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Introducclón. 

Bsto trnhn.lo se hizo cnn ohjclo de .1~·t1dar al ¡1royt•t'I i~ln 111• 

Jas rcllus de d1.str·lbuc16n de agua poluhlo, t¡Ut.' ¡>ara n•Hliiar HI -

cdlculo tlcho hacer varí~~ oporacloncH pnr11 d<~lurminur rt1;1I r~ el 

diilmetru más óptimo, tomando l'rl CUPntu cuál PS t.!l m<.Jtl't"i"HI con 

qtw cstú -hocho .la tubería y su cuoficiL•1ltt~ lle {1HCurrimJc>utu pnr.1 

obtener la.s pí!rdidn.s de· cnrr.•1 pur conducción, pura osl.l' p.tso u:< i!!_ 

tvn vnrJns müncrus, lus cunlcs parlen de 11nu miNrnt1 f6rmul11 1 - c1uu -

de ncucr.do a lo.s normus vigentes de agu;.1 potable de 1979, 11uc eH 

In <lesurroJ.U.1da 11ur Monning .. 

Hn l!t:JtL~ trnbajo ::tt.• vu n Anilliznr 4 de estn.s, lnH mo'is U9Unlt!8 

Gr1ífjeus 1 Nomnr.ramns, TahlH.o; y con Calculadora 11r0Aram~1hlc, :-;nlJit.•!!_ 

do qllC tnmhl611 se puede hnccr mn11unlmcntc rcsolviond1J las oprri1 -

cioucs r¡ue SC'an ntH.:c.snrias, pr.ro tomando en cucnti.1 ttUc..• !HICCI' torio 

~AL~ ¡1rocedimic1ll.o ~n varias ocnsion~s vu a tomnr mis ttem¡,o, p11-

dlendo ser más ¡n6ctico el ut:i 1 izar uno de los ml'torlos untes mcn

clonndos, Lrni~ndo en cuc11La de que para un proyect1> ya se conocen 

varios datos, como son distu11cin, niveles y el tipo 1ie materlal -

de la tt1hcrla, a lo 1¡uc solo faltn detcrmi11ar el difimctrc> mfts ud~ 

cundo, 

Uc los vnrius m6Lodos 110 IJ;1y 11110 que sea el mejor d~bJdo u -

que prcsento11 alg11nas desvcntajns, ,,orquc depende de lo precJsi6n 

<¡uc se desea, de ln faci1idad de manejo, del equipo qu~ se dJHpn~ 

gR. Este trnhojo no tiene por objeto recomendar un m6to<lo e11 pnr

ticular1 .sino u ver cuáles son las ventajns y desventajas qut? t l,!;!. 

nen unn Ctllt respecto n loR d~más. 

I1arn saber cual elegir de los tipos de tuber[a muu ust1;\J~N -

en el mcrcadot que M1>1J concreto, asbesto-cemento y PVC. De i\CUurdo 

a los difimctros comerciales. 



Capltulo 1,- Conceptos del .método d~ llardy-Cross .para el cálculo 

de ·red~s:d~:~~~ste~imíento~ 

l, 1,- Conceptos :de ·flujo. en.·las. túberías 

S~ cosidera'fi>~Úd~ el• ~~Íld·u~t~ en el ·cual el lrquido fluye 

bajo una.··Pr~si'S~: .d.i'f·~-ren~~ de' i-a··~·at'mas.É,~ri~a. 'La tubería funciona 

siempre tot~lmeOt~ Iiei:i.a .y ~-1· coO.duc~o e"s.tá siempre ceri-ado. 

Los ·conductos libres present~n en cualquier punto de la super 

fic.Íe_ libre', _una ·pres_ión ig~al a: la atmosférica. En condiciones -

límites, en q·ue un con'ducto libre.funciona totalmente lleno, en -

la línea de corriente junto a le generatriz superior del tubo, la 

presión debe igualar a la pfesi6n atmosférica. Los conductos 11 -

bres funcionan siempre por gravedad. 

Conducto forzado 

Conducto libre 
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En· la pr§ctit~, los c~nductos puede~ s~~ pr~~~ctados:·Y :~joc~ 
. ' . . . . . . ·' - . . 

tados para funcionar.como conductos-libres.o como·.tube~í~s forza~ 

das.Los conductos l.íb.re~·.son. con's.tr'u-·i·d¿·5 ~-~n-:;en.di~~te·~ pie-c.Sta

blecidas. exigiend~. una ·~i .~iadión culdadci;a; . ·. , :. . . 

Los c:~nduct~:, ·~~ d~'~tribuc~¿~ ~E! a~u~.-~~'\l~s·: :·i·~~~d:s, por ~ 
j emplo ~;- ·s1erli.pi'e ... fUnc.io"n'aO· ·a '.:deb-On · :fúni:i"óniú>·co·m·o· ·c·O'n:dU.CtOS ··r a'rza- -

·dos. ·Eh-_ e·S.t:~ .. ::.¿:~~·~:¡:.', f6·~z.: t·~b~~ sO·n:"f a'hric'SdáS l·pOÍ-0_ i~··~i~'t:i',~ a la 

presión i·rit;e~·n .. a ··~':S'~~b:i·eCi.ti'a ;\. ··<,-

Los· r;os y ca~al~s con3i~~y~n:•eÍmejor'\'j.:~pl~ Ú c;)nductos 

librea •. ·L~s-:Q1C:-antá~:i.iÍas ·no~·~aln\e~·te .-~a-Mb:Í.é.rl f~~C-i"Ona·~: ·como con

d ui: tos libres,·. 

·;··,. 

Los conduc~os for~~d~s.i~cluyen :. 

-Conductos en gene~ai. 
-Conductos bajo presiGri; 

-Tuberías de baja· presi6n: 

-Tuberlas de descarg~. 

-Tuberías de aapiraci~n. 

-Sifones, 

-Sifones invertidos. 

-Tuberías principales: 

-Conductos forzados ~e cen~rales hidroel~ctricas. 

Los conductos libres co·mprenden : 

-Canales. 

-Acueductos lihres. 

-Galerías, 

-Cursos de agua naturales. 

-Tüneles-can~les. 



Se debo distinguir : . : . . ' . 
-Tubo = Una sola··.pieza, generalmente Cilíndrica. y: dc .. eXten -

sión limitada· ~ar ~1.~ .. tam.afi<:J ._de_ .... fabr_Í~a.~:Í~n, .~c~·-~inc:i'd·a: ··a :l~-:-c~r··c.u_
laci6n de un fluido: Dé modo· generai¡ :1~',·~aÚra ~ub~ se apÜca al 

material fabric~doide diámetro no m~·y'p'e~,u~ii~,;lljemj>los( r'ubós de 
fierro f_undidO'~· t:~·bos:'-de ·-~~ncre~o·, :.:~·t·c'. ~::·~ ->~-\:;<'.~· .··.\:·;.\ ·.· 

:= ·. • --. · ·.·o .. ····,: - :>:<:--:~;.:.:· 1/•" --.~::;.· .. : 

-Tu heria . .,,>C~njuni:-os.~d~, 'tubO·~·, ."C~ncÍ~~-~t-¡;.··con-~t:Í~-~:i-J~·: por .var~ 
as piezas de· tubo·. Pai'~bra Usu·a1mé_nt·~ em·p1ead8 e·n·· ei_,·c~--~-~ d_e con

ducto.a· forzados. 

1.2.- Movimientos laminar y turbulento, 

Osborne Reynolds tratóde observar el comportamiento del flu

jo de los líquidos. Para eso 1 emple6 un dispositivo semejante al 

esquema abajo presentado, que consiste en ~n tubo transparente i_!L 

traducido en un recipiente con paredes de vidrio. La entrada del 

tuho 1 ensanchada en forma de campana, facilita la introducci5n de 

un colorante. El caudal puede ser regulado por la llave existente 

en su extremidad. 

Abriendose gradualmente lo llave, se puede observar la form.!, 

ción de un filamento coloreado rectilíneo. Con este tipo de movi

miento las partículas fluidas presentan trayectorias bien defini

das, que no se cruzan. Es el r~gimen definido como laminar (en el 

interior del l!quido pueden ser imaginadas láminas en movimiento 

relativo ) .• 

Abriéndose aún más el obturador, se eleva el gasto y la vel~ 

cidad ~el l!quido, El filamento coloreado puede llegar a difundi~ 

se en la masa líquida, a consecuencia del movimiento. desordenado 

de ·las partículas. La velocida present~ en cualquier istante un -

componente transversal. Tal régimen se denomin~ turbulento. 
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Régimen Laminar 

Régimen Turbulento 

1.3.- P~rdid~s de carga: Conce~to y naturaleza. 

La adopci6n de un modelo perfecto para l.os fÚidos, no, intr,2_ 

duce un error ~~r~~i~ble ~n los problemas de hidroestátic~._.Al ca~ 
trario,· en -~l ~st~dio de los fluidos en movimiento n~ -a~:-puede· 
prescindir de ia .viscocidad y sus ~fectos. 

En ·el flujo de aceites, también como en la.·conduc¿ión· del a

gua o del aire", ~a .viscoci<Íad es un impor~an~e. f8-~t~r,:Qu·~ "'d'e .. be c.oE_ 
sidei-arae·. 

V' 
28 

p 
T 

z 
Plano de' 

·:· . . ;_-:; 

Cuando,-~or ejemplo, .un _l!~uid~'fluye:del punto l al 2, en -

4 
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la tubería indicada en la figura anterior, parte de la ~nergía i

nicial se disipa bajo la forma de calor; la suma de las _tres car

gas en 2 (Teorema de Bernoulli) no igual; la carga' total en ¡; La 

diferencia, que se denomina p~rdid~ de c~r~a, es d~. gra~ im~orta~
cia en los problemas de ingeniería Y-.po~ eso ha .sido. objeto de m.!!_ 

chas investigaciones. 

La resistencia al flujo en el caso del· r~gimen laminar es d~ 

bida enteramente a la viscosidad. 

Si bien esa pérdida de energía comGnmente se llama pérdida -

por fricción o rozamiento, no se debe suponer que ella se deba a 

una forma de rozamiento como la que ocurre con los sólidos. Junto 

a las paredes de los tubos no hay movimiento del fluido. La velo

cidad se eleva de cero hasta su valor máximo junco al eje del tu

bo. Se puede así imaginar una serie de capas en movimiento, con -

velocidades diferentes y responsables de la disipación de energía 

Cuando el flujo se hace en r~gimen turbulento, la resisten -

cia es el efecto combinado de las fuerzas debidas a la viscocidad 

y a la inercia. En este caso, la distribución de velocidades en -

la tubería depende de la turbulencia, mayor o _menor y está ·influe~ 

ciada por las condiciones de las paredes. Un tu~o .con .~arcde~ ru

gosas causaría mayor turbulencía. 

La experiencia ha demostrado que, mient.r,as. en ei ,régimé".I ,la

.minar la pérdida por resistencia es una f~n·~·Ílin\:d~>\·~~ p·z.·imera po- .. 

tencia de la· velocidad, en el movimi.ento. t"u/b.i.i'~·-~,~t~· ... eii~ v~i-í~·: -

aproximadamente, con la segunda P.~,te~.:1·~ .:.~.~-'.'.;~~,·}·.e.~·~.c·~-~~d. 
····.e··;··i"' 

.·,·. ·~. 

l.4.-Clasificaci6n de.las pÍi-~dÚ~s de:cargaí: p~rilidas.por -

fricci6n y perdidas. locales 

En la. práctica, 'ras tlú~e~i··~·s· no· ·~·~:t'á.'~ d~'nstit~fdaS' exclusiv!... 

mente por ~~bod .rect··i1_t'n~;oas .. ~_;··~-~-~ a·i~m~re ":~·~·~-P~e-~de~ tubos·. ~e1 
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mismo diámetro •. Hay ta~bién P.iezas E!speCiales, ... ~al_cs coino .. curv8s, 
registros, piezas de d·er_i·V.~ci6n', ·r~d-uc·~ú>n ~- .. aumentó_ de. diámetro, 

etc., responsable~.' .. de' nu~vas p-~~did~·~·~·. s·e :i~'b·c~:~~onside.rar _pues: 

a) Pérdida por fr:c~t~n;'oc~~i~td."ú;.el•movi,mi~~to del a-
gua en .l·a _P-i-oPf~ tu.be~~'f~~~->·:1 ;~·.· ··' •• ,;·: .. ->·, · ·-,< .. 

