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PRÓLOGO 

En el capítulo 1 se muestra el objetivo y el porque se ha realizado el proyecto, 

los antecedentes y algunas limitaciones que se encontraron en el transcurso del 

proyecto. 

En el capítulo 2 se tratan los aspectos generales relacionados al entorno donde 

se desarrolla el proyecto, es decir la proyección de la mina, ubicación del proyecto, 

las rutas de accesos para llegar al área de trabajo, factores climáticos, etc. 

El capítulo 3 está destinado a los criterios de diseño utilizados para la 

elaboración de la ingeniería como tipo de tuberías, válvulas, etc., la codificación del 

sistema que se debe usar. En este capítulo se establecen las consideraciones 

hidráulicas así como los dispositivos para amortiguar el Golpe de ariete; se definen 

los parámetros a usar para realizar el recorrido óptimo de la tubería entre 

estaciones de bombeo teniendo en cuenta las poblaciones, el ferrocarril, etc. 

En el capítulo 4, se realiza una descripción de las condiciones físicas y 

operativas de cada estación de bombeo: descripción de la ubicación, los elementos 

que conforman y los puntos de inicio y fin de cada estación. Adicionalmente se 

realiza un explicación de cómo funciona cada estación. 
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En el capítulo 5 se encuentra la metodología de cálculo usada para realizar los 

diversos cálculos, como el cálculo de las bombas. El cálculo de los espesores de 

tuberías, cálculo del fenómeno del golpe de ariete cuando ocurren los eventos 

transitorios. 

Una vez definida la metodología de cálculo, se realizan los cálculos del golpe 

de ariete y espesores de tuberías y los cálculos para la selección de las bombas, 

obteniendo los resultados. Estos cálculos y resultados se muestran en el capítulo. 

En el capitulo 7 se muestran los precios de las tuberias y accesorios 

necesarios que se requieren para la operación de este sistema. 

Una vez obtenido los resultados del capítulo 6 se realizarán conclusiones y se 

propondrán recomendaciones destinadas a prevenir, corregir y/o mitigar aquellos 

efectos indeseables. 

Luego se muestra la bibliografía utilizada como ayuda y soporte para la 

elaboración de la ingeniería de detalle. 

Los planos de detalle requeridos para la construcción se encuentran 

continuación de la bibliografía. 

Finalmente se muestran los anexos que sirven como una guía para entender 

algunos datos tomados para elaborar el presente informe. 



Capítulo 1 

INTRODUCCIÓN 

El presente informe tiene como objetivo diseñar un sistema de bombeo de 

agua cruda de 1350 m3/h para abastecer de agua al complejo minero para realizar 

los diversos procesos que tiene la Compañía Minera CHINALCO. 

La justificación del informe es conocer, identificar y utilizar los procedimientos 

que se requieren para diseñar un sistema de bombeo, en base a la necesidad de la 

falta de agua cruda en el complejo minero debido a que la zona donde se ubica 

dicho complejo no cuenta con fuentes naturales de agua. 

El informe contiene el procedimiento para impulsar agua cruda mediante 

estaciones de bombeo desde una elevación de 3990 m.s.n.m. hasta una elevación 

de 4588 m.s.n.m., donde se ubica el complejo minero. Para lograr la impulsión del 

agua se utilizan 02 estaciones de bombeo teniendo cada una 04 bombas tipo 

turbinas verticales, haciendo un total de 8 bombas tipo turbinas verticales. 

La ingeniería de detalle, abarca las actividades: Movimientos de Tierra, 

Estructuras Metálicas, Estructuras Civiles, Montaje de Equipos, Instalaciones 

Eléctricas, etc.; se formulan los procedimientos pertinentes para la elaboración de 

planos y otros documentos que en conjunto forman el Dossier de la· Ingeniería de 

Detalle del estudio. 
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Las limitaciones del proyecto son el tiempo de entrega de la ingeniería de 

detalle que tiene como plazo máximo 4 meses, los accesos para poder ingresar al 

complejo minero para realizar visitas técnicas y los permisos de las autoridades 

para los permisos de la comunidad de Morococha. 



Capítulo 2 

ENTORNO DEL PROYECTO 

El presente proyecto corresponde a un yacimiento de cobre, que tiene como 

meta una producción promedio de 1,838 Ud de concentrado de cobre (26,5% Cu) y 

25,7 Ud de oxido de Molibdeno (MoO3). 

La explotación de la mina será a cielo abierto utilizando métodos 

convencionales, y el transporte del mineral se hará por camiones Caterpillar. 

La planta tendrá una capacidad de tratamiento de 148,200 Udía para un 

periodo de vida útil de 32 años, proyectando una producción anual de promedio de 

1 millon de toneladas de Cobre, 1 O mil toneladas de oxido de molibdeno y 4 

millones de onzas de plata. 

El proyecto minero se encuentra ubicado en los Andes Peruanos 

aproximadamente a 140 km al este de Lima en el Distrito Minero de Morococha, 

provincia de Yauli, departamento de Junín, a una altura que varia entre los 3900 y 

5000 metros sobre el nivel del mar. 

El área del proyecto es accesible por la carretera a través de la carretera 

central, una carretera pavimentada de acceso público que va desde Lima hasta la 

Oroya, ubicada aproximadamente a 30 km al este del área del proyecto. 
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El transporte de concentrado de cobre y del óxido de molibdeno desde el 

emplazamiento (Complejo minero) al puerto del Callao se efectuará por ferrocarril. 

Existe una línea férrea entre Lima, Callao y La Oroya que pasa por el 

emplazamiento de Toromocho. 

Las condiciones sísmicas se rigen por el código peruano E.030.2003, zona 3, 

las temperaturas en el área del proyecto varían de -4ºC a +20ºC, con una humedad 

relativa de 68% y una lluvia promedio anual de 629 mm. 

El agua cruda servirá para realizar los procesos mineros que son el Chancado, 

Molienda, Flotación, Limpieza y Filtrado necesarios para la obtención del Cobre y 

del Molibdeno en menor cantidad. 

El área de influencia del Proyecto minero abarca parcialmente la tubería de 

impulsión en los kilómetros cercanos a la planta concentradora. 

La ciudad de Morococha ubicada cerca del tajo abierto será reubicada para no 

perjudicar a la población durante la extracción del mineral en el tajo abierto, la 

nueva ciudad contara con agua, desagüe, energía eléctrica, alumbrado público, 

colegios, centros médicos y áreas verdes. 
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Ubicación General del Proyecto 

Fuente: Presentación Chinalco de Internet. 



3.1. GENERALES 

Capítulo 3 

CRITERIO DE DISEÑO 

El diseño de tuberías y los arreglos del sistema deberán seguir 

apropiadamente la última edición del Estándar Internacional ASME B31.3 (Process 

Piping) o con la versión del año 2006. 

Para el diseño de temperatura, la presión y el tipo de servicio en la tubería se 

usa las especificaciones técnicas de tuberías y accesorios (Piping Class) 

entregadas por el cliente, de acuerdo al servicio de agua cruda se usa la 

especificación L 1 O (Ver Anexo Nº 1 ). 

El máximo espaciamiento entre tuberías individuales se muestra en el Anexo 

N
º 

2. 

Para el bombeo del agua cruda desde la planta de tratamiento de aguas hasta 

los tanques ubicados en el complejo minero se utilizarán 02 estaciones de bombeo. 

Cada estación de bombeo contará con 04 bombas turbinas verticales, de las cuales 

03 bombas estarán en operación y 01 en Stand - By, esta información ha sido 

proporcionada en el estudio de Ingeniería Básica de donde se extrae los datos que 

se requieren para el desarrollo de la Ingeniería de detalle. 
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La estación de bombeo Nº 2 será una estación tipo BOOSTER. 

3.2. CODIFICACIÓN 

La codificación de las tuberías y las válvulas son definidas por el cliente y se 

deberá mostrar en todos los planos y documentos del presente informe. La 

codificación de tuberías es la siguiente: 

300-NN-12"-XX-001-Y

Donde: 

330: Área de la mina 

NN: Designación del fluido 

12": Diámetro de la línea en pulgadas 

001: Número de línea secuencial por área 

Y: Característica especial de la línea (Aislamiento, trazado por calor, etc.) 

La codificación de válvulas es la siguiente: 

D"-XXX-YYY 

D": Diámetro de la válvula en pulgadas. 

XXX: Código de la válvula (Indica el tipo y material de la válvula). 

YYY: Numero secuencial de válvula para todo el proyecto. 

3.3. HIDRÁULICO 

Para amortiguar el golpe de ariete ryJater Hammer) generado por el corte de 

fluido eléctrico o por el cierre intempestivo de una válvula se dis.eñan tanques 

amortiguadores del golpe de ariete, estos tanques serán del tipo Hidroneumático. 
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En ningún caso se utilizarán válvulas de control de bombas ni válvulas 

anticipadoras de onda. Este calculo se realizara utilizando el software especializado 

IMPULSE versión 4.0. 

Las perdidas hidráulicas en la tubería se calcularán utilizando la formula de 

Hazen y Williams considerando la constante de rugosidad (C) para tuberías nuevas. 

La velocidad del fluido dentro de la tubería deberá estar en el rango definido 

por el cliente mostrado en el Anexo N
º 3. 

3.4. RECORRIDO DE LA TUBERÍA (ALINEAMIENTO) 

El recorrido de la tubería desde la estación de bombeo Nº 1 hasta la estación 

de bombeo N
º 2 será paralelo al eje del ferrocarril dependiendo de la topografía del 

terreno, el límite del derecho de vía del ferrocarril es de 1 O metros y la distancia 

mínima del eje de la tubería al eje del ferrocarril es de 3.5 metros. La tubería deberá 

ser enterrada cuando cruce poblados o zonas habitadas. 

El recorrido de la tubería desde la estación de bombeo N
º 2 hasta la los 

tanques de almacenamiento de agua cruda ubicados dentro del complejo minero 

será paralelo al eje del ferrocarril hasta donde termine este, dependiendo de la 

topografía del terreno, teniendo en cuenta los límites del recorrido anterior. Dentro 

del complejo minero el recorrido de la tubería será paralelo a la carretera de ingreso 

al complejo a una distancia no menor de 3.5 metros y no mayor de 6 metros 



11 

Las coordenadas utilizadas en la elaboración de planos serán las coordenadas 

locales, la equivalencia con las coordenadas UTM (PSAD 56) es la siguiente: 

TABLA 3.1: Tabla de equivalencia de Coordenadas 

LOCALES(*) PSAD 56 (**) 

ESTE o 374000 

NORTE 100000 8707000 

(*) Coordenadas Locales brindadas por el cliente. 
(**) Coordenadas UTM (PSAD 56). 



Capítulo 4 

DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 

4.1. LA ESTACIÓN DE BOMBEO Nº 1 

La estación de bombeo Nº 1 se encuentra dentro de la planta de Tratamiento 

de Aguas ubicada al lado de la comunidad de Pachachaca. La estación contará con 

una poza de concreto de 9 x 7,5 x 6 metros la cual es alimentada de agua cruda 

mediante una tubería de 048" de diámetro desde la cámara de neutralización 

ubicada a 2,30 metros al sur-Oste. Cuando el nivel del agua de la cámara de 

neutralización se eleve hasta que la Poza y la cámara quede completamente llena, 

el agua rebosará para ser devuelta al rió Yauli a los pies de la planta de tratamiento. 

Por lo tanto esta estación siempre funcionara en un alto nivel de la poza de 

bombas. 

La Estación de bombeo Nº 1 tiene una capacidad de bombeo de 1350 m3/h de 

agua. Opera con tres bombas y una estará en stand by. 

La poza tiene placas deflectoras que separan la succión de las bombas 

turbinas verticales, en las canastillas de succión de las bombas tienen unos 

dispositivos antivortices para prevenir el efecto del vórtice en la succión de la 

bomba. 

En la poza se ubican las 04 bombas turbinas verticales, cada bomba tiene una 

tubería de descarga de 012" que se unen a una tubería de 020" (manifold), de este 
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manifold se deriva una tubería de 020" que va hasta la succión de las bombas de la 

Estación de bombeo Nº 2 aproximadamente a una distancia de 9320 metros. 

A lo largo del recorrido, la tubería cuenta con válvulas ventosas de triple 

función para el ingreso o la salida de aire de la tubería evitando que se genere un 

vació en la tubería causando fallas y deterioro de la tubería. 

Cerca del manifold de 020" se ubica 02 tanques amortiguadores del golpe de 

ariete de una capacidad de 7m3 cada uno, en la parte interior, los tanques cuentan 

con una membrana elastomérica con un volumen inicial de agua y de aire, que al 

momento que ocurre el evento del golpe de ariete por corte de fluido eléctrico, el 

volumen de aire se expande, inyectando agua al sistema evitando que se genere un 

vació en la tubería de descarga cuando la celeridad (velocidad de onda) viaja en 

dirección hacia las bombas. Cuando la celeridad viaja desde las bombas hasta la 

estación de bombeo Nº 2 el aire dentro del tanque se comprime dejando pasar 

agua evitando que genere una sobre presión en la tubería. Este proceso se repite 

hasta que el sistema alcance el equilibrio, es decir, hasta que en volumen de 

ingreso o salida de agua al tanque sea cero. 

4.2. LA ESTACIÓN DE BOMBEO Nº 2 

La estación de bombeo Nº 2 se ubica en las coordenadas locales N 

100622.928, E 5263.895. La estación es de tipo Booster y cuenta con 04 bombas 

turbinas verticales tipo can, estas bombas están soportadas en un bloque de 

concreto, estas 04 bombas succionan el agua cruda de la tubería de descarga de la 

estación de bombeo Nº 1, mediante una tubería de 012" y descargan por medio de 

una tubería de 012" uniéndose en una tubería de 020" hacia los tanques ubicados 
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en el complejo minero. La longitud de la tubería de descarga de la estación de 

bombeo N
º 2 es 6570 metros 

A lo largo del recorrido, la tubería cuenta con válvulas ventosas de triple 

función para el ingreso o la salida de aire de la tubería evitando que se genere un 

vació en la tubería causando fallas y deterioro de la tubería. 

Cerca del manifold de succión de 020" se ubica un tanque amortiguador del 

golpe de ariete de una capacidad de 1 0m3
, en la parte interior, el tanque cuenta con 

una membrana elastomérica con un volumen inicial de agua y de aire, que al 

momento que ocurre el evento del golpe de ariete por corte de fluido eléctrico, el 

volumen de aire se comprime, ingresando agua al tanque evitando que se genere 

una sobre presión en la tubería de succión cuando la celeridad (velocidad de onda) 

viaja en dirección hacia las bombas de la estación de bombeo Nº 1. Cuando la 

celeridad viaja desde las bombas hasta la estación de bombeo N
º 2 el aire dentro 

del tanque se expande inyectando agua al sistema evitando que genere vació en la 

tubería se succión. Este proceso se repite hasta que el sistema alcance el 

equilibrio, es decir, hasta que en volumen de ingreso o salida de agua al tanque sea 

cero. 

Cerca del manifold de descarga de 020" se ubican 02 tanques amortiguadores 

del golpe de ariete de una capacidad de 7m3 cada uno, la parte interior, de los 

tanques cuentan con una membrana elastomérica con un volumen inicial de agua y 

de aire, que al momento que ocurre el evento del golpe de ariete por corte de fluido 

eléctrico, el volumen de aire se expande, inyectando agua al sistema evitando que 

se genere un vació en la tubería de descarga cuando la celeridad (velocidad de 
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onda) viaja en dirección hacia las bombas. Cuando la celeridad viaja desde la 

estación de bombeo Nº 2 hasta los tanques ubicados dentro del complejo minero el 

aire dentro del tanque se comprime dejando pasar agua evitando que genere una 

sobre presión en la tubería. Este proceso se repite hasta que el sistema alcance el 

equilibrio, es decir, hasta que en volumen de ingreso o salida de agua al tanque sea 

cero. 

GRAFICO 3.1: VISTA PANORAMICA DEL PROYECTO 

Fuente: Google Earth. 



Capítulo 5 

METODOLOGÍA DE CÁLCULO 

5.1. METODOLOGÍA DE CÁLCULO DE LAS BOMBAS. 

El cálculo y selección de las bombas se realizó utilizando las fórmulas 

tradicionales derivadas de la ecuación de Energía. 

Los parámetros que se requieren para seleccionar la bomba son los siguientes: 

ADT: Altura dinámica Total 

NPSHo: Altura neta de succión positiva disponible 

Q: Caudal de diseño (definido por el cliente) 

P: Potencia Hidráulica. 

Entonces calculamos los parámetros de selección: 

5.1.1 Altura Dinámica Total (ADT) 

Donde: 

ADT = N d + h 1 + h Js + H + Ps ............................................. ( 1)

Nd : Nivel Dinámico. 

ht: Perdidas en la columna. 

hts: Perdidas en la tubería de descarga. 

H: Altura estática total. 

P 5: Presión de salida 
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5.1.1.1 Nivel Dinámico (Nd) 

Es la distancia vertical desde el cabezal de descarga o nivel de 

superficie, hasta el nivel del agua cuando se encuentra en operación el equipo 

de bombeo. 

5.1.1.2Pérdidas en la columna (ht) 

Son las pérdidas de carga generadas por el rozamiento que existe entre 

las paredes del tubo debido a la velocidad del agua que circula dentro de él y a 

la rugosidad, estas pérdidas son despreciables y no se consideraran en el 

cálculo debido a la magnitud de la altura estática. 

5.1.1.3Pérdidas en la tubería de descarga (hts) 

Son las pérdidas de carga generadas por el rozamiento que existe entre 

las paredes de la tubería de descarga debido a la velocidad del agua que 

circula dentro de él así como en los accesorios que existen en el recorrido de la 

tubería de descarga o conducción después del cabezal de descarga. 

Para calcular las pérdidas totales las separamos en 03 grupos, el primer 

grupo son las perdidas en la tubería, el segundo grupo son las perdidas en 

accesorios y el tercer grupo son las perdidas en las válvulas. Esta separación 

se realiza debido a que para calcular las pérdidas en los accesorios tenemos el 

coeficiente de resistencia (K) y para calcular las pérdidas en las válvulas 

tenemos el coeficiente de flujo (Cv). Entonces para el primer grupo las pérdidas 

en la tubería de descarga son calculadas con la formula de Hazen y Williams 

de acuerdo al criterio de diseño con un coeficiente C de 1 oo:, usamos la 

siguiente fórmula para calcular las pérdidas en PSI por cada pie de longitud. 



18 

4.52Q185

f= c1.ssD.4.s1 ................................................ ...................... (2)
1 

Donde: 

f: Pérdidas por fricción (psi/ft). 

Q: Caudal de diseño en galones por minuto (gpm). 

D¡ : Diámetro interno de la tubería en pulgadas. 

C: Coeficiente de Hazen y Williams. 

Para calcular las pérdidas totales del primer grupo multiplicamos la 

longitud equivalente total por el factor f, es decir: 

hf 5 ¡ = fxLEQUIVALENTETOTAL en psi. .. · · .... · .. · .. · .. · .. · .. · .. · .. · .. · .. · .. · .. · · .. · .(3)

La longitud equivalente es la longitud real de la tubería. 

LEQUIVALENTETOTAL = LREAL en pies (ft.)

Para calcular las pérdidas totales del segundo grupo, tenemos el 

coeficiente de resistencia (K), entonces se obtiene las pérdidas en cada 

accesorio usando la siguiente fórmula: 

h 
f s2

v2 
=K- ....................................................................... (4) 

2g 

Para calcular las pérdidas totales del tercer grupo, tenemos el 

coeficiente de cada válvula (Cv), entonces se obtiene las pérdidas en cada tipo 

de válvula usando la siguiente fórmula: 

º 2 

hfs3 = --2 Y ........................... ······ ....................................... (5)Cv 

Donde: 

hfs3: Caída de presión en cada tipo de válvula en psi. 

Q: Caudal de diseño en galones por minuto (gpm). 

y: Densidad relativa del fluido respecto a la del agua. 
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Entonces: h Js3 = í:.MmDos ws.nPos DEvALvuus · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (6) 

Por lo tanto las pérdidas totales en la tubería de descarga es la suma de 

las pérdidas del primer grupo, las pérdidas del segundo grupo y las pérdidas 

del tercer grupo. 

h
¡s = h

fs l + h
fs2 + h/s3 .......................................................... (7) 

5.1.1.4Altura estática (H) 

También llamada elevación, es el nivel máximo a la cual deseamos 

llevar el agua respecto al cabezal de descarga. 

5.1.1.SPresión de salida (P5) 

Es la presión que se requiere en el último punto de salida del agua, esta 

presión puede ser cero si deseamos el agua a descarga libre. 

5.1.2 Altura neta de succión positiva disponible (NPSHo} 

Es la carga neta positiva absoluta que se dispone en metros en la 

succión de la bomba, si esta es menor que la requerida se tendrá el problema 

de vaporización o cavitación en el sistema. El NPSH requerido depende del 

diseño y geometría del impulsor y lo define el fabricante en sus curvas de 

operación. 

Esta carga disponible depende de las condiciones de cómo este 

operando la bomba, mas que de la bomba misma. El NPSHo se calcula de la 

siguiente manera: 
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NPSH D (m) = PATM + H v + C ESTATICA - PVAPORDEAGUA - PFRICCIÓN · · · · · · · · · (8)

Donde: 

P ATM: Presión atmosférica en metros 

Hv: Carga de velocidad en metros 

CEsTAT1cA: Carga estática en metros 

PvAPOR oE AGUA: Presión de vapor en metros 

PFR1cc10N: Perdidas por fricción. 

5.1.2.1 Presión atmosférica (PATM) 

Es la presión atmosférica en metros en el lugar de la instalación la cual 

depende de la altura sobre el nivel del mar en el lugar de instalación. 

En el caso de que el punto de succión en el primer impulsor fuera la 

descarga de otro equipo de bombeo, deberá agregarse la presión de descarga 

del equipo de bombeo en el punto de succión, es decir que esta presión nos 

incrementaría en NPSH0.

5.1.2.2Carga de velocidad (Hv) 

Carga de velocidad en metros de agua en la succión (generalmente es 

despreciable), esta carga depende del caudal a bombear (Q) en m3/h y del 

diámetro de la columna de la bomba (De) en pulgadas. 

Hv(m) = Q
2 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (9) 
70D 

4 

e 
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5.1.2.3Carga estática en metros (CEsTAT1cA) 

La carga estática en metros sobre o bajo el nivel del primer impulsor. 

Siendo esta carga positiva si el nivel del liquido esta sobre el impulsor o 

negativa si está por debajo del primer impulsor. (Sumergencia o desnivel). 

5.1.2.4Presión de vapor en metros (PvAPOR DE AGUA) 

La presión de vapor de agua bombeada en metros a la temperatura del 

agua bombeada. 

5.1.2.SPerdidas por fricción (PFR1cc1óN) 

Las pérdidas por fricción en metros incluyendo válvulas y accesorios 

que hubiera entre el primer impulsor y la conducción de succión. 

