ae.n.bta. que: 

K - 88.2 x 60 
- 2 

5.52 x 1.61 

K = 376 

Ve. .ea gl!.d:6.<.Ja) .óe. e.rr.c.u.e.rWtCl. que. paJla. un va1.01!. de. K = 376, co

lLILuponde. un valOI!. de. Do/D = 0.65 de. donde Do = 0.65 x 1.61 = 1.045 

Ee. va1.01!. de. Do calc.uJ..a.do pOI!. u:.te. mUodo u baJ.,t:a.n:.te .6..itn.(ia.Jt 

al calc.ufudo pOIL el. mUodo de. pJtueba. y eNtOl!.. 

1 • A.6umUt. Re = 2 x 104 y Do = O. 15" o 

u = 
o 

2 x 10~ x .862 x 6.72 x 10-4 x 12 
0.15 x 62.22 

Z. f,f.uj o votumé.:.tlt.ico e.n el oJt.<.f:¡i .. c.<.o: 

lbrn 
pie-seg , 

. lhm = 1~.9 p1es/seg 
p1es - pres 

= (14.9 pies/seg) (3.14/4 x 0.152 /144 pies2) 
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3. Ve1.oc..ida.d e.n el. tubo de. 1i' C.OI'L el {¡.tu.jo voR.umUJúc.o aYJ.t.eJúolt: 

4. 

= 1.835 x 10-3 pies
3
/scg 

u1 0.01 414 pies2 

u1 = 0.129 pies/seg. 

Cátc.ulo del. nLÍmeJW de. ReljnolrL6 e.n el.. tubo 1'" 
Z 

Re = 1.61 x 0.129 x 62 . 22 
12 x 0.862 x 6.72 x 10-4 

l . nies 
nles X se¡-

\ 
lbtñ 

pie-seg 

~ ~I. IBM 

.6eJti..e. de. pJtU.ebM que. no .6e. {¡an. "¿ncC..túdo pOIt c.on6..¿deJl.lVr..io.6 ..tnne.c.Ud-

Jt..t0.6 • 
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(18 ) 
~ -i...6eJío de. .tO.6 Man6mebto.6. 

1. La .i..n.6.:ta...C..a.uón de. man6me.bto.6 .6e.paJU1do.6 paM ca..da me.cUdolt de. OIÚ

á.i..uo -é .... npU.c.aba mCÍ6 r'Wh.f..errrM. POIt tanto, .66lo !.le. '¿M:taf6 UJ1 m~ 

nóme.tJto c.Oi'l1Wt qUf.. pue.de. ope.ltalt buU..6tintame.n.te. can una u otJw, 

.6.&l1pteme.nte ceNtaYtdo o ablÚeV/.do .e.C'v6 e..6 pLtr.t6 que. fM .¿nte.ltcomun-<--

c.an. 

PaIta ile.go.Jt a e..6te. aMe.gto áblal !.le. aMUza/tOn tod.M .ia.6 pO!.l.i..b.i..

Lúladu, no e.nc.ontltando nlgo mejolt que fu ñOJlma f..¿nal. t1Jtte..6 me.n

uon.ada.. 

La fa ngLtud de. fu c.ofumna manomé:.tJU.ca e..6 dc 3. 25 p.i..u, h'¿e.ndo hU 

6'¿ue.nte. paILa lteg'¿6bta1t fa máxhna de6iex.i..ón de.f.. me.ltc.u.Jt.io. 

7.. Martómmo.6 pcvta. de.tVrm'¿na/t péJv:U.dah pOIt 6IÚcu6n e.n ac.c.e..60IÚo.6. 

PaIta lteg.il.lbtM fu.6 péJuhdM rOlt. f..lÚcu6n e.n .tubM tj ac.c.uoIÚO!.l, 

c.u.Jt.io-agua Id el. obto de. cuJte.-agua. 

La lta.zón pOIt .fu c.ual. .6 t2 ha .i..n.6:ta1..ad.o un. man6me.vw dc..t tipo ai.Jr.e.

agua, e..6 mecLUt en U .fLu, C.CÚdM de pltu,wn que. .6on mu~' pe.que.iiíM paJta. 

1te.g-i...6;tJz..a.M e. en un man6mmo de. ltICJl.c.u.lt.i..o-agw:", dada fu uevada deM-wacl 

dei.. mCJLc.u.lt.i..o. Pa.lta e.v.i;tctJl. e.t lÚugo de. dCJl.ltamalt me.ltc.u.Jt.io pOIL un ex-

c.uo de. plLe..6.i..6n*, .6e. '¿n.6ta1.aJton .tJtampa..6 e.n .ta.6 .6af.idah de. fo.6 man6me.

btO.6 de. me.ILc.ulÚo, ele. modo que. e.n el. CMO de. .60blLe.,t:Xl6aJt fu PILe.6.i..6Yi, e..c 

me.ltc.u.Jt.io quc.daJúa. 1Le;te.n..ú!O en fa btampa.. fntJte. ambM !tamal! det man6-

me;tJto he -<-n.6ta1.Ó una. vá.e.vuLa c.u.ya 6lLncU6n plÚnupal., u e.vftalt qu.e 

tO.6 manóme.bt0.6 lLe.g.il.lbte.n iM máX"¿fi1M c.a.ZdM de. plLe..6,wn c.u.a.ndo no han 

wt:.iLi.zada..6 • 

6olU'na .¿ncUcada aJttelÚolU'ne.Jtte. Se. pltobaltOYI., hab'¿e.ndo c.om:ta:tado fu ne.-

* Sh~an, A.P. Comunic.auón p~on.at . 
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c.u.,,wad de. aume.YLtcut fu .tongitud del man6me-tno de r.1M.c.WU:o paJta Jtr.(j-U

br..aJt.. lM máx,ir,,'lCt.6 c.a..ú1a6 CI1 .f.Ol.> ac.c'MoIÚO.6, qW? en algu.I1O'-> 1.>011 glUll1de6. 

LM cU6eJteYLte.l.> UI1ea.6 qu.e. c'one.c.:taJl? .(0.6 ru.YLtO,6 rle. aLta y baja 

pJte.l.>,wV/. e.n c.ada a CCe6 OIÚO, M 11 de. c,o bite. !! e.11 ..tAu.ai. vumleJr.o ¡.legan. rt. 

do.6 Ile.Ce.ptoltM pltov,(/.)tol.> : ~~ e.I.> n,[;t{v.¡, c'UI{O I'tÚmCJtO C6 ,(gu.af.. al n.Wn('}to 

de Une.M. 
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VESCRIPC10fJ DEL APARATO 

Según puede VeM e en ce. cUagJt.ama. 9 e.n.eJt.al, el. .6,wterr1a. C.On..6.i6te. 

de.. btu .6 ec.uo 11e..6 pa!!.a.R.ela..6 e.o n d~e.tJto.6 d.iñ eJLente..6 IJ una Une.a. de 

lLetolLnD qtte. e.onti..e.ne.. 1o.6 m~didoIL e..6 de. oJr.i..Muo. Ef oMe.nam,(ento e.n 

t:a1. 6oM1a peJr.ntUe u ~o del óY...u.J..do e.n ..ea pald.e. que. .6e. duea, evi..-

.:tándo.6 e tJ...6'[, rnue.hM phr..cU.dM 'lile oe.uJt)T..J..!úa.n en el c.a.ó o que :tuvi..C!JUl 

que. c.btC1.l.i.alL pOIL ;to do el. .6.i.6tema.. TJz.u c! e W .6 ee.uo nu -tie.nen aplto -

utnadame.n..te. 17 pi..u de. ..eongUu..d !! .ea Unea. de. ILe:tOJtYtO ¡rt..<.de. en total. 

25 p,(u. 

PM.a. hac.eJL ~ ei. 6fuJ..do e.n e..e ¿,.t.6tema, .6e. d.t.6pone de. 

una. bomba e.en..ttr.1.6uga pItOv.-iÁta. r..n .6u Un.e.a. de.. dC6c.aJLga de. do.6 ¿,aUdM 

que. van a..e tanque. IJ al .6.-iÁtema. lLe..6pe.c..tivamente. . La cLi.6p0.6i..e-i6n QJ1 

uta. nOJu-i1Cl. obe.dec.e. a que. .ea bomba. e..6 dC!.. mue.ha pote.nc.ia. !! dutr.a.nte. fu 

lLe.aU.zawn de. .eO.6 expeJuine.ntO.6 n.o .6 e. ne.e.uila. ;todo e...e 6fuj o. 

Lo.6 me.cü..dolLe..ó de. otr.J..Muo, u:tán ubi..e.ado.6 C!..rt .ea -2.in.e.a de. 1Le.--

.WlLrtO a .ea c.ua.e .6e. ha aglLe.garlo e..e me.cU.dolL pe.queño, me.cLi..ante. una. deJvi..

vau6n que. .6ale. IJ e.nttr.a. e.H d0.6 punt0.6 é.i6e.tr.entu e.n.ea Un.e.a. de.. ILe..tOIL 

no. LM c.a..[da..6 de. plte..ói.ón ptr.oduucla.6 e.n e..ótO.6 mecüdolLU .6on 1Le.gi..ldJt~. 

da..6 en el. ma.l1Óme;t!w e.one.cta.do me.diante. :tubo de. e.oblLe. de. }r¡ . 

JU.6tame.n..te ante..6 de fu de..6c.atr.ga de. ..ea Unea de. ILe:tOlLno al .tan

que. de a.1:itne..nta.u6n, e..ótán b'l,6Mad.a..6 do.6 VtU.vutM de. Ue.Jt!LC!.. JtápJ..do 

re. tanque de. mc.cUc.J..6n o pe..óada, e..6.tá. pILOV.t.6;to en .6U bMe de. 

una. vátvu.C.a paJta. d.Jtena.tr. pOIL c6ec..to de. .ea glLa.ve.dad IJ pO.6ee. ademáJ., e.o-

rtecta.do en .6U ba..6 e un :tubo de. vi..dJU..o que. bu:Uc.a. e..e vo.tumen e.X-i.6tC!..nte 

en c.t..tClf.qu.J..e.tr. momento. f..6-tO.6e é.Mpu..6o MI, e.n vJ...6ta. de no cU..6pone.tr. 

de una. bd6<?Ula. ¡XVI.a. pe..6a.tr. fu e.anUdaé de ·6.tu..W.o en -tiempo vaJúab.ee. 
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El tanque de cu~entac{ó~ a ia bomba tiene una eapacidad de 

110 gcU:.onu y COn.6,ute de do.6 bcwú f.u WU.( 0.6 mer'....i.ante. .6oidadUlta 

dé.ctJU..ca • 

LC/l¡ CLÚdM de me6..[ón. e.n .t0.6 aCCe6oJUo.6 tI ,tubo Ir.e.cto .6on Ir.e.g~ 

;ú¡adM polr. do.6 ~anóme.tJr.o.6 co.tocario.6 e.n un tctbf e.Jr.o qu.e pwme. con:tJr.o

.f.aJr. e.n tul .6oJ~O .6itio .t.M ca.1.dr!..6 que. C6.tá.n oCUJr.JUe.ndo en puntO.6 tUe.ja

do-ó dct iiÚ.6mO, medial1-te. tubo de. co bite. de. 3/1 6 H que. ca ne.cta .fu.6 toma.6 

de. aUa. y ba.ja pJte6ión con fo.6 lr.e.ce.ptolr.e6 .6itua.do.6 e.n d :ta.bieJW. 

Se han il1.6:ta1ado e.n vCUÚ0.6 punto.6, e6pW/l¡ prVLa .r:JUJtgaJt aiJr.e., 

.6ie.ndo má.6 notable. .6u IYLU e.nc.i.a f:n e.t tabftVto donde. haf{ 6 u pUa1l. A 

.6U ve.z -ó e. iMtatMon e6pitM ¡XVta. I:lWtgaJr. agua cuaYLdo teJrminan l06 ex

peJWne.n.to.6. U oltde.n.amie.nto de ia..6 .6e.ccionu de. tu.bo pO.6e.e.n una con-

6igWta.ci6n tai.., que pe.Jl.rtL.Ue .6u ct'tC/1Cl. j e pOIr. p,Jutvc.da.d. 
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C O N S T R U C C ION 

En lM páMa~o.6 .6-i..gLÚe.vvtU .6c. nenc.iono.n la6 ,X:(!'00.6 M2gLÚdM 

en fu c.ott.6bw.c.c.i6n l.' f o.6 de..:ta,Uu mM ,.{mpofl-taYLtC6. 

1 • - Tanque de At-imen;l:ac..iól'1. . - 1 lÚUa1mente .6 c. pett.6 Ó u;t:.,{L¿zM c.omo .tan 

que de al . .{merr:tcLc..ión, W'l baJr.JUJ. c.on c.apac..icl.ad de 55 gax onu. Sin 

2. 

embCVtga , .ca. itt.6Wa.c..ión de. uno.. bor.1ba gJr.a.nde -implic.ó aumcntaJt, poJt 

iD meno.6 al dob-ee, ta c.a.pac.idarl de,c .. .tanque. c.on cf.. 1in de. 110 rr-90 -

taJr. c.t agua, lo que. tJw..eJÚO. c.omo C.Ott.6 ec.u.c.nc.ia cLi./l.ec.x:o., daYio¿, en 

.ea bomba poJt .6uc.c.ión de. aÁ../l.e . 

La ac.c..iÓ¡1 c.oMo.6iva riel. agua c..6 i'wtabte. en -f.a.6 .6uYJeJt!ic.iu ivvteJt-

YUU, ¿,i ú:ta..6, no .6 e. /'JJtote.g e. 11 e.n afgu.nf1 fÍ Ollma.. Pa.Il.a.:tal.. óin, .6 e. 

u..:t.ilizó u.na pivvtuJta av¡;t[c.oMoJ.J.iva dC6pu.v., de. plLe.paJta!L R..CL6 .6U.,rye!t-

taJr. dM .6 ec.c.ionu aMe..6 de. hac.eJt fu .6ofd.adu.Jta, pu.e..6 de. otJw.. manc.

AA habtúa. .6ido -imp0.6ibie. . 

(9,11,1 2,18 ) 
Contltuc.u.ón de .tcl..6 Toma..6 de. PJte..6ión. E.6:ta.ndo ya c.ofLtadi1....6 Lf 

JtO.6 c.ada..6 en ambo.6 e.x.tILemM .ta6 di6 c.JteMv., .6 e.c.c.io ne6 , .6 e pJtoc.e.cU.6 

a. la c.ott.6bw.e.c.ión de W :tOMa.6 de. plte..6ión. e.n lo.6 ruvvtM i n.dic.ad0.6 . 

L/ic.ho.6 puvvto.6 1u.CJwn 6-i..jadM tomando en c.uc.;W!. t a.6 cI..u.,:ta.nc...ia.6 

.6igLÚe.ntu : 5 cUáme.tJto.6 de :tubo aMiba. de.Z a.C.C.C6 oJtio pcvza. fu toma 

de. alta pJtc..6ión y 30 diáme.:tJtO.6 abajo pMa l a toma de. baja pJte..6ión; 

cLú.,.tanc.ia..6 que. e.R..iminan pO.6ibfu pCJttwtbac.ione..6 e.n. fu di.6búbu---

wn no f!ma..f.. d c.f f/u. jo. 

E.6 Jtec.ome.ndabfc. pa.Jr.a. obt ene.tt Jte..6uftado.6 bueno.6, c.on.óbw.iJt W to 

mM de pJte..6ión, .lo má.ó peque.ño po~ibfQ..6 . Si n erl'lbaJtgo , e.n el. c.a..6 0 de 

~eJL muy pe.que.iif.al¡, pue.de .6WtgiJt C?i.. pJtable.ma de. ob¿,bw.c.c.i6n poJt c.uaf---
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Se. túueJwn .tO-6 OIÚfyi..UO-6 peJtpe.ncUc.u.tcur.u a R..a palle.d de. .tO.6 :t.u.bo.6 

me.cUante. un taR..adlto el.~c;tJúc.o J .fue.go -6 e. JLO-6c.aJlon paJrLt o.daptaJt nipie6 

de. 1/4" cUáme.vl.O e.xteJtno. POIL no e.nc.on;OtaJt c.n el. c.omeJLc.-i.o, fÚp.tU de. 

ue. ta."I1año$ .6e. C.oMtJw.yeJton de. u.na va.JU.,U.a .6ÓUda. de f..atón de. .ea cual. 

.6 e c.ouaJton fÚ!JZU de 2 ptLC.g. a fo .6 qu.e pOf.,tWOJrme.nte. -óe t u hi.zo e..€. 

01Ú6i..uo .fovr.gUu.cUnaR. .6i..e.ndo 1/8" .61.1. cUáme.tJw i..nteJtno. 

Se. ILO.6c.alton en u.n e.xtlte.mo, .66fo .to ab.6oZutame.nte. ne.c.e..6atúo pa

ILa 61-jaJLtO.6 al :t.u.bo p e.vilando m ua 601lr1a qu.r_ -60bILC.rMa!taYl. mM de..€. 

Upe.-v.,OIL de. .ea ¡:XVte.d. U otAo 2x,tltemo M!. hi..zo en tal ~oltma, qu.e. pue.

de. adaptaMe. u.na. c.one.xi.ón de. p.€iútic.o C.u.lj{/...6 pJtopi.e.é.a.du .6e. veJuÍn P0-6-

La.6 é..i..áeJte.ntu .6e.c.c.i..onu de. :t.u.bo lLec..to .6e. montaJlon u.na a. u.na. 

n c.a..6 o c.o rt:tItaJúo , no to-

Oe.bi..do a.t c.aJtá.c.teJt plLovi..-6i..Ona.€. je,t upauo uW...-i..za.clo paILa. .fa. 

60Jn~;¡a qu.e. c.on gltM ñac..ilidar pu.c.deJt dumontaJz..6e lJ tJuu..tad.aJrJ.:,e. a donde. 

.6e.11 ne.c.uaJt.i..o. En e.-óta. 60Jtma -6e. e.v,u-...a .ecl. ne.c.ui..da.d de. dumontaJt to-

ta..eme.nte. c.a.c'ta. 6e.c.c.i..6n qu.e. C.Ol1.6ta de. ,mu.c.ho.6 rtc.c.uoIÚM e.n algU.l1O.6 c.a--

.6M. 