Se ad~it~ queie~~·a ~érdÍ~~ sea ·~·~if~Li en cu'~úld:r tm~o 
de una ·_tu.·b·e·rr~ ... de ~t'imens"i~ne·~·.;-con'~·ta·n·t~~·~:_:·in·deP~~·d{e·n·temeñté d~., - . 

la posic~6n d~·la .~ub~~fa~/ >:. ,':·.< . ;e '.'). ·;< 
•'''.~'" :··-··<_·.· ... : ':,' /.;: '<<~~;~-:~~.· ,. 

por l:: :~:::.!ª~5~:::¡i~¡:t°~~·!tf ~:}r:j~~~l~~::·~~::,ú~:0:::r:::'-
ció n • >;:" · · .. :~< ~·-;> ¡'.. -'~'Y·~:~/~: . ·: r· " _ 

.. ,, :::::.·:::~:::;¡¡;;:;.~;':::{i·frití\f :if ¡j~.¡:{;B;t·;:,::;: . 
su valor:- frecu~~:temf.'.·~,t~~-~s :.de-~-í:frec~;abJ.~: ~:~·~p·~~'-~d::~··:~.~:~n: '1~'..'.;'Pi~~id~ 
por fricción.· "' .·· ··: .· : ':,.:·•, .. ·.· .-; . ,•, 

1.5.-Pérdid~ d~ 'c~rga a, lo'largo ~e ¡~s tu~·~r!asi Resisten-

cia al fl~jo (fricción). 

Pocos problemas han me;ecid~ ~anta atenci6n o han.sido tan -

investigados como el. de la determinaci6n de las p~rdidas de carga 

en las tuberías. Las dificultades que se presentan en el estudio' 

an4litico de la cuesti6n son tantas, que llevaron a los inves~ig~ 

dores a realizar estudios experimentales. Así después de numerosos 

experimentos conducidos por Darcy y otros investigadores, con.·tu-· 

bos de secc.i6n circular, se concluye que la resistencia ai fÍ.u.Jo . .:..· 

del agua e.s: 

a) Directamente proporcional a la e'xtensi6n de la t·ub-er{a. 

b) Inversamente _propc;trcional a una potencia d"el :d!ametro. 

c) Función de ·una potencia de la velocidad. 

d) Varía con la, nat.uraleza de las pare.,des de lo.a t~bÓs _(_rug.2. 

6 



sidad), en el caso de regimen turbulento, y que: 

e) Es independiente de la posición del tubo, 

f) Es independiente de las presión inter~a bajo la cual el -

liquido fluye,· 

Para .una tubería la p~rdida de carga puede ser expresada: 

L Vn 
hf • k-D-m-

Si se designa, hf / L por Sr, esto es, la pérdida de carga.!!. 

nitaria, por metro lineal de tubería, 

Se puede escribir: 

El coeficiente k tiene en cuenta las c::ond.icione·s de. ·1o·s tubci• 

y lleva implícitas cuestiones de cierta complejidad, En. la pr~ct! 

ca, esa expresión general de resistencia es sustituida' por fórmú-· 

las empíricas establecidas para determinadas condicioñe~, o por -

lo ecuaci6n universal. 

1.6.- Naturaleza de las paredes de· los tubos; rugosidad. 

Analizándose la naturaleza o rugosidad de las pared~s deben 

considerarse: 

a) Material empleado en la fabricación de los tubos, 

b) Proceso de fabricación de los tubos, 

c) Extensión de los tubo~ y nGmero de.Juntas, 

d) Técnica de asentamiento. 

e) Estado de conservación de las paredes de los tubos. 

f) Existencia de revestimientos especiales. 



Así por ejemJlo, un tubo de' vidrio, evidentemente es más li

so y ofrece condiciones ·más: ~-avora~.les' a~ 'fluj_o que un tubo de f!. 
erro fundido. Una· tu.berí6 de .;a<=:'ero remachad O opone mayor resiste.!!. 

cia al flujo que una. tube~ra· d~·-acero soldado. 

Por .otro lado, )os tubos_ de. fie~ro fundido por ejemplo, cua.!!.. 

do nuevas, ofr'ecen menor resistencia al escurrimiento que cuando 

han sido usados •. Con ~l uso, esos tubos se obstruyen, se oxi~an y 

en la superficie puede surgir 11 tuberculos 11 (fcnomeno de la corro

sión). Estas condiciones se agravan con el tiempo (ver siguiente 

figura). Hode~namente l1an sido empleados revestimientos internos 

especiales con el objeto de eliminar o aminorar los incovenientes 

de la corrosión. 

Otro fenómeno ~ue p~~de ocurrir en las tuberías es la depos! 

ci5n progresiva de sustan~i~s contenidas en las aguas y la forma

ción de capas adherentes .-incrustaciones- que reducen el difimctro 

útil de los Úbo.s .y"~He.r'~n."su rugosidad,(ver figura). 

o 
, '.; .- .... 

Eitas inc~ustacione~ .~e-produ~en en el caso de aguas muy du

ras, co'n ~Orcehta .. Je,s ... ~lev~~o·s ·de ciertas impurezas • 

. ': ,' 

Lo~ factores.·'sefialados deb~n ser considerados cuando se pro-

yectan ins.~~lacio_n~s _h_~drá.ulicas. 
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1.7.- Métudo de Jlardy-Cross. para el análisis de gastos con -

una red de tuberías. 

Este· método fué desarrollado poi- el 'profesor Hardy Croas,co.!!. 

siste en suponer una distribuci6n. de gastos en una red y en com -

pensar las pérdidas de carga result~ntes mediante tanteos directo~ 

Loa ajustes l1echos sobre _los .valores propuestos, son calculados 

por lo tanto controlados con,estas condiciones, la convergencia -

de los resultados, después de tres tanteos solamente. 

El uso comprende lo siguiente 

a) Se presupone o se admite en principio una cierta distrib.!!_ 

ci6n de caudales para el sistema que va a ser estudiado. 

b) Se calcula par.a cada tubería la pérdida de carga hi, toma.!!. 

doae en consideraci6n el coeficiente de fricción n, que depende -

del diámetro de la tubería, de sus condiciones internas, y de las 

unidades empleadas. 

Esta pérdida de carga puede ser expresada por la siguiente -

fórmula general : 

En la cual¡ hf es la pérdida.de carga_en la tubería. 

Q. es el gasto • 

. ~·e~:el coeficiente d~ fricci6n~ 

Siguiente ·e·l ·ª.~c~.i.i;;i_~-. de Ht1rdy Cross, se: puede déCir· que cua,!. 

quier tu~ería -~n··~~- ~i!c~i~o·'que: Q • Q1 ·+ A· 

En la cual; Q es la.cantidad real circulante, 

Q1 ei. la cantidad supue~ta, 

A es la .correc~i6n de caud~l ~ecesario. 

c) Se determina la p6rdida de carga total en cada circuito 
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hfQ .k. Q" 

Substituyendo:' 

k Q"• ~ (~ 1 + A)~ 

.•· k (Q~ + n Q~n.-IJ A.+ .!!l!d..L Q~n-2) 6 2 +,) 

. . " .···';. .... . '.· . . 2.". 

Siendo .~equ·~ñ .. ~.- -':~.,·"v.alor ·:d~ ·:Á ~-_:.co.~p'afado con. _Q 1 ,: .. t,~do's .-los 
términos que co'nten8'8n :)A .elevádas·:a· una '~0-tenciS ·igual _o s~peri.or 

a 2 serán desprecÍ~íi,D~/ ;". ;. '. . C\ 
Para tin :¿·f·~~-li":i t·o~·-.:~:i:"'a'· ~:~~~ .. :;·~~-~ ~-é·;:di.d·aa·:. d~::··~a;&a debe _ser cero: 

:.;. kQ~i;;(j;· >; . ; ••. ··.• •. · 

.entonces}ued.:.~~ .. \.)(df> ·.~Q{n-:ll A) ~ 0 

de dorid~ •: '"' 
:lo'.-fc>~:'Q~)/ (,k n Q(n-ll¡¡ 

substitÚye~d·o .,. .. 

· :A_;. k ,¡;r)/' (k h/<ÍJ 
. - . '. -._. : ' ;, :\.":. ; ·, ~ 

Si el vala_·r· A es grB_n,de f·~~-n~~ a Q
1

/ _sienda· __ .. n ~ayo·r _a· la un,! 

dad evidente~ente. ~~ ap~oximac~6n:~o.se~a-~ue~a;'·esio~na·-~~stante 
no perjudica·rá··el ProceS.o' una vez' qlie" con las.'._correcc.ione's que 'd.!_ 

ben hacerse, ·e1 errOr irá dism{n,uye~do: '~I-~~;~·~~iv.'á~e~te,; con .una -

convergencia relativamente .~ápi~a~ 

'i .·. i . ··<: 
d) Se recalculán las pérdidas de 'car'ga'o en: cadá 

determina la~- nueva e o.r recci~n p~ra:; los :;~-a\1·d.á l~~ ~ ·:~:.,, 

e) Se repite eL proces~, h'~sta q~e sea obt~~i~a 'la presfd.6n 

deseada. .-
1

, 

El pr,o~edi~Í·e.·n·~~-: pÜ-e:de: ~eS_li~i.~Se._. C~mO. sigue':: 
'. :· 

1.- Supongase una' diátr'ibud6n cualquier~·cie·~audÓl · 

to a cantid~·{y ~entfd~··d~1''n~j~. La suma de los •¿aúdB!e 

gan a c~-~1··q·ui~~·.··~~-~-~-~·¡·6~ 'd~b"e_ se·r is u.al a ia, s~ma de los 

10 

n ·cuan

que 11.!!, 

audalés 



sal lentes. 

2.- CalcGlese la. p~rdida 'de carsa en cada tubería por medio 

de una ecuació,n o dias~ama· .. á~-o·pt~ .. el ·.~ónvenio".que.:_10~ ,c~udales 
en el sentido de las .asuj~s del .r~loj son"•posit!.vas .Y p~oducen 
pérdidas de·.carsa,. positiva~·: /~_-los.(c~~·t.',r·ar_1D.~:: al·-·S_ent·1do :_'de ·1aS' m.!_ 

necillas - sori' nesat:i~o~··:· .. ,·· ''.·'.:: <·-:· ... ·- >' ·- .:'· 

3.- Teniendo ~·n cuenta e:lsi~no,·~~~cülese la ~~;di~a 
· sa total a 10··1arsod~; ~~·da .ct~-c~i~º:<~~\€~'.-~q~·:, ;·;; 

~:~:ª~:ª:~•·- ~Í~.~~-f·~·~i~:nr~-~.;···.d~·\"a,;i~n.~\ .pi'.rª: ~1 4.-
ciJito la 

de car. 

5. - · Par~ c~mp~n~a ~ . i~·~··:-::~~·~~d -~·~~~~.:de· ~·-~'S"rg-~:·:~=é~~ : ~-ad~ .. c.i ;6 u i to 'se 

emplean, en la ecuación Aa _:(~hf l:IC~<h'f/Q),',•·a:i''~audal. de. cada -

línea.: Si h.8y·: li-~ea
0

~ .co~-u~·e~.·:~-,d~~. ·n;~i1'·a·s·· ha~;:1 de·.corresirse para 

cada malla i:eni~ndo en ~ue~t~" :·~f :8
1

~-~-~~~<---. 
. _, ·,•' . ·. 

Aplicando el me todo d~·-Cr~ss ·-~1' ~·::~'¡·i~is. de. las tuberías más 
- .. '."' .. ·.. . '.'. ,· 

importante .de una red de abas.~e.cimie·n·t'o ,-~~ con'veniente el empleo 

de una fórmula de resiatencia'.sificie~t~me~te precisa, tales como 

la de Hanning 1 Haz zen- Willi·a~~\,·~tc •. ~: 
' .- '.' ' . ,•' ·,' ', :. ~ . 