El valor del NPSH0 deberá estar siempre un metro por encima del valor 

del NPSHR para no tener problemas de cavitación. 

5.1.3 Potencia Hidráulica (P) 

QxADT 
P(HP)=-- ............................................................... (10) 

1715 

Q: Caudal de diseño (gpm) 

ADT: Altura dinámica total (psi) 

Esta es la potencia que requiere hidráulicamente el sistema. El cálculo 

de la potencia del motor depende de la eficiencia de la Bomba (ns) Y de la 

eficiencia del motor (nM) de los proveedores de las bombas. Se considera un 

15% de factor de seguridad de la potencia del motor. Por lo tanto la potencia 

del motor se calculo de la siguiente manera: 
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QxADT 
PMOTOR = -'------------- .( FS) ................................................... ( 11) 

l 7l5.n
8 

.n
M

El motor deberá ser diseñado operar a 5000 m.s.n.m., en caso contrario 

se adiciona el factor de derrateo que depende de la temperatura y la altitud de 

instalación. 

5.2. METODOLOGÍA DE CÁLCULO DE ESPESORES DE TUBERÍAS. 

El cálculo del espesor de tuberías, se realiza usando la fórmula del estándar 

internacional ASME 831.3 

PDe 
+C

2(S.E + 0.4P) º 
e= ..................................................................... (12) 

0.875 

Donde: 

P: La mayor de la presión dinámica o la presión del golpe de ariete en psi. 

S: Esfuerzo admisible de la tubería en psi.(Para la tubería API 5L Gr. X56 

S=23700 de tabla A-1, ASME 831.3) 

E: Eficiencia de la junta (0.85) 

C0 : Corrosión en pulgadas. 

De: Diámetro externo en pulgadas. 

0.875: Tolerancia por fabricación (±12.5) 

Una vez definido el alineamiento de la tubería de acuerdo a la topografía del 

terreno entregada por el cliente tenemos la diferencia de cotas de cada 20 metros 

de progresiva (Altura estática), entonces calculamos la presión en cada progresiva, 

y la comparamos con la presión cuando ocurre el evento del golpe de ariete, con la 

mayor de estas presiones calculamos el espesor de tuberías. 
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La presión en cada progresiva se calcula de la siguiente manera: 

p 
DINAMICA .. C 120.,',1/ETRO s = h fs + He/ 20METROS + p

s 
........................................... ( 1 3)

5.3. METODOLOGÍA DE CÁLCULO DEL GOLPE DE ARIETE (WATER 

HAMMER) 

El cálculo del golpe de ariete lo realizamos por 2 formas: la primera mediante 

formulas empíricas y la segunda utilizando el software. especializado IMPULSE 

versión 4.0. Si el tiempo de propagación de onda es menor al tiempo de 

detenimiento de bombas en el sistema no ocurre el golpe de ariete; pero si el 

tiempo de tiempo de propagación de onda es mayor al tiempo de detenimiento de 

bombas se genera el golpe de ariete. A continuación calculamos la velocidad de 

onda o celeridad, el tiempo de comunicación de tuberías y la presión del golpe de 

ariete. El análisis realizado con el software se muestra en el Anexo N º 8. 

5.3.1 Metodología de cálculo de la velocidad de onda - Celeridad (a): 

Cuando un evento transitorio es iniciado en el sistema de tuberías, el 

resto del sistema debe adaptarse a las nuevas condiciones. A fin de adaptarse, 

la existencia del evento debe ser comunicado hacia el resto del sistema. Esta 

comunicación tiene lugar en la velocidad de onda del fluido. La velocidad de 

onda es algo análogo a la velocidad del fluido del líquido. 

K 

a= -1 (:)(D 
J1¡1+ E -: 

en mis .................................................. (14) 
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Donde: 

K: Modulo de elasticidad volumétrico del fluido en Pa. 

p: Densidad del fluido en kg/m3

E: Modulo elástico de la tubería en Pa. 

e: Espesor de la tubería en pulgadas. 

D¡: Diámetro interno de la tubería en pulgadas. 

5.3.2 Tiempo de comunicación de tuberías. 

El evento transitorio comunica su efecto a través de la tubería en la 

velocidad de onda de la tubería del fluido. Cuando el evento transitorio ocurre, 

el evento es comunicado aguas arriba o aguas abajo por lo tanto el sistema 

puede ajustarse a las nuevas condiciones. El tiempo de comunicación de la 

onda que viaja al final de la tubería y regresa es el siguiente: 

L l:!.t = 2- .......................................................................... (15) 

Donde: 

L: Longitud de la tubería. 

Para calcular el tiempo de detenimiento de las bombas utilizamos el 

criterio de Mendiluche - Rosich, entonces: 

T = C + K'.L.V en segundos ............................................... (16)
g.Hm 

Donde: 

C: Coeficiente experimental (depende de Hm/L) 

K': Coeficiente experimental depende de L 

Hm: Altura manométrica en metros. 
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5.3.3 Metodología de cálculo del aumento de Presión en el sistema. 

Con algunas excepciones, este es un seguro cálculo del máximo posible 

aumento de presión del golpe de ariete usando la ecuación del golpe de ariete 

instantáneo. 

M = -p.a.(�V) ................................................................ (17)

M : Aumento de presión en Pa. 

p: Densidad del fluido en kg/m3
. 

� V: Cambio de velocidad en m/s. 

Añadiendo el aumento de presión ( � P) a la presión estática existente, 

obtenemos la máxima presión teórica en la tubería, en algunos casos la 

presión puede exceder la predicción instantánea. 



Capítulo 6 

CÁLCULOS Y RESULTADOS 

Luego de definir la metodología de cálculo en el capítulo 4 se procede a 

calcular las variables requeridas para el diseño. El cálculo se realiza para las 02 

estaciones de bombeo. Para cada estación se calcula en primer los parámetros de 

operación de las bombas, luego el espesor de las tuberías y finalmente el golpe de 

ariete. 

6.1. ESTACIÓN DE BOMBEO Nº 1 

6.1.1 Cálculo de Bomba turbina vertical: 

6.1.1.1 Cálculo de la Altura dinámica Total (ADT) 

Nd: 4 metros. (5, 7 psi) 

h( Despreciable. 

hts: Pérdidas en la tubería de descarga. 

H: Altura estática total= 287,3 m - 408,84 psi. 

P5 : 10 metros (14,23 psi) 

Para obtener las pérdidas en la tubería de descarga, seguimos lo

indicado en el ítem 5.1.1.3, entonces: 



Primer grupo: 

4.52Q
185

f = cus 
D 

4.s1 

Se calcula 
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Donde: Q= 1350 m3/h (5943,87 gpm.), C=140 y Di=18,812 pulg. 

(Tubería Sch. 40) 

Reemplazando los valores, tenemos: f=0,0028862 psi/ft. 

Luego calculamos Longitud equivalente total. 

LEQUIVALENTE = LREAL 

LREAL= 10252 metros (33635, 17 ft.), entonces: 

hf si = ftLEQUJVALENTE en psi 

h
1 

= 97, 1 psi. 
si 

Segundo grupo: 

Para obtener las perdidas en accesorios consideramos 2 codos de 90º , 

11 codos de 45º, 3 codos de 22.5º y 74 codos de 11.25º. 

TABLA 6.1: Tabla de Coeficiente de resistencia de Codos 

Descripción Diámetro K Cantidad 

Codo 90º 20" 0.72 2 

Codo 45º 20" 0.18 
1 

11 

Codo 22.5º 20" 0.0736 3 

Codo 11.25º 20" 0.0373 74 

Fuente: AFT lmpluse. 

v2 
Se calcula las pérdidas en cada accesorio. h = K � 

f s2 2g 
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Donde: V=2,09 mis, g=9,81 m/s2
. 

Reemplazando los valores tenemos las pérdidas totales en los 

accesorios. 

h1 
= 1,426 m - 2,029 psi.

s2 

Tercer grupo: 

Para obtener las perdidas en las válvulas cuantificamos la cantidad y el 

tipo de válvulas, tenemos lo siguiente: 

TABLA 6.2: Tabla de coeficiente de pérdidas de válvulas

Descripción Diámetro Q (m3/h) Cv Cantidad 1 

Válvula Mariposa Tipo Lug 20" 1350 11300 

Válvula Mariposa Tipo Lug 12" 450 4750 

Válvula Duo-Check Tipo wafer 12" 450 4470 

Fuente: Catalogo CRANE. 

º 2 

Se calcula las perdidas en cada válvula: h ¡s3 =

Cv 2 Y 

Donde: Q en gpm. y y =1 

1 1 

1 
2 

1 1 
1 

Reemplazando los valores tenemos las perdidas totales en las válvulas. 

hfs3 = 0,821 psi.

Por lo tanto las pérdidas totales en la tubería de descarga son: 

hjs = hfsl + hfs2 + hfs
3 = 97, 1 + 2,029 + 0, 821 = 99, 83 psi.

Entonces: 

ADT = 5,7 +O+ 99, 83 + 408 , 84 + 14,23 psi. 

ADT = 528,6 psi. 
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Una vez conocidas las pérdidas en la tubería de descarga, se desea 

conocer la presión en cada tramo de tubería. Entonces convertimos las 

pérdidas totales en longitud equivalente de tubería y tenemos lo siguiente: 

h¡s = f.LEQUIVALENTE.TOTAL

LEQUIVALENTE TOTAL= 99,83 / 0,0028862 = 34588, 73 ft. 

Se divide la Longitud equivalente total entre la longitud de cada 

progresiva. Se considera tramos de 20 metros de progresiva, entonces se tiene 

467 tramos. 

En cada tramo de progresiva tenemos una Longitud equivalente de 

34588,73/467= 74,065 ft. 

Se calcula las perdidas en cada progresiva h¡s
c12oMErnos, pero teniendo

en cuenta la variación de espesor de tuberías, ya que f depende del 

diámetro interno de la tubería. 

La presión en cada progresiva de tubería se calcula con la siguiente 

fórmula: 

PD!NAlv!ICA .. C/20_METROS = hfs .C/20METROS + Hc120METROS + ps 

Los resultados son mostrados en el Anexo N º 4.

En la tabla del Anexo N º 4 se muestra que el ADT es menor a las

calculadas líneas arriba debido a la variación de espesores de pared de 

tuberías. 
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6.1.1.2Cálculo del NPSHo 

NPSH D (m) = PATM + H V + e ESTATJCA 
-

PVAPORDEAGUA
-

PFRICCIÓN

PATM: 6, 17 m (a 3990 ms.n.m. y 20ºC) 
Hv: Carga de velocidad en metros 
CEsTAT1cA: 1,5 m. 
PvAPOR oE AGUA: 0,238 m (a 3990 ms.n.m. y 20ºC) 
PFR1cc10N: Despreciable. 

La carga de velocidad se calcula teniendo el diámetro de la columna de 

la bomba. Inicialmente se calcula asumiendo un diámetro de columna y luego 

se reajusta al valor indicado por el proveedor de las bombas. El diámetro de 

columna es de 12 pulg. y el caudal es de 450 m3/h. Entonces: 

H (m) = Q
2

, reemplazando los valores, obtenemos: v 
70Dc 4 

Hv = 0,14 m. 

Por lo tanto: 

NPSHD(m) = 7,57 m. 

6.1.1.3 Cálculo de la Potencia del Motor 

QxADT 
PMOTOR = ----.(FS)

l 7l5.n
8 

.n
M 

Q: 450 m3/h - 1981,29 gpm. 
ADT: 525, 1 psi. 



nB: 0,825

nM: 0,95

FS: 1,15 

Entonces: 

PMOTOR = 890, 11 HP. 
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Por lo tanto tenemos todos los datos para seleccionar la bomba, estos 

datos son entregados a los proveedores de las bombas, en resumen los datos 

son: 

Q: 450 m3/h. 

ADT: 525, 1 psi. 

NPSH0: 7,57 m 

PMoToR: 900 HP 

Ver Bomba seleccionada en el Anexo Nº 6 

6.1.2 Cálculo de espesores de tuberías 

PD
e -----+e 

e= 2(S.E + 0.4P) º 

0.875 

Po1NÁMICA o PwATER HAMMER: Variable (Ver Tabla de Anexo Nº 4) 

S: 23700 psi. 

E: 0,85 

C0 : 1/16" = 0,0625 pulg. 

De : 20 pulgadas. 



6.1.3 Cálculo del Golpe de Ariete 
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6.1.3.1 Cálculo de la velocidad de onda - Celeridad (a): 

Donde: 

K 

a= 
p 

en m/s 

\ 1 +(1)( �, J 

K: 2197440000 Pa. 

p: 998,58 kg/m3

E: 206010000000 Pa. 

e: 0,594 pulg. 

O ¡ : 18,812 pulg. 

Reemplazando tenemos: 

a = 1272,43 m/s

6.1.3.2Tiempo de comunicación de tuberías. 

�t=2 L 
a 

L: 10252 metros. 

Teniendo el valor de la celeridad calculada en el ítem 6.1.3.1, tenemos: 

�t = 16, 11 segundos 

6.1.3.3Cálculo del aumento de Presión en el sistema. 

M =-p.a.(�V) 

p: 998,58 kg/m3

� V: 2,09 m/s. 
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M=2655602.38 Pa- 385,16 psi. 

6.2. ESTACIÓN DE BOMBEO Nº 2 

6.2.1 Cálculo de Bomba turbina vertical: 

6.2.1.1 Cálculo de la Altura dinámica Total (ADT) 

Nd : 4 metros.(5, 7 psi) 

ht: Despreciable. 

hts: Pérdidas en la tubería de descarga. 

H: Altura estática total = 308,7 m - 439, 1 psi. 

P5: 1 O metros - 14,23 psi. 

Para obtener las pérdidas en la tubería de descarga, seguimos lo 

indicado en el ítem 5.1.1.3, entonces: 

Primer grupo: 

4 52Q l.85 

Se calcula f = -· --­
ci.ss D.4.s1

1 

Donde: Q= 1350 m3/h (5943,87 gpm.), C=140 y Di=18,812 pulg. 

(Tubería Sch. 40) 

Reemplazando los valores, tenemos: f=0.0028862 psi/ft. 

Luego calculamos Longitud equivalente total. 

LEQUIVALENTE = LREAL 

LREAL= 7375,42 metros (24197.57 ft.), entonces: 

h f si = ftLEQUIVALENTE en psi.

h1 
=69,84 psi. si 
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Segundo grupo: 

Para obtener las perdidas en accesorios consideramos 2 codos de 90º, 

11 codos de 45º, 3 codos de 22.5º y 74 codos de 11.25º . 

TABLA 6.3: Tabla de Coeficiente de resistencia de Codos

Descripción Diámetro K j Cantidad 

Codo 90º 20" 0.72 3 

Codo 45º 20" 0.18 2 

Codo 22.5º 20" 0.0736 8 

Codo 11.25º 20" 0.0373 58 

Fuente: AFT lmpluse. 

v2 
Se calcula las perdidas en cada accesorio. h = K-f s2 

2g 

Donde: V=2,09 m/s, g=9,81 m/s2
. 

Reemplazando · los valores tenemos las pérdidas totales en los 

accesorios. 

hfs2 =1,129 m = 1,605 psi.

Tercer grupo: 

Para obtener las perdidas en las válvulas cuantificamos la cantidad y el 

tipo de válvulas, tenemos lo siguiente: 

TABLA 6.2: Tabla de coeficiente de pérdidas de válvulas

Descripción Diámetro Q (m3/h) Cv ; Cantidad 

Válvula Mariposa Tipo Lug 12" 450 14750 1 1 

Válvula Duo-Check Tipo wafer 12" 450 4470 1 

Fuente: Catalogo CRANE. 
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º2 

Se calcula las perdidas en cada válvula: h ¡s3 = Cv 2 r

Donde: Q en gpm. y r =1 

Reemplazando los valores tenemos las pérdidas totales en las válvulas. 

Por lo tanto las pérdidas totales en la tubería de descarga son: 

Entonces: 

ADT = 5,7 +O+ 71,81 + 439, 1 + 14,23 psi. 

ADT = 530,84 psi. 

Una vez conocido las perdidas en la tubería de descarga, se desea 

conocer la presión en · cada tramo de tubería. Entonces convertimos las 

pérdidas totales en longitud equivalente de tubería y tenemos lo siguiente: 

h fs = f .L EQUIVALENTE.TOTAL 

LEQUIVALENTE TOTAL= 71,81 / 0,0028862 = 24880,46 ft. 

Se divide la Longitud equivalente total entre la longitud de cada 

progresiva. Se considera tramos de 20 metros de progresiva, entonces se tiene 

337 tramos. 

En cada tramo de progresiva tenemos una Longitud equivalente de 

24880,46/337= 73,83 ft. 
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Se calcula las perdidas en cada progresiva h
¡s .c12oMErnos , pero teniendo

en cuenta la variación de espesor de tuberías, ya que f depende del 

diámetro interno de la tubería. 

La presión en cada progresiva de tubería se calcula con la siguiente 

formula: 

PDINAMICA .. C/20.METRO S = hft.C/20METROS + HC/20METROS + ps

Los resultados son mostrados en el Anexo N º 5. 

En la tabla del Anexo N º 5 se muestra que el ADT es menor a las 

calculadas líneas arriba debido a la variación de espesores de pared de 

tuberías. 

6.2.1.2Cálculo del NPSH0 

NPSH D (m) = PA1M + H V + e ESTATICA - PvAPORDEAGUA - PFRICCIÓN 

PATM : 6, 17 m (a 4284 ms.n.m. y 20º C)

Hv: Carga de velocidad en metros 

CEsTAT1cA: 1,5 m. 

PvAPORDE AGuA: 0,238 m (a 3990 ms.n.m. y 20ºC)

PFR1cc10N: Despreciable. 

La carga de velocidad se calcula teniendo el diámetro de la columna de 

la bomba. Inicialmente se calcula asumiendo un diámetro de columna Y luego 

se reajusta al valor indicado por el proveedor de las bombas. El diámetro de 

columna es de 12 pulg. y el caudal es de 450 m3/h. Entonces: 
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º 2 

H v (m) = 4 
, reemplazando los valores, obtenemos: 

70Dc 

Hv = 0,14 m. 

Por lo tanto: 

NPSH
D

(m) = 7,572 m. 

6.2.1.3Cálculo de la Potencia del Motor 

QxADT 
PMOTOR = - - --.(FS) 

1715.n8 .nM 

Q: 450 m3/h - 1981,29 gpm. 

ADT: 523, 11 psi. 

n8: 0,825

n
M

: 0,95

FS: 1,15 

Entonces: 

PMOTOR = 886,74 HP.

Por lo tanto tenemos todos los datos para seleccionar la bomba, estos 

datos son entregados a los proveedores de las bombas, en resumen los datos 

son: 

Q: 450 m3/h. 

ADT: 523, 11 psi. 

NPSH0: 7,572 

PMoToR: 900 HP. 

Ver Bomba seleccionada en el Anexo Nº 7 
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6.2.2 Cálculo de espesores de tuberías 

PDe +C2(S.E+0.4P) 
e = --'-------

0.875 

Po1NÁM1cA o PwATER HAMMER: Variable (Ver Tabla de Anexo N º 5) 

S: 23700 psi. 

E: 0,85 

C: 1/16" = 0,0625 pulg. 

De: 20 pulgadas. 

6.2.3 Cálculo del Golpe de Ariete 

6.2.3.1 Cálculo de la velocidad de onda - Celeridad (a): 

/ K 

i 
a= ¡ p en m/s 

'i 1 + ( � )( �, J 
Donde: 
K: 2197440000 Pa. 
p: 998,58 kg/m3 

E: 206010000000 Pa. 
e: 0,5 pulg. 
D¡: 19 pulg. 

Reemplazando tenemos: 

a= 1251,34 m/s. 
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6.2.3.2Tiempo de comunicación de tuberías. 

L 
l:::.t=2-

L: 7375,42 metros. 

Teniendo el valor de la celeridad calculada en el ítem 6.2.3.1, tenemos: 

l:::.t = 11,592 segundos. 

6.2.3.3Cálculo del aumento de Presión en el sistema. 

M = -p.a.(!:::.V)

p: 998,58 kg/m
3

1:::. V: 2,05 mis.

M = 2561604,349 Pa - 371,52 psi. 



Capítulo 7 

COSTOS DE MATERIALES 

En este capitulo se muestra un metrado de las tuberías y accesorios para cada 

estación de bombeo con sus respectivos precios para conocer el costo de la 

compra de estos materiales necesarios para la operación del sistema para cada 

estación de bombeo. El costo no incluye el transporte de los equipos, materiales ni 

del personal, tampoco incluye la fabricación y el montaje de las tuberías. 