No -66.to u plLob.t0nátic.0 dumoJ~ pi..e.za pOIL pi..e.za, pOIL e..t tna

bajo qu.e. !Uta impUc.a, .6i..no tambi..én el !Úugo que. .6e. C.OItlte. de. daña/t 

vátvufu..6 pOli. e..6 6u.eJtzo.6 e.n -61.1. PlLowni.dad. 

ln.6taR..ac.i..ón de. fu.ó Pfuc.ru de. OlÚñi..uo. Se. i..ncUc.6 anteJti..oM1e.n

te, que pOJt Itazone..6 ptz.á.c.ti..c.a.6, .6 e. u.:tilizó e..t tipo de. toma.6 de. PlLui..6n 

Uamado "tomM e.n c.año" (pi..pe. tapó) qu.e. -óe.gún e.-ópe.uni..c.auonu, de.be.n 

-6.i:t.u.a.M e. e.n f tl ó0ltma .6i..gu.i..e.nte.: 

21- cLú1mettw.6 paJta fa toma de. ptLe.-ói..ón .6,uu.ada C.OIt!Úe.nte. altlti..ba. fJ 8 
2 
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paquVl ap'wy:¡,{.ado.6 p((/'..({ c.v.{;taJL ¡)uga..6 Ij ut-iLi.zanrlo Y'Vtn0.6 paM. ~¡j('Jt 

pfuca. lj btúdaó c.o nc.b'Lbúc.a..6 aL cLúfme;t!l.O dd tubo. 

de pe.M:wtbauonu en fu d-i..6:tJúbLlUÓI1. del. /...tujo. Se !tI'/. .úuL¿c..M.o que 

Ut..6 ..tOYl1a..6 de pttuión, u..tán .6.{;tu.a.¡1o....6 a Z!.. rliáme1Jw.6 y 8 d.d!YY!eVc.O.6 
2 

aJVúba y a.bajo de. fa pfuca.; peltO é.¿,:toJ.:., a .6U vez, u:tán .6.ituac'...aJ.¡ 30 u 

10 cI.iáme¿:{JUl.6 lLupe.C'..tivamente, de. 1!..0.6 ac..c..uolLio.6 mM plLÓximO.6. 

COYl.6bu..tc..uón de. R...0.6 mCtYl.ór:10tJW.6. Lo/.¡ lJtu manÓmW0.6 ~ueJtOY1. 

c..o Yl.!.JtJw.,wO.6 de tubo de. vic1lLio de 8 mrI. ,{ c. diámwo , tamaño que. e1)yy¡,¿-

en pWc.a..6 de otú1iuo, tie.ne. una. f ongilud de 39 pui.gada¿" 

equ.ivaR...entu a UI1 metILo I_! W1ct pLü-gada de. andw . T ie.ne. 

me.cUante. tubo/" de hule de gJtan Jtu.ú.:,tenc..ia.. 

b ) ilaYLÓme.t!to paJta de.;f:eJlminM rW.idM de c..abeza. en ac..c..C6oILiM. 

También. u da tipo meJtc..u.lLio - agu.a. y J.¡U R...on.g,uud ac..,tw.;¿t el.> 

de 130 cm. OlLigin.rthnen:te teVÚCl .Ca f.ongi:tu.d c..i;ta.dCL pMa a 

gi.6WlJt rM.cLÚlcLó en cttguno :le. .(:0.6 ac..c..~~olLio.6, .6ien..1.o nec..e

.6aJtio pOIL tanto, aum~J"vtaJt J.¡U. fo ngilu.d c..omo .6 e. ha iné.ic..a.clo. 

) I1 ' n -1-.. n • c.. r .anomlúVW CUlte-agua . 

dic..ó fa ftClzón de iYl.!.JÚl.LaJt el.>te. manóme.:tlLo. S¿¿ c..OYl.!.J.tJtuc..-- -

uón u .6enC-J:tta, Y.JUC!.J c..OYl.!.J .tLl (fe. do.6 tubo.6 de. vicfJtio .6eY'a

ILad0.6 en .6u..6 extltem0.6 que .6on c..onextacl0.6 a .6u..6 .6aJ..,¿rfM ILC!.J 

pc.c..tivaó. 

Su fongilu.d C6 39 pulgado.6 lj e.n. .6U paJtte .6UpelLiolL, tiene 
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aJaptado un. buihc re. goma ([u.e P(!J1J1,Ue. in.vwduc.ÁJt ovÚtc!.. a 

pJtC.6ió 11 cua.ndo (:,6 ne.ce..6C'JÚo COI1\1pJUmút W cofurt/'l{!)) de. agua. 

o 6ijaJt.ia C6c.c~~1 apJtopi1t:~a . TC!r1bi~n ¡Jo.6ee una. v.,pJ;ta que. 

peJ¡mUe. L.1. .6CiLtd.a. c!c!.. rUJLe. .6J.. ét,te., ya 110 ~ bldM pe.nul.b.ic.. 

Lo.6 manóme.Vto.6 fJ v.:,CJv:J:.O .'J e.n (f.¡) ij Ic.) Jte.gJ..6br.an. i.CL6 p0r.cüdM 

de. cabe.za e.n a.CCeAO!tJ..O/.:¡ !f v.,M!1 J..nt,M-adM e.n ;tat 6o/lJí1a que. pu.e.de 

lL6a!L6 e. .6-imuLtál1c.ctmeY!..te. o e.n. 60lV'Ma. .6 c.paJtatla, pUC6 v.,.tán cone.c.trLda.6 rt 

f.OIJ Jte.ceptoJteA ¿c. pJtí:AJ..ón !"1e.d,tante. tubo ,~e. c.obJte. de. 1/4:: c.omún a am-

bo.6 lj pltovJ.1¡;(:O.6 de. eh pda.6 que. pCJ1.r;~d:e.n o -trntJJ..de.n e.f. (..tu jo .6 e.gún e.f. 

eMO. 

LM bu.l.l/npa..6 e.11 tOIJ I'!1rt/llómc.tJto/':¡ IJ e. ca VlAtJtU. :JQJt0l1 ca n. nJ..pf.C6 de 

611 xl", c.on. e.nJ'Jta,da !j .6 aLi.da c!e. 1/8 11 Ij 1/LJ.f JtMpe.c.tJ..vame.nte. . En .iO.6 

e.x..tJterno.6 de .LO/.:¡ nJ..p.t.Q... .6 e. adaptaJto n ,u,lpO n.u pCJL~oJtado.6 en. ..fO.6 c.ua1.r...6 

e..6.tán l!LUJ e..6 pJ..ta..6 de pWtga r1.c. (I.A"/U2 tJ agua p(l.Jta. cada uno, .6 e.gún el ca 

.60. LM btampa.6 .6e. CVllrlaJtOH .6e.paJtaclamente. ce"'!. todo .6U.6 acc.e..6o!tJ..o.6 pa

ILa. fa. cof.o cac.J..ón de. f.,.,[ne.a.6 a. f o.6 1cu1ómeXJc.0.6 Ij al .6J...6tcna. e.n ge.ne.Jta.i. 

COJ!L6tJtucc.J..ón de. R..O.6 Jte.ce. tOJtM de. plLc..6i6n. Cada. uno COl1.6ta de. 

un nJ..p.ie. de. 18 tI X 2" pltovJ...6to.6 taJ'nbJ..é.11 de. M pila.6 e.n ambo.6 e.XtJtcn1O.6. 

En fa r:JO.J[;te. fu;t~ !.le. c.o.f..oc.MOn e.6rila..6 en nú,'11e.Jto igual. a.t de. tvrm.[

naf.e.ó pJtoc.e.de.nte.ó de. .e.a..6 :toma.6 de. plte..6J..ÓI1. 

En todo el .6M:tema hal! é~bU.bl.Lú.ro .6 14 .toma.6 de. pJtu,J..ÓI'l. c.oJUz.~ 

pondJ..e.nte6 a. 7 ac.ce..6o!tJ..o.6 Ij 2 .6e.Cc.J..OYl M d~. tubo -t>ÚI. (1..C.CC.6o!tJ..O.6 , me.--

cU.ante. ,eC/..6 c.ua..ev., .6 e. Je.te.Jt"l1J..nan f.o...é péJtcLúlM pOJt ñ!tJ..c.c.J..6n. ~!oJzmalY11e.n 

te. a cada accu,o!tJ..o cOMe6poncle.n do.6 tomM ( l e. pJte..6J..6n. SJ..11 f2j11baJtgo , 

e.n. e-t eMO pttu,e.nte., hay a.€.guno f.J accu,o!tJ..o.6 que. ope.Jtan con -tomM de. 

pJtuJ..ón comunv.,. Ln. dJ..~CJ1.e.nc.J..a u:fií. e.1'!. que. una toma de ptte..6-i.6n común 

a cf.O.6 accuo!tJ..o.6 func.J..ol'1..t.1. como :tú! c:. (le. baja pJtMJ..ón /XVLCL uno de. e.J!..f.O.6 

Ij toma de. aR..ta pJtv.,J..ón paJta et otAo tI ,ea CCÚÓl lte.qJ...6tJtarla e.n e.R.. nanó

me.;t!1.O f.J e. -i.nvie.Jtte. .6 e.gún ef CM o • 
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!tu, .6e. u;J:.,¿Uz6 ;tubo áe. c..ob!te. ¿c. 3/16:1
• En el c..a.60 rf.e. [0.6 me.¿údo!tCA 

de. oJÚ~ic.i..o .612. uM.L¿zó :tubo de. 1/4: i
• 

LM uniO!tU e.rWc. C!. tubo ¿e. ca blle. tj .:tOt'1C!. Je. rYte..6 .i.6 n, .6 e. {úc.i..e.IlO n 

me.cwLYLte. tubo de. t ygol'l. tltaYl..6pcr.1le.YLte. de. 3/16 " ..., .1. x 5/ 16 P. E., c.u. ya. 

1lC6i.6te.nc.ta. e6 mLt!f notabte.. /,( :emá.6 pvzmi;te. 06.6 cJtVa.Jl .ea. plte6 e.nc.i..a. ¿" 

cUJz.c cn CÚ:gún punto detvmúna..:o , c.on fa c.1.LClf .6 e. eLim.i.na. f..a. p0.6.i.bili -

dad de. eJlJLOIte.ó e.n W.6 me.d.,¿c.i..one.6 oJÚg.i.n.a.rfct.6 p OIl ;~a pllC!...6 e.nc..i.o.. de. CÚlte. 

e.n e1!.. .6.i..6 tema. • 

PC(}ú1. ev.i..ta.JL 6ugM e.n .tM d-<-ne.lte.YLtu unione6 de. accuoJÚo.6 a. .tu. 

b0.6 lto.6c.a.do.6, .612. utiLiz6 un ma.t/2!t.Úl.f convenie.YLte, pe.110 que. tie.nde. ft 

e.n.dUlte.c.e.Il mucho . Pon:tal. tll0tiVO en .:toda..ó aque..U.a.6 unionC6 I c>.rWc.", v~ 

vui.a.6 o e6pilM, .6 e. utiUz6 te.6.tón., que. ademá.6 de gcvz.a.ntizaJt f a c.¿imi

nac..wn d~ 6u.ga..ó p peJ!mi;te. dUri1oYLta.!l e..e. a.CCe6olt.i.o .6.i.n ne.ce..ó.i.é.ctd Ú. glta.Yl 

u6ue.llzo. 'Dac{ct .ea. ée1.ica. r1 CAruLcXUfta de.. -tcL6 vá:evufCL6 ~ conv.i.c.I1c. no 

e.jrYtc.e.It I.lo bne.. eV~ p!te..6.i.onu e.xcu .i.vM que. OCMWnNl..{a11 rtc..6 ajU.6tC!..6, 

a,Ue./Utndo I.lU . e.It{;e.c.to ~ul1c.i..o l'l.am.i.e.nto. 

PltOte.c.c.i..6n de. .ea. Bomba. C.OltWta. &. $OOIte..ca.te.n.-tmni.e.Yl.to lj Soblte.c~ 

Un nétodo p~. e.v.i.talt e.t detelt.i.olto de. un f~o.ton oc.a.6ionado pOIt 

.6obne.cafe.YLtamie.Yl..to o I.loblte.voltaje., e..6 iYl..6ta.e.CA altltanc.a.dolte..6 magnéti- 

C.O.6, jU.6tar.le.n.:te. '~C!..6pu.M (!et I:SI'!ITCH"' o c.aj a donde. lie.ga .ea. 6ue.YLte. de. 

C.olLJÚe..YLte.. • 

Si .6o.ta.me.n.te. I.le. utiUZMa. un "~I')i.tc.h ¡' , no .6eJÚ.a. pOl.libfe. pItOte.-

9 e.It eX moton, pOllqu.e. no o pe.lta au;f:omá:U.c.a.me.Yl.te. . En c.a.mb.i.o, el pltote.c

.ton té.!mú.c.o, C!..6:tá. co Yl..6tJr.u1.c!.o e.n ta..e. ~oltma que.. e.n ce .i.Yl..6ta.YLte. qttc. .6 e. 

liega a[ üini.,te. p~.i.b.te. , ,~c. cf2..6 cone.c.ta, c.vitan.rlo M1., e.i .6oblte.c.a.

fe.nta.m.i.e.nto que. c.onduc.Vúa. a La de..6t1tucc.i..611 Jet motolL. 

* ShCJlma.n, 1\. V. lj Mc.n.do za, P. S. Comunica.c.i..one.l.l peMono.f.C/.). 
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I~E~ 

I 
I 

- TUBO TYGON 3/i6" !.l), x. 5/3i' O U 

.hJ.-TUBO COBRE O/l." 

C"C R TE 1, NG ITUDIN A 

b) TRAMPAS 
X" 

DE LOS MANOMETR S 

V 1ST A 

~-PURGA DE A IRE 

~_ 1 TUBO DE COBRE ~ 1/4" :n-
I ' 
I 1 
1 , t 11" , \--N'",_E I ,6 

\ I tJt?" ~;:::I: DE AGU' 
l}: ~= (~---- 1 ¡.lBr DE VIDHIO ~ 8 mm 

FRONTAL 

e) MEDIO RES DE ORIFICIO 

I 

I 
I 
¡ 
I 

C OR'r¡: 

~_._ ... - ---

~." 

EMPf>QUE DE HüLE 
,,'P( NOS 

• - - TO AS Dl r R .. · ~:CN ' -- .' 

~ON('" I.U;IN 

d} DESCARGA DEL .' .NQU .... 

l\ FAREo r¡:L BARf\!L ----- -_. 
t:MPA UE 

/ PERNOS 

L . , . B~!pr\'~ "" TI DI\ . 

___ -'.=>-l.;I.,..~?" S'!\LlDt DEL .'.CUA 

~l 
L ti: Pl E '¡nao r o~.:o ) 

.; O R T ~ LATEftAL 

E MEDiCIO ES 

i¡i','"UPERFICIE EXTERNA ,J 
I!,; Ol:. OI~R~IL-, '11t 

I~~,' " ; I ¡jil 
"1 , I 1, ' ,1 

, 1 l' ¡.i 
il II , •• --., ¡:'I~: 

. /" ' I ni ¡ , l' / C1 \ BRI Á i ni 
I I " (Ronce}lil IL ' . 1, ((-\;'}. rPF;~od: 
1", ' ~' ~, _~I 

¡'!¡ I • / - 'ITií 
'11 i I ¡ '_ .. __ .---' : jll! ...... _ ... _- ---_ .• 

AGU JERO 

, S "fA r ONTAL 

---~ 
I 

-_··_~-·---!I 
'ET AL LES DE CONS'IR !CeION 

----~---



CANTIDAD 

3 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

37 
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LISTA VE HATERIAL (TI LIZAVO 

TIPO 

VéLtvuea~ ~c giobo 

lIáivui.a.6 de. compueJt-ta. 

Vá..e.vuia..6 de. c..ú?JcJte h..á. 
p..(do 

T.A~lA~jO, pui.g ° 

1 l.y 
1 

I·Z 

Váivula. de. c.ompue.rvia. 1 p; 

Váivu.ta..6 de compu.CIVta. }" 

Vátvufa. de. c.ompuC'lJ.:a 2;' 

1 1" 
'2 

1" 

1" 
2" 
1/8" 

MATERIAL VE COMSnWCCION 

hnol1c.e. 

bnol1c.c. 

bnonc.e. 

bMnc.e. 

bnonc.e. 

bnonc.e. 

fúeNto galvanizado 

fúe.MO galvan...i.zado 

hvi.eNW galvanizado 

4 S P iu de. tubo de. co bite. 1 / 41/ 

1 O O P -iu de .tubo de. c.o bne. 3/1 6!1 

1 O P -iu ele. .tubo de. :tygo 11 3/1 6 ' 

18 

2 

4 

5 

14 

4 

2 

1 

7 

3 

2 

2 

7 

N-iplu 

N-ip.te..6 

M-ipfu :todo nú.6c.a 

M,.¿pfu :todo no.6 ca 

N-ip[U :todo nO.6c.a 

tu.p.tu :todo JtO.6c.a 

Ul'Ú611 

UI'ÚOI1U 

UniOI1U 

C/[Uc.u 

Codo.6 S:tal1daJtd 90° 

Codo de. 90° 

2xl/8" 

18 P! x2" 

6"xl " 

21
' 

1 o~" 
2 

4 /lx l o~" 
2 

6" x.l .~H 

2" 

1 1 SI 

°2 

.tct:t611 

fÚe.MO galvan-izado 

fúC/Vto galvanizado 

hie.JtJto galvanizado 

fúe.JtJto 9 (u.annizado 

fúeNto g al van-izado 

h-ieJVw gai.vanizMo 

hieJrJr.o galvanizado 

fúeNto galval'Úzado 

1/2" fúeJvw go.1.vruU.zado 

1 1 1 1 
l0zXl0.:rl0t'-l'-r lueNto gai.val'Úza~o 

2" hie.JtJto galvanizarlo 

hiCMO gai.vanizado 

fúeJl.Jto galvmuzado 



(tUcne. U,óm MateJl.,(a,C.) 

7 

2 

2 

4 
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1·ir" 
1/Z; 

1.ir< x 1·; 

1.i" x 1" 

1.~" x l/Z ;I 

AMancadoJt mag né;Uc.o yxVta 
rd motolL de. .ia. bomba 

3 73aJl1t..<1.e6 de. 55 gaR.. 

2 Man6me.tJLO~ Uqtúdo-UqlLido 

Han.6me.:tJto Uqu.J..do-aJJte. 

2 

50 P iu de caño de. 

1 2 P iu de. c.ctliío de. 

22 Pie6 de. caño de. 

Ctc.onÓYne.:tJto glLaduadc' en 
dtc.ima.6 de. .6 e.gun.:!o 

SopoJt:te6 de. made.Jta pa
Ita .60.6te.n.e.IL c.año.6 

¡.l" 
2 

1" 

1 /2" 

1 Ca.ja .6wUc.h paM. la. bomba 

,lúe.Mo ga!van.izado 

hie.Mo galva.J1.iza¿o 

(tieNtO galvan.,¿za.no 

hicMO galvanizado 

hie.MO galvanizarlo 

hieNto galvanizado 

!U.eNto gai.vanizado 
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PARTE EXPEPWHJTAL 

En .tOh p.:VtJW..Óo~ .6-<.gu...i.e.n.tu he. c..-Ua.n. ..ú1tÜc.a.c..,i.OYl.U de c.aJr.ác.tClt ge.n.e. 

Ital, .ta.6 c.u.a.e.eh de.be.n. ráe.Me.Me. c.u..úiar-0.6ameVl-te e.n. .ea. 1te.aLi.zac..,i.ón. r..e. 

.eo~ expeJumeYLto~. 

1. - ComJ:)Jz.o aJt que. el tanque. de af..-ime.n.ta.c..,i.6n. a .ea. bomba e~:t.á.. C.Otl'!

ptdame.nte. Ue.no de. agua . 