Existe un sran numero de f~rm~las para el cálCulo d,e tuberías. 

desde la present~ci6n_de la.:t;6r~
0

Ül~;de'éh~~y en. 1775,que represe.!!. 

ta la primera tent"at"t.Va·· P~r8 ;-~~PiiC'a".l-,-·en:·.forma als.ebráica 'la:.resi,! 

· tencia a .lo lar~?., d~:.; .. ~.~ · ~:?nC:iUc'tO··{'- i~~,u~'á~abi~s f~-~r,on·. las-:e·x~~es,t 
ones para _·el. mis.in~' fin'.' .. :.·.: .. -::,f'.;, ~·: '·' 

,;-- ·;.--· 

S~ adopt'a ~-~.~~: f·~-~~~¡-~:- por e·l h~·;ho de· haberse· observado bue-

nos re~·ult'ádo~·~:·En:·.mi~:i'~'~<:d~~·.-·~:é:~~~dri :con. las normas de·.·¡979 "se d!.' 
be emplear la -fo~;,,ula (l.,' Ma'nni~g-.". . 
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Capitulo 2,- Conceptos eener.ales. de ·1& red de distribución. 

2. 1.- Red de distribución, 

La red de dist~ibuci¿n~tiene la finalidad de proporcionar a

gua al usuario en cant.ida'd y ~calidad .a.decuada, con p;esiones t¡ue

esten .entre l a 4.5 kg/cm''.( Normas de agua potable 1979 ).el ª"!. 
vicio se dara a base d~ toma ,domiciliaria, y_ en forma continua. -

Está constituida p~~ un ¿onjunto de tuberia y piezas especiales -

dispuestas convencionalm~rite al fin de garantizar el abastecimle~ 

to, La distribución ·del sgua se· har~ por gravedad o por bomba. 

-Tuber!as. 

La red de· distribución está form.ada por tubería, las cuales 

se les denomin~ :d~ 16.--s"igui.~nte maner·a·, rie acuerdo con la dimen -

si6n de sus diámetros¿¡ 

-Lineas •. de' aúm;.'htacilin. 
-Tú-b·erfss ·pf'i·~di~i~1e .. s:, ;;-~e·d- 1 

pr~marí!'' º··-troncales, 

-Tubería~' 's;~u,nd¡¡ria~é ti' Íle relleno; 
. . '. . ··::· .... < .. ·. ·. -,;'>>' ·;; 

-Lineas de'~li~~nta~i~~~·, 
' . . . 

Una linea -de alimentación eS·una tubería que suministra agua 

directo a la red·de distribu~iói y que partiendo de una fuente de 

~b~steci~iento ~de- ~n tanq~~ d~ regularizaci6n, o del punto en que 

conv~rgen ~na línea de conducción y una tubería que aporte agua de 

regulariz.aci6n. termina- en el punto donde se hace la primera der! 

vaci6n. En el caso 'que haya más de una línea de alimentación, le 

suma de los ~estos que escurren en estas líneas hacia la red de -

distribución deberá ser; igual al gasto máximo horario. 

-Tuberías PX:incipales .o troncales. 

Siguen ~n im~ortancia en cuanto al gasto que por ellas escu

rra, a la, o las Hn.eas. de alimentación, A las líneas principales 
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;· - ' . . 
o troncales están conectadBs ··1a·s líneas ·secündarias O de ·relleno. 
Cuand0 la .. t ra z~· _·de .la~· >~a'1 Íe·~-' fo ~ma rl. ··u n·~·.···ina 11 u /Q u~-.: p~ ~·;n;·t ta.: pro )º<'C 

' - ". '. -·- - · .. · ... ,- '. -·· .· ... -
tar cii-cuitos ·Con. ,.t.ub'cr.fa'B. 'pr.i'nciPai'é~/ ··a: e··Stas·:--.:r-~des. Se_. lea den.2, 

mina 11 de r~1'.i·~~:~;i:·.;··-e~a_·s':'_~·tih:~~íá_~"! ~e·:_:t·o~·aiiz~n ,~ __ d·ist·anc.ik~ .unas 

de otras ent~~ 4'o'ó r:~~.o·~~;\';.~:.~, <> i \>: ':.· y'/ ; 
cui to:\~·~cf:lr·:bJL.t:;I~·i~::ifo~:hi':·.~~Jt:t,:St::n1t::.: ·~~ r -

líneas ·ab1.~!ta:~·., ¿~~:~: ::·\::::_;;, ,... )'.:~X· . ;::·.:. /~:-."(.:· 
·.: ·:.:· .. :.:.:·: : ~'i:·,~: .. · :- ,. . : ·. _-:.::·· '..J:'· 

' El d iiim~-·~-~·~·: . .Ut"n iiriO,~ por.· ~·{{ f:i''z··a'i·\:-~~'r'd :.·d-~-~ 1Oo·'._~mm·;1 -: ~·1 n : cm ba r'g o 

en loéalid8~i"es .. ~:P,~-q-~·~fiX~ ·_y'.;\~ ... ~~/i~~-~~~,~~ñ·~~·: :h~j~~--~ d~-~-::in-·-. ·;~d-_:·~-e ·pu~d~· !!. 
ceptar el d~· 7_~_,··~-m./::·: :\~;·· .·':<:·'- ~:::.:_:~\:·' 

-Líneas aeé:"~~d~X:i·~-~·.~-·o,~~-d~ .relle~o; 

Un~ ve¡ l~·~~irz~d;a: l,as tuber!as de aA~entaci6~ y:l~s prin

cipales. a iris: t.ub~-r-taa···,resta'n.~es. pa.ra· cuh··~f·r - 1~· ~.t"o~t:Bl-i'~f~·d. d-~ ca-: 

11 es se les, 1 Í~iíla : .. ~·eé:-~n~~f~:·;"!as_.· ~ de. ·r~l.1~~-,~ .'<:-:::-

El diámetro de las tuber!as .. secundarias para·. localidades 'úr

banas pequeñas .serA de SO 6 60,.mm'.'. i'" par~ ··ciÚdades de importancia 

de 75 6 JOO mm. Psra la justificaci6~ de·estos diámetros se cons~ 

derara la densid~d de· pobl~ci6n del área por servír. 

2.2.- Cálculo hidraulico. 

1.-La tubería de alimentaci6n se cdlculara para que por ella 

escurra el gasto máximo horario, y en caso de que sean varias, la 

suma de los gastos que escurran a estas líneas será el gasto múxi 

mo horario. 

2.-Tuberías principales : 

a) Red de lí~eas abiertas. 

Las tuberías principaies se c&lcularan con el gasto acumula

do que les corresponde, a partir ~el gasto máximo horario. 

El diámetro mínimo será de 75 mm. 
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b) Red de circuitos, 

Los tuberías principales se cálcularan d~ acue~do con los ga~ 

tos acumulados, ·deducidos de aquellos. ~ue .les corresponda a las -

líneas de alimentaci6n que se tengan utilizando el método de Hardy 

Cross para el equilibrio hidráulico de la red de circuitos. 

Para el cálculo de la red se considerará exclusivamente la -

zona urbana actual (en la fecha de proyecto), y de acuerdo con sus 

densidades actuales y probables, se cálculara la demando a satis

facer considerando como gasto unitario, el resultado de dividir el 

gasto máximo horario entre la longitud total de la red. 

3.-Pr~siones, 

Las presiones disponibles deberán calcularse en relación al 

nivel de la calle en cada crucero de las tuberías principales o -

de circuito, admitiéndose como mínimo 10 m. y como maximo 45 m.de 

columna de agua, respectivamente. Para localidades urbanas peque

ñas, se admite una presión mínima de 10 m. de columna de agua. 

Para localidades con diferencia de nivel mayores de 50 m., -
las redes de distribuci6n se proyectarán por zonas, de tal manera 

que la carga estática máxima no sobrepase los 50 m. de columna de 

agua. 

4.-Cruceros de la red. 

Para' hacer los conexiones de las tuberías en los cruceros y 

~ambios de direcci6n y con las válvulas de seccionamiento, se uti 

!izaran piezas especiales, pudiendo ser de fierro fundido con br! 

da o PVC, 
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2,3,- Objeto .de las tubedas; 
.. . 

La funci6n de una"tuberfa. es· recibir el fluido :y trasladarlo 
de un sitió a ·O.tr·~·:,,">'e~~~~ .. t·~_'··~·n el :c~so 'd~ los eleCi:.rodú'i:tOa··.QUe -

sirven de .·lÓja~i~~to .y p~ÓteC'ci6n a ca Úes ~léétri~os;': telef6ni-
cos 6 de t"1~vi;i6~'. , :: ;,; '\ •· . " , , .. ·· 

, :~:),' :<:~·;~?' . ,., .. :· ·;: :·,<· i, ·.~·';:. 

El ··f 1 u·t·d c{,'.~~·~~·:,:=~·~~·;'ti'~J·zr~:.d:~~/p:~·~:d~ \-~~·ér ~-:.~·rQUid o/O :.:'&asea"~~: En· ~ 18 

::Y:~ i :8:: '-~:~ .. ~};~t5i : .. g ~:~ft!~::~~ r:::~~~ '; ~,f ·.~:;.~.?~.·e/¡.f ~s/~~u ~ 
·-- ······-·~·· •;.,,:·,·~:::j•:~(~~,:~,lYC~:~t: .. .-~.,. .:·.' ,. ····· ··· ··-- .'-t·:':-

:::•::::; ¡:;~l~:;f t~~?~f ;;~i:::J;t~;¡:íf ~~l1~B{~~¡1::~1::. :: 
en l:a i"l:am~d~ -t~·m·a:~- ~í'Ctn;i~,i Í·i~ ~ia·: .i.~,-~.;~ .S~> .. :~(:~·-· ::~_·:--' <··· :::,~~-j ·-" < 

.... '~' :·-'. '~ \~·.,:·A;~~·:~· ~:;:~ci ·~: -::·~~I~.~·,,~:·' :• -... ': ;, : .. ~ : ~~r.;:: 2)~~;~·.:{~~~\"V .·-:, .·':::.~/;~-

va r i a~:~rd::~~::~~ª~[:~.~-:~;~~~-:,,~~.:,~:;f~~};{!J{:;_~;~ii;;-:<t~;~~r-~:,;a~:s 
de _azote~ ;pued"n ser·de;7s;.mm;'.,de':dUm,etr~:y en .la. parte ~nterra-

~:::::~:::::}:.~~~-:c:;·ti~:1~:~r:~::.~~·J~}E~i.rt ;EfiH{:rF~::~:;~;i:;.::::r 
..•. ::1:J.i;1!Il~iRi~l~liY~[{;~¡~~}ít~1f {~i:¡¡;tJ;,i:t:::::. 
pero. ~esde·lúego•i ~s ;preferi ~l ... su: separaci6n y está_··•deberá_ ef ectu 

· :::: :i:::;m;¡{¡¡i}¡;}4f :~~f }!15Iá:f ;,;::¡:f .i5f~:.;~~::~i:,::::: 
,. • , r,¡ • 0 , ·':'"·;'-.;;-.'·'• ;.¡:;,·,: .. ' /•'.,_''f'"•;·.:.,<.2]• 

'. ,- -,;:,.: , .... ~;.:;),'.)"'.:.<. ,,; ;;;- :· t •; .•J:~~~- ~-:· .. ·;1-- -~--~ ~ .. ~-.'~;~:·· .' ' '-.. ; ._:-.. - ·- :.;:-_·;·." . 

