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CALCULO VE LAS REVES INTERIORES VE VISTRIBUCION VE AGUA

1.- VISE�O VEL SISTEMA VE VISTRIBUCION VE AGUA 

La �ed de cllótlúbu.c,l6n de agua. de un ed,lóido debe di­

.6 eñalli.a pMa qu.e :todo.6 lo.6 apalULt0.6 .6anil.alúo.6 :'.'.1ÍWiCÁ..Onen c.oMec. -

.:tamen;t:e. Hay qu.e :teneJr. en c.u.e.n:ta. qu.e la. c.an:tidad de agua. óllf-o. y 

ca..llen;t:e qu.e .&e c.on.&ume, vMia, dependiendo del. -tlpo de edióido, 

u.60 pMa qu.e .&e le du-tlne y la. hotza del. d.1.a.. El .6i.6:tema debe 

UenaJc. lo.6 Jeql.Ú).,i:to.6 de. c.apaudad .&u.óiuen;t:e en :toda-6 .6u.6 pM:tu: 

:tu.be/Úa-6, bombM, .t.a.nqu.u de aimac.e.n.amlen:to, equlpo.6 de c.ale.n:ta.­

mien:to, e:tc.; pMa .6a:tl6 óac.eJL la.-6 demanda.& máu'.mtt6, peJLO .6.ln olv-l­

�o.& de la. ec.onomút de la.-6 -ln.6.ta.e.a.uoné.-6.

2.- INFORMACIONES PRELIMINARES 

Se �vu-tlgcvuí o de:teJUnúuvc.á. la. plt?.6i6n múuína del. agua. 

en la.-6 �e.du púbUc.M de agua. po:table de la. zona en qu.e. .6e. c.on.6-

:tJuwc.á. el. <rlló-ldo, de. p�e.6e1r.enc.ia de:te/lJ'nÚUVl. la hoM en qu.e. .6e.
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p1r.ue.nta. ua. pll.u-i.ón mmlma. c.on el objeto de podeJt. eleg-i.Jr. el mé­

t:.odo de aUme.nta.c.-i.ón; el que puede l;Vl. cUJr.ec.t:.o 6 U6a.do wteJUUt 

y ..tn.nque eleva.do ó equ.lpo de bombeo a. p1r.u-i.ón fúdlwneumá:tlc.o, U 

da.to de .e.a. pll.U-<.ón múúma. :también no1; J;eJt.v,Uiá. pa.Jr.a. c.alc.u..f.a.Jr. el 

cUá.metJw de ful; .:tubeJúM de entM.da. y de cil6.tJúbu.c.-i.ón 1;,i. u que 

3.- METOVOS VE CALCULO PARA LAS REVES IMTERIORES 

3. 1. 'fI. método A.teman de .e.a. Ra.-i.z Cuo.dlt.a.da.. - E1;te mé-

t:.ocw zoma. e.orno u.n-i.da.d de gMZO de u.na Ua.ve de 1 O mrr. de cUá.me.:tJw 

(0.25 l/1;eg} y 1;e c.on1;-i.deJt.a. e.orno .e.a. u.ni.dad de puo. Pa.Jr.a. c.uai.qu.leJt. 

otll.o a.pa.Jr.a.to 1.,a.nlt.o.Júo ,que tenga. un 9a.1;w cU6Vt.ente 1.,e uta.blec.e 

un 6a.c.t:.o1r. d?. "puo", wma.ndo .e.a. 1r.ela.uón de R..o1; 941.,t01; del mueble 

y de Ji .te.a.ve de 1 O mrr. y eleva.ndo a.l c.uo.dM.do •

U 6a.c.to1r. de puo de e.a.da. a.pa.Jr.a.to 1.,a.nilo.Júo 1;e mu.UlpU­

c.a. poJr. el nwneJt.O de a.pa.Jr.a.t01; 1.>a.n-lt:.alúo.6 a. que c.oMuponda., que J.,eJt.-

v,Uiá. .e.a. tu.be.Jú.a. que 1.,e \lt a. cil6eñ.alt, 1.>e 1.,wnan lM p1r.odu.c.w1; y 1.>e 

1.>a.c.a. .e.a. IUÚz c.uo.dJta..da.; el 1r.uult.a.do 1;e mu.UlpUc.a. poll. el ga,1.,w de 
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.ea. .u.a.ve de 10 mn. ob:ten.léndo1.,e el gcv.,:to pMa. el que .6e cLUeiíaluí 

il :tu.bell.1.a. 

E.6:te mltodo de c.omput.alt lo1., gM:to.6 de cLUeño no :toma 

en c.uen;ta. .ea. óJz.ec.uenua c.on que .6e U6a. e.a.da. :Upo de a.pa.Jz.a.:to1., .6a.n.l­

:t.alúo.6, n.l <i. -lnteJz.vai.o nec.ua.JÚO pa.Jz.a. .6 U6 U6 o-6; peno :toma. en c.uen­

m el. pJz.omecilo d?.i: gcv.,:to de e.a.da :Upo de d.yatta,t.o -6a.ni/alúo • No :to­

ma. en c.uen;ta. :tamb.len la cilóenenua mtlte 1.,env.lc..lo púbUc.o o pll..lva.­

do. 

La. ventaja. del mltodo, u que u óácil de a.pU� ya. 

que -6U6:tl:tuye lo-6 rompUc.a.do-6 c.onc.ep:to-6 de ·que -6e Jz.equleJz.en pa.Jz.a. 

.ea. a.pUc.a.c..lón cé la. :teJJJúa. de· la.-6 pJz.oba.b.lUdadu, poJz. la -6upo.6.lc..lón 

de. que el gu:to máximo que debe :tomaMe en c.uen;ta. -6e. ob:Uene poJz. la. 

Jz.ela.c..lón de la Ja.lz e.u.a.dita.da. Como en :todo-6 lo-6 obc.o.6 mltodo-6 ,.6.l 

.6e :tlene.n gM:to-6 .ta.e.u e.amo de a.pa.Jz.a.:to-6 de pwúó.lc.a.c..lón de. a)Jz.e, 

il.a.vu de ma.ngueJz.M, etc.; .6e c.on-6.ldeJz.án -6umándolu el gcv.,:to ob:te.­

n.ldo en <i. c.áic.ulo. Ademá.6 -6.l .6 e :tlene ba.:tell.-laJ.i de la.va.:toll..lo-6 o du.­

c.ha.-6 que. pueda.n U6a.Me. en óollma. 1.,,imu,ltáne.a., .6e c.ai.c.ulcvuf -6u. gM:to 

muU.lpUc.a.ndo el nl1meJz.o de mue.blu poJz. el gcv.,:to de u.no. 

3.2. El Mltodo de Roy B. Hu.n:teJz. - El VJz.. Roy B.Hu.n:teJz.
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óue. rd que. a.pUc.ó poll. pJWneJLa. ve.z .ea te.o/Úa. de. R.a.6 pll.oba.bilida.dv., 

drd c.ilC!u.lo de. lo1::,_ ga.1::,t:,o1::, e.n lo1::, 1::,-lótemcv., de. plome./Úa.. 

E6te. mllodo C!On.6-lóte. e.n a.1::,.lgna.1e. a. C!a.da. a.paJato 1::,a.rilta.­

lúo o gil.Upo de a.pa1t.ato1::, 1::,a.nltalúo1::,, un númvw de. "Unlda.dv., de. 

Ga.1::,t:,o" o "Pv.,o" de.tvunlna.do e.x.pe.JWne.n.taime.nte.. 

La. "Unlda.d de. Ga.1::,t:.o" v., fu que. C!OJUc.<Uiponde. a. fu d<UiC!a.lL­

. ga. de. w. .ea.va.toll..lo C!Omwt C!On br.ampa. 1::,a.ni.1:a.Jua, de. 1 1 /4" de. cüáme.­

:1:Jto, e.qu.lvai.e.nte. a. un p,le. C!úb.lC!o poll. mlnuto(7.43 g.p.m. ó 0.47 

l.p.1::,.).

E6te. mllodo C!On.6.ldeJLa. a.pall.a.to1::, 1::,a.n.lt.aJúo1::, de. U6o .lnte.Jc.­

me.cUo y .ti.e.ne. e.n C!Ue.n:ta. el. he.C!ho de. que. C!u.a.ndo v., 1::,u númVLO ma.yo1e., 

.ea pll.OpolLC!.lón del. Ul.{J 1::,..(multáne.o de. lo1::, a.pa.Jc.a.W1::, dil::>mlnuye.. 

PaJta. eÁ.timalt .ea mfwna. de.manda. de. a.gua. de. un e.cUó-lC!.lo 

ó .6 e.C!<UÓ n de. a, de.be. te.ne.M e. e.n C!Ue.n:ta. 1::,.(_ el. Upo de. .6 e.Je. v.luo 

que. va.n a. pll.<Ui.talr. lo1::, a.pa.Jc.a.W1::, v., púbUC!o o p/Úva.do. 

E-6 obv.lo .lncUC!a.lL que. rd ga.1::,t:,o obte.n.ldo poll. v.,te. mllodo 

v., :tal que. ha.y ueJr.to.. p1e.oba.bilida.d de. que. no 1::,e.a. .&ob1e.e.pa.1::,a.do, 1::,-ln 

e.mba.1e.go uta. C!o ncUci.ó n puede. pll.<Ui e.n:t.altó e., pe/LO u muy '1.aJUJ.. .ea o­

e!M.ló n • 

En un 1::,-lóte.ma. óoJmttdo poll. muy poC!o.& apaJc.a.to.& .&an.lto.Júo.6, 

1::,,¿ 1::,e. ha. d.lóeña.do de. a.C!ue.Jc.do a ute. mllodo, el. gMi:.o ad.lwnai. de. 



-244

W1 a.pall.a..to .6a.n,i;ta/úo mM de. a.qu.eii.o.6 da.;t.o.6 da.d0.6 pMa. el. c.tUc.ulo 

pu.e.de. .6obll.e.c.OJtgaJL el. .6.l6:tema. e.n óollma. :tal qu.e. pll.odu.zc.a. c.oncüc.io­

nu ,lnc.o n ve.n.le.n:tu de. ó W1CÁ.o nam-le.n:to; e.n c.a.mbio, .6-<.. .6 e. :tfl.a.:ta. de. 

mu.c.ho.6 a.paJr.a,tM, W1a. .6obll.e.c.aJLga de. W10 o Vafl.-<..0.6 a.pall.a..to.6 .6a.n.l:ta.­

fl.-<..0.6, JUVta. ve.z .6 e. nota/r.á.. 

a.) Se.ll.vic.io PúbUc.o 

Cu.ando l0.6 a.pall.a..to.6 .6a.n.l:tafl.-<..o.6 után u.bic.a.do.6 e.n ba.ño.6 

de. .6 e.fl.V-<..CÁ.O púbUc.o , el) de.w VaJr.-<..a.-6 pe.M o na.-6 pu.e.den ,lngll.el> aJL al 

baño tJ tttlUzaJL �e.fl.e.n:tu a.pall.a..to.6 .6a.n.);ta)ú0.6, en u e c.Mo .6 e -

c.on.6-lde.ll.a., .6 epMa.da.men:te a. e.a.da. .tlpo de a.pall.a..to .6a.n,i;ta/úo, mul.tl­

pUc.a.ndo el. n6me.fl.o :t:.da.1.. poll. el. "Puo" c.oll.ll.uponcüe.n:te. qu.e. .6e in­

cüc.a. en la T a.b.la Nº 2 y o b:ten.lé.nd0.6 e W1 va.lofl. :total de u.n.lda.du de 

gM:to, el. qu.e .6e. UevaJLá. a. .e.a. Ta.b.f.a. N° 3, en donde .6e ob:tendll.á. la. 

máuma. demanda. .6,(multánea. e.n R.,UJc,0.6 poll. .6 egW1do. 

b) Se.ll.v-<..CÁ.O Pfl.iva.do

Se. pll.uen:ta.n e.u.ando l0.6 ba.ño.6 e.orno .6u. nomb1te. lo ,lncüc.a 

.6on de U6o pfl.iva.do o má.6 wnlta.do en u:te c.Mo .6e. c.on.6-lde.ll.a. e.a.da. 



-245

Upo de. amb,i.ente o apaJutto de v.,:te w.,o y 1.>e mul:t..ipUc.a. polt 1.>u óac.-

:toJt de pv.,o i.nd,i.c.a.do en la Tabla Nº 1 • El :to:tai. de wúdadv., ob:te­

rt,{.da,6 1.>e. lle.van a la. :tabla No. 3, donde 1.>e ob.Ue.ne la máuma de­

manda 1.>,i.mu.ltánea.. 

Ve.be. ;tomaJU,e en menta al apUc.M el mltodo 1.>,i. l0.6 apa­

Jta.:to1.> 1íln-lt.aJúo1.> 1.>on de :tanque o de. válvula ( óluxomUJto) puv., 1.>e -

obtienen cL(áe1tente1.> 1te1.>uUa.do1.> de. ac.ueJtdo al Upo de aynw.,t:o. 

Cua.ndo ew:ten i.n.6:talaúonv., que 1tequ,i.e1te.n agua. en f,olt­

ma. c.ontlnua. y deói.n,i.da; el c.on1.>umo de e1.>.t01.> debe ob:tene.Me 1.>µma.n­

do a la máuma. dem:mda 1.>,i.muUánea de.:teJunlna.da, lo!.> de w.,o en óoJt­

ma c.ontln� .:tz,e.v., c.omo a,i./te ac.ond,i.c.,i.ona.do, Jt,i.ego de ja1tme1.>, e.te..
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TABLA 1

UNIVAVES VE GASTO PARA EL CALCULO VE LAS TUBERIAS VE VISTRIBU-

CION VE AGUA EN LOS EVIFICIOS (APARATOS VE USO PRIVAVO) 

�CWJ.:to Tipo To-tal Un.ldadu de GM:t.o 
Agua Agua Ca-

Sanlt.alúo F/Úa Uen:t.e 

Ti.na 2 1. 50 1.50 

LavMopa 3 2 2 

Rlde:t. 1 0.75 o. 75

Vuc.ha 2 1. 50 1.50 

In.odoJUJ Con. tan.que 3 3 

In.odoll.o Con. vái.vui.a. 
.6eml-au:t.omá-
;fic.a 6 6 

LavadeM Coc.i.na 3 2.00 2.00 

Lavade!Lo ILepo-6:t.ell.o 3 2 2 

Máqui.na 
R.a.vapi.a.,to-6 c.ombi.nac.i.6n 3 2 2 

Lava:t.oll.i.o c.oll.lLi.en:t.e 1 0.75 O. 75

Lavado/ta. 

de!Lopa. me.c.ánlc.o 4 3 3 

Ll!únaJúo c.on :t.anqu.e 3 3 

l1tu.naJúo c.on vái.vul.a. 
.6 eml-au:t.omá;tlc.a 5 5 

Cu.Mto c.on válvul.a. 
baño c.omple.:t.o .6 eml -autmá:t.-i..c.a 8 6 2 

Cu.Mto baño 

c.omple.:t.o e.o n :t.anq u.e. 6 5 2 

Me.el.lo baño c.on vái.vul.a. 
.6 e.m.l-a.utomá;Uc.a 6 6 0.75 

Medi.o baño, c.on :t.anque 4 4· O. 75
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TABLA 2

UNIVAVES VE GASTO PARA EL CALCULO VE LAS TUBERIAS VE VISTRIBUCION 

VE AGUA EN LOS EVIFICIOS (APARATOS VE USO PUBLICO) 

PIEZA TIPO UNIVAVES VE GASTO 

Total. A. Fll1.a. A. CaLc:.ente

T-lna. 4 ·3. 3 

LavadeJc.o Jtopa 6 4.50 4.50 
Vucha. 4 3 3 

InodoJW Con :ta.nqu.e 5 5
InodolW Con válvula 

l.> eml automática 8 8

Lavadell.O Hotel, JtU:t..a.u.-
c.oc..ln.a Jtante 4 3 3 

LavadeJLO Jte-
po1.>teJú.a 3 2 2 
Bebedell.o 1.>.lmple 1 1 
Bebedell.o mrtUlpU 1 (X) 1 (X)

LavatolLlo c.oJtlLlente 2 1. 50 1.50 
LavatoJtlo múe;Uple 2 (X) 1.50(X) 1. 50
Botadell.O 3 2 2 

l.l/únaJúo e.o n :ta.nq u.e 3 3 

l.l/únaJúo c.on ttálvula. 
�má.Uca 5 5 

NOTA: PaJta calc.ulalt tu.beJLút6 de clé/2.tJúbu.ci,ón qu.e c.ondu.zc.an 

agúa óJc1.a. 1.>olamente, o agua ÓJÚa. má,.\ el gMto de agua 

a 1.> eJL c.alen:t..a.da., '-> e U6 all.án la6 c.l ó.ltah -i.ncüa.a.cúv., en fu 

plWrleJta c.olwnna., P-aJta c.alc.uhvr. cUám<úJUM de tube!Úa.h 

qu.e c.on.du.zc.an a.gua ./lúa o agua c.aLc:.e.nte a. u.n. apaJtato 

1.>a.nlta.Júo qu.eJc.equ.leJta de ambM, 1.>e U6all.án. lM c.ló.ltah 

i.nclmcúv., en la 1.>egu.n.da. y teJc.c.eJta e.alumna. 

(X) Ve.be a1.>umi/t.6e ute n.úmeJc.o de W'lÁ.da.du de gMto poJt ca­

da. '->ruda.



- TABLA N° 8-3

GASTOS PROBABLES PARA APLICACION � UGTODO l!] HUNTER 

Nñ. d�· GástoProO. -� (f��Gasl;o'°J5ro--s:- "·�-N; de·
�nids. "Tan- Vál - Unids. Tan- Val - Unids. 

Gasto Prob. 
· · q� v�a . q� v�a 

3 . 0. 12 

4 0 .. 16 ._ 

5 · 0.23 . 0·.91 
. 6 ' . · O. 25 O. 94 :_

7 · 0.28 0.97 
8 · , o. 30 - 1·. 00 · 

. . 9 O. 3 2 1· .. O 3 
.1 O· . O. 34 . 1 • 06 

.12 · 0.38-, 1.12·
14 ': . O. 42 . 1 .. 17 
16 0·.46 1.22 

· · 18 .. 0.50 1'.27
20 · 0.54 1'.33
22 0.58 l.37

. 24 ·, Oo61 · 1·.42 
26.. . 0.67 l.46
28 . 0.71 1.51 
30 ., 0.76. 1'.56 
32 · 0.79 ·. 1'.59 ·

'34 0�82 ·1'.65
36 ' .·. 0·.85· íl.j67 
38· . o.88 1·.10 

·_40·,·0.91 1,74
42 0·. 95 1·. 78 
44. ' .. 1',QQ 1·�82 .·
-4© .. hO� í ,�@.
49, .. h09. h92 . 5 O .. ·.. 1 ·• 1 3 1 • 97 
.56 · 1·.19 2·:04 

.. 60 1· .. 25 .2.11 
.. 65 .. f.31 2·.17 
,70 · 1-.36,· 2.23;
. 75 1·.41 2·.29 
80 1.46 2·.36 
85 1.50 2·.40 
"'90 1-.56 2·,46 
95 · 1-. 6 2 2·. 5 2 

100. - 1.67 2.53.
. 110. · 1.75 2.60 

120 · 1·,.83 ·2-,. 72 1100 8.27 
130 1·.91 . · 2·.80 1200 8·.70 
140 .. 1·.98 . 2·.88 .· •·,. 1300 9.13 
150 - 2·.06 - 2·.96 1400. 9.56 
160 2-.14� - 3.04 1500 . · 9-99 
170 2·.22_ 3e12 · 1600 10.42 
180 2.29 : J.20 ·- : 1700 .. 10.85 -
190 2.37 . 3.28· :' 1800 11-.28 
200 2·.45 3.36 · 1900 11.71, 
210 2·.53 3-.44 2000 12.�4
220 2·.60. J.51 2100 12.57 
230 · 2·,.68 3"e 53 2200 1J.00_,-
240. 2·. 76 J.65 2300 1 J.43 ," 
250 · .2.84 - .. J.71 2400 1J.86 
260 2·.91 J.79 2500 . 14· .. 29 
270 ·2.99 .- J.87 2600 14·.71 .. 
280 3.07 · 3o94 2700 15.13 
290 3.15 4.04 2800 · 15·.56
300 3.22 4.12· 2900 15.97 
320 . J.37 4·.24 3000 _ 16.39 
340 3.52 4.36 3100 16.81 
360 J.67 4.48 3200 · 17".23 
380 3.82 . 4,60 3300 17'.65 
'400 , 3.97 4·.72 3400 ·- 18.07
420 4�12 4!84 3500 18!49 
.440 ·. ·4i�7 · th�©. . J�OQ ííh�1 
460 4·. 42 5·, 08 .1700 19·. 33 
'480 '. ' 4·. 57 5·. 20 3800 19·. 75 
500 . 4. 71 · �- 5·.31 - 3900 . .. 20.17" 
520 5-.03 5·.57 4000 20.59 
600 5.24 5·.83 · Para el nÚ1;1ero 
650 5. 65 6-. 03 · de unidades de
700 5·. 98 6-. 35 esta columna, es 
750 6.29 6.61 - indiferente que
800 · 6060 6.88; · los artefactos
850 6. 9.1 7'. 11 sean de tanque
900 7 .22 7'.36 · 6 de válvula.
950 7�53. 7 j 61 

1000 7�84 7.86 

NOTA: .!cJ�� gastos esi;án d.adol:3 �n 1 ts/segLJ corresponden a un
·· · aJ 1.�St(a de la 1abla or:i:g:;i.nal del r,lét-<jdo da Huriter.

. ·,. , -1 
. . 

. 
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TABLA Na. 3 

GASTOS PROBABLES PARA APLICACION VEL METOVO HUNTER 

N"de Gll-6.to PIL.abable Nºde Gll-6.to PIL.abable. Na. de G4-6.to 
Urild. Ta.nqu.e Vai.vula. Unlda.de6 Ta.nqu.e Vái.vula. Unlda.de6 PJL.abtbe.e 

2 7. 9 120 29.9 43.8 1100 131. 8
4 2. 5 . 230 31. 1 45.5 1200 140.8 
5 3.6 14.4 140 32.4 46.5 1300 146.9 
6 4.0 14.9 150 33.5 48.5 1400 153.6 
1 4.4 15.3 160 34. 8 49.6 1-500 161. 2
8 4.6 15.8 110 35.9 50.9 1600 161.8 
9 5. 1 16.3 180 31.1 51.4 1700 113.8 

10 5.4 16.8 190 38.2 52.9 1800 182.0 
12 6.0 11 .1 200 39. 3 53.4 1900 188.7 

14 6.6 18.5 210 40.6 54.7 2000 79 3.4 
16 7. 3 79.3 220 41.5 55.3 2100 201.0 
18 7.9 20.1 230 42.2 56.9 2200 201. o·
20 8.4 21. O 240 43.0 58.8 2300 214.3 
22 9-5 21. 7 250 43.9 60.4 2400 221. 8 
24 9. 8 22.4 260 45.4 61.5 2500 227.5 
26 10.6 23. 1 270 46.7 62.6 2600 234. 2
28 11.2 23.9 280 48.0 63.1 2700 341. 7
30 12.0 24.5 290 49.5 64.8 2800 247.4 
32 12.5 25.1 300 50.9 65.7 2900 253.1 
34 13.0 25.8 320 53.3 67.6 3000 258.8 
36 13.4 26.4 310 55.6 69.4 3100 265.4 
38 23.9 26.9 360 58.0 71. 3 3200 272.1 
40 14.4 27.5 380 60.4 73.5 3300 277. 8
42 25.0 28.1 400 62.7 74. 9 3400 281.2 
44 15.5 28.8 420 65.1 76.6 3500 292.9 

46 16.0 29.4 440 67. 5 18.5 3600 299.6 

48 16.4 30.0 460 68.3 80.3 3700 306.2 
se 17.0 30.5 480 72.0 82.2 3800 311.9 
55 18.3 :1. 8 500 74.4 83.9 3900 318.5 
60 19.8 32.9 550 80.0 88.0 4000 325.2 
65 20.8 33.8 600 85.5 92.7 Palla. el. n.úme.Jta de u.nl-
70 21.5 34.8 650 90.7 96.1 da.de6 de e6:t.e c.o.twpn.a. 
75 22.1 35.9 100 95.8 100.0 e6 -lncllóe1te.nt.e que 
80 22.8 37.1 750 98.1 104.6 .to� o.Jt.:t.eóac.:t.0-0 -0ean. 
85 23.5 37.9 800 106.2 109.0 de :tanque o de vái.uu.-

90 24.3 38.9 850 110.9 112.8 
.e.a. 

95 25.4 39T,1 900 115. 7 116.6 
100 ·26.4 .. 40.8 -990 119.8 128.4 
110 28.1 41. 9 1000 723.9 124.2 

No.ta.: Lo� gMto� e6.tá'.n da.do-0 01. ga1.one6 polL. mlnuto y c.ollll.e6pon.den. a u.n ajU6-
:tg. de fu :ta.b.ta 0�9-lnai. del. Método Hu.n:te.Jt. 
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3.3. Fac.tonu de U,t.,U.,lzac.J..6n de apaJLa.:toó en c.onc:llc.J..o­

nu nollmalu 

Mec:Ua.nte valonu 1.,� a lM de w Tabw N°4 y 5 

1.,e uta.blec.e el nequeJuinlento :total de fu .úuita.lac.J..6n, u:to u 1.,u­

pmu..endo que 1.,e abltá.n. 1.,.bnultáneammte :todM w 1.,aU.dM y 1.,e mul­

:tlpUca elle.ha va.ton enc.on:tJt.a.do pon el ponc.enta.j-e de utlU.z.ac.J..6n c.o­

Muponcll<d2. al nt1meno :total de apaJl.a;{:01., c.ow.d.deJta.do1.,. 

El Pnoduc.ta nuul:taJtte 1.,eJr..á el va.ton de .ea Máx-lma. deman­

da 1.,.ónultánea. 

3.4. Cdlculo de Pnobabilidadu 

E6.te mUodo 1.,e bMa. en .ea ew.tenc.J..a de una expnu-ú5n 

ma:temlftlca la e.u.al uta.blec.e que_ 1.,obne un gnu.po de ac.c.J..onu -lgua­

lu e -lgualmmte 1.,ub1.,ec.uen.te, e.u.al u el -ln.tenvalo pnoba.ble de U.em­

po que .tlta.n&c.wuc.e e.n:tJr.e do1., 1.,obnepo.6-lc.J..onu 1.,uc.u-lvM de un de.ten­

mútado nt1meno de ac.c.J..onu e.n:tJr.e w del gnupo (GALL1Z10}.

p = 
A 

B 

n- 1

X e n 
n 

(/) 
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Vonde.: 

P = Tiempo pJtobable. e.n cLí.aL> que. .tlta.n.6c.WVLe. eJU:JLe. la. 1.iob4e.po1:J.lc-l6n 

de. 1:J�viúo1:J, que. óoJzmctn pall.te. de. un g4upo de. e.te.o1.i y la. 1.iu­

c.uiva .60b4e.po.6icú6n tambie.n de. 4 .6e.4v.lúo del ml6mo g4Upo. 

A = 
,¿ 

t. 

B = 

h
= 

,¿ 

= Re.la.c..l6n eJU:JLe. .e.a du.JLa.c..l6n me.ella. ( 11.l 11 en múiu.to.6) de

pwíto y .e.a du.JLa.c..ló n de. un .6 e.4v.lc..lo ( 11 
t.

1
1 e.n múiu.tM 11 

• 

Re.la.c..l6n e.nt.4e. .e.a du.JLa.c..lón me.ella. dlaJúa del pe.4.lodo de. 

pu.vvta. ( 11 h11 en ho4M) y .e.a du!t.a.c..l6n me.ella. 11 .l 11 ( en ho4M) 

del int.e.4valo eJU:JLe. do-6 .6e.4v.lc..lo.6 du.JLa.nt.e. el :Ue.mpo 1
1h" • 

• 

e 
n 

= N{ime.M de. c.omb.lna.c..lonu pá6iblu de. 11
4

11 un.ldadu,t.oma-

e 
n 
V 

= 

dal.> e.Yl-tlte.11n11 de. uta.6.

n ( n-1 J (n-2) ------------------(n- 4 + 1) 

7 X 2 X 3 ---------- X 4 

n = N1me.M de. .6 e.4v.lc..lo1., que. óoJuna.n e.l gil.upo de. apaJUtto1., 

c.on1.i.lde.Mdo-0. 



La 661Unuia. ( 1) .&e c.onv.leltte .tomín.do .togall-UJrro.6 en: 

IL- 1 n 
Lag P = lag A - lag B - lag c

it.
(2) 

luego ha.c..lendo P = 1 cüa., la ex.p1t.e6.l6n (2) .&e c.onv.leltte en: 

IL - 1 
Lag A - Lag B L en

= og 
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PMa la ej ec.uc..l6n de la.& cálc.ui.o.& -6 e Man w ta.bw No-6 6, 7 -, 

8, y 9.
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TABLA N
°
4 

VEMANVA EN LAS SALIVAS INVIVIVUALES VE AGUA 

TIPO VE SALIVA 

Le.a.ve de R.avado 01tcLé..a.nlúo 

Le.a.ve de R.ava.do c.on ueMe pltopio 

Le.a.ve de ó1te9adeM ( 3/8" 6 1 /2")

Le.a.ve de ó1te9adeJw (3/4")

Le.a.ve cé baño ( 7 /2")

Le.a.ve cé R.avadeM ( 1 /2")

Le.a.ve de 8,o:ta.do1t en :tanque de

R.a.vddo de inadoll.O 

Vá:e.vuR.a de .e.a.vado de 1" (25 lb/ 

Vá:e.vuR.a de Jh.vado de 1" ( 15 lb ¡2

Vá:e.vuR.a d.e .e.avada de 3/4" (15 lb/ 

Choltll.O de b?.bedelta 

Le.a.ve de mengue/ta 6 gll..lóa de 3/4"

Uave de mangue/ta ó gll..lóo de 7/2"

VEMANVA EN G.P.M. 

1.00 

2.50 

4.50 

6.00 

5.00 

5.00 

3.00 

35.00 

27.00 

15.00 

0.75 

5.00 

3.00 
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TABLA Nº 5 

N� el!. apall.a:to.6 FACTOR VE USO 

Sa.n.l:talúo .6 Apcvw.;to.6 Comu.n.u Apcvw.;to.6 de Vá:tvui.a. 

2 100% 100% 

3 80% 65% 

4 68% 50% 

5 62% 42% 

6 58% 38% 

7 56% 35% 

8 53% 31% 

9 51% 29% 

}1 50% 27% 

21 42% 16% 

30 38% 12% 

40 37% 9% 

50 36% 8% 

60 35% 7% 

70 34% 6.1% 

80 33% 5.3% 

90 32% 4.6% 

100 32% 4.2% 

200 30% 3. 1%

300 29.7% 7. 9%

500 27.5% 1. 5%

800 25.8% 1.2% 

1000 25% 1.0% 



T A B LA - /,}g e
n

/t 

NUMERO TOTAL /t 

VE UNIVAVES NUMERO VE UNIVAVES SOBREPUESTAS 

n 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 72 

3 0,477 0,000 
4 0,778 0,602 0,000 
5 1,000 1,000 0,699 0,000 

6 1, 176 1,301 1, 176 o, 778 0,000 
7 1,322 1,544 1,544 7,322 0,845 0,000 
8 1,477 1, 748 1,845 1, 748 1,447 0,903 0,000 
9 1,556 1,924 2,700 2,700 7,924 1,556 0,954 0,000 

10 1,653 2,079 2,322 2,401 Z,232 2,079 1,653 1,000 0,000 

72 1,820 2,342 2,695 2,899 2,966 2,899 2,695 2,342 1,820 0,000 
14 7,959 2,567 3,000 3,301 3,478 3,536 3,478 3,301 3,000 1,959 
16 2,079 2,748 3,260 3,640 3;904 4,058 4, 110 4,058 3,904 3,260 
18 2, 185 2,972 3,486 3,933 4,269 4,503 4,641 4,687 4,641 4,269 
20 2,279 3,057 3,685 4,190 4,588 4,889 5,100 5,225 5,267 5,100 

25 2,477 3,362 4,102 4,725 5,248 5,682 6,034 6,310 6,514 6,716 
30 2,638 3,609 4,438 5,154 5,774 6,309 6, 767 7,156 7,478 7,937 
35 2, 775 3,816 4,719 5, 511 6,210 6,828 7,372 7,849 8,264 8,927 
40 2,892 3,995 4,961 5,818 6,584 7,277 7,886 8,437 8,928 9, 747 
50 3,088 4,292 5,362 6,326 7,201 7,999 8,730 9,400 10,012 11,084 

75 3,443 4,829 6,085 7,237 8,304 9,230 10,227 11,099 77,979 13,417 
100 3,695 5,209 6,593 7,877 9,076 10,204 11,270 72,279 13,238 15,021 
150 4,048 5, 741 7,307 8, 772 10,155 11,469 12, 721 13,979 15,068 17,237 
200 4,299 6, 119 7, 811 9,404 10,916 72,359 13,741 15,070 16,351 18,786 



ER T T L 
VE UNIVAVES 

n 

212 
414 
616 
818 
020 

525 
030 
535 
040 
050 

75 
100 
150 
200 

1)0 

400 
g;o 

700 
100 
1500 

14 

2,079 
3,486 
4,588 

6,649 
8,163 
9,365 

10,366 
11,972 

14,149 
16,645 
19,253 
21,072 

16 18 

0,000 
2,185 0,000 
3,685 2,279 

6,310 5,682 
. 8,161 7,937 

9,609 9,657 
10,798 11,055 
12,692 13,257 

15,932 16,981 
18,129 19,487 
21,137 22,902 
23,228 25,270 

23,606 26,137 28,556 
25,383 28,180 30,862 
26,766 29,758 32,641 

28,834 32,126 35,310 
31,020 34,627 38,127 

��;020 34;62i 3B-----

20 25 30 

0,000 

4,725 0,000 
7,478 5,154 0,000 
9,512 8,264 5,511 

TABLA 

)t. 

40 50 

11,139 10,604 8,928 0,000 
13,673 14,102 13,673 10,012 0,000 

L en 
-

og. Jt. 

75 

17,905 19,721 20,893 21,469 19,721 0,000 

100 

20,729 23,385 25,468 28,188 29,004 23,385 0,000 
24,560 28,292 32,508 36,645 40,304 43,968 40,304 
27,208 31,655 35,612 42,312 47,657 56,228 58,957 

150 1.00 300 

0,000 
47,657 0,000 

30,875 36,291 -41,239 49,991 57,493 77,997 81,619 88,972 81,619 0,000 

400 

33,445 39,528 45,154 55,295 64,231 82,540 96,357 113,540 119,012 96,351 0,000 

500 

35,426 42,01.9 48,160 59,351 69,365 90,488 107,320 137,237 144,703 144,703 107,320 0,000 

6& 

38,397 45,749 52,656 65,399 16,993101.,202 123,312 156,518 180,399 206,090 206,090 180,399 
41,531 49,787 57,486 71,845 85,076114,469 139,905 182,228 215,921 263,835 290,796 299,5302 

---- 62,732 78,904 93,963127,995158,173 210,308 254,286 324,394 376,148 412,99243 



�, 

2 '3, 
-·

1 

1,5 0,176 0,.352 
.2 0,.301 o 602 , 

0,1/n 0,954 
o,6<:r? 1,2�

5 o,úg:) 1,·393 

" 6 o,r,G 1,5�G 
_,- 8 0,903 1 ,ccx; 

10 1,000 2,roJ 
12 1,079 2i,15[l 
15 t,r;G 2�)�2 

17 1,230 2,46'i 
20 1,.301 2,6m 
25 1,.3')G ,.,.796�, 

30 1,471 2,954 

35 1,51;,4 J¡, 00$ 
40 1.,6(2 .3,2� 
�o 1., (;l)9 J,390

60 '1 17/S 3,556 
70 '1,C45 311690 
eo 1,903 .3,8.ct> 
90 1,954 3,900 

)100 211000 411000 

110 2,CV}I 4,, 003 
.120 2,c:rn 4,153· 
1.30 2,114 4,220 
140 · 2;1,�6 4,292 
150 2,176 4,352 

160 2,204 4,400 170 2,2.30 4ii461 
180 2,255 .4,511 
200 2,301 4,602 
220 2,.342 4,685 

·. 240 �,300 4,760
�60 2,1,15 40830
ªªº 2,447 41>094 ·áoo 2,471 4,954
� . ..:,. 

. •,�-
____ : .. 
�- ,., . ·-

TABLA N� 8. 

TADLA - Loa. hr - 1

r 

mnr..:no m UtiIDArF.S [;() m.Ertr. GT . .\S 

4 

º"528 
0¡,903 
1,431 
1,BO.S 
2,0-71 

2,.;334 
2,70) 
.;1,00.1 
;3,233 
J,52tl 

3,G<Jl 
.3,903 
4,1w� 
4,431 

4.,6.32 
4r, OO(, 
5,CfJl 

5,334 
5,535 
5,7r:fJ
5,CG3 
6,000 

. . 

6,124 
6

_,
23$ 

ó,.342 
6,430 
6,523 

6,612 
6,691' 
611766 
6,900 

7,027 
7,141 
70245 
7,:34'1 
7,431 

5 

0,7� 
1,204 
1 <)00 
. , 2,400 
2,796 

3,113 
3,612 
4,000 
4,317 
4,704 

4,922 
s,2� 
·5,592
5,900

6,176
6,400
6,796

7,113
17,300
'7,612
7,Gi7
8,000

8,,166
G,317
0,459
Ü¡,58$
8,7�

O,S16 
0,922
9�001
9,2�

9,1il370 
<)g 521 
9,(iGO 
9,,?00 
9,900 

·,· 

ó 

ODMO 
1,5Co 
2 3C6 . JI 

,,010 
.'.3,495 

3C91 ' , . 

4,515 
5 000 

. l>, 

_5,3<)6 
. 5,000 

6,152· 
. 611505
6,<;:JO 
7,336 

7,720 
8,010 
C,495 

S,C<li 
911226 
9,515 
911?'7i 

10,000 

:10,2m 
10,396 
10,570 
10,731 
10,soo 

11,001 
11,152 
11,276 
11,505 

11 /712 
11,901 
12,Cí/5 
12,236 
,2,3G6 

7 8 9 

1,057 1,233 1;400 
1 D 8(X', 2 g 107 2D40$ 
2,C63 3,340 .'3,017 
.3�(�12 411214 4f} ü16 

r
94 4,093 5,592 

,669 5s,447 6,225 
5,419 6,322 70225 
6,000 7,000 a,ooo 

. 6,jj)/�75. _7�554 . n,63.3 
7,057 812.33 9,4():) 

7,.38.3 GD61.3 9,344 
7,/Ja'.J <)D1 Cfl 1 O,M',C 
.G,JOO 9 7CG 11,184 

10::340 . '8,06.3 11,017 

9,264 10,GOO 12,353 
9.612 11..,214 12g816 

10,194 11089.3 13,592 

10,669 12,1..47 14�225 
11,crn 12,916 14,761 
11 D/;,19 1.3,322 15D225 
11 /725 1.3,680 15,634 
12,000 14,000 16,000 

12p248 1�290 .16,,331 
12s,475 14,554 16,,6,3J 
1.2¡, GCI., 14g 7J8 16g912 
12,877 15,023 17, ,69 
13,057 15,2.33 17�40J 

13,225 15,429 ·17i6J.3 
13ii3GJ 15,61.3 17,84/4 
1.3,532 15,787 10¡¡ cu;2
13,GOú 16,1 Cf'/ 101)400

14,055 16,397 18g7J9 
14p2ú'1 '16.,t-61 19.,jj) � 
14Jl/�')0 1(,,905 19,320 
14,68.3 17,130 19,577 
14,063 17,.;}40 19,817 

10 

1,505 
2(}7(1) 
4,294 
5,419 
6,291 

7000.J 
81> 12G 
9,000 
9,71.J 

10,535 

11,CY/4 
Llljl_'lOJ 
12,581 
1.3,294 

13.,8?7 
14,419 
15,2<ti 

. .-�{� 
16,C'()J 
16,60..S 
17,1�3 
17,5Q$ 
18,� 

,s�.:n,3 
18i, 7t·.J 
19, a:?1 
19,31'?.i 
19,,5,g� 

1'),837 
20,, C/74 
2011':!.97 
20, ?(Y) 

21,002 
21 ¡;�">.2 
21, r;:35 
22,004 
22,294 

12 1.4 

1s,937 2,209 
3,.311 .3/)1.J 
5,243 6,2cp 
6,G2J 7,'227 
7g 6u� 9,0J? 

. 8,560 10,116 
· 9/)3,� 11¡¡740 
11 i,00:) 1.3,000 
11 gG7] 14g a29 
12,9.37 15,2G9 

13,1il 5.35 15,<)% 
L1.4RJjj_ .16,91.J 
15,371 . 1C,17J
16;24G 

16,9C� 
171162.J 
18,689 

19p 560 
20,2<)6 
20,9311-
21 ,,497 
22 000 . ' , 

22g455 
22p8'°n 
,23,253 
2J,617 
2311937 

·24,24�
24:,535
24,800
25g,311

25,767
�61) 1 c.?.
26p 5()5
26,919 
:27,248
' 

19,203 

20,atJ 
20,827 
22,c� 

23,116 
23,9�6 
21..,74c 
251>405 
26,0�X) 

"'6 53� 
,._ S, ...; 

27,Cf2.9 
27,4$1 
27,900 
2S,2C9 

23,'654 
23,C;-)6 
29,319 
29.,91.3 

30"!�51 
30,9.(3 
.:n ,395 
31 �813 
321)20.'3 

- 13

16 1G 

. 2,641 2�<")l,4 
4,515 5�J1C 
7,157 n,111 
9,031 10D2J5 

10,�5 11,jj)C:2 

11,672 13,229 
13,546 15,353 
15,000 17,000 
16,188 1C,34G 
17,641 19l>994 

1.n,457 20/)í_C 
-1_9p 515 22,1�c 
20¡¡<)69 ,.,., ,..,654.,1, I 

22,157 25g111 

23,161 �6,249 
24,031 27,235 
25,435 23,CG2 

26,672 30,�29 
27,677 31,JG? 
2G,546 32gJ53 
29,,J14 33,222 
30,000 34,�JO 

JO:> é21 34,7C4 
31,1�3 35,346 
31,70-) 35,937 
32,í<):2 J6,4:¼ 
.32,64,í 36,W4 

3J,C(Q J7,47G 
JJ;, 4'37 37,913 
JJ,329 38"340 
34,515 J?,i13

35,iJC- 39,821 
35., 70.J 40pL,C'4'Y '"'"5 !1-í pCY/4_, )-... 