2. - CompltObaJL que. ..ea. bOMba u..tí c.e.bada, paM. lo c.u.(!.i bM:ta c.on. 

abMJL fu up-Ua. I.l.auad.a en. fu duc.aJtga de. la mL6ma. 

3. - LM vá.e.vui.M V-1, V-2 y V-3, de..ben. utrAlL C.eNtadM e.n. ce -iM

tante. de. ac.c..,i.o Yl.M. d aJtIta.Yl.c.adolt mag n.U-i.c.o • 

4. - Ab/t.{'J.) e. .ee.n.tame.nte. .e.a. vá.e.vu.ia V -1 pa/l.f.t peJrmU,Uz. el. filu jode. 

agua a tJw.v~ de .ea Un.en. de. Ite.wc.uia.c..,i.ón.. 

5. - Ablt-ilt V-2 Ij V-3 ~e.gr1n. ~e.a n.e.c.ehalt-io, aun.que.. u Itec.ome.n.da.hie 

de.jaJt 1.fu...Ut ef.. agua pOIt todo ce ~i.6tema. paJta. a!tItMtJr.oJz. e..e a..l 

Ite. hac.-ia .t0.6 pulttoh de. pWl.ga. 

6. - Ablt-ilt.tM ur.ita..6 C.OMe..6pon.d-ientu fX1M- peJrmi;t..Uc. ef.. uc.a.pe 

de. et-iIte. Itcte.n.-ic1o hCi..6tIL c.omp.teJ'...a. e1.inú.f!/Ltu611. El a-ilte. pltodu

c.e. aU:CJta.uon.u e.n..e.cv., .te.c.:tuJtCl6 de. iOh Yl1al'l.Óme.Vt0.6, ademM de. 

lte.pltC6 eV'.,tccJL un. peUgltO de. pM-ib.eu da.iioh e.n. fu u:tJw.c.tuJta me 

c.án.-ic.a de. ,f.a bomba. 

7. - Pa!ta. ah e.gUltalt c.ompte;ta eL<.m-in.ac.-ió n. dd C'...iJr.e tarflbibr e.n. .e.Ct.ó 

tltampa.ó Ij 1te.c.e.ptOltU de. plteh-i6n., ~ e. han. -iM.ta..e.a.do Mp,(,t:M, 

cuya 6un.c..Wn. eh ~imil.aJt a .tM ~-ituad....'t6 e.n. Lt6 palLtu a..Ua6 

de..t h,u.tema.. 

PaJLc.. c.omp/wbaJt qu.e. todo el. cWte. ha. h-ido e..ü.nú.n.ado, debe. ob-

~e.ltVaMe. .tM c.On.e.UOn.M de. tygon., doooe. fiác.,Wne.n.te. pue.de. de.-
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te..c:tcM e .ea rltC'Á e.n~ ¿e.. bWtbu j ('...ó de. aÁ.Jte... S..¿ C6te.. C6 el 

C.CL.60, ltepUa..6e .e.a opC!JU1c...t6n de. pu.Jtgado hcL6ta c1.,(núnawVl to

tal. el el a..i.Jte. 

8. E-U:múta.do c.ompletamente. el. aiJLe., pu.e.de y.Jll.Oc.e.ée.Jt a Jtc.rif..i.zM 

.(.0.6 e.XpeJUY:1UZ.tOA pR.ctn..t6..¿ca.C0.6, a.te.n.cU.C.J1c!.O .f.a.6 bz.ó..tJtucc...tonM 

M pec.16..¿c.a.6 e.n cad.!!. CM o • 

PJtec.au.c...ton.C6 que. de.b e.n ab.6e.JtvaJ'U.e e.n fu ope.Jtae."¿ón. de. lo.6 man6i"1e.-

tlt0.6 • 

Lo.6 mal1Óme.t!t0.6 ,!e.be.11 .6 e.Jt o b j do de. C'Á pe.c...ta.e a.,te.l1uó n c{u.Jtante. fu 

opeJtauón dce. .6.i6.temaj> pUM .6U 1tC'Á.i6.tcnc...ta me.c.áMca M peque.i1cL !'JO}!. 

.6e.Jt e.n .6u mayOl[ paJtte. ( e. v..¿c!JUo. 

Ante.6 de. fu.1.c.eJt nW1c...tonaJ!. el .6.i6tema, de.be. co,1pJwbaMe. que. W Q.,~ 

p..i:ta-6 .6ilu.adcLó enbte. ambc!.6 ¿, ctU.dct.6 (a.tt...a.!f bttj a PJtM"¿Ó n) .6 e. e.11c.u.e.n - -

tJr.a.n. ab"¿e.J~ palta que. IU.nguna cU..6 e.Jte.nc...ta tic :Ytc..6,,¿ó Y1. .6 e. lte..g.i6tJr.e. CJ1 

fu.6 c.o.€umY1.a.6 de. f'i1e.Jtc.u.Jt..ta . Ad e»1lU de. e.vWtJt .La. Jtup.tu.Jta poJt exc.e.6 orle 

plte.6,,¿ón, .6e. e.vaa la p0.6..¿bilidad de tiN.tJt eX meltc.u.Jt..to 6ueJta ele. lM 

c.oWmI1a.6 pOIt e..t m.i6mo e.6cc;~a . 

Ca nv"¿e.ne. mante.neJt ab..¿vr;ta.ó 1a.6 e..6 p.-UcL6 antC'Á me.nuo nadc!.6 , .6..¿cmplte. 

que. no .6Q.a br.ci.Upe..Mab.te. .6U u.;t..[Uzauón en l/t me.c'....¿da de. una c(Úr'n. ~e. 

pJte..6,,¿ón. 

NOTA IMPORTANTE: La.6 btd.i.c.auone..6 dadL'..6 ante.Jt..tollme.n.te., de.be.n p.'1.: 

ce.de.Jt a c.uai.qu...[e.Jt e.xpeJt..tvne.l1.to Ij debe.n a.te.Me.M e. ca n el mayolt cu...[

dado palta e.v,{;t.a}t po.6..¿b.te..6 dañ,O/.) e.6pe.uLU:l11ente. en .ea bomba Ij manó

me.t!to.6 • 
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E X P E R I M E N T O S 

Ob j eto • PeteJrmÚUVl. fu vaJU.a.u6 n del M-Llj o vofumUJúco co n 

fu C1Úé.a. (re. p1!.u-wn OIri.,gbtaé.a. :n el. m~cUdolt de. OIÚ{,i..uo, e.n tIlu he.c.

cUanu de. tubo con cf..ú1me..tllO.6 rü~eJte.n-t~. 

PItO ce.cUm'¿e.n;(;o • LM e.xpUca.uo nM '¿ndi..cac1ct.6 e.n "co n6.¿deJta. - --

Uonu gcnVta.iu H de.be.n Jz.e.a...U.ZCVl..6c. c/..u.dadohamr..n-te antM de. ~ 

¿rt ano ta.c.-i.6 n de. dato.6 e.XpClUme.ntai.e..ó, hMta num e.Jut.t I 8) • 

a. C CNz.aJt V - 3 Ij abJz...tJz. V - 2 :to ta1r:1e.I'Lte., ceNLa.ndo V - 1 h.{nuU;á -

ne.ame.I'Lte.. El ófujo ut1JJz.á e.n .ea Une.a. '¿nñeJl.i..olt (1.1/2 11
). 

b. CeNtaJt .e.e.ntamc.I'Lte. fu e..6;"i..ta. del. man6me..tllo (uu,m obte.neJt 

fu rnáx.óna de.tSi CJú6n e.n ..ea. CO.tLmuul efe. rne.Jz.CUJz...to. 

c. t\notM,ea .tempeJl.CLtwta. det agua.. 

d. .. \cUomtll. w vátvuta..ó .6i..tua.dM jU.6:t.ame.Vtte. .6 o bite. e1. .tan-

que. de. fu¿, me.cUc..ionC6 e.n n0![mCL .6..<muttánM.. T amb.¿é.n h-imuU:á.ne.ame.l'Lte. 

de.be. haCeJt.6e. tSunuoVta.Jt et CJl..on6me.VI.O que. lte.gi.6t1taJuf eÁ.. tiempo nccua

Jt..[o paJta. Ue.11M e1. tanque. hMta. .ea mMca .6Upe.Jt..tOIt dd Vt..tvel, i..Vl.6ta.Vtte. 

e.n el cu.a.e de.be. paJz.aJthe.. 

e.. Mo C6 ne.cua./Úo acuol1M e.n 60l1Y:1a .6,{muJ-táne.a. .eM váR.vu.--

i.a..6 ¡xvr.a coJt.tM el Mu jo al .tanque. r.e. me.cUuo nM Ij pe1lmi..:tUt R .. a. du CD..Il.. 

ga a..e tanque. de. aUme.ntau6n; ba..6:ta. con abJz...tJz. .ea vdi..Vu..eCL qu.e. pe.lrYl'U.te. 

..ea. ducaltga a..e tanque. C:e. aLime.nta.c.-i.6n Ij fue.go CeNuVt .ea. otlta, e.vi...ta.n

do MI, una pD.6,¿bie. e.quvocawn e.n abJz...tJz. Ij CMAM ..€..M va.e.v~. 

6. /'...t.. mi.6mo tiempo que.. .6 e. MM mi...rUendo e1. vofumen debe. an~ 

taN., e fu calda. de pIl.u.¿6n fte.gi.6-tJutéa e.n ee. man6me..tllo. 

g) t\bJt..tJt,ea vá1.vu1a. ele. ducaJr.gCt dd tanque de. me.di..uonM 
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hcv.dll c.alli e.Limbtac.i.ó n del. agua dd mi.6mo. 

h. Mediante. V-l ~ e c.amb,ta. el 6fujo en Mta. ptuJneAa. e.mpa 

de.f e.x.peJWneY1to. La váivufa pue.de.. ab-UM e e..n .tal. ~oJutla que. pue..dan o!?. 

te.neM e c.amb"¿o~ lLe..gulaJtu en la c.alda ele. p!tuiól1 ~,,¿ M1 .612. dUM. 

J... Cuan "o V-l ha. 6¡do c.on1!:>fc..tame..n.te.. ab¡e..Jz.:ta, el ~fujo ~e.. 

c.on.tJz.ofMá me.cUa.n:tc V-2 que.. c!e..b eJLá. c.Q.J[./UV{J.) C gltadua1mc.nte.. , hM:ta. fa. m1 

n,úna. c.a1da. de.. rlLe.6¡6,1 que.. pueda lLec¡i.6bz.a1t.6 c e..n el.. rnan6me..tJz.o. 

j. En cada c.olLlÚr.!a ~e.. al1o.taJr.á fo ¿¡,igu.i.e.n.te: votwne.n (c.On.6-

tan.:te..), tiempo Ij CLÚd.a..~ el c. yYtcud6 n. . 

h.. ~c.pet:.<Jt el.. y:Jl1.Oc.e..d.iJn¿e..n.io e..n nOflma. ÚtVe..Ma., U dec.i!t, de.. 

n·tujo mtn-itl'lo a 6fujo máu:mo pal!.a c.ompo.Jtac.i.6n r!c lLuu¿tar!o~. 

Ca ntin.u.a.c.i.6n de.. .e.o~ En.6a.uo~. 

PaJta c.amb¡a/l. el.. ~.tujo a .ea ~ cqwtda. Une..a (1 -: ) de..b eJLá. c.eJlJUJ.Jt

~ e.. fa. vcU.vufa. V - 2 a fa. ve.z que. ~ e.. ahlLe. V - 3: V-S tamb"¿~11 peJrma.ne..c.e c.e..ILILa. 

da, M1 que.. lJ6fo lJ e. te.n.dJtá. 6fujo en fa. Lúte..a. de.. 1 q . 

Vu.lLa.n;te.. fM o pe..Jz.a.c.i.o ne6 de c.amb¡o, la u pi.:ta. d e..f l11an6mc.:tM 

de..be.. u:ta.Jz. ab¡e..Jz.ta. paJta plLe..ve..MIL c.u.aR..qu.,ieJt golpe.. bl..VL6 c.o de. fa plLC6¡6n 

que.. olL-igbta. un c.amb¡o blLM c.a tamb¡én e..n fa. c.oft.IY'1rt.a.. Pa.lta. fa. ~ c.c.cM n 

3a. 11 / '1. " ) tamb¡én debe.. pILO c.e..cl.vu, e.. -igu.a.t que e.lt fo!' c.a.¡,0.6 a.nte..Jz.,{.olLU j 

uta. vez, c.elLlLa.ndo V-4 y ablL,ie..ndo v-s. 

Ob~ e.lLvac.i.o 11M . 

TadM fM c.oJr.JlÁ..dM ~ e. e..6e.c.túan a vofwrle..n C.On.6.ta.nte.. de.b¡do a 

que. lLuuUa mM 6á.c.il que.. Mja.Jr.. e.f tiempo, dada fa. ..i.mpo~¡b.{i...¿da.d de 

me..diIL e..xa~ente.. e..f vol umen c.ofe..c.:tado pOlLque e..f tanque.. tie..ne.. aR..gUnM 

,ilLlZ.egu.fa./z.,{.cútdC6 que.. daJÚan. e..MOIL ~,,¿ .6 c. c.on.6¡de..Jz.aJta.n ~ólo lall mcdúúu 

de. c:U.áme..:tJz.o Ij aR..tUILa. dcf mi.6mo. 



- 36 -

.6ayaJI.on vaJúO.6 mé.todo.6, de.ci.cüe.ndo e.n úLUmo C.MO poJt el. método du-

cJú;to. A c.onlirw.a.uón .6 e. da. UI1.a. bJte.vQ. e..xp¿¿c.aci.ón. del. plWc.e.dlmie.rtt.o 

qu.e. .6e. util.izó palLa me.CÜJt un. vo.eumen C.OY!.6tan.te.. 

En rtUme.Jt R.ugatt, .6C. MZO UVl.a. mCVtc.a e.n e.R. :tu.bo de. v..i..dJúo, que. 

.ó,(/tve. paILa. ..i..ltcU.C.aIL e.R. I1..i..v d dd agua. e.n el. tanque. e.n c.u.a.tqu...i..e.Jt ..i..Y!.6tan 

:te. . Se. l'!úcU.6 a y:xvr;UJt de. .ea maILc.a., e.R. vo.eume.n. de. agua poJt mc.cüo d". 

una. pJtobe.ta. gltadu..a.da. (2 .titItO.6) n.Mta dejatt un Jtu.iduo que. e..6 el. m..i...6-

mo de.jado en c.ada. me.d..i..ci.ón. . E.6:to u poJtquc. al abJt..i..Jt .ea. vá1.vui..a de. 

duc.aJtga del. :tal1que., .6e. ¡"?'lidió R.o que. e.Jta. peJlYi'li6..i..bR.e .6aLift .6..i..n ..i..ncU.-

na.tt eX :tanque.. 

La. mal1..i..pulac...i..ón l.>..i.rrrultlÍne.a. de. R.a.¿, dM vá.R.vuR.a.¿, de. UQJf.Jr.e. M

p..i..do e.n nOM'la c.onve.I1..i..e.n.te.., tamb..i..én ñue. d JtuuR.:ta.do de. una. .6 e.Jt..i..e. de. 

pJu.Le.ba.¿, :toc1.o.-6 c.on.duc.e.I1.:te..6 a e.nc.ontltM un método .6 e.guJLO, e.xac.:to y 6d.-

c..i.bne.l1.:te ope.Jta.do pOJt una .6o.ea. pCJt6 o na.. 

PJtÓumame.l1.:te. .6 e. .6ub.6.tU1..UJc.á. d mUodo de. me.¿~ un voR.ume.n 

c.o 11.6:ta.n.:t e. po Jt el. de. pu o c.o VL6 -tan:t e. , pue..6 .6 Q. c.o n;ta.Jtá. e.I1. bJte. ve ca n una. 

bá.6 c..ui.a. .6 o bJte. R.a. cual. .6 e. c.oR.o c.aJLá. el tanque. de. me.cüuo 11M • 

Conclu.ido.6 R.O.6 e.nMiyO.6 debe. yvr.oc.e.de.Me a. cVr.e.rta.Jt el .6..i...6:tcma 

pa.tta. Jtemove.Jt el. agua. Jte;te.l1..i..da e.n R.a..6 Un.e.a.6 LJ en R.O.6 Jte.c.e.p:toJtu, a.¿,.i 

como en R.a..6 Vtampa.¿, de. R..o.ó ma.n.óme...tJto.6. PaJul et.eo ba.¿,:ta. c.on. abJt..i..Jt :to-

da.¿, R.a.¿, váR.vula.6 fj Mp..i..:ta..6 dd .ó..i...6:tema, peJrm..i..:t..i.e.ndo a.¿,.i que. e..e agua 

Jte.6..i..dual. ñR..u.fja poJt gltave.da.d hacia. el -tanque. de. a.t.ime.l1.:tauón que. a .6U 

ve.z d e.b eJLá. dlte.Yl.l1It6 e.. 

CáR.c.u1.0.6 : 

En -tabR.a..6 I, TI, IrI lj IV .óe. han :ta.bui.a.do ,[0.6 da.:to.6 e.xpe.Jú-

me.n:talM paJr.a .ea.¿, :tJte..6 .6 e.c.Uo ne6 de. :tubo (1. 1 /2, 1" Y 1 /2" ) • POJt Ita

zonu de. e.6pac...i..o .6e. han ..i..Yl.ci.t.údo e.n w m.i1,I11M :tabR.a..ó f.O.6 c.ái.c.utO.6 de. 

ve.R..oc..i.da.d, ¡1ÚmeJW de. Re.fjl1o-td¿, tj flR..u.jo voR.umé..tJúc.o. 
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Ve.ru,-tda.d del. a.gua. a. 30°C = 62. 17 lbm/pie3; cUáme,tJr.o btteJtYW 

da tubo de.. 1/2" = 0.622" 

Volwmen medido en cada co~da = 5.20 pies 3 

D-Uimevl.O in.:teJtl1o da tubo de 1. 1 /211 = 1.61 pulg. 

Mea .6ec.c.-tol'llll -tn-teJtna. tubo de 1.1/2" ::> 0.01414 pies2 

fJ..<.ámeA:Jt.O inteJlJ1.o dei tubo de.. 1" = 1.049 lJulg. 

Me.CL .6e.cc..i.ono.l btteJma. tuho de 1" = 0.006 pies2 

fJOrA : AR.. 6inal de. iM ta.biM a.pCVte.c.e. 0.718 piu3 c.omo e..i va 

iwrlen me.cUd en ua. palLte de. .tO.6 e.ru,a.yO.6. ~.6.:to U a..ó-<-, pOll.que. .66.to 

.6 e.. mid.i6 ee vo.tume.n compfLe.l1cUdo CJUJr.e. elO.6 mMc.M y que. áue. de.-te.Jr.rtU.na.

do e.n fa mi.6r.1a. 6ollma. coma et ¿a;to S,. 20 piu 3 • 

El I.l-Últema. en tlU ma.yofL pa.tt;te. puede. .6 e.JL o peJLa.do I aunque.. co 11 

un poc.o de. btaba.jo., pOfL W1.a. .60,ta. pe.JL.6ona.. Soiame.nte. a. áfujM glta.ndu 

U ne.cuM-i.a. fa ayuda de. otM, ptte.6 fa ltár..i.da. ve.ioc.-i.da.d de. Ue.na.do no 

petrmUe. cant.Mf.aJL toda .6-tn cüMcui:ta.d. 