El Presupuesto de los materiales esta desglosado por tipo de accesorio en el 

siguiente orden: 

• Tuberías

• Accesorios

• Bridas

• Empaquetaduras

• Pernos y Tuercas

• Válvulas

El Presupuesto total por las 2 estaciones de bombeo es de: $ 25, 683, 678.23 
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Prncio Costo Total ltem Tipo Unitario 

MATERIA!.ES DE LA ESTACIÓN DE BOMBEO N' 1 

Tuberías 

Tubería, ASTM A-53 Gr. B. Sln costura 2· S/80 1.5 ML 10.� 15.66 
Tube ria . ASTM A-53 Gr. B, Sln costura 3· S/40 3.3 ML 14.70 48.51 

Tube.ría. ASTM A-53 Gr. B, Sin cos1Ura 4• S/40 6.9 ML 15.90 109.71 

11 UIJ8Jla, Af'I 5L lir. X56 cHY'I 6" "'"' 1.0 ML 35.00 .35.00 
Tubería , APl 6L Gr. X56 ERW s· S'SO 4.7 ML 45.00 211.50 
Tubería, API 5L Gr. X56 ERW a· SISTD 12.J ML 42.00 516.60 
Tube1ia. API 5L Gr. X56 ERW 12· S/40 23.9 ML 120.00 2,B6,8.00 
Tuber1a. API 5L Gr. X56 ERW 20· S/40 1,738.00 ML 1705.00 2.96:l.290.00 

Ullafla, At'I 5L GJ. !\56 t;Hv, 20· :i'30 7,062.00 ML 1504.50 1 O, 624. 779. 00 
Tube ria. API 5L Gr. X56 ERW 20· S/20 1,452.00 ML 1308.33 1,899,695.16 � 
Ninola. ASTM A-53 Gr. B. S111 costlll'a. con extr�mos roscaoos �� .. S'BO 0.4 ML 4.50 1.80 -\, 

Nippla. ASTM A-53 Gr. B, Sin cosiura . con edremos roscados ·-�" S'BO 0.5 ML 4.50 2.25 

Accesorios 
Cooo 45' . radio laroo. ASTM A-234 Gr. WPB, AS�.IE B16.9 20· &'XS 1.00 UNO 1600.00 1,600.00 
Cooo 90'. radio largo, ASTM A-234 Gr. WPB, ASME B16.9 12" Si40 2.0 UND 225.00 450.00 
Cooo 90', radio laroo, ASTM A-234 Gr. WPB. ASME 816.9 s· S•STO 2.00 UND 152.00 304.00 
Too. ASTM A-234 Gr. WPB, ASME 816.9 8' Siso 1.00 UNO 160.00 160.00 
Junta Flaxible Tipo (DINATECNICAI 10" JOOL.B � 00 UNO 2000.00 8,000.00 
KIT de ¡:,islamiento doble. tioo F 20" 300LB. 1.0D UNO 900.00 900.00 
Raci;:ción conc.intrca. ASTI,1 A-234 Gr. WPB i2" X 10" S,'STD 4 .00 UNO 290.50 1, 162.00 
RadJcción excanuica. ASTM A-234 Gr. WPB 20" X 16• Si'XS 1.00 UNO 750.50 750.50 
Raducdin exc�mrica. ASTM A-234 Gr. WPB 16" X 12• &'XS 1.00 UNO 380.00 330.00 
Thr0adclet. C.S. S iso. ASTMA-105 12' X'.'/ S/BO 4.0 UNO 9.98 39.92 
Throadolat. C.S. Siso. ASTt.lA-10 5  12'xh· Slao 4.0 UNO 9.98 39.92 
Throadolat, C.S. S'SO, ASTMA-10.5 20 .. :X './2" Siao 1.00 UNO 9.98 9.98 

Thraadolet. C.S. Si80. ASTM A-105 20') 1· S/80 1.00 UNO 9.98 9.98 
Waljol91, ASTI,lA-105 12·x 3" S;STD 4.0 UNO 15.20 60.eo

W;iklolet, ASTl,IA-105 :,o·,. 2' &STO 4.00 UNO 25.00 100.00 

Bridas 

B rida. Tjpo Weldino N9:l\. FF. S/40 BORE. ASTt.lA-105. ASM, B16.5 3" 300L.B 4.00 UNO 26.00 104.00 
Brkla Tipo Welding Neck. FF. SiXS BORE. ASTM A-105. ASME B16.5 10· 300L.B 4.00 UNO 187.00 748.00 
Brkla, Tino Weldir,!l Neck, AF. S'-lOBORE. ASTM A-105, ASME 8 16.5 w· JOOL.B 1.00 UNO 800.C,3 800.00 
Bri:Ja Tioo Weldioo Neck , RF, s,,ro BOHE. ASTM A-105, ASME B16.5 12· 300l.B 1.00 UND 268.60 268.60 
Brkla Tloo Weldioo Nack. AF. S140BORE. ASTM A-105. ASME B16.5 2· l&ll.B 1.00 UND 12.00 12.00 
Brkla T�o Welding N�ck. RF, 5'40 &ORE. ASTM A-105. ASME B16.5 3"" 300L.B 7.00 urio 26.00 182.00 
Brkla, TinoWeldioo Nack, A�. S/-lOBORE. ASTM A-105, ASUE 816.5 3• 15<JLB 4.00 UNO 13.50 54.00 
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Brida Tpo Weldir\g Neck. RF, &'40 BORE. ASTM A-105, ASl.lE B16.5 4• 300l.B 22.00 UNO 
1:maa 1powe10111QNOCK. HI-, �·401:;l.JH!:..A�IMA-105. 1'<>•"<c tl\6.5 4• \50Ul 11.00 UND 
Brida fov S!D-on, RF. ASTMA-105. ASME B16.5 s· 300lB 2..00 UNO 
Brida Tilo Slél-on. RF, ASTM A-!05, ASME B16.5 s· JOOLB 4.00 UNO 
Brida Tpo Slp-on, RF. ASTM A-I05 , ASME 816.5 s· 150l.B !LOO UND 
Brida Te! Sí!!:on. Ri=, ASTM A-105. ASME 816.5 12" 300lB 18.00 UND 
Broa Too Sfll-Oíl, RF ASTM A-105. ASME B16.5 20- 150LB 5.00 UND 
Brdaciaga RF. ASTMA-105. ANSI B16.5 20- 300lB 1.00 UNO 
'"'"ª c10ga Ht-. =•MA-105. ><1•�• ti-16.5 20· 1f/JLB 1.00 UNO 
Broa ciaoa RF. ASTI,IA-105. ANSI 816.5 12" 300LB 1.00 UNO 

Empaque111duras 

Emoaouataáura THK liB". FF. liblll de asoo.tos. GARLOCK BLUE GARDSt«, 3000.ASME 816.21 2· 300LB 6.00 UNO 
Emoaauetaciura THK liB", FF. Libl!l de asb!!stos. GARLOCK BWE GARD SMe 3/'JOO. ASME B16.21 2· 1soLB 0.00 UNO 
Empaauetaó1,a THK líB", FF, Libl!l de asb:J.tos, GARLOCK BLUE GARD Style 3000. ASME B 16.21 r 300LB 30.00 UNO 
t:mpaquetarura lHi\ l. B". rr. LIDlll 00 asoastos. WIHLUl.,I\ tlLUt: liAHU :,1y,e 3000 ... �,�� !:116.2'1 4· 150� � -ºº UNO 
Emoa:¡uatalilra THK liB". FF, LibrB de asbe51os, GARLOCKBLUE GARD St;te 3000. ASME 816.21 10" JOOLB e.oo UNO 
Empaouataáura THK 1i8". FF. libri; de asoo.tos. GARLOCK BLUE GARD Styla 3000. ASME 816.21 12" 300LB 20.00 UNO 
Empaqu;itadura THK 1/8". FF. Libl!l da asb3.tos, GARLOCK BLUE GARD Sty!a 3000. ASME Bí6.21 20" 300LE 3.00 UNO 
Emoaouetaállla THK t.18".RF. Ubre de asoostos. GARLCCK BLUE GARD Sl;la 3000. ASME B 16.21 s· 300LB 4.00 UNO 
Empaouetaáura THK 1iB".RF, Libra de a;oastos, GARLCCK BLUE GARD Sl;la 3000. ASME B 1¡:,.21 s· JOOLB 4 00 UNO 
Emoacuataáura THK 1/8",RF. Ubre de asoostos, GARLCCK BLUE GARO SMs 3000. ASME 81&.21 a· tWLE 2.00 UtlO 

Pernos v Tuercas 
Machim bolts. ASTM A- t 97 Gr. 8 da cobara K.1aaonal l 1!8"165 192.00 UNO 
1,,-\c..chine bolts. ASTM A-l'll Gr. B da cabera �.gonal 7/8")(45 24.00 UNO 
Stud ooltswith nuts.A.STM A-193 Gr. 87. ASTMA-1&4 Gr. 2H. ll"X110 8(1.00 UNO 
S,ud bolts with nuts. ASTM A-193 Gr 87. ASTMA-1&4 Gr. 2H. l:"X 115 112.00 UNO 
Stud boltswith nut5. ASTM A-193 Gr. 87. ASTMA--1&4 Gr. 2H. 1;-x120 48.00 UND 
S,uá boltswith nuts. ASTM A-193 Gr. Bí. ASTMA--1&4 Gr. 2.H. l 118"X351 64.00 UNO 
Stud boltswith nuts. A.STl,I A-193 Gr. 87. ASTI,IA-1"4 G r. 2H. 1 "XISO 126.03 UNO 
Stud boltswith nuts. ASTM A-193 Gr. 87. ASTI,IA-1&4 Gr. 2H 1 1/1":X 170 72.00 UNO 
Stud bolts with nuts. ASTM A-193 Gr. B7. ASTMA-194 Gr. 2H. 1 1i2'x2'.Jf.l 24.00 UNO 
S!ud boltswith nuts. AS,M A-193 Gr. 87, ASTMA-194 Gr 2.H �;e·xi5 e oo UNO 
S!udooltswith nuts.A.STM A-193 Gr. Bi. ASTI.\A-1!,.! Gr 2H 5'8">!;-3 160.00 UNO 
Stud ooltswith nuts. A.STI.IA-193 Gr. B7. ASTMA-1� Gr. 2H. 7/S"X.140 24.00 UND 
Stuo t:.oltswith nuts. ASTM A-193 Gr. 87. ASTUA-1,;.; Gr. 2H. 11e·x1:o !92.C,J Ulfü 

Válvulas 

Válvula Bola. RF. Bricada. ASTM A-216 WCB 2· 300LB 3.00 UND 
Vát;ula Boa RF. Brieada. ASTM A-216 WCB 2· 15ílLB 1.00 UNO 
Válvula Bota. RF. Brioada. ASTI� A-216 WCB 3· 300LB 7.00 UND 
Vát,1Jla Bota. RF, Bri�ada. ASTM A-216 WC8 3

-- 150LB 4 _00 UNO 

Precio 
Unitario 
62.-50 
Ja.00 
92.80 
128.50 

92.80 
240.70 
768.00 
905.20 
502.S.O
302.50 

1.50 
1.00 
1.50 

1.20 
6 50 
7.42 
14.83 
6.80 
5 90 
4.2ú 

5.00 
5 .00 
4.00 
4.00 
4.00 

25.00 

15.00 
16.00 
32.20 
4 _00 

4.00 
12.00 
16.C>O

280.00 
l7Q.v0 
49Q.OO 

390.00 

Cost0 Toial 

1,375.00 
427.90 
,es.so 
514.00 
l!'iS.60 

4.332.60 
3.840.00 
905.20 
502.80 
302,50 

&.00 

0.00 
45.00 
40.80 
52.00 
14<l.40 
44.49 
27.20 
23.60 
8.4() 

960.00 
120.00 
320.00 
448.00 
192.00 

1.SC<l.00
1,920.00 
1. 152.00
772.80 
32. 00
64J.OO 
288.00 

3.072.00 

84/'J.00 
170.00 

3.430.00 
1,560.00 

� 
N 
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VáJi'ula Bola, RF, Briá�da, ASTM A-216 WCB 4' 150LB ·1,00 UNO 
varvu1a ,,-i1ac11, upo wa!Br, auQ,..,.,CK II t-HANt: Hlgn Par1ormarr.,o Non-siam o similar !écnioo. 12· 300l..ll 4.00 UND 
VáJJ/Ula Comriuarta RF, Bridada ASTMA-216 WCB 6' 300LB 2 .. 00 UNO 
Válvula da aire (Íll!lrsso, vacío y combinada) Tioo APCO o similar t.icnico 3• 300LB 4.00 UNO 
VaJ\ftila da Bola FF, B;i:lada. ASTM A-216 WCB 3' 300LB 4,00 UNO 
Vál.,Ula da Bola, roscado, Cusroo de  acero lo¡:jaoo TIOO Apollo 7 3-100 58,rlss o similar lécnioo 'h" eooLB 5.00 UNO 
Váll'ula da Bola roscado, Cooroo de acero lor,iaoo T�o Apollo 7 3-100 Sarlss o similar lécnioo �� aooLB 4.00 UNO 
Víillltila mar'1osa. Tipo lo;¡, CU8rpo de acaro aJ cartJcno, y disco tipo 316SS, operado por un engranaje t ipo 12' 300LB 6.00 UNO gusano. Jamaobury Wa!ar--sphare o s imilar técnico 
Vál�Ula mar'1posa. Tipo lo¡¡, cuerpo da acero al cartJooo. y di,co ti¡)o 316SS. operado por un engranaje tipo 

20- 300LB 1.00 UND gusano. Jamasbury Walar-spheri) o similar técnico 
Válvula mar�osa. Tipo lu;¡, cuerpo de acam aJ carbono, y disco tpo J 16SS, operado por un angranaja tipo 

a· 300LB 1.00 UNO gusano. Jama�bury Wal!ir--sph-Ors o similar técnico 

MATERIALES DE LA ESTACION DE BOMBEON' 2(BOOSTER) 

Tuberías 
Tuooria. ASTM A-53 Gr. B. Sin co,11Jra 2· S/80 1.eo ML 
TubGria . ASTM A-53 Gr. B. Sin co,1ura 3• Sl40 240 ML 
TubGria. ASTM A-53 Gr. B. Sin co,\Ura 4' 5140 6.30 ML 
Tuooria. API 5l Gr. X55 ERW s· S/60 5.90 ML 
TubGrfa. APl 5L Gr. X56 ERW a· Sl40 2.10 ML 

Tuooria, APl 5L Gr. X56 ERW 12· S/40 20.SO ML 
T ubG ria. API 5l Gr. X56 ERW 20· S/30 3252.00 ML 
TubGria API 5L Gr. X56 ERW 20· S/20 2757_2e, ML 
T ubG ria. APl 5l Gr. X56 ERW 20· S110 1366.14 ML 
Nipr,is. A STM A-53 Gr. B. S,n costura, ccn extrnmos roscados .,, .. $iBO O 40 ML 
Niocia. ASTM A-53 Gr. B . Sin cosl.lH. con QX'lramcs roscados �� SiB() 0.40 ML 

Accesorios 
Radocci:in conoontrica, ASTM A-234 G1. WPB 12" X 10' S!STD 4.00 UNO 
Ta;,, ASTM A-234 G1. WPB. ASME B16.9 a· s,·so 1.00 UNO 
Codo 90', rad,o laroo, ASTM A-234 Gr. WPB, ASME B16.9 a· Si60 2.00 UNO 
Codo 90'. radío largo. ASTM A-234 Gr. WPB, ASME 816.9 s· 5140 1.00 UNO 
Junta FlexibiG Tioo !DINATECNICA> 12· 150LB 4.00 uND 
Junta Flexible Tir,J {OINATECNICA) 10' JOOLB 4.00 UNO 
Wel:loill1 . ASTM A-1 os 12' X 3• SiSTO 4.00 UNO 
Wal:lolet. ASTl.!A-105 20' X 2" S

i

STD 6.00 UNO 
Thra:;dolat. C.S. s;so, ASTMA-105 12" X �i-· 5'80 4.00 UNO 
Thraadolel, C.S. Siso. ASTMA-105 12� X 1/•" 5'80 1.00 UNO 

Precio 
Unitario 
450.00 
2488.00 
790.00 

1200.00 
490.00 

38.00 

38.00 

2500.00 

B950.00 

!5SO.OO 

TOTAL$ 

1 0.4' 
14.70 
15.90 
45.00 

42.00 
102.:20 

l5C.4.50 
l30S.33 
1105.00 

4.50 
4.50 

290.50 
160.00 
178.00 

152.00 

lS00.00 
2000.00 

15.20 
25.00 

9.98 

9.�8 

Co&to Total 

450.00 
9,952.00 
1,560.00 
4,800.00 

1,960.00 
100.00 
152.00 

15.000.00 

8,950.00 

1,560.00 

15,M2,S89.i8 

,a.n 
35.28 

100.17 
265.50 
88.20 

2,125.76 
4,882,6::34.00 
3,607.432.14 
1.-509,584.70 

1.30 
1.80 

1,152.00 
160.00 
356.00 
152.00 

6,000.00 
8.000.00 

50.80 

150.00 
39.92 

9.9ll 

� 
w 
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1maas 
86:la. Ti;Jo W-01:linQ Nacli.. FF. S/40 80R¡,, ASTMA-1 05, ASM!': B16.5 , 3' 300LB 4.00 UNO 
8rfdo cleca. RF, ASTMA-105, ANSI 816. 5 w· 300l.B 1.00 UNO 
Br,do ciega, RF, ASTI.IA-105. ANSI 916.5 12" 300LB LOO UNO 

8rda. Ti;Jo Sli;J-on, RF, ASTM A-105, ASME 816.5 a· 300LB 2.00 UNO 
8rda. Tioo Slio-on. RF. ASTM A-105. ASME 816.5 a· 150l.B 1.00 UNO 
9(da, Tipo Sli¡i-on, RF, ASTM A-1 05, ASME 816.5 12" I50l.B 12.00 UNO 

11:ifY.lB, 1 ipO ;:,�-on. Hr, A� 1 M A· 105. A�MI: 1:1 i6. 5- 12" 300LB 16.00 UNO 
8rda. Tioo Sli;J.on, RF, ASTM A, 105, ASME 816.5 20· 300l.B 5 ,00 UNO 
8rl:la . Tioo Weldioo Neck. FF, S/40 BORE. ASTM A-1 05 ,  ASMHl16.5 10· 300l.B 4.00 UNO 
Br,da, Tipo Welding Neck. FF. S,40 BORE,ASTM A-105. ASMf 81 6.5 e· JOOL8 2.00 UNO 
8rl:la. Tioo W-0ldi1KJ N-0ck. FF. S/40 BORE, ASTM A-105. ASME B16.5 a· 150LB 2.00 UNO 
8ri:Ja. TiooWeldin<l Neck. RF . S!40 BORE. ASTMA-105, ASI.IE B16.5 2· 300l.B 3.00 UNO 
8rdo. T�o Weldirt;¡ Neck. RF. Sí40 OORE. ASTM A- !05, ASME BtB.5 3' 300Lll 3.00 UNO 
!:!rila, 1 qlOW9I0ing NGCK. HI-, :;,40 l>UHt. A:S 11"1A·105, A:SJ.\� H16.5 y tSOLll 4.00 UNO 
Br.da. TiooW;,ldioo Nack. AF, S140 BORE.ASTM A-105. ASME B16.5 4' 300LB 1 5.úO UNO 
8rdo. TiooWeldin<l Nack. RF. S!4oOORE.ASTMA-105, ASMEB1G.5 4· 150l.B 8'00 UNO 
8r.da, Tipo Weldir,g Neck. RF, S/40 BORt. ASTM A-ID5. ASME Bt6.5 6' 1SOL8 2.00 UNO 
Brida. Tioo W�ldioo N;,ck . RF, S140 BORE. ASTM A- 105, ASME'B16.5 12· JOOL.B 1.00 UNO 

1:mnaauetaduras 

Empac,wtailura. TKK t/e·. FF, Libre da asbas1os. GARLOCK BLUE GARO Styla 3000.ASME81s.21 2' 1soLB 30.00 UNO 
Emoa.o!¼ltadura. THK 1/8", FF. Liblll da asooslos, GARLOCK BLUE GARD SMe 3000, ASME 816.2 1 -3• JOOl.B 14.00 UNO 
Emoaooolaéura. THK 1/8". FF. Liblll de asbestos. GARLOCK BLUE GARD St;le 3000. ASME 8 !6..21 y tSOLB !LOO UNO 
EmpaqootaéU!a. THK 1/8", FF. Liblll de asbas1os. GARLOCK BLUE GARD St¡l,g 3000.ASME816.21 4• JOOLB 16.00 UNO 
Empaoootadura. THK 1/8". FF. Liblll da asbastos, GARLOCK BLUE GARD StvlB 3000 . ASME 816.21 4• 15-0LB 8.00 UNO 
Emoaoootaéura. THK 1/8", FF. Llblll da asbastos. GARLOCK BLUE GARD St;\e 3000. ASME 816.21 s· JOOl.B 4.00 UNO 
Emoa.oootaéura THK 118". FF. Liblll da asbestos. GARLOCK BLUE GARD St;le 3000. ASME 8 t6.21 a· 1:,(JLB 1.00 UNO 
Empaquetaoura THK 1/e•·. FF, Librll de asbes1os. GARLOCK BLUE GARD Sty\¡¡ :iooo, ASME 816.21 icr 300LB 8.00 UNO 
Emoaoootadura THK 1i8", FF. Liblll da asbastos. GARLOCK BLUE GARD St;\e 3000. ASME 816.21 12" 150l .B 4.00 UNO 
Empaoootaéura. THK t'B".RF. Ubm da asbostos, GARLOCK BLUE GARO Stv\¡¡ 3000. ASME B 1&21 a· 1;,oLB 2.00 UNO 
Empai;uetaéu,a THK 1.'8".AF, Ubre da asbas1os. GARLCCK BLUE GARO S1)'19 3COO, ASME 81&.21 12" JOOLB 18.00 UNO 
Emoaaootaaura. THK 1i8".RF. Ubr9 da asooslos, GARLCCK BLUf: GARO Stv\¡¡ 3000. ASMf: 816.21 20� 300LB 5.00 UNO 
KIT oo aislami8n1o ooble. lioo F 2D' JOOLB LOO UNO 

Pernos y Tuercas 
S!udb:lltswilh nuts. ASTM A-193 Gr. B7. ASTMA-194 Gr. 2H. ·'.:)110 64.00 UNO 
Stua b:lltswith nuts. ASTM A-193 Gr. 87. ASTMA-1<,.i Gr. 2H. ,.:'lc 115 48.00 UND 
Stuo boltswith nuts, ASTM A-193 Gr. B7,.ASTI,4A,1� Gr 2H. l l.18'l:3ól 6.-1.00 UNO 
S1ud b:llts wnh nuts. ASTM A-193 Gr. B7. ASTM A-194 Gr. 2H. l'):16{) 128.00 UNO 
Stué oolts with nuts. ASTM A-193 Gr. 87. ASTMA-1g..: Gr. 2H. 1112-.1.220 72.00 UNO 
Sruo boltsll'ith nuts. ASTM A-193 Gr. 87, ASTI,IA-1� Gr. 211. 3.'4-X 11 0 12.00 UND 

Proclo 
Unluulo 

26..00 
aoo.oo 
26B.6 0  
128.50 
92.80 

180.00 

2�0.70 
500.00 
1 87.00 
146.00 

115. 00 
20.00 
28.00 

13.50 
62.50 

38.�3 

60.50 
268.6 0  

1.00 
1.50 
1.20 
1.90 
1.20 
5.90 

4.20 
6.50 
6.2Co 
4.20 
7.42 
14_a3 

S00.00 

4.00 
4.00 

25.00 

15.00 

32.20 

4.0G 

Cos10Totnl 

104.00 
800,00 
268.60 
257.00 

92.80 
2.1Sll.OO 
3,851.20 
4,000.00 
745.00 
200.00 
230.00 
60.00 
78.00 
54 .. 00 

937.50 

31 l.20 
121.00 
268.60 

30.00 
21.00 
º·"º 

30.40 
g_6() 

23.60 
4.20 
52.00 
24.80 

8.4-0 

133.56 
7415 
800.00 

256.00 
192.00 

1,600. 00 
1,920.00 
2.318.40 

48.00 

� 
� 



PRECIARIO DE MATERIALES 

CONSOLIDADO 

ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERÍA DEL SISTEMA DE BOMBEO DE 1350 mllh HACIA LA PLANTA PROCESADORA DE MINERAL 

REV. o 

FECHA: HY02i2010 DlSCfPLINA 05- Pipirg 

ORIGJNADOO: E. Uicrael Trujillo Cab&llaro 

DOCUMENTOS DE REF. 