J(,,7.y¡ 41,602 
37g1�7 42t111 

' 
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·TABLA• .. Lego- A

. . ) 

20 

3,346 
5,7.20 
9,605 

11,439 
13,260 

14.705 
17,159 
19,CXX> 
20,504 
22,346 

23,379 
24.72'.) 
26,.sél 
28,065 

29,337 
30,439 
32,280 

33,765 
35,057 
36,159 
,37,131 
38,(X)() 

38,706 
39,504 
40,165 
40,776 
41,346 

41,878 
43,379 
t�2.n.so 
43,720 

44,'506 
45,221. 
45,WS 
46,496 
47,005 

25 30 

4,226 5,107 
7,225 8,730 

11,451 13,836 
14,449 17,460 
16,775 20,270 

18,676 22,566 
21,674 26,190 
24,<XX> 29,0CX) 
25,900 31,296 
28,226 34,107 

29,531 35,683 
31.:!25 37,730 
33,551 40,540 

.. 35,451-: 42,836 

37,053 ·44,773
38,449 46,460 
40,775 49,210 

42,675 51,566 
44,.282 53,50J 
45,674 55,190 
46,902 56,673 
48,0CX) 58,000 

48,993 59,200 
49,900 60,296 
.50,734 61,304 
51,507 62,236 
52,225 63,107 

52,899 63,919 
53,531 64,603 
5t�, 126 65,403 
55,225 66,730 

56,2W 67,930 
57,125 69,026 
�7,959 70�035 
53,732 70,9r,-0 
59,t�.51 71�836 

40 

6,868 
ll,7L..-O 
.18,600 
23,t..80 
ZJ,260 

30,348 
35,221 
39,CXX) 
42,068 
4.5,868 

47,990 
SJ.7ti:) 
54,520 
57,603 

60,219 
62,480 
66,260 

69,348 
71,959 
74,221 
76,215 
70,CXX> 

79,614 
81,088 
8'2,1444. 
83,699 
84,068 

85,961 
65,990 
67,056 
89,740 

91 .. 354 
92 0028 

94,lü4 
95.439 
96,CW 

· �t;aO . DE - UIIID .. "illhS SOBRcl?U�AS 

NUMERO DE UNIDADES SOBREPUESTAS 

50 75 100 

8,623 13,031 17,433 
14,750 22,276 29,002 
23,379 35,307· 47,235 
29,501 44,552 59,604 
34,2lt9 51,724 69,198 

38,129 57,.583 n,031 

44,251 66.823 89,406 
49,0JO 74,(XX) 99,<XX> 
52,600 79,859 106,839 
57,623 87,CBl 116,433 

60,292 91,053 121,315 
63,750 9.�:.27-� 128,002
68,499 103,4:.'8 13�,3S,6 
72,379 109,307 146,235 

75,659 114.261 152,863 
78,.501 118,552 158,604 
83,249 125,724 168,193 

87,129 _131,533 176,037 
90,410 136,537 182,665 
93,251 140,823 wa,406 
95,758 144,614 193,470 
93,000 148,CXX> 190,0CO 

100,028 151,053 202,093 
101,880 153,859 205,839 

''103 ,'538 · _, '155 �43-2 209,280 
105,160 150,614 · 212,467 
106,628 161,031 215,433 

100,002 163,105 210,203 
109,292 165,053 220,815 
110.506 166,890 223,272 
112,750 170,276 227,802 

114,779 173,339 231,900 
116,630 176,136 235,641 
llü,334 170,703 239,002 
119,911 l8l,090 2..'..2,2ó9 
121,379 Hl3,307 245,235 

150 

25,237 
44,853 
71,091 
89,707 

104,147 
115,944 
134,560 
149,CXX> 

_160,793 
175,237 

183,337 
193,353 
�.293 
220,091 

230,066 
238,707 
253,145 

264.944 
174,920 
233,560 
291,182 
298,0JO 

-· -

- -

- -

- -

- -

.. -
- -

- .. 

- -

. -

- -

- -

. 200 300 400 500 

35,042 52,651 70,260 87,8&9 
59,905 90,CCJ 12),lll l.5C;2l4
94,947 142,659 190,371 233,(}.}3

119,810 l.E0,016 240,222 300 .,
L,28 

139,095 2!)8,992 273,&39 
1.54,852 232,667 
179,715 270,024 
199,CXX) 299,(X)O 
214,757 
234,042 

244,860 

258.905 
278,190 
293,947 

307,270 
- -

- .

- -

- -

- -

- -

. -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

• •  

- �
- -

.. -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- . 

- -

- -

- -

- -

- -

- .

- -

.. -

- .. 

. -

- -

- -

- -

- ,n 

- ...

- ..

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

--·:• 
.. -

- -

- -

- --

- -

.. ..

- -

- -

- ..

- .

- -

- -

- -

- ..

- -

- -

. - -

- o 

·- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

-- -

- -

. .  

.. - .:-� ' 

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

600 

105,l,7_8 
130,317. 

2:3:í,795. 
.. -··. 

�-:. 
-

- . 

- -

- - . 

- -

·- •.

- -

- ·-
' 

- -

- .

- -

··- .
· ... -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

. -

- -

. -

- -

- -

- -

.. .., 

(t-
... ·--:"·.¡ 

1.5 

:2\ 

__ :¡) 
s ·.

6 
8 

10 

12 

15 

_17 

2:)· 

25 

30 

35 

i.o 

50 

60 
·70
80
90

100

110
120

130
140
150

r 
)> 

160 11 

170 
r 

180 )> 

220.. 

'2l.-O 
2�
2'

¡r 3Do 



-258

CltCULO VE LA MAX!MA VEMANVA SIMULTANEA 

.6e haJt.á. u.na. a.Yl.állóiA de tJr.v., bañ.0.6, utlUzando 3 mltodo.6, pcuza. de a­

c.u.ell.do a �to, tomaJt el qu.e -6ea má.6 .6.&nilaJt c.on e:.e Reglamento Nauo­

na.e de Con-6tlr.u.c.uonu. 

La dete/Unlna.u6n de tomaJL 3 bañ.o.6, u deb.ldo a qu.e, el 

6en6meno de .e.a máx.lma dennnda. -6..i.muUán.ea qu.e -6e p!Luen;ta.Jza. en d.lc.ho-6 

bañ.o.6 .6elt.á wmo u.na. mu.utlr.a de .to qu.e -6etúa. c.onven.lente. c.on-6.ldell.aJL 

en todo el -6iAtema. en c.onju.nto; rui.emáJ.i pcuza. .to-6 equ.lpo.6 no c.on-6,i,_de­

lLad0.6 Ql. n.lngu.no de �to-6 mltodo.6; me ve/Le 601Lzado a c.o.toc.aJL u.no-6 

. gMto.6 de a:!uell.do a .to .lnd.lc.ado polL .to-6 6ab!L.lc.antv., lo-6 c.ualv., .&.lem­

p!Le .6elt.án lo.6 mUmo-6 paJLa c.ualqu.lell. mltodo de dete/Unlna.u6n de .e.a

máx.lma demanda. .6..i.muUánea. 

POR EL METOVO "ROY HUNTER" 

Un.lda.dv., Hu.ntell. 
Tanque Válvula. 

Baií.o.6 1- 2 (PIL.lvado.6) 
- LavatoJu0-6 0.75 

- 1nodoM-6 3. 00
- Va.cJuu 1.50

Ba.ñ.o-6 3 (PúbUc.o-6) 

- Lavato/L.lo-6 1. 5
- !nodoM-6
- Vuc.hcv., 3.0 

========= 

8.00 

--------
--------

No. de TOTAL VE UN! 
ApaJLato-6 VAVES HUNTER 

2 
2 
2 

5 

3 

2
=== 

1.50 
6.00 
3.00 

7.50 

6.00 

24.00 

24.00 

24.00 
===================================================-=-------------



BA NO N ° 1 'J 2 ( P R l V AD O ) 

Determinación de la MÓ>tima Demanda Simultanea 
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BA NO N º 3 (PUBLICO) 

OBterminación de la Máxima Demanda Stmultanea 



ToW. de Apa.JUJ;to-0 de Tanque 

T oW. de Apa.JUJ;to-0 de Válvcda. 

= 

= 

24 U.H. 

24 U.H. 
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Meclla.nte la. ui:il.lza.C-l6n de la-O ta.bla.-0 No. 3, obtenema-0 la-0 gcv.,to1, 

pJWva.blu. 

M.V.S. = 0.61 l.p.-0. + 1.42 l.p.-0

M.V.S. = 2.03 l.p.-0.

Med.a.n;te la. cpUc.a.C-l6n di.Jr.&:a. de lo-6 Po1c.c.enta.j u de S,tmuLta.nuda.d 

APARATOS SANITARIOS VOTACION No. de 
(G.P.M�) Uvúda.du 

NORMA[ VA[VULA NORMAL VALVULA 

Baño 1- 2 (P1Llva.do) 

La.va.to JÚ0-0 1 2 

1nodo1to-0 3 2 

Vuc.ho.J., 2 2 

Bo.ño-0 3 ( PúbUc.o-0 ) 

La.va.toJÚ0-0 2 5 

InodoJW-0 10 

Vuc.ho.J., 4 2 

T O T AL!'-. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 3 

3 

3 

TOTAL de 
GASTOS 

NORMAL VALVU,LA 

2 

6 

4 

10 

• 30

8 

30 30 

====================================================
=-------------



Ve � Ta.b.t'.a de Fa.ctoll. de U.UU.za.u6n c.on Ap<Vr.a:t.o1., Nollrrlalu 

Pa.1ta. 2 O a.p<Vr.a:t.o1., ( nollmalu ) 

1aJc.a. 1 O ap<Vr.a:t.o1., ( no10nie.e1., ) 

In;te1tpo.t'.ando 

Pa.Jta. 13 ap<Vr.a:t.o-0 nollmalu 

30.0g.p.m. X 4.76 

= 42% 

= 50% 

= 47.6% 

Vt fu Tab.t'.a de Factoll. de U:tlUza.u6n c.on ap<Vr.a:t.o-0 de Válvula. 

Pa.1ta. 3 a.pcvato1., (Válvula 

30.0 g.p.m. X 6.50 

= 

= 19.5 g.p.m. 
====-====== 

M.V.S = 14.28 + 19.50 = 33.78_g.e.m.

M.V.S. = 33.78 g.p.m.
-====================== 

M.V.S. = 2.129 l.p.1.,
-====================== 

Meri..a.Yvte el Cálc.ulo de Ra-6 P1toba.bilida.du 

Uta. APARATOS PUBLICOS 

65%
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Conó.ldeM que el 1te.quvumle.n;to de. un .t'.avMolÚo d6 de. 2. 5 
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. 
g.p.m. y que ei. l.)eJtv-l<úo dUll.a. 1/2 mlnuhM; o.1,,l ml6mo, que et ,lnodo­

lW ea n u.n c.au.da.l de 3 g. p.m. 2 mlnu,tM •

Ademú, que una pe.Mona. que tc.equ,leJte rv.,to,t, .6eJtv,lúM va 

a u:tllizatc. et ba.ño pote. u.n tiempo de 1 O mln.Uitol.) •

.lag 

PARA LOS LAVATORIOS 

tc.-1 
A - lag B

Q = 2.5 g.p.m. = 0.157 l.p • .6. 

lag en

te. 

VU/1.a.CÁ.in de u.n lJ?.JLv,lúo. • • • • • • • • • • • • • • • • :t = O. 5 mlnuto-6

et t,�gu,len.t;e.. . • • . • . . • • • • . . . . . . . • . • • . . • . . i = 1 O mln.Uito.t:> 

VU!l.a.úón del pe1ÚíJdo de pu.n:to. • • • • • • • • • • h = 1 hotc.a 

A 
,(_ 

= = 10 
20 •••••••••• A = 20 

:t 0.5 

B = h X 60 = = 6 ... .tpg B = 0.778
-----

7 X 60 

,(_ 10 
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CALCULO VE PROBABILIVAVES PARA LAVATORIOS 

:t..= 0.5' ,l = 10' h = 1 hoJz.a. 

le.. log AIL-1 log B log e
le.. 

n n % 

2 1. 301 0.778 0.523 3.15 63.50 

3 2.602 0.778 1.824 8.43 35.60 

4 3.903 0.778 3.125 15.00 26.70 

6 6.505 0.778 5. 727 29.55 20.30 

8 9.107 0.778 8.329 45.25 17.70 

10 11, 709 o. 778 10,931 62.00 16. 14

72 14.311 o. 778 15.533 77.00 15.60 

14 16.913 o. 778 16,135 93.30 15.00 

16 19.515 0.778 18.737 110.00 14.55 

. 18 22.778 o. 778 21. 340 127.00 14.20 

20 24.720 0.778 23.942 142.00 14.06 

30 37.730 o. 778 36.952 224.00 13.40 

Lo.6 valoll..e..6 c.o1c..1c..uponcUG:te..6 de "n" y "%" .6e gJz.a.ó-lc.a.n 

en un papel .6 err,,,i,,lo ga.JÚ:Ónlc.o, e.o.e.o e.ando lo.6 valoll..e..6 de % en la e6 -

e.a.la a/r.,(;ór¡W,c.a.. 

Uniendo e..6.t.o.6 pun.t.o.6, .6e obtiene una. c.wz.va que e6 apU-

c.a.ble a .t.odo.6 Ro.6 c.a.60.6 en que :t.. = O. 5' ,¿ = lO' y h = 1 hoJz.a.. 

PaJz.a. c.onoc.eJL el máwrro 1c..eque.Jumé.n.t.o pele.. el U6o de lo.6 

lava:toJÚo.6, .6 e -ln:t..eJLpola en la :tabla o en la gltá'.ó,i.c.a. el valoll. N= 

5 y .6e ob.tlene el % c.oMe..6poncUen:t..e que u 23. 50 %. 
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CALCULO.VE PROBABILIVAVES PARA INOVOROS 

:t. = 2' ,l = 10' h = 1 ho1ta. 

ll. R.og All.-1
log B log C

ll.
n. n. 9.: o

4 2.097 . o. 778 1. 319 6.39 62.6 

6 3.495 0.778 2. 717 11. 2 3 53.6 

8 4.893 o. 778 4.115 16 50.0 

10 6.291 o. 778 5.513 21 47.7 

12 7.689 0.778 6. 911 25.8 46.6 

14 9.087 o. 778 8.309 30.6 45.8 

16 10,485 o. 778 9.787 35.4 45.2 

18 11. 882 o. 778 11.104 40.2 44.8 

20 13.280 o. 778 12.502 45.4 44. 1

30 20.270 o. 778 19.492 70 .15 42.8

40 27.260 0.778 26.482 93.8 42.6

50 34.249 o. 778 33.47.t 119.7 42.0

75 51.724 o. 778 50.946 178.4 41. 8

G1ta.6ic.an.do e.orno en <i. c.a..60 an.t.elU.J)Jt l0.6 val,01tv., de "n." en .la. e6c.ala. 

R.oga.JÚ:Ónlc.a y % en. .la. a.11.);ónetic.a, .&e ob.tlene .la. c.wwa c.a1ta.c.:t.eJ1.M>.tl­

c.a palta. todo.& Ro.& in.odo1to1.> que c.ump.f.a..n. m c.oncllc.ion.e6 :t. = 2' 

,l = 1 O' y h = 1 hoJta. 

Ve .la. gll.i.6ic.a o de .la. :t.ab.f.a.. c.oJVte6pon.cllen.:t.e, 1.>e ob.tlene 

paJta 'h" = 5 <i, 6ac.:t.01t de .&i.muUane.ldad e6 5 8. 1 O % • 



log 204-l
- 0.778 = log en 

4 
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Mecüa.n:te la u.:UU.zae,wn de la.6 ta.bla.6 y uto1.i da;to1.i ob­

ten.ldo-6 -6 e puede c.onóec.c.lonall. el -6-lgc.u.ente c.u.adlc.o: 

Lava.tolÚOJ.i = 5

5 Lava.tolÚOJ.i x. O. 157 l.p.-6/lava.to4-lo x. 23.50%

==0.184=!.p.-6

0.184 U/1,eg. 

Pa.4a !01, -lnodo401, BTVET,LAVAVEROS,VUCHAS,TTNAS

IL-1 
log A -log B = log en 

Q. = 3 g.p.m. = 0.189 R...p • .6 

Vwc.a.c.l6 n de m -6 e4v-lc.lo ••••••••••••••••••••••••

T -lempo en:óte un 1./Vl.v-lc.lo y 

el }.)_igc.u.ente •.•.••••.•.•••••.•..•.•••••.••••.•

VU/Ule,wn del pe.Júodo de p4ueba1.i •••••••••••••• 

A = -l = 10 

t 2 

= 5

B = h x. 60 = 1 x. 60 = 60 .... 

10 

log 
5
4 - 1 - 0.778 = log e n

4 

t = 2' 

-l = 10' 

h = 1 ho1ta. 

A = 5 

logB = O. 778 

Igu.a.l.men,te e.orno en el c.Mo de !01, lava:totúot, y mecüa.n-
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.te el U6o de fu6 .ta.b-la.6 l_og A1r.-7 y log C
ll.

n biteJz.polando vahJJVV:,

.óe ob:tlene el .ói.gtúen.te c.ua.cfJw: 

InodoM.ó = 3 

Vuc.luu, = 2 

To.t a l = 5

Ve fu 9Jtá:ó-lc.a o .tabla c.o,uuv.,pondlen.tee. .óe ob:tlene pall.a. 

n= 5 (58.79%) 

5 a.paJta..to.ó X O. 189 l. p • .ó 

a.patta..to 

= 

APARATOS PRIVAVOS 

x. 58.10% = 0.549 U/.óeg. 

Pa.Jc.a. Lava..totú.o.ó, Inodo.lC.46, Rldet-6, LavadeJz.o.ó 

log A1r.-7 - log B = log cll.
n

Vwr.a.c.,i6n de un .óell.v-lúo •••••••••••••••••••••••••• .t = 2 mln.u.to.ó 

T,lempo en:ttr.e un .ó e1r.v,lc.,io y 

el. 1.;�gtúen.te •••..••••..••••••..••••••.••.•. ; •••. . i = 40 mln.u.toh 

VWLa.cúó n dPl petúo do de punto • • • • • • • • • • • • • • • • • • • h = 2 hoM.J., • 
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A = ,{. = 40 = 20 

t 2 

B = h x. 60 = 2 x. 60 = 3 log3 = 0.477 

,¿ 40

log 20
4- 1 

- 0.477 log en
= 

Con uto-0 vaJ..oJLeó y uüllzanda � :tab� lag. AIL- 1

ny log e 4 -O e. o btie.ne. e.l -0-lgu-le.nte. c.ua.dJw:

log 1-1 lag B n
% Je. log e Je. n 

3 2.602 0.477 2.725 10,350 28.98 
4 3,903 0.477 3.426 17.42 22.80 
5 5.204 0.477 4. 727 25.02 79.98 

6 6.505 0.477 6.028 32.08 18.70 
8 9.107 0.477 8.630 48.81 16.4 

10 11. 709 0.477 11 • 2 32 64.00 15.6 
12 14.311 0.477 13.834 81.50 14.7 
14 76.973 0.477 16.436 97.25 14.4 
16 79.575 0.477 19.038 115.10 73.9 

18 22.118 0.477 21. 641 131.60 13. 8
20 24. n.o 0.477 24.243 145.85 13.7

GJtaá-lca.ndo c.oma e.n e.l ca.f.ia a.nteJúaJL lo-0 VaJ..oJLeó de. "n" 
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en .e.a. uc.ala .logaJLUmltlc.a. y .l0.6 % de .e.a. a/LUmltlc.a., .6e obtiene 
.e.a. CWtva c.aMc:teJÚótic.a. p<Vla. to d0.6 lo.6 apcvato.6 de u:te Upo •

Ve .e.a. gJtá'.ó-lc.a. o d.e .e.a. tabla c.oMuponcllen:te, .6e cbtle-

ne paM N = 4 e.e. óac:toll. de oi.muUanuda.tl u 22. 90% 

4 apCVULto.6 X O • 1 0 l. p • .6 

apcvc.a;to. 

Pa1ta. 111CNAS y 11 NAS 

X 22.90 % 

log A IL-1 
- log B = log e� 

Q. = 0.10 i.p.ó. 

Vwr.a.uón de un .6 ell.v-luo. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• :t = 1 O' 

T -lempo en:t/Le un .6 ell.v-luo tJ el 

.6 :<,-9 c.u..e.tt.te • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • ,¿ = 2 holl.M 

h = 2 hoaJ.¡ Vwr.a.c.,i.ón del pell.-lodo de y.wi:to ••• •••••••••••••••••

A = ,¿ = 

.t 

B = h 

,¿ 

log 72/L- l
= 

120' 

10 

-

log d'I./L 

2 

2 

= 12 

= 1 log 1 = 0.000 
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MecUa.nte el U6o de la-6 :ta.bla-6 log Atc.- 7 IJ log e: e -ln­

tetc.pe.i.a.ndo valotc.u .6e obtiene el .6-lgcúente c.u.a.dlw 

te. _fpg Atc.-1 log B n % 

2 1. 079 º·ººº 1.079 5.55 36.03 

5 4.317 0.000 4.317 21.10 23.60 

8 7.554 º·ººº 7.554 36. 77 21. 75

10 9. 713 0.000 9. 713 47.25 21.2 

12 11.871 0.000 11. 871 58.40 20.6 

14 14.029 º·ººº 14.029 68.50 20.5 

16 16.188 0.000 16.188 77.80 20.4 

18 18.346 0.000 18.346 88.60 20.3 

20 20.504 º·ººº 20.504 98.00 20.3 

GJc.a.f,-lca.ndo c.on el ca.-60 a.ntetc.-lotc. lo.6 Va.i.otc.u de "n" en 

fu uc.ala. de loga/Ú;tmo.6 1J % en fu a.JÚJl;ÓrlllJ..c.a, .6e obtM!.e fu c.Ull.va 

a.oJW..c.teJrh,:tlca..6 pMa todo.6 lo.6 apaM.to.6 de u.te :Upo. 

Ve fu gJt..á.f,-lca. o de fu :ta.b.f.a. c.oMuponcllente, .6e obtie­

ne patc.a n = 2 el óa.c.totc. de .6,lmuUa.neúía.d e-6 de 36. O 3%. 

2 a.patc.a.to.6 X 0. 10 l. p • .6. X 36. 0 3% = 0 .  0 72 U/ .6 eg. 

a.patc.a.to.6 
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Ve lo a..n.teJúoJunente c.a1.c.u1.a.do 1.>e pue.de deCÁ.Jt que .e.a

máx..úna. demanda 1.,,&nu.lta.nea poJt el método P1tobab,llú.,tic.o u: 

METOVO 

Método de RaJ B. HunteJt 

MU.o do de leh Po1tc.en-ta.j u 

PMmecüo cé. S,&nu.lta.ne.lda.d 

Método de PMbabilida.du 

M.V.S. en l.p.1.>.

2.030 

2.729 

0.895 

L0-6 .:ál.u métod0-6 p1te1.>en-ta.do1.> 1.>e ba1.>an en la c.a.n:tldad p1te­

bable de apaJurto1.> o 1.>aLldM que pueden u:ta.Jt en 1.>eJtvic.i...o en un mamen-

to da.do y de un to:t.a.l de unidadu c.onectadM a la Un.ea, 1.>e puede 

o b1.> eJtvaJt que Rol.> p/t,ÚneM-6 Jte-6 u.lta.d0-6 1., o n pita.e.tic.amente igual.u , mlen­

tn.cv., que (f. teJtc.eJto u ba1.>ta.nte menoJt que .f.01.> anteJúoJtu 1.>in embaJtgo, 

lM c.i...óJtM ent.JtegadM poJt lo!.> dOJ.> p/t,ÚneJt0-6 método!.> .6on l0-6 c.0Me1.>pon­

cU.ente1.> debido duec.ha.tu,e. .e.a .teJtc.eJta., fu e.u.al. puede. 1.>uó1U1t vcvúac.i...onM 
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en .6u \!Llo1c. c.on una va.tua.u6n en el .:Uempo de util.,lzac.,l6n de lo.6 la­

va.t.o/Úo.6 w:tlr.0.6 apcvc.a.:to.6. 

Pa1c.a el dú., e.ño del ple.U en.te ple.o yecto M Memo.6 el mUodo 

Hun.:te1c., de óác.,ll cp.Uc.au6n y de 1c.uuLta.do.6 ew.o1.,01., dude el año 

19 'l. 3; cdemá-6 u el Jc.ec.omenda.do po1c. el Reglamento Nauo na.e de Co n-6 -

:tltuc.uonu. 

VISENO VE REVES VE AGUA FRIA 

El dú.,eño de 1c.edu de agua Ó/ÚO.. uta. .6upeclltado a eóec.­

.tua.Jt fu-6 mnewnu a c.ada. uno de lo.6 apcvc.a.:to.6 .6a.nltalúo.6 ub.lc.ado.6 

den:tlto de baño.6 plÚvado.6 o c.olec..:Uv0.6 y a l0.6 que eúóladamen.:te 1., e 

enc.uenbl.a.n d,LeJt.a. de ei.to1.,. 

VISTRIBUCION VE TUBERIAS 

La dú.,tJUbuc.,l6n depende de la ub.lc.au6n de lo.6 apcvc.a.:to.6 

.6a.riltaJúo.6 &gt1n .6e enc.u.en:tltan a un 1.,olo la.do de la pa1c.ed o cU.ve1c.­

.6.ló.lc.ad0.6 en wdo el amb.len.:te del baño. Po1c. lo genelc.al ewten do.6 
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Cll.ileJúo1., pall.a. .ea. clú.,.tJúbu.cwn de. .tu.beJÚM e.n ü -ln.teJúofl. de. R..M ba.­

ñ.0.6 1.,e.gl1n .de.a. poll. .f.M : 

- MWtM o paJte.du •

- P,i,J.,M.

VENTAJAS Y VESVENTAJAS 

Con el pwneJt Cll.ileJúo 1.,e. .tle.ne. e.orno Ven.taja., ü de. J.,.eJt 

má.6 düte.c...to que. ü de. ttaml6-lc..a.c..-lonu, .ta..teJta..tu poJL ü p1.,,i,J.,o; R..o ú­

n-lc..o que <l:i:t.o de.v-le.ne e.n u.na. duve.n:t.a.ja. e.n c..u.a.n.to 1.,e haga. u.na. Jr.e.pa.­

Mc..-l6n, que. y.uede. 1., eJt dl6-lc..ult.Ma. e.n e.nc..onbc.aJt .ea. ma.y6Uc..a. nu.e.va. que. 

:t.e.nga. ü ml6mo c..oR..all. 6 a.c..a.ba.do a.n.tlgu.o, e.xc..e.p:t.u.ándM e de u:t.o a. .ea.

ma.y6Uc..a. bfunc..a.Na.c..-lona.R.., 

0.tJLa. Ventaja. dü 1.,egu.ndo IVÚt.eJúo u .ea. de. ob.te.neJt ma.yafl. 

6 a.c..-lUda.d de .tziba. jo po fl.q u.e .ea. mano de o bll.a. fl.U uUa. ba.lC.a.:t.a. y 6 ác..il, 

ya. q u.e pll.e v-la.me.n.te & ha.e.e .ea. ,lnJ., :t.a.fuc..-l6 n y R..u.e.g o 1., e va.e.e.a. ü e.o n -

.tJLa.p,i,J.,o, e.n c..a.mb-lo ci, UevaJt .ea,,., :t.u.beJÚM poll. R..01., mWtoJ., ha.y que 

p-lc..a.JL .ea,,., J1Vtedu y eóec...tu.aJt pM u. 

LM crmex-lonu de a.gua. óJz...Ca. van 1.,,lempJLe al. .ea.do deJte.c..ho 

y .ea,,., et a.gua. c..a.Ue.nte al. .ea.do -lzqu-leJtdo, múia.ndo al. a.paJW.:to 1.,a.ru.-
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to.Júo. E6to -0u.c.ede en. R..avax.oJÚo-0, .:Uncv.i, tJ du.c.hal.>, etc.. En. e1. i..nodo­

lto qu.e n.o ..tf.eva agua e.a.U.en.te, fu iMta.f..au6n. de agua Ó!Úa. bl.á. polt 

.ta ,lzqu.,le1tda. 

En. e.u.anta al CÜJ.>eño de w 1r..edu deagu.a qu.e -0ie1tven. a 

otlt..o� cpa.Jtato-0 -0aJU:taJúo-0 u.b,lc.ado-0 óu.eJta de R.0-0 c.ua/Lto-0 de baño, debe 

-0 eg <k6 e u.n. c.JtUeJt,lo de bu.en.a i..ng en.,le/Úa.. 

CALCULO VE LAS REVES VE AGUA FRIA

GENEAALIVAVES 

En. e1. clúrreMwna.mlen.to de w 1r..edu de agua Ó!Úa., en. ge­

n.eltai.. cpM.ec.vr..án. dM o má6 :ti.pM de 1r..edu, polt to qu.e u ,ln.clUpeMa­

bR.e qu.e -0e al.opte u.na deóin.,lu6n. o c.on.ven.u6n. de t.€Janúto-0 a ói..n de 

daJt c..f..aJÚdad tJ óa.uUdad de t.Jta.bajo, a w c.0Mide1tauon.u de c.álc.ui.o 

q u.e a e.o n..:Unu.au6 n. -0 e expo n.dltán.. 

SUB-RAMALES: �qu.eñcv.i R.on.gau.du de tu.be/Úa. qu.e c.on.ec.:ta lo'-> 1r.amai..u 

a R.0-0 apa.Jtax.0-0 -0a.n.aa./Úo-0. 

RAMALES: Tu.be/Úa. de1t,tva.dcv.i del. a..Umenta.do1r.. tJ que. a.bcv.itec.e.n a.gua a. u.n. 
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punto de c.on1.>wno a.l!,fudo, un ba.ño O gll.up0-6 de a.pall.a.to-6 

�0-6. 

TUBERIA VE ALIMENTACION .- Tu.beJúa. de cli.6tlúbuc.i.6n de a.gua. que no 

u de .i.mpuh,i.in, nl de a.du.c.c.i.6n. Et cüme.n1.>.lonamle.nto de

R.a.6 Jz.edu de a.gua. c.omenzall..á poll. lo-6 .6u.b-Jtamal.u, c.a.lc.ufun­

do en1.>egu..lda. lo-6 Jtamal.u, c.onti.nuándo, el c.álc.ulo c.on fu 

.tLbeJúa. de aUme.nta.c.i.6n. 

VIMENSIONAMIENTO VE LOS SUB-RAMALES 

Ca.da. .6u.b-Jtamal, .6-lll.ve a. un a.palta..to .6a.n,,{;ta}úo y u cU.me.w.,.lo­

na.do J.igu.lendo va.loll.U, que han -0.ldo e.1.a.boJz.a.d0-6 dupuu de. 

nwne.1Lo-0a.6 expe.lL.le.nCÁ.a.6 c.on lo-0 dlve!L60-0 a.pa.JW.:to-0 1.,a.n.,i;taJúo1.,. 

L0-6 @.bll..lc.a.n:tu de a.pa.JW.:to-6 1.,a.n.,i;taJúo.6 en -0U6 c.a,t,ái..ogo-6 .6u­

mlnl.6:tlutn lo.6 cü.ámetlr.0-0 de lo.6 .6u.b-Jz.ama.lu, E.6:ta.ó -lnóoJona.­

c..lonu 1.,on de .i.mpo!Lta.nc..la. pll..lnc.i.paimente en el c.Mo de. e.qu.l­

po1., upec.i.a.lu e.amo lo-6 de fuva.ndeJúa..6, c.oc..lnM, fuva:toJÚo.6 

e.te. 

Se puede wtíUzM fu -6.lg u.le.n:te. :tabfu pa.ll.a. u e.o g eJz. el clláme. -

t:JL.o del 1.,ub-Jt.ama.L 

La. .:ábfu .6unu'..rL-l6bl.a. elem0'.to.6 pa.ll.a. una. u.túna.c.i.6n pll.eLúnúuvt, 
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1.>uj eta a mocü.ó,lca.clonu y a 1te.c.t,ló,lc.aclonu que. ,lJuín. a 

l.>e.Jt deteJonlna.cfM pO!t .f.al.> paJitlc.ulafúcJa.dv., de. e.a.da. C.al.>O.

TIPO VE APARATO ·SANITARIO VIAMETRO VEL SUB-RAMAL EN PULGAVAS 

P Jtu,la n.u P1tu,lonu VJ.ámWtp 
Ha1.>ta. de. Mayo1tu de. Múumo 
10 mt.6. 10 mt.6. 

La.va,to/Úo 1/2" 1/2" 1/2" 

B,ldet 1/2" 1/2" 1/2" 

T,ina. 3/4" ,7/2" 3/4" 1/2" 

Vuc.ha. 3/4" 1/2" 1/2" 

G!t,lóo de. c.owa. 3/4" 1/2" 1/2" 

InodoJto c.on ta.nque. 1/2" 1/2" 1/2" 

InodoJto c.on vá:e.vui.a. 1 1/2", 2" 1" 1 1/4" 

U/Úna./t,Í.O e.o n ta.nq ue. 1 /2" 1/2" 1/2" 

U/t,lna.Jt,la c.on uUvula. 1 1/2", 2" 1" 1" 

VIMENSIONAMIENTO VE LOS RAMALES VE ALIMENTACTON 

U cüme.n1.>,lanamle.n:to de. un IW.YYlai. podlt..á. e.óe.ctu.aMe. e.1.>tu­

cü.ando e1. 1.>wnúu..6:tJto de. egua, bajo d<Ul ño11tna1.> dl6.tlntct6, a .6a.be.1t: 
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1. - En Óll.YI.U6n del. c.oMwrrcr máXAJ'Ylo po-6,lble de .tod0-6 l0-6 a.pa.Jr.a,to-6 J.ia.­

rú.ta.Jú0-6 •

2 • - En dmu6 n del. e.o n6 wrro J.ihnuLtáneo máXAJ'Ylo pM bable de lo-6 a.paJta.­

.to.6 -6a.rú.ta.Júo-6. 

1.- CONSUMO SIMULTANEO MAXIMO POSIBLE 

AdmUen qu.e .todo1.i l0-6 a.paJta..to-6 1.ie1tv,ldo-6 poll. el. /tamal 1.iean 

uti.llza.do-6 ,0nu,ltáneamen.te en tal óotona. qu.e la duc.a1tga. .to:t.a.i. en el. 

ex.tll.emo del. Jtamai. 1:,eJtá la -6wrra. de lM duc.a1tgM en e.a.da u.no de lo-6 

-6u.b-Jtamale-6. 

E-6.ta c.on6,lde1tau6n oc.u.JtJte geneltalmGi:e en l0-6 u.tablec..,i.­

mlen.to-6 donde hay hoM.Júo-6 u:tJúc..to-6 paM. fu u.liliza.u6n de du.c.hM, 

lava.tow1.i, ,lnodoM-6, U/Úna/Ú0-6, c.omo en el. c.Mo de lo-6 u.tableumlen­

.to-6 de eM e.ñ.a.nza. 6 c.u.aJvtei..u •

Vei.. ml-6mo modo en u.n hotel. habll.á hall.a6 en qu.e .todo-6 l0-6 

c.a.ño-6 u.tall.án cbhvr.:t.01.i eug,lendo u.n g1tan c.oMu.mo de a.gua. 

La. duven.taja. de u.te c./tlie/t,Í_o u el. Mpec..to ec.on6mlc.o, 

po1tqu.e p1tewa. de cüámetJL0-6 ma.yo1tu. 

PaJta.ia. -6r&..c.u6n del. d,láme;t,¡_o J.ie .toma. e.amo baJ.ie 6 u.n,ldad 

el. e.año de 1/2" 1te,6-Uúendo.6e la-6 demú J.,ai,lda-6 a ét, de .tal modo qu.e

la -6ec.c..,i.6n cé1. 1tamal en c.ada .tJtamo -6ea. equ,lvale.n.te. lu.d.Jtá.uU.c.amen.te.
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a .e.a -6uma de la.6 -6ec.c..lone-6 de lo-6 -6u.b-Mmale-6 poJt el aLi.me.nta.doJt. 

La -6,lgu.le.nte. :ta.b.e.a., da. pMa lo-6 CÜVe.Jt-60-6 cüámetJw-6 el 

núme.Jto de. :tu.be/t,Í.a-6 de 1 /2" qu.e. -6eJúa.n. nec.Mll/Úa.-6 pMa daJt la ml6ma. 

de-6 c.all.ga.. 

TABLA 1E EQUIVALENCIA VE GASTOS EN TUBERIAS VE AGUA TOMANVO COMO UNIVAV 

VE TUBERIA VE 1/2" VE VIAMETRO PARA LAS MISMAS CONVICIONES VE PERVIVA 

VE PRESION Y PARA UNA PRESION VAVA 

VIAMETRO VEL TUBO EN NUMERO VE TUBOS VE 1/2" CON 
PULGAVAS LA MISMA CAPACIVAV 

1/2" 1 

3/4" 2.9 

1" 6.2 

1 1/4" 10.9 

1 1/2" 17 .4 

2" 37.8 

2 1/2" 65.5 

3" 110.5 

4" 189 

6" 527 

8" 1,250 

1 O" 2,090 
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2.- CONSUMO SIMULTANEO MAXIMO PROBABLE 

Se. bv.,a. e.n. .6Vt poc.o pnoba.ble. e.l óW1c...lon.amle.n.:to .6,iJrruUa­

n.e.o de. :todo1.:i Ro.6 a.paJlíLt0.6 de. W1 mlM10 Jiama1 tJ e.n. .e.a pnoba.bilidad 

de. cµe. el a.ume.n.:to del. n.úmeJto de. a.paJlíLto.6 al. óW1c...lonamle.n.:to clú.imúiu.­

lje.. 

El btc.on.ve.n-le.n.:te. de. a.p.U.c.ac...l6n. de. u;te. me-todo u qu.e. ne.a.1..­

me.n.:te. u. dl,6,lw ob;te.neJt -ln-óonma.c...lón. .6obne. .e.a u.UU.za.c...l6n. de. 1!..o.6 a.pa­

nato.6 J.a.n.,lta.Jú0.6, pon el dlóeJte.n.:te. honan,Lo tJ U6o qu.e. .6e. 1!..e. de., de. a.­

c.u.Vtdo a1. .tipo de. u.ta.ble.C<.m<..e.n.:to, .6 e.a qu.e. .6 e. ;tna;te. de. e.dló,lc...lo.6, de. 

v,lv,le.n.da.6 , o ó,lc...ln.a-6 , ho;te.lu , etc., don.de. la pM ba.bi1éda.d de. U6 o u muy 

va/U.O.da de. a.c.u.Vtdo a1. Upo de. a.pcvr.a;to tJ e.1!.. e.q u.,lpami.e.n;to de. apaJlíLt0-6 •

S,l .6e. toma. e.amo e.je.mplo W1 baño c.omp1!..eto c.ompu.u;to de. la­

va;to'1,,lo, b,ldet, lava;to'1,,lo, du.c.ha, ;t,ln.a, u R.69,lc.o a.clr,iU,úr, que. e.n. n.,ln.­

gún mome.n;to utcvuín. óW1c...lon.an.do ;tod0.6 Ro.6 a.paJlíLt0.6 a. la ve.z. 

Se. pu.e.de. OJn..6,ldeJtM la .6,lmuUan.udad de. U6o de. do.6 a.pa.­

nat0-6 a. la ve.z, lt,.ta. u .e.a nazón. pon 1!..a. que. .6e. ha pne.panado W1a. .6e.'1,,le. 

de. vo.1.onu e.o n. d,lnc...lo nmiJ,le.n;to pM babilMUc.o tJ n.ume.M.6 M e.xpe.'1,,le.n.­

c...la-6 cµe. p eJonl:te.n. M um,l'1, el n.úme.no de. a.paJlíLto.6 q u.e. u.tan. clú., pu.u t0.6 

e.n. d,mc...lonamle.n.:to .6,lmuttán.e.o. EX,W;te.n. va.'1,,la.6 óonmM mode.tma..6 de. e.óe.c.­

tu.a.Jl. ri?.. dhne.n..6,lon.a.mi.e.n.:to de. 1!..M ;tubvúM, pudle.n.do me.n.c...lon.M-Oe., 1!..M 

.6,lgu.,le.n;tu: 
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2.- Mltodo empbúc.o. 

1. - METOVO lASAVO EN EL CALCULO VE PROBABI L1VVES
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La. de:teJunlna.clón del. po!tc.enxa.je de LLtlU.za.clón de R..o1:, a.­

palla:to1:, u ehc.ha. poJc. c.ual.c.ui.01:, mcttemá:tlc.0-0 de pMbaiUlldadu qu.e u­

-ta.ble.e.en u:za. ó6Jzmula. a.pJc.owna.da, del. poJc.c.en.-ta.je del. ntimeJc.o de a.pcvia.­

:to1:, qu.e & debe con1.,,ideJr.aJL óuncúon.a.n.do 1:,,lmul:tánea.men;te, en óunu6n 

del. nt1meJc.O :to.to.i. de R..o1.:, Jc.ama,f.u qu.e 1.:,i.Jtve. 