Lo.6 é~.6 de. iM tabf.a.6 1, 11 Y '111 .6on fLepILue.nta.dOtl g~6-t

camente. en.ia..6 Mgu.JLa..6 6 lj 7 donde .6e pue.de ve.JL .ta..6 vaJúa.uonu dd 

áfujo votW'YIM./Uco y vaoUdad con ia ccúda. de. pfLuión a. btav~ dd 

mecLidofL de.. oJti..6ic.-i.o. 

La. áigu.lta. 6 lte.plLue.nta. d El.ujo voP..umUJúco e.n t ct6 tJr.U .6e.c.

c.-i.onu de tubo tj .ea. c.alda de. plLui6n en el. merLú10lt de. oIt-i.6ic.-i.o . N6- 

tue. .tO.6 .61mbo.ea.6 u:t..<Uza.do.6 paJta cü6e.JLenc.-i.M uno.6 puntO.6 de oJ.:Jr.o.6. 

El'!. .ea n4JWta 8 .6 e. plLu enta.n .ea.6 c!a,to.6 de. ve1'.oc.-i.ria.d \1M 

II h, pulg Hg patc.a. io.6 :tu.bo.6 de 1 ¡, lj 1/2" fLU pe.cti.vame.nte., io.6 cua.iu 
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ha.n. t,,wo c.atc.u.eadot, merUa.nte. .ta e.c.uaUÓrt de. c.on;tüuúda.d. Como tc.efe.-

Ile.~c..ia. -6e. utiliZMOn. loJ.¡ da;tO.6 de ve..f.oUdad dd tubo de. 1.1/2". 
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(d,3,5,7,11,13) 
PéJtcU.dcu, de Pltuiól1 pOIt FIÚC.UÓI1 en tubo-6 IJ Ac.c.uoJt.to-6. 

La d~na.c..ú511 de .e.cv., péltd.i.dM de pltM.wn pOIt ~Júc..C-ión OIÚ 

g-ina.dM ('.n el. f;Rujo de u.n 6iu.-tdo en. tubo.6 l! ac.c.MoJLioh, M 6undar:1en-

:tal. e.n. el r.Li.-b :::-Íio cl. e c.u.aÁ.o U.Ú J!. h.u ter.tla. ck fI..u jo; pUM /:¡ ó to c..o no C-iendo 

hU ma.gJ.U,tu.d pu.ede. hele.C.UOJiUVl,6Q. el tarl1a.ño de bomba paM. c.ompeMatt 

UaJ, pVt,L¿dM. En fOJ.¡ páJvt..a.6oh h.i.gu.-te.-tt~ /:¡ e. huLica el rYtoc..e.cümie.nto 

que. he. ha. he.gu..i.do ralla f a rie.tCJl.l'l1-i.na.c...Wn de. pw.,¿cf.al, de. pltuión polt 

Objdo. 

f)e.teJrm.<.ruvt péJu.LúJM de. pJte.&i.ón pOJt 6111c.uón a cUnelte.nte.h ve.

fou.dai eh d.¿ M-ttjo en: válvula. de. globo, a.c.opfam<.~ttta. Mange., expal1-

/:¡-ión, Jte.c':.u.c.c.-i.ón, vátvufa r:!.e c.ompu.eJLta. 112. ;1 , he.c.uón de tuho Jtec.to de. 

1/2" Ij /:¡ec.uón de. tubo ~e Jte.c.to ¿e 1.1/7. 11
• 

PJtoc.e.cUm.i.e.nto. 

b) Hac..<Vt ¡xt6aJl el éW-ido a. ;(M.vú de. .ea paJLte. del h,útema 

c..) La. de.teJlminauón de. la..¿¡ p~ en .tO-6 a.c.c..Uo!Úo.ó he 

e.Üe.c.:túa. bl.depe.ncU.e.nteme.nte. paJr.a. c.a.da. uno. PoJt tanto, 

.e.cv., Mpfta..6 de fM cU~elte.n:tM tomM de P'lu.ú5n exc.e.pto 

R.a...6 do/:¡ C.OMMpoYl.dÚ.nte..6 a.f a.c.c.e..601t.[o e.n c.ue..6U6n (ve!L 

é'¿g. 3). 

d) La. lJu oudad ele. (;iu.jo he c.ontJtola. mecU.ante. V-1, V-2, 

Ó "-3 /:¡egún. -6 e.a. el c.allO c.oM-ideJUtdo. 

el Palla fu de;teJuni.I'la.uón ele. .t.a.6 pé/tc'...¿cla..6 e.n fo.ó a.c..c.uoJti..oh 

/:¡e ha.n i.M-taR.a.do do/:¡ ma.nóme . .vw/:¡, uno de. iOh c.u.afu he. 
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u.:UUza paJUt me.cLUt ccúcf.a.6 de plte¿,,wl'l. de ma.grU;tud apltec...út-

blté; meYLtlt.et6 qu.e e.i atJr.o .66lo .6e. u.tiliza paJta meriUt c.o..l-

da.,6 de. pItU'¿óvr. pequ.e.VíM con maqolt exact.Uud qu.e. .61. .6e dv-

teJlmi.J1aJtan con el!.- ma.l1.6metJr.o de meJlcU!Úo. 

6} PMa. ddvrmivta/t .ea. ve.ioc.1dad Lin.eal. tle {,fujo que coltJtUpo~ 

de. a cada u.na de w p€JtdidM ltegb.dJuuJ.cu I .6e u..:tLU.za.n. lM 

CU/tVM de c.a.Ubltac..ión de.i me.diclolt de. oJti~ic..io P'Le.viameJ1t:e 

cOn6:tJc.u.idM (veJr. 6g.6. 6, 1 If 8). 

g} Glta6icM palla cada accv.,oltio en pare.i log-ioe¡ p~cUdct6 de 

cabe.za vM. veJ'.-Oc..idad. 

1. l/,r Id 1/2" io.6 6ac.tolte.6 de 6lticc..i6n. de Fanning If compa
(8 ) 

ltalttO.6 con. lo.6 ltepohtado.6 evr. .ea. iit~. 

i) Ca1culaJr. eX eJr.ItOh.. expeJL.ir.1eltt.ai. e.n. ":PI 6ac..toh.. efe nlticc.i6n Ij 

Re tomando en. c.oMideJLa.c..ión. .f.M c..al'lti.daclu .6111 e;áu a eJt..Jtolt 

e.n. .t.a.6 me.¿¿c..ion.u e.xpeJl...ir1e.ntalu ta1.u como tiempo, vofu-

me.n, cL.úfmdJLo Ite.o.i de.i tubo ~ado. 

j} Caf.c.uhvt ¿'t6 plVl.[ti.&u de pltui6Y'. r>ah.. 6Jticc.i6n e.n ,tLtbo.6 If 
(9,11,13,15) 

acc~oltio.6 ~zavr.do iah ec.uac..ion.e.6 teóltica.6 con.oc..ida.6 . 

CompalUVr. tO.6 vo.f.OItU c.ai.cu.ia.do.6 en. e..6ta nOJtma. If tO.6 d".-teJl.

minado.6 expeJWnelttaimeJ1t:e. 

En mb1!.a..6 V' Ij VI u:tán. tabu.tado.6 tO.6 vaiolte.6 expeJt.<men.-

ta1..~ If fo .6 cáJ:"cuta.cl0.6 de .tCl1.e..6 da.tO.6. 

En. fa.6 6igMa.6 9, 10, 11, 12 Ij 13 c..6:tán. glta.6ic.ado.6 W.6 

valOIte.6 mbt..Liad0.6 en. V Ij VI. 

En. fa MgC1lta 1 O .6 C. havr. gltaMc..a.do -CM pW~,,{M de cabeza 

pMa -tu.bo Itc.c..to de 1. 1 /2 11 Ij a.compwttiento , ambo.6 dd m,[.6mo cUamf!1Jto. 
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LO-6 da:to-6 pa.lta. tubo 1. 1/2" J.> t:. han :tomado de. f.a. tab..ea 1/1 I! P(1.M ac.o- -

pCcunie¡'!:to de .ca :tabR..a. V. 

La 6..igW!.a. 9 l/..(!.rJI/..MQ./'Lta. W péltcUdM paN!. vr11.vuifL6 de.. gf~ 

bo de.. 1.1/2/1 IJ tubo de. 1/2 '; . 

La. 6igUJta. 11 l/..epIL'2..6 en:ta. fa.ó péJu:Ud.cv., en. ac.c.uoll..io.6 de.. 1 ", 

-6ien.do eU.0.6: bll..ida.ó ! áfungM), c.x.paYl.-6i6n Ij l/..educ.c.i6n.. En.ea M-gu.ll..a. 

12 .6 e I/..e..y:vr..u eyt;{:a.n. .eru. pV!.cUr1ru paIl..a. .ea veítvu,t:a de 1/2 11
• 

POI/.. !LaZO n.M de.. M pac.io, .6 e han. btcf...u..ú~o e.n .ea rr.a.yolÚct 

de .eO-6 c.MO-6, do.6 tipO.6 de a.c..c.v.,oIl..iO.6 en u .... .ft m,wma M.gu.ll..a. . 
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T A B L A 1 

TABUL ACION PE RFSULTAVclS PI. , A. LA CALI SPACION ?JEL ~~ED If)OR VE 

ORIFICIO HISTALAVO Eh) LA LINEA VE 1.1/2" . 

T empe.Jta;tu..tur.. pJtomecU.o del. 
30°C agua 

V :~_n+~~ ¡'"+n~~~ dn~ t"bo: 1 61 ulg ~.' 0= 1.61x62.17xu = 1.53xl04u 
..wr"~w ""rV\.."",w,"" IV'_ ~ • p • :,... 12xO. 815x6. 72xl 0-/1 

Ivr.ea .6 ec.c..ionaJ: -in.:te.JtM 0.01 414 pies2 

Ve~-idad del agua a 30°C 62.17 lbs/pie 3 

V-i.6c.o.6..ú1ad agua a 30°C 0.815 cp 

Volumen 1'1ecUdo en c.adC'.. 
c.oltlt-ida 5.20 pies 3 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

-+9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

19. 4· 

20.0 

20.7 

21. 7 

22.0 

23 .50 

25.1 

26.7 

28.2 

30. t 

31. 2 

33.1 

34.6 

36.5 

38. ,1 

f.. l .5 

44 .6 

49. 4 

55.3 

65.0 

76.5 

109.8 

30 

28 

26 

24 

22 

20 

18 

16 

14 . 5 

13.0 

12. 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0.2680' 

0.2600 

0.2520 

0.2400 

0.2360 

0.2210 

0.2070 

0.1950 

0.1850 

0.1730 

0.1670 

0.1570 

0.1500 

0 . 1430 

0.1350 

0.1250 

0.1170 

0.1050 

0.0940 

0.0825 

0. 0680 

0. 0475 

18.90 2.93xl0 5 

18. fl O 2.85" 

17.75 2.75 " 

16.90 2.63 " 

16.75 2. 59 " 

1 5. 60 2. 42 11 

14.65 2.27 11 

13.75 . 2. 13 " 

13.10 2.00" 

12.20 1.89" 

11. 80 1 .83 tI 

11. 05 1. 71 " 

1 O. 60 1. 64 " 

10 .00 1.55" 

9.55 1.48" 

8.85 1 .37 " 

8.25 1.28 11 

7. 42 1.15" 

6. 62 1.03 11 

5.82 9.00x104 

4 .80 7.45 " 

3.35 5.20 11 
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VoZumen med¿do en cada co~da = 0.778 pies 3 

23 

24 

25 

26 

18.5 

19. 5 

23.0 

29. 4 

0.875 

0.750 

0.500 

0.250 

0.0420 

0. 0399 

0.0338 

0.0264 

2.96 

2.82 

2.38 

l.B6 

4.ñOx104 

4.36 " 

3.70 I! 

2.90 " 

La .6,igu.i.err:te tabla. mu.u.tJta. l o.6 Va..C.OIl.U obteYÚdo.6 C/..tando 

la..6 mecUc...i..o nu .6 e h-ic..ieJw n de 6Zu. j o m..trUmo (.L máx.óno, en w m.Uma..6 

concU.c..ionu de tempcvr.a.:twr.a. tí vol umen. 

CORRI c'A TI EMPO , .6 eg • /). h,pulg. Hg. Q., p,te!> 3 /.6 e.g u., p,tu /.6 eg No.de Re 

1 90.3 1.37 0.0575 ~ .• 06 6.21x104 

2 62. 4 3.00 0. 0830 5.88 9.10 " 

3 48. 4 5.00 0.1075 7.53 1. 18x10s 

4 41.1 7.00 0.1260 8.95 1.39 " 

5 36.1 9.00 0.1 4<10 10.15 1.57 iI 

6 33.0 11.0 0.1570 11 .10 1.72 " 
7 29.5 13.0 0.1760 12.40 1 .930 " 

8 27.S 15.0 0.1870 13.20 2.04 !I 

9 25.7 17.0 0.2020 14.30 2.22 11 

10 23.9 19. O 0.2170 15.3S 2.38 ¡f 

11 23.0 21.0 0.2260 16.00 2. 48 1: 

12 22.0 23.0 0.2360 16.70 2.58 

13 20.7 25.0 0.2510 17 . 70 2.75 " 
14 19.8 27 .0 0.2630 18.60 2.87 " 
15 19.2 29.0 0.2710 19.10 2.95 It 
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TABLA I1 

TABUL\C lmJ VE PESULTM")')S PARA U\ CALIBRAC10M VEL ~~EVIVOR 

VE ORIFICIO HI LA LV/EA VE 1.1 /2" . 

T em,x>.JI1LtUJta plLomecüo del 
agua 30°C 

V..<..ámebto in:teJLf10 del. .:tubo 1.049:1. Re = 1.049x62.17xu = lxl04u 
~ 12xO. 81 Sx6. 72x1 0-4 

AA e.o.. .6 e.cuo na.f. in:t eJlYll1 0.006 pies 2 

Ve.n6idad del agua a 30°C 62.171bs/pie3 

Vi.6co.6idad del. agua a. 30° e: 0.815 cp 

Vofume.n me..cU.da e.n cada 
cOIIlúda. 5.20 pies 3 

CORRIVA TI EMPO, .6 e.g • II ft ,y.xd.g. Hg. Q., piu 3 / .6 e.g u., piu /.6 e.g tJo. de. Re. 

1 25.9 18 0.2000 33.4 3.34xl0 5 

2 26.1 17 0.1980 33.2 3.32 :1 

3 26.6 16 0.1950 32.5 3.25 If 

4 27.8 15 0.1870 32.1 3.11 " 
S 28.7 14 0.1810 30.1 3.01 " 

6 29.7 13 0.1750 29.2 2.92 ° 1 

7 31.6 12 0.1640 27 . 4 2.7!l· .. 
8 32.2 11 0. 1620 27 .0 2.70 " 

9 34.2 10 0.1520 25.4 2.54 Ii 

10 37.2 9 0.1 400 23.4 2.34 " 

11 39.3 8 O. 1320 22.0 2.20 " 

12 41.2 7 0.1260 21.0 2.10 " 

13 44.4 6 0.1170 19.5 1.95 " 

14 ¡l8.7 5 0.1070 17.8 1. 78 11 

15 55.7 4 0.0935 15.7 1.57 ti 

16 611.8 3 0.0802 13.4 1.34 " 

17 78.5 2 0.0662 11.0 1.10 " 

Vo.twne.n me.cüdo = 0.778 pies 3 
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18 12.8 1.875 0.0604 10.2 1.02xl0s 

19 13.8 1.58 0.0562 9.4 o. ·1Oxl04 

20 15.0 1.38 0.0519 8.65 8.65 !I 

21 17.1 1.13 0.0482 e .02 8.02 " 

22 19.8 0.75 0.0392 6. 52 6.52 " 
23 22.6 0.50 0.0344 5.72 5.72 !I 

24 29.4 0.25 0.02611 /)·. 40 tl . 40 " 

PCVl.11. pito p6.6.{;to de. c.ompa!ta.w n, a. c.o ntirzuac.i6 n .6 e. in6 eJr.-ta.n 

.tO.6 va..tOItU ob:te.rúdo.6 c.uando e..t 6R.u.jo a.umento.. pltogltu"¿va.me.nte. de. mút:f . 

mo a máX-imo en. La. Un.e.a de. 1" • Cowüc...iOI1.C6 de. opeJlil.c...i6n. -4Jua..tu a 

f.o..6 ante.lt..ioltu. 

CORRIDA TI EMPO J .6 e.g • 6 h,puig Hg. Q, p"¿u 3 /.6 e.g u, p"¿u / .6 en No. rle. re. 
"- - - - - --- --

1 66. 4 3.0 0.0782 13.1 1.31xl0S 

2 49.4 5.0 0.1050 17.5 1. 75 " 
3 41.6 7.0 0.1250 20.8 2.08 11 

4 37.5 9.0 0.1385 23.1 2.31 91 

5 33.1 11 • o 0.1574 26.2 2.62 11 

6 29.6 13.0 0.1755 29.3 2.93 " 

7 29.2 14.0 0.1785 29.9 2.99 !I 

8 27.8 15.0 0.1870 31.4 3. 1~ :r 

9 26.6 16.0 0.1950 32 .5 3.25 II 

10 26.0 17.0 0.2000 33.L! 3.34 

11 25.3 18 . 0 0.2050 3 ~· . 2 3.42 
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T A 13 L A 111 

TABULACION VE RESI..!L U1JOS PARA LA CALIBRAClON DEL MErIVOR 

DE ORIFICIO nI LA LHJfA 1)1: 1.1 /'zr'. 

T empeJrLttwr.a. pf!.ome..cüo del. 
agua. 30°C 

íJ..támevLO irt-teJUto dd tubo 0.622" 

!Vr..ea. .6 e.cc.iona..e del :tubo 0.00211 pies 2 

Ven6~a.d delnnua. a. 30°C 62 17 lbm/pie3.Re= 0.622x62.17xu 
.~ • ) 12xO.815x6.72x10-4 

= 5.9 x 103u 

V.i6c.O.6ida.d de.R.. agua. ({ 30°C: 0.815 cp 

Vofumen medido 0.778 pics 3 

CORR1VA TI EMPO , .6 e.g • fl h, puig Hg . Q, piu 3 / .6 e.g U, piu/ .6e.g. Ho. de P.e. 

11.9 2.300 0.065~ 31.0 1.83x10s 

2 12.5 . 2.125 0.0622 29.5 1. 74 !¡ 

3 13. O 1.875 0.0598 28.3 1.67 Ti 

4 13 . 7 1. 750 0.05()8 7.6 .8 1.59 n 

5 14.5 1.500 0.0538 25.5 1.50 11 

6 15.40 1.250 0.0505 24.0 1.41 " 
í 16.1 1.00 0.0483 22.9 1.36 11 

G 19. 1 0. 75 0.{l406 19.3 1 • 14 I! o 

9 23. O 0.50 0.0338 16. O 9.45x104 

10 29.4 0.30 0.0264 12.5 7.40 " 
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.eO.6 tubo.6 de. 1" Ij 1/2 ri
, u.tiUzattrlo.ea. e.c.u.a.cJ.6tt de. c.ontiru.údad. 