lt&m Descripción Tamaño Clase 
Camldad Unidad 

Precio 

Tipo Unitario 
S!uáoohswilh nuts. ASTM A-I93 Gr. Bi. ASTI.IA-19-1 Gr. 2H. 5/8"!85 24.00 UNO 4.00 

l�tuel l)OltS Wltn llUts. A:� 1 M A-193 ur. 87, ""'"' A-1!l4\.ór. 2H. 5/B."XOO 112.00 UNO 4.00 
Siud boltswith nuts.ASTM A-193 Gr. B7. ASTI,IA-194 Gr. 2R 1/a·x120 i28.00 UNO 12.00 
S1uó boltswith nuts. ASTM A-193 Gr. B7. ASTI.IA -1\14 Gr. 2H. 7.'lrx:14-0 24.00  UNO 12.00 
Stud boltswiih ,nuts. ASTM A-193 Gr. B7. ASTI.IA-1!t4 Gr. 2H. 7iS"x155 128.00 UNO 16.00 
Mllchine oolts. ASTM A-197 Gr. B oo cabeza Hexaaonaf 11Í8"X65 160.00 UNO 5.00 
Machina bolts. ASTM A- Hi7 Gr. B oo cabeza Ho:xaaonru ,l!4"l45 16.00 UNO 5.00 
Machina bolts. ASTM A-197 Gr. B dB caooz.a Hq¡agonal 7/B"X45 24.00 UNO 5.00 

¡MachI00 oons. A� Irvl A-197 Gr.Boa caoaza Hexagonal· 7iB"X50 128.C,O UNO 5.00 

Válvulas 

Vál�ula Bola. RF. Brióada. A.STM A-216 WCB 2" 300l.B 3.0!l UNO 280.00 
Válvula Bola. RF. Bridada. ASTM A-216 WGB 3• JOOLB 3.00 UNO 490.00 

Válvula Bola RF. Bridada. ASTM A-21sWC.8 3• 150l.B 4.00 UNO 390.00 
Válvuló Bola, Fl�. Brióada, A.STM A-216WC8 4• 300l.B 1.00 UNO 620.00 
vawuia 1ma. H�. tmóaoa. ,.,, 1 M A-2l6 """ 4·· 150L.l:l 2.00 UNO 450.00 
Válvula Chack. tipa Wa1er óuo-dlock II CRAN� Hicih Par1ormarooo Non-slam o similar lticni'.:Q. 12· 300l.B 4.00 UNO 24M.OO 
Válvula dB aira (inorsso. vacio � oombiíl!lda) TiooAPCO o similar técnicv 3' JOOl.B 4.00 UNO 1200.00 
Vátvuló da Bola FF. Bridaoa, ASTM A-216 WCB 3" 300LB 4.00 UNO 490.00 
Vátvula da Bola Iosca.do. Cueroo da acero foriaóo Ti:lo Aoollo 73-100 Sa.1ias o 6imilar 1licnico •.-�." BOOLB 4.00 UNO 38.0:J 
Válvula dB Bola 1oscado. Cueroo oo acero foriaoo Tipo Aoollo iJ.100 Se1ias o similar li!cnic.o �¿ BOOLB 4.00 UNO 38.00 
Válvula mariposa. Tipo I�. cuerpo oo acaro al caroono. y disco tpo J 16SS. operado por un e1191i!llaje tipo 

e· JOOL.B 1.00 UNO 1560.úO gusano. Jamasbury Wa!ar-sph.ara o similar técnico 
Válvula rnarpcsa. Tipo luJ. cuerpo d!l acern al carbono. y disco �- J 16SS. operado por un e119ranaj¡, lipJ 

e· 150l.B 1.00 UNO 11(,()_00 gusano JJmasbury Waler-spt1ere o simila1 técnico-
Váh•ula mariposa. Tipo h.r,¡. cuerpo oo awI0 al carbono. y disco tpo 316SS. operado poi un ar,;¡ranaje tipo 12· 150l.B 4.00 UNO 1700.00 guwio. Jamasoury WaJer-sph.ara o similil! técnico 
Válvula mari',osa. Tipo Ju;¡. cuerpo oo ru:.,10 al caroono. y disco tl)O 316SS, operado por un e119ranaje tipo 

12· 300l.B 5.00 UNO 2500.00 gtJSano. Jamasbury Walor-,pruue o similar técnico 

TOTALS 

TOTAL DE LAS 02 ESTACIONES DE BOMBEO: 
-

Coat0 Total 

96.00 

448.00 
1,536.00 
2.88.00 

2.048.00 
800.00 
80.00 

120.00 
640.00 

B40.00 
1,470.00 
1,5€-0.00 
620.00 
9Co0.00 

9,952.00 
4,800.00 
1,080.00 
152.00 
152.00 

1,5&100 

1, lC-0.00 

6,800.00 

12.500.C,O 

10,100,988.45 

25.683,1>78.lJ 

� 
o, 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES. 

1. Se concluye que el sistema con las bombas seleccionadas puede

abastecer la necesidad de agua de los procesos mineros indicadas por el

cliente.

2. Se concluye que las sobre presiones y depresiones generadas cuando

ocurre el evento transitorio, es decir, cuando hay un corte de fluido

eléctrico, se reducen significativamente por los tanques amortiguadores

ubicados estratégicamente.

3. Se concluye que no se generaran vacíos en la tubería, ni en los puntos

altos ni en los puntos bajos según la configuración del recorrido de la

tubería en el terreno, debido a la instalación de las válvulas ventosas y a

las válvulas de drenaje.
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda el uso de juntas flexibles en las boquillas de succión y

descarga de las bombas, para reducir las fuerzas y momentos generados

por las dilataciones de las tuberías.

2. Se recomienda la construcción de una poza en la estación de bombeo Nº

2, ya que la construcción de una poza es más económica que una

estación Booster debido básicamente a que en la estación Booster los

espesores de la tubería de succión son mayores por lo tanto es mayor el

precio de la tubería desde la estación Nº 1 a la estación Nº 2, (ver Anexo

N º 9), además hidráulicamente tiene un comportamiento más estable.

3. Se recomienda el uso de válvulas de control y anticipadoras de onda en

las descargas de las bombas en reemplazo de los tanques

hidroneumáticos.

4. Se recomienda instalar válvulas de venteo a lo largo de todo el tramo de

tubería para evitar la generación de vacíos en la tubería a fin de

protegerla de deformaciones o rupturas.

5. Se recomienda que el espesor de las tuberías se debe calcular cuando

entre en operación la 04 bomba (bomba en stand by) de cada estación,

es decir, cuando el sistema funcione con las 04 bombas en paralelo

debido a que el caudal con 04 bombas es mayor que el caudal operando

03 bombas, por lo tanto, las perdidas generadas en las tuberías son
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mayores cuando operan las 04 bombas ya que las perdidas están ligadas 

directamente proporcional a la velocidad del fluido. 
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Anexo Nº 1: (Piping CLASS) 

PIPING MATERIAL CLASSES 
CLASS 

L10 

REV 

B 

Sheet 1 of 3 

SERVICE: 
Corr. Allow.: 0.0625 lnch Design Code: ANSJ 831.3 

Raw '.Valer, RW (High Pressure, Aboveground) 
Raw Water. RWU (High Pressure. Underground) 
(SEE NOTE 3) 

Design Press.lTemp. 

Press, kPag Temp, ºC 

Press.1Temp. Rating (Note 1) 

Press, kPag Temp. ·e

Nominal Pipe Size 
lnches 

CONSTRUCTION 

PIPE (SEE NOTE 3) 

NIPPLE 

FITTINGS 

UNION 

BRANCH CONNECTION 

THREADOLET 
ELBOLET THREAOED 
LATROLET THREADED 

WELDOLET 
ELBOLET B.W. 

FLANGES (Note 2) 

BOLTING 

GASKETS 

BALL VAlVE 

BUTTERFL Y V AL VE 

CHECK VALVE 

Nominal Pipe Size, 

3200 38 2999 

3200 

-29 to 3S 

38 (Max) 

2 

T!Jreaded joints - pipe, 
frttings, and vaJves. Flanged 
and threaded specialr¡ item 

3 4 6 8 10 12 14 16 18 

Butt weld joints - pipe and fittings. Flanged valves and specialty rtems. 

C.S. ASTM A53 Gr. B. Seamless APL 5l, Gr X56, ER'-fl' 

Sch.80. T & e 

Class 300 ANSI 616.3, 
Threaded. Malleable !ron, 
Black, ASTI'1 A197 

Class 300 ANSI 616.3. 
Threaded, MaUeable tren. 
Black, ASTM A197 

C.S .. ASTM A105. Sch 80 

Std. Wt., 6.E. 0.375 min. wall !hk, B.E 0.406 min. wall thk. B.E 

Use Pipe 

Burt welding fittings, ANSI 616.9. C.S. ASTM A234 Gr. WPB, 
íSch. same as pipe). B.E. 

Use Flanges 

See Branch Reinforcement Table BR-l 1. 

ANSI 616.5, C.S. ASTM A105 Class 300 F.F. 

Blind Flange 

Threaded Slip..on 

Weld neck. Class 300 F.F. (Class 600 R.F. for Orífice Flanges), 
(Sch. same as Pipe) born. 

Machine bolts ASTM A307 Gr. 8, Hex. head with h.eav�' hex nuts 

20 

1116 in. thick Non-Asbestos Composition. GARLOCK BLUE-GARD Style 3000. Pressure Class to suit rlange 
rating and facing. 
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PIPING MATERIAL CLASSES 
CLASS 

L10 

REV 

inches 

Nominal Pipe Size 
lnches 

GATE VALVE 

Continuation Sheet 

G-5 

SPECTACLE BLIND 

AIR VENTS 

Nominal Pipe Size 
tnches 

Notes: 

1. Pressure ratings shown on lile pressure ano temperature ratings are !imited by: 
a) C.I. Valves per ANSI B16.1 and Steel Valves per ANSl B16.34. 
b) Flanges per ANSI B16.5. 
e) Temperaiure limitations based en soft seaied ·,alve trims ¡butterily valves). 

Maximum temperature ior EPDM seats is 250 'F 

Sheet 2 of 3 

2. Slip-en tlanges are preferred except when adjacent to welding fittings. Use weld neck Oanges when adjacent to welding fi!tings. 

B 

3. Underground pipe is extemally coated with PLS X-TRU-COAT or Polyken YG-111 plastic coating, 30 mil ¡o. 75 mm thic�ne.ss mínimum. 

PIPE SIZE 
lnches 2& 2½ 3 4 6 

Under 

2& T w w w w 

Under 

2½ T 318 3/8 318 

3 T 3/8 3/8 

4 T 318 

6 T 

8 8 

R ·10 

A 12 

N ·14 

e "16 

H ·18 

20 

24 

26 

28 

30 

8 

w 

318 

3/8 

318 

318 

T 

BRANCH REINFORCEIVlENT 
TABLE!IB:b1 

HEADER 

10 12 14 16 ·18 20 

w w w w w w 

3!8 3i8 3;8 3/8 318 3/8 

3!8 3i8 3i8 318 318 3/8 

318 3i8 3;8 3/8 318 3i8 

318 3/8 3i8 3/8 318 3/8 

3/8 3i8 3i8 3/8 318 3/8 

T 3/8 3i8 3/8 3/8 318 

T 318 3/8 3i8 318 

T 3/8 3i8 318 

T 318 318 

T 318 

T 

24 26 28 30 36 42 48 

w w w w w 

318 318 3/8 318 3/8 "1/2 5;8 

3/8 3/8 318 318 3/8 5,8 3/4 

3/8 318 3/8 318 3!8 5:8 ., 

3/8 3/8 318 318 1/2 ·1 1 

3/8 3/8 3/8 318 1,'2 1 1 �7 

318 318 3/8 3/8 1i2 1 2 

3/8 3i8 3!8 3/8 5;3 '1% 2�/2 

3/8 3/8 3!8 3/8 314 1% 3 

3/8 3i8 3!8 3/8 ·1 2 31/2 

3/8 3i8 3i8 318 1 2!'2 -1 

3/8 318 318 3!8 1 2% 4 

T 318 3i8 318 11/2 3!� 5 

T 3,8 3/8 1½ 3",� 51/, 

T 3i8 2 4 6 

T 2 4% 6½ 



SIZE RANGE 

1/2" to 2" 

SIZE RANGE 

6" to 24" 

SIZE RANGE 

3" to 30" 

SIZE RANGE 

1í2" to 2" 

MATERIAL 

CLASS 

54 

VALVE LIST 

BALL VALVES 

DESCRIPTION COOE NO. 

Ball Valve, 800#, screwed ends, full port, carbon steel body, A-5

Type 316 S.S. trim, fi re-safe, TFE seats and seals, lever 
operated. 

BUTTERFL Y VAL VES 

DESCRIPTION 

Butterily Valve, Class 300, single flange lug body, carbon 
steel body and Type 316SS disc. Filled TFE seats and 
sea Is, worm gear operated. 

Jamesbury Wafer-Sphere 
Fig. No. 830L-11-2236-rv1T or Equal 

CHECK VAL VES 

DESCRIPTION 

Wafer Check Valve, Class 300 RF. cast steel body, steel 
p[ate, 3·16 SS hinge pin, lnconel X spring, metal to metal 
seat 
Mar1ín Fig_ No_ A-300-CCPYR/l'vlission Duo Check 
G30SPF9 / or Equal 

GATE VALVES 

DESCRIPTION 

Gate Valve, Class 2500, socket weld ends, forged carbon 
steel, welded bonnet, bolted gland, OS& Y. ·13% chrorne 
S.S. stem and seats. 

Vogt SW 66703 or Equal 

1" to 6" 

AIR VENTS ANO EXHAUST HEADS 

DESCRIPTION 

Combination Air Release and Vacuum Valve, 
300 psig rated, Single body design, C.I. body, 
S.S. Trim 

·1" APCO Fig. No. ·J43C, Threaded
2" APCO Fig. No. 145C, Threaded
3" APCO Fig. No. ·147C, 250# RF Flanged
4" APCO Fig. No. ·149C, 250# RF Flanged
6" APCO Fig. No. 150C, 250# RF Flanged
or Equal

CODE NO. 

B-·16-GO

CODE NO. 

C-"17 

CODE NO 

G-5

CODE NO. 

SPV-5 
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Anexo Nº 2: (Distancia entre soportes) 

Nominal Pipe 
Carbon Steel 

HOPE: 
Stainless Steel 

Size (Water or similar) 

Spa n 

mm in Sch. Min. 
Span (m.) Sch. Span (m) (mm) (mm) 

Max. Min. Max o.o. Max. 

20 3/.i. 40 2.0 40s 1.5 63 1500 
25 1 40 2.1 40s 1.5 75 1650 
40 11/2 40 2.7 40s 1.8 90 1800 

50 2 40 3.0 40s 2.1 110 2000 
80 3 40 3.7 5s 2.7 125 2130 

100 4 40 4.3 5s 3.0 140 2250 
150 6 40 5.2 5s 4.0 160 2400 

200 8 40 5.8 5s 4.6 180 2560 

250 10 40 6.7 10s 4.6 200 2700 

300 12 Std wt 7.0 10s 4.6 225 2850 

350 14 Std \-vt 7.6 10s 4.6 250 3000 

400 16 Std wt 8.2 10s 4.6 280 3000 

450 18 Std wt 8.5 10s 4.6 315 3000 

500 20 Std \-vt 9.1 10s 4.6 355 3000 

600 24 Std \<Vt 9.8 10s 4.6 1000 3000 

Anexo Nº 3: (Velocidad del fluido en la tubería) 

Pipe Diameter (mm) !> 254 (10") 304.8 (12") to > 609.6 (24")

609.6 (24") 

Pump Suction (m/s) 0.5 to 1.0 1.0 to 1.5 1.2to1.6 

Pump Discharge & 
Gravity Pipes (m/s) 1.0 to 1 .5 1.5 to 2.2 2.0 to 2.5 



Anexo Nº 4: (Resultados de Presión y espesores- estación Nº 1) 

Presión Presión 
Presión 

Espesor eceouu > Rasante Elevación Schedule/ Espesor Velocidad Rugosidad Longitud Perdidas Perdidas 
Water Progresiva Diámetro Material Caudal 

de tuberia H Clase de cedula Lineal Absoluta Equivalente x Tramo Acumuladas Dlnamlca Estatlca 
Hammer 

calculado 8cALCULAOO 

(m) (m) (m) (In) (In) (m
3
/h) (mis) (mm) (ft) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (In) Observación 

0.00 3990.969 0.38 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 94.90 518.01 408.88 753.47 0.4807 CUMPLE Velocidad Recomendada 

20.00 3991.351 0.04 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 94.69 517.26 408.34 754.82 0.4814 CUMPLE Velocidad Recomendada 

40.00 3991.388 -1.85 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 94.47 516.99 408.29 755.80 0.4820 CUMPLE Velocidad Recomendada 

60.00 3989.542 0.33 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 94.26 519.40 410.91 754.80 0.4814 CUMPLE Velocidad Recomendada 

80.00 3989.87 0.60 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 94.04 518.72 410.45 754.21 0.4811 CUMPLE Velocidad Recomendada 

100.00 3990.466 0.07 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 93.83 517.66 409.60 754.66 0.4814 CUMPLE Velocidad Recomendada 

120.00 3990.534 0.07 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0:045 74.07 0.2138 93.62 517.35 409.50 755.30 0.4817 CUMPLE Velocidad Recomendada 

140.00 3990.602 0.91 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 93.40 517.04 409.41 756.32 0.4822 CUMPLE Velocidad Recomendada 

160.00 3991.514 0.23 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 93.19 515.53 408.11 758.07 0.4832 CUMPLE Velocidad Recomendada 

180.00 3991.747 0.27 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 92.98 514.98 407.78 759.63 0.4840 CUMPLE Velocidad Recomendada 

200.00 3992.013 0.34 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 92.76 514.39 407.40 761.05 0.4848 CUMPLE Velocidad Recomendada 

220.00 3992.351 0.19 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 92.55 513.70 406.92 762.81 0.4857 CUMPLE Velocidad Recomendada 

240.00 3992.538 0.42 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 92.33 513.22 406.65 764.57 0.4867 CUMPLE Velocidad Recomendada 

260.00 3992.958 0.54 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 92.12 512.40 406.05 766.26 0.4876 CUMPLE Velocidad Recomendada 

280.00 3993.501 0.01 20 ACERO 40 0.594 1350 2 09 0.045 74.07 0.2138 91.91 511.42 405.28 768.40 0.4887 CUMPLE Velocidad Recomendada 

300.00 3993.507 -0.32 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 91.69 511.20 405.27 770.72 0.4900 CUMPLE Velocidad Recomendada 

320.00 3993.191 0.00 20 ACERO 40 0.594 1350 2 09 0.045 74.07 0.2138 91.48 511.43 405.72 772.12 0.4907 CUMPLE Velocidad Recomendada 

340.00 3993.191 0.31 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 91.27 511.22 405.72 772.95 0.4911 CUMPLE Velocidad Recomendada 

360.00 3993.502 0.60 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 91.05 510.56 405.28 773.23 0.4913 CUMPLE Velocidad Recomendada 

380.00 3994.097 0.37 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 90.84 509.50 404.43 773.88 0.4916 CUMPLE Velocidad Recomendada 

400.00 3994.463 0.12 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 90.62 508.77 403.91 774.70 0.4921 CUMPLE Velocidad Recomendada 

420.00 3994.581 0.03 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 90.41 508.38 403.74 775.35 0.4924 CUMPLE Velocidad Recomendada 

440.00 3994.609 0.45 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 90.20 508.13 403.70 775.02 0.4923 CUMPLE Velocidad Recomendada 

460.00 3995.055 0.78 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 89.98 507.28 403.07 774.34 0.4919 CUMPLE Velocidad Recomendada 

480.00 3995.836 0.22 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 89.77 505.96 401.96 774.78 0.4921 CUMPLE Velocidad Recomendada 

500.00 3996.055 0.07 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 89.56 505.43 401.65 774.81 0.4921 CUMPLE Velocidad Recomendada 

520.00 3996.125 0.10 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 89.34 505.12 401.55 774.57 0.4920 CUMPLE Velocidad Recomendada 

540.00 3996.228 -0.02 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 89.13 504.76 401.40 774.66 0.4921 CUMPLE Velocidad Recomendada 

560.00 3996.211 0.00 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 88.91 504.57 401.42 774.12 0.4918 CUMPLE Velocidad Recomendada 

580.00 3996.208 -0.01 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 88.70 504.36 401.43 774.00 0.4917 CUMPLE Velocidad Recomendada 

600.00 3996.193 -0.01 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 88.49 504.17 401.45 773.87 0.4916 CUMPLE Velocidad Recomendada 

620.00 3996.186 0.01 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 88.27 503.96 401.46 773.01 0.4912 CUMPLE Velocidad Reoomendada 

640.00 3996.201 0.00 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 88.06 503.73 401.44 771.84 0.4906 CUMPLE Velocidad Recomendada 

660.00 3996.2 -0.20 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 87.85 503.52 401.44 771.67 0.4905 CUMPLE Velocidad Recomendada 

680.00 3996.002 -0.50 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 87.63 503.58 401.72 770.71 0.4900 CUMPLE Velocidad Recomendada 

700.00 3995.5 0 00 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 87.42 504.08 402.44 769.37 0.4892 CUMPLE Velocidad Recomendada 

720.00 ··3995.5 0.56 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 87.20. 503.87 402.44 768.49 0.4888 CUMPLE Velocidad Recomendada 

740.00 3996.061 -0.03 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 86.99 502.86 401.64 766.84 0.4879 CUMPLE Velocidad Recomendada 

760.00 3996.031 0.00 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 86.78 502.69 401.68 765.71 0.4873 CUMPLE Velocidad Recomendada 

780.00 3996.032 0.01 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 86.56 502.47 401.68 765.35 0.4871 CUMPLE Velocidad Recomendada 

800.00 3996.046 0.11 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 86.35 502.24 401.66 764.90 0.4868 CUMPLE Velocidad Recomendada 

820.0 O 3996.155 0.11 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 86.14 501.87 401.50 764.78 0.4868 CUMPLE Velocidad Recomendada 

840.00 3996.264 0.13 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 85.92 501.50 401.35 764.75 0.4868 CUMPLE Velocidad Recomendada 

860.00 3996.395 0.10 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 85.71 501.10 401.16 764.72 0.4867 CUMPLE Velocidad Recomendada 

880.00 3996.498 0.00 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 85.49 500.74 401.02 764.78 0.4868 CUMPLE Velocidad Recomendada 

900.00 3996.498 0.00 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 85.28 500.53 401.02 764.94 0.4869 CUMPLE Velocidad Recomendada 



Presión Presión 
Presión 

Espesor eceouLA> Rasante Elevación Schedule/ Espesor Velocidad Rugosidad Longitud Perdidas Perdidas Water Progresiva de tuberia H 
Diámetro Material Clase de cedula 

Caudal Lineal Absoluta Equivalente x Tramo Acumuladas Dinamica Estatica calculado ecALCULADO Hammer 

(m) (m) (m) (in) (in) (m3/h) lrn/sl (mm) (ft) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (in) Observación 
920.00 3996.498 0.00 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 85.07 500.31 401.02 765.10 0.4869 CUMPLE Velocidad Recomendada 