::•:• ::::;.:;•:l•l:!f }:;fü&f :;:;,:P·~:o~~:r'1,._,:l···~o(':_ •. ::q,'.:u•··.·.~.•. ·:. :lf !H{f :}{¡;¡¡¡:::::; .. 
se cond.uCen e·n. 1B':m1S,ma ·~_ube"_r·:(~· d'eb·~'-:_é·iev··a-~s~ ·.,Ía: pÍ-e-

si6n usual·· e~, .. as·u'a· poúib·1_e· ·p_ara ... sa~t'Srac'ei--· iB·~,~.'.exi"'~-é'~~:i~·S de los«r~ 
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. ' 

glamentos para co~~ucione~-,d~.ag~a ¿ontra inccn~ios. Agua~ n~gras 
provenientes ·de'" lo S. Servicios :'srini t8r1os':: human·a·s •. ·· A8uaS·· de ·dcSecho 

de di fe re O ~:~s ·' oP_e·~~-~i.º-~f ~:/':. q·~-~---~~:~-~-.r. '.con't·~_n·~-~ :·.::~u 'b~~ t:~ri_C_ i á·~,_: q-~-~~ i e~~ 
de varia·d~~ ):_nd_~~~<~: _'.i'~br1._~--8~~~~s·_ y> ¿~·:~:bu·~ .. ~i:b-~~~:( .. n~· ::~~-b~

1

n··.·u~i. r~~- a 

~::1:~~I~: 1 ::i 0 m:j'.tff;l~~f(:fr>~ I ~:d:1:~~t¡~:~·w~~h re .. la c~n-
_.,_ '.' . , .. _~_-.: .. :/~~f :.···::::~. :)~.--~:~~~; .. :_·: ~r~:.{.~:-(~~~-~-~:f :.:,::: :::>>?~~{~~;:.tm:: .. ·~; :.-:~:::? ;;;~~--~~._-._. s'.·-~~--~ e·:' t .• 

Resu~i~n t~:-~_.1_~;_,'.an _t-~ r~:_o_i- 1; .. : ·P~-~ e~~~>co~s._~ d ~- ~-~ r,":;_~~-?-~~:-::~~ ~.i-~~ad de -

::~:~:~::~q·~:n::::~:~~t,gEt,~foi,f·~ii~;::::a::~::~-i~i:i,::ti~:' ª .•. sus - · 
( ' ·"t~· .-. .'.\,~:;:··",·.··.-:;.· . e,,,·-':.'', ·';J:!~ ;·;.';:. :--: ;.~-· .:'·.,, • '-:.·, ,;; ' ·-- ~-;f , ;~(:~·, ~:::·:} :: ·' ·>.:'·'..: .·~·· 

,, .· ·- ., .. ·:.·.-.:-.;,~··-;: - .-, . ¡;j- ¡,,. ' . ' t·;. 

Por los. ~lu!~~~.}:~~:c:ónt~,~~~;,\~,~h,e,~.~"~~;i,~~~~; \~~u_l.d·~~ Y, ¡)~ra-
sases. </,.· '~'-, .... :.,,_-. ' .. ;~· ,: .:,.-··,¡'. ·>r ~~;~;·:,;'.~:::· 

·r·-- -·.;:·:J:·:·-~¡~:,-_.. ---·X:"""···J.:;c. .• _:_.-.;~""·. ":.,_"--. :,,'-" ;_,.. - ~· 

Pará líquido-;,. ¡~:~~ ,;'). ~"'~t;~s, l!q'~id~; i~;.t~Jle~· y .. d.~rivados 
.:.~" . '~ ~-- -~~~,~~.: '-·.':.->'.~;<:.·.~~ '}">::,-;; :~ ;.:-:k -~:'~ ': _,_._';~:·~··:.<·' -~.:¡-:·,', ... ;_.~-,~!~.> ,- ,-';·->--~.--:·._.:,·2 ~ _-. . 

Pa~a .·agua o' Potable Y' cónfrá'fnc'e.ndio\(j~ntas :o'..s~paradas); P.!!. 
ra' r ie&o ;-(:a&'ú~~~ ~-n~~~-~BS''.~,~ _:/~'1 ~'~'ia~1;·~":.::'(.f Ltnt·~"~ /~}:~;~:~.~~~;¡-~·;) ·::·,- -~"~·ua-;·:· de 

d e~ec h·o ; "~--g~u\~ ~~:d~\~-~~-~-~--i~i'Ó\-;(: L~~-7·~~·~·d·~~::p~·-~·~;~'·-~'ri-f~i ~-¡;:tJ'~ ~--~ ·¡· ,'.:X.i ~:P:i e~-~'-:. de 

eq uip_o •. :· :~;~,~ ~.'\,f /,':·~:_?~;' ;--.-·,~:::~·-..'.,:A'.:, ·'·}.L ·.:;;"~---~:··-. :'\, "·:;".\:: :;if{_~ .. -,_._.·;:~;;~::::·_.: · ".
1

J

1 
:>: .. • · 

-.,,.. ,_... --:.-.:,, ;·:··· ... \ ·.(· ·./·.,?'/.·. ,.,.. .-.;:., .. -..:· ... ;_-, 

Y sin p~:::J.~:;~:~:~f ;.i:faf ~:,±:~::1.c~~J :~,::}:,:e:{;:-~):}~:.f ~; ~~:,"~: :r~ :~ .. 
beo, l?s ·:~s ~-ª:~ ; _ _:_Pª r:~ _:~~º.~.~~ t.-~,~~-::-.~_nc_F_~-~-7º~ ~-~~-.. ~ .. ~-ª-- ~~> ~i_s t r~ bu_C:i.6n. :.-de ~agua'. 
:º::b~:~~::~·:~:i'k.'.~}°·~·fi~~:;~:;füd6i;j'1&

0

8)t'ub~.~,~:f~. ··l~,rª.,~ix~·ª. ~es ras 
, - ·r, -~ :.~'','.-,'-. . • ~··' ·· .•• · .. ~.'. ,~:_)~~,:- ¡~'.~:.~,;: .. ::~··::.': .. ·-,;, ·r.•.'·.: _· ..• ·: .. •.--':. ' , :.~··:-:: . . 

:···.-~·.(:' :.·::;.~:,> ·-.v,, ·., . ., :._; ' . ' - ~~/:~~::,,', 

• s1,:.~e •. t~m:~ .. :J;:;u~éi~,X~~;i:Ln~~'.{~~i;'d+\~:~~'.(,N~~l:¡~:'.;'n~~·.~~ada.~1. 
mate ria_~~:-~~~ . .,~~-'; c,:".l·º"~-~i ~-~ y~:-::d_-~.~-~-~~j~~.~-':"\ ~-ª-!:~_q ~,~_:!~r_e_~_i_~_~a :;: ~~~~··;:~ª .f ueL, 

~¡~::¡:;¡~h:~i~i1~~:~[1~1f ?1í1~~1;,~:i~t1f r1~~m~~r f~;¡i~m:: 
suelo' do"n-de'·) ae·-'-~Otierre,:·o·r'igin8'··.c'Orr'O~'ióil '~'._'LB.''.• 8cC:16rl': de.::·ondas. e1ec" 
t~~me~an·1¿·,~s .. p·~~d~·'.· t·r~~~·c·1··rse ~ t·~·~_b·t~·n< ~~<:'~~-~~~-~i:6r(~~~;~·r·~¡-~~/:c> dil!!. ~ 
taciones t~rmiC·~·~·; 
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Otras condiciones que deber§ tomarse __ en_ c~enta son las top~

grdficas, pues poi ejemplo, en ·1as conducciones por gravedad la -

profundidad de la tubería debe s~r suficiente para. recibir el fla 

jo de las fuente~ y suficiente· ta~bi6n par~·q~e,la velocidad a ta 

bo lleno·del flujo sea igu'a·l o'.mayor de'SO.mfseg. a fin de evitar 

la sediment~ción. de áólidos. En la~ c~nduc~'i.Ónes .a presión se tra 

tará de evitar lomos donde se formen ·b-~isa·~ de ·aire.·,-:·etc·.-,en caso 

de presentarse se pondría algun'.di~~~sitivo ,(ro~pedora de presi6n. 

El tipo de juntas de los tubos, s~ .v~rsñt_ilidad par~ canee·

tarse a portes necesarias para el servicio .como'son las válvu~,as, 

reducciones, cambio de direccion, deri~aci~~es, caja~ romped~ras 

de presión, bombas, etc. 

La seguridad, facilidad de ma_nejo_J8nto en i"B 1·flstal-~Ción' e~ 
mo en el uso (mantenimiento). 

La exper.iencia y conocimiento ·del·· m~lt'~rf~l ca·n'S~:itutivo-·de -

los tubos, tanto en su rabriCaci ~-. ca~·º en ei 'u·~~-~~~n-t-in-uado, 

' ' ' -
La teisura de la~ pa~edes interiores, tan~o.~n_ .. lo inicial del 

.material nuevo como al' cabo d~ los aftas. 

. ' 
Las c~ndié:iories económicas en el. e.o.ato de·: ad-QJi~i'c~~n, inst.!_ 

!ación,. ,Op~rac.Hin y amortizaci6n. 

L~s c~nsideraciones del tipo. social-human6 'que pueden modif~ 
car pr~furidamente las econom!aS, cuando··:tieneri'·n'.:itur8leZa política 

:· 

(·,. 

Por· otra parte, podemos decir que ,,iCJs .p.rincipales factores a 

conStderar para. una selccci6n-"de t.ubert8~'r'- a\endfen·t~ al material 

con que es tan fabricadas son los>'s.ig'u't'e!1·~es:, 

1.- Caracter del- fluido a tr~n~~~r~~r. 
·,., 

2,- Gasto o: cuántra··d;:)l:flú!do.:p·or transportar,Aquí, hay. que-

hacer consideraciones._sob're ·:~os·_'d·~·{~:S-. presentes y sobre todo .f.!!. 
turas • 
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3.- Topografía del terreno y estructura químico- geol6gica -

del o de los suelo~ donde he de alojarse la ~uhurta. 

4.- Coeficientes de fricci6n,_curacteristica~ del flujo~ 

5.- Vida probable de acuerdo'ª la' con,ducdón dc•l flujo. 

6.- Facilidad de mancj~ e instalació~~ 

7.- Disponibilidad en los tamaños requerifos,-,,, , 

B.- Tipo de 'junta, hermeticidad y facilidád :de· ~n~amhla'je., 
9.- Disponibilidad y facilidad de inst~la~i6~- ú' ~c~esor1os, 
1 O. - Res l s tenci'as mecánicas, a plas tamien .to, ·--'pr'€ú.~i6Í1, . f 1 ex í6n·, 

impacto 1 etc •. 

Jl.- Resistencia termica (Por la ,dilatibilidjd); 

12.- Resistencia a la erosión. 

13.- Resistencia química (corrosión). 

14,- Resistencia eléctrica. 

15.- Costo del material, manejo e instalaci6n. 

Tomando en consideraci6n todos los factores antes enumerados 

llegamos a la concluci6n de que no hay practicamente un material 

que satifaga plenamente todos los requisitos o condicionPs enumer~ 

dos u otro~ que pueden presentarse en el diseílo do una Ji11ca de lo 

red de distribución. 

Por lo tanto so debe ¡1roycctar con el material m5s adecuado 

para su aplicación, pudicndose escoger diferentes materiales y PºL 

tes para un mismo proyecto. 

Entre los materiales usados en lo co11struci6n de tuberías e~ 

terrada tenemos: tuberías de materiales inorgánicos (metales y no 

metálicos). 

1.- Tubos de asbesto cemento, pa~~ io~d~~c~ones ~ .Presi6n, -
alcantarillado sanitarios, de. baja,.d~~ plU~iH1 1 .:-·irrigacl6n, vcntil.!!_ 

ci6n y como electroductos. 
~ ' ·.. " . ' : 

2.- Tubos de plastico;· ~l mas_.~o~rin e~· nues~~o medio ~~.el de 

polícloruro de vinil,,IP,V C 'i. 

3.- Tubos de concreto. 
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4.- Tubos de acero: fundido, forja(lo, c'orrugado, solda_do, sin 

costura~, etc •• 

cero 

S.- Tuberías de m~·tcrial~; ~ix¿o~ o hib~idos~ .Í:~l~s 
revestidas interior .o· ext·e~·i~~i'nen te· de "p1~á.s~·ic.os. 