Ba..6 e.: 'í)a;tO.6 e.x.peJt..ime.tttai.u pa.Il.a. tubo de. 1. 1/2" (Tab.ea r) 

IVte.a .6e.c.cJ.ol1.Q.[ '¿1'LteJr.n.ct de.! tubo de. 1" = 0.006 pies 2 

Altea. -6e.c.c..ional bL-teJtna. de.! tubo de. 1/2" = 0.00211 pies 2 

T /\ B L A IV 

t, h,pui.g Hg 
(oIÚ6.iciol 

Q, p'¿u 3!.6eg u, p'¿u!.6 e.g ) l~t u, p'¿u /.6 c.g J 1" u, p'¿C,6 /.6 e.g J 1 /2" 

30.00 0.2680 18.90 44.7 127.0 

28 . 00 0. 2600 18.40 43.4 123.0 

26 . 00 0.2520 17.75 42.0 149.9 

24 . 00 0.2400 16.90 40.0 114.0 

22.00 0. 2360 16.75 39 .5 112.0 

20.00 0.2210 15.60 36.8 104.5 

18. 00 0.2070 g .65 34 .4 98.1 

16.00 0.1950 13 .75 32 .5 93.5 

-+1 4.50 0.1850 13 . 10 30.75 87.8 

13 . 00 0.1730 12.20 28.80 82.0 

12.00 0. 1670 11.80 27.80 79.0 

11.00 0.1570 11 . 05 26.20 74A 

10.00 0.1500 10.60 25.00 71.0 

9. 00 0.1430 10.00 23.80 68.0 

8.00 0.1350 9.55 22.50 64.0 

7.00 0.1250 8.85 20.80 59.2 

6.00 0.1170 8.25 19.50 55.5 

5.00 0.1050 7.42 17 . SO 50.0 

4.00 0.0940 6.62 15.65 49 .5 

3.00 0.0825 5.82 13.75 39.00 

2.00 0.0680 4.80 11.35 32.4 

1. 00 0.0475 3.35 7.92 22.6 

0.88 0.0420 2. 96 7.00 19.9 

0.75 0.0399 2.82 6·64 18 .8 

0.50 0.0338 2. 38 5.62 16 . 0 

0.25 0.0264 1.86 40 12 
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T A B L A l' 

PE:.' lVAS DE PRES10H POR FR1CCIOM HI TUBOS Y ACCESORIOS 

T a.bui.a.c.ú5 n. de. ;~ e.6uLta.do.6 ~ xpeJl.-i.r1en;t.a.,cC6 IJ ~a1.c.u1.rtdo~. 

1 ) vátvu,Ca. de giobo de. 7. 1/2 t~ + 60 y:u.tg. de :tubo Jte.c.to de. 1.1/2 " 

LECTURA MM Ot!ETRO ORIFICIO LECT. !lM:m·lETRO ACCESOR . PEPfJ l 11:\S VE LOr. lW,f! 

Izq. VeJte.c.!1C'_ t,h,pulg Hg Izq. 1)eJLe.c.h.a. t,h,cm Hg H,p-ie.6 de. H
2
0 u,p-ie.6/l.:ie.g 

6.25 32.75 26 .50 106.5 24.3 82.2 34 . Q 18.00 

6.75 32.25 25.50 105.2 25.7 79.5 32.ü 17.25 

7.00 32.00 25.00 104.0 2f.S 77.5 32.0 17.00 

7.50 31.50 24.00 102.7 28.0 74.7 30.S 16. 90 

8.00 31.00 23.00 100.0 29 . 2 70.8 29.2 16. 80 

8.50 30 . 50 22.00 99 . 5 31.0 68.5 28.3 16.75 

9.00 30.00 21.00 98.5 32.2 66 .3 27 .4 16.0() 

9. 50 29.50 20 .00 96.5 33.2 62.3 25.8 15.60 

10.00 29.00 19.00 95.0 35.0 60.0 24.7 15.35 

10.50 28.50 18.00 94 .7 37.0 57 .7 23.8 14.65 

11.00 28 .00 17.00 91.8 39.0 52.8 21. 7 14.30 

11.50 27.50 16.00 91.5 40. 4 51.1 21.0 13.75 

12 . 00 27 . 00 15 . 00 89.3 41.5 47.8 19.8 13. 20 

12.25 26.75 14.50 87.8 42 .7 45.0 18.6 13.10 

2) Ac.op.tam¿e.nio 1.1/2" + 60 pu.e.g. de. tubo Jte.c.to de. 7.7/2". 

5.25 34.00 28.75 60 . 8 69.6 8. 8 3.65 18.75 

6.00 33.25 27.25 60 .9 69.5 8.6 3.57 18.20 

6.50 32.75 26.25 61.0 69.4 8.4 3.48 18.00 

7.00 32.25 25.25 61.1 69.3 8.2 3.40 17.80 

8 . 00 31. 25 23.25 61.4 69.0 7.6 3.16 16.80 

8.50 30.75 22.25 61.6 68.8 7.2 2.98 16.75 

9.50 29 . 75 20.25 62.0 68.4 6.4 2.65 15.65 

10.50 28.75 19.25 62.2 68.2 6.0 2.44 15.35 
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11.00 28.25 17 . 25 62.4 68.0 5. 6 2.32 14 .30 

12 . 00 27 . 25 15.25 é2.[' 67.6 4 . 8 1.99 13.40 

12.50 26.75 14.25 63 . 0 67.4 4.1l- 1. 82 12. 80 

13.50 25.75 12.25 63. 4 67.0 3.6 1. 49 11. 90 

14.50 24.50 10.00 63.8 66.6 2. 8 1.1 6 10. 60 

15 .50 23.50 8 . 00 64 . 0 66.4 2.4 1.0G 9. 55 

Lec.twz.a..6 -I?údCUJ e.n e.i Y1cti1.6r.1cVto abte -agu.a plLe.g H zO 

16.50 22. 50 (1 .00 17. 75 27. 5n 10.25 0. 855 8. 25 

17.00 22 . 00 5. 00 16. 75 24.25 7.50 0.625 . 7. 42 

17. se 21 .5C ,1.00 16.90 22.25 5.35 0.445 6. 62 

18.00 21.00 3. 00 15.25 19 .75 4.5 . 0. 375 5. 82 

3) Ftang e. 1" + 37. 50 puf..g . de. tubo Jte.Uo de. 1;' 

10. 5 28. 5 18. 00 81. 9 4:3 . 5 33 . 4 13. 85 33 . 4 

11.5 27 . 4 16.00 80.0 50. 0 30 . 0 12. 45 32 . 5 

11. 88 27.13 15 . 25 79. 5 51.0 28. 5 11 . 85 31. 5 

12. 14 26.88 14.75 79. 0 51. 4 27. 6 11. 4 31. 0 

12.50 26. 50 14. 00 78.5 52 . 0 26 . 5 11. 00 30.1 

13 . 00 26.00 13 . 00 77 . 4 52. 9 24 . 5 10.20 29 . 2 

13. 50 25 . 50 12. 00 76. 5 53 . 7 22. 8 9.50 27 . 4 

14. 00 25. 00 11. 00 75.7 54 . 6 21.1 8.75 27.0 

14. 50 21. 50 10. 00 74 .7 55. 6 19. 1 7. 95 25 .4 

15. 00 24 . 00 9. 00 73. 5 56 . 3 17. 2 7. 15 23 . 4 

15.50 23.50 8. 00 73.0 57. 3 16. 7 6. 96 22. o 
16 . 00 23. 00 7. 00 72. 0 58 . 3 13 . 7 5.70 21. 0 

16. SO 22 .50 6 .00 71. 2 59 . 0 12 . 2 5. 08 19.5 

17.00 22. 00 5.00 70. 0 60. 3 9. 7 4. 05 17. 8 

17.50 21 .50 4.00 69 . 0 61.3 7.7 3.20 15 . 7 

18 . 00 21.00 3.00 68 . 0 62 . 2 5. 8 2.42 13 .tl 

18 . 50 20.50 2.00 67.0 63.0 3. 0 1.24 11. 0 

19. 00 20 . 00 1.00 66 . 0 64.1 1.9 0. 80 8. 0 
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4) ExpaYL6-i.6n 1"x1.11 2"+5.6 pu1.g. tubo 1;; + 50 pulg . tubo 1.112" 

10.50 28.50 18. 00 75. 0 55.5 20.0 8.3/) 33.50 

11.50 27.50 16.00 74.3 55.8 18.5 7.62 32.60 

11.75 27. 25 15.50 n.o 56.3 17.7 7.30 32.30 

12. O') 27 . 00 15.00 73. 6 56.5 17 . 1 7.03 32 . 00 

12. SO 26.50 14 . 00 73.2 57.0 16 . 20 6.70 30. 1'0 

13.00 26.00 13 . 00 72.5 57.7 14.8 6.10 29.25 

13.50 25.50 12.00 72.0 58.4 13.6 5.60 27.50 

14. 00 25.00 11.00 71.5 59.0 12.5 5.15 27.00 

14.50 24.50 10. 00 70. 8 59.6 11.2 4.62 25.40 

15.00 24.00 9.00 70 .2 60.0 10.2 4.20. 23.50 

15 .50 23.50 8.00 69.5 60.7 8 .8 3.64 22.00 

16.00 23.00 7. 00 69.1 61.1 8 .0 3.30 21.00 

16. 50 22.50 6. 00 68.3 61.9 0.4 2.64 19.50 

17.00 22 . 00 5.00 67.8 62. 4 5.4 2.24 17.80 

17. SO 21.50 4.00 67.2 63.0 4.2 1.63 15.75 

18.00 21.00 3. 00 66.7 63.5 3.2 1.32 13. 45 

18.50 20.50 2.00 66 .1 64 .2 1.9 .78 11.00 

5) Re.duc.ci.ón. 1. 1/ 2" xl" + 8.75 ¡Xtlg. tubo 1.112" + 41 pu1.g . tubo 1/1 

10.75 28.25 17.50 98.5 32.0 66 . 5 27.50 33.7.0 

11.50 27.50 16.00 95.0 35.5 59 .5 24.60 32.50 

12.00 27.00 15.00 93.5 37.0 56.5 23.40 32.10 

12.50 26.50 14.00 92.0 39.2 52.8 21.80 30.00 

13.00 26.00 13.00 90.0 40 .7 44 . 8 20. 40 29.25 

13.50 25.50 12.00 87. 8 43. 0 44 .3 18 .50 27 . 50 

14.00 25.00 11 . 00 86.3 44.6 41.7 17.20 27.00 

14.50 24.50 10 . 00 84.5 46 . 0 38.5 15.90 25.4 

15.00 24.00 9. 00 82 . 4 48.0 34.4 14.20 23. 

15.50 23.50 8.00 80.5 50 .1 30.4 12.80 22.0 

16.00 23.00 7.00 78. 4 52.2 26 . 2 10.90 21.0 

16.50 22.50 6.00 77 .5 53.4 24.1 9.95 19.5 
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17.00 22.00 5. 00 74.0 55 . 9 1 . 2 7. 50 17.8 

17.50 21.50 4.00 72 . 5 57 . 6 14 . 9 6. 15 15.7 

18.00 21.00 3.00 70.3 59 . 7 10 . 6 4 . 35 13 . 4 

18.50 20 . 50 2.00 68.3 61.5 6 . 8 2. 80 11 . 00 

19 . 00 20.00 1.00 66.8 63.2 3.6 1.50 7. 40 

19.25 19.75 0. 50 66.0 64 . 0 2. 0 0.83 5 . 72 

6) Váf.vui.a. ele C.OI11/?U.e..'Vta. 1 / 7.;' + 23. 5 pulg . tu.bo 1/2"; vdoc.,¿dad en. .taha 1/ 1
}" 

19 . 25 19.50 0.25 63 . 0 67.0 4. G 1. 66 11 . 75 

í 9. 13 19 . 68 0.55 60.5 69 . 5 9. 0 3.74 16.50 

1<).00 19 . 75 0. 75 59.0 71.0 12. O 4. 95 19 .30 

1 . 88 19.G8 1. 00 51. 0 79. 0 28 . 0 11. 60 22 . 90 

18 . 75 20 . 00 1. 25 44.C 86 . 0 42 . 0 17. 45 24.00 

18.67 2iJ . 13 1.46 41. 5 88 .5 47.0 19. SO 25. 00 

7) 11 pi Có de tubo !Ledo de 1/2" ,6 '¿n. a.c.c.CóolLio 

19. 25 19 . 50 0. 25 81.5 55. 0 26 . 5 11.00 11. 75 

19.13 19 . 68 0.55 90 . 0 40 . 0 50. 0 20 . 75 16.c:n 

19 . 00 19.75 0.75 104. 5 25.8 78. 7 32.6 19.30 

18. 88 19. 88 1.00 113 . 0 17 .5 95. 5 39.5 22.90 

18. 75 20. 00 1. 25 122 . O 8. 5 113.5 47.0 24.0 

18. 68 20. 13 1. 45 127.5 3.0 124. 52.0 25.00 



T .\ B L 1\ VI 

Factone6 de Fn¡ceión, L = 8 rJU..f.g •• = V • 1. = 1. 61 pulg. 

¡ !\JUU,CION VE RES/ILT/.VOS EXPERmH!TALES y CALCULAVOS. 

LF.Cn!RI~ i,L\:' 'r);·: ;:TTW ORI F1 Cl O LéCTU;:;/ .7 I.F.NOldETRO ACCESO~IO ..... 

¡<ama. :;-ama. D. t 'JU1.g !-I o Ra.'I'fl RaPTa D. h, cm Hg H, p.te..6 H 20 VELOCIVAV Fctc.ton de. NUMf.1?O VE 
1 zqu..i.!Vl.c:c~ ,vt:2.cha ."' ¡ 'tJ Iz~u..i..enda 1) eJl..e.c h.a. (He.ad tOO.6) u, p.tCÁ I M¿g. 6n¡c.eión.;' f"' 1?EYNOLVS 

4. 0 33.S:J 29.50 1'.1 . e 64.8 9.2 4.18 18.60 0.00365 2. 920 x 10 5 

5. 0 ::;2.50 27.50 73 . 8 65.0 8.8 3. 65 18.25 0.00369 2.825 ~~ 

• SO 32. tJ O 2 6 .5~ 73.7 65. 1 8. 6 3.56 17.75 0.00370 2.750 l' 

~ 
&.l) 

6.00 31.50 25.5 :1 73.(; 65 . 2 8.4 3.49 17 .40 0.00372 2.720 I¡ 

6.50 31. 00 24.50 73.5 65 .3 8.2 3.40 17.00 0.00377 2.640 1I 

7.'J0 30.50 23.50 73.4 65.4 8.0 3.32 16. 80 0.00380 2.600 Ir 

7.S D JC. OO 22.50 73.3 65.5 7.8 3.25 16.50 0. 00382 2.560 

8.00 29. 50 21.50 73. 2 65.6 7.6 3.16 16.20 0.00387 2.510 H 

8.50 29. 00 20.5e 73.G 65.8 7.2 2.98 15.75 0.00388 2.440 " 
9. 00 2~.50 19.50 72.8 66.0 6.8 2.72 15.25 0.00391 2.350 

9.50 ze. oo 18.50 72.6 66.2 6.4 2.66 14.80 0.00393 2.290 " 

10.00 27.50 17 . 50 72. 4 66.4 6.0 2.48 14. 30 0.00394 2.22 

10.50 Z7. Ge; 16.50 12.2 66.6 5.6 2. 32 13.80 0.00395 2.150 H 

11.00 26. 50 1j .SO 72 . 1 66.7 5.4 2.24 13.50 0. 00396 2.100 /1 



-+11 • 50 26.00 14.50 71. 9 66.9 5.0 2. 07 13 . 10 0.00402 2.000 " 10 5 

12. GO 25.50 13.51 71.8 67.0 4.8 1.99 12 . 60 0.00405 L 955 \. 

12.50 25. 0j 12.S0 71. 6 67.2 4. 4 1. 82 12. 00 0.00408 1.86 11 " 

13. 00 24. 50 11 .5,,) 71. 4 61.4 4.0 1.66 11. 40 0.004 14 1.765 " 
13.50 24.0G 10.50 71.3 61 .~ 3. 8 1.58 11. 00 0.00419 1.705 H 

14. 00 23 .25 9.25 11.1 67.7 3.4 1 • ·1 1 10.30 O. OOtJ 28 1 . 60f) 11 

14.50 22 .75 8.25 71.9 67.9 3.0 1.25 9.75 0. 0042 5 1. 520 " 
15. ~10 22. 25 7.25 7 ~ .B 68. 0 2.8 1.16 9.3 0 0.00435 1.410 " 
15.50 21. 75 6.25 79.6 68. 2 2.4 0.98 8. 40 0. 0(14 58 1.300 " 
16.00 21 . 25 5.25 7.1 A 68. ,1 2. 0 0.83 7.60 0.01)4 64 1. 180" " N) 

LI'I 

16.50 20.75 '; .25 7~ . ~ 68 . 6 1.6 0.665 6.75 (1 . 004 72 1.05e " 
17.00 ZO .2 5 3.25 7').1 68.7 1. 4 0.582 6.1 0 0. 00505 9. 45 x , (l4 

17. 50 19.75 2.25 69.9 68.9 1. O 0. 415 5. 00 0. 005 32 7.75 

11.15 19 . 50 1.15 6~.8 69.(1 0. 8 0.332 4.4 (; 0. 00 550 6.82 r¡ 

18.(;(: 19.25 1.25 6'1.7 69., 1 0.6 0.248 3,10 0. D0585 5. 72 /1 

18.25 19 . 00 ''] .75 61 . 6 69.2 0.4 0.166 2.83 0.00672 4.35 
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VISCUSIOW VE RESULTAPOS 

1) CWtVM de.. c.aiibttaci.ón del. me0",¿dott de ottiMci.o. 

Como puede. o b.6 eJtvCVt.6 e. en .f..a M9. 6, fu vattiaci.ó n r!.d fl.·u jo 

vorumUtúc.o c.on fu c.cúúa de Jtte..6 ..i..ón e.n cr.. me.d..i..rfott de. otU..6..i..ci.o, .6..i..

gue. una Une.a c.a.ó..i.. tte.c.:ta. en toda .6U e.x.te.Yl..6ión. 8bl. crnbCVtgo, ct. pe

queñM c.cúda.ó de. ptte6ión en el me.cLtdott .6e. ob.6eJtva que. hay puntM 

6ue.tta de. -La. Unea, .f.o e.u.al inLÜc.a que en e..6:ta. zona .f..M de.tVtmina-

ci.one..6 ut.án mM .6uje.:ta.-6 CL o.6c..ü..a.ci.ón e.n..ea. c.o fum na. de meJtc.u.tU..o 

.&rpMib..i..ü:ta.ndo .f..CL6 .f..ec.tWLa..6 ptte.wru de. C6 c.a.f..a . 