940.00 3996.498 O.DO 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 84.85 500.10 401.02 765.18 0.4870 CUMPLE Velocidad Recomendada 

960.00 3996.498 O.DO 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 84.64 499.88 401.02 765.34 0.4871 CUMPLE Velocidad Recomendada 

980.00 3996.498 0.00 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 84.43 499.67 401.02 765.53 0.4872 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1000.00 3996.498 0.00 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 84.21 499.46 401.02 765.74 0.4873 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1020.00 3996.498 0.00 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 84.00 499.24 401.02 765.94 0.4874 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1040.00 3996.498 0.00 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 83.78 499.03 401.02 765.87 0.4874 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1060.00 3996.498 0.37 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 83.57 498.82 401.02 764.97 0.4869 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1080.00 3996.87 0.62 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 83.36 498.07 400.49 765.12 0.4870 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1100.00 3997.489 0.00 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 83.14 496.98 399.61 765.29 0.4870 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1120.00 3997.489 0.00 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 82.93 496.76 399.61 764.99 0.4869 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1140.00 3997.489 1.01 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 82.72 496.55 399.61 764.38 0.4866 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1160.00 3998.496 1.01 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 82.50 494.90 398.17 765.05 0.4869 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1180.00 3999.511 0.06 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 82.29 493.25 396.73 765.65 0.4872 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1200.00 3999.574 0.73 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 82.07 492.94 396.64 766.34 0.4876 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1220.00 4000.303 0.27 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 81.86 491.69 395.60 767.20 0.4881 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1240.00 4000.577 0.49 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 81.65 491.09 395.21 766.73 0.4878 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1260.00 4001.068 0.39 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 81.43 490.18 394.51 767.02 0.4880 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1280.00 4001.457 0.01 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 81.22 489.41 393.96 766.97 0.4879 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1300.00 4001.469 0.53 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 81.00 489.18 393.94 766.88 0.4879 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1320.00 4002 0.50 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 80.79 488.21 393.19 767.07 0.4880 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1340.00 4002.5 0.52 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 80.58 487.28 392.47 766.71 0.4878 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1360.00 4003.023 0.30 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 80.36 486.32 391.73 765.69 0.4873 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1380.00 4003.326 0.27 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 80.15 485.68 391.30 764.08 0.4864 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1400.00 4003.6 0.50 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 79.94 485.08 390.91 763.63 0.4862 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1420.00 4004.098 0.39 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 79.72 484.15 390.20 762.54 0.4856 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1440.00 4004.483 0.11 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 79.51 483.39 389.65 761.28 0.4849 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1460.00 4004.591 0.91 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 79.29 483.02 389.50 760.18 0.4843 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1480.00 4005.498 0.01 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 79.08 481.52 388.21 759.13 0.4838 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1500.00 4005.504 0.86 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 78.87 481.30 388.20 757.93 0.4831 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1520.00 4006.368 0.06 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 78.65 479.85 386.97 756.52 0.4824 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1540.00 4006.424 0.89 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 78.44 479.56 386.89 755.37 0.4817 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1560.00 4007.311 0.93 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 78.23 478.08 385.63 754.14 0.4811 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1580.00 4008.238 0.36 20 ACERO 40 0.594 1350 2.09 0.045 74.07 0.2138 78.01 476.55 384.31 753.95 0.4810 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1600.00 4008.595 1.98 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 77.80 475.83 383.80 748.39 0.4780 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1620.00 4010.571 1.54 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 77.59 472.81 380.99 745.31 0.4764 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1640.00 4012.115 1.10 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 77.39 470.41 378.79 742.80 0.4750 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1660.00 4013.217 0.97 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 77.19 468.64 377.22 741.44 0.4743 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1680.00 4014.185 0.13 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 76.98 467.06 375.85 740.12 0.4736 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1700.00 4014.31 0.13 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 76.78 466.68 375.67 739.09 0.4730 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1720.00 4014.435 1.26 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 76.58 466.30 375.49 738.05 0.4725 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1740.00 4015.695 1.26 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 76.37 464.30 373.70 736.85 0.4718 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1760.00 4016.955 1.26 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 76.17 462.30 371.90 735.65 0.4712 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1780.00 4018.214 1.01 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 75.97 460.31 370.11 734.94 0.4708 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1800.00 4019.223 0.46 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 75.76 458.67 368.68 733.96 0.4703 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1820.00 4019.681 1.30 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 75.56 457.81 368.03 733.33 0.4699 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1840.00 4020.98 1.29 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 75.35 455.76 366.18 732.29 0.4694 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1860.00 4022.267 0.71 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 75.15 453.73 364.35 731.17 0.4688 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1880.00 4022.978 0.42 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 74.95 452.51 363.33 730.11 0.4682 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1900.00 4023.401 0.30 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 74.74 451.71 362.73 728.90 0.4676 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1920.00 4023.696 0.11 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 74.54 451.08 362.31 727.43 0.4668 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1940.00 4023.803 0.03 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 74.34 450.73 362.16 726.67 0.4664 CUMPLE Velocidad Recomendada 



Presión Presión 
Presión 

Espesor ecEOULA > Rasante Elevación Schedule/ Espesor Velocidad Rugosidad Longitud Perdidas Perdidas Water Progresiva Diámetro Material Caudal 
de tuberla H Clase de cedula Lineal Absoluta Equivalente x Tramo Acumuladas Dinamica Estatica Hammer 

calculado ecAL.CULADO 

(m) (m) (m) (in) (in) (m'/h) (mis) (mm) (ft) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (in) Observación 
1960.00 4023.835 0.44 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 74.13 450.48 362.11 725.89 0.4659 CUMPLE Velocidad Recomendada 

1980.00 4024.271 0.36 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 73.93 449.65 361.49 725.16 0.4656 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2000.00 4024.636 0.71 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 73.73 448.93 360.97 724.71 0.4653 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2020.00 4025.345 0.70 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 73.52 447.72 359.97 723.64 0.4647 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2040.00 4026.044 0.86 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 73.32 446.52 358.97 722.47 0.4641 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2060.00 4026.906 1.09 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 73.11 445.09 357.74 721.47 0.4636 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2080.00 4028 0.65 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 72.91 443.33 356.19 720.36 0.4630 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2100.00 4028.649 2 06  20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 72.71 442.20 355.26 718.87 0.4622 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2120.00 4030.705 0.22 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 72.50 439.07 352.34 717.40 0.4614 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2140.00 4030.922 0.22 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 72.30 438.56 352.03 716.08 0.4607 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2160.00 4031.139 0.22 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 72.10 438.05 351.72 714.52 0.4599 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2180.00 4031.36 1.22 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 71.89 437.53 351.41 713.49 0.4593 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2200.00 4032.581 0.69 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 71.69 435.59 349.67 712.51 0.4588 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2220.00 4033.268 0.46 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 71.48 434.41 348.69 711.40 0.4582 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2240.00 4033.731 0.46 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 71.28 433.54 348.03 709.97 0.4574 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2260.00 4034.194 0.46 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 71.08 432.68 347.37 708.89 0.4568 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2280.00 4034.657 0.48 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 70.87 431.82 346.71 707.69 0.4562 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2300.00 4035.135 0.63 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 70.67 430.93 346.03 706.12 0.4553 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2320.00 4035.763 0.56 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 70.47 429.84 345.14 704.32 0.4544 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2340.00 4036.324 1.00 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 70.26 428.83 344.34 702.49 0.4534 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2360.00 4037.321 0.92 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 70.06 427.21 342.92 700.63 0.4524 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2380.00 4038.237 0.22 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 69.86 425.71 341.62 698.49 0.4513 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2400 00 4038.456 0.22 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 69.65 425.19 341.31 696.27 0.4501 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2420.00 4038.681 0.65 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 69.45 424.67 340.99 694.51 0.4491 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2440.00 4039.328 O.DO 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 69.24 423.54 340.07 692.88 0.4482 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2460.00 4039.328 0.52 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 69.04 423.34 340.07 690.97 0.4472 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2480.00 4039.845 1.05 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 68.84 422.40 339.33 689.54 0.4464 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2500.00 4040.891 0.32 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 68.63 420.71 337.84 688.61 0.4459 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2520.00 4041.216 0.30 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 68.43 420.04 337.38 687.55 0.4454 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2540.00 4041.512 0.30 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 68.23 419.42 336.96 686.37 0.4448 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2560.00 4041.812 0.49 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 68.02 418.78 336.53 685.40 0.4442 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2580.00 4042.301 0.51 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 67.82 417.89 335.84 684.47 0.4437 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2600.00 4042.815 0.54 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 67.62 416.95 335.10 683.24 0.4431 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2620.00 4043.356 1.43 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 67.41 415.98 334.33 681.96 0.4424 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2640.00 4044.789 0.76 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74 07 0.2037 67.21 413.73 332.30 681.08 0.4419 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2660.00 4045.549 0.76 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 67.00 412.45 331.21 679.86 0.4413 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2680.00 4046.309 0.89 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 66.80 411.16 330.13 678.72 0.4406 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2700.00 4047.197 0.50 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 66.60 409.70 328.87 678.11 0.4403 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2720.00 4047.698 0.80 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 66.39 408.78 328.16 676.74 0.4396 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2740.00 4048.501 0.94 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 66.19 407.43 327.01 675.48 0.4389 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2760.00 4049.445 0.94 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 65.99 405.89 325.67 674.53 0.4384 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2780.00 4050.39 0.85 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 65.78 404.34 324.32 673.10 0.4376 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2800.00 4051.241 0.41 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 65.58 402.92 323.11 672.00 0.4370 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2820.00 4051.655 0.57 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 65.37 402.13 322.52 671.07 0.4365 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2840.00 4052.228 0.57 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 65.17 401.11 321.71 669.86 0.4359 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2860.00 4052.801 0.61 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 64.97 400.09 320.89 669.56 0.4357 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2880.00 4053.414 0.56 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 64.76 399.02 320.02 669.34 0.4356 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2900.00 4053.979 0.59 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 64.56 398.01 319.22 668.93 0.4354 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2920.00 4054.566 0.58 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 64.36 396.97 318.38 668.81 0.4353 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2940.00 4055.142 0.43 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 64.15 395.95 317.56 668.43 0.4351 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2960.00 4055.575 0.46 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 63.95 395.13 316.95 667.38 0.4346 CUMPLE Velocidad Recomendada 

2980.00 4056.035 1.11 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 63.75 394.27 316.29 666.80 0.4342 CUMPLE Velocidad Recomendada 



Presión Presión 
Presión 

Espesor 8cEOULA >Rasante Elevación Schedule/ Espesor Velocidad Rugosidad Longitud Perdidas Perdidas Water Progresiva Diámetro Material Caudal 
de tubería H Clase de cedula Lineal Absoluta Equivalente x Tramo Acumuladas Dinamica Estatlca 

Hammer 
calculado ecALCULADO 

(m) (m) (m) (in) (in) (m3/h) fm/sl (mm) (ft) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (in) Observación 
3000.00 4057.143 0.95 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 63.54 392.49 314.72 666.32 0.4340 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3020.00 4058.088 0.93 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 63.34 390.94 313.37 665.19 0.4334 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3040.00 4059.018 0,85 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 63.13 389.41 312.05 664 06 0.4328 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3060.00 4059.865 0.84 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 62.93 388.00 310.84 663,36 0.4324 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3080.00 4060.705 0.85 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 62.73 386.60 309.65 662.04 0.4317 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3100.00 4061.552 0.89 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 62.52 385.19 308.44 660.53 0.4309 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3120.00 4062.443 0.82 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 62.32 383.72 307,17 659.19 0.4302 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3140.00 4063.259 0.81 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 62.12 382.36 306.01 657.72 0.4294 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3160.00 4064.071 0.81 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 61,91 381.00 304.86 656.35 0.4286 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3180.00 4064.885 0.81 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 61.71 379.64 303.70 654.81 0.4278 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3200.00 4065.698 0.66 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 61.51 378.28 302,54 653.48 0.4271 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3220.00 4066.363 0.68 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 61.30 377.13 301.59 652.16 0.4264 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3240.00 4067.047 0.68 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0,045 74.07 0.2037 61.10 375.95 300.62 651,38 0.4260 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3260.00 4067.725 0.67 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 60.89 374.78 299.66 650.35 Q.4254 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3280.00 4068.398 0.67 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 60.69 373.62 298.70 649.70 0.4251 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3300.00 4069.073 0.85 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 60.49 372.46 297.74 649.20 0.4248 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3320.00 4069,918 1,75 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 60.28 371.05 296.54 648.55 0.4244 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3340.00 4071.666 1.74 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 60.08 368.36 294.05 647.93 0.4241 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3360.00 4073.405 1.74 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 59.88 365.68 291.57 647.32 0.4238 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3380.00 4075.147 0.36 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 59.67 363.00 289.09 646.83 0.4235 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3400.00 4075.506 0.36 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 59.47 362.28 288.58 646.21 0.4232 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3420.00 4075.865 0.96 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 59.26 361.57 288.07 645.69 0.4229 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3440.00 4076.828 0.56 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 59.06 359.99 286.70 645.19 0.4226 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3460.00 4077.391 0.97 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 58.86 358.99 285.90 644.58 0.4223 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3480.00 4078.359 0.26 20 ACERO 30 0,5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 58.65 357.41 284.52 644.06 0.4220 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3500.00 4078.616 0.14 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 58.45 356.84 284.16 643.47 0.4217 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3520.00 4078.755 0.20 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 58.25 356.44 283.96 642.71 0.4213 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3540,00 4078.952 0.35 20 ACERO 30 0,5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 58.04 355.95 283.68 642.05 0.4209 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3560,00 4079.298 0.61 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 57.84 355.26 283.19 641,13 0.4204 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3580.00 4079.908 1.54 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0,045 74.07 0.2037 57.64 354.19 282.32 640.17 0.4199 CUMPLE Veloctdad Recomendada 

3600.00 4081.446 0.00 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 57.43 351.79 280.13 639.53 0.4196 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3620.00 4081.446 0.00 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 57.23 351.59 280.13 639.15 0.4194 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3640.00 4081.446 -0.51 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 57,02 351,39 280.13 639.19 0.4194 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3660.00 4080.936 0.65 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 56.82 351.91 280.86 639.93 0.4198 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3680.00 4081.585 1.57 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 56.62 350.78 279.93 640.46 0.4201 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3700.00 4083.158 1.29 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 56.41 348.34 277.69 640.34 0.4200 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3720.00 4084.444 0.82 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 56.21 346.31 275.86 640.69 0.4202 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3740.00 4085.263 0.11 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 56.01 344.94 274.70 640.67 0.4202 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3760.00 4085.373 0.08 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 55.80 344.58 274.54 639.71 0.4197 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3780.00 4085.449 0.07 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 55.60 344.26 274.43 639.46 0.4195 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3800,00 4085.522 0.08 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 55.40 343.96 274.33 639.20 0.4194 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3820,00 4085.597 0.28 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 55.19 343.65 274.22 638.21 0.4189 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3840.00 4085.882 0.28 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 54.99 343.04 273.82 637.43 0.4185 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3860.00 4086.157 0.28 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 54.78 342.44 273.43 637.13 0.4183 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3880.00 4086.44 0.26 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 54.58 341.84 273.02 636.14 0.4178 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3900.00 4086.704 0.29 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 54.38 341.26 272.65 635.17 0.4172 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3920.00 4086.994 0.28 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 54.17 340.64 272.24 634.88 0.4171 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3940.00 4087.275 O 37 20 ACERO 30 0.5, 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 53.97 340.04 271.84 634.48 0.4169 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3960.00 4087.646 0.30 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 53.77 339.30 271.31 633.90 0.4166 CUMPLE Velocidad Recomendada 

3980.00 4087.949 0.28 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 53.56 338.67 270.88 632.81 0.4160 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4000.00 4088.227 0.53 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 53.36 338.07 270.48 632.49 0.4158 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4020.00 4088.757 0.49 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 53.15 337.11 269.73 631.81 0.4154 CUMPLE Velocidad Recomendada 



Longitud Perdidas Perdidas Presión Presión 
Presión 

Espesor 8cEDULA > Rasante Elevación Schedule/ Espesor Velocidad Rugosidad Water Progresiva Diámetro Material Caudal 
de tubería H Clase de cedula Lineal Absoluta Equivalente x Tramo Acumuladas Dinamica Estatica 

Hammer 
calculado ecALCULADO 

(m) (m) (m) (in) (in) (m3/h) lm/sl (mm) (ft) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (in) Observación 

4040.00 4089.248 0.20 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 52.95 336.21 269.03 631.31 0.4152 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4060.00 4089.444 0.58 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 52.75 335.73 268.75 630.57 0.4148 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4080.00 4090.02 0.52 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 52.54 334.70 267.93 629.62 0.4143 CUMPLE Velocidad Re<.omendada 

4100.00 4090.537 0.46 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 52.34 333.76 267.19 629.01 0.4139 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4120.00 4090.998 0.46 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 52.14 332.91 266.54 628.31 0.4135 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4140.00 4091.459 0.46 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 51.93 332.05 265.88 627.65 0.4132 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4160.00 4091.92 0.14 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 51.73 331.19 265.23 626.91 0.4128 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4180.00 4092.064 0.11 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 51.53 330.78 265.02 626.11 0.4124 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4200.00 4092.171 0.11 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 51.32 330.42 264.87 625.34 0.4120 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4220.00 4092.278 0.73 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 51.12 330 07 264.72 624.66 0.4116 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4240.00 4093.008 0.09 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 50.91 328.82 263.68 623.24 0.4108 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4260.00 4093.101 0.12 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 50.71 328.49 263.55 621.84 0.4101 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4280.00 4093.217 0.11 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 50.51 328.12 263.38 620.61 0.4094 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4300.00 4093.327 0.29 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 50.30 327.76 263.22 619.42 0.4088 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4320.00 4093.62 0.54 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 50.10 327.14 262.81 618.21 0.4081 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4340.00 4094.159 0.12 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 49.90 326.17 262.04 618.29 0.4082 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4360.00 4094.282 0.21 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 49.69 325.79 261.86 619.22 0.4087 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4380.00 4094.494 0.60 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 49.49 325.28 261.56 619.50 0.4088 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4400.00 4095.093 0.60 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 49.29 324.23 260.71 619.87 0.4090 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4420.00 4095.692 1.21 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 49.08 323.17 259.86 620.49 0.4093 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4440.00 4096.898 1.46 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 48.88 321.25 258.14 620.66 0.4094 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4460.00 4098.36 0.00 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 48.67 318.97 256.06 621.05 0.4096 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4480.00 4098.36 0.00 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 48.47 318.76 256.06 621.51 0.4099 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4500.00 4098.36 0.88 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 48.27 318.56 256.06 621.70 0.4100 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4520.00 4099.237 1.13 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 48.06 317.11 254.81 621.75 0.4100 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4540.00 4100.371 0.86 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 47.86 315.29 253.20 620.49 0.4093 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4560.00 4101.229 0.96 20ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 47.66 313.87 251.98 619.17 0.4086 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4580.00 4102.187 0.91 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 47.45 312.30 250.62 618.41 0.4082 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4600.00 4103.094 0.00 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 47.25 310.80 249.33 617.15 0.4075 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4620.00 4103.094 0.00 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 47.04 310.60 249.33 615.94 0.4069 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4640.00 4103.094 0.86 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 46.84 310.40 249.33 614.55 0.4061 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4660.00 4103.951 1.62 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 46.64 308.97 248.11 612.43 0.4050 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4680.00 4105.567 1.15 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 46.43 306.47 245.81 610.61 0.4040 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4700.00 4106.722 0.84 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 46.23 304.62 244.16 609.66 0.4035 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4720.00 4107.557 0.85 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 46.03 303.23 242.97 611.90 0.4047 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4740.00 4108.402 0.80 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 45.82 301.82 241.77 611.55 0.4045 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4760.00 4109.201 1.09 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 45.62 300.48 240.63 606.97 0.4021 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4780.00 4110.295 1.07 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 45.42 298.72 239.08 606.05 0.4016 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4800.00 4111.364 0.84 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 45.21 297.00 237.56 604.26 0.4006 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4820.00 4112.204 0.97 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 45.01 295.60 236.36 602.47 0.3996 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4840.00 4113.172 0.93 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 44.80 294.02 234.98 601.26 0.3990 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4860.00 4114.099 0.91 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 44.60 292.50 233.66 599.95 0.3983 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4880.00 4115.014 0.91 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 44.40 290.99 232.36 598.71 0.3976 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4900.00 4115.928 0.11 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 44.19 289.49 231.06 597.32 0.3969 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4920.00 4116.035 0.11 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 43.99 289.13 230.91 596.10 0.3962 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4940.00 4116.144 0.70 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 43.79 288.77 230.75 594.77 0.3955 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4960.00 4116.849 0.70 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 43.58 287.56 229.75 594.34 0.3953 CUMPLE Velocidad Recomendada 

4980.00 4117.554 0.71 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 43.38 286.36 228.75 593.77 0.3950 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5000.00 4118.26 1.02 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 43.18 285.15 227.74 593.30 0.3947 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5020.00 4119.283 0.74 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 42.97 283.49 226.29 592.77 0.3944 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5040.00 4120.023 0.74 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 42.77 282.23 225.23 592.23 0.3941 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5060.00 4120.762 0.84 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 42.56 280.98 224.18 591.74 0.3939 CUMPLE Velocidad Recomendada 



Perdidas Presión Presión 
Presión 

Espesor ecEOULA > Rasante Elevación Schedule/ Espesor Velocidad Rugosidad Longitud Perdidas 
Water Progresiva Diámetro Material Caudal 

de tubería H Clase de cedula Lineal Absoluta Equivalente x Tramo Acumuladas Dinamica Estatica Hammer 
calculado 8CALCUL.ADO 