- ~.:,: ··,.~ <' ,.-,·< 
6 .- Tubos de hierro ··fÚnd.id~ gris dúcti t.· 

como: a-

7.- Tubos .. :d·~·::bOrr~··vi'dl-'1~·cl'~{'o·'sirl' ,.v:idriodO; interior o exte

riormente. 

8.- Tuberí~s ~~··mampostería~ 

9.- Tubo~ de metales no fe~rosos :cobre 1 plomo, nluminlo,ctc. 

10.~ Tubos de vidrio. 

Análizaremos breveme11tc los materiales ontes mencionados: 

Las tuberias de mampostería y l)arro son probablemente las que 

primero us6 el hombre. Actualmente lns de burro vidriodo que son 

·de muy buena resislencia química, sobre Lodo a los ácidos; que r~ 

sistQn perfectnm~11te m11y ;Jitas tem1>~rnt111·;1N y qt1e por su tersura 

tienen buena resistencín n Ja erosi6n, prt!Renlon sin emliurgo vurf 

as limitaciones parn su uso: corla longitud, con gran numero de~ 

niones, tienen resistencin 1>ron1edlo al .1plustamienlo mdxin1a de J6 

kg/cm, resistencia escasa al revcnimienlo y solo 217 kg/cm, a la 

flexión, por lo cual su uso se circunscribe a conducciones por -

gravedad o muy baja presión, o profundidades hf) muy grandes y en 

zo~as de poco tráfjco. 

De las tuberías ferrosas sabemos que son las que mayor vari~ 

dad presentan, dado que por su aleación con el carbono y con otros 

metales, por su proceso de fabricación y tratamiento térmico, ha

cen que la gama de productos obtenibles sea enorme, en general di 
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remos que por su considerable rcsistericia mecánica son l11~lspensA 

bles en las conducciones con fuertes desniveles y por ende a oltas 

presiones como son los oleoductos y gaseod11ctos, conduccion~s d~ 
agua a presiones muy grandes como las necesarias en pl~ntas hidr~ 

elªctricas, fluidos a pre~i6n como el vapor. La gran dcisventojil -

que límite su uso es su baja resistencia química, eleclrica y té~ 

mica, lo que ha forzado al desarrollo de un basta tecnología para 

proteger este abundante, barato y útil metal. 

Entre los metales no ferrosos mas conocidos tenemos : el al~ 

minio, que apesar de su abundancia en la corteza terrestre, su uso 

es mucho menor que el del hierro: siendo su resistencia química -

muy superior a la del hierro y aceros comunes , pero su resisten

cia mecánica y sobre todo, su costo, lo circunscribe o la fabrJc~ 

ci6n de tubos de diámetros pequeños. El plomo fue muy usado en ill 

stalaciones domésticas ,pera por estudios de que puede producir -

envenamiento se ha disminuido su uso. 

Las tuberias de cobre se usan actualmente en instalaciones -

en casas y edificios con bastante éxito debido a la facilidad y -

limpieza de su instalación, al usarse en combinación con conexio.!l 

nes de bronce soldables, que reducen costos en mano de obra, al -

suprimirse la ejecución de roscas imprescindibles en los tubos d~ 

fierro galvanizado en el cobre se tiene una superficie interior -

muy terza y no propicie incrustaciones. por lo que ha despl~zado 

al fierro galvanizado, sin embargo, su costo circunscribe su fabri 

cación a tuberifas de diámetro pequeños para usarse en interiores. 

Las aleaciones de hierro con otros metales (aceros inoxida -

bles) convierten a este en químico- resistente, pero su ·~C~ato' io 

excluye en arcas de consumo. 

Tubos de concreto, cuando no va reforzado 1 :· res.isé~nci8'. de 

este popular y útil material es bajo y ·l~ e~cl~y par~ co~duccfo!!_ 
es a presión y/o a profundida,des consideraHes ~ suj.etas a' trárlco 
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Si.el concreto es reforzado, su rango se amplia considerabl~ 

mente y su ·capacidad crece. Si es hecho bajo un buen c6ntrol, al

canza resistencias mecánicas considerables,· tanto a la presi6p i~ 

terna, como a··los esfuerzos externos. Naturalmente que la cantid~d 

de refuerzo aumenta considerablemente el costo y peso de las pie

zas fab~icadas. Su mayor uso lo tienen en di§metros de 0.60 a 4,0 

metros. 

Tuberías de asbesto- cemento,Fabricadas por primera vez en -

1913, este material constituye un concreto reforzado, pero refor

zado en toda su masa por las fibras de asbesto, las cuales ti~nen 

una resistencia unitaria a la tracción muchísimo mayor que el ace 

ro y sin embargo no le imparten mayor peso, sino menor densidad y 

como gran ventaja adicional, gran resistencia químico. En el con

creto y en el asbesto cemento es el cementante la parte menos re

sistente quimicamcnte, sobre todo ante los ácidos y los sulfatos; 

pero el asbesto-cemento tiene el cementante solamente como mate -

riel susceptible a la corrosión ácido, mientras que en el concreto 

son: el cemento, el refuerzo y los agregados (salvo las arenas e~ 

arzosas o andesitas ), Mas afinen la fabricacióp del asbesto-ce -

mento se siguen dos métodos, diferentes en cuanto al modo de ''cu

rar" el producto o sea la estabilización del material producto de 

las mezclas proporcionadas adecuadamente para alcanzar las resis

tencias mecánicas de ensayo individual, ya que el sistema agua-e~ 

mento reacciona indefinidamente a travez del tiempo. 

El curado en autoclave es uno de los métodos que se usan, y 

en el cual éste se efectuá sometiendo los tubos durante horas a -

presiones entre 7 y 9 kgf/cm 2 y temperat~ras de 150° y 175ºC,· y -

COij adici6n de silice en polvo ademas ~el asbesto, el cemento ·f -
el agua, para que el sílice actuando elé~tricamente sobre los al~ 

minatos de calcio hidratados, impida la reacción de estos con los 

sulfatoluminatos de calcio hdratado (temidos por la expansi6n), -

logr6ndosc ademas de alta resistencia química a los sulfatos, ~o

bre todo al calcio, sodio y potasio. 

21 



El otro m~todo tradicional· de c~rado, se efectfia por .riesgo 

o inmersi6n con agua ambiente :o calentada, per_o a presión atmosf! 

rica Y. con· una ·~uraC_~6~- de por lo· menos 15 días. 

Los di~metros e~ que se fabrican las tuberias de'asbesfo-ce

mento 50 mm hasta 2500 mm. 

Tuberías de plastico, can el advenimiento de la .t_e~.~"01081.0. de 

los polímeros sint~ticos de altisimo peso molecular, se empez6· a 

desarrollar su aplicación en tuberías, siendo las más usada~-~1 -

poliétileno y el policloruro de vinilo (1936), 

Los plásticos ha iniciado su debut con gran éxito en las co~ 

ducciones enterradas debido a una serie de características alta -

mente deseables como son : su densidad; facilidad de manejo e in.:?,_ 

talación; un excelente coeficiente de escurrimiento por su gran -

tersura; su gran resistencia química, etc. Sin embargo como se di 

jo antes, no hay ningún material que satisfaga todas las exigenci 

as y el plastico no escapa a ellas, pues tir.ne muchas !Imitaciones 

entre estas son: la degradación del plástico por migración malee~ 

lar, su flexibilidad, que siendo una ventaja llega a ser desvent~ 

ja al producir deformacioneR ante esfuerzos relativamente pequeños, 

su falta de resistencia a los cambios termicos, tanto del punto de 

vista estructural, como del orden químico por subseptihilización 

a acciones químicas que a temperatura normal no se presentan; a la 

acción de ciertos solventes; al efecto erosionante; a la falta de 

una mas prolongada experiencia en fabricación y comportamiento,étc. 

En concluci6n, la elecci5n del material dehera ser'.product~ 

de un juicioso análisis de los mas importantes factores enuncia~os 

anteriormente. 
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De acuerdo a los materi~les, su aplicación mus comun so11 pr~ 

sentadas en el cuadro sigui~nte; 

Material 

Acero galvani~ado 

Acero soldado 

Plomo 

Asbesto- cemento 

Cobre y lat6n 

Concreto armado 

Diámetro 

L25 a 200 mm 

1/2" a 8 11 

350 a 1830 mm 

14" a 72" 

12.5 a 100 mm 

1/2 11 a 4" 

50 a 500 mm 

2" a · 36" 

12.5 'ª 50 mm 
1/2" a, 2" · 

Usos preponderantes 

Instalaciones en ~diflcios 

InstBlaciones industriales. 

Líneas do conducción 

Líneas de descarga 

Tuher!as forzadas de las ce~ 

trales 

Instalaciones industriales 

Oleoductos 

Instalaciones de agua· ~ ~c

sagues en edificios~ . ·: 

Instalaciones industriáles 

Estaciones d~ trata~iento de 

agua 

Lineas de conducci6n 

Redes de .distribuci6n 

-~:~rd~t~i~~~~ne~-e~ ~dicios 
"c~

1

ñe'r-·1as ,·de· ~gua· fr1a y .. ca
::\¡~·n t .. ~ .. \··;;'-;.,,:, 

·, ~ ._ ... ' -,. : _,'' 
100 a 3000 mm·· ·:Lineas: de condticcÚin 

4" a 120'.' 
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Material 

Concreto simple 

Fierro fundido 

Tubo de berro 

vitrificado 

Tubos plasticos 

Diámc t ro 

100 a 600 mm 

4 11 a 120 11 

50 a 600 mm 

2 11 a 24" 

100 a 400 mm 

4 11 a 16 11 

1.27 a 315 mm 

1/2" a 12" 

Usos preponderantes 

Alcantarillado 

Drenaje 

Lineas de conducción 

Lineas de descarga 

Redes de distribución 

Conductos forzados de las ce~ 

trates 

Tubos de calda 

Alcantarilla sanitaria 

Desague pluvial 

Instalaciones en edificios 

Instalaciones industriales 

y otros especiales 



Cnpltulo J,- Aplicación del método de Hardi Cross al c6lculo .de 

redes d~ ·aiua. p~iabl~. 

J,1,- Redes o tuherras complejas, 

Los sistemas de di.stribuci6n de agua generalmen~e· co~~rend~n. 
inumerables t'uberías unidas entre sí que constitu·yen las redes ."hi 

dráulicas. De ahí. la denominacidn de tuberías complejas. 

Bajo e). punto de vista hidráulico, sin embargo ~ueden .disti~ 

guirse dos· tipos de redes de distribuci6n. 

a) Red ramificada- En la que se puede esta~lec~r el·· sentido 

del flujo del agua ( ver siguiente figura), 

Las redes ramificadas solamente se e~cu~nt~~~- en.~instolacio-,., . 
nes pequeftas y en los sistemas condicionado~ po~ ciert~s factores 

locales (topografía,etc.). 

El gran inconveniente reside en e-l hecho' de que tOdo el .aba.!! 

tecimiento queda enteramente sujct~ al· fun~ionamient~ d~ una Oni

ca tubería principal. 

b) Red en forma de malla-· La~· tuberías forman circuitos y e~ 

tan intercomunicadas; a priori, no se puede establecer el sentido 

del flujo del agua.Los pu11tos de cruce se denominan nudos. 

Fig, a) Fig. b) deposito 
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3.2.- Conceptos pura la aplicac1G11 del m6Ludo de JJ;1rdy .Cro8s 

A continuaci6n serán resumidas las vurins fosos del Lrabajo: 

l.- Consideraciones generales. El m6todo de Cross no se des
tina al estudio de las redes típicamente ramificadas. Muy ;1L con-· 

trario, est5 íntimamente ligado a una concepci6n mas ampl111 de -

los sistemas de distribución por circuitos, que se curacteriz11 por 

una flexibilidad mucho mayor, as! como tambi~n por una dlstribu -

cidn más equilibrada de las presiones. 

Tamp~co se emplea el m~todo para la i11vestigaci6n de las ·tu

berías secundarias, las cuales resultan simplemente de ciertas co!!_ 

diciones mínimas establecidas para las redes. 