U Mdtcdo de pJc.oba.bilidadu a.pUc.a.do ai. c.álc.ulo de du­

c.aJLga. liclJc.áuLlc.a. ha. 1.:,,ido utw:Ua.do dude el. año 1924 po!t cllveJc.J.,M -ln6-

:tltu.c.,lonu y a.u.toJc.u de a..veJc.1.:,01.:, pCÚl.:,U, la c.onc.lU6,l6n u qu.e .to..tu 

- -- utu.dlo1.:, eóed.uo.do1.:, ba.j o c.onclluonu qu.e cllfi,ieJc.en enoJzmemen;te de

lM qu.e vú1.,ten en nu.ut/tal., uu.ddu deb,i.€.ndo.6 e teneJt ene.u.en.ta. R..o qu.e 

Rec.omi.enda el. Na..tlonai. Plumb,ing Code Ha.ndbookllU Mltodo 1.:,6!0 debe a.­

pUc.a.Me a 1.:,,l,6tema.1:, qu.e tengan un nt1meJc.o de apa.Jc.a.:to1.:, 1.:,u.jeto.6 a U6o 

f¡Jtec.u.en;te, pu.u palla. c.onclluone.6 n.otrm:tlu c.ondu.c.br.á. a clláme:t.Jc.o1.:, exa.-

- geJta.do1.:,. PoJc. uo la 1.:,ei.ec.u6n fi,lnai. de cllámwo1.:, debe eáec.tUa/L6e de

un cJLi.:teJt,io Ug,ic.o y palla. c.oncllcúonu qu.e 1.:,e pa.Jtezc.a.n. a n.u.uttz.a.

Jc.ea.Udad.
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No. de apafl.a;to.6 FACTOR VE USO 

Sa.n,(;taJúot, ApMa;tot, Comune.6 ApMa;tot, de Válvula 

2 100% 100% 

3 80% 65% 

4 68% 50% 

5 62% 42% 

6 58% 38% 

7 56% 35% 

8 53% 31% 

9 51% 29% 

10 50% 27% 

ID) 12% 16% 

30 38% 12% 

41 37% 9% 

50 36% 8% 

60 35% 7% 

70 34% 6. 1%

80 33% 5.3% 

90 32% 4.6% 

100 31% 4.2% 

200 30% 3.1% 

300 29.7% 7.9% 

500 27. 5% 1.5% 

800 25.8% 1.2% 

1000 25% 1.0% 
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E:úó.te.n CÜ.VeJU,fL6 ÓOJmlM de. apUc.a.u6n del. mltodo de. pllo-

bdiUdadu hab.i.éndo.6 e. .i.nclU6.i.ve. pile.pallado c.UllvM de. pilo babilidadu y 

Tabla-6 CÜ.VeJU,M .6-<.n embMgo la ac.e.p.tau6n y apUc.a.wn de. el.la6 .6e.­

Júa, motivo de. u.tu.dio j Mtió.i.c.a..toll..i.o. 

Poll la-6 c.on.6.i.de.JLac..i.onu an.te.lL.i.ollel> .6e. lle.c.omle.nda MM, 

un pJUmeJt .tm.te.o o u:tiJna:tlva, la .tabla de. pllobab,lf.,ldadu de. U6o de. 

lo.6 apalta.t0.6 .6an.i..tall..i.o.6 lnjo c.onclluonu noll.malu, de.b.i.éncúu,e. llWe.­

lLM que. c.uando mayoll u el. nwne.JLO de. apalta.t0.6, e.:úó.te.n me.n0.6 plloba­

bilidadu de. U6o. E.6.ta Tabla N° 10 plle.paJr.a.da poll el. U.S. Ve.paláame.n.t 

on ComneJtc.e Bu.U.cllng, .6e .i.ncluye. a c.ontinuau6n. 

2.- METOVO EMP1R1CO 

E.6.te. mltodo .6.i.gue. lM lle.c.ome.nda..lúonu pll.ác.tic.M de. ueJt­

.to.6 au.tollu .6-<.n .i.ncllc.M e.orno Ue.gaMn a e1>0.6 lle1>uUa.d0.6. Puede. .6e.JL 

cüme.n-6.i.onami.e.n.to de. 9M.nde1> .i.n-6:tai.a.uonu o de. pe.que.iia..6 hnpottzmc..i.a 

Como pueden JJVt lle1>.i.de.nc,,l(L6, eclló.i.uo.6 de. pe.que.ño.6 de.pa.Jdame.n.to.6, 6 

oá.i.c..i.nM y óábtúc.M pe.que.iia..6. 

Palla u.te. ó.i.n .6e. plle1>e.n.tan a c.on.t.i.nuac.,ú5n do.6 .tabla-6 pa­

lla .i.n-6:tai.a.uonu pe.que.ñM o v.i.v.i.e.ndM y palla .i.n-6.talac..i.onu c.omeJtc..i.a­

lu ., de.j ando a c.tú.te.lL.i.o .6 u utilizau6 n. 
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VIVIENVAS,RESIVENCIAS,VEPARTAMENTOS,HOTELES Y SIMILARES 

Apo.M.:t.o-0 -O eAV,ÚÍ.0-0 
poJt ee. Jtama1.. 

Un lnño completo con 

inodoM de .tmque. 

Vo-0 baií.0-0 wmplet0-0 

con inodoM de .tanque 

3 13aií.ol:l completo-0 con 

inodoM de .tanque. 

Un baño con inodoJto de 

.tanque couna. y un baño 

de l:leJtviuo de .tmque. 

Un Ba.ño completo CD n 

inodoJto de \llvula Flw.,h 

Vo-0 baño-0 completo-0 con 

inodoJto de válvula R'..w.,h 

T1tu baño-0 completo-0 con 

inodoJto de válvula R'..w.,h 

Apo.M.:to-0 a con1.>ideJtaJt 
e.n ÓW1Uona.mle.rito tümul­
:tá.neo. 

Tina 1J la.vo.:t.oltio 

Tina,lla.ve,couna. 

lj do-0 inodoJtM. 

Un inodoM con válvula 

F lw., h 1J u.na Tina. 

VM inodoJto-0 

VM inodo.1to-0 

e o ni.> wno e'.n 
U/ -0eg. 

21 

30 

42 

31 

135 

240 

240 
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1NSTALAC10NES COMERCIALES E 1NVUSTR1ALES(Edlóie,io de oóie,ina. y óáblLl­
c.M) Vuc.Mga. en R.:á/mln.palL 
c.onjUJ11,W de a.pa.Jta;(:o1.,. 

2 3 4 5 6 8 10 15 20 25 

La.va.tclÚo 12 18 18 18 18 24 30 45 60 75 

T ,i.na,6 1 O trm. 12 18 24 30 36 48 60 90 120 150 

1nodoJW de 

.tanque. 12 12 12 12 14 18 18 27 36 45 

1nodoJW c.an 

Válvula. F.tu&h 120 120 144 150 180 240 240 360 480 480 

UJúna.JÚOJ., • 12 12 12 14 14 18 18 24 30 36 

V1MENS10NAM1ENTO VE LAS TUBER1AS VE AL1MENTAC10N 

Et c.á.tc.u.to de .tcv., :tubeJúM de aLi.men:ta.c.-ú5n 1.,ea.n que 1.,u­

mln.i'->br.a.n a.gua. de a.ba.jo ha.c.ia. aJl/Úba. o vic.eve.Jt6a. puede a.pUc.cvu,e e.e

mltodo de W pwba.bilida.du pe/LO ILUulta. c.ompUc.a.do1., y poc.a pll.á.c.ti­

c.a en .tcv., cpUc.a.uonu, polL .toque '->e empa.tea. e.e mltodo Hun:teJL. 

Et mltodo Hun:teJL, c.on.6i-6:te en MignM un "Puo" a e.a.da. 

.Upa de a.pa.lLa.:to'-> a glLupa de ba.ñO'->,. '->egan 1.,e bta:t.e de u&o púbUc.o o 

pJu.\ldo 
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PROCEVIMIENTO VE VISENO A USARSE- REV GENERAL VE AGUA FRIA

Una. vez uh-le.a.da. .ta..6 w:teJtnaJ.i de a.gua. VuM.. y eqtúpOJ.i a­

b.f.a.nda.dotz.e.1.>, w:teJtnaJ.i e! a.gua. Be.a.ne.da. y Eqtúpo1., H-ldtz.oneumátic.01., pa.­

tz.a e.e. a.baJ.i:tec»rú.en:to de a.gua., 1., e ptz.oc.ed-l6 al :ttz.aza.do de .ta..6 UneaJ.i 

de a.baJ.i:tec»rú.en:to de a.gua., .ta..6 e.u.ale!.> 1.,ale.n de lM d-láe1tne.:te.1.> Eqtúpo1., 

H-ldtz.oneumátic.M e:;egún 1.,e y.uede a.ptz.euM en e.e. I1.,ome.:ttz.-lc.o adjunto). 

El 1.,,lJ.,:tema. e! a.bM:tec»rú.en:to 1., eJta c.oll.lU.e.ndo u.n :ttz.amo de 

laJ.i :tubeJt-laJ., c/iJ.,:ttz.-lbtúdolta.6 potz. c.a.nale.:ta.6 hM.ta. llegatz. a ueJt:tM pu.n­

:to1., en donde & empo:tltatz.a .ea. :tubvúa. en .ea. patz.ed pa.tz.a. podeJt dl6W­

bl.Últ e.e. a.gua. r,vtz. e.e. :tec.ho y ub-lc.atz. lo1., aUmen.ta.dotz.e.1.> en lM pu.n:ta1., 

ne.c.e.1.>M-lo1.,, lo1., c.u.ale.1., han 1.,,ldo ub-lc.a.do1., de rm.neJta que. 1.,,ltz.va.n al ma.­

yotz. nt1meJto e! 1.,e1tv-luo1., a :ttz.avl6 de 1.,u tz.ec.oll.lU.do ve.Jit,ic.al y hotz.-lzon­

:tal. 

En <i V,lJ.,eño de lM Ra.rm.le.1.> de V,lJ.,:ttz.-lbu.u6n dentll.o de 

lM ba.ño1., he :ten-ldo en e.u.en.ta.: 

a.. - Ha.c.eJt e.e. tz.ec.oll.lU.do má.6 c.otit.o hM.ta. lle.gatz. a. lM a.patz.a:tM 1.,a.n-l:ta

tz.,lo1., y eqtúpo1.,(La.vao:totz.-lo1.,, La.va.de1to1.,, Vu.c.hM, W.C, Utz.-lna.Jt-lo1.,

E1.,:teJL-lUza.dotz.e.1.,, e:tc.) c.on e.e. á-ln de. evUatz. qtúe.b1te.1.,, lM c.ua.le.1.>

-lnvolu.CJtall.,[a.n e.e. U6o de. muc.ho1., a.c.c.e.1.>0Jt-lo1.,.
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b.- No pMall. e.n lo po.6ible debajo de lo.6 apaJuúo.6 y equlpo.6, .6aob�e­

CÁ.mlento.6, mWW.6, .6alvo lM druvauonu o l0-0 1t.amalu upeú-

6é,o.6, yJVta. c.ada apaJuúo o equlpo. 

c.. -se ha. p�eórudo d.l6:búb� lM tub� po� la paJted, c.on. lo c.uai. 

.6e rueden evli:.o.Jc. pic.adwuu, de lM ml6mM> .6i u que utan. óue1ta., 

c.oloc.ado.6 e.n el p.Uo, ya que pueden utalt ex.puuto.6 a óil,tJw.uon.u 

p!l.Ovoc.ado-6 po�: 

1. - Fuga de lo.6 d<liaguu 

2.- Mal ó�gua.do de lM loc.e:ta..6 del p.Uo, meclla.n:te la c.uai. puede 6,{.1.­

:l:Jr.aN.:,e el agua. oc.cu,ionando po� lo.6 baldeo.6 o ln.un.dauon.u. 

Sin embaJtgo 1.>e pueden. c.olac.aJt lM tubeJúM en. el p.Uo 

.6i Q!> que .6on pln.tado.6 y p�uen;tado.6 c.on yu;t.e alquixJLa.n.ado.6 peJlrrl.lt,Len.­

do c.on. ute mlt.odo ln.cJLementlllt el doble de .6u vida. ú.:t.i..l c.omún. 
Mi 

En li.. c.Mo e.n que la d.l6:tlúbue,,l6n. de lo.6apaJuúo.6/lo �e-

J.iu.Ue 1.>e haJLá el �ec.owdo de lM tubeJúM po� el p.Uo. 

d.- Q_ue lM tubvúa..6 que fl{.6en pOll. el p.l6o no Cll.ueen c.on lM Une.M 

de duague., agua c.aU.en:t.e, vapo� y eltc.:tJúc.a. 
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e. - LM '-> a,U,dcv., cé a.9 ua. pCUl.a. c.ada. apa.Jr.a:to 1.> ell.án. MJ a.dcv., de a.c.uvz.do

a. lo1.> pla.n.01.> de de.,talle pCUl.a. e.a.da. a.paJl.a..to que adjunto en. el

Ca.p.ltulo de la.!.> E!.>peuóic.a.uon.e..1.> de lo1.> Equ,lpOJ.> (Capltulo XV) 

UBICACION 8EL PUNTO MAS VESFAVORABLE 

An;te..1.> cé entM.lt a.lcümen.1.>,lonar,ú,en;to de. la. 1ted de a.gua. 

u.b,lc.a.Jtt el y.wUo má6 de..1.> óa.vo1ta.ble med,la.n;te el c.ua.l pue.de deteJl.mÚ1.all. 

la. pz.u,l6n. múu.ma. de. :tlt..a.ba.jo del e.qu,i.po HúlfLon.e.umálic.o • 

Pun;to má.6 de..1.> óavo1ta.ble, el.> a.q.uel punto que. l.> e en.c.ue.n;tlta. 

ub,lc.a.do fil el luga.JL mM d,i.J.>.ta.n;te. hoJt,lzon;ta.lmen;te e.amo a. la. ma.yoll. 

a.UU!La. ve/t.t,lc.a.l y a.b�c.e.. a. la. ma.yofL c.a.n.Uda.d de.. a.paJLa:tOI.> e.n. un. -

1.>,lJ.>.te..ma. de a.bM.teCA'.nien..to In.clür.ec..to(C,lJ.>.tvz.n.a.-TAn.que Ne.umátic.o),cüc.ha. 

d,l!.>;tanc.,la. u c.on.1.>,lde1ta.da. h.M.ta. el luga.JL e.n. que u.ta. u.b,i.c.a.do el Tan.­

que.. Ne..umáUc.o •

AnáLú.,,lJ.> del S,lJ.>.te..ma.. - Ve..1.> pué.6 de ha.bvz. he.e.ha un. a.n,iU.-

1.>,lJ.> de gMn. m,lnuuo1.>,lda.d de la. Jted de. eül.>b1i!auu6n de. a.gua. .óe. pudo 

ve.Jt que. el punto mM de.1.>óa.vo1ta.ble. .óe. e.n.c.ue.n..tll.a. ub,lc.a.do e.n el a.mb,le.n­

.te (Sf-l-54A) el c.ua.l 1.>e pue.de vvz. en el ,lJ.>om�c.o N�. 
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CALCULO VE LOS RAMALES Y SUB-RAMALES (BAÑOS) 

En. el. cálc.ui.o de l0.6 cüámww-6 de l0.6 IUWlCLtu lJ tube/ÚM 

de diJ.,.tJúbuu6n. dentlc.o de lo-6 baño-6, -6e debe ten.eJL mUl} p�uen.te lo-6 

-6igtu'..en.tu Mpec.to-6: 

a. - L0-6 .lúnLtu de lél.ouddd utableud0.6 po� el. Reglamento Nauon.al 

de Co n.-6:f.Mc.uo nu •

- En. el. c.�c.ui.o de lM tube/ÚM de cUJ.,.tJúbuu6a, -6e �e.c.omlen.da. u.na

vrlouda.d múuma de 0.60 m/-6eg. lJ u.na vei.ouda.d mlÍX,Úrla de ac.uell.do

a la tabla No. II I. 4-4 (Reglamento Nauon.al de Coa.6.tlz.uc.uoncl.

TABLA No. 111-4.4 

Viámmo (Pui.g) 

1/'l." 

3/4" 

1" 

l 1/4"

1 1 /'l." lJ majlVl.e-6 

UmU.e de Vei.ouda.d en m:t./-6eg 

1. 90

'l.. '2.0 

'l. .48 

'l.. 85 

·3.05

b. - Viámww múúmo-6 que. pueden U-6aMe en la tubvú.a. de ahM:t.e.CÁ.rrÚ.en­

to de ag.ia. p� ap�0.6 -6aru.talúo-6. 
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APARATOS , M1N1MO I USUAL 

La.vcito/Úo 3/8" 1/'l." 

T.lna. 1 /'l." 1/'l." 

Bo.ta.deJc.o 1 /'l." 1 /'l." 

w.c. a:, n .tanque 3/8" 1 /'l." 

w.c. c.on= vllvuta. Flw.ih 3/4" 1 1/4" 6 1" 

Vuc.hal., 1 /'l." 1 /'l." 

lllúna.lÚ0-6 et Tanque 1/'l." 1 /'l." 

ltJúnalúo-6 vllvuta. F lU6 h 3/4" 3/4" 

BebedeJc.o-6 3/8" 7/S" 

REFERENCIAS Cop-ÚUI de Cla.-6u de 1M.ta.la.c.i.onu Sa.nit.alúaJ., 1ntvúo4.U 

Año 1974)- PMó. En/Úqu.e J.úneno Bla.6c.o. 

c.. - La1, upec.lóhaúonu de cllámebto-6 de -6o.Lú1.M pall.a. l0-6 a.paJutt0-6 

-6e .útcü.can G1. lo-6 ciagJtamM !tUpecti.vo-6. Ca.p.Uulo XV. 

d. - LM pltU,ÚJnU et -6a.Llda. pa.Jta. l0-6 a.pa/Utt0-6 -6e C.On6-i.deM.Jl.á. de 'l.. 00

mt6. pa.Jta. a.pa/Utto-6 nollrnal.U o .ta.nqu.u y pa.Jta. R..o-6 c.on vllvula.

ólu.xomUJúc.a. -6e le c.ovu,i.deM.Jl.á. u.na. p1tui.6n de 7. 00 mt6.
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e. - Con lM va.lo1tu l-únltu de velouda.d paJut lo.6 cüó<Vl.entu d.J..á.­

me.tll.M qu.e upeclólc.a. el Regla.mento Na.uona..e. · de. Con1.d.1mc.uonu 

IJ c.on el a.ba.c.o de pvc.cüda. de c.a.Jtga. e.n .tu.bvúct6 de. óle.Mo ga.l­

va.n,<,za.do, he de..teJunlaa.do lM gct6.to.6 máumo.6 y múumM qu.e u.tM 

cüáme.tlto.6 pu.e.den c.ondu.cl!t IJ .6u. eqLl.,{,va..e.e.nte. en u.n,<,da.du HUNTER, 

lo.6 c.ualu h:m .óldo eww..ldo-0 de. .e.a. .ta.b.e.a. de. Gct6.tM P1toba.b.e.u 

T a.bla. No. 3 

V.lc.ho.6 va.lo/tu du pu.u ha.n .óldo .ta.bu.la.do.6 e.n .e.a .ta.b.e.a. Nº 11 y 1 Z 

e.o p.la. a.d junta. .

PROCEVIMIENTO PARA CALCULAR LOS VIAMETROS VE LOS RAMALES Y BUB RAMA

LES VE LOS BAFJOS Y LASPRESIONES VE ENTREGA VE LOS ALIMENTAVORES 

P1toc.e.clúnlento: 

1. - Ha.c.<Vl. u.n uqu.e.ma. .l.óomé:ttúc.o de. e.a.da. u.no de.Ro-6 ba.ñM de. lo-6 Mma­

.e.u lj lct6 J.0.Uda.-6 de. a.gua. pa.!l.Cl lM CÜó<Vl.e.ntU a.pa.Jta..to.6.

2. - Coloc.aJt e.n. e.a.da. -6mda. el núm<Vl.o de u.n,<,da.du HUNTER, c.oMe..6pon­

cüe.nte. -6 e.gún la T a.bla No. 3. 

3. - Nume.JtaJL lo.6 pu.n.to.6 de. f.imda. de. a.gua. de. e.a.da. nama.l n.o'1mal haJ.i.ta.

el <LUme.nta.do1t; de. u.ta. ma.ne.Jta. qu.e.da.!tán. M.ta.ble.udof.i lM :tMmo-6 

paJut ef. c.ái.c.u.lo de. lof.i dlár11e.tll.0-6. 



SISTEMA DE AGUA 
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4. - U na. vez v.i.t.o.blecldo i!.M �M .6 e ha.Jc.á. u.n. c.u.a.dJto e.n e.l que. i­

ttán c.oloc.a.dcv.,¡ e.l .btamo .e.a. longU.ud de é/2:t.e., e.l númvw de uni­

dadv.i HUNTER. a.c.umulado.6 e.n cada u.no á?. eli0.6, póll. e.j emplo: 

En e.l v.iquema. -i6omWúc.o adjunto, e.l .btamo 6-5 1.>61!.o lle.va. la. dv.ic.M­

ga. ha.cla. e.l fuva.toll.io coll.ll.v.iponcUe.nte. a. O. 75 U.H. el .tic.amo 5-3 con­

duclttá agua hacla. e.l iia.va.toll.io y e.l W.C. con u.n. total de Uniddv.i 

H UNTER de. O. 7 5 + 3 • O O = 3 • 7 5 U • H ¡ de ig u.a.l ma.nell.a. .6 e. pilo ce.de.ttá e.o n 

1!.01.> o.tll.01.> tll.amo.6. 

5 • - L0.6 me.o ll.eli a.nte.ll.io ll.eli detvuni.na.d0.6 , e.o n1.>:t.Uuy e.n el ptu.nUVL pM o 

pMa. et cürne.n1.>io namlento de i!.0.6 cUáme..bto.6 • 

6. - Ctfc.ulo de. R.0.6 dlámet.ll.01.> pMa. e.a.da .btamo

6. 1. Con .fol.> valoll.v.i de unidadv.i HUNTER, obte.n).d0.6 pCVta cada .bta.­

mo, rutll.am0.6 en .e.a. .t.o.bfu de GM:t.0.6 Pll.oba.blv.i (Tabla. No.3} 

y podJté v.i.t.o.ble.c.ell. e.l Gcv.,to que pMaJtá poll. e.a.da .btamo. 

EJEMPLO: En et Baño Nº 1, e.l .btamo 5- 3, que. ti.e.ne a.cumula.do.6 3. 7 5 U. H. 

le coll.ll.v.iponde un gcv.,to pll.oba.ble. de 0.151.p • .6. 



TRAMO 6-5 5-3 4- 3 3 -2 

U. H. 0.75 3.75 1-50 5.25

LO�G�) 1. 00 1 .07 2. O 6. 1.00

a <u� sJ O. 03 o. J5 0.00 0.24 

tJ (") 1/ 2 1/2 1/2 3/4 
o. O 1 o. 25 0-04 0.01

V ( m,tg) o. 2 6 1. 30 o. 51 o.as

10- 7 9-8

l. 50 O .7 5 

3.40 1. 90

0 . 06 O -03 

1 1.2 1/2 
0.04 0.01 

O .5 1 0.2 6 

9( ·-��
'#< 

11· � 
. 

6 - 7 

3. 75

0.55 

o .  15

1/2 

0.25 

1 . :,o 

't,. .> 
·.,._/

/ 
"8 

7-2 2 - 1 

5·_ 25 10.50 

1. 40 0.15 

o. 2 4 o. 35

3/4 3/4 
0. 01 o. 15

085 l. 3 O
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6. 2. Pall.a. ha.c.eJr. el c.álc.ui.o de lof.> cüá.metJc.M e,J.,.te J., e haJtá. e.n

óunclón de lM veloclda.de,J., máx,.úna.J., y múumM, pcvz.a. loc.ual. 

u:UlizaJr.é lM .ta.blM N
º 

11 y Nº 12 y el aba.e.o de péftcllda. de 

c.aJr.ga. en .tube/Úa.f., de óhv1..1to ga.lva.nlza.do T a.bla. NO. 15 e.amo 

ejemplo hMé el c.álc.ui.o de Baño Nº 1. 

T.1ramo 6-5

Al biamo 6-5 le c.oJVt.e,J., po nde un .to.tal de O. 7 5 U. H. y un­

gM.to pito ba.ble de O. O 3 l. p. J.> • y elcüá.metJLo pcvz.a. u.te biamo u de 

1/2" poll. :tJt..a.x.o.Jv.e de una. .:tubelr.1.a. de que c.onduc.e a.gua. ótúa un la.va­

.tatúo; pall.a. e,J.,.ta.J., c.oncllclonu & ob:liene una velocldad de 0.26 mt. 

menoJt que O. 60 mt. /J.>eg. que u la. múuma. e,J.,.ta.bleclda. poll. el Reglamen­

to M.clona.l de ConJ.>tll.uc.clone,J., u.te Jte,J.,uitldo J.>e podJú.a. ha.beJr. p.«.evLs­

.to 1.,,l dJJ.>eJr.vainol.> la. .tabla No. 13 e.n la. que pode.mof.> veJr. que pall.a. la. 

.tube/Úa. 1 / 2" c.umpla. e.o n fa velo clda.d múuma. de O • 6 O r/lÚ / f.> eg; debelr.1.a. 

de c.onduw un gM.tode 0.07 l.p.J.>. o J.>u equ,lva.len.:te de 1.75 U.H. Si 

bien eJ., clell..to que no J.>e e,J.,.ta.túa c.umpUendo c.on el Reglamento Na.clo­

nal de ConJ.>tll.uc.clone,J., en c.ua.nto a la. velocldad múúma; la a.pUc.a.cl6n 

del mU.Odo HUNTER y lM /ílc.omenda.clone,J., hec.ha-6 poll. el Reglamento Na.­

uona.l de ConJ.>tll.uc.uone,J.,. No dejan otll.a. o.Lte1tna.liva.. 
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TJtamo 5-3 

Al .ttiamo 5-3 le c.ollll.uponde un t:otal de 3. 75 U.H. y un 

gMt:o d e O. 15 L p • .6 • e.o n di.c.ho vai.otc. tJ v.lendo lM ta.bla.6 Nº 11 y 

Nº 12, ve.mo.& cµe e.e. cllámet.Jw a eleg.ltc. .6e/Úa. de 1/2" ya que c.on 1/2" 

podemo.& Uevatc. ha.!Jta. 5.0 U.H. c.on lo.6 valotc.u de 0.15 .e..p • .6. y -

c.on el clláme:áto de 1 /2" wz. el abac.o Nº 13, obtenemo.6 lo.& valotc.u 

de 3=0. 25 m/km y V=1. 30 m/6eg. 

TJtamo 3-2 

Al .tltamo 3-2 le e.o MU ponde un totái. de 5. 2 5 U. H. tJ un 

gMt:o et 0.24 Lp • .&.; v.lendo fu ta.bfu N° 12 .6e puede ob.6etc.vatc. que e.e.

míu'.mo de widadu HUNTER que puede c.onduc..ltc. una tube/Úa. de 1 /2" u 

5 U.H. e.orno ute .ttiamo c.ondu.wtá. 5.25 U.H.; .&e debell.á adoptatc. en­

t:o ne.u un cUáme:áto de 3 / 4" • 

Ve uta manetc.a .6e ha.Jui ,f.o.6 cálc.ulo.& patc.a todM lo.& .&etc.­

v.ldo.6 del HOSPITAL tJ .lo.& te.U ulta.do.& .6 e ptc.U e.nttvr.án en c.uadlw.6 en 

.lo.& que 6-lgWUtn: 

U. �o, e.e. ntirtetc.o de wu.dadu HUNTER,el ga.&to (l.p . .6.)

fu R..o ng.ltud del :tltamo, e.e. cUáme:áto .6 elec.do nado; fu gtc.acllen:te h.l -

dltául.lc.a (S: mt/km) y fu veloddad (mt/.6eg). 
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1.- CALCULO VE LAS PRESIONES VE ENTREGA VE LOS ALIMENTAVORES 

Una. vez u:ta.blecldo R.01.:, cUá.me:tJc.M de lM Jtamai.U 1 1.:,ub­

Jtamal.u de la, baño1.:,, 1.:,e pJwc.edvc.á. llÍ. c.il.c.ul.o de fu p1t.ui.6n de en.­

.tltega. del a,f.,(men.:ta.doll. poll. e.a.da ba.ño o gil.upo de ba.ño1.:, , pMa. lo e.u.al. 

1.:,e c.a.lc.ula. lM p€Jc.clúl01> de a:vc.ga., dude el pun,to de en..tltega. del a.­

Umen.:ta.doll. hu,:ta. el a.paJLa;to de ubi.c.a.cl6n má.6 duna.·voJc.a.ble(El má.6 

a1.:to, el má.6 aleja.do holl.i.zon:ta.lment.e); a.gll.egándole a. ua. p�cUda 

de c.az.ga., fu p1t.ui.6n de 1.:,ai.,lda en el a.paJta;to; 1.:,e ha.bltá obt.eni.do 

fu pll.Ui.6 n Jc.eq u.ell.i.da. 

El c.álc.ul.o de la.6 p€Jc.cUdaJ.:, de c.a.Jc.ga. pa.Jc.a. e.a.da tlumro 1.:, e 

obtiene de fu 1.:,,i.gui.en.t.e ma.neJc.a.: 

- Ca.lc.ul.a.Jc. fu longliu.d equi.va.lent.e poll. a.c.c.ulIIÚoJ.:,, mecUa.n.t.e fu :ta.­

fi.d Nº 14.

- Suma.Je. a. uta. longUu.d halla.da .e.a. longUu.d del bz.amo ( Longliu.d e­

qui.va.lent.e t.o:ta.4) •

- Mu.l.tlpUc.a.ndo el va.loll. obt.eni.do poll. fu g1t.a.cUen.t.e hi.dll.a.uUc.a. c.oMU­

poncUent.e a.l be.amo, & ha.bltá obt.eni.do fu p€Jc.cUda de c.a1tga. duea.­

da •

P1t.ui.6n de en.tltega. del AUmen:ta.doll. A - 1 

En c.u.a.nt.o a .e.a. pr.ui.6n de en..tltega; lM apaJtat.01.:, de u.bi.c.a-
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wn máh d<v.ióa.voM.bte en et ejemplo 4on fu6 du.chaJ.,, tu.ego haJté. e.e

cái.c.u.to de ta p!r.<v.i.l6n ,e.qu.elr..lda. pa.M. ambOI.> ba.ñOI.> y ta ma.yo1r. de 

e.e.e.a. ,!f?,Jr.á. ta p1e.u.l6n 1e.�u.ele..lda. en et pu.n:to de en;tJr.ega.. 

a.. - Vu.cha. del Baño Nº 1 

Cái.cu.to de ta pé.tu:Uda. de ca.1e.ga. .tltamo(4-3-2 -1). 

ACCESORIOS 

2 T eu de 1 / 2 "  (2 x 1. o o ) 

2 Codo.6 dl 1/2 " ( 3 X 0.40) 

1 llave de ducha. de 7/2" 

Long. equlva.tente a.cc<v.iole.i..o.6 

Long. de :4:1.bvúa. de 1 /'l." 

Lo_n.,g. equlva.tente :total.: 

H 
Ó 

= O. 4 X 5. 36 = O. 2 1  mt6 •

TIC.amo 3-2 

ACCESORIOS 

7 T<E 3/4" 

2 codo.6 3/4" ( 2 x 0.60) 

1 Lta.ve 3/4" 

1 Redu.cc..lán 
,_ 

LONG. EQUIV. (MT) 

2.00 

1.2 0 

0.10 

3.30 

2 .06 

5.36 mt6. 

LONG. EQUIV. (mt) 

1.40 

1.2 0 

O. 13

O .1 O 



Lon.g. e.qu.,lvai.e.nte. ac.c.v.,otúo-6 

Lo ng. de. tubvúa. de. 3 / 4" 

Long. e.qu.,lvai.e.nte. to.tal.: 

H
Ó 

= 0.07 X 3.83 = 0.27 mt6.

TJtamo 2-1 

ACCESORIOS 

2 T e.v., de. 3 / 4" ( 2 X 7. 4 O ) 

Long. e.qu.,lv. ac.c.v.,otúoJ.i 

Long. de. tubvúa. de. '!I 4" 

Long. Equ.,lvai.e.n.te. to.tal.: 

H
Ó 

= 0.15 X 2.95 = 0.44

PJLM-l6n e.n el punto ( 7)

2.83 

1.00 

3.83mt6. 

LONG. EQUTVAL. (rnt) 

2.80 

2.80 

0.15 

2.95 mt6. 
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P (7) = H
Ó
( 4 - 5) + H

Ó
( 3- 2 l + H

Ó 
( 2 - 7) + Vh ( 1- 4) + P

-0 

H 
Ó 

= pM-dJ.dM de. e.a Jga. 

V h = ( 7- 4 l = U-:.óeJz.e.nc.,ú:t de. n.ive.lv., e.n.ttz.e.( 1l tJ ( 4 l = 1. 4 O rnt-6.

P
J.i 

= Pll.u-l6n de. J.iaLlda en .ea. duc.ha = 3. 50 rnt-6.

P (7) = 0.21 + 0.26 + 0.44 + 1.40 + 3.50 = 5.81 t¡IÚ. 



b. - Vu.c.ha céi. ba.ño Nº 2

Cálc.ulo de .e.a. �dJ..da. de c.aJtga bu:tmo ( 1 O-7-2-1) 

TJL.amo 10-7

ACCESORIOS LONG. EQUIV. (mtó) 

7 Tee de 1/2" 1.00 

5 c.odo1> de 1/2" ( 5 x 0.4) 2.00 

1 L.e.a.ve de 1 /2" O. 1 O

Long. equlvale.n;te ac.c.uowJ.i 3.10 

Long. de :tubvúa. de 1 /2" 3.40 

Long. Ecµlvale.n;te to.tal: 6. 50 mt6.

Hó = 0.04 X 6.50 = 0.26 mtó. 

TIL.amo 7-2 

ACCESORIOS 

7 :tee de 3/4" 

2 c.odo.6 de 3/4" ( 2 x 0.60) 

7 U.ave de '?/ 4" 

1 1r.edu.c.c.l6n 

Long.U. equlv. to:t.ai. 

H
Ó 

= 0.07 x 4.23 = 0.29 mtó. 

LONG. EQUIV(mt) 

1.40 

1. 20

0.13 

0.10 

4.23má. 
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Pnu-l6n en el punto ( 1) 

P (7) = HÓ (10 - 7) + (7- 2) + H Ó( 2 - 7) + V H( 1 -10) + P-6

P(7) = 0.26 + 0.29 + 0.44 + 1.40 + 3.50 = 5.89 mt6. 

CONCLUSION 
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Según R..o-6 trUuU:o..do-6 ob;terú.do-6 en .lo-6 c.Mo-6 A y B ;tene­

mo-6 que fu p1Ul6-lón de enbtega ck1. aLúnen;tadoll. A- 1 debe -6ell. de 

5.89 mt. 

No de un-lda.du H un;ten Gati;to Veloc.i.da.d 
M.úúmo M.úúmo M..úúmo 

Putg.
Tanqwi Vá:tvufu l.p.-6. mt/-6eg. mt_/mt 

1/2" 1. 75 0.07 0.60 0.052 

3/4" 4 0.16 0.60 o. 034

1" 7 0.28 0.60 0.025

1 1/4" 15 0.44 0.60 0.020 

1 1/2" 25 0.64 0.60 O.Ol6

2" 56 15 1.20 0.60 0.012 

2 1/2" 104 38 1. 70 0.60 0.009 

3" 220 11 O 2.60 0.60 0.008 

4" 410 290 4.04 0.60 0.005 



T A B L A No. 12 

MAXIMO No. de. UNIVAVES fUNTER PARA TUBERIAS VE Fo. Gdo. EN 

FUNCION VE /AS VELOCIVAVES MAXIMAS. 

t.J' de. WU:da.du H unteJt GMto Veloclda.d S (ma.x) 
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Má.XA'.mo Má.x.-imo Má.XA'.mo MáXA'.mo 

Pui.g. Tan.que. Válvula l.p.-6. mt./-0 e.g. mt./mt. 

1/2" 5 0.23 1.90 0.51 

3/4" 22 0.58 2.20 0.38 

1" 58 15 1.23 2.48 0.38 

1 1/4" 142.50 52 2.00 2.85 0.38 

1 1/2" 283.8 177 3.10 3.05 0.38 

2" 635 575 5.70 3.05 0.25 

2 1/2" 1153 1153 8.50 3.05 0.19 

3" 2200 1153 13.00 3.05 O. 16

4" 4757 4757 23.00 3.05 0.12 
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TABLA 14 

GRAFICO DE FRICCION PARA VALVULAS Y ACCESORIOS 

Longitud equivalente de tubo r ecto en metros 

EJEMPLO. La linea de puntos rruestra 
. que la resistencia de un codo 

corto de 6 11 es equivalente a 5rrits. de
de tubo recto.

EnercJio cinetica 
del flujo o per­
dida de carga 
de salida.

Llave de glooo obiert

@
'

. 

Codo corto de 180' 

Tee ccniente 
a troves del rama 

\3j-fi3)-
Codo corriente o cuerpo 
de ree reduciendo un 1/2

�ITT-. 
Codo mediano o ruerpo 
de. tee reduciendo un 1/4 

···�ª
Codo la�o o cuerpo 

de tee corriente 

NOTA ... Para aumentos o contraccione's 
bruscas usese el diametro 
menor, d ,en lo escala de día -
metros. 

Llave de compla'ta l,CXX> 
Cerrada3/4 
Cerrada 1/2 500 Cerrada 1/4 
Toda abierta 400 

A
300� 

50 200� 
� 

36 
100 30 30 z 

[G}-
w 

50 24 
1 

40 
o 22

. -Codo recto .... 20 20 
30 u 18

w . (/) 

f--:-t- a:: (/) 16 <{ 

20 <{ oo 14 <{ 

o 
<{ C) 

Entrada borda CD 
C) 12 J 

::> 
J 

:) 10 ::> 

� 
1- a. 10 a. 

w z z 

Aumento bru�co - -5_o uJ w 
4 - -

d/0 = 1/4 
j-d/0 = 1/2 3 � 

a::: 

w 
5 o d/0 = 3/4 .... z 5 

ffi 
� •T + 1 • 

2 z 

�4-1/ w 4 .... 

1Entrada ü,rriente 

J z z 

� 3-1/2
::> o .3 3
O · a:: o 

kta,±b��a 

w .... a:: 
0. 5 w a.v 

0.4 � 2 
2 � 

L:: d/Ü = 1/4 0.3 g o � 
1-1 o 

d/0 = 1 /2 .... 

d/0 = 3/4 0. 2 l!> 1-1
z 

Q 0.1 

Codo de452 0.05 
0.04 
0.03 0.5 
0.02 

0.01 



-298

CONCLUSION 

Vv.ipu.ú de fa.b<VL pJr.eti e.nta.do e1. c.álc.ul.o de un Baño, pa.JLa. 

R.o e.u.cu'.. .6e. teaUz6 R.o.6 att:c.u.R.o.6 Jr.etipectlvo1.>, y me.cllan:te. .la utiLlza.­

cl6 n de un i-6 ométlúc.o Jr.eti pectlvo .la.!.> ta.b.la.-6 Nº 11 y 12 1.> e pu.do o b­

.6 <Vl.Va.Jr. qu.e. wa. .&eJúe de. díú,o.& qu.e. óu.eJr.on c.a..lc.u..la.d0-6 no 1.>on de gltM 

.únpolLta.nCÁ.a. µJJr. R.o e.u.cu'.. e.n R.o .6 u.c.v.iivo u.nic.a.mente. Jr.e.ruza.Jr.€. lo1.> e. 

c.álc.ui.o.6 c.omplW.6 cé. l0-6 y.wz;{:o.6 qu.e. hac.e.n plUYYWl. .la pJr.etii6n de. 

enbte.ga. de. el.. aLúne.nta.doJr. a. e1. baño o gJr.u.po de. a.pcvc.a:to.6 .6a.n..ltalúo1.>. 

Ade.trlti6 pa.lla. .6 e.g lWl. e1. pJr.o e.u o de c.álc.ul.o u:tlUza.Jr.€. do.& · 

.tlp0-6 de. c.u.a:/Jw.6 e.n l0.6 c.u.cu'..v.i .6 e pu.e.de nota.Jr. e1. pu.n:to máh dv.i 6a.vo­

Jz.a.ble. pa.lla. mda. ba.ño, a.de.trlti6 de .6u..6 péJr.clldaJ., de c.a.Jr.ga. ge.neJz.a.da.-6 poJr. 

R.o-6 dlfi<Vz.e.n:tv., Q.C.C.UOIÚ0.6 fJ fu .tu.be.Júa en .61-, e1. OW c.uadJw .6-Úl.-

ve. pMp,lamen.te. pa.Jz.a. .6e1.ec.clona.Jr. .e.a .tu.be.Júa de clv.,.tJúbu.cl6n o ru­

me.nta.cl6n de lo.& l:nño.& o a.pcvc.a:to.6 .&a.n..ltalúo.6 meclla.n:te e1. empleo de. 