(m) (m) (m) (in) (in) (m
3

/h) (m/sl (mm) (ft) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (in) Observación 
5080.00 4121.604 0.64 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 42.36 279.58 222.98 591.21 0.3936 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5100.00 4122.242 0.74 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 42.16 278.46 222.08 590.77 0.3933 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5120.00 4122.982 0.79 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 41.95 277.21 221.02 591.19 0.3936 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5140.00 4123.769 0.83 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 41.75 275.88 219.90 591.39 0.3937 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5160.00 4124.595 0.22 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 41.55 274.50 218.73 592.11 0.3941 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5180.00 4124.812 0.21 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 41.34 273.99 218.42 592.01 0.3940 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5200.00 4125.023 0.23 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 41.14 273.49 218.12 591.74 0.3939 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5220.00 4125.249 0.21 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 40.93 272.96 217.80 591.69 0.3938 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5240.00 4125.461 -0.12 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 40.73 272.46 217.50 591.21 0.3936 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5260.00 4125.342 -0.77 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 40.53 272.42 217.67 590.92 0.3934 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5280.00 4124.576 0.36 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 40.32 273.31 218.76 590.56 0.3932 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5300.00 4124.934 1.80 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 40.12 272.60 218.25 590.26 0.3931 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5320.00 4126.736 1.53 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 39.92 269.83 215.68 590.06 0.3930 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5340.00 4128.268 1.10 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 · 0.045 74.07 0.2037 39.71 267.44 213.50 589.70 0.3928 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5360.00 4129.366 0.84 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 39.51 265.68 211.94 589.36 0.3926 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5380.00 4130.207 0.57 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 39.31 264.28 210.74 589.10 0.3924 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5400.00 4130.776 0.37 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 39.10 263.26 209.93 588.30 0.3920 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5420.00 4131.148 0.03 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 38.90 262.53 209.40 587.66 0.3917 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5440.00 4131.176 0.20 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 38.69 262.29 209.36 587.03 0.3913 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5460.00 4131.374 0.20 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 38.49 261.80 209.08 586.52 0.3910 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5480.00 4131.573 0.80 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 38.29 261.32 208.80 586.16 0.3909 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5500.00 4132.375 1.17 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 38.08 259.97 207.66 585.73 0.3906 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5520.00 4133.546 1.16 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 37.88 258.10 205.99 585.29 0.3904 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5540.00 4134.707 1.17 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 37.68 256.25 204.34 584.60 0.3900 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5560.00 4135.874 1.28 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 37.47 254.38 202.68 584.11 0.3897 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5580.00 4137.151 1.28 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 37.27 252.36 200.86 583.49 0.3894 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5600.00 4138.427 1.28 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 37.07 250.34 199.04 582.65 0.3890 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5620.00 4139.704 1.28 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 36.86 248.32 197.23 581.45 0.3883 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5640.00 4140.981 0.28 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 36.66 246.30 195.41 580.39 0.3877 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5660.00 4141.264 0.88 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 36.45 245.69 195.01 579.04 0.3870 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5680.00 4142.144 1.14 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 36.25 244.24 193.76 576.93 0.3859 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5700.00 4143.288 0.94 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 36.05 242.40 192.13 574.42 0.3845 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5720.00 4144.229 0.83 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 35.84 240.86 190.79 572.38 0.3834 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5740.00 4145.062 0.80 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 35.64 239.47 189.60 570.62 0.3825 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5760.00 4145.858 1.01 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 35.44 238.14 188.47 569.05 0.3816 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5780.00 4146.867 0.79 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 35.23 236.50 187.03 567.51 0.3808 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5800.00 4147.661 0.78 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 35.03 235.16 185.90 565.92 0.3799 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5820.00 4148.439 0.35 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 34.82 233.85 184.80 564.65 0.3793 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5840.00 4148.789 0.35 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 34.62 233.15 184.30 563.41 0.3786 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5860.00 4149.137 0.64 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 34.42 232.45 183.80 562.21 0.3779 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5880.00 4.149.781 0.64 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 34.21 231.33 182.89 560.83 0.3772 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5900.00 4150.425 1.01 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 34.01 230.21 181.97 559.34 0.3764 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5920.00 4.151.435 1.06 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 33.81 228.57 180.53 557.71 0.3755 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5940.00 4152.498 0.76 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 33.60 226.85 179.02 556.51 0.3749 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5960.00 4153.254 0.63 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 33.40 225.58 177.95 556.24 0.3747 CUMPLE Velocidad Recomendada 

5980.00 4153.886 0.81 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 33.20 224.47 177.05 556.36 0.3748 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6000.00 4154.7 0.96 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 32.99 223.11 175.89 556.39 0.3748 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6020.00 4155.658 1.14 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 32.79 221.54 174.52 556.60 0.3749 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6040.00 4156.794 1.16 20 ACERO 30 0.5 ' 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 32.58 219.72 172.91 556.45 0.3748 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6060.00 4157.952 1.16 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 32.38 217.87 171.26 556.21 0.3747 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6080.00 4159.11 1.16 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 32.18 216.02 169.61 555.88 0.3745 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6100.00 4160.267 1.24 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 31.97 214.17 167.97 555.58 0.3744 CUMPLE Velocidad Recomendada 



Perdidas Presión Presión 
Presión 

Espesor ecEDULA >Rasante Elevación Schedule/ Espesor Velocidad Rugosidad Longitud Perdidas Water Diámetro Material Caudal Progresiva 
de tuberia H Clase de cedula Lineal Absoluta Equivalente x Tramo Acumuladas Dinamica Estatlca 

Hammer 
calculado ecALCUL.ADO 

(m) (m) (m) (in) (in) (m3/h) fm/sl (mm) (ft) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (in) Observación 

6120.00 4161.51 0.18 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 31.77 212.20 166.20 554.99 0.3740 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6140.00 4161.688 0.71 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 31.57 211.74 165.94 553.77 0.3734 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6160.00 4162.395 0.75 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 31.36 210.53 164.94 552.56 0.3727 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6180.00 4163.145 0.39 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 31.16 209.26 163.87 551.49 0.3722 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6200.00 4163.54 0.38 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 30.96 208.49 163.31 550.24 0.3715 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6220.00 4163.917 0.62 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 30.75 207.75 162.77 548.88 0.3707 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6240.00 4164.533 0.62 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 30.55 206.67 161.89 548.02 0.3703 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6260.00 4165.156 0.61 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 30.34 205.58 161.01 546.96 0.3697 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6280.00 4165.766 0.79 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 30.14 204.51 160.14 546.42 0.3694 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6300.00 4166.555 0.84 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 29.94 203.18 159.02 545.60 0.3690 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6320.00 4167.399 0.84 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 29.73 201.78 157.82 545.39 0.3689 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6340.00 4168.244 1.06 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 29.53 200.37 156.61 544.94 0.3686 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6360.00 4169.305 0.63 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 29.33 198.66 155.10 544.00 0.3681 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6380.00 4169.932 0.60 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 29.12 197.56 154.21 543.45 0.3678 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6400.00 4170.534 0.61 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 28.92 196.50 153.36 542.19 0.3671 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6420.00 4171.148 1.51 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 28.72 195.43 152.48 540.96 0.3665 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6440.00 4172.658 3.34 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 28.51 193.07 150.33 539.53 0.3657 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6460.00 4176 0.13 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 28.31 188.12 145.58 538.52 0.3652 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6480.00 4176.131 0.13 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 28.10 187.72 145.39 537.28 0.3645 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6500.00 4176.262 0.13 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 27.90 187.33 145.20 536.43 0.3640 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6520.00 4176.393 0.13 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 27.70 186.94 145.02 535.23 0.3634 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6540.00 4176.524 0.13 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 27.49 186.55 144.83 534.32 0.3629 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6560.00 4176.655 0.13 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 27.29 186.16 144.64 530.88 0.3610 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6580.00 4176.786 1.02 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74 07 0.2037 27.09 185.77 144.46 529.60 0.3603 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6600.00 4177.81 1.02 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 26.88 184.11 143.00 528.37 0.3597 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6620.00 4178.834 1.02 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 26.68 182.45 141.54 527.25 0.3591 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6640.00 4179.858 1.02 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 26.47 180.79 140.09 526.03 0.3584 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6660.00 4180.883 0.54 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 26.27 179.13 138.63 525.14 0.3579 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6680.00 4181 .426 0.54 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 26.07 178.15 137.86 524.67 0.3577 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6700.00 4181.966 0.55 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 25.86 177.18 137.09 524.26 0.3575 CUMPLE Veloddad Recomendada 

6720.00 4182.511 0.00 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 25.66 176.20 136.31 522.73 0.3566 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6740.00 4182.511 0.00 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 25.46 176.00 136.31 521.14 0.3558 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6760.00 4182.511 1.01 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 25.25 175.79 136.31 518.32 0.3543 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6780.00 4183.518 1.01 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 25.05 174.16 134.88 517.53 0.3538 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6800.00 4184.525 1.01 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 24.85 172.52 133.45 516.28 0.3531 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6820.00 4185.532 2.13 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 24.64 170.88 132.01 516.62 0.3533 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6840.00 4187.657 0.86 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 24.44 167.66 128.99 516.75 0.3534 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6860.00 4188.514 0.01 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 24.23 166.23 127.77 516.37 0.3532 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6880.00 4188.52 0.01 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 24.03 166.02 127.76 516.54 0.3533 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6900.00 4188.527 0.00 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 23.83 165.81 127.75 516.11 0.3531 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6920.00 4188.528 0.24 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 23.62 165.60 127.75 515.76 0.3529 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6940.00 4188.769 1.85 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 23.42 165.06 127.41 515.32 0.3526 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6960.00 4·í90.624 1.36 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 2122 162.21 124.77 515.01 0.3525 CUMPLE Velocidad Recomendada 

6980.00 4191.98 0.55 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 23.01 160.08 122.84 513.96 0.3519 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7000.00 4192.528 0.53 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 22.81 159.10 122.06 513.65 0.3517 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7020.00 4193.056 0.48 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 22.61 158.14 121.31 512.88 0.3513 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7040.00 4193.538 1.57 20ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 22.40 157.25 120.62 515.30 0.3526 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7060.00 4195.105 1.61 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 22.20 154.82 118.39 514.72 0.3523 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7080.00 4196.71 1.62 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 21.99 152.33 116.11 511.60 0.3506 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7100.00 4198.334 1.20 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 21.79 149.82 113.79 511.74 0.3507 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7120.00 4199.533 0.30 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 21.59 147.91 112.09 511.16 0.3504 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7140.00 4199.829 0.30 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 21.38 147.28 111.67 510.88 0.3502 CUMPLE Velocidad Recomendada 



Perdidas Presión Presión 
Presión 

Espesor eceouu > Rasante Elevación Schedule / Espesor Velocidad Rugosidad Longitud Perdidas Water Progresiva 
de tubería H 

Diámetro Material 
Clase de cedula 

Caudal 
Lineal Absoluta Equivalente x Tramo Acumuladas Dinamica Estatica calculado ecALCULADO Hammer 

(m) (m) (m) (in) (in) (m3

111) lm/sl (mm) (ft) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (in) Observación 

7160.00 4200.124 0.16 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74 07 0.2037 21.18 146.66 111.25 510.04 0.3498 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7180.00 4200.279 1.02 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 20.98 146.23 111.03 509.48 0.3495 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7200.00 4201.296 1.02 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 20.77 144.58 109.58 508.72 0.3491 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7220.00 4202.316 1.02 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 20.57 142.93 108.13 507.55 0.3484 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7240.00 4203.334 0.51 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 20.36 141.27 106.68 506.44 0.3478 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7260.00 4203.841 O.SO 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 20.16 140.35 105.96 504.86 0.3470 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7280.00 4204.341 0.40 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 19.96 139.43 105.25 503.25 0.3461 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7300.00 4204.74 1.64 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 19.75 138.66 104.68 501.77 0.3453 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7320.00 4206.384 0.70 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 19.55 136.12 102.34 500.28 0.3445 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7340.00 4207.082 0.63 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 19.35 134.92 101.35 499.24 0.3439 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7360.00 4207.713 1.14 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 19.14 133.82 100.45 498.21 0.3434 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7380.00 4208.856 1.14 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 18.94 131.99 98.82 497.41 0.3430 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7400.00 4210 0.34 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 18.74 130.16 97.19 496.47 0.3424 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7420.00 4210.338 0.84 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 · 0.045 74.07 0.2037 18.53 129.47 96.71 495.77 0.3421 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7440.00 4211.179 0.84 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 18.33 128.07 95.52 495.02 0.3417 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7460.00 4212.02 0.30 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 18.12 126.67 94.32 494.16 0.3412 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7480.00 4212.319 0.30 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 17.92 126.04 93.89 493.10 0.3406 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7500.00 4212.618 0.92 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 17.72 125.42 93.47 492.12 0.3401 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7520.00 4213:54 0.92 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 17.51 123.90 92.16 490.79 0.3394 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7540.00 4214.462 1.77 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 17.31 122.38 90.84 489.62 0.3387 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7560.00 4216.231 1.77 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 17.11 119.66 88.33 488.11 0.3379 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7580.00 4218 O.DO 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 16.90 116.94 85.81 486.87 0.3373 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7600.00 4218 O.DO 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 16.70 116.74 85.81 484.78 0.3361 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7620.00 4218 O.DO 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 16.50 116.53 85.81 483.32 0.3353 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7640.00 4218 O.DO 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 16.29 116.33 85.81 481.44 0.3343 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7660.00 4218 O.DO 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74 07 0.2037 16.09 116.13 85.81 479.98 0.3335 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7680.00 4218 0.55 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 15.88 115.92 85.81 478.14 0.3325 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7700.00 4218.546 0.56 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 15.68 114.94 85.03 476.48 0.3316 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7720.00 4219.103 0.55 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 15.48 113.95 84.24 474.45 0.3305 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7740.00 4219.655 0.96 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 15.27 112.96 83.45 472.67 0.3296 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7760.00 4220.613 0.96 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 15.07 111.39 82.09 470.97 0.3286 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7780.00 4221.571 0.63 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0 045 74.07 0.2037 14.87 109.82 80.73 469.96 0.3281 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7800.00 4222.205 0.65 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 14.66 108.72 79.83 468.69 0.3274 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7820.00 4222.855 0.64 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 14.46 107.59 78.90 467.49 0.3268 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7840.00 4223.496 2.53 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 14.25 106.47 77.99 466.57 0.3263 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7860.00 4226.023 1.31 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 14.05 102.67 74.39 465.93 0.3259 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7880.00 4227.336 1.31 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 13.85 100.60 72.52 465.14 0.3255 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7900.00 4228.649 -0.01 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 13.64 98.53 70.66 464.79 0.3253 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7920.00 4228.64 0.01 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 13.44 98.34 70.67 464.22 0.3250 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7940.00 4228.649 O.DO 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 13.24 98.12 70.66 463.93 0.3248 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7960.00 4228.649 1.14 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 13.03 97.92 70.66 463.69 0.3247 CUMPLE Velocidad Recomendada 

7980.00 4229.79 1.11 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 12.83 96.09 69.03 463.19 0.3244 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8000.00 4230.901 0.95 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 74.07 0.2037 12.63 94.31 67.45 463.12 0.3244 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8020.00 4231.848 0.46 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 12.42 92.76 66.10 462.99 0.3243 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8040.0 O 4232.305 0.46 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 12.23 91.91 65.45 462.31 0.3240 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8060.00 4232.766 1.00 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 12.04 91.07 64.80 461.24 0.3234 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8080.00 4233.769 1.82 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 11.85 89.45 63.37 459.77 0.3226 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8100.00 4235.587 O.OS 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 11.66 86.67 60.78 458.80 0.3221 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8120.00 4235.636 0.06 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 11.47 86.41 60.71 457.95 0.3216 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8140.00 4235.695 0.06 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 11.28 86.13 60.63 456.99 0.3211 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8160.00 4235.758 0.30 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 11.08 85.85 60.54 456.35 0.3207 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8180.0 O 4236.061 0.67 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 10.89 85.23 60.11 455.46 0.3202 CUMPLE Velocidad Recomendada 



Perdidas Presión Presión 
Presión 

Espesor eceouLA > Rasante Elevación Schedule/ Espesor Velocidad Rugosidad Longitud Perdidas Water Progresiva Diámetro Material Caudal 
de tuberfa H Clase de cedula Lineal Absoluta Equivalente x Tramo Acumuladas Dinamica Estatlca 

Hammer 
calculado ecALCULADO 

(m) (m) (m) (in) (in) (m'lh) lm/sl (mm) (fl) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (in) Observación 

8200.00 4236.733 0.67 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 10.70 84.08 59.15 454.52 0.3197 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8220.00 4237.403 0.67 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 10.51 82.94 58.20 453.29 0.3191 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8240.00 4238.077 1.39 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 10.32 81.79 57.24 452.50 0.3186 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8260.00 4239.47 1.15 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 10.13 79.62 55.26 451.60 0.3182 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8280.00 4240.619 0.18 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 9.94 77.79 53.62 451.05 0.3179 CUMPLE Velocidad Recomendada 

830 000 4240.801 0.18 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 9.75 77.34 53.36 450.45 0.3175 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8320.00 4240.983 0.31 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 9.56 76.89 53.10 449.67 0.3171 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8340.00 4241.289 1.20 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 9.36 76.26 52.67 448.44 0.3164 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8360.00 4242.492 1.51 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 9.17 74.36 50.96 447.17 0.3158 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8380.00 4244 1.82 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 8.98 72.02 48.81 446.37 0.3153 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8400.00 4245.821 0.35 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 8.79 69.24 46.22 445.56 0.3149 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8420.00 4246.174 0.00 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 8.60 68.55 45.72 444.75 0.3144 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8440.00 4246.174 0.00 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 8.41 68.36 45.72 443.93 0.3140 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8460.00 4246.174 0.56 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 · 0.045 74.07 0.1911 8.22 68.16 45.72 443.07 0.3135 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8480.00 4246.73 1.34 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 8.03 67.18 44.93 441.92 0.3129 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8500.00 4248.069 1.34 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 7.84 65.09 43.02 440.72 0.3123 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8520.00 4249.409 1.34 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 7.64 62.99 41.11 439.48 0.3116 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8540.00 4250.749 1.34 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 7.45 60.89 39.21 438.16 0.3109 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8560.00 4252.086 0.20 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 7.26 58.80 37.30 436.70 0.3101 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8580.00 4252.286 0.42 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 7.07 58.32 37 02 435.22 0.3093 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8600.00 4252.709 1.29 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 6.88 57.53 36.42 433.73 0.3085 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8620.00 4254 0.64 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 6.69 55.50 34.58 432.23 0.3077 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8640.00 4254.639 0.64 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 6.50 54.40 33.67 430.72 0.3068 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8660.00 4255.278 0.18 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 6.31 53.30 32.76 429.63 0.3063 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8680.00 4255.453 0.17 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 6.12 52.86 32.51 428.77 0.3058 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8700.00 4255.628 0.53 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 5.92 52.42 32.26 427.67 0.3052 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8720.00 4256.161 0.53 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 5.73 51.47 31.50 426.27 0.3044 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8740.00 4256.694 0.84 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 5.54 50.52 30.75 424.85 0.3037 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8760.00 4257.538 0.85 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 5.35 49.13 29.55 423.31 0.3028 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8780.00 4258.383 0.87 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 5.16 47.73 28.34 420.89 0.3015 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8800.00 4259.256 0.87 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 4.97 46.30 27.10 419.16 0.3006 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8820.00 4260.129 0.65 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 4.78 44.87 25.86 418.84 0.3004 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8840.00 4260.779 0.65 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 4.59 43.75 24.93 418.94 0.3005 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8860.00 4261.43 1.15 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 4.40 42.63 24.01 418.97 0.3005 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8880.00 4262.581 0.68 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 4.20 40.80 22.37 418.74 0.3004 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8900.00 4263.26 0.68 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 4.01 39.65 21.40 418.72 0.3003 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8920.00 4263.94 0.32 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 3.82 38.49 20.43 418.71 0.3003 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8940.00 4264.26 0.00 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 3.63 37.84 19.98 418.02 0.3000 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8960.00 4264.26 0.00 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 3.44 37.65 19.98 417.85 0.2999 CUMPLE Velocidad Recomendada 

8980.00 4264.26 0.10 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 3.25 37.46 19.98 417.71 0.2998 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9000.00 4264.359 1.13 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 3.06 37.13 19.84 417.71 0.2998 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9020.00 4265.49 1.13 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 2.87 35.33 18.23 417.42 0.2996 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9040.00 4266.622 1.02 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 2.68 33.52 16.62 417.02 0.2994 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9060.00 4267.646 1.57 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 2.48 31.88 15.16 416.90 0.2994 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9080.00 4269.218 1.57 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 2.29 29.45 12.92 416.75 0.2993 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9100.00 4270.791 1.49 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 2.10 27.02 10.69 416.64 0.2992 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9120.00 4272.279 0.71 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 1.91 24.71 8.57 416.57 0.2992 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9140.00 4272.992 0.77 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 1.72 23.50 7.55 416.38 0.2991 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9160.00 4273.764 0.77 20 ACERO 20 O 375' 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 1.53 22.21 6.45 416.89 0.2993 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9180.00 4274.536 1.01 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 1.34 20.92 5.36 417.38 0.2996 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9200.00 4275.547 1.01 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 1.15 19.29 3.92 417.85 0.2999 CUMPLE Velocldad Recomendada 

9220.00 4276.557 0.87 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 0.96 17.67 2.48 418.01 0.3000 CUMPLE Velocidad Recomendada 



Elevación Schedule/ Espesor Velocidad Rugosidad Longitud Perdidas Perdidas Presión Presión 
Presión 

Espesor 8cEDIJlA > 
Progresiva 

Rasante Diámetro Material Caudal Water 
de tuberia H Clase de cedula Lineal Absoluta Equivalente x Tramo Acumuladas Dinamica Estatica 

Hammer 
calculado ecALCULAOO 

(m) (m) (m) (in) (in) (m
3/h) (mis) (mm) (ft) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (in) Observación 

9240.00 4277.431 0.87 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 0.76 16.23 1.24 418.06 0.3000 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9260.00 4278.3 0.00 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 0.57 14.80 0.00 418.20 0.3001 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9280.00 4278.3 0.00 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 0.38 14.61 0.00 418.29 0.3001 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9300.00 4278.3 0.00 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 74.07 0.1911 0.19 14.42 0.00 417.60 0.2997 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9320.00 4278.3 14.23 



Anexo Nº 5: (Resultados de Presión y espesores- estación Nº 2) 

Presión Presión 
Presión 

Espesor ecEOULA > Rasante Elevación Schedule/ Espesor Velocidad Rugosidad Longitud Perdidas Perdidas Water Progresiva Diámetro Material Caudal 
de tuberia H Clase de cedula Lineal Absoluta Equivalente x Tramo Acumuladas Dinámica Estatica 

Hammer 
calculado ecALCULADO 

(m) (m) (m) (in) (in) (m
3

/h) (mis) (mm) (ft) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (in) Observación 

9570.00 4279.393 0.00 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 36.91 0.1015 63.86 517.42 439.33 690.00 0.4467 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9580 4279.393 0.02 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 63.76 517.32 439.33 689.50 0.4464 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9600 4279.41 0.11 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 63.56 517.09 439.31 688.20 0.4457 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9620 4279.523 1.76 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 63.35 516.73 439.15 687.50 0.4454 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9640 4281.282 1.73 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 63.15 514.02 436.64 686.45 0.4448 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9660 4283.016 1.53 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 62.95 511.35 434.18 683.29 0.4431 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9680 4284.543 0.24 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 62.74 508.98 432.00 680.26 0.4415 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9700 4284.785 0.22 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 ·o.045 73.83 0.2030 62.54 508.43 431.66 679.25 0.4409 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9720 4285.008 0.22 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 62.34 507.91 431.34 678.28 0.4404 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9740 4285.232 0.50 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 62.14 507.39 431.02 677.38 0.4399 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9760 4285.728 0.60 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 61.93 506.48 430.32 676.14 0.4393 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9780 4286.332 0.81 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 61.73 505.42 429.46 674.70 0.4385 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9800 4287.145 0.88 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 61.53 504.06 428.30 672.89 0.4375 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9820 4288.029 0.82 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 61.32 502.60 427.04 670.96 0.4365 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9840 4288.847 0.80 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 61.12 501.23 425.88 669.19 0.4355 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9860 4289.644 0.95 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 60.92 499.89 424.74 667.52 0.4346 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9880 4290.591 1.21 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 60.71 498.34 423.40 665.61 0.4336 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9900 4291.798 1.21 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 60.51 496.42 421.68 663.27 0.4323 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9920 4293.005 1.11 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 60.31 494.50 419.96 660.87 0.4311 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9940 4294.115 0.00 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 60.11 492.72 418.38 658.64 0.4299 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9960 4294.115 1.89 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 59.90 492.51 418.38 658.05 0.4295 CUMPLE Velocidad Recomendada 