Cuando .6 e. tienen c.cú.dcL.6 de. pttuión fjtta.ndu , :t.ambi~n oe.u.tttte..n 

6e.nómeno.6 -6~Jtu, aunque. me.no.6 no:ta.bfC6 . En ute C.CL60 e6 e..f.. 

tiempo tte.g..i...6tttado e.n e..c cJto nóme..t!to el que. puede. vattiatt e.n alguna 

mag n..i..tu.d; CL6-t c.omo tamb..i..é.n fu me.dida e.f vofumen qul2. -6 e hae.e pott 

ob-6eJtvaci.ón v..i...6 u.a.f.. e.n e.t Mve..f. de..f.. tanque. de. me.d..i..ci.one..6. Como.6e. 

tie.nen a.f..:ta..6 ve..f..o ci.dadu de. 6.f..ujo , e..f.. vofume.n que. qu...i..eJte. me.CÜJt6e. 

.6 e. o btie.ne. en un tiempo tte..f..a..t..i..vame.Vl.te peque.ño. 

El mUmo 6 e.nóme.no .6 e. o bMvwa e.n -LCL6 UneCL6 de. 1" Lj 1/2", 

puu tamb..i..én e.n u tM .6 e.c.ci.o ne6 o c.W!Jl.e.n pe.que.ñC'....6 6.f..uc.tuaci.o nu • 

Lo.6 dato-6 de. .f.CL6 :ta.blru I, 11 Lj 111 .6on :ta.bufado.6 de. máx.i-

ma c.a.1.da de. pttuión Ij máx..&ro 6.f.ujo pe.ttm..i...6ibf e a mbUr.1a c.a.1.da Lj m.[ 

rUmo 6.f.ujo que. e..6 pMib.f..e. obtene.tt. 

Vacía ia uc.Ma c.apaci.dad de.i tubo de. 1/2", 6ue. ,(mpMibie. ob 

te.ne.tt bMtaVl.tu dato.6 e.x.Pe.tt,(me.n:ta.iu, puu ia máx..&ra c.a.1.da de. pJte.

-6ión e.n e.i me.d..i..dott u pe.que.ña Lj pott tanto también e.i ó.f..ujo obte.M

do. 

La 6..i..guna 8 6ue. c.oYl..6tnu.1da en ba.ó e. a i o.6 dato.6 e.x.pe.Jt,(me.nta

iu o bte.Mdo.6 patta e.i t ubo de. 1. 1 / 2" . Pott t al motivo, c.u.a.lqu...i..e.tt 

duviaci.6n en io.6 valoJtu patta "-,-,,te. tubo.6e Jte.6ieja en iM de 1" 

y 1/2", puu en .6U c.ál.c.u.io .6 e. ~zó ia e.c.u.aci.611 de. con:U.n.u.ida.d. 
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POIt ~ e de una. gJtátí.¿c.a te6Jt.{.c.a. rJaJta 1 ,. Y 1 /2" p lM Un.e.M .6 e. 

ex.ti.e.n.de.n. hiuta fu máx..úrta c.a..úla de. pltC.6.¿6n. obteMda en el. tubo de 

1. 1/2", io c.uM n.o oc.UJtJte.. c.uan.do .6 e. gltaü.¿c.an. io.6 dato.6 e.xpvu:me~ 

.e.e..6 paILa .f.M btC6 .6 e..c.uone..6 . 

2) PéJtcUc.i.M de. PIte...6.¿6n pOIt n.tt-tc.u6n e.n tubo.6 lj ac.c.e...6oJt.{.o.6. 

La n-tgwz.a. 9 lteplte.6 en.ta iM péJtcUdM O.tt-tq.¿n.adM en un.a váivu 

ia de giobo de 1.1/2" ab.¿e.Jtta en .6U totaLi.d.a.d. 

La c.oltltel.au6n. de. pun.tO.6 má.6 o men.o.6 .6'¿guen Ulta Une.a Itec.ta 

de ac.ue.Jtdo a fu te.OIÚa, aunque. c.on. atgun.a.6 valt-tauonu pO.6iliVM y 

negat.{.vM no muy notable.6 . PaIta ce. tubo de.. 1/2" tamb.¿én .6e. ob.6e1t 

va ue..Jtta c.oltlte1a.u6n lineai y .f.M P~(U_dM OJt.{.g'¿ltadM en Mm .6 e.~ 

u6n (11 p'¿e...6 de tubo 1/2" I .6On. de. glLan magMtud. E.6to e.6 expU~ 

b.f.e poltque el tubo C6 de d-támetJto muy peque.ño paJta la c.apac..¿dad 

de. ,e.a bomba. 

En. ia tí'¿gUlta 10 .6 e. han gltcttí.¿c.ado lM pM-dúla..6 O.tt-tg'¿ltadM en 

8 O pu.f.gada.6 de. tuho Itec.to de. 1. 1 /2 n y en Ul1 ac.o piamtento de 1. 1 /2" • 

Se vé que w pM-d-tcf.aJ.J en ambo.6 e.M0.6 .6on bMta¡1te. .6..án..U.aJte.6, io 

c.uM .6 e. e.xpUc.a .6'¿ .6 e. toma e.n c.ue.n.ta que. U~1 (tc.o p.e.amte.nto en. .6-<-, no 

da lugM a péJuU.da.6 c.on6.{.de.JtabtC6, pue..6 Úl 1te..6-t.6te.nUa que opone at 

tíiujo e6 pequeña, dada .6U 60Jrma ge..omé.tIU.c.a. 

La n-tgUltct 11 lte..6ume. ia.6 pQJ¡,d-tdM e.n. ac.c.e..6oJt.{.o.6 del. m-t.6mo 

cü.ámdJto, (tíiange, e.xpan6.¿6n. y lte.duc.u6nl. El 1te..6u.f.:tttdo e..6 que 

lo.6 btC6 ac.c.e..60U0.6 oJU.g'¿ltan. p~cU.da.6 que. aumel1trtn en el. oltde.n .6.¿

gu-ten.te: e.xpan6.¿6n, 6la.nge. y lteduc.u6n. pMa ve..f.oudadc..6 Un.e.a.f.u 

.6..imwJt.e..6, c.omo pue.de ob.6e.JtvaJt6e. e.n (181. !le.Jt b.¿bUogltcttí.ia.. 

LM pVr..d.ida..6 en. ia.6 blt-tda.6 (ófung e..6 I .6 o n muy .6..iJn.i1.altc..6 a 

ia.6 OJt-tg'¿ltadM en. tubo Itec.to cid m-t.6mo d-iámc.tJto, pUe..6 en u.te c.a.60 

tíueJWn adaptadM a io.6 e.xbte"nO.6 de..f. tubo en. tat 6ollma, que. C.M'¿ 

.6011. tubo.6 c.on.t.{.nu.O.6. 
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Lcu, p0tcUdM pon c.ontlLac.cJ.6n .6On muy no.:tablM, aunque no .6e. 

ha btó.:talado una c.on.:tlLac.cJ.6n. .6ú.bWt, .6ino un neduc..:ton. Sin embaIL

go, e.t ambo.6 c.cu,0.6 {expaY1..6i6n y neduc.cJ.6nl no .6óio .6c. negi.6tJr.an en 

el man6mctlLo .e.cu, péftdidcu, alLiginadct..6 únic.ame.n.:te. pon io.6 Q.c.c.uolLio.6 , 

.t,ÚI.O tambié.n pon i M .6 e.c.c..ionC6 de tubo nec..:ta i nc1.lÚdM. 

En .tO.6 c.á..tc.uio.6 hc.e.ho.6 u.ti.Uzando e.e.uae.io nu te.61Lie.M, .6 e 

ha in.dic.ado fa nOllma de tamaIL n e.ue.n.:ta. die.hcu, pW..idM. Ln e.OILlLe. 

.e.a.c.i6n de da;t0.6 .:te.ólLic.a.6 y e.x.pe.tu:me.n.:ta.XC-ó C6 muy paILec..ida en ± 10% 

.6i .6 e .:toma e.n cue.nta .tO.6 6a.c..:toJtu indic.ad0.6 an.:tCJU..ollmen.:te. 

La óigUlLa 12 M e.xc.fu.6'¿va paILa una válvuia de. e.ompuvvta. de. 

1/2 /1 . En uta. vá.ivuia .:tamb,¿én -6 c. tie.nen pé!LdidCl...6 e.ievada.-ó, de.bido 

a .6U .:tamañ.o en nelac..ión e.i e.e. tipo d.e bomba uf'....i.U..zado. Mo 6ue po

.6,¿bie. o btene.IL mu.c.ho.6 da;to.6 e.x.pvu:men:tctC.e6, pe.ILO c.a n io.6 que. .6 e ti~ 

ne .6 e puede Ve.IL tLna .:tendencia a nallmaJt una e.UlLVa., lo c.ual. indic.a 

que. .ea vcU..vuR..a pJtObableme.n.:te c.arnbió .6u p0.6,¿c..ión c.uan.do .6e. aumen.:tó 

.ea plLe6ión de.i Óiuido. 

El c.áR..c.uio de. ~ac..:toJtu de. 61Lic.c..ió n de. Fanning CJt la .6 ec.c..ió n 

de .:tubo Jte.c:t.o de 1/2 /1 óue. Um,(:ta.do lo.6 MC.MO.6 pun.:t0.6 obtenido.6, 

ab.6e.ILván.d0.6 e. una CÜ.6e.ontinuidad en ai.gun0.6 de eLe.0.6. Pon n.o .6e.IL 

pO.6ibR..e. la o bte.nc..i6 n de muc.h0.6 do.;to.6 e.xpeJu1ne.n.:t({,eu n.o .6 e. puede. 

Ve.IL en. una zona mM ampt,¿a, c.omo vaJúaJÚ.an. i 0.6 pun.:tO.6 e.x.pCJUme.n.:ta

.tu c.on. ndac..ión et .tO.6 JtepolLt.ado.6 en. Me. f,dCU'Y1.6 (6igUILa 6-11 ). 

Cuando .tO.6 nMuUad0.6 e.x.pc.tu:ne.ntalc..6 paILa péltdidM pon ~1Li~ 

c..ió n. .6 e e.ompallan e.a n .t0.6 vafoJtu c.a1!..c.u1!..o..do.6 de. e.cuac..io n.M teólLic.cu, 

o cmp,úúe.M o c.on vafoJte..6 nepoWtdo.6 CJ1 .fa W eJta.:tUlLa, ,ea CÜ.6c.ILe- 

panc.ia e..6 en a1..gUY1.O.6 e.MO.6 9 lLan.d c., e..6pec.,(a,fu¡en..:te. paILa tJéltdida.6 en 

expan6i6n. y c.on.:tlLac.uón, váf.vulM y oc.c.MolLi0.6. F.6.:to obedec.e. a 

.fM .6iguie.n.:te..6 c.o 11..6 ideJLa.c..io HU : 

a) CuandO.6 e c.a1!..c.ufun ia.6 réltdida.6 en una expal1..6ió n. a e.o n.

tJr.ac.c..i6n exre.lL,(me~en:te debe tomalL.6e e.n e.uen:ta que 
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el manómmo c.one.c.Wdo a :tJw.VM de)¿ CI.c.c.v.,oJt,[o, no .6ofa

mQ.Me. m.ide. .ttl.6 pé!tcüdM peJU'l1ane.ntVl en cl ac.c.v.,oJU.o, .6!:.. 

no también .e.c1..6 cü6vr..e.nc.,{M en c.ab e. zCL6 de. veloc.idad e.n 

amb0.6 tubo.6. 

b) 00.6 váivuiM o n..c.c.v.,oJt,[o.6 nUVlc.a .6on igucJ.f.u Ij dineJte.n-

c.ia pe.que.ña. e.'1 .6U c.on.6btuc.c.ión, pue.de. oJúginaJt gttan Jtc.

.6i.6te.ncia al 6,fujo. 
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e o N e L u S ION E S 

Ve. :todo .eo anX.eJU.oJt puede dedu~ e que aunque. .eOI.:J va.to

Jte,6 e.xp~e.nta.e~ ob:te.nidol.:J no QonQue.Jtdan e.xaQ:tamenX.e. Qon tOI.:J Jte.

poJt:tadol.:J o QalQu...eadol.:J :te.óJtiQamQnX.e., l.:Je ha .eogñrtdo QompJtDbaJt que. 

.tM pJtinup'¿M óundame.nX.aie.I.:J del. ú.f.ujo de 6tuidM 1.:Je. Qu..mp.te.n e.n un 

1.:J,u:te.ma Qomo e..f. QOnI.:JbtfÚdo. 

PalLa ob:te.ne.Jt JtC6u...e:tadol.:J aún me.joJte.I.:J, de.be.Jtán haQQJtI.:Je. a.f.

gunM Qamb,¿0,6 donde. mol.:J I.:JQan ne.QMaJtiM; pue,6 l.:Jólo dupué.6 de. 

e.óectu..aJt lol.:J e.xpe.Jtime.nX.OI.:J l.:J e enQuentnan a.tg unaI.:J 6~ no pJte.viI.:J-

:ta..6 e.n lM QO nI.:J,¿deJW.Q'¿o I'I~ pJte.R..,ún'¿naJtM. 

Entlte. lM Qamb'¿M que. M Jte.Qomendo.b.te haQe.Jt ut:án: 

1 • - La bomba a.Q;tu..a1me.vl-te '¿nI.:J.:ta1.ada, pUM é.6:ta JtC6u...e:ta 

dcmaI.:J'¿ado gMnde. ¡aMa un l.:JiI.:J:tema del. tipo QO nl.:Jbz.u...{,

do . 

2. - La 60hma de. medilt vo.f.w1 e.f1 debe I.:J eJt Qamb.<.a.do poJt e..f. 

de. pe.I.:Jada. 

tl.:J:to 1.:Je. logltCJUÍ Qofoc.ando .60bJte una bá.6c.u1.a, ef. 

tanque. de me.d'¿uone.I.:J. 

En "plteóauo" l.:Je '¿ndic.ó que. 1.:Je. YJue.de aQopfuJt equipo adi-

uona.€. al .6-w:te.ma palLa e.x:te.ndCJt .6U Ul.:JO a obtM eXrJeJUmenX.0.6. Pue-

de. c.,(;taJtM.!. C.01"10 ÚlYI1e.dia:to: 1 nI.:J:tafuuón ele un Jto:támcVl.O , :tamb,¿é.n 

pue.de. ctQop~e e..f. ~quipo adiuon.a.R.. paM. de.:teJlmúw.Jt .f.a.6 QWl.VM M

Jtac.:teJÚ.6tic.a.6 de. una bomba c.en.:tJú.6uga, úlI.¡;(:alauón de. Wl me.didoJt 

de. VeVLtwz..'¿, '¿nI.:J:tal.auón de. un :tubo PUot ¡aMa de.:teJr.mi.MJt pe.Jtóde.I.:J 

de. ve1.oudad. 
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AP1:íl f rCE 

EJEMPLOS ?)[ CALCULaS EFECTUAVOS. 

1 ) 'Da.t:o-6 de. fu T cr.bfu l. Beu:. e: c.ollJl...i.da # 9 

~0mpO = 28.2 seg. 

c.cúda. de. pltu,¿6n e.n. el. otU..á,¿uo = 14.5 puf.g. de meJtc.Wúo 

volumen c.oiectado = 5.20 pies 3 

al Cálc.ui.o det 6iujo vofumUtU.c.o: 

Q = VoR..urrr.e.I1/~empo 

Q = S.2e ¡¿ies
3 = 0.185 pies 3/seg. 

28.20 seg. 

b} Cálc.uJ:.o de ia velouda.d , p,¿u /-6eg. 

Q = u A 

u = Q/A 

_ 0. 185 pies 3/seg 
u - 0. 01414 piesz 

u = 13.1 pics/seg. 

(Et Mea. f> e.c.uo neve. ,¿l1-teJtM el ef.. :tu.b o de. 1. 1 /2 " e...6 = O. O 1 41 4 p'¿U 2 ) 

c.) Cálc.uf.o del. n.úmvto de p.e.yl1otd.6 

Re = D u p/lJ 

0.1. = 1.61 pulg. ó 1.61/12 pies 

P = 62.17 lbm/pie3 a 30°C (temperatura promedio de operación) 

lJ = 0. 815 c~ (centipoises) Ó 0.815 x 6.72 x 10- 4 lbm/pie-se~. 

Re- (1. 61 /12)(pies)(13 . 1 pies/sep;. )(62.17 lbm/pie 3) 

0.815 x 6.72 x 1 0- ~ lbm/pie-see . 

Re = 199500 (número adimel sional) 
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2) Cáic.u.R.ol.! de .tal.! datol.! ¿e. fu tab.ta. 1 V ) (Pág. 47) 

Lal.! dctt0.6 de ta. :ta.bfu IV I.!c. c.a..tc.uuvwn u..ti1.izanda C.OlnO lLe6VtenC-Út, 

.tal.! da..to.6 expeJt.,imentaf.e.6 obterLÚ:lo.6 pcvta. el tuba de 1.1/2" . 

PMa. c.alc.ula.tt .ta.. vef.ouda.d en tO.6 tubo.6 de 1" Ij 1 /2 ¡¡ I.! e. apUc.ac.6 

.ea ec.u.a.u6n de c.ontil11Údad c.omo !.le. mue.6Vta. a c.on;t(nuawn: 

a.l Cátc.u.to áe. .ea vuaudad e.n el tubo de. 1:1; V. 1. = 1.049 pu1.g. 

13M e.: C.OJUUM # 9 (T abta 1, pág. 42) 

Vo.tWMe.n c.otc.ctado = 5.20 pies 3 

ti0mpO t = 28.2 seg . 

O = 5.20/28.2 pies 3/seg. 

Q = 0.185 pics 3/seg. 

6fujo máh..i..c.o \-J = pO 

Q=uA 

VI = u Ap 

La e.c.u.a.c...i..6n de. c.on;t(nLÚdad (1) ay.¡üc.ada. a. ambal.! 1.!e.C.UOI1e.6 1.!eJúa.: 

pe.c.tivame.n:te. ) 

Su..b.6:t.U.u.ye.ndo vai..olLe.6: 

U z = 13.1 pies/ se~ 

Uz = 30.78 pies/se~. 

(0. 01414 pie¡) 
0.006 pies 2 
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b) Tubo de 1/2 pulg. 

Alr.r..a .6e.c.uonaf. ..¿nteJtna. ;: 0.00211 p,,¿v., 2 ;: A3 

13 1 .. / (0.0141 4 oies 2
) 

u3 = • ples s eg 0. 08211 pies l 

U3 = 87 . 8 pies/se~ . 