.la U Jl. a.c.umu..la.da.-6 y lo.6 mu.da.e.u e.o n:tinuan mechn:te. lo.& c.u.cu'..v.i l.> e 

pu.e.den de..teJuni.naJr.. el.. Ca.u.da.e. de. clv., eño e.o n e1. e.u.a.e. .6 e. .6 el.ec.clo ruvuí 

e1. cUáme.tM, veR.ocldad, pencllen.te y PM.cUda. de c.Mga. .total Y M--

na.lmen.te .e.a pJr.etii6n mln-úna. Jr.equ.eJúda en lo.6 cllfi<Vz.en:tv.i nu.10.6 c.omo 

.6 e y.uede a.pJr.e.cla.Jr. Gt R.o.6 cUóeJr.en:tv.i 11.>ométJúc.o.6 Pa.Jr.cla.lv.i. 
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DESCRIPCION DE EL CUADRO TIP0
11

A
11

Este cuadro sirve para determinar la presión de un de­

terminado nudo requerido por el punto mas desfavorable en una for­

ma sumamente practico ya que aquí se determina la longitud equiva­

lente de los accesorios, de la tuberías y mediante la pendiente 

se obtiene la ¡:érdida de ca-ga para cada tramo; y obtener la pre­

sión requerida de le siguiente forma: 

+ h + 

Casillero tfl 

Fs 
perdida de carga total 

variación de altura 

P = presión de salida 
s 

En dicho casillero se coloca el nudo a estudiar. 

Ca s i 1 1 e ro N º 2 

En dicho casillero se coloca el punto mas desfavorable 

de un determinado servicio o baño: 

Casillero N º 3 

En dicho casillero se coloca el tramo de tubería que va 
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involucrando la tuberia hasta llegar al punto mas desfavorable. 

Casi 1 lero N º4 

En dicho casillero se coloca el diámetro del tramo de 

tubería q.ie se ESta analizado. 

Casillero N º5 8, 11 y 14 

En dichos casilleros se colocaron el número de codos, 

tees, red ucciones válvulas respectivamente. 

Casilleros N º6, 9, 12 y 15 

En dichos cé6i11eros se colocaron la longitud equivalen­

te de los rosos, tees y reducciones y válvulas respectivamente. 

Casilleros �7, 10, 13 y 16 

En dichos casilleros se colocaran la longitud equivalen­

te tctal de los accesorios el cual se obtiene multiplicando los ca­

silleros: 

Casillero N º S x Casillero N º6 = Casillero Nº7 

11 8 X 
11 

10 = 
11 10 



Ca s i 11 e ro f'f 11 x 

Casillero N º � x 

Casillero N º17 

Casillero N °12 = Casillero N °13 

Casillero N º15 = Casillero N º16 
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En dicho casillero se coloca la longitud equivalente la 

cual � c:htiene, sumando los casilleros N º7 + N º lO + N º13 + N º16= 

N º 17. 

Casillero N º18 

En dicho casillero se coloca la longitud del tramo que 

se esta aializando . 

Casillero f'f19 

Dicho casillero esta constituído por la suma de la lon­

gitud eq..1ivalente de a:cesorfos mas la longitud de tuberia. 

Casillero N °19 = Casillero N º17 + Casillero N º18 

Ca s i l 1 e ro N º a) y N º 21 

En dicho casillero se coloca la pendiente y velocidad 

los cu ales � detienen bs cálculos que estan en los isométricos 

respectivos. 



Casi 11 ero tf 22 
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En dicho casillero se calcula la pérdida de carga por 

accesorios la cual � obtiene de la siguiente forma. 

Casillero N °22 = casillero N º 17 x casillero N °20 

Casi 11 ero t..f 23 

En dicho casillero se calcula la pérdida de carga por 

tuberia la cual se obtiene de la siguiente forma 

Casillero tf23 = casillero N º 18 x casillero N º20 

Casi 11 ero tf24 

En dicho casillero se calcula la pérdida de carga total 

1 a cua 1 � obtiene ce 1 a sigui erte forma: 

Casillero N º � = casillero N °22 + casillero N º23 

Casi11ero N º25 

En dicho casillero se coloca la variación de altura en­

tre alimentadores y distribuidores o viceversa 

Casillero N º26 

En este casillero se coloca la presión de sal ida que 

requieren los diferentes aparat�s según los requerimientos de es­

tos. 
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Casillero N º27 

En este casillero se coloca la presión mínima que debe 

de aportar el nudo que estamos anal izando para que funcione eficien­

temente el éparato o aparatos que se estan anal izando. 



DESCRIPCION DE EL CUADRO TIPO 1 1B11
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Este crudro sirve para poder dimensionar los alimenta­

dores y poder obtener las presiones requeridas por los nudos. 

Ademas tiene un l.60 multiple ya que se puede determinar las presio­

nes mínimas y máximas dadas por el tanque Neumático en dichos nu­

dos. 

Ca s i 1 l e ro N º 1 

En dicho casi lleco se coloca el tramo a anal izar. 

Casillero N'2 

En dicho casillero se coloca el número de unidades 

HUNTER parcial cµe aporta cücho tramo.· 

Ca s i 11 e ro N' 3 

En dicho casillero se co 1 oca el número de unida des 

HUNTER acumuladas rasta dicho tramo. 

Ca s i 1 l e ro N º 4 

En este casillero se coloca el equivalente de la U.H. 

en lt/seg. 
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Casillero Nº 5 

En este casillero se coloca el gasto continuo requerido 

por este tramo. 

Ca s i 11 e ro N º 6 

En este casillero se coloca el gasto acumulado hasta 

dicho tramo 

Cas il 1 ero Nº 7 

En este casillero se coloca el caudal de diseño el cual 

es la suma de los datos que se hallan en los easilleros Nº4 y No 6 

Casillero Nº8 

En este casillero se coloca el diámetro mas recomendable 

teniendo en cuenta q.Je la velocidad y la pendiente esten dentro de 

los linites ¡:ermisibles ya estblecidos. 

Ca s i 11 e ro N º 9 y N ° 1 O 

En este casillero se coloca la velocidad y pendiente 

respectivamente 

Casi 11 ero N· 021 

En este casillero se coloca la longitud del tramo a 
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anal izarse. 

Casillero rf12 

En este casillero se coloca la longitud equivalente de 

accesorios. 

Casillero N ° 13 

En este casillero se coloca la longitud equivalente to­

tal la cual se obtiene sumando los datos de los casilleros N º11 

y N º 12. 

Ca s i 1 1 e ro N ° 1 4 

En este casillero se coloca la pérdida de carga de dicho 

tramo la cual se obtiene multiplicando los datos de los casilleros 

N º 

10 y N
º

13.

Casillero N º15 

En este casillero se coloca la variación de alturas o 

desniveles 

Casi 11 e ro rf 16 

En dicho casillero se coloca la presión requerida en 

el inicio de el tramo o de la derivación en el inicio. 
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Casi 11 e ro N º 17 

En dicho casillero se colocara la presión requerida en 

el final de el tramo. 

Casi 11 e ro N ° 18 

En dicho casillero se colocará la presión mínima dada 

por el tanque neumático para el nudo indicado en el casillero N ° 20 

Ca s i 11 e ro N º 1 9 

En dicho casillero se colocara la presión máxima dada 

por el tanque reumático para el nudo indicado en el casillero N º

20. 

Casillero N º a:B 

En dicho casillero se coloca el nudo que se anal iza 
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MAXIMA CEMANDA SIMULTANEA PARA EL SISTEMA DE AGDA DURA 

Mediante el �ométrico general que adjunto y el cual �e 

estructurado reuniendo los 3 isométricos parciales de dicho siste­

ma de distribución de agua se obtiene la máxima demanda simultánea 

la cual esta compuesta de U.H. y gasto continuo; el primero de­

mandado por q>aratos normales o Flush y el segundo por equipos es­

peciales de gasto a:>ntínuo. 

M.O. S 

---------------------

============ 

= 

-----------------

995.50 UH + 2.6 lt/seg.

================================================= 



I 

�.L30-i.p\. 

P 2 1/2)t • 

'-.... 193.75 
'-.... 0.60 l.p.s. 

e 2" ·'-... 
'· 

/P• 22..0G l't. 

1 SOMETRICO GENERAL DE AGUA 

.. 

P = presión mínima 
requer!da 

/ VIENE DE LOS TANQlJES 

NEUMATICOS 
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VETERMINACION VE LA PRESION REQUERIVA EN EL PUNTO MAS 

VES FAVORABLE 

Pall.a. fa de-te.tc.mi.a.ncl6n de. et punto mM du óa.voJr.a.bte. 1.:, e. 

Jte.c.olrll.e. l.a.. Une.a. cé. cUA:tJúbu.ci6n y utilizando ta1.:, c.u.a.dJW1.:, 1tupe.c.­

.tlvo1.:, 1.:, e. pu.e.den de-te.tr.mln.a.Jt ta.-6 p1tv.,,lanu mlvúma,6 Jte.que.Jt,ldcu, pall.a. 

cada nudo y mediante. et CJú:te.Jt,lo q u.e. 1.:, e. .tle.ne. de. l.a.. po1.:, ,lbte. ulúca­

ci.6 n de. et punto mM du óa.voJr.a.bte., c.on.-6,lde.Jr.a.ndo a. u:te.: et qu.e. 1.:, e. 

enc.ue.YL:ttta mM ai.e.ja.do y mM ele.va.do de. et pu.n.:to de. a.bM:te.c-lmle.n:to 

de. _c:mu.a.; peJLo a.demM l.íl de.be. :teneJL en c.u.e.n.:ta. l.a.. p1tu,l6n que. 1te.qule.-

1te. elle.ha p.,.n:to o to1.:, punto1.:, mM c.eJLc.a.no1.:, ai. a.btv.,:te.c-lmle.n:to de. a.gua.. 

La. de,tvunln.a.cl6n de. l.a.. p1tu,l6n 1.:,e. ha.e.e. de. l.a.. 1.:,,lgule.n:te. 

a.- mdla.n:te. lo.& c.u.a.dJW1.:, 

1IPO: aAdj un:to 1.:, e. ha. de,tvunln.a.do to1.:, p.,.n:to1.:, mM du óavoJr.a.btu de. 

cada rUme.n.:ta.doJt que. a.bM:te.c.e. a. ba.ño1.:, 6 e.qulpo1.:, upe.clai.u. 

b) M'1i1lla.nte u:ta. u.b,lcacl6n 1.:,e. ha. de-tvunln.a.do l.a.. tongUu.d

· e.qulvai.e.n:te. poJt a.c.c.UoJÚ0-6 y poJt :tu.bvúa. pall.a. tu.ego ob:teneJL l.a.. ton­

. gilu.d e.qulvai.e.n:te. :to:tai..

Con u:ta. ta_ngilud e.qulvai.e.n:te. y l.a.. pencU.e.n:te. 1.:,e. obtiene. 

to peJc.cU.do de. e.alga. gene.Jr.a.do en lo1.:, :t.Jr.a.mo1.:,, c.on elle.ha da:tó a.demM 

de. l.a.. p1tu,l6n de. J.U.i.,lda de. ci a.paltato y et dun,i.vel 1.:,e, ha. poclldo 

de,te.tr.mln.a.Jt fa p1tu,l6n núúma. 1te.que.Jt,lda pa.Jr.a. u:te. nudo en qu.e. emp,le­

za. et aLáne.n.:ta.doJt. 
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c) Con u.ta. pc.ui..6n ya. detvunlna.da. -0e. coloca. e.n el

c.ua.dJw TI P" B" a.dj unto e.n el c.a1,illeJto Nº 16 

d) Eh.ta. p1t.e1.>i..6n <l6 notunalme.n-t:e. fu p1t.e1.>i..6n ai. ini..ei..o

de.l .tic.amo o fu pc.ui..ón 6-lnai. del .tic.amo a.n-t:eJúoJt. ( ca.1.>illeJto Nº 17 J 

fu cu.al. ha. -0-ldo colo ea.da. e.n &:cho c.a1,illeJto • 

e) La. p1t.e1.>i..ón en un nudo -0e obtiene de fu -0-lgalen-t:e

óoJzma: 

1- La. p1t.e1.>i..6n m(n,úna. Jt.e.queJúda. e.n el nudo a.n-t:eJl.i..oJt. mal.> fu peJtcll­

da. de. cat.ga. ge.ne/La.da. e.n cllcho btamo (eua.ndo -0e. -lrúe-lo un :tlr.a.­

mo J.

PoJt. e.j emplo

TJt.amo 38- 37

P1t.e1.>i..ón Jt.e.queJúda. e.n el nudo 38 u 1. 63 mt6. y fu péJLcllda. de.

ea.Jt.ga. e.n dkho tltamo u o. 20 mt. lue.go la. p1t.e1.>i..6n de. el nudo

37= <l6 1. 83 nt6. 

2. !a. p!tU,,lón Jt.e.queJúda. en un nudo cua.lqaleJr.a. -0e. de.be. de. .te.neJt e.n ·

cuQtta. de. .:fDma.Jt. fu ma.yo1t. p1t.e1.>i..6n e.ntlte la. múúma. Jt.e.queJúda. po!t.

rl.. nudo y fu q,te. u Ra. ói..nai. cU tltamo a.n-t:eJl.i..oJt..

PoJt. e.j emplo

TJt.a.mO 25- 29 

P1t.e1.>i..ón múúma. Jt.e.queJúda. po!t. el nudo 2 5 u 8. O 7 mt peJto la. pJt.e.-
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1.,,lóri 1te.queJúda. polt el tJtamo 25 ptr.ove.rú.e.n:te. del tic.amo 26- 25 

u 16 • 6 9 mt. .ea c.ual 1., e. ado p.ta. y .ea p€Juü.da. de. c.Mga e.ntlte.

el tlw.mo 25- 24 u 1.48 mt. polt lo ta.n-t.o .ea pll.Ui.óYL de. el nu-

do u 18. 17 mt.

S_-lguie.rido el pMc.uo ya e.xpUc.ado 1.,e. Ue.ga a de,teJlin<.YlaJL que. 

el y.wz;to ma6 du 6avo1table. 1., e. e.ric.ue.n,tJc.a uh-lc.ado e.ri el6 e.ctoJt 

6 ( SH-84 B yC) Jte.quitr.-le.rido el nudo B uria ptr.u-l6n de. 47.63 

mt Ro c.ual -lrtvoluc.tr.a que. el :tanque. rie.wnátlc.o .te.riga que. apolt­

.talt uria p1tui.óri de. 54. 5 3 mt (lo c.ual 1., e. pue.de. ap1te.c.-latr. e.ri lo1., 

c.uadtr.o-6 1I P" B" a:y unt.01., ) hab-le.YLdo.6 e. ddell.mlna.do de. la 1.,,lg U-le.ri­

te. 6oJtma.: 

P1tu-l6n Jte.queJúda. e.ri el nudo "B" 

P€1tcüda. de c.atr.ga e.ntlte. el nudo By el 

:tanque ne.wnátlc.o 

47.63 mt.

2. 70 

4.20 

54. 53 mt.

En,wnc.u la p1tui.ón múúma. Jteque.Júda. u de 54. 53 mt.

(11.11 P.S.) meclla.n.te la c.ual 1.,ei.e.c.c.-lono, el. equipo H-ldltone.umtlc.o 

que. :tenga un Jtango de. 71.11 lb/pui.g
2 

t 5. kg/c.m
2
) a 85.33 lb/pui.g

2

(6 kg/c.m2
}.
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Ademál, el: ga-tito deb-ldo a fu má'.uma de1mnda u 1o.43 U/ 

l>_eg e1. c.wtt l>e puede cpJtee-úvt e.n. e1. CIJ.1:,illeM Nº 

7 del. bramo A-

T .N. 

CALCULO VE LA TUBERIA VE IMPULSION-SUCCION VEL EQUIPO HIVRONEUMATICO 

En c.ua.n.to a lol> equlpo-6 H-ld/toneumtlco-6 upec.lalmente a 

w bomba-ti, e1. Reglame.n.to Naúonal de Con6:tlu.w..donu (X-III-8) u­

pedó,lc.a: 

- la c.apaddad del. equlpo de bombeo, debe -6eJc. equlval.ente a fu má­

uma demanda de ,H¡ ecUó-lc.adón.

- lol> dláme,tJw-6 cé. R..a.-6 tu.b eJiÁ..a6 de -i.mpui.,!>,ló n de R..o..-6 bomba-ti -6 e deteJc. -

mln.an.án 0t 6und6n cU. ga-tito de bombeo, puclle.n.do uUllzaJU,e fu

.tabla : Nº 1 5.

GASTO VE BOMBEO EN 
LITROS 1VR SEGUNVO 

0.50 

f.00

1.60 

3.00 

T A  B L A Nº 15 

VIAMETRO INTERIOR VE LA TUBERIA 
VE IMPUlstóN 

3/4" 

1" 

1 1/4" 

1 1/2" 



5.00 

8.00 

15.00 

25.00 

2" 

2 1/2" 

3" 

4" 
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Puede. u.tlmaJcJ.,e. que. ei. cü.áme:ow de. fu .tu.be.Júa de. 1.>uc.e-l6n 

.6 ea. igual al di.áme:tlto .lnme.clla:tame.n.te. 1.> upe.JúoJt al de. fu .tu.be.Júa de. 

.impul.-6.wn .lncllc.ada. e.n fu .ta.bfu an.teJúoJt. 

NOTA : Se. la c.on1.>.lde.1tado .tube.Júa de. 1mpul.6.l6n a fu que. va dude. fu 

bomba hM.ta. ei. .tanque. nlJYY!átic.o. 

En G.\.ta. Jte.c.ome.nda.úo ne6 del. Re.glame.n.to Nado na.e. de. Co M -

.tltuc.úonu p!toc.e.deltá. al c.álc.ui.o de. fM Jte6pe.ctlvM .tube.!t.lM: 

a.- La máu'.ma denn..nda. e6 de. •• 10.43 ..•............... l.p • .6. 

b. - V,láme:tlto de. fu .tube/Úa de. 1mpul.6.lón = 3" 

Vado qi.e. ei. GM.to e6 de. • 1O.43 . . !. p • .6 • 

Según fu .ta.bfu hl� 15 ••••• 

V-láme:ów cé fu .tube.Júa de. .6uc.úón e6 de.: 1 
. . . . . . .  4�' ••• 
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SELECCTON VE EQUIPOS HTVRONEUMATTCOS 

En. .e.a 1.>ei.e.c.e,wn. del. e.quipo Hidlwn.e.wnátic..01.>e. de.ben de. :te.­

n.eJt .f..01.> .&,lguie.n.:tu c.on6-lde.ll.a.cion.u: 

Et e.quipo de. bombe.o de.be.Jtá ,lnf.,:tai.a.Ju., e. polt duplicado, c.á­

da u.n-ldad :&.n.dltá. u.na. c.a.pac.-lda.d -lguai. a .ea demanda máuma utimada 

palla ei. 1.>-l.6:te.ma. • Re.gfume.n:to Nacional de. Con6.tJc.u.c.cion.u (X-111-8-4). 

LM fvmbtU céb e.n. 1.:, ei.e.c.cio n.aM e. palla u.na. a.1.:tu.M. cllnámlca 

de. bombe.o polt lo me.n.01.> . 4Juai. a .e.a p1te.1.>-l6n. máuma e.n. e.l :tan.que. hldlto­

n.e.umá.t.lc.o Re.g.f.me.n.:to Nac.-lon.al de. Con6.tJc.u.c.cion.u Cap. (X111-8.5) 

Bajo .ea. c.on.cUci6n. de. máuma de.ma.nda ful.> bombM :te.ndlzán 

-ln:teJt valol.> múumo .6 de. 1te.po1.> o de. 1 O tnln.ut.01.:, e.n.:tlte. aMa.Yl.q uu e.o/tite.e. -

.tlv�.& (X-111-8.6). Re.gfumen:to Nac.-lon.al de. Con.&.tJc.u.c.c.-lone.1.>. 

La yJr.e.1.>-l6n. múuma e.n e.l :tan.que. hldlton.e.umá.tlc.o, de.beJLá. 

1.>e.Jt :tal. que. gaJc.a.n:t-lc.e. e.n :todo mome.n:to .e.a p1te.1.>-l6n múuma de. 2. 00 

m. 1.>alvo et c.Mo de. lo.& cpaJc.a.:to1.> 1.>a.n.i.x.alúo1.> que. lle.van. vá.e.vula.6 .6e.­

ml-a.utomcttlc.M fJ e.quipol.> e.1.>pe.ciale.1.> donde. .ea p1te.1.>-l6n. mln.-ima6 u:ta­

tró.. dada polt 1te.c.ome.ndac.-lo n.e.1.> de. óab!ilc.an.:tu palla ei. apaJc.a.:to me.no l.> 

óavo1te.cidn. Re.gfume.n:to Naúonal de. Con6.tJc.u.c.cionu (X-111-8. 7).

Palla ma.n:te.ne.Jt e.n :todo mome.n:to ei. volwne.n de. a-lite. ne.c.ua­

Jilo Qt e.l :tan.que. hldltone.wnitlc.o, de.beJLá. pito ve.e.Me. un c.omp1te.1.>01t ó-lJo 

dn:tado de óil:tJw, o un CÜ.ópo.6.ltlvo aut.omcttlc.o c.a1tgadn1t de a-lite, 
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de c.apacúda.d ade.c.ua.da. Reglamento Nacional. de Con-6.tlc.u.c.cúonu Cap. 

(X-111-8.9). 

El .6-l6.tem:i h,ldJwne.umW.c.o de.beJl.á do:taJu,e. de lo-0 -imple­

mento.& q.te .6e builc.an a c.oritlnua.cúón: 

a) Vi.1,po.&mvo-0 de c.ontfwl au:tmW.c.o y manual.

b) In.teNW.p.toJt de p!te6-l6n paJta cwc.a.nque a p!te6-l6n múuma. y paJta.da

de pc.u-i.6 n míxima..

c.) Vifilula de .&e.gUJúdad 

d) Man6mww.

e) Válvula de c.ompueJZ;ta que pellmlta. .e.a opeJtacúón y dumon-t.a.je de

.lo.& e.qui.po.6.

ó) Válvula.& de Jte.tencúón en .e.a IJubeJÚa de de,,.m/l.ga de .e.a bomba � 

tanque h,ldJwne.umáUc.o. 

g) tXApo.6-ltlvo.& de CÍ/Lenaje. del tanque, con .6u c.o1t1tuponcilen.te. lla­

ve de c.t111pueJZ;ta.

h) Comp1tuo1t u o:tJw e.qui.po que Jteemplac.e e.e a-lite peJtcildo en e.e .tan­

que h,ldJtone.umá;tlc.o

-l) V.u,po.&ilivo paJta c.ontlt.ol au.tomátic.o de voll1menu de a-lite y agua. 

j) V.u,po.&W.vo paJta. de.teJteJt el óuncúonamle.n.to de fu.6 bomba.& y c.om­

p1te601t (.6-l .e.o há.b-leJta) en. c.a.&o de óaUa de _agua en .e.a eú.6.teJtna

l) Incilc.ado1te6 cé n-lvel de.agua de.n:óto del .tanque.

m) Un-lonu óleublu p.a.Jc.a. ab.601tvvz. .ia.6 v-lbJtacúonu.
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OTROS ASPECTOS QUE SE VEBEN TENER EN LA SELECCION VE LOS TANQUES 

Se debe .teneJl. mu.y en e.u.en.ta. qu.e R.tv., clémeM-i..onu de lo;., 

.ta.nqu.u en nu.u.ttw mecü.o ya han ;.,,i,do n.ollirlal-i..zado;., a .tamaño;., u c.a­

lo nado;., , c.m. lo q u.e ;., e pueden. c.u.blUll. .to da-6 R.tv., c.a.pac.-i..dadu du ea -

da-6, c.oM-i..gulendo;.,e de <l:,.te modo el mejoll. apll.Ovec.hamlen.to de R.tv., 

Planc.h.M Metá:Uc.M ComeJl.c.-i..alu. Poll. o.tic.o lado u.to .tll.ae c.oM-i..go 

u.n. doble b01e6-i..c.-i..o: 

- En pll.-i..meJl. lu.gM ba.jM el c.o-6.to de 6abll.-i..c.a.c.-i..6n pu.u ;.,e e.Llmlna

Jte.ta.c.eJÚa.

En ;.,egu.ndo lu.gM, ;.,u.p/t.,Úrl..ÍJl. R.tv., u.n.-i..on.u no nec.uall.-i..M y/o. pMc.hu

de ;.,oldadU!ta,6 en.tite pla.n.c.hM, lo qu.e óa.c.-i..U.ta. la mejoll. c.oM.tltu.c.­

c.-i..6 n del .ta.n.q u.e ya q u.e ;., e au.men.ta. ;., u. Jtet>-i..-6.ten.c.-i..a a la pM q u.e -6 e

logJta. u.n. mejoll. ac.a.bado.

LM dimen4lonu n.01U11aLlzadM ¡txtw. la c.on.6.tltu.c.c.-i..6n. de tan­

que neu.má.t-lc.o, ;.,e mu.u.tita en R.tv., do;., ptumeJl.M c.olu.mna-6 del c.uacvw 

de la . {,j..g. Nº 1. 

Cuan.do ;.,e .tita.te de -i..n6.tal.ac.-i..on.u 91ta.n.du en. R.tv., e.u.al.u 

;., e 1teq uleJZ.an ;ti.n.q u.u de YllÚ de 1 , 2 O O galo n.u de c.a.pac.-i..dad, Jtec.omlen­

do c.omb-i..n.M cb;., .tanqu.u en pa/f.alelo, c.apac.u de f.JwnÍJ'l.,(,6Vl.M ju.n..tM 

la c.a.pa.c.-i..dad 1tequ.ell.-i..da. 
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CAPACTVAV V1MENS10NES CARACTER1ST1CAS 
V 
t 

VTAMETRO x LO�TTUV VEL COMPRESOR 

(GAL. USA) (PULG.) (PIES) TAMAÑO (PCM) POTENCTA(HP) 

12 1211 X 2, 2 2 5A 
2 o 1411 X 2.5' 2 2 5A 
30 16" X 3' 2 2 5A 
42 1611 X 4' 2 2 5A pi::: •• -

o CI) -1

66 2 o 11 X 4' 2 2 5A i.:::.o·-<C 
-<( -1 N 

85 2 011 X 5' 2 2 5A C!H-U P.::: 
pi::: (:::, 1-U 

12 O 2411 X 5' 2 2 5B -<(0� 
u :a :a

140 24" X 6' 2 2 5B -N 
-1 

180 30" X 5' 2 2 5B 1-UOO 
�N 

2 2 o 30" X 6' 2 2 5B Pz::'.N 
O-<(N 

300 30" X 8• 2 2 5C !2 CI) N 

� 1-U :::s 350 36" X 6' 2 2 5C u u

-<( 1-U -<( 
450 36" X 8' 2 X 225C 1-- :z t-, 

560 3611 X 10' 1. 5 1 /2
550 4211 X 7' 1. 5 1/2 
770 4211 X 10' 1. 5 1 /2 
900 42" X 12 1 3 3/4 
1050 4211 X 14' 3 3/4 
1000 48" X 10' 5 1 
1200 4811 X 12 1 5 1 
1500 48" X 15' 7.5 1- 1/2
1800 4811 X 18' 7.5 1 -1/2
1900 48" X 20 1 7.5 2 
2350 60" X 16• 7.5 2 
2940 6011 X 20 1

11 .o 3 
3525 6011 X 24 1

11 .o 3 

FTG. 1 V1MENS10NES NJRMALTZAVAS PARA LA CONSTRUCCTON VE TANQUES 
N:UMATTCOS Y CARACTER1ST1CAS VE LOS COMPRESORES AVECDAVOS. 



· Est�- Moclel0$ corresponden a l.ia 

marcas Iacu_zzi o Imperfal 

• : _! �· .. 

225B 225C 

FIG.a 

COMO FUNCIONA EL CARGADOR, 

Cualquier marca o modelo de Cargador, ver íig. b, c:oruta de un rec:lplente cerrado (D) cuyo extremo 
Inferior 1e concc1¡ a Ja succión de la bomba mediante un tubo de c:obrc o manguera PVC, fn este el'_ 
tremo bay una vU_vula de flotador (,E) que cierra el paso cuando el agua del recipiente se tennlna, 
En el cxmmo superior del cargador hay adosado un tubo en angulo, que sirve para conectarlo al tan_ 
que ncwn�tlc:o. E11e tubo en ,u interior lleva lnc:orporado un pequeno venturl (B) cuya zona de vaclo 
catl unida a una vllvula de aire (A) cerrada por rcsone de modo que solo se puede abrir para pcnnltlr 
el lngrc1o'dcl aire exterior, 
El denector (C) ubicado dentro del cargador, rompe la continuidad del chorro dbulbuyendo el agua 
hacia 111 paredes y faclllt• que ésta se sep¡re del aire, 
Cada vez que ananc:a la bomba y exlue agua sobre el punto !le conexión del cargador, el vac:lo ere!_ 
do pOf la bomba, 1uc:clona esta agua a tr.ivés del vemuri, el cual crea un yacio que &�re la v4}vula• 
(A) y permite la enuada del aire atmosférlc:o al sistema, 
El agua contenida en el tcc:lpteme (O) e, poc:o a poc:o reempla�4i por ajre, hasta qlle 1� v�lw.la a.
flotador, baja por f•Jta de ag,111 y c:lerra la s11c:clón d.e la 1>0,m.ba Impidiendo q11c entre aire. 
Cuando 1� bomba JC dclieM, el •l� d�!'HCQ clel cu3,¡«;10,r 01 1;gmprlmldi1 a la p�slón del llstemi!, pc;ro 
por uhllr mjyor 1lt1ir• do Agua l!c!'luo d�I 1a!'lQY1: ncu.m�1li:P q¡u: d.1:!llrQ 1lvl n:c:ipl4!1lt; di;l ur3adgr ,
ti &lre ,eum ulado en fl ei fcitudo a lngMm al 1anqun llt!umillco,
En c•da clc:lo de bombeo se repite esta acción, basta que el tanque neumStleo �eupetá ti lite necet!_ 
no para establll:r.ar 1u nivel en la altura corrc1pondlente a la conexión del cargador, como 1e muesrra 
en la ílg, e Entonces el Cargador deja •utomatlc:amentc ele funcionar, 

SUGERENCIAS 
; 1 
'' 

PARA LA INSTALACION, 

/ 1 

l / 

' 

FIG.. e 

u O¡;, d muema una lru1alacl6n típica de Cargador, 

e 

D 

E 

FIG. b 

FIG,c 

U (ig, e mucura como se pueden conectar dos Cargadores en paralelo , para reemplazar a uno de mayor caoacldad, 
La íl¡;, r muestra un Car¡:ador lru1aladc, de manera dlícrcntc a la convenclc,nal. Esta forma de Instalación se utiliza cuando hay necesidad de U/11 
h1'1111h1 (fl.,,ncr) para a,umcntar la prc116n de un si.11cma de graved.d lruuflclente, 
S.: Jebe: ln111l1r un.a vllvula de rctcnslón entre la bomba y el tanque neum_Stlc:o. Cuando la bomba íunclona, _el aire contenido en el Cargador e, 
forudo al tanque n��mlllc:o, Al detenerse la bomba, la mayor pn:1i6n _acwnulada en el t�nquc ncumltlco, o,rll�a .il a¡:ua I rcgreiar al TanGuc 
de �ravcllad, pM �I tllho que _une el c:ar�ador con la bomb4, Esta a�ua al auavcsa, el venturi del car¡¡ador, m,•liva ,..1 vacio nccc,arlo par& abrir 
la viJ\·uJ¡¡ lle aire ;llcnand�c con ella el Cargador, hasta que 1u flotador por falta de agua, baja y cierra la toma. infcrlc,r de succión, En cada ci 
do M: 1cp11c csta ,•¡i,:racli'.in, 

· -

·- . ... 
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En. la..6 ..ch-6.tala.uon.u que u,Ullzan. do1.> .ta.n.quu en. paJtai..e­

lo, e.a.da u.no c.on. fu m:ta.d de. fu c.apaudad :to:ta.l, oó1tec.en. mayoJt óa­

c.-lUdad rwut 1.>u -Ump-le.za pelt-<'..6dlc.a, aunque aume.n.:te Uge.Jta.men.:te. fu 

-ln.vVú,,l6n. polt et c.01.>:to de lo-6 ac.c.u0Júo1.> de. c.on.:t.Jtol. 

En. et 1.>-l-6:tema de. mon..ta.je. de lo1.> .ta.n.quu 1.>e 1.>uete.n. p1te-

1.>e.n..ta.Jt dll.>po1.>-luon.u: .ea hoJúzon.:tal y fu veJd.,lc.al. 

S-ln. emba1tgo pall.Cl lo1.> e.óe.c.:t.01.> det c.álc.uto de. 1.>u c.apau­

dad ro :Ue.n.e. kipolt:tan.ua fu po1.>-<'..u6n. det mon.:taj e. S-ln. emba1tgo, polt 

e.xpelt-le.n.ua 1te.c.omle.n.do et mon..ta.je. veJd.,lc.al, ya que. u mM ve.n.:tajo-

1.>o puu:to que. de. ua man.e/La. n.o 1.>olo 1.>e. ahoJtJta upauo, 1.>-l n.o que. 

-6e logJta. que lM atpe.Jtó-luu de. lo-0 óltúdo-0 de WLe y agua, que 

u:tán. -ln.:Uma.men.:te. en. c.on..ta.c.:to de.ntJw det .tan.que., -6on. meno1tu y M-l 

-6e d-<'..l.>mln.uye .ea -ln.e.v-l.ta.ble ab-0oll.u6n de. WLe polt e.e. agua, c.on lo 

c.ual .tJr.a/2c.e.n.dvúa en. fu pM.dlda de. pll.e6-<'..6n. 

Como an.:telt-<'..oflYYle.n.:te. hab1.a dlc.ho que. et WLe det .tan.que. 

1.>e nt.zc.R.a. g1tadualme.n.:te. en. et agua, 1.>e debe p1tove.e.1t un dll.>po1.>,l;Uvo 

c.apaz cé -0wniJu:/2:tltM et aÁ.Jte pe.Jtdldo. E-0.ta. óu.nu6n. fu c.wnple. u.n 

c.omplte60ll. me.c.árúc.o, et e.u.al e6 uc.og-<'..do c.on. a.a.paudad 1.>uó-luen.:te. 

paM cpolt:tM et wlúme.n. de ai.Jte nec.uaJúo y man.:te.ne.Jt fu pll.u-<'..6n ne.u­

má'..tlc.a. 

Según Jte.c.opiliuon.u he.c.hM en et me.Jtc.ado pltove.e.doll. de 

c.omplte60ll.e6 de. aÁ.Jl.e., et c.omp1te.1.>oll. mM c.ome.ll.c.-<'..al y peque.ñ.o que. -6e 
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óab!Llca u et 1 /2 H. P. JW..z6n poJc. .to cual ¡ttut w:ta.ta.clanu pequeñM 

Y aigunM ne.cüa.nu Jc.ecamlenda Jc.eempfuzM e.t c.amp1C.e1.>01C. palL aigú.n o­

:tlt.a c:llópo.61-tlvo mcú 1:,,imp.le a ec.on6mlc.o que 1:,ea capaz de Jc.eponeJc. e.t 

a»c.e en óollma crmt1.nua y -6egUll.a., 1:,,lendo en:t.Jt.e uto1:, .ta1:, CMgadaJc.u 

h-lciJr.á.uLlc.01:, et a»c.e, (Je,t ChMgeJc.) en 1:,ut:, va!Lla.6 .tamaña1:, y made.ta1:, 

de .ti6 nú Jc.ec.amendab.tu palL 1:, ut:, exc.e.tentu Je.U uetada1:, • 

ReóeJc.enc.-lándome a .ta 6-lgUJc.a •• • 1.. en .ta-6 da1:, tU.:UmaJ., 

ca.lwrinM 1:,e da.n .ta-6 c.o.JtCtc:t.eJÚ6tCM de .ta1:, c.aJtgadaJc.u y/o c.omp1C.e1.>o-

1C.e1.> Jc.ec.omenda.do.6 de ac.ueJc.da a .ta c.apaclda.d de .to1:, ta.nquu. 

En -6:t ó,lg Ull.a. 2, muu:tlt.o .to1:, p!Llnclpct'JM mo de.to1:, c.omeJc.cla­

.tu de c.MgadoJc.u, h-lc/Jr.á.uUc.01:, de a,Ur,e, M-l e.orno 1:,u óujnclonamlento. 

ASPECTO ELECTRICO 

Po.JtCt que .to1:, 1:,,l!:,temM H1VRONEUMAT1COS, de c.ualqu.-leJc. c.apa­

c.-lda.d óunc.-lonen 1:,at-l-66ac:t.0Júamente, e.t ac.c.-lonamlento de .tM bombM 

1C.e1.>pect-lvo1:, debellán 1:, eJc. p1C.oducldo1:, polL motoJc.U e.ttc.iJJAJo.6. 

En:tlte .tM máqu.-lnM ewtentu e.t motoJc. e.ttct!Llc.01:, u una 

de .to1:, eó-lclentu, 1:, eguJto.6 y 1:, obJc.e todo u óác.-l.t contM.t, 1:,-ln embaJc.­

. go en e.t .tap1:,o de tiempo que 1:,,lgue a aida. aJc.JW..nque, todo1:, .to1:, motaJc.u 
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e.i.€.c:tlúco1., a.b1.>01tbe.n e.i.e.va.d.a..6 cowe.ntu de. fu Jte.d, R.o..-6 que. 1.>e. 

:tJr.a.n6 óoJr.ma.n e.n c.ai..01t, y cuando Ue.ga.n a. Jtepe.:té.M e. .f.01., aM.a.nquu 

mu.y &gu,,idame.n.te, 1.>e a.cumufultá una. e.xcuiva. tempe/r.1Ltwr..a. e.n .f.o-6 

e.mbob,i.na.do1.> y da.do qae.-,el. 1.,,l.l.)tema. pMp,l.o de. ve.n.:Ue.a.u6n de.f. mo­

toJt no Cl> e.a.paz de clv.,,i.pa.Jt e.n ,i.gua..f. p1topo1tu6n cuando e.e motoll. 

-6 ea. dete.n,i.do fu ll!umu.f.a.c...ló n de.i. calo Jt pue.de te.JlJnlnaJt po Jt q uemaJt 

R.o..-6 bob,i.na.J., y eUmúuvt e.e motoJt. 

Va.do .f.o.6 moüvo1., a.n.tu expuutoJ.i u muy -lmpoll.ta.n.te que 

e.i. .tam:iño de.i. .ta.nq ue 1., ea. ca..f.cula.do te.n,l.e.ndo p!te.-6 e.n.te. e.e núme.Jto de 

a.tlt.anque poll. ho!ta. que pue.de. 1.>opoll..ta.Jt e.i. motoJt e.f.€.ctJUco,con fu ói­

nai..ldd de qu.e. &1. tempe/r.1Ltwr..a. no exc.e.da. fu pe!Unltlda. y que. .f.01.> con­

.ta.c.to1.> de.f. a.JtJta.ncadoJt no 1.>e duga1.1te.n en óoJtma. dume.cü.da. y p!tema.­

tWLa.. 

FIGURA 3 NUMERO MAXIMO PERMITIVO VE ARRANQUES HORA 

T AMAfiJO VE LAS 
IN STALACIONES 

POTENCIA 
(HP) 

Me.no1tu de. 1 HP 

Ve 1 a. 5 HP 

Mayo1te.1.> de 5 HP 

ARRANQ_UE - HORA 
(N) 

12 a. 24 

8 a 10 

4 a 6
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Pa1c.a. 01-ltalr. et exc.e6o de a.M.anqu.e-6 del, mo;toll. 1tec.omlen­

do et U6 o cé. fu fi-guJcíJ.. 3 en .e.a c.ual -6 e btc:U.c.a. el núme1to de máú -

mo pe.JUn(,,tldo de aM.anqu.e-6 poll. hoJt.a. y.wz.a. lo-6 mo;toll.e-6 etédlu:c.o-6 

neumá.tlc.o-6 

VOLUMEN VE ALMACENAMIENTO 

En lo-6 tmqu.e-6 newriátic.o-6 -6 e 1tec.omlendan c.-lell.;to-6 YLlve­

le-6 palc.a. et mejoll. apMvec.hamlen:to de lo-6 ml-6mo-6, lo-6 c.uale-6 -6e 

pueden veJt e6qu.emmc.amen;te en fu &(guJcíJ.. 4. 

En c:U.c.ha ó-lguJcíJ.. -6 e. puede. veJt qu.e el volúmen ;to.tai. ( V ;t)

u apMu.ma.dame.n;te 25% nuyoll. que. et volúmen e.óe.etlvo (V a.).

Poll. o:tll.o fudo el n,lvel del, agua den:tlto del, ;tanque. de.be. 

pll.Odu.W la pM-l6n múúma cé.l -6-l-6;tema e.ale.u.lado pa.Jta. abM;te.c.ell. al 

-0e1tvúúo. A c:U.c.ho nlvet c.oll.ll.e6ponde. fu p1te6-l6n (Pa) fu c.ual 1te.gu.­

la et a.M.anqu.e. cé. fu bomba de. .tai. modo que al Ue.naMe. nu.e.vamen­

;te. et ;tanque. c.on agua, e6;ta c.ompll.,(;nlda al a-lll.e. hM;ta que. logll.e. 

alc.anzalt .e.a yJLe6-l6n de. pvr.a.da (P p) que. c.oMe6ponde. a fu máuma. pll.e­

-6-l6n del, -6-l-6;tema. 

Ve .e.a ó-lguJcíJ.. -6e. pu.e.de. vell. que. .e.a c.a.pa.C-ldad de ahm.c.ena.­

mle.n;to (A) cé.l .:ttnqu.e. 0!I fu c:U.óe1tenc.,la. de. lo-6 volúmene-6 e.w;ten;tu 

en;tJr.e. et YLlvet aUo, ob;te.n,ldo e.u.ando .e.a pll.e6-l6n de pa1c.a.da. (P 
P

) 
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... 
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¿o - 60 40 lb'n[g 2 ' . .. ... 
- -
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y (f.. rúvel m.jo p![.odu.udo al c.oMwnúi6e. el agua hM.ta. alc.anzM 

la p![.v.,,l6n de. aManque. (Pa) • 

PUESTA EN OPERACTON VELTANQUE NEUMATTCO 

Cuando J.ie. µme. e.n d,tnuonamle.n:to po![. pJume.M ve.z,la 

p![.v.,i,6n de. aManqu.e. (Pa) no J.ie. pu.e.de. log![.M al rúvel op:Umo que. 

p![.opo![.uone. la máxima c.apac.-ldad de. almac.e.nam-le.n:to, · dado que. a 

v.,e. �vel no e<.Mte. aun J.iun-lue.n:te. p![.v.,,l6n cé. ai,J[.e., a no J.,e.J[. que. 

p![.e.v-lame.n:te. J.ie. haya c.Mgado el tanque. c.on a,l/[.e. a p![.v.,,l6n u.UU­

zando un c.omp![.eJ.iOJ[. u. oru di..-Opo-0,lt,lvo e.x;te,J[.YLo ap![.op-lado. 