2.- Trazado de los circuitos. En el trazado de los anillos o 

circuitos, se debe tener en cuenta una buena distribuci6n con re

laci6n a las áreas que se van a abastecer y a su consumo. Las lí

neas son orientadas por los puntos de mayor consumo, por los cen

tros de masa y son influenciadas por varios factores, tomas contra 

incendios, instalaciones portuarias, vías principales, condiciones 

topográficas y especialmente altimétricas, facilidades de ejecu -

ción, etc •• 

En una determinada parte de la red servida por un circuito, 

el trazado de ~ate no deber§ ser hecho perif~ricam~nte (condici5n 

desfavorable y anti...,.economica). El trazado podre ser tal• _que el 

área envuelta corresponda aproximadamente al área externa. 

3.- Consumo y distribuci5n. El área que va a ser· abastecida·. 

por un circuito es conocida; la poblaci6n puede ser ~stim~d~ ~ 

prevista. Estableciéndose la dotaci6n máxima de agua ·pa·ra· abaste_

cer, se determina.el consumo, esto es,' la cantidad en ""variOs Par

celas a lo largo del circuito, estableciéndo~e lugar·cs. de solici-: 
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tud con demandas uniíormes o diferente~, con(urme el cuso (parti

cularidades locales y conveniencias del proyect:o). Tales lug-area 

de demanda deben ser señalados teniendo en cuenta el trazado de -: 

las call~s, de ruado que permitan la ejecución precisa de .las 'tomas 

de derivación tal cu~l como habían sido proyectadas. 

4.- Apuntes en los tramos. Se anotan las distancias entre las' 

tornas, se señala la cantidad de agua que va a ser requerida y el 

sentido imaginado para el flujo en los diversos tramos. Este .sen

tido será verificado o corregido con el análisis. 

5,- Condiciones que debe satisfacer las tuberías. Se fija u

na de las siguientes condiciones comunes a los proyectos de re~es 

de distribución: 

- Velocidad mñxirna y mínima en las tuberías, de acuerdo con 

los respectivos diámetros comerciales. 

-Pérdida de carga unitaria m§xima, que puede tolerar la red. 

-Presiones disponibles mínimas en puntos a lo largo de la .. r~d 

De cualquiera de estas condiciones resultará una indicación

para los "didmetros podran ser alterado o corregidos. 
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Para determinar las p~rdidas de carga de acuerdo con la for

mula de Manning, sabemos que; 

de donde: 

V,- Velocidad media del agua 

R.- Radio hidráulico = (Ami Pm) 

Am.- Es el area mojada 

Pm.- Es el perimetro mojado. 

S.- Pendiente hidráulica 

n.- Coeficiente de rugosidad. 

•• e i > 

para este caso se considera a tubo lleno, quedando: 

Am=n D
2 14 y, Pm•n D 

R• Ami Pm •TID214 = _D_ •• ( 2) 
nD 4 

sabemos: 

Q• VA •• (3) 

S• hf I L •• ( 4) 

hf: es el desnivel entre 2 puntos que se analiza. 

L: distancia horizontal entre esos ·mismos 2 puntos. 

Sustituyendo (2),(3) y (4) en (1) 

n _1_ D .213 . hf 112 -"- - <-.-) (-) 
D2 (4 n 4 L 
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s/J 2 i io/3 2 

• Q 4 4 2 /J n 

no2 º2/J 

.J!.L ~ ( Q 4 n =·º 4 n 
L T1 08/J ·. ) ';. ; !12.: 0 16/J .. ·· 

hf. • .Q 2· 4¡.Q¡j;:'~ L •. \'c);'~,J· n 2 ;··c¡ 2 L 

TI 2; ri1-6Q.; ;_: : 0 1;6/3 
... (5) 

'_::,_: .. 
~'.. ;_;:·. ~ -~, - (. 

de donde: (,:..·· \',:-~; · 

k• Constante de Manning ·(}e~·.: va.lo.res ··en.la ·siguiente tabla) 

k . > 2 10.293 n 
16/3 

D :.: ·.· 

entonces substituY~·:~~~ en ia formula (5) 
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J.J.- Velocidades medias comunes en las tuberias. 

-Velocidad mínima. 

Para evitar deposiciones en las tuberias, la velocidad míni

ma generalmente es fijado entre 0.25 y 0.4 m/s, dependienta de la 

calidad del agua. Para las aguas que contienen ciertos materiales 

en suspenci6n, la velocidad no debe ser inferior a O.SO m/s. 

La velocidad mínima establecida no es válida para sistemas -

de distribución de aguu potable. 

-Velocidad máxima. 

La velocidad máxima del agua en las tuberías, _generalmente -

depende de los factores: 

1.- Condiciones económicas. 

2.- Condiciones relacionadas al buen funcionamient~ de lo~ -

sistemas, 

3.- Posibilidad de aparicion de efectos dinámicos n6civos 

(sobreprosiones perjudiciales). 

4.- Limitación de la pérdida de carga, 

5.- Desgaste de las tuberías y piezas accesorias (erosiOnes) 

6.- Control de la correción. 

7,- Ruidos desagradables. 

El límite máximo es por lo tanto, par~··.c~d.a_··'ca:So··: 
. •,' . . . ~ . . .. . ' ' 

a) Sistema de abastecimicnt~·.·,.de agua.:~::(p~:~'.~>:i~~.,_:d,e~·~rminaci6n 
de la velocidad máxima en las redes: .de' d;:Í.~'~·';~i."il~ci6~ · cs.:u~ual la 

siguiente expresi6n: 
V max ~ 0.60 ~ 1:so D. 

de donde: V max .,.· veloci.dad :máx.ima· eh m/ 's~g ·; 
D 111 diámetro .ene:·~. 
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b) Tuberias de edificios, La velocidad en lus instalaciones 

no debo sobrepasar: 

V max = 15 . .JD' 

V max "' 4i0· m/seg 

Velo~id~de~. mui.el~va~as, además de la p6rdida de carga ex C!!_ 

e) Líneas de descarga. La velocidad se est~blccc teniendo en 

cuenta condi¿iones economices. Generalmente es superior n 0~60 mis 

d) Conductos forzados de las 
1

centrales hidroelectricas. En~ 
este caso, tambi~n la velocidad se fija por condiciones cco116micus 

, siendo sin embargo más elevadas que en el caso anterior. Gene -

ralmente, su valor es establecido entre 1.50 y 4.5 m/s, dependie~ 

to de las condiciones económicas y de los dispositivos reguladores 

de las tuberías. 

Cuando se trate de conducciones por las cuales se tengan ga~ 

tos minimos, menores a 10 1.p.s., no será necesario determinarse 

con extrema precisión el diámetro económico en vista quo la vari~ 

ción que se tendrá entre diámetros consecutivos no afectara susta~ 

cialmente los costos iniciales de construcción de la obra y opera 

cionales al quedar establecido. 

Así entonces basados en la experiencia se puede tener una s~ 

guridad en la determinación del diámetro recomendable por una COE 

ducción de acuerdo a los siguientes; 

Buscar un diámetro que ~e acuerdo al gasto por conducir arr~ 

je en principio una velocidad que esté comprendida entre 1.0 y 1.5 

m/s, y que la p~rdida de carga ~or fricci6n oscile entre 2.5 y 4,0 

m/km. 
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Las tuberías de asbesto cemento y P.V.C., cuyas caracterist! 

cas de presiones, ga~antizadas por los fabricnnt~s.se dan a c~nt! 

nuación :, 

Norma-· Ingl.esa: · -

RO 26 

RD 32. 5 

RD 41,0 

e 11.2 kg/ cm' 
(. 9 kg/ em' ·) 

( 7.1 kg/ cm' 

De acuerdo con ·1as··norma~ de 

m'1ento de agua potáble ·indica que : : 

Norma Métrica 

Cl~se A~5 (i k~/ cm' ) 
Clase A-7 .(7 kg/ cní' ) 

Clase A~lOÍlOkg/ em') 

Clase A;:Ú(l.4 kg/ cm') 

. : ·,.: ·- . : ' ~~ ,~· .. : .-. ' . . ' -

En con.ducei6·~--··por'. g~a~··~dad la :veloci.da'd ~·~.Inii:n~ ~-~.e: éS.currÍmiel!, 

to serti de o.~·5··m/s, ~-a~á._-·evi.tar· el ·asenta'in'iento: d·e::p·~-~ti.Cula.s q:ue. 

arrastra el agua'.= ·.·.. , _ • < ) 
La velo~idad"·ma~im·a· Permis.iblC ·pa.ra .·~:~·itár :~·-~~:~"!'6n será la -

· que se indica ~n la 

Tuberias 

De ·concreto simple hasta 
de diámetro 
De concreto reforzado de 0.60 m 3.5 

de diámetro o mayores 

De asbesto ceniento _5.o 

De acero galvanizado 5.0 

De acero sin revestimiento s.o 
De acero con revestimiento s.o 

De poliétileno de alta densidad 5.0 

De P.V.C.(Policloruro de viniÍo) 5.0 
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3.4.- P~rdidas de carga locales en ·tubería~. 

En las tuberías, cualquier ·'causa. pertur_-bad?ra·, .·cu'alqu_.ier. el!!_ 

mento o dispositivo q~e venga ·a establec~r o el~~ª; la turbulencia 

cambiar la dirección o alterar la velocidad, origina una pérdida 

de carga. 

A consecuencia de la inercia y de los torbellin6s, parte. ~e 

la energía mecánica disponible se convierte en calor y se·· d1'si·~-a 
bajo esta forma, resultando una pérdida de carga, En la p~§cti~a, 

las tuberías no son constituidas exclusivamente de tubos rectilí

neos Y del mismo diámetro. Usualm~nte, incluyen pie~as espe~iales 

y conexiones que, por la forma y disposici6n, elevan la. turbulen

cia, provocan fricciones y causan el choque de pártÍculas, da~'d·~. 
origen a pérdidas de carga. 

Además se presentan, en las tuberías, otros hech?s particUl!!_ 

res como, válvulas, medidores, etc., tambi~'1- r:-es_P~nsables de Pér

didas de esta naturaleza. 

Son estas pérdidas denominadas locales, localiZadas, accide.!!, 

tales o singulares, por el hecho de r~suliar específicamente de -

puntos o partes bien detcrmin~das· d~ !~·.tubería, al contrario de 

lo que ocurre con las pérdidas a conseCuencia del flújo a lo lar

go de la misma. 

- Pérdida de carga .d~b:i·da al- ensanchamiento brusco de secci6.!!.. 

o contracci6n repentina ~n ·una~tub6ría. 

- Pérdida· de ca~g·a ·'.debido,a las piezas especiales o acceso-

rios. 

- Pérdida' de carga en la entrada de una tuberra, (salida del 

dep6sito o tanq~e), 
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- P~rdida de carg~ .en la ·salida· de las tube~Ias,(entredn en 

dep6sitos o tanques). 

- P~rdida de carga.~en curvas • 
. · ·,:·',-.-·.,. J" ... . ·. . 

- Pérdida ·de c_arg~ ;en :valvulas (~-~gtstros: o llaves). 

- Pérdida ~e c~'~lla,en}v~1~·~1;:~/jo,ITiari~os~. 
Para f~cÜH~~:el c~lc~l~: par~ ~~'~ red de distri.huci6n se pu~ 

de usar la siggfente' t~bla, -h~c:ha 'po~ S E D U E • 
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Capitulo 4.- Obtención de las pérdidas.de carga en las tuberías 

mediante L 

4 .1. - Ta bias de· diámetro~' co'nocidos_, 

4. 2; - Nomosi-amas: :< 
4.3.~ Grlifi~~¡,;. 
4. 4. - Herli·~·~te ).a" -·a-y u da de ,calculadora programable. 

En esté_.cap!tu~o ·se muestra, dentro de las dife~entes maneras 

de obtener. 1'8:s pérdidas, se hará pará para los materii:tles y diám.!!, 

tras ·comerciales más usados en México, que son el \concreto_,·.~~sbe,! 

to-~~mento y el policloruro de vinil (PVC), que son utilizados p~ 

ralas líneas de conducción y las redes de distribución. 