9980 4296 1.51 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 59.70 489.63 415.70 654.81 0.4278 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10000 4297.513 1.77 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 59.50 487.27 413.55 652.04 0.4263 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10020 4299.287 0.57 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 59.29 484.54 411.02 648.84 0.4246 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10040 4299.861 0.50 20ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 59.09 483.52 410.20 647.34 0.4238 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10060 4300.363 0.85 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 58.89 482.61 409.49 546.00 0.4231 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10080 4301.212 0.70 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 58.68 481.20 408.28 644.20 0.4221 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10100 4301.912 0.84 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 58.48 480.00 407.29 642.60 0.4212 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10120 4302.749 0.63 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 58.28 478.60 406.09 640.76 0.4202 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10140 4303.382 1.03 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 58.08 477.50 405.19 639.17 0.4194 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10160 4304.409 0.79 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 57.87 475.83 403.73 637.06 0.4183 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10180 4305.199 1.04 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 57.67 474.51 402.61 635.33 0.4173 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10200 4306.236 0.85 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 57.47 472.83 401.13 633.26 0.4162 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10220 4307.085 1.81 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 57.26 471.42 399.92 631.41 0.4152 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10240 4308.89 1.11 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 57.06 468.65 397.36 628.16 0.4135 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10260 4309.997 1.42 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 56.86 466.87 395.78 "625.91 0.4123 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10280 4311.417 1.79 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 56.65 464.64 393.76 623.25 0.4108 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10300 4313.207 0.88 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 56.45 461.89 391.21 620.09 0.4091 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10320 4314.086 0.86 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 56.25 460.44 389.96 618.20 0.4081 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10340 4314.946 1.28 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 56.05 459.01 388.74 616.30 0.4071 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10360 4316.223 0.51 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 55.84 456.99 386.92 613.79 0.4057 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10380 4316.734 0.89 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 55.64 456.06 386.19 612.39 0.4050 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10400 4317.629 0.77 20 ACERO 30 0.5 - 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 55.44 454.59 384.92 610.48 0.4040 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10420 4318.398 0.60 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 55.23 453.29 383.83 608.75 0.4030 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10440 4318.994 0.82 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 55.03 452.24 382.98 607.22 0.4022 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10460 4319.81 0.80 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 54.83 450.87 381.82 605.37 0.4012 CUMPLE Velocidad Recomendada 



Perdidas Perdidas Presión Presión 
Presión 

Espesor 8cEDULA > Rasante Elevación Schedule 1 Espesor Velocidad Rugosidad Longitud 
Water Progresiva Diámetro Material Caudal 

de tuberia H Clase de cedula Lineal Absoluta Equivalente x Tramo Acumuladas Dinámica Estatica 
Hammer 

calculado ecAL.CULADO 

(m) (ml (m) (in) (in) (m
3

111) lmlsl (mm) (ft) (PSI) (PSI) (PSlj (PSI) (PSI) (in) Observación 

10480 4320.614 0.81 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 54.62 449.53 380.67 603.55 0.4002 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10500 4321.426 1.95 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 .54.42 448.17 379.52 601.74 0.3992 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10520 4323.378 1.03 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 54.22 445.19 376.74 598.33 0.3974 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10540 4324.408 1.07 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 54.02 443.52 375.27 596.21 0.3963 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10560 4325.476 1.52 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 53.81 441.80 373.75 593.99 0.3951 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10580 4326.998 1.63 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 53.61 439.43 371.59 591.13 0.3935 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10600 4328.624 0.77 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 53.41 436.91 369.27 588.14 0.3919 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10620 4329.397 0.81 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 53.20 435.61 368.17 586.39 0.3910 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10640 4330.202 1.98 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 53.00 434.26 367.03 584.58 0.3900 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10660 4332.187 3.11 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 52.80 431.23 364.20 581.07 0.3881 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10680 4335.298 0.48 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 52.59 426.60 359.78 575.93 0.3853 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10700 4335.777 0.16 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 52.39 425.72 359.09 574.56 0.3846 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10720 4335.94 0.28 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 52.19 425.28 358.86 573.65 0.3841 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10740 4336.221 0.15 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 . 0.045 73.83 0.2030 51.98 424.68 358.46 572.58 0.3835 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10760 4336.368 0.35 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 51.78 424.27 358.25 571.68 0.3830 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10780 4336.714 0.23 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 51.58 423.57 357.76 570.48 0.3824 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10800 4336.939 0.36 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 51.38 423.05 357.44 569.44 0.3818 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10820 4337.302 0.58 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 51.17 422.33 356.92 568.23 0.3812 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10840 4337.886 0.42 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 50.97 421.29 356 09 566.72 0.3804 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10860 4338.302 0.32 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 50.77 420.50 355.50 565.45 0.3797 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10880 4338.617 0.32 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 50.56 419.85 355.05 564.30 0.3791 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10900 4338.934 0.31 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 50.36 419.19 354.60 563.13 0.3784 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10920 4339.248 0.20 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 50.16 418.54 354.15 561.98 0.3778 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10940 4339.445 0.20 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 49.95 418.06 353.87 561.02 0.3773 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10960 4339.643 0.20 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 49.75 417.57 353.59 560.05 0.3768 CUMPLE Velocidad Recomendada 

10980 4339.843 0.20 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 49.55 417.09 353.31 559.06 0.3762 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11000 4340.041 0.61 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 49.35 416.60 353.03 558.06 0.3757 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11020 4340.65 0.75 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 49.14 415.53 352.16 556.47 0.3748 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11040 4341.399 0.89 20 ACERO 30 0.5 1350 2 05 0.045 73.83 0.2030 48.94 414.26 351.09 554.70 0.3739 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11060 4342.289 1.34 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 48.74 412.79 349.83 552.74 0.3728 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11080 4343.627 1.16 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 48.53 410.69 347.92 550.13 0.3714 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11100 4344.783 1.22 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 48.33 408.84 346.28 547.77 0.3701 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11120 4346 1.10 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 48.13 406.90 344.55 545.31 0.3688 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11140 4347.102 1.00 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 47.92 405.13 342.98 543.02 0.3676 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11160 4348.102 0.73 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 47.72 403.51 341.56 540.89 0.3664 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11180 4348.831 1.18 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 47.52 402.27 340.52 539.15 0.3655 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11200 4350.009 0.87 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 47.32 400.39 338.84 536.75 0.3642 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11220 4350.88 0.00 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 47.11 398.94 337.60 534.77 0.3631 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11240 4350.88 1.34 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 46.91 398.74 337.60 534.04 0.3627 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11260 4352.222 2.77 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 46.71 396.63 335.69 531.42 0.3613 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11280 4354.991 0.78 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 46.50 392.49 331.75 526.77 0.3588 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11300 4355.767 0.78 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 46.30 391.18 330.65 524.95 0.3578 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11320 4-356.546 0.93 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 46.10 389.87 329.54 523.12 0.3568 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11340 4357.473 0.90 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 45.89 388.34 328.22 521.06 0.3557 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11360 4358.374 1.43 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 45.69 386.86 326.94 519.06 0.3546 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11380 4359.801 1.45 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 45.49 384.63 324.91 516.31 0.3532 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11400 4361.248 1.41 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 45.29 382.36 322.85 513.53 0.3517 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11420 4362.655 0.96 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 45.08 380.16 320.85 510.80 0.3502 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11440 4363.614 0.88 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 44.88 378.59 319.48 508.70 0.3491 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11460 4364.498 0.93 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 44.68 377.13 318.22 506.73 0.3480 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11480 4365.425 0.93 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 44.47 375.61 316.90 504.89 0.3470 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11500 4366.352 0.24 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 44.27 374.09 315.58 503.24 0.3461 CUMPLE Velocidad Recomendada 



Perdidas Presión Presión 
Presión 

Espesor eceouLA > Rasante Elevación Schedule/ Espesor Velocidad Rugosidad Longitud Perdidas 
Water Progresiva Diámetro Material Caudal 

de tuberia H Clase de cedula Lineal Absoluta Equivalente x Tramo Acumuladas Dinámica Estatlca 
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calculado ecAL.CULADO 
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11520 4366.597 1.40 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 44.07 373.53 315.24 502.48 0.3457 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11540 4368 0.31 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 43.86 371.33 313.24 500.10 0.3444 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11560 4368.313 0.80 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 43.66 370.69 312.79 499.37 0.3440 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11580 4369.108 1.95 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 43.46 369.35 311.66 497.99 0.3433 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11600 4371.054 0.95 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 43.26 366.38 308.89 494.90 0.3416 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11620 4372 0.75 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 43.05 364.83 307.55 493.13 0.3406 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11640 4372.748 0.00 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 42.85 363.56 306.48 491.61 0.3398 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11660 4372.748 1.09 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 42.65 363.36 306.48 491.26 0.3396 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11680 4373.837 3.78 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 42.44 361.61 304.93 489.44 0.3386 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11700 4377.621 2.97 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 42.24 356.02 299.55 483.75 0.3356 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11720 4380.596 0.09 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 42.04 351.58 295.31 479.13 0.3331 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11740 4380.681 0.16 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 41.83 351.26 295.19 478.66 0.3328 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11760 4380.841 2 03 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 41.63 350.83 294.97 478.13 0.3325 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11780 4382.869 4.83 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 41.43 347.74 292.08 474.89 0.3308 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11800 4387.695 0.69 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 41.23 340.67 285.21 467.68 0.3269 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11820 4388.386 0.73 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 41.02 339.48 284.23 466.42 0.3262 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11840 4389.112 0.73 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 40.82 338.25 283.20 465.16 0.3255 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11860 4389.838 5.27 20 ACERO 30 0.5 1350 2.05 0.045 73.83 0.2030 40.62 337.01 282.16 463.84 0.3248 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11880 4395.103 2.81 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 40.41 329.31 274.67 455.97 0.3205 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11900 4397.91 1.31 20 ACERO 20 0.375 1350 2 00  0.045 73.83 0.1905 40.22 325.13 270.68 451.57 0.3181 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11920 4399.216 1.48 20 ACERO 20 0.375 1350 200 0.045 73.83 0.1905 40.03 323.08 268.82 449.37 0.3170 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11940 4400.699 1.54 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 39.84 320.78 266.71 447.01 0.3157 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11960 4402.235 1.68 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 39.65 318.40 264.52 444.56 0.3143 CUMPLE Velocidad Recomendada 

11980 4403.915 0.55 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 39.46 315.82 262.13 441.79 0.3128 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12000 4404.46 0.41 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 39.27 314.86 261.36 440.55 0.3122 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12020 4404.867 0.35 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 39.08 314.09 260.78 439.55 0.3116 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12040 4405.215 0.24 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 38.89 313.40 260.28 438.76 0.3112 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12060 4405.46 0.18 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 38.70 312.86 259.93 438.16 0.3109 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12080 4405.64 0.21 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 38.51 312.41 259.68 437.56 0.3106 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12100 4405.854 0.20 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 38.32 311.92 259.37 436.79 0.3101 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12120 4406.057 0.20 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 38.13 311.44 259.08 436.05 0.3097 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12140 4406.252 0.26 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 37.94 310.97 258.81 435.43 0.3094 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12160 4406.508 0.58 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 37.75 310.42 258.44 434.81 0.3091 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12180 4407.088 0.60 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 37.56 309.40 257.62 433.68 0.3084 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12200 4407.683 0.49 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 O 1905 37.37 308.36 256.77 432.40 0.3078 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12220 4408.177 0.54 20 ACERO 20 0.375 1350 2 00  0.045 73.83 0.1905 37.17 307.47 256.07 431.19 0.3071 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12240 4408.72 0.50 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 36.98 306.51 255.29 429.97 0.3064 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12260 4409.223 0.61 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 36.79 305.60 254.58 428.96 0.3059 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12280 4409.832 0.57 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 36.60 304.54 253.71 427.81 0.3053 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12300 4410.401 0.62 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 36.41 303.54 252.90 426.60 0.3046 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12320 4411.02 0.53 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 36.22 302.47 252.02 425.20 0.3039 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12340 4411.546 0.32 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 36 03 301.53 251.27 423.91 0.3032 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12360 4:411.868 0.43 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 35.84 300.89 250.81 423.05 0.3027 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12380 4412.298 0.43 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 35.65 300.08 250.20 422.16 0.3022 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12400 4412.726 0.43 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 O 1905 35.46 299.28 249.59 421.19 0.3017 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12420 4413.157 0.41 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 35.27 298.48 248.98 420.07 0.3011 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12440 4413.565 0.44 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 35.08 297.71 248.40 418.88 0.3004 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12460 4414 0.47 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 34.89 296.90 247.78 417.74 0.2998 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12480 4414.466 0.34 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 34.70 296.05 247.12 416.76 0.2993 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12500 4414.806 0.33 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 34.51 295.37 246.63 415.96 0.2988 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12520 4415.137 0.29 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 34.32 294.71 246.16 415.03 0.2983 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12540 4415.429 0.44 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 34.13 294.10 245.75 413.98 0.2978 CUMPLE Velocidad Recomendada 



Perdidas Presión Presión 
Presión 
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12560 4415.868 0.41 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 33.94 293.29 245.12 412.69 0.2971 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12580 4416.278 0.66 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 33.75 292.51 244.54 411.69 0.2965 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12600 4416.942 0.69 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 33.56 291.38 243.59 410.47 0.2959 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12620 4417.636 0.78 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 33.36 290.20 242.61 409.08 0.2951 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12640 4418.421 0.75 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 33.17 288.89 241.49 407.37 0.2942 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12660 4419.17 0.83 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 32.98 287.64 240.42 405.54 0.2932 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12680 4420 0.97 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 32.79 286.27 239.24 403.74 0.2922 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12700 4420.969 0.71 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 32.60 284.70 237.86 402.08 0.2913 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12720 4421.679 0.51 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 32.41 283.49 236.85 400.76 0.2906 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12740 4422.187 0.80 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 32.22 282.58 236.13 399.52 0.2899 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12760 4422.991 0.27 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 32.03 281.25 234.99 397.61 0.2889 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12780 4423.266 0.24 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 31.84 280.66 234.59 396.48 0.2883 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12800 4423.506 0.19 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 31.65 280.13 234.25 395.68 0.2878 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12820 4423.699 0.25 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 31.46 279.67 233.98 395.15 0.2876 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12840 4423.948 0.36 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 31.27 279.12 233.62 394.43 0.2872 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12860 4424.308 0.38 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 31.08 278.42 233.11 393.23 0.2865 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12880 4424.683 0.22 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 30.89 277.70 232.58 391.86 0.2858 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12900 4424.903 0.07 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 30.70 277.19 232.26 390.92 0.2853 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12920 4424.973 0.13 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 30.51 276.90 232.16 390.51 0.2850 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12940 4425.102 0.13 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 30.32 276.53 231.98 390.02 0.2848 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12960 4425.228 1.35 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 30.13 276.16 231.80 389.25 0.2844 CUMPLE Velocidad Recomendada 

12980 4426.577 2.64 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 29.94 274.05 229.88 386.46 0.2828 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13000 4429.221 0.94 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 29.75 270.10 226.12 381.89 0.2803 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13020 4430.159 0.81 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 29.55 268.57 224.78 380.11 0.2794 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13040 4430.968 0.86 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 29.36 267.23 223.63 378.72 0.2786 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13060 4431.825 1.46 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 29.17 265.82 222.41 377.03 0.2777 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13080 4433.289 3.81 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 28.98 263.54 220.33 374.11 0.2761 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13100 4437.101 4.27 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 28.79 257.93 214.91 367.71 0.2727 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13120 4441.368 2.52 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 28.60 251.67 208.83 361.02 0.2690 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13140 4443.889 1.87 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 28.41 247.89 205.25 357.15 0.2669 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13160 4445.759 1.83 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 28.22 245.04 202.59 354.18 0.2653 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13180 4447.589 1.45 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 28.03 242.24 199.98 350.85 0.2635 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13200 4449.038 0.86 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 27.84 239.99 197.92 347.71 0.2618 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13220 4449.894 1.00 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 27.65 238.58 196.70 345.59 0.2606 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13240 4450.891 1.26 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 27.46 236.97 195.28 343.84 0.2597 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13260 4452.146 1.13 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 27.27 235.00 193.50 341.85 0.2586 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13280 4453.279 1.77 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 27.08 233.19 191.88 339.69 0.2574 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13300 4455.054 1.11 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 26.89 230.48 189.36 336.09 0.2555 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13320 4456.161 2 63 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 26.70 228.71 187.78 333.39 0.2540 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13340 4458.79 2.21 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 26.51 224.78 184.04 329.07 0.2516 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13360 4461 1.27 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 26.32 221.44 180.90 325.78 0.2498 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13380 4462.273 1.18 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 26.13 219.44 179.09 323.66 0.2487 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13400 4463.457 0.94 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 2594 217.57 177.40 321.05 0.2473 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13420 4464.397 0.94 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 25.74 216.04 176.06 318.45 0.2459 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13440 4465.337 1.51 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 25.55 214.51 174.73 316.23 0.2446 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13460 4466.85 1.51 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 25.36 212.17 172.57 313.88 0.2434 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13480 4468.363 1.51 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 25.17 209.82 170.42 311.58 0.2421 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13500 4469.876 1.29 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 24.98 207.48 168.27 308.76 0.2406 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13520 4471.166 1.09 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 24.79 205.45 166.43 305.65 0.2389 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13540 4472.252 0.93 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 24.60 203.72 164.88 302.90 0.2374 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13560 4473.187 1.35 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 24.41 202.20 163.55 301.06 0.2364 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13580 4474.537 1.21 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 24.22 200.08 161.63 299.11 0.2353 CUMPLE Velocidad Recomendada 



Presión Presión 
Presión 

Espesor eceouu> Rasante Elevación Schedule/ Espesor Velocidad Rugosidad Longitud Perdidas Perdidas Water Progresiva Diámetro Material 
Clase de cedula 

Caudal 
Lineal Absoluta Equivalente x Tramo Acumuladas Dinámica Estatica calculado ecALCULAOO de tuberia H Hammer 

(m) (m) (m) (in) (in) (m3/h) (m/sl (mm) (ft) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (in) Observación 

13600 4475.743 1.20 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 24.03 198.18 159.92 296.99 0.2342 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13620 4476.948 1.05 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 23.84 196.27 158.20 294.15 0.2326 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13640 4478 3.20 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 23.65 194.59 156.71 291.24 0.2310 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13660 4481.203 4.40 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 23.46 189.84 152.15 285.83 0.2281 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13680 4485.6 2.85 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 23.27 183.39 145.89 279.46 0.2246 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13700 4488.449 0.00 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 23.08 179.14 141.84 275.23 0.2223 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13720 4488.449 0.00 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 22.89 178.95 141.84 274.39 0.2218 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13740 4488.449 0.00 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 22.70 178.76 141.84 272.88 0.2210 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13760 4488.449 0.00 20 ACERO 20 0.375 1350 2.00 0.045 73.83 0.1905 22.51 178.57 141.84 271.63 0.2203 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13780 4488.449 0.00 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 22.32 178.38 141.84 271.30 0.2202 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13800 4488.449 2.19 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 22.14 178.20 141.84 271.33 0.2202 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13820 4490.636 1.67 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 21.96 174.91 138.72 267.67 0.2182 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13840 4492.306 0.00 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 21.78 172.36 136.35 264.01 0.2162 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13860 4492.306 0.00 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 . 0.045 73.83 0.1789 21.60 172.18 136.35 262.41 0.2153 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13880 4492.306 0.00 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 21.42 172.00 136.35 261.72 0.2149 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13900 4492.306 0.00 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 21.24 171.82 136.35 261.71 0.2149 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13920 4492.306 0.00 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 21.06 171.64 136.35 261.49 0.2148 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13940 4492.306 0.00 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 20.88 171.46 136.35 260.51 0.2143 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13960 4492.306 0.00 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 20.71 171.28 136.35 258.86 0.2134 CUMPLE Velocidad Recomendada 

13980 4492.306 -3.29 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 20.53 171.10 136.35 257.45 0.2126 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14000 4489.014 -0.57 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 20.35 175.61 141.03 262.15 0.2152 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14020 4488.439 1.35 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 20.17 176.25 141.85 263.00 0.2156 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14040 4489.787 0.00 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 19.99 174.15 139.93 260.38 0.2142 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14060 4489.788 -0.86 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 19.81 173.97 139.93 258.96 0.2134 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14080 4488.926 -1.10 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 19.63 175.02 141.16 258.64 0.2133 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14100 4487.829 -1.10 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 19.45 176.40 142.72 259.37 0.2137 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14120 4486.724 -1.06 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 19.27 177.80 144.29 261.16 0.2146 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14140 4485.66 -1.13 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 19.10 179.13 145.80 262.41 0.2153 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14160 4484.528 -1.12 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 18.92 180.56 147.42 262.82 0.2155 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14180 4483.409 -1.10 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 18.74 181.98 149.01 262.75 0.2155 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14200 4482.304 -0.75 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 18.56 183.37 150.58 263.68 0.2160 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14220 4481.555 0.00 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 18.38 184.26 151.65 263.93 0.2161 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14240 4481.555 2.10 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 18.20 184.08 151.65 263.88 0.2161 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14260 4483.66 3.19 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 18.02 180.90 148.65 260.14 0.2141 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14280 4486.852 0.56 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 17.84 176.18 144.11 254.29 0.2109 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14300 4487.412 0.55 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 17.66 175.21 143.31 252.66 0.2100 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14320 4487.966 0.15 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 17.49 174.24 142.52 251.07 0.2091 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14340 4488.115 0.18 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 17.31 173.85 142.31 250.19 0.2086 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14360 4488.292 0.63 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 17.13 173.42 142.06 249.46 0.2082 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14380 4488.922 0.27 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 16.95 172.34 141.16 247.48 0.2072 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14400 4489.196 0.28 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 16.77 171.77 140.77 246.22 0.2065 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14420 4489.477 0.22 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 16.59 171.19 140.37 245.12 0.2059 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14440 4489.698 0.11 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 16.41 170.70 140.06 243.85 0.2052 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14460 4489.811 0.00 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 16.23 170.36 139.90 242.97 0.2047 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14480 4489.812 0 00 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 16.05 170.18 139.90 242.05 0.2042 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14500 4489.816 -1.23 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 15.88 170.00 139.89 241.34 0.2038 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14520 4488.585 -1.69 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 15.70 171.57 141.64 242.57 0.2045 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14540 4486.89 -1.10 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 15.52 173.80 144.05 243.84 0.2052 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14560 4485.79 0.84 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 15.34 175.19 145.62 244.42 0.2055 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14580 4486.63 1.40 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 15.16 173.82 144.42 242.44 0.2044 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14600 4488.032 1.10 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 14.98 171.64 142.43 239.68 0.2029 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14620 4489.132 0.95 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 14.80 169.90 140.86 237.76 0.2019 CUMPLE Velocidad Recomendada 