A la ppe.Mu6n an:te,J[.,loJrme.n:te. me.nuonda la llamMé p![.e.­

J., M-lzau6 n. ad-lc.-lo nal o p![.e.v-la, v.,.ta. .ta.mb-le.n pu.e.de. lo g!UVL6 e. me.d-lan­

te. el emple.o de. un c.aJ[.gadoJ[. de. mayo![. c.apaudad -lM.ta.lado e.n e.l 

.tanque a la al;t.UJ[.a cé.l rúve.l 6p:Umo de pMada de:tal. modo que. dv.,-

pu.ú de J[.epe.tido-0 aMan.qu.v.,, J.ie. ha log![.ado apoJ[..ta.![. e.l volúme.n de. 

a,l![.e. e.x;tM, ne.c.v.,M-lo pMa oble.ne.J[. la p![.eJ.iMi..zau6n ne.c.v.,M-la. 

Cuando la p![.v.,UJ[.,lzau6n ad-luonal ha J.i-ldo -lMu.6-lc.-le.n:te 

o ro exJ/4:t.e. po![. habe..Me. Rle.nado e.l tanque. -lrúualme.n:te J.i6lo e.l a-l­

J[.e. a ,(b, p![.v.,,l6n a.:tmoJ.i 6Wc.a, e.l rúvel de. pMada J.ie J.iu.e.le dv.,plazM 

hac.-la aJ[.J[.,lba, J[.e,qu,l![.,le.ndoJ.ie. e.n:tonc.v., un mayo![. volúme.n J[.e,mane.n:te. 
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de. a.gua ¡Wr.a. logM.Jt.. lcv., pll.e1>,lon.e1> ltlqu.eJúda.6 de. Mfl.Mqu.e. tJ peuta.­

da. 

Se. pu.e.de. ve.Je. que. c.uando u.n tan.que. n.e.umá.tlc.o 6u.nuona. 

c.on. pll.e1>wúza.uón. pz,e.v,la.; dMmln.Utje. el vo.túme.n. Jc.ema.n.e.n.te. mle.n:tll..M, 

a.wne.nta. el vo.túme.n et a.i.JLe. lJ .to qu.e. u mú ,impo/Lta.n.te., fu c.a.pcu:ú­

dad de. lima.c.e.na.mle.n.to -6 e. -ln.c.Jc.eme.nta. e.n.O1m1eme.n.te. pu.cUe.ndo -6 e.Je. du.pü­

c.a.do CD Yl. {p..e,lüda.d. 

P R E S I O N E S VE A R�ANQ_UE (P a.)

1 1. 5 '1 2.5 3 3.5 4 4.5 

Lb-6 /Pu..tg 2 14 27 28 36 43 50 57 64 

PRESIONES VE 
PARAVA (P

p
) R E L A C 1 O N A/ 

Kg/cm2 Lb-6/pu..tg2 Vt 

2 28 0.27 O. 13 

3 43 0.40 0.30 o. 20 O. 1 O

4 57 0.40 o. 32 0.24 o. 16 0.08

5 71 0.40 0.33 0.26 0.20 O. 13 

6 85 0.40 0.34 0.29 0.23 O. 18

7 100 0.40 0.35 0.32 0.26 

F-lg. 5 Re.fuu6n. A/ Vt peuta. Ta.nqu.u N ewruiüc.0-6 e.n. óuhu6n. de. w P.tLu,lo ne/.> de.
All.ll.a.nq u.e. y- Peuta.da. 



-324

FUNCIONAMIENTO OPTIMO 

Un. .tan.que. ne.wriá:tlc.o rue.de. te.n.eJr.. un. óun.c.ion.amle.n.to op­

timo c.ua.n.do .6e. .togJta. que. .ta c.apc.idad de. a.-emac.e.n.amle.n.to (A) gU.all.de. 

c.on. e..t vo.túme.n :b.ta..t de..t Tan.que. (V t) y .ta-6 pttui.on.u tte.quell..i.da-6

de..t .6 i.-6 ten-u, .ta .6 i.g ui.e.n.te. tte..tac.i.6 n.: 

A = 0.8 
( 1 ) 

En.be.e fu cripac.idad de. a.-emac.e.n.amle.n.to (A) y e..t vo.túme.n. 

to.ta..t de. .tan.que. ( V 
t

) gua.ttdan. un.a tte..tac.i6n. .ta c.ua..t de.pe.n.de. de. .to.6 

va.tottu Umltu uc.ogi.do.6 µ:uta. fu pr..ui.6n. de. MMn.que. (Pa) y fu 

pttui.6 n. de. twta-da ( P 
P

) • Vi.e.ha. tte..tac.i6 n. .6 e. pue.de. veJr.. e.n. fu ói.g. 5 

En. .to.6 .6i..6teYnM cctu.a1.u .6 e. Man. bombM c.e.ntlúóugM, 

.6i.e.n.do .6 U6 c.a.Jl.CCteJúf., tic.M de. <t:, tM bombM , i.Jt clú., mln.u.y e.n.do gil.a. -

dua.tme.n.te. .611 c.auda.t de. tt�g-<'.me.11 dude. ( Qa) que. c.oJtJte.-6 pon.de. a fu 

pttui.6n de. ctULa.n.que. (Pa) ha.-6.ta. (Qp) que. c.oMupon.de. a fu pttui.6n. 

de. palta.da ( P p) , M .to.6 aítc.ulo.6 .6 e. de.be. tomatt e.n c.ue.n..ta. .ta c.ióJta.

pttome.cllo ( Q) • 

Q= Qa + Qp ( 2)



;. Presión de arranque Pa (Kg/cm2) 
·o , 2 3 4 s s 1 a g 10 5 

P? (Kg/cm2) 

Gasto Q Km3lh)/voL total tanqua Vt ( rn3} 

IO 15 20 25 30 35 40 

• r .- r 1 . 1 -, f 

'5:00 (600 ' 700 800 900 IC{)0 1100 1200 1300 1400 

Gasto Q «fP1¡9s3/h }/vol. total tanque Vt ( p:0s 3)

Fig. 6 c;r�1co PAR/\ L\ SELECCIO:J o:: TANQUE� �IEUM.-\TICOS Etl [f'JlJNCION DEL -IWMERO NM:E'.iO PGf::.HilDO DE ¡.r;;�.'1NO.UES Pv� HORA W). 
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Mecüa.nte fu u.:téllzael6 n. de fu á,lg.uM 6, .6 e pu.e.de. .6 ele.e. -

don.ale. lo.6 .tan.qu.u n.e.umá,tlc.o.6 e.n. óu.n.el6n. del n.úme.1w máumo peJL­

rn.Uldo de AllJtanqu.u poJr. HoJr.a N), de. la-6 pJr.uion.u -Umltu u.:ti.li­

za.da6 e.n el .61-6.tema y de. fu Jr.e.fuel6 n. tiempo : 

( 3) 

Q.= 10.4 3 U/.6e.g = 37,548 m3/ hoJr.a

PJr.ui6n. múimo = 51. 8 30 mt de. Hz O.

( 5. 18 3 kg/c1/ = 73. 717 U/pu.i..g2 )

PJr.ui6n de. a'1/tanqu.e. op.taN.,e 

PJr.ui6n de pal[ada. a op.taN., e. 

2: 5 kg/c.m 

: 6 kg/c.m2 

NúmeJt.o de. wida.du a w.,CVZl.)e. = 3 

2 e.n w.,o no!Urlal 

1 en w.,o de· (1)1e/l.ge.nela 

VicJuit> u.nida.du .6e.Jr.an igual.u y c.on. una c.apaelda.d de 

fu ml.ta.d d<i Jr.equ.e/Wnle.n.to .to.tal. de. almac.e.namle.n.to de. agua.. 
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Me.cU.an,te. R.01., vai..01tu hai...e.a.do1., y U6a,n.do e.l mltodo e.xpuu­

.to en. e.R. p¡.ue.nte. c.a.pltui.o 1.,e.le.c.clono e.l e.qu-lpo H-ldJwn.a.W"llá;tlc.o: 

a) Q Max = 10.43 lp.1.,. = 3 7.548 m3/hoJta

b) Voce.1tmmacl6n. de.l númvw má:umo o pe.JcJni;Udo de. MJtanque poll. hall.a.

7) Ve.te/Unln.acl6n. de. la poten.e.la de la Bomba:

X 1-tlPOT = Q 
--'=-------

75 X e 

POT = 10. 4 3 x 6 O 

75 x0.80 

POT = 11 • O H. P. 

= 10.43 H.P. 

2) Según la 6-lguJr.a. �3 1.,e. obtie.ne. e.l n.úmeJto má:umo de. all.Jlanque.

poll. ho1ta:

Se.gún la pote.ne.la poder11a1., declll. que la ootalacl6n u ••••

fJ e.l rume.Jto de MJtan.quu-hoJta u N= • • 5 .. . .

c.) Cál.c.ui.o de.l volúme.n :IDtai.. de.l tan.que pMa N= 5 MJtanquu poll. 

hall.a. 

Util,lzando e.R. g1taó-lc.o de. la 6-lguJta N º 6 en.titando en v.ite c.a1.,o

poll. e.l fa.do 1.,upe.Jt-lo1t -lzqu-lell.do c.on P 
a= 5 kg/c.m2 bajamo1., hMta
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CJtu.zM la. ewtva. de Rt= 6 k.g/c.m
2 

En el pu.n,to de CJtu.c.e doblamo-0 pa!ta. -0egl..Úfl. hotúzon:talmen.te �ta. 

enc.ontJr.a.Jz. la c.Wtva. de N=.S ••• aM.a.nqu.u máx. peJUnl:tldo-0 pon ho­

M tJ de el.U -0u.b-imo-0 ve.Jrtic.al.menA:e pa!ta. obten� A/Vt, en la pall.­

te -0cpvuon del fado d�ec.ho del c.u.a.dno, .e.u.ego V t= QJ2. 8 p�o

c.omo: 

Q = 37.548 m
3
/h

vt = 13.41 J

Como 1 m
3 

= 264 ga.lonu Amvuc.a.no-0

13.41 x 264 = 3,540.24 ga.lonu 

di Se1.ec.uon6 de lM cU.meM,i.onu cte. Tanque tJ CaJz.a.c.tetú-Otic.M del 

Compnuon a.dec.aado. 

U-tlU.za.ndo � c.uadno de fu Flg • 1 -0 e en:tlta. pon fu p!UlneM c.o.tum­

na. de .ta. ,lzqu.l�da., bMc.a.ndo lM dlme.M,lonu de u.n tanque c.u.tjo 

vo.tc1men V t -0ea. lo má-6 avz.c.a.no a. 3540. 29 = 2770 ga.lonu (ya qu.e
2 

l.6a.Mn z u.n,lda.du) • 

Se enc.u.en:tlta. q,¡.e el. má-6 po.11..eudo tien.e 1800 ••• galonu c.on. 48. 

pui.gadM de cUdme;tJW pon 18 p-le.6 de lMgo.
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E6.t.e .tan.que Jtequ.,leJte w c.omp1te1.>01t capaz de pltodu&Jt 

1. S r,iv.i c.ú.bi..c.o-6 poJt mln.u.t.o a 1 O O lb-6 / pulg
2 

Nec.u,Uan.do f.ieJt aa.c.i..onado polt un Mo.t.oJt EléCXJúc.o de 

1.S. H.P.

e) Cálc.ulo de la capac.i..dad de cimac.en.ami..en.t.o (A) pM duc.i..do en.t.Jte

cada aiuutnq ue y pMada de la bomba

U.t.i..Uzan.do la á61tmula ( 7) 1tec.01tdan.do que u mé.t.Jti..ca: 

A = 0.8 v
.t.

(P
p

- P
a

) = 0.8 X 13.41 (6-5) 

p
p 

.,. 1 

A = 1. 532 m
3

6 + 1 

Lo que equ.,lvale a: 

1. S 32 • • • • • .  X 264 = .404.44E .. galon.v.i. 

3 
= 7.532 m 

Luego <i.. almac.en.ami..en.t.o de c.ada tan.que pltoduc.i..do en.t.Jte 

cada al.11.a.n.que y pMada de la bomba u 202. 22 galon.u amelti..can.o-6. 

DIMENSIONAMIENTO VE LOS ABLANVAVORES 

L0-6 ablan.dado1te1.> de agua Jteduwr..á.n. la dwr.eza del agua 
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de: 151 P.P.M. hMta. 0.00 P.P.M. de C0
3

Ca. 

V-lc.ha-6 cbla.nda.daJte.-6 tJt.a.,ta/t.án wt c.audal de 11 O galanu 

paJt mlnuta e.a n wt int.eJr.c.amb-la 1 a n-lc.a de 3, O O O mllu de gMna-6 e.a.­

da. wt-ldad, e.a nta.nda a, n wta cnpac.-ldad de -6 aimue.M de 5, 4 O O 9. 

El modela de Abla.ndada!t .6VUÍ wt AflISA A-66, C.U1JCL6 c.a­

M.c.teJÚ6 :U..c.M -6 o n : 

Flujo: 110 G.P.M. 

Capac.-ldad 

de In.teJr.c.amb-la: 3000 mllu el!. gJW.na-6 

Capac.-ldad 

de Sal en Tanque: 5,400 

Vi,ámetJw de la. ;tube-

fÚ.a.: 4" 

V-lámwz.a dP! mecüdo1t: 2" 

SISTEMA VE A GUA ffAANVA

PaJW. cll.6eñaA elle.ha -6-l.6.t.ema .6e u:U..Uz6 el método an.tvúaJt­

men.te duCJú:ta y nf..cllan.te el c.ual .6e de;teJUni.n6 el cümeMionamlen.ta 
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de la ,ed de . � u.a duJLa. dv., de el. c.uaJLto de. máq uinM hM.ta. el. pun­

to má.6 dv., 6a.vo1ta.ble. 

Como .&e hab.la. expuuto a.nteJúoJm1e.nte. el. .&-U.tema. de a.­

gua blanda. a.bMtec.<Vtá. a. la lavande/Úa., Coc.,úia. y al S-Utenn de. 

Agua CíLle.nte contando ron un e.quipo a.blanda.do1c. y un equipo neumá­

.tlc.o yiitJta. da.Je. la p1c.e1.,.l6n 1c.equeJúda.. 

El cümen.&.lo namlento de lM 1c.ede1., , 1c.amale1., , e.te. de la 

ta.va.nde/Úa., c.oc.,úia. y 1c.e.d plc..lnc.lpal .&e pueden ve.Je. en lo.& gJta.ó.lc.0.6 

adjunto.&. 

La. p1c.e1.,.l6n m,(ni.ma. 1c.equeJúda. polc. el. e.qt.u'..po H.ldlr.onewnd­

.tlc.o v., de 21 lb/pui..g'J. 
( 1.5 k.g/cr/) y un ea.udal de 6.6 l.p • .6. 
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Meclla.ri,te lo.6 val..o�u ha,U,ado.6 y Mando el mUodo ex-

. pu.u.to e.n el p�uente c.apUui.o, .6elec.uono el equipo Hidlwneu.­

mát-lc.o: 

a) Q. Max. 6. 6 R..p • .6.; P rna,t 30. 79 mt6 (Según el R.N. C. X-III-8. 5)

b) VúeJunina.u6n del númeM máximo o pe.llmltldo de aM.a.nqu.e po�

hoM.

Vúetonlnu6n de � po.tenua cé. fu Bomba:

1VT = Q. x Hd. (P .max).

75 X e 

1VT = 6. 6 L. P. S- . X lJ

75 X 0.80 

POT = 3. 3 H. P. 4. O H. P.

Según fu 6igu.Jl0.. Nº 3 • .6e ob:tlene el númeM máuíno de 

aM.a.nque y.v� hoM: 

Según fu po.tenua µ,demo.6 dew que fu in.6.ta1..au6n -en Meclla.na y 

el núm�o de aM.a.nqu.u-hoM QS N= 9.

c.) Cciec.ui.o cé.l Volt1men ToW. del .tanque pMa N=9 aM.a.nqu.u po� 

hoM. 
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U.tlUza.ndo � glr.á.ó-lc.o de .ea. ó-lgWta. Nº 6 entlla.ndo en u­

:t.e ecuo polL el .ta.do J.JJ.pWolL ,izqtúe.Jr.do c.on P
a.

= 1.5 k.g/c1n2 ;ba.ja.­

mo.& h.M:t.a. c.JW.zM la. c.wz.va. de P = 3 k.g / crn
2

•
p 

En e.e punto de c.JW.c.e doblamo.6 pMa. .6egl.Ull. hoJÚzon:t.a..e-

men:t.e hcti:t.a. enc.on:t.lLM .ea. c.wr.va. de N=9 MMnquu máx. pellmltldo.6 

polL holLa. fJ de ci.il, .6ub,Ú'tlo.6 \Vl.Uc.abnen:t.e pa.Jr.a. ob:t.ene.Jr. QIV:t., en 

.ea. pa)Lte .6 upwolL del .ta.do de.Jr.ec.ho dd c.ua.clJw, lU;eg o V :t.= Q/ 1 O 

pe.Jr.a e.ama : 

Q. = 2 3. 76 m3 
/h

3 
V = 2 .376 m 
:t. 

Como 1 m
3
= 264 ga.lanu Amwc.a.no.6; 2. 376 x 264 = 627.27 ga.lanu.

d) Selec.u6n de lcv., cllmen.6-lonu del Tanque f,a.Jr.a.de.Jú.t,Uc.cv., del

ComplLUOIL a:J.ec.ua.do: 

UUUza.nda el c.uu:/Jw de .ea. F,ig. Nº 1 fJ c.an.6-lde.Jr.a.ndo 2 :t.a.nquu de

p1LU-l6n, .6e en:t.lLa. palL .ea. pll.,Ú'tle.Jr.a. e.alumna. de .ea. -lzqtúe.Jr.da., bU4c.a.n­

do lc6 clémen.6-lonu de un :tanque c.uyo valúmen V :t. .6ea. la má'.6 c.e.Jr.c.a.-

no a. 627.27 = 3 1 3.64 ga.lonu. 

2 

Se enc.uentlla. que � má'.6 p;vc.eudo Uen.e 350 ga.lan.u 

c.on 360 piiga.dcv., cé clláme:t.M polt 6. O p,iu de la.Jr.ga. 
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E6.t.e .:tmque. Jc.e.qul<Vte. de. un a:vc.gadoJc. de. a.úte. JACUZZI

Modelo 2 2 5C.

e) Cálc.ui.o el?.. � eapaúdd de. ahna.c.e.namle.nto (A) pJc.oduúdo e.n.t.Jc.e.

eada. aM.a.nque. y que. palUl.da. de. fu bomba. 

U:tlllzando fu ó6Ju'nui.a ( 1 ) Jc.e.c.oJc.dando que. u mU!úc.a: 

A= 0.8 Vt(Pp- Pa) = 0.8 X 1.188 (3-1.5) = 0. 3564 m3 

pp + 1 3M 

A = 0. 3564 M3 

Lo que. equlvale. a: O. 3564 x 264 = 94. 08 galonu. 

BOMBAS PARA LA CIRCULACION VEL ESPEJO VE AGUA 

Bombcv.i BOOSTER: Q. = Volame.n 

T,lempo 

Q. = 16,000 ffi

8 X 3, 6 0 0 .6 eg. 

Q. = o. 5 5 ffi / .& eg.

Q. = 8.80 G.P.M. 

3 
V= 16 m 

T = 8 holUU>. 
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WHf�( SICRVICC: WAT1'� IS l"UAa?ll:0 1 U$!!: A ��ONZE l:lOO�TER 
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. ---¡... _____;_,;
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2• 2" �LÁ,1-)ED l 1/ll �l.P.
21/2" . 2V2"fl./-ii:"':D 1/� tl.P. 

1-------'-'-'-·-"-------+--"-cc- - -=-<>-=-=.,.:.�=-----

L D 5" LO\:/ DE:LIVE,�Y �" FLAIJ0lD 1/4 �l.?. 
1-'H-'-O�:J '_' --=�_11'-"G'-'H..:..;;D;_;:;é'.-=l"--IV'-"C°"· R-'-Y"'--+--"3_"_;: ,h!'._� t:l},-4_:l

:J.,'? H. P.
1" H V 1 " F l, /, 1, G �-º- -+..-:l.c,'.::.6--'-t<::.· .:,:P.�--, 11... �l!GH -
¡,., iíV � VELOCITY 11/4" fLf',;,,;'2,·7:o 1/6 H. P. 
1Vz·•�1V . 11)z"FLl',ti$T°D 1/G K.P. 

115 Volt, 
6-0CyclG, 

Gln�{O 
phGto 
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("." . - LS'.i. 
.... L ,. S ,..., ,j •

·�J LC,!;,
.;112; • ...,s J �:...· •--
-�S LDS ..

�· :U 

14. 9/:6
1.i; ')¡; $
1 ·l z 'o
1 5 1 ,¡ 
/ 13 1/4 
I é 1/4 
17 11115 

:•l 7/a 
14 7}r,,
1 '1 ·1 '3 

1 

10 13 1/", 1 1 1/11 X 
10 i.3 1./.� j l 1/u I X 

4!1 L8S. 1·1 7 8 
1!,7 LP..S. 1 1 � :s;.¡ 

, 1-,I_
" P.,� 1" l'L,\,,:C§

:_:�
D
;'.;--t-'

l
f-
,1

-i;
G

;-;:'
:-J

c-
. ;:;

P.
-;--;;-;:;-i�;;-;;

-
¡;;:;:-;;-.,

--t--;;�:=-;;-::;"--¡_.:.,�..:;:...¡-.::º_l/�2
-t-

1 !:¡ ;,:_• ,.:9:.:
l..::.·3

.;,
l__:)::,/.::,4....;

/. _.:::,X
?D:,:1-:; 3•· l'L/,N('l::l) 1/Z�i. P.-lPH. ll:l/'<.:,0 1/ 12 l:!,1/.:1. 131, 1 e·rLC3. 

l17 LSS, 
19 v

2 

1-'--p;:,¡ �·,�:.:,·, 
- l" FI. A �'.O'C::D 1/2 H. P.-:lPH. zo:;-2;>_.

-;
0/

:.,
-�"-:0�V

-t--;;-:;-;'�;-'-+--:-:�f----,.t--..::..+----1-S:....J._I_I._:· 
i'D �.-f-:3 3" FLAN•3c'.O 3,/41 H.P.-IP�I. j l!�,'730V IZ IG 1/, 131.,,. 1 ¡l/,07 LR3. 

12 e LDS. 22 11;¡5 
PD '!>7-T , :)• FL.�(!_sD 3/4 H.P::)_i'H. �-:?2_D_L

-¡-
4..:..-1-0;:..V

7"";;;-'.��;-'--f-;;;-;:;-;77:+-;-;;--�+,-:::--;.:;2:-+7.:"-:-º
::,...¡.-:-

�
PO 3?-S 3" FLANGED 1 1-1. P.-1 P�. l 1!}/2:,0V 14 1/4 IB 1 4 ' 13/i4 ¡ 1¡,,

126 LG3. ¡ 2 211,:; PD 3!J-i 3" l"LAl,vEO I H. P.-3 Pli, 2()6·2?.C/'140V 14 1/4 17 31<1 13/1� 1114 
?.lofor,i wlii1 ,p-.1,:lcl curnint charocteriaticu ovoiicbl11 01 ox!ro chor�o Oi Ji�t1o1d in 
Prico s:--,-�·�ti. 
PD 3:5·5 arN PO :17·S ar11 ovoliC\bJn with I l�V/230V 01 20:JV. PD 3!.i·T and PO 
37-T cr� ov.-:i/at>!� \tllh 200-220/440V. f:¡¡tarnCJI ov�rlood ,¡quipr,iilot
11,u.�1 "" ;,ro•1id1Jd on fhc,N motor».

'

How to :.;,.;fc-�t Ci 08G 0001.1?0, 

Roqt1ir�d: 10 GPM ot 6ft. hcod. Lool< fírst at fh-' botton) 
of thc Booster Capocity Chort v,hero purnp di:lvor,·· is 
shov;n, Ri.;n o lin-1 straight up.,.,o;d from ti.-:: 10 {]Olion 
poin1 until i1 In!<'. ;; a r1oriiontal 1/ne from ti"1fl 6fl. hcad 
on scolo at loft. ·r,10 noarest purr,p curve, ar 0110 sligi,tly 
abovo thi:i inter!cction l!l tho propor �:Jl'.°:'.ctio11, 1·11.:i No. ''76" 

•

13oc;;t;;r chould tie u!:ad. It ¡., r1ot odvisabla to so!oct a 
Soo�tcr with a heod under 21/2 ft. 

' 

'·� fl...l\

' .
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2 
2 
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2 
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3 1 
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Polt lo tanto .&egún el c.a.:tálogo a.dju.nto (BELL Y GOSSEIT 

COMPANY), J.R.i..eec,fono fu wmba. modelo "75", cuyM ca1r.a.c;t,eJúJ.,Uc.a..6 

.&on: 

Q = 8.80 G.P.M.

H = 5 pie6. 

Potencia. = 1 / 1t H. P. 

POZO 31M1VERO PARA EL ESPEJO VE AGUA

El ca.uda.l que cébe.Jtá eva.eu.a.Jt la bomba de .&umldvw .&e­

Jtá ei.l.dgu,len,te: 

ti= Volwnen 

T ,lempo cé va.cia.do. 

Q = 16, 000 .ft6 = 1.11 ffi/.&eg( 17.61 G.P.M.).

4 X 3,600 .&eg. 

La. aUuM. denámlca. :tDta.l (H. V. T. ) e6 : 

H. V. T. = AUwc.a. de ,lmpui.J.,,l6n + Pl1r.cllda. cé ca.Jtga+ P1te6ión de .&aU.da.. 

AUwc.a. de Tmpui.l.,,lón = 4.80 mt6. = 15.75 µ,e6. 

La. pl1r.d,lda. de c.aJLga. ck. et Upo de a.gua que .6 e va. a. de6-

CiVc.9a.lt la bomba e6 plt.ic.Uc.amen,te agua. ,Ump,la, polt lo .t.a.n,to .6<Vuí.: 

Q. = 1. 11 U / .6 eg • ( 3'1 U. V. )

, = 2"



Long. E9ulva.le.nte. 

1 Gjz.c.h. 2 11 4.20 m.t6. 

2 Codo¿, 2"( 2 X 1.7) 3.40 

1 \.ii..v uta de. 

Compuell.ta. de; 2" 

TOTAL 

Q_ = 1 • 11 UJ., / ¿, e.g •

, = 2" 

L = 8 mú. 

S = 0.01 

0.70 

8. 30 m.t6.

Long-ltu.d To-tal.: 8. 30 + 1,.80 = tt,_30 

H 
6
= t. t ..Ba x o. o 1 = ó .. 2 ".3

P1e.ui6n de -&ruda. = 1. 50 m.t6. 

Lue.go H.V.T. = ¿,e.Jtá igual. a: 8.30 + O.llO + 1.500 

H. V. T � = 1 q. � ''C 

y poll. lo :fanto .e.a. µ;,:te.ne.la. 1e.equ.eJúda. -&eJLá de.: 

Po:t= Q x H. V. T. 
75 X e.

T'.o.t. = 1.11 X 9.((, 

75 X 0.60 

Po.t. = O .2j8 H. P. 

-335

Poll. lo tan.to fu bomba a utiliza.Jc..6e. 1.>eJLá fu ck.l model.a F-905,qu.e. 

c.umple. c.on � CM.a.c..t.e/Úó:tí..c.a-& (Ve.Je. c.uo..d1w adju.n.t.o.WEIL SUMP PUMP). 
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.Capa(uties, Heads and . C�crsc �ev,ers

F 2" DISCHARGE-1750 R.P.M. · f2 '."'."' 2" DISCHARGE - 115Ó- R.P.M.

F-900---
F-901
F-902

-s.- F-905
F-906

---· 

F-907
------

F-908 -----
f-91 O

·---- ·--

f-911
F-912-·-·-
F-913
F-915-
F-916
F-917
f-918-----
F-921
F-922
F-923

'.: :' . .'.' ! ,. ; ' 

15 28 
15 41 
15 52 
30 25 ·------
30 35 

· 30 47 

30 52 
50 20 
50 28 
50 38·--
50 47 

75 13 
75 

75 

75 

100 
100 
100 

A 

B 

·Ó·

18 
27 
39 
13 
15 
27 

·'· ;,"'"";,' .' 

½ 
¾ 
1 

½ 
¾ 
l 

1½ 
11, 

3/4 
1 

1 'h
½ 
3/4 
1 

1½ 
¾ 
1 

1½ 

e 

.,_;·_i. -.,¡�--- --

18" 36" · ........ F:a·oo�·--rs·,5--¡¡;-·,-1-e'-, --3 6,, 

18,,- 36''
18" · 36"
24" 36"
24" 36"
24" 36"
24" 36" 
30" 36" 
30" 36"
30" 36"
30" -36''

30"
30"
30"
30"

42"

42"
42"
42"

36" 42" 
. 36" . 42" ,; 
36" . . · 42'�·�.:.\ ' ...

/ 

15 G.P.M. 
30 G.P.M. 
50 G.P.M. 
75 G.P.M. 

100 G.P.M. 

F-801 15 
F-802 . 15
f•803 15 
F-805 30 
F-806 30 
F-807 30 
F-808 30 
F-81 O 50 

F-811 50 

F-812 50 

F-813 50 

f-816 75 

F�817 75 

F-8·-J 8 75 

\· 

20 

28 
34 
34 
40 

. 18 
20 
24 
12' 
15 
18 
22 
1 O. 
- 13
16 
20 

9 
12 
15 

. ,·.\, . 
/. ' 

18 
24 
30 
30 
36 

113 

½ 
¾ 
¼ 
113 

½ 
¾ 
¼ 
113 

½ 
¾ 
113 

½ 
¾ 

- l 8" 36"
1 8" 36"
1 8" 36"
24" 36"

24" 36"
24" 36"
24" 36"

30" 36"
30" 36�., 
30" 36�� 
30" 36'; , 

30" 42"
30" 42'� � 
30'' 42"

40 36 ·. 
40 36 

46 42 

46 42 
46 42 

Oepth of Sump (Oimension C) should be 3 ft, deeper thon lowest inlet enter;ng . ¡,_ 

Fig. , 13 
Consult factory for cettified dimensions. 

... 
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VTMENSTONAMTENTO VE LA CAMARA VE BOMBEO 

En bMe al a.ná.Ll6l6 y cümeM.ionconlen.to del. Mltodo 

paJta. e1. cümeM.ionconlen;to de RM Cámalz.M de Bombeo, hecho en e1. 

Capliulo VT, y.uede deCA.ll.: 

LM cümen-6.ionu de fu Cámcuu:t .6ell.án: 

= LaJt.90: 2. 50 

Ancho : 2.00 

PM6u.ndldad ck. MJtanque: 138.80 mt6. 

Pll.o 6u.ndldad de Pa1ta.da: 138. 00 mt6. 

AU.Ull.O. útJ.1. : O • 8 O nt6 •

PM6u.ndldad T o.tal.: 1. 1 O mt6. 

Cálculo de fu TubeJÚtU> de AUmenta.c..i6n a lo.6 GIC..if¡o.6 de R.iego 

en lo1:, JaJt.dlnu 1n.tell..ioll.u. -

El .6l6.tema de Jriego de JaJt.dlnu .in.:tell..ioJc.u conto.Jr.á 

de 9Jc..i60.6, lo1:, a.talu 1:,on ;({)ma.do1:, de fu Jc.ed de a.bM.tecónlen.:to de 

agu.a. al f-b1:,p.i-ta1., poll. lo que e1. cümeM.iona.mlen.to de fu.6 .tubeJÚtU> 

Jc.Upec..tlvM ya hin 1:,,ido dimeM.ionada-6 en e1. pll.uen.te c.apliulo; 

cuando 1:,e <i.a.boll.6 e1. cümeM.ionconlen.to de lM .tubeJl-Út6 de agu.a.. 



ESTACION REDUCTORA DE PRESION 

V.ALVULA REDUCTO_ 

RA DE PRES/ON • .-Z,, 

• 

LA·s VALVU LAS REDUCTORAS DE PRESIONEN GEIIE:RAL 

SE R AH S I M IL/o RE S A L AS H A O E D O . 

J1 :sEGUN LA TUBERIA 

EN LA CUAL SE 

INSTALA. 



R E e o M E N D A e I o N 
-------------------------
-------------------------

Ve-0pué-0 de haben óinalizado el dimen-0ionamiento de la-0 

nede-0 de agua ónla 6 cnuda (duna) y agua ónla blanda -0e pueden 

hacen la-0 -0iguiente-0 concluiione-0: 

1. = El Tanque Hidnoneumá.tico pnoveená. una pne-0i6n hidnaulica a 

todo el -0i-0tema en un nango óijado entne 50 y 60 mt-0. pana 

lo cual en lo-0 -0ectone-0 1,2,2A,4 y pante de lo-0 -0ectone-0 3 

3A, y 5 en cuento-0 nudo-0 tendná.n una pne-0i6n e-0tá.tica -0upeni 

on a lo-0 40 mt-0 pon lo que -0e plantea la in-0tlaci6n de do-0 

e-0tacione-0 neductona-0 de pne-0i6n, la-0 cuale-0 e-0tanán ubica 

da-0 en lo-0 -0iguiente-0 -0itio-0: 

REVUCTORA SECTOR 7,2,2A 

L a  cual -0e ubicaná. en el tnamo C-B, y cuya-0 canactenl-0tica-0 -0on: 

Q_ = 5.06 lt/-0 eg 

REVUCC1ON VE PRES1ON 

51 • 81 

REVUCTORA SECTOR 3 - 3A - 4 - 5

La cual -0e ubicaná en el tnamo Z-1 y cuya-0 canactenl-0tica-0 -0on: 

Q_ = 
5 . 2 3 lt-0 / -0 eg 

REVUtCION VE PRES1ON

57.62 mt-0 a · 36. 6 2 mt-0. 

**************** 
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SISTEMA VE RIEGO VE LOS JARVINES EXTERIORES 

En Ro 1te.áe11.e.nte. al .6-Wt:ema de. Rle.go de. .lo.6 JMcüne..6 

Ext.eJúoJte..6 .6e. ha yi.anteado W1 aru,U,o peM'.me:t/tal de. t:u.beJúa de. E­

t:ell.rilt., fa c.ual. }.R)T.á aUme.ntada de. agua dv.,de. .la wt:e11.na de. Re.­

gu.lau6n la ni6ma que. e..6 abMt:e.uda del pozo p1to6W1do que. p.f.anteo 

pMa rtde. tipo cé. .6-Wt:ema ci. c.ual. abMt:ec.efl.á al.c.UCVLto de. máquinM 

e.n c.Mo de. en1e11.ge.nw poJt c.oltt:e. del .6 e11.vi..c.lo púbUc.o de abMt:e.­

c.hni.e.nto de. Agua, y a .la Jte.d c.ontJz.a i..nc.e.ncUo. 

El aullo peM'.me.t:Jz.al. ant:u me.nuo nado e.o n:taJtá. e.o n una 

.6 e.Jz.i..e. de. vá'.vul.M .lct6 atal.u .6 eJl.án u.UUzadaJ., pMa i..nde.pencUzM 

í.0.6 cU6e11.e.1u:u .6e.c.t:01tu de Jz.i..ego ademá-6 .6e c.on:ta.Jtá. c.on. u.na vál.­

vu.la la c.ual. .6 Vl.v-útá pMa cUvi..CÜJt el aru,llo pell.i..me:t/tal en d0.6 -

tJr.am0.6 úti c.lliu · qu.edaJc.á.n. e.quiUbnado.6 e.n lon.gliu.d, p1tui..6n. 

En la CIL6áa wt:e11.na-REgu.laú6n y c.ontJr.ol .6e. e.u.en.tan 

c.on 5 bombM de. P1tui..6n con..6t:ante. y c.au.dal. vMi..able., .lct6 e.u.al.u 

.óeflán c.ontJr.oladaJ., mecUante. w1 .6-Wt:ema PACOMONITOR; el c.ual. pone. 

e.n ¡µnuonami..nt:o una o vMi..a-6 bombM .6e.gún .6e.a la demanda. 

Ademá-6 e.n cUc.ha c.Me.t:a .6e c.on:ta.Jtá. c.on una bomba Boo.6t:Vt, 

la e.u.al i..ncJtement.Má .fa. ptui6 n del agua q u.e. .6 Vl.á. u.UUzada en el 

Ba.y Pa,M qu.e. .6e. ha.Jl.á. c.on. la Jte.d c.ontlta i..nc.en.cUo y el abMt:ec.únlen­

t:o de. agua ci, c.ua.Jr.:to de máquinM. 
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LM bombM a.nteJúotur1e.n.te. me.n.c..lona..da.6 -6eJt.a.n. a.bMte.c..lda.6 

de. wa. c..l-6t<Vl.na a;.ya. c.a.pa.c..lda.d -6ellá. de. 125 m3 (75% del vo.eúme.n. de.

abna.c.e.namle.n.to n. otrmai. cé el H0-6p.ltal}, -6.le.n.do é!.ita., a.bMte.c..lda. 

de un pozo J1Wóundo de. 150 mt6. de pJz.oóunellda.d. 

En. ute -6.l-6tema. de. /Úego -6 e c.orita/r.á c.on. 4 :Upo-6 de e­

qui.po-6, -6.i.en.do G!ito-6 lo-6 .ólgui.entu : 

a.} T onM de ma.n.gueJt.a.. lM c.ua.lu ,iJuin. e.n. la. c.a.j a. (-6 } de /Úego ( V eJz. 

. gtc.á.ó.lc.o a.djun.to ac.ople. ll.0-6c.a.ble y detall.e de e.aja. ·de ll..le.go}. 

b} A6 peM oll.e.-6 c.UJo Jta.dli de g.lll.o u de 9 O º y u.ta.ll.á.n. ub.lc.a.da.6 e.n. lM

�qc.ú.n.a.-6 de lo-6 jMclln.u (Modelo NAAN 714 -6_egún. gtc.á.ó.lc.o).

c.} A6pe.Moll.e-6 C.UIJO Mello cé g.lll.o u de 180 ° y u.ta.ll.á.n. a.dya.c.en.tu

e.n.tll.e do-6 uqc.ú.n.a.-6 en. lo-6 jMclln.e.-6 (modelo NAAN 713, -6egún. gtc.á.ó.i.­

c.o a.d junto } •

d) Aópe.Moll.e.-6 C.UIJO JO.ello de gi..Jw u de. 360° y uta.tc.á.n. ub.lc.a.da.6 e.n.

lM zon.M CJlritftai.e.-6 (modelo NAAN 412 -6 egún. gtr.á.ó,lc.o a.dj un.to) •

NOTA: U Jtedlo pll.ome.ello de. g.lll.o -6 eJc.á.. de. 1 O mt6 • puelle.n.do ll.e.gui.a.ll.6 e. 

el c.holl.ll.O dude. lo amp.llo hMta. lo ó.ln.o (ROCIOJ.

El óunc..lonamle.nto n.omna.l de. ute. -6.l-6tema. -6ellá. el -6.lgui.e.nte.: 

a.) Se. cll-6pon.dltá de. (l)pe.Moll.e.-6 e.n. toda. la. e.a.de.na.. pe.Júmebtal lo-6 c.ua­

lu pe.tur1a.n.ec.ellá.n. en. tftn.c..lo n.amle.n.to duJr.a.nte. el cUa.. 

b) Ademá,-6 -6e. c.onta.tc.á.n. c.on. lo-6 Mpe.Moll.e.-6 y gll.i{p-6 de. ll..le.go lo-6 c.ua­

lu c.ub'Wtán. el ,v.,to del jvuü,n; te.rú.e.n.do el CIL-UeJúo de que. lo-6 
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Mpvv.,atc.e.1.> c.ub!Wl.á.n. un. Jz.a.<Üa ptc.ame.cUo de. cv.,pvv.,.l6n. de. 10 mt6. ade.­

má-6 c.cda -6 e.c.:totc. de. cv.,pvv.,atc.e.1.> c.ue.nta c.an. f.iU .tea.ve. de. c.onttc.al pa.­

tc.a. pode.te. e.Lónl.n.a.tc. un. f.ie.c.:tatc. -6.l u que. 6ue.1.> e. n.e.c.e.1.>a.tc..la. 

VIMENSIONAMIENTO VE LA MATRIZ GENERAL VE RfEGO 

Coma habla. me.n.c..lan.a.da a.n.:te.tc..la1Ur1e.n;te. e.l Nuda"C" f.ie.tc.á. e.l . 

n.uda de. e.quil-lbtc..la e.n. cUc.ho pun;ta de.c.a.ntaJr.á. c.an un.a. válvula.,la. 

c.ua.l .lnde.pe.n.cií.za.Jl.á el. a.n,lU.o e.n da-6 ttc.ama-6. 

Pa.tc.a. pode.te. ha.e.e.te. e.l d.lme.M.lanamle.n;ta de. u;te. anilla de.­

-teJmú.na.tc.é ptc..lme.tc.a � núme.tc.a de. cv.,pvv.,otc.e.1.> fJ gtc..lóa-6 pote. tfl.am0-6. 

TRAMO. 