- Las Tablas se desarrollaron para los diámetros c_omerci'ales 

(las tablas se localizan en el anexo),se incluyo ademas de l~.co~ 

lumna de gasto y de pérdida, una de velocidad de conducción_para 

el mismo gasto. Y se desarrollar6n para velocidad mínima de 0.9 ·

m/seg, hasta una máxima de 5 m/seg. 

- En los Nomogramas tambien se hicieron para los diámetros ·

comerciales, y para facilitar el uso se marcaron estos ~n l~ par

te de la columna del diámetro, y se debe checar la· velocid•d para 

verificar si está dentro de los límites permisibles. 

- En las gráficas tambien se hicieron para que.- in.~luyer~n: t,2_ 

·dos:los diámetros de un ~ismo material en una hoja, y ~e t~aiaro~· 

las líneas que indican cual es la velocid.ad a ia qu~. s-~>co~·~u~e ..:.. 

el.agua, que van entre 0.5 y 5.0 m/seg, 

- Mediante_ la ayuda de calculadora programable (\ce s·e. des!!_ 

rrollo para .la calculador~ programable !l-·_59·,"p'~ro·_ ~.·e·: .pU'éd~ ~-.d~sa -

rrollar para cualq_uiera que tenga la' cap~c_idad ·pa·r·~.- poder ap.li~·aL · 

la. 
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4.1.- Comparativa entre las cuatro maneras de obtener las 

pé.rdidas, 

" " . ' . . - ~ . . ,' 
Para teneC;·úna m~j~i~~'~·a·n~epcÍó~ de cUal es la diferenc!a, que 

existe ·para·;'pb~~Oe'.~;, 1~-~·~-~é·~d .. i°das u.san,do los Cuatro métod~s, (ta -

blas, no~ogr~mas\-·. ~fátf°·c·a·~\Y ·~·alculadora programable)-, se. hará u

na exemp.1ÍÍ_i·~··aci·6~·>·t:o'~~--ri·d·o···en cuenta cuál es el tie~po aproximado 

y ·cuales·Son.':1a's~~Op~·~ac.iOD'.~·s· que se requieren para obtener el re

sultado.· 

,se .ti.eh~;, un tramo de tuher:ta que forma parte de una red de_ -

distribución·: .de .. agua, la cual se antilizara con los cuatr_o. mfo_dOS 1 

como a continuación se ejemplifica: 

L 

Una vez defi~ido el trazo de la 

nos en una tSbla, que se usa· par'~. el 

conducción·. 

- ' ., ·:··.. . 

ret{'de·_;,la;~-.. tub·~:~-.~~, . a-~Oyando:. 
cálcul~ d~:1a~ p6rdidas pbr 

. . . 

Se toman .. los·datos, como son··-ia longit~d dei tfamo 'de.' la ~tu
berta, .el Sé.ato a co'n.élucir ·en .. e~e" t'ramo (tomando en cuenta el 

signo de acuerdo a:la ·convención). Y estos ~e vacián en la tablar 

TRAMO LONGI'- GASTOS DIAf>IETRO 
TUD 

m lps pulgadas 1 cm 
1 

Este paso es igual para los cuatro métodos. 
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4.1.I.- Para el uso de nomogramas y calculadora progrumuble~ 

:far~.:e~to~_dsa. m~todos se ti~ne ia ventaja· que al hacer la -

lectura de' ls. p~ridas, ya toma en cuenta la lonaitud del tramo. 

·- Para el uso de los nomogrnmas se debe tener además_ de la -

hoja con el nomograma a utilizar, una escuadra o regla,··pues .se -

necesita hacer 2 trazos para poder hacer la lectura de las Pérdi-' 

das, procurando hacerlo más exacto posiblE!,con el ·dato de el: gas

to y la longitud del tramo se hace un trazo marcandolo en la línea 
de apoyo, y con el dato del diámetro y el primer trazo se traza -

otra línea hasta localizar el punt_o en el de las pérdidas. 

GASTO LONGITUD 11 

lps m m 
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1 

-Para el uso de la calculadora programable, ·s.olo se n_ecesitB 

tener la calculadora y se tiene la ventaja de .que··dá. lós-.résÜlta·

dos con la exactitud de acuerdo a los decimales que m8neje·está,· 

teniendo en cuenta que para hacer las oper~~ione;,la ~i~ma::cal~u~ 
Jadora se usa para resolverlas, 

GASTO 
m 

4.1,2.- Para el uso de!~~ tabl~s y·las gi§ficas. 

Para el uso de estos dos métodos se debe agregar por cada vez 

que se haga una lectura, otra columna para h~cer la correci6n de

bida a la·.distancia real, ya que ·estas fueron hechas para una loa. 

gitud base de 100 mts. 

TRAMO llxJOOmts JI CORRE H/Q CORREC- Q¡' . . . • H1xl00m 11 COJl. 
GIDA . REGIDA 

m m los ·m ..(:. (R" 

:l;H- 11-" 

:l;(H/Q) 

+~JI-

TRAMO H¡IQ¡ CORREC- Q2 H2xl00m H2f COR-
. 

CTON REGIDA 

m m m 
~H-

1 1 1 1 1 

CH¡IQ¡) :eJJ+ 
. llll=:Elf+ +:i:11-
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- Para el uso de l~s tablas tablas se debe cu11tar. cu11 ~l· ju~ 
go de tablas con .los diim~tros .propuestos, se hace la Ject~rn de 

las pérd_idas ,_.y en. caso d'_e .no,_ tenBr.: la ·cantldud .(gasto) dcscadn -

se inte'rpolará entre. los ·~as.v_al'ores·mas cercanos,·~amanrto. un ti-. 

empo a·dicional, una vez obtenida la cantidad se ha.rá La Corre't::c16~ 

debido a la .longitud de lo' tube~í~. 

Pérdidas 

m 

CORREf. 

CION 

- Para el uso de las gr_áfic_as, es necesario tener unas cscu!!_ 

dras para poder h~cer el t"razo qu~· se requicrc. Primero se drbc -

tener la hoja con las gráficas de la tubería seleccionada, co11 el 

dato del gasto se traza una línea hasta donde se intersecte con -

la línea del diámetro seleccionado, perpendicularmente a está se 

traza otra línea y se hace la lectura· de las pérdidas a la cual -

se le har§ la correci6n, debido a la longitud de la tubería. 

't(_ GASTO LONGITUD LECTURA CORREC-

CTON 

1 
,', 

lns m m m 

Q 
En la siguiente tabla, en foríÚa::i~s~-~-Ída ·se- iTiue.stra una. co"m

paraci~n entre los cuatro métÓ:dos·~-:.~i~'-:~·u:~·-~.:~·~: ~e~~Í-~re "para o~te -

ner las pérdidas por conducci6n'de:'as·u-a, p~table,, -

Método Datos Instrumen. No. de pa Exactitud Tiempo 

tos sos. del resul estimado 

tado. 

Calculado o L D n calculado uno Exacto 15 SeR 

Nomogramas o L D n Rea.la,cal uno muy anrox 30 seg 

Tablas o L D 11 calculado dos Exacto 40 SeS! 

Gráficas Q L D n cscua,cnl tres muy aprox 50 seg 
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Q 

NOMOGRAMA 

Condición 
D 

DE MANNJNG DE l.A FORMIJl,A 

400 

'ºº 
200 

1 

o.• 
0,11 
0.7 
o.o 

º·º 
0,4 

º" 

n= o.009 

A~ 16011111'1 
47 l 60mm 
AJO 100111111 

2• 

22 

21 

20 

,. 
18 

17 

10 .. 
1,4 

IZ 

. ll 

10 

.. 
·4 

2 Hal0.3n L Q2. : • 
16/3.· , D .. 

Q---x·-_'-_-_: __ :_- ___ , _____ ._-_·-·_-_-"-. ·:"·, 

. - ·' .. . - . . -

. . L D 

41 
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" L 

'ººº 000 
800 
700 

ººº 
0.4 400 

o .• •oo 

0.2 zoo 

0.1 
OJJO 
OJJ 8 
a.01 

º·ºº 
º·ºª 

30 

zo 

10 



NOMOGRAMA DE LA 
n• o~ 010 IANNING Condicio"n FORMULA DE 1 

•• 

22 

21 

20 

• • 
. .. 

IT 

... 
•• 
" 
.-. 
.. 
11 

1 o 

11ª10.3 n2~ o 16/3 

Q ·~- ~aSto.·'en o• Di" lts I seg . 
H ·•. ~metro en mm . 

Pérdida d · · '. 
L: ..., e e.ursa 

Longitud en m. en ~m; 

42 
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1 1000 

"" 000 
Qtl "ºº <l7 100 
QO ººº 

ººº 
'ºº 
'ºº 
100 

"º 
O.O& '° 
QQ4 40 

no• 'º 
noz 20 

0,01 'º 
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l'ERnIDAS POR FR!CC!ON EN CADA 1 no METROS 
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4.4.- Obtención de· las pérdldas por maJiO d~ calcuJuJcira JJI'.!:!, 

gramable. 

Si se cu·enl~- ~~-n _·u~.'o ··c.'aid'uladára- próg·ram8ble .d~·:·cuáJqu·i.er mar. 
ca, está. pu·e-d,.e :~·e~ .. ·~f·~ gf..an .--~yuda·, pues un·a· vez q¡re-.s~ ie· hu .. ri.lJme!!. 

ta do, con. ei .:·p~·a·&_r.Bm~:; Sólo ·a·e .-le pÍ-oporcionan; los·. datos necesarios 

y esta no~ .~.~-. ~,.i.;;·r·~.~~,~~·'t~·~~··, . .-~l~orrando. t'iempi:i •. 

'Pal-a -P~,~~~r-~-~~·~-¡~ "~<eyd.ébe tom~r·en c·u·enta ia./ca~a~idaJ."dó mu

moria que'.s~/;~~;·~~~ii1~~~. C~mo ejemplo se d~sarrolla a continu~ 
ción un progra~a·. para ~T.!~~59~· 

De la formula : . · 

·10~293 ·n 2 Q2 L Hf=. -
016/3 

Se pued~. toma.r como_. dá.tos para la alimentación del programa: 

n = Coefici~~te de rugosidad en la memoria 01 

Q = Gasto·en litros Sobre segundo en la memoria 02 

L = Longitud de la tubería en metros en la memoria 03 

D = Diámetro de la tubería on metros en la memoria 04 
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DespUl"*S de almacenar los daros de alimentaci6n del programa 

se procede a el c'8lculo por la 'formula, .Y ·de obtener -e1: result.ado. 

Se progra!'1a de .1a siguiente:.ma~era: 

001 2nd 032 4 063 
·. : 

. 
033 R!s 064 3· 002 Lbl : . . " :. :- , . , . ~ ~' -

003 A .'·,\!mate~-~· n 034 2nd 065 . 
004 STO 035 Lbl 066 R/S 

005 o 0'36 E Se obtiene el 

006 1 037 Rcl resultado. 

007 R/S 038 o 
008 2nd 039 

009 Lb! 040 X' 

010 B .. Almácena· Q 041 X 

011 / 042 ·Re l' 

012 043 o 
013 o 044 3 

014 o 045 :1 
015 o 046 ( 

016 STO 047 RCL 

017 o 048 o 
018 2 049 4 

019 R/.S , 050 y• 

020 2nd 051 ( 

021 i.b1 052 I· 

022 e Almacena L 053 6 

023 STO 054 / 
024 o 055 

025 3 056 

026 R/S 057 ) 

027 2nd 058 

028 Lbl 059 1 

029 D Almacena D 060 o 
030 STO 061 

031 o 0.62 
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Cupitulo 5.- Ejercicios. 

Ejerciéio No, Í : 

En la figura se tiene una red d~ ~istribuci6n de agua forma-
' . . . . 

da P.or un circuito c~rrado;··c-on tUb.efia de asbe~to cement.o, y se 

dese!a sahct• cuñl eS ·el d:tam0tro'..más itdecuadO. utiliiando las 4 fo.r, 

mas paro obtenet· las pé~did~s .. .'s~-~-~-i~-ii·1~;ará. ~.n gasto por metro -

l!neal de tuberfo de· q= 0.0.19 lts,/s.cg;· 

T 

2oom·. 