3) Ccte.c.ulo de. lo.6 dctto.6 de R..o. :ta.bf..o.. V ( pág. 48 1 

a.) COl'l.veJL6..¿61'l. de -fa. pW.vida de c.a .. beza. CI1. cm. de Hg. a p.-tu de. agua ;: 

e Pl Eg - H 
2.54 cm.Hg/pulg. x 12 pulglpie -f 

Sub.6.ti.,tuljel'l.do vai..Ofl.v., .6 e. o bUe.n.e ~ 

Hf = 12.6/30.43 crn.Hg = 0. 415 cm. Hg 

EJEMPLO: CORRI11A # 7 (VALVULA VE GL0130 . TAFlLA V. (pág. 48 ) 

tJ. h ,pulg Hg = 21. 00 (f.e.cJ".1.VLa de..f. man6mw/.O oJÚ6..{.uo J 

Ve. L.1. -6igWta # 7 (c.Wtva de. C.cú'.J.bJtt.1u6n def. me.cLúiolL de. olLi....6 {UO 1 .6 e. 

enc.u.enbta QUe. paM. una. CiÚ.da c4c plLu..¿6n. de. 21.00 pulgada.6, c.oJVl.e..6ponde. 

una ve1.owa.cl de. 16 p..¿v., /'M?..g. pM.a. tu.bo 1.1/2 ;' ,tJ. h = 66.3 cm.Hg (ie.c.tuJz.a 

dd man6me.Vto, ac.c.e..óolL-io ). 

Ve donde .6Ub.6;U;tuYCV1.do en f.a /tc1au6n. obtc.nú!ct anteJt.,{o)¡Ji1erz;(:e: 

Hf = O. :t15 x 66.3 = 27./';· pies de agua 

La tab¿t V btc.fuye todM f.O.6 da;tM /te'B eJtc.n:tu a ac.c.uolL-io.6 y po/t 

f.o tarvto .he. ha.-I. c.a.e.cui.ado en .ea mi.6ma 60flma QUe. .6e. ..¿ncI.J.c.6 an.:telLi.oJt.men:tc. 
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Au.nqu.e. .6e. te.n.gan. !Ü6eJte.n.:teó Upo-ó de ac.c.uoIÚO-6, fu lt.eeac.i.6n ante.

IÚOJr. e6 váLida, puu e.n tod0.6 R..O.6 C.M0.6 .62. ha CLUR.),zado ee mi.6mo ma.n6me.-

tlto agua .& obJr.e meJtc.wu:.o. 
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CALCULO VE LOS FACTORES DE FRICCION un LIZAMíJO LOS VATOS 

EXPE. .mE, TALES. 

Long.-Uud de tubo !ledo 1. 11 2 ~' = 8() y:Jllf.go.daó 

V-i.áme.ttw .úu:eJU1.O = 1.61 puR.ga.dfu, 

pClJl.a.. un 6f..t.U.r.lo '¿11c.omp!l{?1¡.ible , ,fu e.c.u.ac.,i.6n de. BeJtnDlL

lli, .6 e. .tna.M nOM1a. en una. !le1a.c..Wn muy .6 e.nc..üi.a c.u.a.l1do .be a.plic.a. 

en:tJte do.6 puntO.6 de una. .óec.c....W11 hotizoYLtltt de cU.áme;tJto urú6oJtme. 

al A1 = AZ puesto que Dl = 0z y por la ectmción de continui

dad 

c. l La.6 e.c.c.,i.6 n e6 hotizo n;t:al.: Z 1 = Z Z (ó Z = O) 

c.,i.611 (5) pág. 3, .6 e fte.du.c.e. a. .ea. .6i.gu.,¿ente: 

do nde: f.¡ h = de.fi.ee.x.,¿ó n cf e ..ea. c.olumna ele. me.llc.u)úo, p,¿u. 

p Hg Y P HZO = den6.tila.dcu del. meJI.CWúo lj a.gua. !le6 pe.c..U.vamcnte. 

P.c = fiac.to!l de c.onv~ión, ~2.Z 
lhIn - pie 
1bf - seg2 

g = ac.eie.llaci6l1 de. ta R~Lve.dad, 3Z.2 pies/se~2 
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ExpltC6ada e.1'! téJrmin.o.6 de. P. f ("t't(~cftv., de. plte..6ión. pOIt 

6Júc.c.ión) .6e. obtie.ne. .ea .6.iQuie.Me. e.CLl.CI.c.iÓI1: 

La. e.cua.c.ió n. de f-al1vúJ1.g (9 l paa . 5, lte.plte..6 e.n-ta. J.:t:!.m- - 

b,¿é.n .eM ¡oéltcUdcu, de. pltu'¿ón poJt 6Jt-i.c.c.,{.ón . POJt i o tcutto pue.de. 

.6ubJ.¡.:t..i.,ta.{Juc. e.n .f.o. e.c.u.ac.,{.ón. c:.VLteJúOIt obtc.lué.n.cfo.6e.: 

4 f (LID) (u2 /Z ) _ ~ h (o Hg - P HZO) (g/ gc) 
c - o HzO 

POIt .6,¿mpUc.a.c.,{.ón de. fu e.cua.ci ón. .6 e. obtie.ne.: 

_(6_11_) _(_o _P..::..g..,,-~p --L.._--"-- = 2 f (L/D) (u 2) 
P ~lZO 

pe.Jto pHg/ pHz0 = pe..60 u pe.ú6.{.co dd me.ltc.uJt-i.o 

,y pHZO/ pHZO = pe..60 e.6 pe.úMco del. ('..gu.a. 

M.f.: /). h (P .e. rlg - Pe . hZO) (g) = Z f (L/ :..» (u2 ) 

Ve..6 pe. j a.n.do f (6ac.tolt de. 6Júc.c.,{.ó!1); 

f = .(P. e H~ - P. e EZO) ~ h g D 

2 L u 

P. e .I-~(J = 13.6 

P.e. H20= 1.0 

e = 32 .2 uies /seg2 

D = 1.61 pul g. Ó 1.ó1/12 pies 

L = 80 pulg . Ó 6.68 pies (distancia entr e tomas 

de presión) . 

NOTA: Fe ma.n.6metJto utili.zMO ¡xtJta. lte.gi.1l.tJuvr. .f.cu, C.a..(dM e. 
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pte.e.Ú.Órt, e.6tá. gtc.a.cluado e.n cm. Luego ~aJr..O. te.rteJL ta. e.c.uaUÓYl. pMa. 

ó h (pies Hg) = 6 h (cm P.g) ( 1 Dulr Il~) (1 pie/12 pulrr) 2.54 cm Rg 

cf.e. donde. 6 h/12 x 2.5i¡' = pies ,le mercurio 

Sub.óti.tuye.n.do va.K.OJr.C6: 

f = 13.6 -1) (6 h/30.48 pies) 

(12 .6) (32.2) (1.61) 
f = (12) (2) (6.68) (30.48) 

re.6o.ivJ..eYl.do: 

f = 0.1335 ó h/u2 

Ej emp.C.o de. c.ái.c.ulo: COlVÚc!.a. 15, :ta,bR.ti.. IJI. (Pág . 52) 

6 h (medidor de orificio) = 14 . 5 pulp o Hr 

Ve. .ea. c.wwa. de. c.a.UblLau6n (Mg. 7l .ó e. el1c.u.e.vWI..a. QtLe. u = 13 .1 pies/serr . 

ó h (manómetro accesorio) = S on Hg . 

Pote. tan-to: 

f = 0.1 335 X 5/13 . 12 

f = O. on402 
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CALCULO VE ERRORES EXPEPI .\lEJ~IT! Lkh
O 

1 

al TiC;-1pO n.e.ee..MJU.O paJta. obten.eJt 5.20 J:)i e..ó3 • r:.ó t.e. tiempo .6e. de.t.eJlYiÚ-

V'..a. u;t..i1.,¿zancf o un CJto n6.me.bl..O QUe. .6 e aec.io na. e.n d iYl.6 t.artt.e. que. ee. 
6-Cujo ecte. al. tanque. de. me.cL¿c.-<.one..6!:1 .6e. paM. ju..ót.(Wle.rtte. euctlwo el. VI:f. 

vet blIUc..a. el. vo-C.Lwtc:.n CtI'l-:t(!JÚOIt . EL tier·1po que. -6 e. pie.tr..dc cn aNtan-

c.M y pall.M -6 e. de.t.eJlYrÚ.nó QUe. e..6 -6 e.g. 

b J lI,¿ámwl..O irtt.eJtno dce. tubo. T010-6 .f.0-6 da:to.6 1te.6 eJtc.l'!,te..6 C!. d..iáme.t.tr..M 

-6 e. ha.n eaR.eui.a.do U-6a.n¿o -CO-6 va.R.OIte.-6 ltc.polLta.d0-6 paJLa t.ubo-6 eome.tr.. - --

c..icú'.e..6 . En el. eC1-6O del. c(~Vio de. 1.1/2" -6e. U-66 ce. VC~OIt 1.61 pulg. 

como diáme.t.!to ,¿rtt.V l.no Sdu: .. · ~ . 40, ha.b,¿e.yu.!o tomado tambi61. R..O-6 eo--

Me..6pomUe.rtt.e6 a 1 puJ:.g. Y 1/2 pui.g . e.n R..o-!:' Ca.-6O-6 l'l e.eC6aJUM. 

PC¡}l..Cl. COr.1pIt0!XVl. qu .. é. tavl. exacto C6 e.R.. vaR..O/7.. JtepM .. tad.o, -6(:. m,¿cüe.Mn 

diáe.Jte.n.te..ó c.a.ñ.0.6 y -6e e.neortbt6 QUe. .f..0.6 vaR.OJtC6 ( e.R.. cUá;')1ebl..O Jte.aR.. , di n'¿eJte.n. 

cle.R.. te617..ico en. ± 1 tm1 . 

V.<.áme.tlto Ite.ai. = 4 1 nm. + 1 r-Ytl (1. 61 putg.:: 41 11111 . 1 

c.J Vo..wmen mecf....i..do. La de.tc.M¡,úutci6n exacta c!ef.. vo.wme.n tomarlo iguaR.. 

en R..a mayoJtla de. enóctyo-6, tamh'¿~n e..6 una ñuertt.e. rie e.MoJt, aunque. 

no tan gJtartde, ptLe..6 R..M nVl.eM in.rücacloJte..6 -6 on muy v-Úl,¿bf c.6. Sin. 

embaJtgo, puede. e..6tabR..e.eeJt-6 e. QUe.. O. 05 p'¿e.-.s 3 .6 e. de..6 v1.a r.J0-6itiva o 

negwti.vamen.te. e.n ClLC!.a. me.cL¿c..ión . 

dl La-6 pltopi c.dade..ó tí.ú'¿C./l-6 dci. agua, t.:a..f.. c.omo de.Yl.6'¿chd Ij vi-6co-6.¿dad, 

pueden tomaMe. como apltoUmadamc.rtt.e. e.xacto.6 II COYl.6.tan.t·2,.6 a ..ea tcm

peJl..a.twta. (1 c.. o pe.lta.UÓI1. . 

e. l ccú.da. de. plte..6,¿ón R..úda e.n. .tO.6 manómebto.6 . f-6 -&np0-6,¿b¿c e.vW.Jt 

que .f..0-6 e.x.tItemo.6 de. .ea co.eW:1Ita. de. t:le.ltCul7..iO 0-6we e.n .6U P0-6'¿c..ión., 

de.b,¿do a.R.. mov,(m..¿e.nto m-Úlmo r)e..f.. 6..etúrlo de.ntlto rre.l c Fío. La 0-6Gl-

fuc.i6l'l ddeJl.m-i..na.da pa/t(.( d man.óme.bw de.. I1g-HZO cw.¡a e..6 caR..a e..ó:tá. 
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g,'UUiuada en. cm. el.> de ± 0.2 cm. 

6) U vaiOlt de. .fa. ac.eieJtau6n de. fu glUtve.dad puede. tomaJt.6e. e.xctdo. 

el. VIJlOJl. cometido en el. Clte.C.uf.O rl.e1 /)actoJt de. 6Júc.e.,¿ó n f lj el. l1Ú --

meJ!.O de. fZc..yno.ed¿¡, 61g. 13, f vrs. ~e . (PáR. 61 1 

B~e de. c.átc.u.e.o~: c.o~a #9, Tabia J. (Pág. 421 

al Cálc.u.e.o del.. c.amb10 CJ1. e.i nW11CUl.O de. Reyrw.ed6: 6 ~e ? 

Re = D u p/~ = G D/~ = G D/~ 

w = p u A 

W = p Q, (u A = Q) 

Re = 4 Q p/ rr D ~ 

AhoJta .6 e .6ub.ó:tituye. O pOll. .6U e.quivaie.nte. V It, .6'¿e.ndo V el. vo.E.umen. 

mecU.do y t e..e. tiempo ne.c.eI.>atU.o paJta obteneJt cf. vo.twne.n V. 

Re = 4 (V/t) p/rr D ~ 

La e.xpJte..616n que. lte1a..c.-i.ona. .ea ~unu6n c.on .eM c.antidade..ó que. .6 e. 

c.oY!.6i.deJl.an 1ne.xe.c.:t:M e..ó e.n. ute. CMO. 

6 Re = (aRe/aV) 6 V + (aRe/at) 6 t + (aRe/aD) 6 D 

LM cal1tidadu que. .6 e. ne.c.udan !.l o n: 

aRe/aY = (4 p/rr O ~. t) 6 V + (4 V p/rr D ~ ) (-1/t2 ) ~ t + (4 V p/n ~ t)(-1/D2)6D 

Cantúiadu que. !.le. ~ub¿¡;U:tuye./II.: 

o = 41 mm. ± 1.0 mm. ó D = 1.61 pulga ± 0. 0394 = 0.04 pulga 

V = 5 .20 ± 0 .05 pies 3 

t = 23 .2 ± 1 seg. 

p, ~ ~ e. co l1I.lide.JtaJtán co l1I.l tantel.> • 
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El téturú.no 4 p / TI D ~ t Jr.e.pJr.u e.V/m el cambio Re/voú,one.n 

El téromiVID (4 p V/D D ~) (-1/t2 ) representa el cambio Re/tiempo 

El t~ino (4 p V/ rr ~ t)(-1/D2) representa el cambio Re/diáme
tro 

c.a.nUdadu que. .60t'/. c.onoc.idM, 

Re = 2 x 105 (ver tabla I, corrida 9, pág.42)) 

(Re/V) 6 V= 2 X 10
5 

X . 05 pies3 = 1920 
5.20 pies::! 

(Re/t) 6 t= 2 X 105 X 1 seg = 0. 071 x 105 ~ 7.1 X 103 
28.2 seg 

(Re/D)( A D)= 2 x 105 x 0. 04 pula . 3 
u ----:---;-:;-.:...-.-j;;., --,t!.~ = O. 0496 x 1 05 = 4. 96 x 1 O 1.61 pulg. 

ó Re = 1920 + 7100 + 4960 

6 Re = 1.398 x 104 = .1398 X 105 = .1 4 X 105 

Re = 2 x 105 ± 0.1 4 X 105 

Re = (2 ± 0.14) 105 

Jr.u pana cada deJúvada pa.Jr.~ ° bteMela. 

Pana. obte.neJr. la má~a duviae¿6n, -6e. toma.Jr.án pO.6~VO el 

vaf.oJr. de. Re/V Ij ne.ga;Uvo.6 lo.6 Jr.utantu. 

óRe = 4 x 62.17 x 12 x (0.05) + 4 x 5,.2 x 62.17 x 12 x 1 (l/28.22) 
3.14x1.61x.815x6.72xlO-4x28.2 3.14xl.61x.815x6.72x10-4 

ó Re = 1915 + 7060 + 4955 

Ó Re = 13950 Ó 0.1395 x 105 .; 0.14 x 105 

Ob.6 Vtvu e. R.a utJr.echa c,oMeh¡c.i6n entJr.e. ambo.6 Jr.uld. 

tado.6 obte.nidO.6. 



- 77 -

Cálc.u.R.o de. f :1: t:, f 

4 f (LID ) (u 212g ) = (p Hg - P 1I20) (t.h)(g/ge-
e p H20 

f = (PeHg - PeH20)(t.h)(g)(D) 
2 L u Z 

Ex.pJtua.n.do la. ve.loud.a.d . u e.n. nun.u6n. de.l 6fuj o volumUJU.c.o y Me.a. 

.6e. Ue.n.e. : 2 
u = Q/A = 4 Q/rr D 

Al .6ub.6.t.U.u..Ut el vetfoJt de u e.n. la e.c.uac.'wn. pa.Jta f .6e. Ue.ga al .6i..

gu-ie.n-te. Jtuuf;tado : 

f = ~t.h)(PeHg-PeH20) D5 n2 

2 L Q2 42 

g, (P. e. Hg - P .e. H20), L, JT .6 e. c.a 11.6 i..d e.na!tán. c.a 11.6:tan-te..ó Ij exac.---

t. h , D Ij V e..6:tán. .6 U j e.:t.a.h a. e.JtJtOJt • 

la 6ul1u611 f c.o 11 Jtu pedo a c.a.d.a. c.a.rtUdad el1 mel1u6 n. . 
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11 f = I afIa (l1h) I 11 (l1h) + (af/ aD ) 6 D + ( df/a t) 6 t + (afi a ti) 6 V 

D5 n2 t 2 
af /a(6 h) = (g) (P.e.Hg - p.e .HzO) 3Z L v2 

'df/at = (g) (11 h) (P.e.lig - p.e.HzO) 

I

D
S 

n2 t
2

1 af/aV = (g) (11 h) (P.e .Hg - p.e.HZO) 32 L 

(2 t) 

E.6to.6 va.toJte..6 .6c. puc.de.n .6ub.6WILÚt e.n fu e.c.u.au6n pa.Jta f 

pe.Jto pOJt Jtazon.v., de. v.,pac.io 110 !.l e. hcvuf l a !.lub!.lWuc.i6n. 

Como e.n el. CMO pJte.ce.de.n.te. !.l e. pue.de. c.ai..cu.lM eJ... va.toJt de. 

cada. télrmin.o, obte.n.ie.n.do e..e. .6,tguie.n.te. Jte..6u.Ua.do I pa.Jta. un. c.amb-io 6:f. 
l'U;to: 

11 f = (f/l1h) 6 (l1h) + (5 f/D) (6D) + (2 f/t) 11 t + (-2 f/V) 11 v 

como an.tu, .6 e. co noce.n lM .6-iguie.n.te..6 can.Udadv.,: 

t = 28.2 seg ± 1 seg 

v = 5.2 pies 3 ± r05 pies 3 

D = 1.61 pulg. ± 0 . 04 pulg. 

I1h = 5 cm. Hg ± 0 .2 cm. Hg 

TABLA I, coJtJt-ida 9 
(pa.9 ·4 2) 

Ve. la. ;tabla. VI, c.oM-ida 15, pág.52 !.le. obtie.ne. el. vai.oI!.. pa 

.Ita fil;O • .00402 

6h = 5 cm.Hg ± 0.2 cm. Hg 

f = (0 • .00402) (0.2 cm .Hg)' + «5)(0.00402» (0.04 pulg.) 
5 cm.Hg 1.61 pulg. 

2 x O 00402 ( ) (2 x 0.00402) O . 3 + ( . ) 1 seg. . + • 5 20 . '!5 O. 5 pl.es 26.2 s eg. • pl.es 
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RQ..6oi.v"¿e.l1do: 

ó f = 0.000497 + 0.000161 + 0.000285 + 0.0000775 

Ó f == 0.001021 y f = 0.00402 ± 0.00102 

voJ?.Olte..6 aMe/.) e.ai..e.u1.adol.:J . Se.. o b.6 Cltva qu.e. el!.. áJtea .6 ombltl?.ada e..u.blte. 