AB 

BC 

CV 

AV 

ASPERSORES 

17 

51 

32 

40 

GRIFOS 

12 

3 

4 

a.) Se.gún el. tc.e.c.a!Vl.ida"ABC" el. n.úme.tc.a de /Jetc.v.lc..lo-6 que. de.be. a.bcv.,;te.­

c.e.tc. el.) el -6.lg U,Í,e,n;te.: 
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Á.6 peN., O/tell = 6 8 

G!Llóo.& de Uego = 15 

Lo.& cual.u ti.ene un c.on6umo qu.e .&e obtiene de la. .&J..-

. gu.J..ente ma.reJta.: 

- MedJ..a.nte la. ut-lUza.ú6n de la. Ta.bla. N
º 

..... obtengo la. do:t.au6n 

pall.a. lo.& MpeN.,ottu y g!Llóo.& de !Llego, l0.6 c.ulu. mul-tlp.Uc.a.do.& pott 

la.-6 u.nJ..dadu ttu pec.-tlvM de e.a.da tipo .6 e te.n.dll.án en et c.a.u.dal de 

dJ..c.ho btamo •

TRAMO "ABC" 

= 68 x 0.25 U/.6eg = 17. 00 W / .6 eg.

G!Llóo.6 de l?lego= 15 x 0.43 W/.6eg. = 6.45 W/.&eg 

T OT A L = 23.45 W/.&eg. 

b) Según et Je.c.o!VÚdo "AVC" et númeJr.o de .6eJr.vJ..uo.6 qu.e debe a.bMte­

c.eJL u el ugu.J..ente: 

- MpeN.,ottu = 72

Oif,o.& de Rugo = 4 

T enJ..endo el m.Umo c.!LlteJl.J..o, uW.-lzando paJz.a. el tttamo 

"ABC", & obtiene et c..aadal: 

TRAMO"AVC" 

A.6pell..6ottu = 72 x 0.25 Ri:./.6eg = 18.00 W/.6eg. 

G!Llóo.6 de RJ..ego= 4 x 0.43 U/:,/.6eg = 1. 72 W/.&eg 

TOTAL 19. 72 W/.6eg.
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Vado que .óe duea cµe el Nudo "C" .&ea el pun,to de eqc.ú­

Ub/Úo y- medi.a.n,te <f. juego de vái.vul.M .óe puede abM:tec.vc. un tJr.a­

mo medi.a.n,te (f.. obw Cll.óo de emvc.genc.i.a., cLUeña.Jté. lo.ó do.ó tl.amo.ó 

(ABC y AVCJ Enjo lM .ólgc.úen,tv.i c.aJr.ade/ÚJ.,:tlc.M: 

Q = 23. 85 Lp • .ó 

, = 6"

L = 276 

S = 0.011 m/m 

V= 1.35 m/.&eg. 

Tube/Úa de E:tell.n-lt. 

Lo.6 MpVl.6O1Lv.i y gltióo.ó de la cadena peJl.,(me,t,r.a,e .&vc.á.. 

abM:teclda medi.a.n,te lM ablLazadVl.M de .ó vc.vi.clo .&-irnil.aJr.v.i a lM 

SM1TH-BLA1R 321, .&egún .&e puede a.plLeclM en ,fit c.opi.a adjunta.. 

El abM:tec,imie.n;to paJr.a lo.6 gJw.po.ó de MpVl.6O1Lv.i .óvc.á.. 

d.e la ILed de ocvc.n-lt y.&ando c.oneuonv.i de 61-eJc.M óunclldo v.ipec.i.a.­

lu paJr.a la :tubeltia ETERN1T, fJ ¡i,ezM de :tu.be,ú.a de ói.eJc.M galva.­

ni.zado, que .&vc.á.. (f.. ma.:teltial palLa ha.e.ve. lo.ó Jtamalu de lo.ó Mpvc.­

.óOILU, polL o:tJr.o lado e.ad.a glLUpo dz, MpVl.6O1tv.i c.orwvuí con una 

vávfula de c.on,tMl, el:ta, debvc.á .óeJc. de BoJtona. y u:talL c.oloc.ada 

como .ó e muei:l:Jr.a en el glLáói.c.o adj un,to. 
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CALCULO, DE TUBERlAS' 

.WI LL 1AM S' FORMULA 

C=90 

V s a 
m/t m/m. lt/s. 

0.01 o. 0.1 71 
0.02 0.000009 0.3�3 
0.03 0.000023 0.530 
0.04 0.000038 0.707 
0.06 0.0000'57 0.884

0.06 0.0000 82 1.060 
0.07 0.00010--7 1.237 
º·ºª 0.0001 38 1.414 
0.09 0.000 1 72 l.�90 
0 .. 10 0.000 21 O l. 767 

O 1 1 0.000 249 1.944 
0. 12 0.0002 9� �.121
o. 13 0.000340 2.2 97
0.14 0.000392 2.474

0.10 0.000444 2.651 

0.1 S O.Oó0501 2.S2?' �

o. 17 0.000�62 3.004
o. 18 0.0006 23 3.1 81 
0.19 0.000689 3.358
0. 20 0.000759 3.534

0.21 0.000830 3.711 
0.22 0.000904 3.888 
0.23 0.000984 4.064 
0.24 0.001 O 63 4.241 
0.25 0.00 1 14 7 4.4 18 

0.26 º·ºº i 2 30 4,595 
o. Z 7 o. 00 1 3 24 4. 7 7 1
o 2 a o. o o 1 4 1 4 4. 9 48
0.29 0.001510 5.125
o.3o ¡-0.ov1 609 5.301

r . .-: ... ,v. 709 5.478 
1 ( , :� : ,-, o e I e 1 3 5. 6 5 5 
¡:.�1:�00,920 �832 
! ). 3-t u.O 02 029 6.008 
io.�5 0.002 1 40 G.185 

i0,36 0.002255 6. 362 
IQ37 0002373 &538 

1 O 3 8 o. O 02 4 93 6. 7 1 5
'.} 39 a 002s 16 6.s�2 

'. (�.40 0.0027 43 7.069 

DE HAZEN a 

DIAMETRO G" 

V s a V s Q 
m/1 m/m. lt/a._ m/s. m/m. lt/&. 

0.4 1 0.0028 "tO 't.Z 45 0,6 1 O. O I O 1 2 'f 1 4.51 B 
0.42 !º· 00 30 O 1 7.4 22 0.82 O. O 103 GI 14.491 
0.43

,
0.003135 7.599 o.a 3 O.O 10596 1 4.667 

0.44 0.0032 71 7.77(5 0.8 4 o.o 1 O 8_34 14.844 
0.45 0.0034 1 1 7.9�2 0.8 5 0.0.11075 f 5.021 

0.46 0.0035�6 8.1 2. 9 0.86 o.o 1 1317 1 5.197 
0. 4 7 0.003 697 6.306 0.8 7 0. 011562 1 5.37 4 
0.48 0.003 78 3 8.482 0,88 O.O 118 09 1 5.551 
0.49 0.003991 8.659' 0.8 9 o.o 12058 1 5.728 
0.50 0.0041 45 8.836 0. 90 o. O 1 231 2 1 5.904 

Q5 1 0.004300 9.01 2 0.9 1 o. O 1 2564 1 6.08 1 
0.52 0.004456 9.1 89 0.92 o. O 12822 1 6.258 
Q53 0.00461 7 9.365 0.93, 0.0 13081 16.434 
Q54 0.004780 9.543 0.94 o.o 133 43 ,16.61 1 
Q05 0.0049 46 9.719 0.9 5 o.o 13606 16.788 

O.oé 0.0051 1 3 9.996 ().� 6 O. O 1 3814 1 6.9�1"
1 0.57¡0,005283 1 Q073 0.9 7 o:o 14141 1 7. 14'lá 

O.58
1
0 .00 54 � 5 1 0.2 49 0,98 o.o 14416 1 7.3� 

0.59 0.0056 30 1042 6 0,99 O.O 1'46 88 j 1·7.495 
0.60 0.00 5809 1 0.603 1.0 O j O. O 1 4 9 6 3 11 7. G 7 2

f 

06 1 0. 0059 91 10.780 1.05 0. 016378 1 8.555 
. o.;�2

¡
ooos 112 1 0.956 1.1 O O.O 1 7852 19 .439

O .. t;;.3 0.0063 60 1 1.1 33 1.1 5 o.o 19384 20.322 
0.64 o. 00654 6 1 1.3 1 O 1.20 O. 02 0973 2 1.20 6 
0.65 0 .006739 1 1.4 86 1.25 0. 0226 23 2 2 .089 

0.6 6  0.00693 1 1 1.663 1.3 O 0.024325 22.973 
0.€7 00071 28 11. 840 1 .35 0.026091 ¡23.857 
o.si, o. 001:32 G 12.0 11 L4 o lo.o 279 13 2 4.7.40

I
0.69j0.007527 12.193 1.4 5_

,

10.029781 25.624
C '?O!G,00i'/2'd 1 2.370 1.50 0. 031728 26.507

¡ o. ,_.. . ._; o e , s 3 5 1 · 2. 5 4 1 l 1 . 5 5 : ::, . e 4 7:; a 3 l 2 7 39 1
1
0.7

:
. 

-�
-OOSJ¡.4 1 2.72311.c-· ,),0502 44 !2a._274

o.7:. J.008355 1 2 .900
¡ 1.a., � 53 1 a0 · 29.15 s 

O."/--. -.'.·. 008568 13.077 t:'lv ..... J56209
¡

3 0.042 
O "/f.., ú 008 783 1 3.254 ¡ 1.75 iº· 059

_
3 12 30.92 5

o.1s¡0.oc.:.,01 1 3.430
1

, ;::--:, lo.os24aa !: 1.eos
0.7"/10.00922 3 ·1 3 .607 l.t; 5 0. 0657341-: Lf.'321
078 0 009445 1 3 .784 1.90 0.0690-79 ¡i3.t.-'ti;
0.79 0.0l�669 13.9,60 1.9� 0.0 72472 34.'-)$1
o.so 0.009898 l�.137 2.00 Q075971 35.�43i

�--_,_------'----'---.,_,�.;_-,.¿_ __ �.L--.l-__ ___:.J.. ___ J
t-.OTA. 
Poro tro_aformar· a C• 140, multiplique el s hollado por 0. 4 42



SMITH-BLAiR 321 

SINGLE-STRAP 

BRONZE rrTaper-Seal" 

SERVICE SADDLES 

For Asbestos-C�nt Pipe, and. Cast Iron Pipe 

PRICE LIST 

PATENTEO 

SMITH-BLAIR 321-Single-Strap Bronze TAPER-SEAL Saddl�
Wlth Sllicon Bronze Straps and Neoprene Gasl<ets C"!J

HFECTIVE OCT. 15. 1961. 
CANCELS ALL PREVIOUS 
PRICE LISTS & OISCOUNTS. 

Nom, Type eLASS OF PIPE 
Pipe Pipe O.O. º' 

s111 RAnge Pipe• Cut lron & A1bea1011-Cemenl 
lncho1 lnche1 lntllet 

2-2¼ 2.50-2.75 CI 

3 3.80-4.13 CI A, 8, C, & D 
AC 100 & 150 Ro. 

4 4.80-5.10 CI A, 8, C, & D 
AC 100 & 150 Ro. 

4 5.10-5.45 AC 150 & 200 Ro. 

6 6.90-7.45 CI A, 8, C, D, E, F, G, & H 
100, 150 & 200 Ro. (' 

8 9.05-9.61 CI A, 8, C, D, E, F, G, & H 
AC 100, 150 & 200 Ro. 

, 10 11.10-11.84 CI A, 8, C, D, E, F, G, & H 
AC 100 Ro. 

. 10 11.95-12.45 AC 150 & 200 Ro. 

CI A, B, C, D, E, F, G, & H 
12. 13.20-14.26 AC R-T 100 Ro., Splx .. 100 Ro.,

150 Ro., R-T & F-T 200 Ro. 

For Outleta up to 2• l. P. Tap 
kit,-

LIST PAleE EAeH 

eATALOO I.P. or e.e. Tap I.P. Tap,_ 
NUMBEA 

�',½',¼' 1' 1¼',1�' 
2· ,.,,

.• f,) 

321-275 $ 5.30 $ 5.75 -',.:"

321-413 6.75 7,10 $ 9,75 -

321-510 7.70 8.20 10.65 -

. 

321-545 8.60 8.70 11.15 $11,_70, 

321-745 11.15 11.20 12.95 13.40 

321-961 13.50 13.60 15.50 15.90 

321-1184 18.20 18.30 20.25 20.75 

321-1245 18.40 18.90 21.10 21.55 

321-1426 19.10 19.90 24.60. 24,75 

For Eloc1ro• Approxlma1e 
Galvanized Shipping 

S1rap1, Weighl úth 
PEOUCT: L.b1, 

$1.80 2.0 

2.30 2.8 

2.55 3.8 

2.60 4.0 

3.30 4.8 

4.35 5.7 

5.25 7.5 

5.80 ·. 7.7 : 

6.45 8.1 

'CI-Co,1 lron Pipo, AC-A1bo,lo1•Comonl Pipo, R-T-Ring•Tlle. F-T-Fluld-Tile. Ro.-Rough Borrel A1be1lo1-Cemenl Pipe. SEE OISCOUNT SHEET 
Sllicon bronu 1lrop1 (balo,) wllh bronu hoavy hu wo1her nuh ore 1tandord on SMITH-BLAIR 321 Bronxe Saddle1. Soddle 1lrap1 of 1leel or block lron ore r,ol recommended for ,ne 

wllh bronu 1oddlo,, Whore Aold condlllon1 permll, wo rocommond lho SMITH-BLAIR 31 1 malleoblo lron 1oddle wilh oleclro-golvonlaed 1leol 1lrap1. 

MATERIAL SPECIFICATIONS: SMITH-BLAIR BRONZE SERVICE SADDLES 

CASTINGS Certified 85-5-5-5 Casi Bronze - 85% Cu, 5% Sn, 5% Zn, 5% Pb. Tap threads conform to AWWA standards 
end are full end free from shear. 

GASKETS 100% Neoprene with no reclaimed materials and a shore hardness of 65-70. 

STRAPS Silicon Bronze Threads are national coarse, class 2 fil, and chamfered al ends for easy starting. Straps are 
1/2-inch diameter through 4-inch O.O. and ¾-inch diameter for larger si�r.s.

WASHER NUTS Certified 85-5-5-5 Casi Bronze. 

3.12 

I,· 



SMITH-BLA�R 323 

DOUBLE-STRAP 

BRONZE rrTaper-Seal" 

SERVICE · SADDLES 

For Asbestos-Cement Pipe, and Cast Iron Pipe 

PRICE LIST 

SMITH-BLAIR 323-Double-Strap Bronze TAPER-SEAL Saddles 
Wlth Sillcon Bronzo Straps and Neoprene Gaskets 

SERVICE SADDLES FOR OUTLETS UP TO 2½" 

LIS T PRIC E EACH 
Nom. CLASS Of PIPE 
Pipe Pipe O.O. Type CATALOG I.P. or e.e. Tap I.P. Tap C.C.1.P. 
Slze R•ngo º' Cut lron and NUMBER 

lnc/ln lnchoa Pipo Aobe,tos-Comonl ¼'· ¾' 1' 1¼'-1½' 2· 2· • 2½' 

3 3.80-4.13 AC 100 & 150 Ro. -�"'1,.-
CI A, 8, C, & D 323-413 $13.90 $14.05 $14.70 $15.6 "' 

4 4.80-5.10 AC 100 & 150 Ro. 
CI A, 8, C, & D 323-510 14.95 15.10 16.75 17.70 "· '$ 22.10 

4 5.10-5.45 AC 150 & 200 Ro. 323-545 15.10 15.25 17.05 17.90 25.45 
6 6.90-7.45 AC 100, 150 & 200 Ro. • 

CI A, 8, C, D, E, F, G, & H 323-745 18.60 18.70 20.60 21.15 25.90 
8 9.05-9.61 AC 100, 150 & 200 Ro. 

CI A, 8, C, D, E, F, G, & H 323-961 25.80 25.90 27.80 28.65 33.35 
10 11.10-11.84 AC 100 Ro. 

CI A, 8, C, D, E, F, G, & H 323-1184 29.50 29.60 31.65 32.45 37.30 
10 11.95-12.45 AC 150 & 200 Ro. 

CI R-T 100 Ro., S lx. 100-150 323-1245 30.65 31.85 35.15 36.20 41.25 
12 13.20-14.26 AC R·T & F-T 200 Ro. · \

CI A, 8, C D E F G & H , 323-1426 49.25 52.75 63.80 64.75 69.65 
14 15.30-15.98 AC 100 Ro. 

CI A 8 CDE &F 323-1598 80.95 81.10 82.90 83.95 89.10 
14 16.32-17.26 AC 150 & 200 Ro. 

CI G&H 323-1726 95.65 95.75 97.65 98.70 103.80 
16 17.80-18.16 AC 100 Splx. 

CI C D E & F 323-1816 102.80 102.90 104.80 106.00 110.95 
16 18.54-18.88 AC 150 Ro. 

CI G&H 323-1888 108.90 109.00 110.80 112.05 113.30
16 19.09-19.68 AC 200 Ro. 

CI A&8 323-1968 112.75 112.85 113.00 113.10 117.00
18 19.92-20.34 AC 100 Splx. Ro .. 

CI C, D, E, & F 323-2034 116.50 116.60 116.80 116.85 117.05
18 20.78-21.16 AC 150 Splx. Ro. 

CI G&H 323-2116 120.65 120.75 120.95 121.00 121.15
18 · 21.60-22.12 AC 200 Splx. Ro.
20 CI A 8 C & D 323-2212 125.30 125.40 125.50 125.60 125.80

Spl11.-Shnpln¡ Ro.-Rough Barrel¡ F·T-Fluld,Tlle A/C Pipe, R·T-Ring,Tlte A/C Pipe 

EFFECTIVE SEPT. l. 1962. 
CANCELS ALL PREVIOUS 
PRICE LISTS & OISCOUNTS. 

For Electro Approxlmat, 
Galvanizad Shipping 
Steel Strapa Wcight 

Lbs. 
OEOUCT úch 

$5.60 6.0 

6.15 7.1 
6.15 8.8 

7.55 9.0 

9.15 10.7 

10.25 12.4 

10.25 14.1 

11.65 14.4 

12.95 16.2 

13.75 16.7 

14.30 18.0 

14.75 18.2 

15.25 23.0 

15.70 26.0 

16.20 27.8 

16.75 27.8 

SEE DISCOUNT SHEI 

,/ i_: :,: 

. .  • 

. SMITH-BLAIR Bronze Saddle + Slllcon Bronze Strap +
·r .

_Bronze Heavy Hex Waaher Nuts t Bronze Corporatlon Stop = Ma_xlmum Corroslon Realatance for Lon¡¡er Ufe.

. '3.l 



Nom. 
Pipe 
Slu 

lnchu 

6 

8 

8 

10 
10 
12 
12 

14 

16 

SMiTH-BLA�R 325 

TRIPLE-STRAP 

BRONZE rrTaper-Seal" 

SERVICE SADDLES 

For Á.sbestos-Cement Pipe, 
and Cast Iron Pipe 

PRICE LIST 
f":!· . . -"�-1 

Pipo O.O. 
Range 
lnchN 

6.90-7.25 

8.98--9.15 

9.40-9.63· 

11.00-11.10 
ll.9�12.25
13.00-13.25
14.00-14.25 

14.75-15.65 

17.80-18.88 

SMITH-BLAIR 325-Trlple-Strap Bronze TAPER-SEAL Saddtt;,,�.4Wlth Slllcon Bronzo Straps and Neoprene Gaskets J•"fJi 
SERVICE SA0DLES FOR OUTLEU UP TO 4 INCHES 

Type CLASS OF PIPE LIST PRICE EACH 
º' CATALOO 

Pipe Caai lron 1nd NUMBER lron Pipe Tap 
Asbeato .. cemont 

3' Tap 4' Tap 

AC 100 & 150 Ro. 
CI A, B, C, & O 325-725 $40.70 $45.15 

AC 100 Ro. 
CI A&B 325-915 · .. 46.45 50.95 

AC 150 & 200 Ro. 
CI E, F, G & H 325-963 47.05 51.45 

CI A&B 1 ¡ 325-1110 51.10 55.55 

AC 150 Ro., AII R-T & F-T 200 325-1225 53.15 57.65 

CI A&B 325-1325 57.10 61.55 
AC 150 Ro., R·T & F-T 200 Ro. 
CI G&H 325-1425 60.20 62.00 
AC 100 Ro., R-T 
CI A B C & O 325-1565 64.10 68.55 

AC 150 Ro. 
CI C, O, E, F, G, & H 325-1888 65.90 69.95 

Ro.-Rou;h lone11 P-T-fluld-Tlte A/C Pipe, R-T-Rln;-Tlte A/C Pipe, 

PATENTED 

EFHCTIVE OCT. 15, 1961. 
CANCELS ALL PREVIOUS 
PRICE LISTS & OISCOUNTS. 

For Electro-
Galvanizad 

Posl Approxlmat, 
01-Chromalo Shippln¡ 

Scal Woight 
Steel Strap1 Lb1. 
DEDUCT: Each 

$11.35 16 

13.70 19 

13.70 20 
15.40 22 
15.40 24 
17.45 26 

17.45 28 

19.45 31 

21.45 35 

SEE DISCOUNT SHEET

H0W TO SPECIFY SMITH-BLAIR BR0NZE TAPER-SEAL SERVICE SADDLES: Service saddles shall be SMITH-BLAIR or equal. Gasket shall be of 
"Taper-Seal" design. Saddle bodies shall be of certified 85-5-5-5 cast bronze. They shall be formed to lit a larger size pipe in the pipe O.O. 
ranga and shall extend on the maximum O.O. range 160 degrees around the pipe and the service saddle shall extend at- least 180 degrees 
uound the pipe when it is tightened on the minimum O.O. pipe range. Casting shall have a retaining shoulder at the bottom of the boss that 
prevents any hole closure by the gasket. Straps shall be silicon bronze having an approximate tensile strength of 70,000 psi and shall be 
flattened on the lnslde only. Thre�ds shall be of national coarse, class 2 fit. and have ends chamfered for easy starting. 

3.14 



_....:-- __ , 

.. ._--;;�-FO� �H-E. REPAIR OF LEAKING OR PULLED DIRECT-TAPPED COR·
Ar\. ·::s:::::- PORATION STOPS IN CAST IRON OR ASBESTOS-CEMENT PIPE.

RE PAIR SERVICE CLAMPS 

Smith-Blair 332 Bronze Repair Service 
Clamp with ¼-inch e.e. tap for 8-inch pipe. 

._., . 
..... \:.· 

·� ..... 

····--

Smith-Blair 331 lron Repair Service Clamp 
with' ¾-inch C. C. tap for 8-inch pipe. 

"'· .• ,., ,: -.,,. ' 

;... " 
.¡J,�.--

.. � 

A Double-Purpose Clamp -That Seals the Break, Give 
a Service Outlet in ONE Simple, Low �ost lnstallatio 
Smith-Blair Repair Service Clamps save the cost 
and installation time of repairing pulled or dam­
aged direct-tapped corporation stops with a Full 
· Circle Clamp Coupling and making a separa te tap
at another point in the line. The Repair Service
Clamp provides BOTH the repair and the service
connection in ONE easy installation.
The original tap is utilized and installation can be
made in a few minutes time. Excavation is mini­
mized.

() Smlth•llalt, lnc. 1961- ... 

. :,:.:·.;,\_.: 

REPAIR APPLICATIONS: 

• Pulled direct-tapped corporation stops.

• Damaged direct-tapped corporation stops.

• Broken-off direct-tapped corporation stops�

• Stripped threads when tap Is belng made.

• Flaws In pipe seam.

• Other condltlons where a wide gasket covera

In a concentrated area Is requlred.



-

fo public parks 

• sport grounds

• play grounds

• swimming pools

• private gardens

the sprinkler 'pops' up 

and retracts 

by simply opening 

and closing the valve 

• no parts over ground level

• no danger of being hurt by hidden parts

• the lawn is always smooth and clean

. . '.. , 

-- . 

-r-­
� I}. - . ¡ 

Avaiable with specially adapted sprinklers: 322/90·2, 323/92·2, 333/92·2, 411 ·2j 412·2 

Con1�rming in performance with sprinklers: 322/90 , 323/92 , 333 92 , 411 , 412 . 

•



lnstallation and 
Maintenance 

111 us tration No. 1 

l :'-JS'1'1-<UC TIONS FOR INSTA LA 'fION

• 

1) U.<:;e a teflon-band o,·er the thread when
jnstalling. DO NO'f use an}· grease, oíl
01· paint. 

2) l f in s talling on old me tal pi pe, be s ure
tl12: threads on pipe are not dis torted.
lf tl1e}· are, run threading dif• on pipe so 
as to elimina te the dis tortion. 

."3) U se modera te force for tightening pipe 
thread. 'foo much force will cause a bad 
s train on C)-·colac par t. 

-+) J,'ill tl1e space round the l;ousing \-vith 
sn1all gra,·el (see illustration No. 1 ): The 
g·1·a,·el ensures drainage of the housing 
a11d pre,·er1ts the infiltration of sand or 
(?artl1 inside. 

"i) l(e1no,·e the plastic bag from the unit onl}­
;:1,fter ha,·ing closed the ditch. 

1 \: :--; , l' l ( l ! < � 'l' I C ) N .s 1;, O 1i 1\1 A I N f JC: N A N C 1�

1 ) l·'c)l' clPa11ing fil ter No. 8 or remo,·ing 
'->J)l'inl<:ler No. 3 lift co,·er No. 2 with a 
c..cre\vdri,·er to be inserted in a slanted 
111a1111e1· i11to tl1e co,·er hole No. 13. With 
C)Jl(' ha11ci l1olcl thc, co,·e1· é111d V\·i tl1 the 
c)tl1('l' l1a11d ttll'n stabilizer No. 5. counter­
c•lc)Cl<:\\·i '-,t! ,111cl 1·e1110,·e \l\'l1ole assembl,-.

.2 ) 1" 1 , - i 11 -, t,111 i 11 fe) 11 o .,._, i 11 g rn a 11 n t." r: 
W i t 11 ,i "r 11; 1 11 "e 1· t.·.,.. el t' i, e r • r tº in o,. 1., lo e k i 11 g 

disc No. 1 from sprinkler shaft, thus sepa­
rating cover -No. 2 from sprinkler :'.'J'o. 3, 
Screw the rema1ning assembly into the 
housing No. 4 using hand pressure only. 
Lift sprinkler up as far as it will go. 
Hold in this positio n by intrusion of 
stick or screwdriver under the hammer and 
re-assemble the cover on the sprinkler. 

3) In case of changing the sprinkler. follow
steps ·1-3 in the installation instructions.
Insert the sprinkler upright and carefull)·
into the stem.

Cover 2 

© 
Sprinkler 
(incl. 12) 

4,-_ 

Housing 
-t.

Stabilizer 

Upper ring 

6 

Lower ri11g 

7 

Strainer 

• 

G:r
---

...----

• 
• 

• 

Locking disc Sprinkler shaft 
1 Bushing 

1 

12

Cover hole 

• 

' 

Light .i 

press 
fit 

��-....... 11 

Stem nut 1

JO 

Stem 
• 

9 

Stabilizer assembl�· 
(incl. parts 5-11) 



1ile ílra,, C:011plcr will rcduct' opcra1ing costs .,..•hcrcvcr 
ncr1ion, are rrquircd. Locking hcads are idrniical for 

ir� oí h_mc or 1hreadt'd end,. Ht'ads art' lockcd by prcssing 
1h�r ¡¡nd applying a quar1<'r-1urn. Scals at low or high pres-
1 THREA0E0 COUPLER, INSIDE THREAD 

ACOPLE A ROSCA INTERIOR 
Usrd (or quick connec­
tion oí sprinklcr or riser, 
coupling oí rubbcr and 
plastic ho�c 10 tap or to 
Aluminium-pipe line etr. 

THREADE0 COÜPLER, OUTSIDE THREAD 

ACOPLE A ROSCA EXTERIOR 

Sanie as ahove, hui wi1h 
outsidc 1hrcad. 

BUTTERFLY HANDLE. THREADED 

MANIJA MARIPOSA A ROSCA 
Accessory lever 3/4" or 
l" I.D. threaded to fa. 
cilitate opening and clos­
ing oí Quick Couplen 
Nos. 300 or 310. 
In we - the Handle is 
screwed on th� i U.Q.C. 
No. 310 (O.o.'.' thread), 
or between the U.Q.C. 
No. 300 and the tube to 
which it is connected by 
a steel threaded nipple. 

HOSE COUPLER, BRASS 

PLES RAPIDOS UNIVERSALES Y ACCESORIOS/ � 
mre. For Oíl, Fucl, Spray and Stcam Scrvicc we supply a �pedal 
gaskct. Whrn ordcring UNIVERSAL QUICK COUPLER, 
plea,c Male 1he prospcctive u,c. 

No, 

3/4-300 
1 -300 
2 -300 

No. 

.!. -310 · 2 
3/4-310 

.. 1 -310 
2 -310 

. No, 

3/4-3080 
1 -3080 . 

lnside 
Threo:1d Wt.Kg, 

3/411 0.13 
i 1 11 0.14 
2 11 0.55 

l-1r 

·�.<:

¡,.i..., 

0utside 
Thread Wt.Kg. 

.!. 11 0.14 2 
3/4" o. 18

1 11 0.20
2 11 0.55

lnside 
Thread Wt.Kg. 

3/4 11

l 11-

Diam. 

0.07 
0.07 

ACOPLE PARA MANGLERA, DE LATON No. Hose Wt.Kg. 

Used íor quick conncc­
tion of rubbcr and plastic 
hnses, roupling of rubbcr 
:md plastic hose to tap 
or to Aluminium-pipe 
linr CIC. 

PLUG COUPLER, BRASS 

ACOPLE TAPON DE LATON 

Used whcrcvcr tcmporary 
slop oí irrigation is rcqu­
irrd, at the <'lld of hosc­
line, al every point oí 
Aluminium-pipe line etc. 

301-½
301-5/8

- , 301-3/4.
· 301- 1

• 1 

No. 

1-306
2-306

.!. 11 

5/8 11

3/411

1 11 

Si ze 

3/ 4 11 , l 11 

2" 

0.12 
0.13 
0.14 
o. l 6

Wt.Kg. 

o. 19
0.60

anufactured �y: R A VI T L t d., 26 Ben-Avigdor St., P. O. B. 9217, Israel. Cables: RAVIT TEL-AVIV 
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; ::- 7-\, .. ; H.UN 411,412,413 

. ASPrnSCRES PA.ttA JAR!m� 

CONEXIÓN 
MACHO½" 

'· ';:· 
,_; r. 

_.\ 

Fabricado con gran solidez, de latón y zinc. 
Adaptable desde chorro potente hasta gota fina. 

ASPERSOR NAAN 
PARA JARDIN 

DE CIRCULO COMPLETO 

Provisto de difueor que permite 
regular desde el chorro ebun• 
dante haata una gota fina. Riega 
un diámetro de 27 metroa. 

. i 

CUADRO DE CARACTERISTICAS 

t!. .. 
BOQulllH "e 

jmm .g :a 
CODIGO 

il 
J 

i 
o 

1.5 0.681 20 

�-·0 2.0 0.78 23 

.�N 2.5 0.89 24 
-�� 3.0 1.00 26 �

1,5 0.88 20 
4.6 2.0 1.02 23 
EGON 2.5 1.15 25 
. 3.0 1.27 27 

CUADRO DE <;ARACTERISTICAS 

ASPERSOR NAAN SECTORIAL 
PARA JARDIN 

-;P 
Ajuste por presión· digital pare 
riego de cualquier sector circular 
de 27 m. de diámetro. Provisto 
de un dlfueor que poeibillta que 
el riego ee regule deede un cho-
rr,9_.., _ abundente hasta una gota 
flnfl. 

� 
É i, 

j
§OQ�li!!f ;, 

mm
1 

� 

COOIGO 
� 

et � 
o 

1.5 0.60 20 
4.0 2.0 0.78 23 
EFOUR 2.5 0.89 24 

3.0 1.00 26 

4.& 2.0 1.02 23 
1.5 OM

�

O 

; �!�-�-� 
�'.5 1_. 15 25 

.O 1.27 27 
'----- - - ·- --

CUADRO DE CARACTER ISTICAS 

ASPERSOR NAAN DE LUJO 
PARA JARDIN DE CIRCULO 
COMPLETO Y SECTORIAL 

Ajuste por presión digital para· 
riego de un circulo completo de 
27 me¡ros de diámetro o . cual· 
quier sector circular del· mismo. 
Un deflector controla el diámetro. ' 
Ajuste por medio de un difusor 
que permite el · Juego variable 
desde un chorro abundante hasta 
1111/1 q>nt/ flllt/· 

É 1 

80Qultlu 
� 3 .s E 

mm 

il !
! 

CODIGO d: J 
� 
o 

1.6 o.c�1
1 
�o

4.0 2.0 0.70 23 

EILON 2.5 0.00 24 

3.0 1.00 2G 

l.�\ o.�-il � 
4.& 2.0 
EIOAM 2.5 1.15 25 

1.02
1

23 

1----- �.'.\0 i.n n
---·-·- ___ ,..-..,.;: · 



: ·rut.:-: 943,953,713, 714, 743 PASJT 

ASPERSORES FIJOS PARA JA80IH 

______ ............ _.._�---

943 ASPERSORES NAAN FIJOS PARA JARDIN CUADRO DE CARACTERISTICAS 

9S3 

713, 714 

743 PASll 

i· : 1: . '

943 
Aspersor para círculo completo, con rosca 
¾" Se fija sobre todos los soportes. 
Gotas muy finas. 

953 

Aspersor de circulo completo, con rosca 
¾", para riego a ras del suelo. Se puede 
utilizar igualmente para . riego de césped. · 1 . •. · 

Gotas muy. finas. 

713, 714 
Aspersor de un cuarto y un medio de cir­
culo, con rosca ¾", adecuado para el 
riego de cultivos situados al borde de un ·. 
camino, Junto a una casa etc ... Gotas muy ,' . 
finas · · · ,· · 
11s-.'.-1ao0

, 714-90º 

CON CABEZA MOVIBLE 

743 PASIT 
Aspersor de medio circulo 180°-¾", con 
cabeza giratoria que puede ser colocada 
en la dire.cción que se desee. Montado 
sobre un soporte o conectado a un tubo. 

Boquilla � 
É jM 

mm 

.J � CODIGO 
a 'O 

'Q 

943 
1.0 0.53 6.5 

DAGON 
1.5 0.66 7.5 

2.0 0.76 8,0 

1163 
1.0 0.44 6.6 

DALIA 
1.6 0.64 7.0 

2.0 0.62 7.5 

CUADRO DE CARACTERISTICAS 

s É lt Boqulllo, 
mm e 

-�
.2 

:g 
� CODIGO a 

713 
1.0 0.41 3.0 

DONAT 
1.5 0.51 3.5 

2.0 0.59 4.0 
'. 

714 
1.0 0.21 2 .. 5 

OOKEN 
1.5 0.25 3.0 

2.0 0.35 3.5 

CUADRO OE CARACTERISTICAS 

p,,, • .,,,hl � 
_¿ 

E! '1 
1111n 

Jj � j coo,c¡o 
.:, 

743 
1.0 0.14 2.5 

PASIT 
1.6 0.23 3.0 

2.0 0.26 3.5 
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Cálc.ulo et fu6 Tubvúa.f., de. AUme.n:ta.c.l6n a. lo1:, MpeMo­

JtU,. -

Pcvz.a. el noJonal. óunc.lonamle.nto de. c.ual.qui.eJc. MpeMoll. 1:,e 

Jc.equi.eJc.e. una. yJc.Ui.6n pMmecUo de 30 f.b/pulg2 
( 21. 00 mt6. de H

2
o).

Ef. c.álc.ulo de fu6 :tabe;úcv., de. aUmen:ta.c.l6n de a.gua. paM. 

f.01:, MpeMOIC.U 1:,eJc.á. /:,� al. he.c.ho e.n r¿f_ 1:,1Atema. de. a.gua. Ó!Úa.. 

Ca.da. g1tu.po de MpeMoltU 1:,eJc.á. c.on:tJwf.a.do c.on una. válvu­

la. e.orno 1:, e. puede. cp1te.c.la.Jt en el P la.no O) • E-1 • S • 

001 

Pa.Jr.a. el gil.Upo c.ont!tolado c.on f.a. lf.a.ve. Nº 1, 1:,e.gún el 

. gil.a. bi.c.o N ° 1 • 

RAMAL 1-2 ':J.. 6-7

Q. = 0.25 Lp.1:,. 

L = 5.50 mtó. 

, 

S= 
V= 

= 1" 

0.0236 
0.470 m/1:,eg. 

H{ 6.6 nt6

H{ 0.16

x0.0236 

Long. Equi.val.e.nte. 

1 c.odo 1" 1 X 0.8 = 0.8 

1 Re.duc.c.l6n 1" 0.3 
Long. Equi.v. Ac.c.Uo!t = 1. 1 m

LOYLfl. de. TubeJúa.. = 5.5 mt 

·Long. Equi.v. Total. = 6.6 mt. 



GRAFICO N ° l 

14-r-[:J
20 ,.. 19 1" 18 

1 01- - - -r-701- .- - --10

1 l '\
11 

1 Jt-------,--+
1 
�...+---+-1 _,..__6

N ----1) 

IIV4"
0 'Z' 1 

1 ¼,6 

1 1 

13l

9\ 

: 

12"

\�¡
4

• 
1 

1 \ 1 12 � 
\ 

f' 
1 

1
I" 

1 
1 \ 1 112" 1 1 

\ 1 

4. 
02 

� -t- 1 112" � l.é._ 1 112" _ -1..11L - + 3
11 4°{__ · 5 � 

/ \1112" 1

EMPALMA A \ 11•
OTRO NIVEL \ 1 �o Óe 

'll/4
"

><-¡..... --[J 9 

C:J 0.43 lt./sg.

101 o. 25 1 t./sq. 



RAMAL 2-3 y 7-5 

Q_ = 0.50 l.p.-6. 

L = 2.50 rd:6. 

, = 1 1/ 4" 

S= O. O 19 3 m/m

V = O • 5 21 m/ -6 e.g • 

H
fi 

= 7. 90 X O. O 19 3

H
n 

= 0.15 mt:6. 

RAMAL 3-4, 5-8 

Q_ = o. 25 l.p.-6.

L = 8.00 mú.

, = 1" 

S = 0.0236 m/m

V = O. 470 m/ -6eg.

H
fi
= 9.7 x 0.0236

H
{ 

0.21 mt.6.

RAMAL 3-5 

Q_ =0.75 l.p.-6. 

L= 13mt6. 

, = 1 1 / 4" 

S = 0.0392 m/m

V - o. 781 m/heg.

long. EqU,{.valente. 

2 TEE 1 1 / 4" 2 x 2 • 3 

2 Re.dueu6n 2 X 0.4 

Long. EqU,{.v. AeeUo4 

Long. de. Tube.Júa. 

Long. EqU,{.v. T o:tai.. 

Long. EqU,{.vale.nte 

f Codo 1" 1 x 0.8 

1 Re.dueu6n 1" 

Long. EqU,{.v. Aeeuo4 

Long. de T c1:vúa. 

Long. EqU,{.v. To:tai.. 

Long. EqU,{.valente 

t CRUZ 1 1 /4" 

Long. EqU,{.v. AeeU04 

Long. de Tube.Júa. 

Long. EqU,{.v. T o:tai.. 

-343

4.6 mú. 

0.8 mú. 

5.40 mt.

2. 50 mt6.

7. 90 mt6.

o. 8 mt.

0.3mt6 

1.1 mú. 

8.0 mt:6. 

9.1 mt.6. 

4.6 mú. 

4.6 mú. 

13.0mt.6. 

17.6 mt.6. 



HÓ = 1 7.6 X 0.0392 

H
Ó 

= 0.69 nt-6.

RAMAL 5- 15 

Q = 1.50 l.p.-6. 

L = 4.00 mt-6 

,= 1 1/2" 

S = O. 0621 m/m

V= 1.135 m/-6e.g. 

H
fi 

= 7.3 X 0.0021 

HÓ = 0.45 mt.

RAMAL 14-13 

Q = 

L = 

, = 

s = 

V = 

O. 43 U/-6eg. 

12.40 mt 

1 1/4" 

0.0145 m/m 

0.440 rr/ -6 eg 

H{ 15.70 X 0.0145

H{ 0.23 mt-6.

-344

Long. Equ.,lval..en,te. 

1 Re.duc.u6n 0.5 mt-6. 

1 TEE 2.8 mt

Long. Equ.,i,v. Ac.c.uotr. 3. 3 mt

Long. de T u.b e.túa. 4.0 mt

Long. Equ.,i,v. Total 7.3 mt

Long. Equ.,lva,len,te. 

1 válvula c.omp. , 1" 0.2 

2 c.od0-6 90° 2. 2 rrit:6.

1 e.oda 45° 0.5 mt-6. 

1 Re.duc.u6n 0.4 mt-6. 

Long. Equ.,lv. Ac.c.uotr. 3.3 mt-6. 

Long. de Tube.túa. 12.4 mt-6 

Lomg. Equ.,lv Total.. 15. 7mt-6.



RAMAL 13-12 

Q = 0.68 Lp.-6. 

L = 7.00 mt

� = 1 1/4" 

S= 0.0340 m/m

V= O. 6 71 m/-6 e.g.

H = 
ó 

10.10 X 0.0340 

H = 
ó 

o. 34 mt6.

RAMAL 12-11 

Q = 0.93 l.p.-6. 

L = 3.00 mt6. 

� = 1 1 /2" 

S = O. 02 71 m/n

V= 0.7059 m/-6e.g. 

H= 7.7 x0.0271
o

\( 0.192 mU.

Long. Eq c.úvale.n.te. 