Perdidas Presión Presión 
Presión 

Espesor eceouLA > Rasante Elevación Schedule/ Espesor Velocidad Rugosidad Longitud Perdidas 
Water Progresiva Diámetro Material Caudal 

de tubería H Clase de cedula Lineal Absoluta Equivalente x Tramo Acumuladas Dinámica Estatica 
Hammer 

calculado ecALCULAOO 

(m) (m) (m) (in) (in) (m
3
/h) lm/sl (mm) (ft) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (in) Observación 

14640 4490.081 0.95 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 14.62 168.37 139.51 235.62 0.2007 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14660 4491.031 0.95 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 14.44 166.84 138.16 232.69 0.1991 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14680 4491.98 0.22 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 14.27 165.31 136.81 230.50 0.1979 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14700 4492.2 1.04 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 14.09 164.82 136.50 229.15 0.1972 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14720 4493.238 1.35 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 13.91 163.16 135.02 227.66 0.1963 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14740 4494.586 1.33 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 13.73 161.06 133.10 225.29 0.1950 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14760 4495.912 1.37 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 13.55 159.00 131.22 222.04 0.1933 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14780 4497.282 0.64 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 13.37 156.87 129.27 218.35 0.1913 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14800 4497.92 0.00 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 13.19 155.78 128.36 216.71 0.1904 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14820 4497.92 0.00 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 13.01 155.60 128.36 216.40 0.1902 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14840 4497.92 -2.68 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 12.83 155.42 128.36 216.41 0.1902 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14860 4495.238 O.DO 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 12.66 159.06 132.17 219.27 0.1918 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14880 4495.238 O.DO 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 12.48 158.88 132.17 217.50 0.1908 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14900 4495.238 0.76 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 . 0.045 73.83 0.1789 12.30 158.70 132.17 216.02 0.1900 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14920 4496 O.DO 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 12.12 157.44 131.09 214.27 0.1890 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14940 4496.001 0.01 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 11.94 157.26 131.09 214.58 0.1892 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14960 4496.007 0.74 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 11.76 157.07 131.08 214.01 0.1889 CUMPLE Velocidad Recomendada 

14980 4496.749 0.00 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 11.58 155.84 130.02 211.42 0.1875 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15000 4496.749 -1.45 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 11.40 155.66 130.02 209.56 0.1865 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15020 4495.3 -100 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 11.22 157.54 132.09 210.77 0.1871 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15040 4494.304 -0.30 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 11.05 158.78 133.50 212.27 0.1879 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15060 4494 0.00 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 10.87 159.03 133.94 212.65 0.1881 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15080 4494 3.02 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 10.69 158.86 133.94 211.52 0.1875 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15100 4497.024 2.72 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 10.51 154.37 129.63 205.09 0.1840 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15120 4499.741 1.02 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 10.33 150.33 125.77 199.54 0.1810 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15140 4500.762 0.63 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 10.15 148.70 124.31 198.11 0.1802 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15160 4501.389 0.61 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 9.97 147.62 123.42 197.55 0.1799 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15180 4502 1.31 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 9.79 146.58 122.55 195.99 0.1790 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15200 4503.306 0.00 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 9.61 144.54 120.69 192.37 0.1771 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15220 4503.306 0.00 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 9.44 144.36 120.69 190.19 0.1759 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15240 4503.306 -1.21 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 9.26 144.18 120.69 189.56 0.1755 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15260 4502.095 -1.44 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 9.08 145.73 122.42 191.78 0.1767 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15280 4500.655 -0.01 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 8.90 147.60 124.47 193.70 0.1778 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15300 4500.643 0.00 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 8.72 147.43 124.48 192.35 0.1770 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15320 4500.643 1.53 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 8.54 147.26 124.48 189.85 0.1757 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15340 4502.177 2.65 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 8.36 144.89 122.30 185.92 0.1735 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15360 4504.83 2.46 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 8.18 140.94 118.52 182.76 0.1718 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15380 4507.289 2.71 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 8.00 137.26 115.03 179.60 0.1701 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15400 4510 2.23 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 7.83 133.22 111.17 174.92 0.1675 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15420 4512.231 3.21 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 7.65 129.87 107.99 169.70 0.1646 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15440 4515.44 2.82 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 7.47 125.13 103.43 162.28 0.1606 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15460 4518.258 2.50 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 7.29 120.94 99.42 158.28 0.1584 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15480 4520.755 2.52 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 7.11 117.20 95.86 155.66 0.1570 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15500 4523.271 2.28 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 6.93 113.44 92.28 151.85 0.1549 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15520 4525.55 2.02 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 6.75 110.02 89.04 146.96 0.1522 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15540 4527.567 2.64 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 6.57 106.97 86.17 141.37 0.1491 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15560 4530.208 0 00 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 6.39 103.04 82.41 135.79 0.1461 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15580 4530.208 1.89 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 6.22 102.86 82.41 136.82 0.1466 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15600 4532.093 2.38 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 6.04 100.00 79.73 134.46 0.1453 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15620 4534.477 4.25 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 5.86 96.42 76.34 130.06 0.1429 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15640 4538.724 4.05 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 5.68 90.20 70.29 121.67 0.1383 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15660 4542.771 3.23 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 5.50 84.26 64.53 113.49 0.1338 CUMPLE Velocidad Recomendada 



Perdidas Presión Presión 
Presión 

Espesor 8cEOULA > Rasante Elevación Schedule/ Espesor Velocidad Rugosidad Longitud Perdidas 
Water Progresiva Diámetro Material Caudal 

de tuberia H Clase de cedula Lineal Absoluta Equivalente x Tramo Acumuladas Dinámica Estatica 
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(m) (m) (m) (In) (in) (m3/h) (mis) (mm) (ft) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (PSI) (in) Observación 

15680 4546 0 00  20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 5.32 79.49 59.94 108.84 0.1313 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15700 4546 O.DO 20 ACERO 10 0,25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 5.14 79.31 59.94 109.72 0.1318 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15720 4546 -1.59 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 4.96 79.13 59.94 109.32 0.1315 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15740 4544.412 -1.70 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 4.78 81.21 62.20 109.71 0.1318 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15760 4542.715 -1.65 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 4.61 83.45 64.61 109.24 0.1315 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15780 4541.065 -1.47 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 4.43 85.62 66.96 110.36 0.1321 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15800 4539.591 -2.08 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 4.25 87.54 69.06 113.44 0.1338 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15820 4537.516 O.DO 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 4.07 90.31 72.01 116.62 0.1356 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15840 4537.516 O.DO 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 3.89 90.13 72.01 115.39 0.1349 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15860 4537.516 2.18 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 3.71 89.95 72.01 112.78 0.1334 CUMPLE Velocldad Recomendada 

15880 4539.699 6.30 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 3.53 86.67 68.91 107.44 0.1305 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15900 4546 2.08 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 3.35 77.52 59.94 98.81 0.1258 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15920 4548.078 0.28 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 3.17 74.39 56.98 96.67 0.1246 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15940 4548.359 0.27 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 3.00 73.81 56.58 95.68 0.1241 CUMPLE Velocldad Recomendada 

15960 4548,634 2.37 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 2.82 73.24 56.19 93.17 0.1227 CUMPLE Velocidad Recomendada 

15980 4551.005 2.53 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 2.64 69.68 52.82 86.52 0.1190 CUMPLE Velocidad Recomendada 

16000 4553.534 4.47 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 2.46 65.91 49,22 82.54 0.1168 CUMPLE Velocidad Recomendada 

16020 4558 2.66 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 2.28 59.37 42.86 77.26 0.1139 CUMPLE Velocidad Recomendada 

16040 4560.662 1.81 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 2.10 55.41 39.07 73.58 0.1119 CUMPLE Velocidad Recomendada 

16060 4562.469 1.87 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 1.92 52.66 36.50 69.53 0 1097 CUMPLE Velocidad Recomendada 

16080 4564.336 2.04 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 1.74 49.82 33.85 63.95 0.1066 CUMPLE Velocidad Recomendada 

16100 4566.379 1.58 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 1.56 46.73 30.94 58.33 0.1035 CUMPLE Velocldad Recomendada 

16120 4567.958 0.35 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 1.39 44.31 28.69 57.52 0.1031 CUMPLE Velocldad Recomendada 

16140 4568.31 2.15 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 1.21 43.63 28.19 57.79 0.1032 CUMPLE Velocidad Recomendada 

16160 4570.462 3.17 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 1.03 40.39 25.13 53.97 0.1011 CUMPLE Velocidad Recomendada 

16180 4573.628 3.99 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 0.85 35.70 20.62 49.19 0.0985 CUMPLE Velocidad Recomendada 

16200 4577.62 3.28 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 0.67 29.84 14.94 44.44 0.0959 CUMPLE Velocidad Recomendada 

16220 4580.896 1.72 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 0.49 25.00 10.28 41.25 0.0941 CUMPLE Velocidad Recomendada 

16240 4582.611 5.51 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 73.83 0.1789 0.31 22.38 7.84 41.01 0.0940 CUMPLE Velocidad Recomendada 

16260 4588.12 0 00 20 ACERO 10 0.25 1350 1.95 0.045 55.11 0.1335 0.13 14.36 O.DO 35.65 0.0911 CUMPLE Velocidad Recomendada 

16274.93 4588.12 14.23 
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Modef: VIT .f'F (2 piece head) Size: 14DXC / 16BHC 60Hz RPM: 1780 Stages: 9

Job1lnq.No. 
Purchaser: 
End User: 

INTECH SA 
TOROMOCHO Rev. o lssued Leonardo Diaz 

by 
ltem/Equ ip.No.: Pump Station No 1. Rev. 03 
Service: 

Ouotation No. · MIN 703A-08 Date · 07/10/2009 

Order No.: CertJfied By: 
Operating Conditions Pump Performance 
Liquid: Water Published Efficiency: 82.0 % Suctfon Specific Speed: 12,071 gpm(US) ft 
Temp.: 70.0deg F 
S.G.Nisc.: 1.000/1 .000 cp 
Flow: 1 ,98·1 .3 gpm 
TDH: 1,182.0 ft 
NPSHa: 28.5 fl 
Solid size: 
% Susp. Solids 
(bywtg): 
Max. Solids Size: 0.8700 in 

Rated Pump Efficiency: 
Rated To1al Power. 
Non-Overloadlng Power. 
Imp. Día. First 1 Stg(s): 
NPSHr: 
Shu1 off Head: 
Vapor Press: 

82.9 % 
713.4 hp 
8o-J.3hp 
10.3125 in 
12.2 ft 
1,488.3 ft 
029 psi abs 

Min. Hydraulic Flow: 966.4 gpm 
Min. Thermal Flow: N/A 

Imp. Día . .Addt'I Stg(s): 11.4375 in 

Notes: 1. Elevated temperature effects on performance are not induded. 
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Model: VIC-T (2 piece head) 

Job/lnq.No. 
Purchaser: 
Ene! User: 

INTECH SA 
TOROMOCHO 

- 76 -

Size: 14DXC / 16BHC 

Rev. 

60Hz 

o 

RPM: 1780 Stages: 9 

lssued Leonardo Diaz 
by: 

ltem!Equip.No. 
Service: 

Pump Statíon No2. Rev. 03 Quotation No. : MIN 703A-08 Date : 07/-10/2009 

Order No.: 
Opcrating Conditions 

Llqukl: Water 
Temp.: 70.0 deg F 
S.G.Nisc.: 1.000/1.000 cp 
Flow: 1 ,981 .3 gpm 

TDH: 
NPSHa: 
Salid size: 
% Susp. Solic!s 
(bywtg): 

1,182.0 ft 
47.5 ft 

Max. Solids Size: 0.8700 in 

Published Efficiency: 
Rated Pump Efficiency: 
Rated Total Power: 
Non-Over1oading Power: 

Imp. Dia. First 1 Stg (s ): 
NPSHr: 
Shu1 off Head: 
Vapor Press: 

Certified By: 
Pump Performance 

82.0% 
82.9% 
713.4hp 
780.9 hp (@ R.O. 
Flow: 2.470.2 gpm) 
10.3125 in 
12 2 (t 
1.488.3 ft 
0.29 psi abs 

Suction Specific Speed: 12,071 gpm(US) ft 
Mln. Hydraullc Flo.v: 966.4 gpm 
Min. Thermal Flow. N/A 

Imp. Dia. Addt'I Stg(s): 11.4375 in 

Notes: 1. Elevated temperatura effects on perfonnance are not induded. 
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Anexo Nº 8: Análisis de Golpe de Ariete con Software 

AFT IMPULSE 

Primero calculamos el tiempo de detenimiento de las bombas cuando ocurre 

el corte de fluido eléctrico mediante el criterio de Mendiluche Rosich para las 2

estaciones de bombeo. 

T = C+ 
K'.L.V 

g.Hm 

Donde: C = 1, K' = 1, g = 9,81 m/s2

Hm = 364 m, L=10252 m (Para la estación de bombeo N º 
1)

Hm = 363 m, L=7375 m (Para la estación de bombeo N º 
2)

Entonces: 

T1 = 6,426 s 

T2 = 4,9 14 s 

En los ítems 5.1.3. 2 y 5.2.3.2 se muestran los tiempos de propagación de 

onda (�t) de la estación de bombeo N º 1 y N º 
2 que son 11,592 y 16.11

segundos respectivamente. 

Observamos que �t > T, entonces en el sistema ocurre el golpe de ariete. 

Usamos el Software AFT IMPULSE para calcular el golpe de ariete Y como 

podemos minimizar la sobre presión generada. 

Los datos de entrada en el software son los siguientes: 

A. El tiempo de arranque de las bombas, este tiempo varía de acuerdo a

cada proveedor de bombas.
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TABLA 8.1: Curva de arranque de bombas 

t1. vs Velocidad 
�} 

2. 3 4 

ti (s) 

Curva de proveedor ITT

B. El tiempo de detenimiento de las bombas, que ha sido calculada líneas

arriba. 

C. Curva de operación de las bombas de las 02 estaciones de bombeo.

D. Diámetro y material de tubería.

E. Longitud de tubería de la estación N º 1 y la estación N º 2.

F. Elevaciones de las estaciones de bombeo.

G. Cantidad de accesorios a lo largo de las tuberías (para el calculo de las

perdidas). 

H. Celeridad

Con estos datos analizamos el caso mas critico que es cuando las 04 

bombas de las 02 estaciones de bombeo están operando y hay un corte de fluido 

eléctrico. 

Primero modelamos el sistema considerando las 04 bombas turbinas verticales 

en cada estación (estación N º 2 Booster) sin considerar tanques amortiguadores 

de golpe de ariete tal como se muestra en la siguiente grafica. 
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GRAFICO 8.1: Modelamiento de sistema sin tanques 
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Corriendo el software con las consideraciones anteriores obtenemos los 

siguientes resultados en la grafica 7.8.3. 
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GRAFICO 8.2: Presión vs. Longitud 

! 
5000 

HGUElevation vs. Length, Pipe 1 - 13 

10000 15000 
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20000 

Del grafico obtenemos que la presión de golpe de ariete en la estación de 

bombeo N º 1 es de 753.47 psi. y en la estación de bombeo N º 2 es de 690 psi. 

Los valores de la presión del golpe de ariete en cada progresiva se 

muestran en las tablas 7.4 y 7.5. 

Luego modelamos el sistema adicionando lo tanques amortiguadores de

golpe de ariete tal como se muestra en la siguiente grafica: 
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GRAFICO 8.3: Modelamiento de sistema con tanques 
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Corriendo el software con las consideraciones anteriores obtenemos los 

siguientes resultados en la grafica 7.8.5. 
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GRAFICO 8.4: Presión vs. Longitud 

HGUE!evation vs. Lergth, Pipe 1 - 13 

5000---------,---- ---.-- ---- --�----

4850-+---- --+------f-------------

/ Elevation 

4700--------+-------i---- --------

/ rv'e>dmum H)drautic GradeHne (HGL) 

4100 
1 

38oo�
1

-------+-------+-------

/ Mnimum H)draullcGradetine(HGL) 
365 

1 

1 
�00 - -- - --+

¡ 
_____ _¡__ __________ _ 

5000 10000 15000 20000 

Length (meters) 

En la grafica 7.8.5 se muestra que las sobre presiones generadas por corte 

de fluido eléctrico han disminuido y esto es debido a los tanques amortiguadores 

ubicados estratégicamente. 

En el grafico 7.8.6 se muestra el comportamiento del volumen de gas dentro

de los tanques acumuladores a lo largo del tiempo. 

En el grafico 7.8.7 se muestra el comportamiento del flujo de ingreso a los

tanques acumuladores a lo largo del tiempo. 
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GRAFICO 8.5: Volumen de aire del tanque vs. Tiempo 
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GRAFICO 8.6: Flujo de volumen de aire de tanque vs.Tiempo 

Gas Accumulator Vol. lnflow vs. Time 
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En el grafico 7.8.8 se muestra el comportamiento de las presiones dentro de 

los tanques acumuladores a lo largo del tiempo. Estas presiones serán utilizadas 

para dimensionar los tanques amortiguadores. 

GRAFICO 8.7: Presión de gas del tanque vs. Tiempo 

Gas Accumulator Pressure vs. Time 
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COMPARACIÓN DE P RECIOS DE MAT ERIALES 

E STACIÓN DE BOMBEO Nº2(BOOST ER) 

Materiales )'lo equipC!S en la succión 

Tubena, API 5L Gr. X56 ERW 
Brida, Tipo Slip-on, RF, ASTMA10ó, ASME 816.ó 
Brida, Tipo Slip-on, RF,AS TMA10ó, ASME 816.ó 
Brida cieAa, RF, ASTM A10ó, ANSI 816.ó 

Descripción 

Erroaouetadura, THK 1/16", RF, Libre de asbestC!S, tipo GARLDCl<3XJD, A S ME 81621 
Erroaouetadura, THK 1/16", RF, Libre de asbestC!S, tipo G ARLDCK3XJD, ASME 81621 
Válvula maripC!Sa, Water. Tipo lug, cuerpo de acero al carb ono, y disco tipo 316SS, operad o por un engranaje tipo gusano 
Machine bolls, ASTM A197 Gr. 9 de cabeza Hexagonal 
Pernos, AS TMA-193 Gr. 87 de cabeza Hexagonal con tuercas hexagonales pesadas ASTM A 194 Gr. 2H 
Pernos, ASTMA-193 G r. 87 de cabeza Hexagonal con tuercas hexagonales pesadas ASTM A 194 G r. 2H 
Junta Flexible Mil.R CA: MICROFLEX-U.S.A 
Recipiente Anti s urge 8 rrB 
Bomba Turbina Vertical Tipo Can, Cabezales Tipo T(Goulds Pump) 

Materiales 
desde la estación N"1 hacia la est ación N"Zi 
Tubería. API 5L Gr. X56 ERW 
Tubería, API 5L Gr. X56 ERW 

I Tubena. API 5L Gr. X56 ERW 

1 nsla lación 
Traslado 

ESTACIÓN DE BOMBEO Nº2(CON POZA) 

No hay tuberías y a ccesoriC!S er, succión de las borro as. no hay juntas flexibles ni ha� recipiente Arrti surge 
Tubena. API 5L Gr. X56 ERW 
Tubena, API 5LGr.X56 ERW 
Tubería. API ól l'.,r. X56 ERW 
Bomba Turbina Vertical, Cabezal Tipo F 

1 
1 
1 

Tamam Clase Cantidad Unidad Tipo 
12" Sl:tJ 7B M ... 
12" 3:0LB 120 UND 
2fJ' 3XJLB 10 UND 
2fJ' 3XJLB 10 UND 
12'' 3XJLB 160 UND 
2JJ' 3XJLB 10 UND 
12'' 3:0LB 40 utm 

1 1l8''x615 1280 UND 
1 1.8'x170 1280 UND 
1 ¼''x2,D 240 UND 

12'' 3:0LB 40 UND 
10 UND 

12''x10' 40 UND 

2JJ' 1 Sl:tJ 1 1738.0 I tul. 
20' 1 S.00 1 i'Cfil.O 1 t..t. 

20' 1 Sl20 1 1452.0 [ t.,t. 

20' soo 3J20.5 r,t. 

20' Sl20 3:510.5 t.,t. 

20' 5110 3721.0 tul. 
10' 4.0 UND 

Diferencia d.; Pr,;ciC!S: 

)> 
:s 

CD 
>< 
o 

z 
Pl"ecio Costo Totci Unit<f"iO 

o 

(D 
120.00 91200 -

243.70 2,888.40 
700.00 70000 

1,133.75 1,133.75 
742 118.72 

o 

o 
s: 

14.83 14.83 
2,<03.00 9,95200 

6.00 70000 

1J 
)> 

8.00 1.02400 
9.00 21600 

5,980.00 23.92000 
28,151.00 28,15100 

�
o 
-

272,314.00 1,009,2ffi00 
Tota 1,159,122.70 Q, 

z 

1 1,705(0 2.933,29:JOO 
o 

e.o 

m 
01 

1 1,504.50 10,624,779.00 
1 1,300.33 1,009,005.16 

Tota 15,437,764. 16 
1J 
:X, 
m 

TOTAL 116,646,fm.86 I 

o 
-

o 
"' 
1 

CD 
·1,705.00 5, 149,952.50 

"' 

1,300.33 4,002,002.47 
1.283 .33 4,775,270.93 o 

2o4,832((J 1,059,32800 
101a 10,0//,"tt.J.W 

-·

O,
:s

TOTAL 15,577.�.901 z 
o 

1,069,4<2.971 
1\) 
-
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Anexo Nº 10: CONVERSIÓN DE UNIDADES 

Debido al uso de varias formulas en diferentes unidades, se muestra la 

conversión o equivalencia de unidades utilizadas en el proyecto, para los 

siguientes parámetros: 

Caudal: 

Presión: 

Distancia: 

Temperatura: 

m3/h = 1/3600 m
3/s = 4,402 gpm. 

PSI = 6,89KPa = 0,702 m.c.a. = 0,0689 Bar. 

m = 1000mm = 39,39 pulgadas = 0,3048 ft. (pies). 

T(ºC) = 
T(

º F)-32

1.8 




























