.tan.to .ca. e.u.!tVC{ de. f vJv!J Re palla. .tubo WO Ij .tubo e.ome.Jtc....i.a1 dado pOIt 
18) 

Me. Adwtl6 e.11 F.{.9. 6-11 (pág.l 56) • 

f == 0.00402 

Ó f = 0 . 00102 

Ve..6viac...i.611 pO.6..i..t..i.va : 0.00402 + .00102 = Q=ººJ~~ 

·De..6 v"¿auól1 l1e.gativa: 0.00402 - 0.00102= 0.00300 ======= 

Re = 2 x 10 5 

~ Re = 0.14 x 10 5 

Ve..6 viac....i.611 pO.6~tiva: 2.00 x 10 5 + 0.14 x 10 5 = 2.14 x 105 

Ve..6v..¿ac....i.6Y1. l1e.gativa: 2.00 x 10 5 - 0.14 x 10 5 1.86 x 105 
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Cálc.ulo d c.. péttcl.úlCUJ de pJtc.6J.6 n pOJt ~JÚc.c.'¿6 VI. en tubo.6 y ac. 

c.e.60JÚ0.6 poJt m!2.d,¿o de ec.uaUonv., Jte.poJt:tadCUJ en -Ca WeJUttuJw.. 

11 Tubo Jtedo de. 1. 112 i . • Pcr.-to.,c, é. e. fa. :ta.b.e.:L VI , rág. 52 

COfLJÚda # 1 5 

( a.:tO.6: L = 8~ puf..g . u gO / 12 p'¿e./!, 

u = 13.1 nies/seg 

7? 2 . / g = Jl.o. rue ser-

P. I.= 1. 61 pul~. 

(3,13,15) 
Ec.u.au6n de Fann.inq t:1oc¿6J.c.aifa 

Rf = 4 f (L/V) (u2 /2r.) pies de fluicl0 

(8l 
PaJto.. Re. = 2 x 1 O 5 .6 e enc.tt e.nbto. de. fa. M.CJ . 6 - 11 ( M c. /1 rl aYI'l.6 

qtLe f = 0 . 00480 

Sub~d;vtuye.ndo vai.oJte.6 .6 e tiene.: 

= 2. 5 pies de ar,ua 

(pies/pies)(njes2/se~2) 

(rie~) 
se!?: 

El vae.oJt c.a1.c.u1.a.do dQ. .tO.6 d.a.to.6 e.xr>c.Jt.tmc.n,f..cd.v., e.6 2.07. 

PaJta Re. = 1.52 x 105 el V(¿{Oft (le. f = 0.005 e.OJU1..-i..rla #8: 

Hf' = 1). x . 005 x (6.68x12) ( 16.z2) 
1.61" 2x32.2 

Z) Válvula de. globo 1.1 /2" + 60 pulg . ;tubo 1.112 /P . 

( 8) 
'íJa.:tO.6 de. tabf.a. V IJ M.g. 6- 11 (Me. !.ómJ:, ) 

CoJUuJia # 1 

==== 

fJ¡¿ :ta.b.e.ct 3- 2 Couf...6 ~~! U. va.tOh.. de. R..a. lo nga.u.d c.qu.J.vai.e.n.:te 

paJta válvuta de. globo v., 300 dAA~etnOJ:, de tubo . 
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Le = 300 diro~etno~ de tubo 

u. = 1 S p.¿e,'., l:.- e.g 

>:":c.uac.,¿ón de FWHÚvt;? apUc.ada 2.vt e,;~ie. C.MO M: 

H~ = fin (Le/") ) (u 2 /Zg) 
~ 

(9 ) 
do ~1de .l c. = 3 fJ o cUámetnM . E-t. VaJ..OIL qu.e. de0 e. ~u~.6.ti..tlUM e. e-~ ' 

3')t) x. 1 61 1'1u,t1l 3QfJ X. 1.61 Y.J'¿u 
\ • /v - '',J x. Vl.te ' 

1 2 pUlg /' 1 2 

Pevu: P.e. 2 . 75 x. 7 05, ce. VoJ!..OfL (!c. ~ 0.005 

H tí 27.4 p.¿u de aaua. 

f.l VMOJ1. COJuu'Ápond..¿eVLte a uta ve1.oc..<.dad u 34 . 9, .tabf a J, 

ILecto (60 pufg . ) . 

po vtde. un. U dl? 3. 6 p.¿u de. agu.a e.n Ó. M. p'¿el.l ({ pM.a 6 O puf.g . .6 eJÚa : 

3 . 6/6 o 6F x. 5. O = 2.7 p'¿c..6 de agl..ta 

EL vaeolL ante.Jt.{.o.1(. I.lUfl1ado aJ!.. cn)¿cu"f.ad o .6 C'.a ÚYl. .ea ccuac..<.6!1 

31 • 2, I.>'¿e.rtdo mM apILox,i,ma.do aX ex.pCJu1'1cn;taf .• 

OtILo ca.6Q. Co!úU,(a 1/; , Tabla r 

u = 1 3. 1 '(Jú:-,~ / U.Jj • ; R c. = 2 x. 7 () 5 II 6 = O. O O 5 

H
Ú 

= 4 x 0. 00 5 x. 3(0)( 13.12 / 6.1.4 = 15.9 r.Ú.e.6 ne. CtgLLa 

De. f.o.. 6.¿oww 1 () ~(Vl.rt 13. 7 p-i.c..::; j i:. c.[I . e crJU::.<' pcm.dc. W1, !-{ ~:' .. . O 5;'Ú,\...,-

¡,OIL 6. 68 rú:.6 ~f 1'),)11.. 5 p'¿c..6 e.. 1. 5 " p.i..etJ de. agua . 
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H6 = 15.9 + 1.54 = 17.45 p¡e6 d~ agua 

al Paña u = 11.15 p¡u/~~g ~e obt¡ene 11.15xS.9xl0 3 = 6.92x10 5 

(81 
Ve fu 6,¿g. 6.12 (He Adam~1 ~~ enw.c.n:tIta. tí = 0.0059 

Há = 4 x 0.0059 x 11/0.622 x 12 x 11.152 /2 x 32.2 

61 u = 16.5 p¡u/~eg; Re = 9.1 x 10 4 y é = 0.0056 

Hn = 16.5 x .0056 x 11/0.622 x 12 x 16.52 /2 x 32 .2 

= 2 0.4 p'¿e6 de agua 

vatOIt e.xrJvumen:ta.e 2 O. 75 p'¿u de aguei. 

Hn = 4 x .00525 x 17/.622 x 72 x 22.92 /2 x 32 .2 

= 40 p'¿u de. agua 

valOIt expeMmentaR. = 39. 5 p'¿u d~ a.gua 

4 ) Expa~.i6n. 

Co/VÚda # 2 , Tabla V, paR. 48 
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apUc..ado a una. e.xpal16i6 n. e.n. áfu j o tultbuie.l'Lto: 

Lo.6 .6 U b.{.ncüc. u 1 Ij 2 .6 c.. lte.n.teJten CL .ta..6 vetoc..tcla.du en el. 

-tuba de. 111 Ij 1 i?, ItU pe.c.t.iuar.'fe../dc.. 
2 

Cátc.ulo dC!.i. valOft rl.r¿ K; 

K ;: (1 - 0.006 p.tCó 210.01414 p.tu 2 ) ;: (1 - 0.·425)2 = 0.33 

u = 32. 6 p.tu /J.:, e.g 

;: 5,40 p.iu de. 6fu-¿do 

Et voJ!..Oft e.xpeJUYi'le.ntal fte.poJtta.do e..6 7.62 p.tu de. agua., peltO 

ú:te. .tnc.fulje. ader:1CÍ6 lM pVuüdM e.n ~ 5 pul.g. :tubo 1" + 50 oo1.q. 

-tubo 1.1IZ · . l e ta 6.tguna 10.óe. e.nc.uen:tJta que. paILa 6.68 p.tu de. 

-tuba c.oMMpDnde una. pé.fLd.tda. de. 2.2 p.tC6 ap!tox-á:1adame.n:tc. . Pcuu:t 

4 • 1 6 p.tu .6 e. tiene 1. 37 p.tu. 

SW'I1a.do el. vaiOft aYLteJt.ioft .6 e. o l).üe.ne 5. 4 O -+- 1. 37 = 6 . 77 p.tu. 

Aún no .6 e. h.lt .tnc.llÚdo 1!...oJ., réJr.~ e.n fa pctJLtc de. tubo d c.. 1 Ir • 

Cálc.ui.o de. l0.6 6ac.:toltu de. 6fL.ic.c..tón en el. tubo de. 1/2" a 

palt-tUt de. da:to.6 e.xpeMr1el'ttai.u. 

Dato.6 de. la :tabla. V, pa.q. 48 
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La 6óJttr:uia dc.Júvada palta Ó Q.n nunC.,¿ón de. .fcv., tQ.ctwz.M 

del manóme.tJw nue.: 

Pe.Hg - P.e. H20 : 12.6 

L = 11 p,[u 

~h en p'¿u = ~h(cm.)/12x2.54 

V.l = 0.622" ó 0.622/12 p'¿u 

9 = 32. 2 p'¿u / .6 e.9 2 

SubJ.¡tituye.ndo vato~u: 

6 = 12.6 x 32.2 x 0.622/12 (~h/u2) 
Z x 11 x 30. 48 

6 = 0.0314 ~h/u2 

61 = 0.0314 26.5/138 

61 = 0.00601 pMau = 11.75 piC6/J.¡eg y t.:,h = 26.5 cm. 

62 = 0.0314 x 50/274, (u = 16.5 p'¿C-6!.6e.g, ~h = 50 cm.) = 0.00572 

63 = 0.0314 x 78.7/375, u = 19.30 p'¿Q..6/J.¡e.g, {jh = 78.7 cm 

63 = 0.00652 

64 = 0.0374 x 95.5/528 ~h = 95.5 cm. y u = 22.9 pJ..e..6//.)e.g 

64 = 0.00568 

65 = 0.0314 x 113.5/580 = 0.00612; ~h = 113.5 cm., 

u = 22. 9 p'¿U / /.) e.g 

66 = 0.0314 x 124.5/625 = 0.0062; ~h = 124.5 cm., 

u = 25 p'¿Q..6 / /.) e.g • 

U.6aruio Üt6 v\?loc.idadu Ij el 6ac.to~ 5. 9 x 10 3 dado e.n .ea 
tabla 111, pag.46 /.)Q. ob;(:uv'¿~on t0-6 J.¡iguie.ntu I1ÚmQJtO/,) de. Re.ynotM. 
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Re1 
:: 5.9 x. 10 3 x. 11.7 S :: 6.92 x. 10 4 

Re2 :: 5.9 x. 103 X. 16.50 ::: 9.7'lx. 104 

Re.3 
::: 5.9 x. 10 3 X. 19.3 :: 1.14 x. 105 

Re
4 

:: 5.9 x. 10 3 X. 22.9 = 1 • 36 X. 10 5 

ReS ::: 5.9 x. 10 3 X. 24 ::: 1.42 x. 105 

Rc.6 
::: 5.9 x. 10 3 X. 25 = 1.50 x. 105 

.(8) 
Lo~ valonC6 de 6 tomado~ de fu Mg. 6-11 I Me. Adam.6) pana 

fo .6 Y!Úmeno~ de. Reynofd6 ante.Ju:.onC6 .6on: 

61 
::: 0.00600 

n2 ::: 0.00510 

63 ::: 0.00560 

64 
::: 0.00540 

6s ::: 0.00520 

n6 
::: 0.00510 

Si .6 e e.ompaJta.n .P...M JtuuLt(tdo~ anteJúonu e.o n fo.6 c.ale.u -

fadM de da:to.6 ex.peJUmentale.ó .6e .. ob.6eJtva alguna e.oMe1.auón .óóf.o 

en poe.o~ valonu. Como no .6c. fognó obte.nen mue.ho.6 dato~ ex.peJUme.~ 

tai...u e..6 impo.6ibfe. p!l..e.dec.iJt ~ e.oMef.auonu e.n. una zona. miÚ am -

pUa. 



- 86 -

NOMEMCLATURA 

A - Altea .6ec.c.'¿oV!.CL€. br,te.Jtna de...€. tubo nO!¡.mal al fl .. ujo, p,¿u 2 

V - V-i.ámc,ul.O del. tubo ~ p'¿e6 

Vo V,¿áme,u1.O de...€. me.d,¿dol1.. de otr.,iMuo , p'¿e6 

6 6ac:tol1.. de. ótr.,ic.uón e.n .ea. e.c.uac.,¿ón de Fannútg, acú:me.n6'¿onM. 

9 - Ac.el.e.Jta.uón de. fa gJtave.da.d, 32.17 p'¿U/.6e.g2 

9 - F ~+ d 'ó d N ,+ 3n TI ibm-p'¿e. c. a.t..:.A...OIt e. c.onve.!t.6..t n e. e.w.-t..on, L :e:66-.6e.g2 

G Vttoudad má.6,¿c.a. , wl A, ,fr 
p..te. -.6 eg 

H 6 - PéJtd,¿dM :to:ta1.u (lOIt ntr.,ic.uón e.n fa. e.c.uac.,[ón de. Fannb!fj, p,¿rtifbtí 

K 

L 

PéJtcU.CÚL6 pOIt ótr.,ic.uón en una. c.oYltJtac.uón .6úbila.,p.trtiifbó 

PéJtdJ..dM pOI1.. óJt,[c.c.,¿ón e.n una. e.xpa.n.&J..ón .6úbUa., p'¿&~fb:\ 

Coe.Muen:te. de c.oYl..tJta.c.c.,¿ón e.n -c'a e.c.ua.c.,[ón ra.Jta pVtd,tdM 
pOIt 6tic.uón e.n Ul1c:. c.on:tJtac.c.,¿ón .6Úbila. 

CoeMucn:te. de expan6'¿ón e.n fa e.c.uauón paJta péJtd,tdM pOIt 
6tic.uón en una. expaVlf.,,[ón .6úb,¿:ta 

FactolL en La c.c.uac.,[ón (6 J K = Qr¡1 LV2 

LOl'tg,t:tu.d de tubo Ite.c.:to, p'¿u 

Le. - LOl'tg,t:tu.d e.quJ..vale.n:te. a :tubo Ite.c:to de. vá.f.vuiM y a.c.c.uoJt,{,O.6 

PltU'¿ón, -C.bM p'¿ e. 2 ; :tamb'¿én .6 e. ha u.t.i1....tzado pMa '¿nd,¿c.M fu 
po:te.I'tc.ia de. fu bomba. en H.P. 

P 

Q Ffu jo vofumé:tJu:.c.o, ~ CJ1 p'¿C6 3 / I.l e.g 
:t 

Ffujo vofumé..Wc.o e.n el oJt,[Muo 

Ffujo vo fwne..:tJúc.o máx,.imo e.n ga.flflJc.. (ec.uac.,[ón 6) 

Re. - NÚYne.Jto de Re.ynoid6, Vup aCÜYl1en6'¿oY!i1.f. 
~ 

Re. - NÚYnCJc..o de. Re.ynofd.6, Vo uo p e.n e.f medJ..doll. de. oJt,[f¡,¿uo 
o ~ 

:t - tiempo, medJ..do e.n .6 c.gul'tdol.l 

u 

v 

- ve.foudad pll.ome.dJ..o de!. 6i!..ujo QI/I., p,¿u 
.6 e.g 

Vef.oudad pltOl'tle.dJ..o del. 6fujo e.1't el. otr.,in,¿uo ~ , 

VOWmel't me.d,¿do el't i M c.o~, p'¿u 3 

w Ve...€.oudad de 6iujo má.6,¿c.o, p u A, fbm/ .6e.g 
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-w. - TI/..abajo Itcto agl/..e.gado al 1R.ujo (c.c.. BeJl.110u.tU.) y.ú.CUJ-R.b6 
'-' Ibl?1 

W - TI/..abajo total hec.ho pOI/.. ta bomba 

Z - VAJ."tavr.cA.a vvr,t,¿c.aR.. de, un pUMa c.u.ai.q(ÚeJta del .6AJ.,tema C.OIt 

p 

TI 

]J 

l/..elac.,¿ólt a Ult pialto de. Jte.~eJl.e.ncA.a, p'¿CUJ. 

LETRAS GRIEGAS 

(PUta) - V,¿üeJl.e.nu.a ñ.<..n.<..ta c.ItVte. doJ.¡ c.artUdadCUJ 

- OpvLadol/.. dióeJl.c.nc..<..al paJt..c.iat. 

( Rilo) - Ve.Vf.J.¡,¿dad da 6.fuJ..do, tbm I p'¿e. 3 

(P'¿) - 3.14.16 •• • 

(Mu) - V~ c.oJ.¡,{.dad ab¿¡oltd11. del fiLUdo ~bm u , p-<.c.-J.¡e.g 

]J ( .f..b~ ) = vAJ.,c.oJ.¡,¿dad e.n c.e.n;U.po-i.6e. x 6. 72x1 0- 4 
p.{.e. - e.g 

cp ( Pfú) - Funuó n de. •••• ; tambiélt J.¡ e. ha utiUzado paJUt '¿ndi-

C.M el. t a.r.lfaño de. io.6 cü.ámc.btoJ.¡ en ia.6 diÓeJl.e.MU .6e.C.UOIte.6 

dd .6-i.6tema (6,[g. 3) 

SUBINVICES 

c. En e.t térom.<..ltO Hóc. .6,¿grti6'¿c.a c.ortbtac.uólt 

e. EIt ei té./múno Hóc. J.¡,¿gn'¿6,[c.a e.xpctVf.J.¡,¿ón 

6 En ioJ.¡ t~ItO¿¡ Hó' Hóc.' Hóc. .6'¿grti6,¿c.a óJt..-i.c.uón 

o EIt Vo ' uo, QOI ••• etc.. J.¡,igrti6,¿c.a oJt..-i.6,¿uo 

ABREVIACIONES 

c.p - c.e.n:tipo-i.6CUJ paJUt v-i.6c.o¿¡'¿dad ab.6oiuta 

V. I - V'{/íme.Vto ,¿nteJl.no de..€. tubo 

V.E .- V-i.ámetJt..o 2x:teJt..ytO del. tubo 

gat - gatoltu e.n 6R.ujo voR.wrlébtic.o 

H 9 - m eJl.c.u.Jt..-i.o 
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H.P. - Ho~epow~ pana indic~ potencia de la bomba 

hit - /tOIta. 

lbm - UbJt.fU,- ma.6a, u.Uf.,¿zada pana 6fujo má6ic.o, den6idad y 
v,ú,C.O¿¡-<.dad de)? agua. 

lbó - UbILM- óu~za, un-<.dad de. óUVtza 

min - mbmto, nltlJ..Cc.i6 n de. una halla 

pag - página. 

pulg- puigadM 

/.)~g - /.) egundo (.6 ) 

vJt6 - ve.Jt6U-6 
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