2 TEES 

2 Re.duc.uone.-6 

Long. lijc.úv. Ac.c.MOIL 

Lon9.. de. Tub<Vúa. 

Long. Eqc.úv. Total. 

Long. Eqc.úvale.n.te. 

1 TEE 

1 Codo 
Long. Eqc.úv. Ac.c.MolL 

Long. de. Tub<Vúa. 

Long. Eqc.úv. Total. 

-345

2.3 mU. 

0.8 mU. 

3. 1 mt6.

7.00 mt6.

10.10 mt6. 

2.8 mt6. 

1.3 mt6. 
4.1mt6. 

3. O mt6.

7.1 mt6. 



RAMAL 9-10 

Q = 0.43 

L = 17 má. 

, = 1 1 / 4" 

S = O. 0145 rrfm

V = O. 0440 m/6eg.

H{ 19.1 x 0.0145

H{ 0.28 mt6.

RMMAL 10-11 

Q= 

L = 

, = 

s = 

V = 

0.69 l.p.-6. 

8.50 mt 

1 1/2" 

a 01564 

0.5168 

H{ 1 2.3 x 0.01564 

HÓ=0.19

Long. Equivai.rue 

1 llive Comp. · 1 1" 

1 Reduc.c.i.ón 1" 

1 Codo 90°

.l. Codo 45°

Long. Equiv. Ac.c.uoJt 

Long. de TubeJú.a. 

Long. Equiv. Total 

Long. Equivai.en:te 

1 Redu.c.c.i.ón 1 1/2" a 

-346

0. 2 má.

0.3 má. 

l.l mt6 •

0.5 mt6. 

2.1 má. 

17.0 mt6. 

79.7mt6. 

1 1/4" 0.5 mt6 

1 Redu.c.c.i.ón 1 1/2" a 3/4" 0.5 mt6 

1 TEE 2.8 mt6 
l.ong. Equiv. Ac.c.UO/t 3.8 mt6 

Long. de Tubvúa 8.5 mt6 

Long. Equiv. To;tai. 1 2.3 mt6 



RAMAL 11-15 

Q. - 1.61 l.p.-6.

L = 11.5 mt 

, = 1 1 /2"

S = 0.0683 m/m 

V = 1. 2 2 O rr/ -6 eg •

H 
Ó 

= 11. 5 x O. 0685 

H
Ó 

= 0.78 

RAMAL 15- 16 

Q. = 3 • 11 R;t/ -6 eg •

L = 10 mt 

� = 2" 

S= O. 0727 

V= 1. 464 

H
Ó 

= 14.2 X 0.0727 

H
Ó 

= 1.03 mt6. 

RAMAL 18-19 

- 347

Long. Eqt.úva.le.n;te 

1 Redu.c.cl6n 1 2" O. 7 mt6.

1 TEE , 2" 3. 5 mt6 • 

Long. l:qt.úv. Ac.c.uo11. 4.2 mt-6. 

Long. de Tu.bvú.a 10.0 mt6 

long. Eqt.úv. To.tal 14.2 mt-6. 



RAMAL 18-19 

Q.
= O. 25 R..p.-6.

L = 10 mt-6.

,. 1 

S= 0.0236 

V= 0.0470 m/6eg. 

H { 13. 1 X O. O 2 36 

Hó= O. 30 mt6. 

RAMAL 2019 

Long. Equ.,lvalente 

1 e.oda 1 1" 

2 Reduc.u6n 

1 TEE 

kmg. Equ.,lv. Ac.c.Uoll. 

Long. cil Tu.beJÚa 

Long. Equ.,lv. Total. 

Long. Equ.,lvalente 
Q. 

L 

V= 

= o. 2 3  l.p.-6.
1 Cbdo " 1" 

= 10 mt6.
2 Reduc.uonu 

= 1" 
Long. 

= 0.0236 
Long. 

0.470 rr/ .&eg. 
Long. 

H
ó
° = 12.00 x0.0236

Hn = 0.28 nt6. 

Equlv. Ac.c.uoll. 

de TubeJúa 

Equlv. Total. 

-348

0.8 mt-6. 

0.6 mt6. 

.1.7mt5. 

3.1 mt6. 

10.0 mt6. 

1 3.1mt6. 

0.8 mt6. 

1.2mt6. 

2.0 mt6. 

10.0 mt6. 

12.0 mt6. 



RAMAL 79-76

Q = 0.50 l.p.-6. 

L =8.00 nra.

, = 1 1/4"mt 

S = 0.0193 m/m 

V = O • 5 2 1 mt/ -0 eg • 

H{ 10.7 x0.193

H{ 0.20 mt-6.

RAMAL 16-17 

Q= 3.86 U/ -0 eg. 

L = 4.00 

, = Z" 

s = 0.106 m/m 

V = 1. 81 m/6eg.

Lon.g. Eqt.úvalen.te 

1 1EE 

1 Redu.c.C-l6n 

Long. Eqt.úv. Ac.c.UO!t 

Long. de Tu.beJÚa 

Long. Eqt.úv. ToW. 

Long. Eqt.úvalen.te 

1 Codo 

1 Ua.ve Comp. 

Long. Eqt.úv. Ac.c.uoJt 

Long. de Tu.beJÚa 

Long. Eqt.úv. ToW. 

H
Ó 

= 6.1 x 0.106 

H 
Ó 

= O. 64 mt6 •

-349

2.3 mt-6. 

0.4 m:t-6. 

'l.7 mt-6. 

8.0 m:t-6. 

10. 7 mt6.

1.7 mU. 

0.4 mt6. 

2.1 mt6. 

4.0 mt6. 

6.1 mt.6.
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P1r.v.i,l6n. dada pall.a. fu Mo.,tJúz pall.a el punto ma.6 dv.i­

&tvoll.a.ble.. 

S,le.n.do ci. punto mM dv.i óa.vo1r.a.ble. e.n. v.ite. Se.ctoll. el 

punto· N º 4, µJll. lo tan.to fu ptc..v.i,l6n. que. cébe. a.poll.ta.ll. fu rra,tJúz

de.be. SVt.: 

P=º 
P1.>. +

P = Ptc..v.i,l6n. cé 1.>a.Uda = 30 lb/pui.g2 
= 2 1 mt6. l.> 

H t PM.cüda de. c.a.tc..ga..

H{ H
Ó 

17-16 +H
Ó 

16-15 + H
Ó 

15-11 + H
Ó 

11-10 + H
Ó 

70-9 

H{ 0.64

H{ 2. 92

p = 
q 

2 1 + 

P = 23.92
q 

+ 1.03 + 0.78 + 0.19 + 0.28

2.92 

2 4 mt6.

Pall.a el gil.upo mn.ttc..ofudo c.on fu lfuve. Nº 2 1.>e.gún el gtc..á.ó,lc.o N º 2

RAMAL 4-3 y 5-6

Q- • o. ,J3 l.p.1.>.

L = 40.00 nm

, = 1 1/4" 

S = O. O 14 5 m/m 

V= 0.440 

H 
-- ó= 42..5/0.0145 

HÓ = 0.61

Long. Equ,lval.e.n.te. 

1 vái..vufu Comp. � 1 " 0. 2 0 mt6.

1 e.oda � 1" 0.80 mt6. 

1 Codo � 1 1/4" 1.10 mt6. 

1 Re.duc.u6n 0.40 mt6. 

Long. frtu,lv. Ac.c.e.1.>otc.. 2. 50 mt6.

Long. de. Tubvúa 40.00 mt6. 

Long. Equ,lv. Total. 42.50 mt6. 



RAMAL 3-2 

Q. = O. 86 RJ:,/1.:,eg.

L =18 mtJ.:,. 

, = 1 1 /2" 

S = 0.0236 m/m 

Long.Equivai.en;te 

2 Redu.c.c..l6n 1 1 / 4" 

1 TEE 1 1 /2" 

1 Codo 1" 

1 Reduc.c..l6n 1 1/2" 

O. 8 mtJ.:,. 

2.8 mt.6. 

0.8 mt.6. 

0.5 mt.6. 

V = O. 6536 m/1.>eg. Long. Equivai.en;te Ac.c.UOIL 4.9 mt.6. 

Long. de Tubcvúa 

Long. Equiv. Total 

H Ó = 2 2. 9 x O. O 2 36 

H Ó = O. 54

RAMAL 5-2 Lo_ng. Equivai.en;te 

Q. = 

L = 

, = 

s = 

V = 

O. 86 RJ:,J.:,/1.:,eg.

12.50 ml 

1 1/2" 

O. 0236 m/m

0.6536 m/1.:,eg. 

2 R!..duc.c..l6 n 1 1/4" 

1 TEE 1 1 /2" 

1 Codo 1" 

1 Redu.c.c..l6n 1 1/2" 

Long. Equivalen;te kc.UOIL

Long. de Tubcvúa 

Long. Equiv. Total 

H{ 17.40 X 0.0236 

Ht 0.41mt1.:,. 

, 18.0 mt.6. 
22.9 mt.6. 

0.8 mt.6. 

2.8 mtJ.:,. 

0.8 mt.6. 

0.5 mt.6. 

4. 9 mt6.

12.50 mt.6. 

17. 40 mt6.

-351
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RAMAL 1-2 Long. Equ.,ivalen;te 

Q. = 1.72 .fup.-6. 7 Tee 2" 

L = Z3 mt6 1 lálvufu Comp. 2" 

, = 2" Long. Equ.,iv. Ac.c.u 01t 

s = 0.0255 m/m Lon�. de TubeJúa 

V = O. 8576 m/-6eg. Long. Equ.,iv. TaW.. 

H
Ó
= 26.9 X 0.0255 

fló=0.68mt6.
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3.5 mv.,. 

0.4 mv.,. 

3.9 mt6. 

23.0 mt6. 

26.9 mt6. 

P1teó-l6n dada, µJlt la mwúz pa!ta et'.. pun;to mM duüavaM..­

lie. o

J.Fi,endo at ute &c.to1t et'.. r-un,to mM du óavoM..bR..e et'.. Nº 4, po!t

R..o ;tm;to, la p!te6-l6n que debe de apoJtta/t la mabúz -6eJtá.: 

p = � + H
Ó

P = 21 + O. 61 + O. 54 + O. 68 

P = 22.83 Z3 mv.,. 
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Pevta. el gil.Upo c.onbwlado c.on la llave. Nº 3 .t,e.gún. el 

gJr.á-6,lc.o N' 3. 

RAMAL 1-2 

Q_ = 

L 

� 

s 

V= 

0.25 l.p.f.,. 

= 9 mt!i.

= 1" 

= o. 023 mi

0.47 m/f..e.g. 

H Ó
= 1 0. 1 x O. O 2 3 

HÓ = 0.23 nitó. 

RAMAL 2-3 

Q_ = 0.50 l.p.f... 

L = 8 �. 

� = 1 1 / 4" 

S = 0.0193 

V= O. 521

Long. Eqc,u.vale.n:te. 

1 Codo 1" 0.8 mt6. 

1 R?..duc.uó n 1" 0.3 mt6. 

Long. fq c,u.v. A e.e.u oJr. 1.1 mt6. 

Long. de. Tubvúa. 9.0 mt6. 

Long. filc,u.v. Total 10.1mt6. 

Long,l;tud Eqc,u.vale.n.te. 

2 Re.duc.c.i.6n 1 1 / 4" O. 8 mt6.

Long. Eqc,u.v. Ac.c.Uoll. 3.1 mt6. 

Long. de. Tubvúa. 8.0 mt6. 

Long: filc,u.v. Total 11.1 mt6. 

H = 11.1 X 0.0193 
ó 

HÓ = 0.214 m:tó. 



RAMAL 3-4 

Q. = o. 75 l.p • .6.

L = 8 »ra.

, = 1 1 /2" 

El= 0.0185 m/m 

V= O. 570 m/1.:,e.g. 

Long. Equ.i.vale.n.:te. 

2 Re.duc.c.i6n 1 1/2" 

1 1EE 1 1 /2" 

Long. E�u.i.v. Ac.c.uo� 

Long. de. Tube,úa 

Long. Equ.i.v Total 

H
Ó 

= 11.8 x.0.0185 

H
Ó 

= 0.218

RAMAL 4-5 Long. Equ.i.vai.e.n.:te. 

Q. = 1.00 l.p.1.:,. 2 Re.duc.c.i6n 2" 

L = 10 tnt6. 1 TEE 2" 

, = 2" 1 Uave. Comp. 2"

s = O .0099 Long. Equ.i.v. Ac.c.uo� 

V = 0.471 Long. de. Tube,úa 

Long. Equ.i.v. T atal 

H
Ó

= 15.30 x. 0.0099

Ht 0.151 mt.6.

1.0 tnt6. 

2.8 tnt6. 

3.8 mt6. 

8.0mt6. 

11.8 tnt6. 

1. 40 tnt6.

3.50 mt.6. 

0.40 mt.6. 

5. 30 mt6.

10.00 mt.6. 

15. 30 mt.6.

La, p�u-l6n que dme de a,polLtalr. la mr..tlúz al punto NI? 1 u: 

P = 21 + 0.2 3  + 0.21 + 0.21 + 0.15 

P = 21.80 mt 22 nt6. 
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Palla el gil.upo c.ontll.ola.do c.on la llave. Nº 4 -6e.gt1n e.l gll.á.fi-­

c.o Nº 4. 

RAMAL 1-2 

Q.• 0.43 l.p.-6. 

L = 4. 50 n-m.

, 

s = 

V = 

= 1 1 /4" 

0.0148 m/m 

O .44 7 mi -6 e.g. 

H{ 6.2 X 0.0148

H f O. 091 mt6.

RAMAL 2-3 

Q. = 0.68 l.p.-6. 

L = 6.00 mt6. 

, = 1 1 /4" 

S = 0.0050 

V = O. 3204

Hó =8.7 x0.0050 

Hó = O. 043 nt6.

Long. Equlva.lWe. 

1 Válvula 1" 

1 Codo 1 1 /4" 

1 Re.du.c.cl6n. 1 1/4" 

Long. Equlv. Ac.c.e6plL 

Lon9.. de. Tu.bvúa. 

Long. Equlv. Total 

Long. Equlva.le.nte. 

1 TEE 1 1 /4" 

1 Re.du.c.cl6 n 1 1 / 4 "

Long. Equlv. Ac.c.e6olL 

Long. de. Tu.bvúa. 

0.2 mt6. 

1.1 mt6 

0.4 mt6. 

1.7mt6. 

4.5 mt6. 

6.2 mt6. 

2.3 mt6 

0.4 mt6. 

2.7 mt6. 

6.0 mt6. 



RAMAL 4-5 

Q_ =0.25 l.p.-6.

L = 7. 50 

, __ 1" 

S = O. 023 m/m

V = 0.47 m,!6e.g.

Long. fqui.vai.en;te. 

1 Codo 1" 

1 Redu.c.u6n 1" 

Long. Equi.v. Ac.c.uon 

Long. de. TubeJúa 

Long. Equiv. To.tal 

Hn= 8.60x0.023 

H_n= o. 191 mt6 •

RAMAL 3-4 Long. Equi.vai.e.n;te. 

Q_ = 0.50 l.p.-6. 2 Re.duc.uon 1 1/4" 

L = 2mt6. 1 TEE 1 1 /4" 

� = 1 1/4" Long. fqui.vl Ac.c.uon 

s = O. 0193 m/m Long. de. TubeJúa 

V = 0.521 m/-6eg. 
Long. Equi.v. To.tal 

Hó = 5.10 X 0.0193

HÓ = 0.098 mt6.

0.8 mt6. 

. 0.3 mt6. 
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1.1 mt6. 

7.50 mt6. 

8. 60 mt6.

0.8 mt6. 

2.3 mt6 

3.1 mt6. 

2.0 mt6. 

5.10 mt6. 



RAMAL 3- 10 

Q. 

L 

, 

s 

V 

= 1.18 Lp • .ó. 

= 13. 20-mt&.

= 1 1/2" 

= O. 041

= O. 893

Hó = 16.50 X 0.041 

Hó= O. 67 mt6.

RAMALES 6--- 7 y 14-15 

Q. = 0.4 3 l.p • .ó-.

L = 8.50 nt6. 

I = 1 1/4" 

S = 0.0148 mt&. 

V = O. 44 7 mi .ó eg.

Hó = 10.2 X 0.0148 

ffi = O. 44 7 mt6.
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Long. Equt.val.e.n..te. 

1 TEE 1 1 /2" 2.80 mt&. 

1 Re.du.c.cl6n 1 1/2" 0.50 mt&. 

Long. Equlv. Acc.e.óo/t 3. 30 mt&.

Long. de Tu.bvúa. 1 3.20 mt&. 

Long. Equlv. T o:tal. 16.50 mt&. 

Long. Equlval.e.n:t.e. 

1 Váf.vula 1" O. 2 mt6. 

1 Codo 1 1/ 4" 1 • 1 mt6 • 

1 Iedu.c.cl6n 1 1 / 4" O. 4 mt6.

Long. Equlv. Ac.c.uo1t 1. 7 mt&.

Long. cé.. Tu.bvúa. 8. 50 mt6.

Long. Equlval.e.n..te. Total. 10.20 mt&. 



RAMALES 7--�-;-15-16 

Q =0.68 Lp • .6. 

L = 8.40 mt6. 

, = 1 1/2" 

S-= - 0.-6156 m/m 

V = 0.516 m/.6eg. 

Long. Equ.lvai.en;te 

1 TEE 1" 

1 Reduc.clón 1 1 / 4" 

2. 80 mt6.

o. 50 mt6.

Long. Equ.lv. Ac.c.uo� 3.30 mt6. 

Long. de Tubvúa 8.40 mt6. 

Long. Equ.lv. To:tai. 11.70 mt6. 

H6 = 11.70-� 0.0156 

Há = 0.182 mt6. 

RAMALES 8-9, y 16-17 

Q = O. 9 3 l.p • .6 • 

L = 8.00 �. 

, = 1 1 /21
: 

S = 0.0271 m/m 

V = O. 705 m/.6eg. 

Long. Equ.lvai.en;te 

1 TEE 1 1 / 2 " 2 • 8 O mt6 • 

1 Reduc.clón 1 1 /2" O. 50 mt6

long. Equ.lv. Ac.c.uo� 3.30 mt6. 

Long. cll Tubvúa 8. 00 mt6.

long. Equ.lv. Total 

Hó = 11. 30 X O. 0271

11. 30 mt6.

Hó = 0.30623 
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RAMALES 9-7 O y 17-18 

Q = 1.18 R.p.�. 

L = 6. 00 

, = 1 1 /2" 

S = o. 041 

V= 0.893 

H n = 9. 30 x. O. 041

Há = 0.381 

RAMALES 12-13 , y 20 -21

Q = 0.851 l.p.�. 

L = 8 m:é). 

, = 1" 

= 0.023 

= 0.4 7 rr/�eg. 

long. Equlvai.ente 

1 TEE 1 1 /2" 

1 Re.duc.uón 1 1/211 

Long. Equlv. A e.e.u 01t. 

Long. de Tubetúa. 

Long. Equlv. Ta-tal 

long. Equlval.en..te 

1 Codo 1" 

1 Reduc.c..l=ón 1" 

Long. Equlv. Ac.c.Uolt. 

Long. de Tubvúa. 

Long. Equlv. To-tal 

Hó = 9.10 x. 0.023 

Hó = 0.2093 rn:é>. 
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2. 80 mt6. 

0.50 mt6. 

3.30 mt6. 

6.00 mt6. 

9. 30 mt6.

0.80 mt6. 

o. 30 mt6.

1.10mt6. 

8.00 mt6. 

9.10 mt6. 



RAMALES 11-12 y ... 19-20 

Q= o. 50 l.p.1.1-. 

L 

, 

s 

V 

= 7. 80 nt6.

= 1 1/ 4" 

= O. 0193 m/m

=0.521 m/1.1eg. 

Hn = 10.90 X 0.0193 

Hó = 0.210 
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Long. Eqalval.ente 

2 Redueu6n 7 7 / 411 o. 80 mt6.

1 TEE 1 1/4" 2.30 mtó.

Long. Eqalv. Aeeuoti 3. 1 O mt6.

Long. de Tubvúa. 7. 8 O mt6.

Long. Eqalv. Total 1 O. 90 mt6.

RAMALES 10--11 y 18-19 y 25-26 Long. Eqalval.e.nte 

Q = o. 75 l.p.1.1. 

L =2 mt6. 

, = 1 1/2." 

S = 0.0185 m/m

V = O. 5 7 O m/ 1.1 e.g. 

Hó = 6.20 X 0.0185 

Hó = O. 115 mt6. 

2 Redueu6n 1 1 /2" 1. 4 mt6 •.

1 TEE 1 1 / 2 " 2 • 8 O mt6 • 

Long. Eqalv. Aeeuoti 4. 2 o mt6 •

Long. de. Tubvúa. 2.00 mtó. 

Long. Eqalv. To;ta,t 6.20 mtó. 



RAMALES 22-23 y 27 - ?.8 

Q. = 0.25 l.p • .6-.

L = 8.00 mt6. 

, = 
1" 

S = 0.023 m/m 

V = 0.47 m,16e.g. 

H_ó = 9.10 X 0.023 

Hó = 0.209 nt6. 

RAMALES 2 3-24, y 26-27 

o = -

L = 

, = 

s = 

V = 

0.50 l.p . .6. 

8.00 mt6. 

1 1/4" 

0.0193 m,ln 

O. 521 m/1.>e.g.

Hó = 11.1 X 0.0193 

Hó = 0.214 

Long. Equlvale.nte. 

1 Codo 1" 

1 Re.duc.u6n 1 "

Long. Equlv. Ac.c.uon 

Long. de. Tube.Júa. 

Long. Equlv. To.tal. 

Long. Equlvale.nte. 

2 Re.du.c.u6n 1 1/4" 

1 TEE 1 1 /4" 

long. Equlv. Ac.c.uon 

Long. de. Tube.Júa. 

Long. Equlv. To.tal. 
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0.8 mt.6. 

0.3 mt6. 

1.1 mt6. 

8.00 mt6. 

9.10mt6. 

0.80 mt6. 

2. 30 mt6. 

3.10mt.6. 

8.00 mt6. 

11.10 mt.6. 



RAMAL 24-25. Long. Eqc.úvai..en;te 

Q_ = o. 75 l.p • .6. . 1 Reduc.u6n 1 1/2" 

L = 6. 20 1 TEE 1 1/2" 

, = 1 1 /2. 11 

Long. Eqc.úv. Ac.c.v.,on 
s = 0.0185 m/m 

Long. de TubeJÚa. 
= O. 570 m/!,eg. 

Lon,g. Eqc.úv. Total 

Hó = 10.40 x.0.0185 

Hó = 0.192 mt6. 

RAMAL 18-25 Long. Eqc.úvai..e.nte 

Q_ = 1. 5 l.p.1.,. 2 Reduc.uonv., 2" 

L = 10.2 mt6. 1 TEE 2" 

, = 2" 
Long. Eqc.úv. Ac.c.efJ OJr. 

s = 0.0201 m/m 
Long. de Tubvúa. 

V = O. 706 m/-0eg. 

Long. Eqc.úv. T atal 

Hó = 15.1 x. 0.0201 

Hó = O. 30.3 �. 

-362

1.40 mt6.

2. 80 mt6.

4.20 mt6.

6.20 mt6.

10.40 mt6.

1.4 mt6.

3.5 mt6. 

4. 9 mt6.

10.2 mt6. 

15.1 mt6.



RAMAL 78--29

Q = 

L =

, = 

= 

V = 

3.43 R..p • .6. 

5.20 mt6-. 

2 1 /2" 

0.0 247 m/m 

O. 9446 mt/.&eg.

H_ó = 16.50 X 0.0 247 

Hó = 0.40755 

RAMAL 10-29 

Q= 3.11 l.p.,6. 

L = 5.40 

, = 2 1/2" 

s = 0.0198 m/m 

V = 0.850 r,f.&eg. 

Hó = 16. 70 X 0.0198

H_f, = 0.330 nt-6. 

Long. Equivalen-te 

1 CRUZ 2 1/2" 

3 Redu.c.cl6n 2 1/2" 

Long. Equiv. Ac.c.e.&olL 

Long. de TubeJúa. 

Long. Equiv. To:tal 

long. Equivalen-te 

1 CRUZ 2 1/2" 

3 Reduc.ú6n 2 1/2" 

Long. 'fi"{uiv. Ac.c.UolL 

Long� de Tube/Úa. 

Long. Equiv. To.tal. 
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8 .60 mt6. 

2. 70 mt6.

11. 30 mt6.

5. 20 mt6.

16.50 mt6. 

8.60 mt6. 

2. 70 mt6.

11. 30 mt6.

5.40 mt6. 

16.JO mt6.



RAMAL 29-30 

Q = 6.54 l.p . .6. 

L = 29 mt.6. 

, = 3" 

S = O. O 34 rrlm

V= 1.301 m/.6eg.

H_ó = 36.90 X 0.034 

Hó = 1.25 mt6. 

Long. Equi.val.e.n;te 

2 Reduc.c.lonu 3" 2.20 mt.6. 

1 TEE 3" 5.20 mt.6. 

1 Válvula. Compuelita. 0.50 mt.6. 

Long. Equi.v. Ac.c.uolL 7. 90 mt.6.

Long. de TubeJúa. 29.00 mt.6. 

Long. Equi.v. Total. 36.90 mt.6. 

La. p1tu.i.6n que debe de a.potitali. la. tm.W.z pM.a. el óunc.lo­

n.amlento del punto N° 22 que GS el ma..6 duóa.voM.ble .6eJtá: 

f>= 21. + 0.20 + 0.21 + 0.19 + 0.30 + 0.40 + 1.25 

f>= 23. 55 24 nt6. 
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Pa1c.a. el gJtupo c.onttr.oR.ado c.on fu Ua.ve. N° 5, J.,e.gún el gll.á.ó-l­

c.o Nº 5. 

RAMALES 1-2, 4-10, 7-8, 15-16 

Q_ = 0.25 l.p.J.,-.

L = 8.10- mt.6.

, = 1" 

S = 0.023 m/m 

V = O. 4 7 m/6 e.g • 

Long. Equ-lvai.e.nte. 

1 Codo 1" 

1 Re.duc.c.-l6n 1" 

Long. Equ-lv. Ac.c.uon 

Long. de. Tube.túa 

long. Equ-lv. To-tal 

Hó = 9.2 x 0--. CE3 

Bó = 0.211 mt6. 

RAMALES 2-3, 10-11,6-7, 14-15 

Q_ =0.50 l.p.J.,-. 

L = 8 m;(!, • 

, = 1 1/4" 

s = 0.019-3 m/m 

V = 0.521 rrl }.¡ e.g. 

Hó = 11.1 x 0.0193 

�
Hó = 0.214 mt.6. 

Long. Equ-lvai.en.te 

2 Reduc.c.-l6n 1 1/4" 

1 TEE 1 1/4" 

Long. Equ-lv. Ac.c.uon 

Long. de. Tu.be.túa 

Long. Equ-lv. To-tal 

o. 8 mt.6.

0.3 mt.6. 

1.1 mt6. 

8.1 mt6. 

9.2 mt6. 

0.8 mt.6. 

2. 3>1ftl6.

3.7mt.6. 

8.0 mt.6. 

11.1 mt.6. 
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RAMALES 3-4, 77-72 

Q. = 0.75 f..p.-6.

L =6.80 mt6. 

, = 1 1/l." 

S = O. O 1 8 5 m/m 

V = o. 570 m/Mtg. 

Long. Equlval.en.te 

2 R edu.c.u6 n 1 1 / 2 " 

1 TEE 1 1 /2"

Long. Equlv. Accuo� 

.. Long. de TcJ.vr.,út 

Lo.ng. Equlv. To.tal, 

Hó = 11.0 X 0.0185 mt6.

Hó = O. 2035 mt6. 

RAMALES 5-8 , 13-14 

Q.
=

o. 75 .e.. p.-6.

L = 8.0 mt6. 

, = 1 1 /l." 

S = 0.0185 m/m

V = O • 5 7 O rr/ -6 eg • 

Hó = 72.2 X 0.0185 

Hó = 0.225 mt6. 

Long. Equlval.en.te 

2 Redu.c.u6n 1 1 /2" 

1 TEE 1 1 /2"

Long. Equlv. Accuo� 

Long. de TÚlJÚa 

Long. Equlv. To.tal, 
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1.4 mt6. 

2.8 mt6.

4.2 mt6.

6. 8 mú.

11 .o mt6. 

1.4 mt6. 

2.8 mt6.

4. 2 mt6.

8.0 mt6. 

72.2 mt6. 



RAMALES 4- 5, 12.-13 Long. Equlvai.e.nte 

Q.=1.0l.p • .6. 2. Reduecl6n 2."

L = 1. 50-1*,6. 1 TEE 2." 

, = 2' Long. Eq-lv. AeeuoJL 

s = O .00/JfJ ... m/m Long. de T ubvú.a. 

V = 0-:4 71 m/.6eg. Long. Equlv. To-taJ!. 

H_n =6.4 X 0.0099· 

H _n = O. O 6 3 mt6 •

RAMAL 4-12 

g_= 1. 75 l.p . .6. 

L = 8 

,--= 2." 

S = O. 02.905 m/m 

H _ ó = 12. 2. x O. 02.905 

1-fS = 0.354 mt6. 

Long. Equlvai.e.nte 

1 Reduecl6n 2" 

1 TEE 2." 

Long. Equlv. Aeeu oJL 

Long. de Tu.bvú.a. 

Long. Equlv. T o-taJ!. 
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1.4 mt6. 

3.5 mt6. 

4.9 mt6. 

1.5 mt6. 

6.4 mt6. 

0.7mt6. 

3.5 mt6. 

4.2 mt6. 

8.0 mt6. 

12..2 mt6. 



RAMAL 12-17 

Q.=

L =

, =

s = 

V =

3.5 f..p.-6. 

11. 20 mtó. 

2 1/2" 

0.0248 m/m 

a 964 m/-&.eg. 

H_ó = 22.90 X 0.0248 

Hó = 0.567 
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Long. Equivalente 

1 CRUZ 2 1/2" 8.6 mú. 

2 Redu.c.uón 2 1/2" 2.7mtó. 

1 Vávlula COMA 2 1/2" 0.4 mtó. 

Long. Equ.lv. Ac.c.UoJr. ·11.7mtó. 

Long. de TtbVúa 11.20 mtó. 

Lo.ng. Equ.lv. ToM 22.90 mtó. 

La pr.u.l6n qu.e ctbe de apoM:alc. R..a ma;tJúz palla el óu.nuona­

mlen:to del punto Nº 8 qu.e u el mM duóavoJr.abR..e u de: 

P = 21'- 0.21 + 0.21 + 0.22 + 0.66 + 0.35 + 0.56 

P = 22.61 23 mtó. 
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Pevta. � gil.upo c.ontJr.ola.do c.on la. .UO.ve N° 6, ¿,e,gún el gll.á.-6,lc.o 

Nº 6. 

RAMALES 7-2 76--�7 , , 31-32, 

Q= o. 25 l.p.J.,. 

L = 

, = 

s = 

V = 

8 mtó. 

1" 

0.023 m/m 

0.47 m/,t,eg. 

H Ó = 9. 1 O X O. O 2 3 

H_ó = 0.209 mtó. 

14-15, 29-30, 44-45

Lo_ng. Equlva1.e.n:te 

1 Codo 1" 

1 Reduc.cú6n 1" 

Long. Equlv. Ac.c.Uoll. 

Long. de Tubvúa. 

Long. Equlv. To:t:al 

RAMALES 2-3, 17-18, 32-33, 13-14, 28-29, 43-44 

Q = 0.50 R.p.}.,. 

L = 8. 00 mtó. 

, = 1 1 / 4" 

s = 0.0193 m/m 

V = O. 521 m/6eg. 

Hó = 11.10 X 0.193 

Hó = 0-.214 mt6. 

Long. Equlvai.ente 

2 Reduc.cúo nu 1 1/4" 

1 TEE 1 1/4" 

Jong. Equlv. Ac.c.Uoll. 

Long. de Tú:vúa. 

Long. Equlv. To.tai. 

0.80 mtó. 

o. 30 mtó.

1.1 mtó. 

8.0 mtó. 

9.10 1nt6.

0.80 mt6. 

2. 30 mt6.

3.10 mt6. 

8.00 1nt6.

11.10 mt6. 
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RAMALES 3-4, 18-19, 33-34, 12-13, 26-27, 41-42 

Q. = o. 75 l.p . .6-. 

L = 8.00 mt.6. 

,, = 1 1/2" 

S_= 0.0185 m/m 

Il = 0.570 

H _Ó = 11. 8 0--X 0. O 1 8 5 

Hfi = 0.218 mt.6. 

Long. Equlvai.en.:te 

2 R educ.c.,l6 n 1 1 / 2 " 

1 TEE 1 1 /2" 

Long. Equlv. Ac.c.e.604 

Long. de TubeJúa. 

Long. Equlv. Total 

RAMALES 4-5, 19-20, 34-35, 11-12, 26-27-41-42 

Q. = 1. 00 l.p.6. long. Equlvai.e.n.:te 

L = 8.00 m:ló. 2 leduc.c.,l6 n 2" 

, = 

s = 

V =

2" 1 TEE 2" 

O. 00.99 Long. 

0.471 Long_. 

Long. 

Hfi = 12.90 X 0.0099 

Hó=0.127 mt6. 

Equlv. ÁC.C.e.604

de TubeJúa. 

Equlv. Total 
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1.00 mt6. 

2. 80 mt.6.

3.80 mt.6. 

8. 00 m.t6.

11. 80 mt6.

1.40 mt6. 

3.50 mt.6. 

4.90 mt.6. 

8.00 mt6. 

12.90 mt.6. 



RAMALES E"r6, 20-21, 35-36, 10-11, 25-26, y 40-41 

Q = 7.25 l.p . .6 long. Eqt.úval.e.nte 

L = 8. 00 m:l!>. 1 Reduc.c.i6n 2'

, = 2" 1 TEE 2" 

s = O. 0146 m/m Long. Eqt.úv. ÁC.C.e60Jr..

V = a588 m/1.,e.g. Lon.g. de Tube.JÚa. 

Lon.g. Equiv. Total 

Hó = 72.20 X 0.0146 

Hó = 0.178 

RAMALES 6-7, 27-22, 36-37 Lon.g. Eqt.úval.en;te 

Q_ = 1. 5 l. p.-6. 1 Reduc.c.i6n 2"

L 8.00 m 1 1EE 2" 

, = 2" Long. Eqt.úv. ÁC.C.e60Jr..

s = 0.0201 m/m Long. de Tube.Júa 

V = O. 706 m/1.,eg. 
Logg. Eqt.úv. To-tal 

Hó = 72.20 X 0.0201 

Hó = 0.245 mt6.
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0.70mt6. 

3.50 mt6. 

4.20 mt6. 

8.00 mt.6. 

72.20 mt.6. 

o. 70 mt.6.

3.50 mt.6. 

4.20 mt.6. 

8.00 mt6. 

72.20 mt6. 



RAMALES 7-S, 22-23, 37-38 

Q = 1.75 l.p.�. 

L = 8.00 mtó. 

, = 2 1 /2" 

S = 0.00735 rrlm 

V = 0.482 m/�e.g. 

Hó = 14.10 X 0.00735 

H6 = 0.103 ná. 

RAMALES 8-9, 23=24, 38-39 

Q = 

L = 

, = 

s = 

V = 

2.00 Lp.�. 

1. 20 mtó.

2 1/2" 

0.0093 m'm 

O. 550 m/�e.g.

Hn= 6.40x0.0093 

Hn = O. 059 mtó 

Long. Equ.lvai.e.nte. 

2 Re.du.c.c..l6nu 2 1/2" 

1 TEE 2 1/2" 

Long. Equ.lv. Ac.c.u Olt.. 

Long. de. T u.b<Vúa. 

Long. Equ.lv. TQtal 

Long. Equ.lvai.e.nte. 

1 Re.duc.c..i.6 n 2 1 / 2" 

1 TEE 2 1/2" 

Long. Equ.lv. kc.UO!t 

Long. de. Tub<Vúa. 

Long. Equv. To.tal 
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1.80 mtó 

4.30 mtó 

6.10 mtó 

8.00 mtó 

14.10 mtó 

0.90 mtó 

4.30 mtó 

5.20 mtó 

1. 20 mtó 

6.40 mtó 



RAMALES 9-10, 24-25, 39-40 

Q= 1.5.e..p • .6. 

L = 6.50 mt6. 

1 = 2 1 /2" 

S = 0.0056 nim

V = 0.413 m/.6e.g. 

Hó = 12.60 X 0.0056 

Hó =0.070 ntl,. 

RAMAL 24-39 

Q= 3.5.e..p • .6. 

L = 8.00 mt6. 

, = 
3" 

S = O. O 11 5 m,m

V = O. 6 9 7 mi .6 eg.

Hó = 15.40 X 0.0115 

Hó = O. 177 nt6.

Lon_g. Equivalente. 

2 Re.du.c.u6n 2 1/2" 

1 TEE 2 1/2" 

Logn. Equiv. /(e.cu 01r.. 

Long. cé Tube/Úa 

Long. lquiv. Total 

Long. Equivalente. 

1 TEE 3" 

2 Re.duuonu 3" 

Long. Equiv. Accuo1r.. 

Long. de. Tubvúa 

long. Equiv. Total 
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1. 80 mt6

4. 30 mt6 

6.10 mt6 

6.50 mt6 

12.60 mt6 

5.20 mt6 

2.20 mt6 

7.40 mt6 

8.00 mt6 

15.40 mt6 



RAMAL 9-24 

Q = 7.00 l.p.1.>. 

L = 7.80 mt6. 

� = 3" 

S =0.0384 nfm 

V = 1. 3 93 m/1.>e.g. 

long. Eqt.úval.e.n;te. 

1 CRUZ 3" 

2 Reduc.ci.onu3 "

Long. EqlÚv. Ac.c.uo� 

Long. de. Tbuvúa 

Long. fizlÚv. To-tal 

Hn = 20.60 X 0.0384 

Hf, =0.791mt6. 

RJtMAL 6-9·

Q- = 1 O • 5 l. p 
• l.) • 

L = 9.00 má. 

� = 4" 

S- = O. 01825 m/m

V = 1 .  O 9 7 5 ni l.> e.g • 

Long. EqlÚvai.e.n;te. 

1 CRUZ 4" 

3 Re.duc.ci.onu4" 

1 Válvula. Comp. 4" 

Long. EqlÚv. Ac.c.uo� 

Long. de Tubvúa 

Long. EqlÚv. To-tal 

Hn = 26.90 X 0.1825 

1-16 = o. 490 mt6. 

1 O. 40mt6. 

2.20 mt6. 

1 2.60 mt6. 

8.00 mt6 

20.60 má. 

-3 74

1 3 .40 má. 

4.80 mt6 

0.70mt6. 

18.90 má. 

8.00 mt6 

26.90 mt6. 



- 175

PJr.u-l6n da.da poJr. fa. ma..ttúz y.&JUt el. punto miú du {JaooM..ble.: 

S-le.ndo el. y.unto miú du navoM..ble. e.n u:te. -6 e.c.:t.oJr. el. punto 

Nº 31, poJr. lo :tant.o fa. pJr.u-l6n q.,¡.e. de.be. de. apo/¡_;taJ¡_ la ma..ttúz,de.­

b e. ,6 e.Jr. :

P = 21+ 0.209 + 0.214 + 0.127 + 0.178 + 0.245 + 0.103 + 0.177 +

o. 797 + 0.490

P = 23.752 24 mtó. 

P = 24 mt6. 

PMa el gJr.u.po c.ontfl.olado c.on la LLave. N º 

7 -6e.gún el. g!tán-lc.o 

Nº 

7. 

RAMAL 1-2 y 6-7 Long. Eqcúvla.n:te. 

Q = 0.25 l.p.-6. 1 Codo 1" O. 8 mifl,6.

L = 8 nt6. 1 Re.du.c.c.-l6n 1" 0.3 mt6. 

,, = 1" Long. fqcúv. Ac.c.uoJr. 1.1mt6. 

s = 0.023 m/m Long. de. Tu.bvúa 8.0 mtó. 

V = O. 4 7 m/ -6 e.g. Long. fqcúv. To:tal 9. 7 mú.
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Hó = 9.7 X 0.023 

Hó = 0.20 

RAMAL 2-3, 6-5 

Q. = 0.50 l.p.1.>. 

L = 8 mt6. 

,=1 1/4" 

S = 0.0193 

V= 0.521 

Hó = 11.1 X 0.193 

Hó = 0.21423 mt6. 

Lo_ng. Equivai.e.n.te 

2 Redu.c.uo nu 1 1 / 4" 

1 TEE 1 1 /4" 

Long. Equ,lv. Ac.c.e1.>01t 

Long. de Tu.ávúa 

Long. Equiv T o:toJ!.. 

RAMAL 3-4 Long. Equivai.en:te 

Q.-=-(JJ. 75 l.p.1.>. 

L = 1 nt&. 

, = 1 1 /2"

S = O. 0185 m/m 

V = O. 570 rr/1.>eg.

2 Redu.c.u6n 1 1 /2"

1 TEE 1 1/ 2" 

Long. Equiv. Ac.c.e1.>01t 

Log. Ve Tu.beJúa. 

Long. Equiv. To:toJ!.. 

Hó = 4.3 X 0.0185 mt6 

Hó = 0.079 mt.6. 
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0.80 mt6. 

2.3 mt6 

3.1 mt6. 

8.0 mt6. 

11.1 mt6. 

0.5 mt6. 

2.8mt6. 

3.3mt6. 

1.0 mt6. 

4.3mt6. 



RAMAL 5-4 

Q =0.75 l.p.,6. 

L = 6

, = 1 1 /2" 

S= O. O 185 m/m 

V = O. SJO m/-6eg.

Hó = 9.3 mt6. X 0.185 

Hó = 0.17 mt:6. 

RAMAL 4-8 

Q = 1.5 l.p.-6. 

L = 9.0 mt6. 

, = 2" 

S = 0.0201 m/m 

V = O. 706 m/-6eg.

Hó = 13.6 Jl'l 0.0201 

fií = 0.273 mt:6. 

Lo_ng. EqU,(.vale.n;te 

2 Reduc.cionu 1 1 /2" 

1 TEE 1 1 /2"

long. Eqtúv. Ac.c.uoJr. 

Lo_ng. de T dvúa.

long. Eqtúv. To.tal. 

Lo_ng. Eqtúvale.n:te 

2 Reduc.ci6n 2" 

1 TEE 2" 

1 LLa.ve Cbmp. 2" 

Lo_ng. Eqtúv. Ac.c.UoJr. 

Long. de Tu.bvúa. 

Long. Eqtúv. Total 
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0.5 mt6. 

1..8 mt6. 

3.3 mt6. 

6.0 mt6. 

9.3 mt6. 

o. 7 mt6.

.3.5 mt:6. 

0.4 mt6.

4.6 mt:6. 

9.0 mt6. 

13.6 mt6. 

La. pz.u-l6n que debe de a.poJWVr. .ta ma.vúz al punto Nº 7 u 



P= 21 + o. 2 o + o. 2 1 + o. 17 + o. 2 7 = 21. 8 5 

P = 22 nt6 
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2 mt6. 

Palla. el gil.Upo c.ontlr.olado c.on. ta -Ua.ve Nº 8 J.iegún. et gJc.áói.c.o 

Nº 8. 

RAMAL 1-2 

Q. = 0.25 lp.J.i. 

L = 

, = 

s = 

V = 

9.10 mt6. 

1" 

0.023 m/m 

0.47 rr/J.ieg. 

Hó = W.20 x 0.023 

H ó = O • 2 34 mt6 •

Lon.g. Eqt..úvlttente 

1 Codo 1" 0.8 mt6. 

7 Reduc.u6n 1" 0.3 mt6. 

Long. fqt..úv. Ac.c.uon 1.1 mt6.-

Lon.g. de Tu.bvúa 9.10 mt6. 

Lon.g. Eqt..úv. To;tai, 10.20 m.t6. 
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RAMAL 2 -3 

Q_ = 0.50 

L = 1. 00 mt6.

� = 1 1 /4" 

S = 0.0193 m/m 

V = 0. 521 m/-6eg. 

Long. l:qtúvaí.en;te. 

2 Re.ducuonu 1 1 / 4" 

1 TEE 1 1/4" 

Long. Eqtúv. Acce601t 

Lcng. cé. Tubvúa 

Log. Eqtúv. To.tal. 

Hó = 4.1 X 0.0193 

Hó =0.07mt6. 

RAMALES 4-5, 111-1 1 ,  16-1 7, 212-23, y 2 7-28 

Q_ = 0.2 5 l.p.-6. 

L = 7.80 

� = 1" 

s = O. 023 m/m

V = 0.'4lJ m/-6e.g. 

Hó = 8 .90 X 0.023 

Hó = 0. 20 4 mtó. 

Long. Eqtúvaí.en;te. 

1 Codo 1 "  

1 Reducuón 1" 

Long. Eqtúv. kce6oll. 

Long. de Tube.Júa. 

Long. Eqtúv. To.tal. 
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0.8 tn-á. 

2.3 tn-á.

3 .1mt6. 

1 .0tn-á. 

4.1mt6. 

O. 80 mt6.

O. 30 tn-á.

1 .10 mtó. 

7.80 mtó. 

8. 90 tn-á.



RAMAJES 3-4, 4-10, 15-16, 21-22, y 27-28 

Q = 0.50 l.p.6. 

L = 7. 20

, = 

s = 

V = 

1 1/4" 

0.019 m/m 

O. 5 21 mi .6 e.g.

Hó = 10.30 X 0.0193 

Hó =0.198 mt6. 

RAMAIJ 7-8 

Q = 0.43 .f.p.1.:,. 

L = 6.40 mt6. 

, = 1 1/4" 

s = 0.0148 m$m 

V = O. 0447 m/1.:,e.g.

H Ó = !H. 1 O X O. O 148

Hó =0.0119 mt6. 

Long. Eqc.úval.e.nte. 

2 Re.duc..uo ne.6 1 1/4" 

1 TEE 1 1/4" 

Long. Eqc.úv. Ac..ee.6 oh.. 

Long. de. TubeJúa 

Long. Eqc.úv. Tota1. 

Long. Eqc.úval.e.nte. 

1 Válvula. 1" 

1 Codo 1 1 /4" 

1 Re.dueu6n de. 1 1/4" 

long. Eqc.úv. Aec..e.6 oh.. 

Long. de. TubeJúa 

Long. Eqc.úv. Tota1. 
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0.80 mt6. 

2. 30 mt6. 

3.10 mt6. 

7.20 mt6. 

1 O. 30 mt6. 

0.20 mt6 

1.10 mt6 

0.40 mt6 

1. 70 mt6

6.40 mt6 

8.10 mt6 



RAMAL 7-8 

Q = 0.68 l.p . .6. 

L = 10.80 

, = 1 1 / 4" 

S = 0.0050 

V =0.320 

RAMAL 

Q- oC 

8-9 

Hó = 13.50 X 0.0050 

Hó =0.06 nt6. 

O .9 3 l.p . .6. 

L = 1.00 �-

, = 1 1/2" 

s = O. 0271 m/m

V = O. 7 O 5 m/6 e.g. 

Hó = 4.80 X 0.0271 

Hó = O. 130 nt6. 
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Long. EqC..U:vai.e.n.te. 

t TEE 1 1/4" 2.3 mt.6. 

1 Re.duc.c.l6n de. 1 1 /4" O. 4 mt6. 

Long. EqC..U:v. Ac.c.uoJc. 2. 7 mt.6. 

Lo n.g. de. T u.b <Vúa. 10.80 mt6 

long. EqC..U:v. T o;tal 13.50 mt6 

Long. EqC..U:vai.e.n.te. 

1 TEE de. 1 1/2" 2.80 mt6 

2 REdu.c.c.lonu de. 1 1/2 1.00 mt.6 

Long. EqC..U:v. Ac.c.u oh. 3.80 mt6 

Long. de. Tu.bvúa. 1.00 mt.6 

Log . EqC..U:v. To;tal 4.80 mt6 



RAMALES 18-19 !1_ 24-2 5 

Q. = 0.25 l.p.-6.

L = 8.20 mt6. 

, = 

s = 

V =

1" 

0.023 m/m 

o • 4 7 rr/ -6 eg •

Hó = 9.30 X 0.023 

Hó = 0.213 mt6. 

RAMALES 19- 20 !1. �-26 

Q. =

L =

, = 

s 

V =

o. 50 l.p.-6.

8.20 mt6. 

1 1/4" 

= 0.0193 m/m 

O .521 m/-6eg 

Hó = 11.30 X 0.0193 

Hó = 0.218 mt6. 
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Long. fqu,lvalen.te 

1 Codo de 1" 0.80 mt6. 

1 Reduc.c.i.ón de 7" o. 30 mt6.

Long. Equ,lv. Ac.c.u 01t 1.10 mt6. 

Long. de TubeJúa. 8.20 mt6. 

Long. Equ,lv. Total. 9. 30 mt6.

Long. Equ,lvalen.te 

2 Reduc.c.i.onu 1 1/4" o. 80 mt6.

1 TEE 1 1 / 4" 2.3 mt6. 

Long. Equ,lv. Ac.c.uo1t 3.2 mt6. 

Long. de TubeJúa. 8.20 mt6. 

Long. Equ,lv. Total. 11. 30 mt6.



RAMAL 2021 y 26-27 

Q.= 0.75 l.p • .6. 

L = 1.00 mt6. 

,= 1 1/2" 

S = O. O 18 5 rrfm

V = O. 570 m/Mlg. 

Hó =4.80 x0.0185 

Hó = 0.088 nt6. 

RAMAL 12�73 

Q_ = 0.25 l.p • .6. 

L = 6. 09 m:é,.

, = 1" 

s = 0.023 m/m

V = O. 4 7 mi .6 eg • 

Hó = 7.10 X 0.023 

H ó = O-. 16 3 nt6 • 

long. Equlvai.en;te 

2 Reduc.c .. lonu et 1 1 /2" 

1 TEE 1 1 /2" 

Long. Equlv. kc.UOIL 

Long. de TubeJúa. 

Long. Equlv. To:tai. 

Long. lqulvai.e.n;te 

1 Codo 1" 

1 Reduc.cú6n 1" 

Long. Equlv. Ac.c.uon 

Long. de T u.beJúa. 

Long. Equlv. To:tai. 

-383

1. 00 mt

2.80 mt

3.80 mt

1. 00 mt

4.80 mt

0.80 mt6. 

0.30 mt6 

1.10 mt6. 

6.00 mt6. 

7.10mt6. 



RAMAL 13-14 Lo_ng. Equi.va1.ente 

Q= 0.50 l.p . .6. 2 Reduc.uo ne.ti 1 1/4" 

L =8.10 �- 1 TEE 1 1 /4" 

, =1 1/4" Long. Equi.v. Ac.c.uoJt.. 

s = O. 0193 m/m Long. de Tubvúa. 

V =0.521 rr/ .tieg. 
Long. Equi.v. T otal 

Hó = 11.20 X 0.0193 

Hó = 0.216 mt6. 

RAMAL 14-15 

Q = 0.75 l.p . .6. 

L = 1.00 �-

1 = 1 1/l." 

S = 0.0185 m/m 

V = O. 570 m/.6eg.

Long. Equi.va1.ente 

2 Reduc.uonu 1 1 /2"

1 TEE 1 1 /2"

Jong. Equi.v. A e.e.u oJt.. 

Long. et Tubvúa. 

Long. Equi.v. Total. 

Hn = 4.80 X 0.0185 

Hó = 0.088 rllt6. 
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0.80 mt6 

2.30 mt6 

3.10 mt6 

8.10 mt6 

11.20 mt6 

1.00 mt6 

2.80 mt6 

3.80 mt6 

1.00 mt6 

4.80 mt6 



RAMAL 3--9 Long. Equi.val.e.n.te 

Q= 1. 00 l. p.1:,. 2 Reduc.c1.one6 1 1/2" 

L = 8.00 mt6. 1 TEE 1 1/2" 

, = 1 1/2"
Long. Equi.v. Ac.c.e601t 

s = O. 0306 m/m 
Long. de Tube/Ú.a. 

V = O. 7 5 7 mi 1:, eg. 
Long. Equi.v. To.tal 

Hó = 11.80 X 0.0306 

Hó = O. 361 rtt6. 

RAMAL 9 ......... -15 Long. Equi.val.e.n:te 

Q_ = 2'.43 l.p.1:,-. 1 CRUZ 2" 

L = 10.00 mt6. 3 R.edu.c1.one6 2" 

, = 'l.' Long. Equi.v. kc.e60/t

s = O. 538 m/m Long. de Tube.JÚ.a. 

V = 1.144 m/1:,eg. 
Long. Equi.v. Total. 

Hó = 19.10 X 0.0538 

Hó = 1.027 rd:6. 
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1.00 mt6. 

2. 80 mt6.

3.80 mt6. 

8. 00 mt6.

11.80 mt6. 

7.00 mt6. 

2.10mt6. 

9.10 mt6. 

10.00 mt6. 

19.10mt6. 



RAMAL 21-27 Long. Equlvaiente 

Q= 1.26l.p • .6. 1 TEE 1 1/2" 

L = 1 O. 00 mt6. 1 Reduc.c1.6n 1 1/2" 

, = 11 /2" Long. Equlv. Ac.c.ruon 

s = 0.0454 m/m Long. de T u.beJúa.

V = 0.946 
Lo_ng. fqulv. T owl..

Hó = 13.30 X 0.0454 

Hó = 0.603 nt6. 

RAMAL 21-30 

Q= 2.50 l.p • .6. 

L = 9.00 nt.

' = 2 1 /'l." 

s = O.O'l.135 m/m 

V = O. 827 m/.6e.g. 

Long. Equlvaiente 

1 DRUZ 2 1/2" 

3 Reduc.cl.onu 2 1/2" 

long. Equlv. Ac.c.uon 

Long. de Tu.bvúa 

Long. Equlv. ToM 

Hó 
= 20.30 x O.O'l.135 

Hó = 0.433 mt6. 
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2.80 mt6. 

0.50 mt6. 

3. 30 mt6.

10.00 mt6. 

13.30 mt6. 

8.60 mt6. 

2. 70 mt6.

11. 30 mt6.

9.00 mt6. 

'l.O. 30 mt6. 



RAMAL 15-30 

Q = 3. 68 ,lp.-0. 

L = 1.00 mt6. 

, = 2 1/2" 

S = O. 0271 rr/m 

V·= O. 944 m/-0e.g. 

Long. Eqlú.va.le.nte. 

1 CRUZ 2 1/2" 

3 Re.du.c.clon.u 2 1 /2" 

Lon.g. Eqc.úv. Ac.c.Uoll. 

Long. de. Tu.bvúa. 

Long. fqc.úv. To.tal 

Hó = 12.3 X 0.0271 

H _Ó = O. 333 mt6. 

RAMAL 3931 

Q= 6.8 l.p.-0. 

L = 24.00 mtó. 

, = 3" 

s = 0.0309- m/m 

V = 1. 2306 m/1.,e.g.

Hó = 31.90 X 0.0309 

Hó = 0.985 mt6. 

Long. EqU,(,va.le.nte. 

1 TEE 3" 

2 Re.du.c.clonu 3'

1 !La.ve. Coma. "B" 

Long. EqU,(,v. Ac.c.u oJt 

Long. de. Tu.bvúa 

Long. EqU,(,v. To.tal 

-387

8.60 mt6. 

2.70 mt6. 

11. 30 mt6. 

1.00 mt6. 

12. 30 mt6. 

5.20 mtó. 

2.20 mtó. 

0.50 mtó. 

7.90 mt6. 

24.00 mt6. 

31.90 mtó. 
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La pc.u,l6n qu.e debe de apolLtM.. .e.a ma.W.z al pu.n:to N°24, 

qu.e e6 el. má6 dv.i óavoll.able: 

P = 21 + 0.21 + 0.21 + 0.60 + 0.43 + 0.98 = 23.43 24 mt6. 

RecomU.a.u6n de .f.M p�uionu que debe de apolLtM.. .e.a matJúz 

a cada g�u.po de M peM o�u e.o n:t.Jc.oR.adoi.> po� u.na vál.vu.la. 

LLAVE PRESION 

N
º mt lb/µu.R.g 

2 

1 24 34. 08

2 23 32.66 

3 22 31. 24

4 24 31.08 

5 23 32.66 

6 24 34.08 

7 22 31. 24

8 24 34.08 

PROMEVIO 23.25 33.02 
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Vel. c.ua.dlto an:t.eJúoJL, puedo ob.taJL qu.e fu p!LU-l6n múuma qu.e 

debe de cpofL.taJL fu ma.tJúz en c.u.ai.qu.-leJL 1.,ec.:t.ofL de Jt,,lego po!L Mp.tlll-

1.,,l6n u, de 24 nú. de agua. (34.08 lb/pui.g
2
J. 

Vdrvuni.nau6n de la1., Bomba1., pa!La e1. Jt,,lego po!L a1.,pe11.1.i,l6n 

En ri.. ptr.uen:t.e ptr.oyec.:t.o utlllzatr.p� únc.o ( 05 J bomba1., la/., 

e.u.al.u 1.,eJtá.n de dí..óeJLe.ntu c.au.da.R., pe!Lo de W. manetr.a qu.e pu.eda.n 

a.b&.tec.etr. paui.a;Unamen:t.e a 16, 4 O, 8 O 6 má.6 M pell.l.i otr.u y g!L,lóo1., 

de Jt,,lego. 

BcBBAS CAUVAL 

1 4 U/1.,eg. 

2 1 O U/1.,eg. 

3 10 U/1.,eg. 

4 20 U/1.,e.9. 

5 20U/1.,eg. 
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MODELOS RPM ::::!: C/) ü � a. C0 u C/) :e< ::::, "' 1 11) o 15.85 

32-126 3460 4.8 60 32 41 
435 

32-leO 3450 66 60 32 66 
217 

32•180•L 3460 4.7 60 32 62 
204 
105 2 /32-200 3480 10.0 60 32 346 

40-125 3450 9.0 85 40 44
145 
81 40-180 3450 13.4 65 40 200 

40-200 1740 3.0 66 40 26 
85 

40-260 3480 40.0 86 40 in 
60-126 3450 16.0 80 60 46 

148 

60·160 1740 2.8 80 50 15 
49 

60-200 1740 6.7 80 50 
26 
62 

60-260 3480 76.0 80 50 160 
527 

66-160 3450 33.0 100 85 2% 

65-200 1740 9.4 100 65 
25
62 

80-200 1740 14.0 125 80 28 
6� 

80-250 1740 30.0 126 80 39 
128 

80-315 1740 85.0 125 80 64 
210 

100-200 1740 17.0 125 100 24 
79 

126-250 1740 73.0 160 126 11� 
126-315 1740 90.0 160 U6 2i\ 

125-400 17&5 196.0 150 1_26 �fl
150-316 1740 130.0 200 160 !f1
150-400 1140 80.0 200 1&0 42 
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6 

1 ��.5 
16 

79.75 2�7' 
4U 

1ii ! 1 132 
63 53 

'! 207 174 

1
6
/� 

90 
296 
43 43 

1":i� 141 141 
83 63 64 

207 207 177 

?: l�
Jf? 160 130 

527 426 
45

1�i 
43 41 

148 141 134 
16 16 13 
49 49 43 

,� lr u
14 
46 

160 160 160 165 
527 527 527 510 

2�t 
64 

2�t 
TI 

210 207 

i� 2�· 23 21 
62 76 fl9 

26 l! l� 26 
65 65 
39 39 39 39 

126 128 128 128 
64 

2�t 
64 

164 210 210 10 
24 24 �; 24 
79 79 79 

11� 
41 41 41 

134 134 134 

2ti 
62 62 62 

204 204 204 

�21 Ji� 106 105 
346 346 

2�� 2�, 2�� 
66 

217 

1\� 1\\ 1U 
-u
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tABLA 5� �éN51MiENffl 

LITROS POR SEGUNDO 

CAUDAL 
GALONES POR MINUTO 

3�?n 
25 30 40 60 bU 

96�
U

35 
80 

396.2� 475.5 634.0 871.75 951.0 1268. 

J� .. -· 

• 

-· -

90 
1283.8 

-·-- . •.C.--· - . 

100 120 
1585.0 1 R42 O 

METROS 

36 
118 

130 l�428 

;i
ª
4 

60 
1
6
/7 197 

18 13 
60 43 
26 24 23 
62 79 76 
35 

13!, 
34 34 29 

125 112 112 35 

,�t 64 64 10 56 
210 210 197 184 

24 24 24 21 
l�79 79 79 fi9 

41 41 41 40 39 134 134 134 132 128 
62 62 62 62 60 

204 204 204 204 197 

m 106 106 1�� ��t 346 346 

2�� 2�� 2�� 2
6
1
6
1 2,\ 

42 
1\\ 

42
1\\ 1\t 138 138 

ALTURA 
PIES 

' 

20 
65 
48 
158 

i� 
37 36 

122 118 
63 66 

130 184 

�w 99 
326 

2�, 
llb 

714 
41 

11� 134 

. .. _;_. ' 

29 
95 
64 

177 

3�� 
u� 

210 

1�� 

50 48 30 
164 150 98 
90 83 60 

256 274 157 
63 62 60 
207 204 164 

1�\ 11\" N2
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ARA 50 CICLOS. 

MODELOS 

B1 -2.6 

2B1-2.6 

. 32-1 26-2.6 

40-126-2.6
i/ . . ..
. .:; 3�-126-6 · · .. -

32-1 60L-6 

2/32�200L-6 

40-126-6

.,. ' 

., ' 

! 

•. > - • ' . , , •.. ",,,, '., 
. ·\:·���., &0-6.�, :.-.: 

'. 2/32-200L-6.6 
.·. ,. .. ,' � /-..,,"-\ '.,1p� 1 36,\ . �-,�:,( 

· :/�0-1 60-6.6

2/32-209-12

40-1 60-1'2

60-160-12

HP 

60 c. 

2.6 

2.6 

2.6 

2.6 

6· 

6 

6 

5 

6.6 

6.6 

6.6 

6.6 

12 

12 

12 

CAVOALlt,�I 

ro 
e O> 

'() ..
'ü

ro u u 
CI) 

60 c. (1) e 

2 1/2" 1" 

2 1 1/4" 1 ..

2 2" 1 ·1 /2" 

2 <f.212 1 1/2" 

4 2" 1 1 /2" 

4 2" 1 1/2" 

4 2" 1 1/2" 

4 2 1/2" 1 1(2" 

6.3 2" 1 /.2'' 

6.3 '2" 1 1/2" 

5.3 2 1/2 1 1/2" 

6.3 2-1/2 1 1/2"

9.6 2 1/2" 1 1/2" 

9.6 2 1/2" 1 1/2" 

9.6 -3" 2" 

Peso 

en 

Kilos 

32\. 1

.33'

36 

38

46

62

66

61

72 

74 

71 

72 

78 

78 

81 

.. , 

IO 

1 

0.5 
,1 7 

4 
145 
62.6 
204 

26.2 
82 

18.2 
59 

41.0 
135 

62.0 
204 
85.6 
281 

29.6 
97 

63.0 
207 

98.0 
322 

37.0 
122 

40.6 
133 
97.6' 
321 

67.0 
187 
41.0 
135 

1 
.. 

-
�, �/ I 

.... I ., ... . V 

• U·U ' � ·--7--- ·----·. -·
- \ ' 

\ ._IJl·U'- / 
.. 

--PARA 60 CICLO$ '• 

" 1 
·-,.. .. 

¡; 
1,,.. .. 

. �- \, ... 
., ,. . 11e.:;l • ·-

CAUDA� 1 .,..,1 (,� 

TABLA DE RENDIMIENTO PARA 60 CICLOS 

CAUDAL 

1.0 1.6 
rn ?I\ 

4 . 4 . 

142 135 
57.5 46.0 
188 150 

26.2 26.0 
82 82 

18.2· 18.2 
59 59 

41.0 41.0 
135 135 
61.8 61.2 
202 201 
83.6 80.0 
275 263 
29.8 29.8 

98 98 
63.0 62.6 
207 ,205 

96.0 92.5 
316 312 
37.0 37.0 
122 1 22 

41.0 41.6 
135 137 
96.0 95 
315 31 2 
67.4 67.8 
188 189 
42.0 42.0 
138 138 . 

LITROS POR SEGUNDO 
GALONES POR MINUTO 
2.0 . 3.0 6.0 7.0 
31 4R �n. 110 

10.
1M 

16.0 20, 
'.'�/) 17(• 

.o 
122 ALlUAA i 

EN METROS

EN PIES ·f
/, 

24.6 23.2 16.4 lo,-·/ 80 76 54 
18.2 1 8.0 17.4 1 5.9 • 9.2 17,C>59 59 58 52 30 
41.0 . 40.0 36.8 24.0 
135 132 1 

118 79 
60.0 64 
198 177' 
73.5 
242 
30 

(:
º
·' 

29.4 28.2 24 _ ::_, 99 -� 97 98 80 
61.8 68.6 . 4_7.4 /204 192 156 
85.0 
304 286 297 
�7.0 37.0 37.0 35.0 33.0 
122 122 122 115 108 

42.0 42.6 42.0 38.6 32.0 
138 140 138 126 105 
92.6 87.0 60.0 
304 286 197 

68.0 68.4 68.0 66 .0 48.4 190 192 190 184 159 
42.0 42.0 42.0 42.0 40.0 36.0 138 1 38 138 138 

: ·{ -� ':· .. ·l_�-�)��{G.;.�: '. 
132 118 

. ' · .. ·•t •. ,,: ,.......,•, ·.,: .. � .:... ,. .. 

29.0 
95 
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na.da fu e.u.al. el> c.on:br.ofuda pon el PACOMONITOR Svúe: 11 fJ 111. 

La. l:vmba. N' 6 1., eJr.á. u.na. bomba BOOSTER, fu e.u.al. 1., eJtv,Üta. pa.­

lW. btCJtema.n:l:aJr. .ea p1tu-l6 n de 2 4 m6 • a. 6 5 mt6 • fJ a. un c.a.u.dal de 16 

U/1.,eg. ,wr.a. óunc.-lona.Jt en By PaM c.on R.a. 1e.ed de -lnc.encllo en c.a.1.,O

de 1., eJt n�UaJÚo.

VETERMINACION VE LA POTENCIA VE LAS BOMBAS

Pot = Q. x A.V. T 

Bomba. Nº 1 

Pot 

75 X C

= 4U 1.,eg. x 24 mt.

75 X 0.60 

Pot = 2. O HP

= 2.13 

32 -725-3 

50 ciri.01.,. 

Monobloc.k. 

3450 R.R.M 



Bomba. Nº 2 y 3 

Po.t = 10 X 24 mú 

75 X 0.600 

R.o.t = 5.5 1-P 

Bomba. Nº 

4 y 5 

Po.t = 20 X 24 nt6 

75 X 0.60 

Po.t = 11 

Bomba. N
° 6 

Po.t = 16 X 41 

75 X 0.60 

Po.t = 15 HP 

= 5.33 

= 10.67 

= 14.58 

-391

4- - 125- 6.6

60 úclo-0

Monobtoc.k. 

3450 RPM 

50- 125 - 15.0

60 C,lclo-0

e e.n.ttú ó uga. 

Eje Ubll.e 

3480 R P M 

50- 125 - 15

60 C,lclo-0 

Eje UbJte 

3480 R P M 



CUAVRO VE BOMBAS 

NUMERO MOVELO RJTENCIA CICLOS REVOLUCIONES 

1 32- 125- 3 3 50 3450 

MONO BLOCK 

2-3 40 -125- 6.6 6.6 60 3450 

MONO BLOCK 

4--5 :iJ - 125- 15 15 60 3480 

EJE LIBRE 

6 50 - 125- 15 15 fí) 3480 

EJE LIBRE 

La bomba del pazo pJUJóunda ;.,e,tr.á ;.,� al. modelo adjun­

to WRlfHI NGTON lE :tUll.bina veJt:Uc.al. y R.ub!Úc.ado me.cU.a.nte. agua; palta. 

ma.ya1c. c.anpll.e.YL6,l6n adjunta un c.Cttálaga de. u:te. tipo de. bomba. 



·,.,
,. .. ., ' 

. :,: .. 

1' 

., 

._-:;·.:?· ... ·_,;7
._1 :..:· : '.,o 

.'() •'.'J.· .. ·.(l
1. :' 

.,·. --:r
./.<) 

. ¡. ·• ·,;. 'i;, 

,1, :, 

''1,.',/ . 
...... •t 

',:. ;¡_)I.� 
_,,_.,

. 

. 1. 

; ... ¡, .. 't·1, 
t..: . . '"·. 

1 ' 

·-
. �' 1 

,., 
. ' .· . �:· :· 

';�i-1:>).�:'.</)] .. :� .. f;._

.. :. f 

¡. 

..::·· ·. 
·' . 

' .. :··.J .. /�� �---li'!._!.'!,•.•-'!!!.
"' 
.. �--�·-

""

-
!'"11

•.•.•. -------- ... 
' .. ,·.·.· 

·:, ;,;; . : .. , 
. : ·:-; '.,\· 

TOMAS A. GA RCIA P, A, 

Ingeniero 
_.._ ________ ., ___ ..... 

11 E p '] ¡;, ll ,,,• ¡.' ,l., l 

AZANGAi-10 

LIMA 

:·: 

'J'HtGE 

266 

'· 
:· '. 

.,·:_ . 

., 

·.' 
)'; .... 
_i,

· 

1'.;;,-\·_: 
.• ,· / •···· .•.• 

., '• 

--;_f .·.,1 
·,_,I 
: � . 

,! 
i 

,1 
li . I' 

•

• 

1
1 

;, ·. ,· ': :,·.�:. • .. 

: • ,·:,\

_,

·:-·. 1. 

� ·.: 1. 
. 

:· :;. : . ,:-, •• : 
•.:· 

:/ .. , . 

·,. :· .:If)h'; ... ·, 
I\>//\ .. ,._:···.

¡1
0;)::;;:;/:

:·:.··.,·· 

:.�,�.:.::_:_\_i_i::/:: . . ','.' . . ' '
·..

. . � ..... .- . � ',•. : 

\{;(\' 
·_¡,: 

····:,

¿}:,/:,·: .. • 
�-· ·,. 

... '· 
.•: 

,; 
,, 

',,: 
_ _., !! ..
.
.. '! 

, ·• I 

' 
1 

'::i .. :1· 

' ', 
'. ¡ 

_;i 
¡: 
¡' 
11' 

., 

,.;· 

_,: 



' / 
r---·· ... - . ·-· -·-·-¡ /' 

- - '�";;L.;�:�,;,:::,;::
¡

�{'�: _:,;/;;J;;..;; -'
Typicol PACOMONITOR System in• 
atollotion ot o hospital uses two identi· 
col PACO Type KPS horizontally split 
caso pumps, Note compactness of sys· 
tem'a inter-connecting piping, the con· 
voniont location of tho control panel, 
combinotion pressure-redueing non-slem 
check valve1 end the exclusive PACO· 
MONITOR FLOW CONTROL. . ,, 

The PACOMONITOR® System provides constant 

pressure to high rise office buildings, apartments, 
hotels, motels, schools, hospitals, factories-, shop­
ping centers, and other dispersed building com-. 
plexes. Despita fluctuations in incoming city water 
pressure, sudden changes in demand, the system 
pressure is automatically controlled at the pra­
determined and specified pressura. 

CUSTOM BUILT SVSTEMS 

Each system will include two or more pumps and 
motors, pressure control and non-slam check 
val ves, a thermal · detecting device and automatic � . 
purga _valva, the exclusive PACOMONITOR Flow 
Control, a factory wired and pre-testad control 
pane·1, _and a pressure gauga board. 

C PACIFIC PUMPING COMPANV 1972 



Two identical pumps, each 
sized for approximately 
50% of system design. 
Recommended for installa· 
tion where demand for 
water is fairly constant. 

Two-medium sized identi· 
cal pumps (to reduce mo• 
tor size) and one pilot (or 
lead) pump of smaller cap· 
acity. Excellent for service 
in office buildings, shop· 
·ping centers, and apart· 
ments where there are high 
peak loads, and long per• 
iods of low flow- demand. 

Three or more medium 
sized identical pumps and 
one small pilot or lead 
pump. Recommended for 
- larga building complexes,

· commercial a nd govern·
·. ment installations, and 

other critical or maximum 
demand requirements. 

11·11,,. , i 

METHOD OF OPERATION: The lead pump operates continuously with the second pump 
for standby. When the demand exceeds the capacity of the lead pump, the second pump 

. starts automatically and both pumps continue to operate until demand decreases to a

point within the capacity of the lead pump. The controls are programmed to alternate

the lead pump every 24 hours to equalize each pump's operating time. 

Í 

METHOD OF OPERATION: A small pilot pump operates continuously during low de-
. mand periodsi When demand exceeds the capacity of the pilot pump, one of the main 

pumps starts butomatically and the pilot pump stops. lf demand increases beyond the 
capacity of �he first main pump, the second main pump starts automatically and the two 
main pumps operate together to meet the demand. As the demand increases the smafl .. · 
pilot pump then returns to service and all three pumps operate. The sequence is reversed 

· from that described, in decreasing demand. . .· 
The pilot pump takes over again when the demand requirement decreases to a point
within its capacity. · · · · 

_The m_ain pumps are programmed to alternate every 24 hours to equ�lize each pump's
operating time. 

METHOD OF_ OPERATION: Same as Series 111 above. Series IV has additional main�um�s to prov1de greater versatility of application. The number of pumps in service at any time 1s programmed to �tisfy the varying demands of the system. The main pumps may·. be programmed to equahze each pump s operating time. 

-
-� PACIFIC PUMPING COMPANY 5 



1. SYSTEM GPM

The systcm GPM can be determined by using the fixture 
fl,JW chart ( 1 a). This chart assigns a value to each individual 
fixture. 1he most common fixtures and their fixture values 
aro listcd bclow. Add the total fixture values of ali fixtures 
sclectcd. 

Using Fixturo Conversion Table (1b) select system GPM.

(1 al FIXTURE VALUES 

fl1tu11 Publlc Semi Commerc111• Publlc .. l'rlnlt .. • 

w,ttr cloitl 
flu,h valve 10 8 6 flu,h lank s 4 3 

Urln,11 
flu,h valve, pedestal 10 8 -
flu\h valve, 11111 or wall s 4 3 flu\h tank 3 2 -

O,lhlub 
Sl,1n<1ard 4 3 2 lmcratnce 4 - -
lmmcrilon 20 - -

Sho,.cr 
Stan<lard 4 J· 2 
[mt"rRrnce 8 8 -

L11vatory 2 1 1 

Oalhroom Group 
w .e. L ••. and lub/1hower - - -
Ftu1h v1lvt11 - - e 

flu\h lank - - 6 

�lnk 
�Iw1�n � 3 i 
Gcncr �I 2 -
Srr\llCe 4 3 2 
l atioralory - 2 -
o., J 2 -

Ol1hwa1hcr 

C.cne,al 6 4 2 Poi on<I pan J J -
Garba�, 01,po,sl, 1lnk J J 2 
wa,tilnR machina .. 6 4 
t,u,nchy t•1h - J 2 

) Orln•lng lnunlaln 2 1 , l 
Ice culle machlne 1 1 1 
Slcaml,1lilts 1 1 

4/ Ho1.ft connf'Cflon, :V•" - 4 
10 10 Flre ,prlnóler 

'PllílllC-COMM[RCIAL-ClaBllled as publlc bulldlngs, hos­
p11a1,, hotcls, t.ctorles, department stores, lheater1, 
re,t.,urants, cte. 

••s[Mi-PUlll.lC-Clas,llled u olflce bulldlngs, clubs, room­In� hou,es, molels, etc . 
.. 'PRIVA TE -!lomes, apartmenls, prlvale olflces. 

(1b) FIXTURE CONVERSION TABLE 

flow unib to GPM· 
Total Fixturot System Capacity• • 

Flow Uniu GPM 
600 100 GPM 

900 125 GPM 

12ÓO 150 GPM 

1650 175 GPM 

2000 200 GPM 
7200 225 GPM 

2500 250 GPM 
:i�oo 300 GPM 

4000 350 GPM 
5000 400 GPM 

GODO 450 GPM 
7000 600 GPM 

•The tnblo doo, not lnclude eny extra domand1 
1uch u alr condltlonlng or bolle, feed m11k&-up. 

••Add approxlmately 10% for ho1plt11l1 end 

ochool, vvlth ahower loada. 

2. SELECTION OF PUMP GPM
The System GPM should be divided among the individual 
pumps desired, in a ratio that will provide adequate capacity 
at ali times with mínimum HP consumption. 

(a) lf a 2 identical pump system, solect each pump at
50% of system GPM.

(1)) lf 2 il'lé>rHifüil FJUffit=i!i �fltl !'I piltit lflatl fl1..1ff\p, �1:11e1n i!t 
40/40/20% ratio of system GPM. lf flush valve type 
fixtures are used, a mínimum pilot pump capacity 
should be limited to 60 GPM. 

(e) lf 3 identical pump system, select each pump at
33½, 33½, 33½% of system GPM. lf pilot lead pump
is added select at 20%.

3. SELECT SYSTEM HEAD
The following factors should:b!! considered in determining 
the System's head. 

(a) Determine height of th?building or ma:J<imum eleva­
tion water is·.to be boosted.

(b) Add frictiorff6ss at design GPM.
� ,., 

(e) Determine t!Ze pressure to be maintained at most
distant point. 

(d) Add approx. 10 Ft. for friction through the reducing
valves.

(e) DE!duet minimum suttion head aví!ilabl@ at the pum¡:>!l.

4. SELECT INDIVIDUAL PUMPS

With individual pump GPM and System Head determined 
select pumps from performance curves. 

5. SELECT COMBINATION PRESSURE

ANO NON- SLAM VALVE(s)

One main valve per pump may be used from 1 ½" through 
2½" valves. In sizes 3" and larger, a main valve and a smaller 
auxiliary valve is required. 

Individual Pump GPM Recommended Valva Sizing 

Capacity to 60 GPM One size 1 ½" 
Copacity to 110 GPM One size 2" 
Capacity to 150 GPM One size 21/," 
Capacity to 210 GPM One size 21/," plus one size 1 ½" 
Capacity to 260 GPM One size 21/," plus one size 2" 
Capacity to 330 GPM One size 3" plus one size 2" 
Capacity to 530 GPM One size 4" plus one size 2" 
Capacity to 640 GPM Ono size 4" plus one size 3" 
Capacity to 1000 GPM One size 6" plus one size 2"

6. PACOMONITOR FLOW
CONTROL SELECTION

Size System GPM Size System GPM 
4" to 450 GPM 8" to 2400 GPM 
6" to 1200 GPM 12" to 4200 GPM 

� PACIFIC PUMPING COMPANY 7 



.ANT PRESSURE SYSTEMS 

P for: 
apartments 
high rise buildings 
hospitals 
hotcls 
offices 
schools 
sewage lift stations 
sewage treatment plants 

Pacific Pumping Company's Controlled Pressure Sys­
tems provide uniform water pressure, at varying capa­
cities, on all floors of tall buildings. Each system is 
engineered to meet the water volume and pressure 
needs of each structure. Compact, they elíminate stor­
age tanks, structural tank supports and air compres­
sors,and require minimum expensive floor space. 

Unitype1" or frame mounted, end suction, in-line or 
split case, single or multi-stage centrifuga! pumps 
are included in the systems as the design demands • 

G· [;�;] Gj,l ,/ 

- -

• • 

__ -:iil
.... ·'

• • 

'1...-l 

variable speed 
. SOLID-STATE 
Thc PACO-TROL® provides a specially engineered pumping system con­
sisting of a solid-state controller, squirrel-cage induction motor, pres­
sure sensor and selected high-quality centrif u gal pumps. The solid-state 
electrical drive system provides improved reliability, space-saving, and 
reduced maintenance compared to that experienced in many mechanícal 
systems. The PACO-TROL will maintain automatically and reliably con­
stan! pressure water supply for large buildings and municipal water 
booster systems or liquid level control for sewage lift stations and sew­
age treatment plants. 
HYDRAULIC 
The. PACO hydraulic variable speed pumping system consists of PACO 
ccntrifugal pumps, a hydraulic pressure controller and a variable speed 
drive. By varying the pump speed to flow demand, 'the desired system 
pressure is automatically maintained. 

f .. 4,",:-�·,__.,.• •.• ,:.,.!..I l .• , ... , 

constant speed 
This sys\em ha� been designed for the more typical smaller capacity 
rnstallat,ons. 1t rncludes two or more constant speed standard Unitype 
or fra_me �ounted end suction or split case centrifuga! pumps. They 
are p1ped in such a manner as to provide constan! pressure irrespec­
tive of demand. Pressure regulating valves keep the pressure constant 
while the _exclusive Pacomonitor® measures the flow and programs 
the o�erat,on of the pumps to meet the varying demands. A complete 
pre-wired an� factory-tested control panel is provided. Smaller units 
can be supplled as packaged units, pre-piped and factory-tested. 

·� PACIFIC PUMPING.COMPANY 17 



WORTHINGTON 

BRONZE GLAND 

STUFFING BOX 

with grease seal 

PACKING 

STUFFING BOX BUSHING 

bronze 

PRE-LUBRICATI0N CONNECTION 

TURBINE PUMPS 

VERT ICAL H OLLOW SHAFT MOTOR 

drip-proof type 

SURFACE DISCHARGE HEAD 
with streamlined discharge efl., 
large frame openings for easy 
accessibility. Base of :head 
designed to meet sanitary ,vell 
requirements, and lifting lugs 
cast integrally with head. 

WATER SLINGER 
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STEEL LINE SHAFT COUPLING 
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TOP COLUMN PIPE 
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• 

COLUMN PIPE COUPLING 
• 

. .
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¡ 
COLUMN PIPE 1 .:; - ·-1 � .,:

stcndard weight 10' lengths ----
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BRONZE DISCHARGE BOWL BEARINGS 
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CAST IRON DISCHARGE BOWL ---�1 
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ST AINLESS STEEL PUMP SHAFT-----' .-,...... .... 
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�FLANGED TYPE BOWLS ' 
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STEEL LINE SHAFT 
10' lengths 

· RUBBER BEARING

• 

-

BRONZE BEARING RETAINER 
• • 

• • 

. ' ... LINE SHAFT SLEEVE • • • . ' 
� ' . . 
' . . f­' ' 
:r . · . 
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RUBBER SANO COLLAR 
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DUAL SEAL ARRANGEMENT 

:-� 
BRONZE ENCLOSED IMPELLER �lL------ lowest thrust type

1 
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···- t 

--. 1 

• 

EXTRA LONG BRONZE BOWL BEARING 
-

•



FLANGED TYt-'t: tlUYVl::> 
ls,2es 6'' and \orgerl 

CAST lRON INTERMEDIATE BOWL 

CAST IRON SUCTION CASE 

-• 
- .

' � ' . - , 

.... . . ' ' 

• 
,�· -�­

,._ ,.:.4 ....-. - . . .

. ' 
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. . --...... .. 
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SUCTION PIPE 
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CONE TYPE STRAINER _______ ...;..! - -1 E . .-?J f'.$1.JJ.=K-�Jt;:-�:; 
• -·- .._rl.;••• 

. • 
... , "l-

Typical Sedion 

. .

EX IRA LONG BRONZE BOWL BEARlNG 

• 

• 

STEEL IMPELLER LOCK COLLET 

• 

RUBBER SAND COLLAR 
. . . 

EXTRA LONG BRONZE BEARING 
grease-packed 

• 

Note: Pumps manufactured of dif­

ferent materials from standard 

can be suppl_ied on special order. 
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