@ 
200m 

.@ 
200m • 

. '@ 150m ;- l50m 
Se propoÜ~ ~n ~i~f¡·de equilibrio y el sentido del gasto que 

van igual·~ _las in'anec·f"·1·i~-s del reloj serán positivos, y en senti

do contrario S;~~á'·n_,_,n~:g-~t~vos .Como se indican en la· siguiente fig.!!_ 

ra, 

Q=22 .80 

' o • ·'. ',) - :>" 

De acuerdo con_ -~s~os· ~-a·to·s sc-"aplic~ la s.iSUie.nte tabla 
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Tramo Lo.ngHu ·Gasto .Díametro 

rn lps pulg, cm 

T-1 . 250 . .62, 70 6 •· 150 

1-'2 ·150. 

··•···'··'< : 
llx .lOOm ll corre H/Q Cor.rae- 1 Q1: .,:: H 1 ~I00m H1corre,- H¡IQ¡ 

m ni da m ci6n lps · •·· m gida m 

23,833 35,750 1 ,0453 . .• 32:0P:· 20,866 31.292 0,9781 

13.407 20.110 0.7840 23.45 ; .·11.205 16.808 0.7167 

49.129 98.259 4. 3096 -2:20 20;60•; ~·40;106 80. 212 0.7168 

16,719 33,437 2.5141 .lLlO 
' 

11, 645 23.291 2.0983 

1.365 2,729 0.7211 1. 60. 0.'242 0.484 0,3024 

190.286 - : ... :' 152.094 

- 2.031 - 3,046 1.0687 - ·5,05 · -'.6.374 - 9.561 1,8932 
.· 

-1:3;60 -46.222 -32.476 -48,718 4.2735 -69,335 5.0980 

- 4.708 - 9,417 0.6195 -2.20 -17 ;40. - 6, 169 -12.339 o. 7091 

- 9.729 -19.457 0.8905 .· -24.05 -'1!;786 -23.572 o .. 9801 

-16.551 -33. 102 !. 1754 -30.70. -19.205 -'38 .411 1 • 2511 

-113. 739 17.3850 '.".153.216 -17.9753 

A 11=76, 5469 AH=-l.l.1217: 
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Tr<.1mo Corree- Q2 'llfxlOOm Hfcorrc-

m gidu '" 
J-2 . 20. 9052 31,3578 

2-3 '¡'¡. 234 2 16. 8514 

3-4 40.2233 80.4465 

4-5 11. 7084 23.4167 

5-6 0,25158 o. 5032 
152,5756 

ó-7 - 6.2980 - 9,4471 

7-8 -13,57 -46.0195 -69,0293 

8-•J D.03 -17.57 - (¡. 1482 -12.2963 

9-10 -24.02 -11.7567 -2J,513J 

10-1 -30,67 -19. 1676 -38.3353 

-152.6213 

-0.04573 

2. - Utilizando los nomogramas. 

Tramo 11 H/Q - ... Corree- Ql .H 1 H1/Q 1 -· m . -. ción m lps m • 

1-2 35.80 1.04678 32,00 31:40 o. 98340 

2-3 .: 20.10 0.75422 23.38 16,20 o. 69290 

3-4 99,00 4.30962 -2.27 20.53 82,00 3.99415 

4-5 33,20 2.49624 11.03 23.40 2. 12149 

5-ó 2.74 0,72105 l. 60 0.45 0.29412 

190,84 153.45 

6-7 - 3.00 1 .06867 - 5.12 - 9.00 1.89321 

7-8' - 8,90 J.06867 -13.60 -71.00 5. 19386 

8-9 - 9.30 0.61184 -2.27 -17.47 - 5.90 o. 71551 

9-10 -1.9. 50 0.89245 -24. 12 -24.20 l • 00332 

10-1 -33.50 1. 16147 -30. 77 -37.50 1.21872 

-114.20 -154.20 17.97528 

AHa76.64 6H=O. 75 
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1'ramo 

1-2 

2-3 
3-4 

4-S 
5-6 

6-7 
7~8 

8-9 
8-9 

9-10 
10-1 

Tramo 

1-2 

2-3 
3-4 
4~5 

5-6 

6-7 

7-8 
8-9 

9-10 

10-1 

. 

Corree-

ción lps·: 

Hx. lOOm H corre- H/Q 
m, gida m 

23.00 31,, 50 1.00877 

13.00 19.50 0.75422 

45.00 90.00 3.94737 

17.00 34.00 2.55639 

l. 40 2.80 o. 72105 

180.80 

- 2.00 - 3,00 1.05263 

-32.00 -48.00 4.21053 

- 4.50 - 9.00 o. 59211 

-10.00 -20.00 0.91533 

-15.00 -30.00 1.05263 

-110.00 16.85592. 

AH=70.BO 
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Corree- .: 1 Ql H 1 x IOOm 

ción . lps .m 

J2 ."i í)' :.20;00 
iJ; SS 

.. 
.. ::11; 00 

-2 .10 '20: 7o i42.óo. 
··.1ú2'oT "12 ;oo 
•·1':10 o. 25 

').'.• · .. : . 
-' 4;95 ·',, -'5.90 

-i'J.so -4 5. ºº 
-2.10 -1(;30 . - 5.90 

-2:í'.;95 -12.so 
-30,60 -19.00 

. 



'frnmo ~Icºt~e- H1/Q 1 Corree- Q2 Hfx lOOm Hf.co·rre 
: gi d·a·: m lps m gida· m 

1-2 J0,00 
2-3 16;so <U.SO 
3-4 84,00 14ci:·.So'• '81.00 
4-S· 24~00 1í;oo : ,:, 22 ·ºº 
S-6 0;50 

: 
o 50 

155,00 
6-7 - a.as 
7-8 -67.50 
8-9 -11 ·ªº 0.68208 
9:..1 o -25.00 1. 04 384 
10-1 -38.00 1. 24183 

-lSl.lS 17.BBSBO 
AH~3.8S 

S2 



4,- Utilizando calc'L1lador·n programc:~h~C>" 

Tramo H/Q , ,Correé:- 01 ·.· "1 111 /f/1 
ci6n lps m 

.. ~ ' 

1-2 3s .• 1so1 I.04532 32 .oo ·J 
.. 
31.29860 o;•irnoH 

· 2o; 1094 O. J8399 
.. 

16.iiun•J 2-3 23, 1, 5 o. 7167'.J 

3-4 98,2592 4.30962 -2. 20 20,60 80.21177 3.89378 

4-5. 33.4354 2,51394 11.10 23.28894 2.09810 

5-6 2.7294 0.71827 L60 0.48389 o. 30243 

190. 28361 152. 09099 

6-7 - 3. 044 7 1.06834 - 5,05 - 9,55978 1.89303 

7-:8 -48.7163 4.27336 -13.60 -69.33344 5,09805 

8-9 - 9.4156 0.61945 -2.20 -17. 40 -12.33850 o. 70911 

9·-10 - 9,4156 0.89046 :24.05 -23,57186 0,98012 

10-1 -33.10194 1.16147 -38.40966 1. 25113 

-113.73530 V.38422 -153,21324 V,92058 

AH=76.54831 AJl=-1, 11901 

Tr8mo 

1-2 

2..:3 ,16,85083 

3-4 .80;44557 

4-:5' 23;41499 

5-6 0:50220 

'152.57091 

6-'7 - 9.44653 

7-8 -69.02789 

8-9 -12.29599 .. 
9-10 -23.51309 

10-1 -38.33463 

-152.61813 

AH=- 0.04722 
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Eje n· i c i o No, 2 

En lu figura se tier1e una red de distribuci6n de agua.rami·f¿ 

cada, con tubería de P.V.C., Y. se desea saber. cual es el di·á~etro 
más adecundo utilizando ·1as 4 formas. para obtener ras pérdidas. -

Se .utilizará un,. gas~o· P.ar ffletro ~íneal de tubcr:·í~ d~: q·~. 0.02 l.t/s~ 

50m 

400m 
50m ·2som 50m 

= 51. o 

100ml--~~i.:.lll.~~~2~5~0(lll..~...0 
50m 

Q= 44,0 

= JS .O 

=26.0 

54 

:Som 

J50m 

Jso,;, 

=4. o 

Q=l4 .o 



Tramo 

T-1 300 

1-2 

2-'3 

3-4 

4-5 

.5~6'.'· 

'6:.7 

7-8 

Hx 

m 

3.4292 

26.1s18 

18.3702' 

14.7661 

26.1382 

14. 1914 

1; 1585 

>,;,."'·' 

::13. 7168 

66 ,'8945 ./.9ii3 
1a.37¿2 .0.6335 

'44.2983 1,7038 -0.02 

65 .• 3455 3,4392 

46,6699 3. 54 79 

2.3170 0.5793 

274.4339 12.3977 

"= -12.3977 
2 (274.43) 

-0.023 
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IÓÓ 
.·.· ... is·· 

.75 
.. 75 

QI Hx IOOm 11 corro-

lps m gidú m 

50.98 4.6033 13;8099 

43.98 3.4261 13·,.7044: 

34.98 26. 7273 IÍ6.BÍ88 
: 

28.98 18.3439 18,3~.39', 

25,98 ¡'4'; 7434 4.4. 2302. 
,··.•:' ·. ;, ·: ~ 

18 .98. 26;0834 65.2085' 

13;98 14:1.511 :49. 5Ía9' 
.. 

3.98 . 2.294'4 



2.- Ut~lizando los ~~mogri1mas 

Tramo 

4-5 

5-6 

6-7 

7-8 

11/Q 

ú'.10:< c'0.6241. .. 
"43:00 1. 6538 

3.3684 

so;oo .3:s114 

:i.30 0.5750 

210;29 12. 24 

·n_ -12.24 

2. (270.29) 
.· : .: ·::.: 

Corree- Q1 . 

ción lps 

-0,02 

.. 50.98 

43.98, 
·35. 98, ,, 

28.98 

3,- Útili~a~}~ l~s grMÚas : 

-Tramo 

r.:..1 

1-2 

4"5 

5-6 

6-7 

7-8 

:¡¡,··,1oom l(- corre- 11/Q 
-,,.--n¡·:· sida.~ 

.. 
; .. ¡3','20 0.2588 

·.;Ú;40 '0.3273 :~:6~ 
,- ' ~ 

21·.oo•:i : 67 .so:· 1.9286 
i8'.5a'' ·,• 

18.50 0.6379 
'··,~ 

ts· so:: .• 46.50 1. 7885 

21 .op· .. · 67;so 3.5526 

14:00 49.oo 3.5000 
.: i; JO · " 2; 20 0.5500 "' 

278;80 12.5437 

11_ - 12.5437 -- 0.022 
2 (278.80) 
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Corree-
c-ión 

-0.02 

¡¡ 

m 

Hx· lOOm 

-... 

Í.3.98 ,. 
34 .9.8 

28.98 

25. 98, 

18.98 

13.98 

3.98 



Tramo 11 corre-

sida m 

T-1 13.20 

1-2 '14.00 

2-3 67.00 

3-4 18,20 

4-5 45.00 
5::6· 65,50 

6-:7 .;49.00,. 

4.~.Utilizando la calculadora programable 

T-1 

·1-2 

2-3 

3-4 

. m. 

13; 8206 
}3'; 7fo . 

·.· ;,.,.· 
66'. 8935 

11/Q 

o.3117 

1.9112 

4-5 44:2971 '1.~037 
5-6 65.3(54 '3.4392 

6~7 49.1698 . 3~5478 

7-8 2.3170 0.5793 

274.4293 12.3973 

Corree-

-0.02 

H - 12;3973 a _ 0.023 

2 (274.4293) 
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01 
l.p·s 

50.98 

•43.98 

34 :.?8 
28'. 98 

25.c:ia 

18.98 

13.98 

3.98 

.H .. ·m . 

'66:8171 

18;:Í444 

·44;2290 

65. 207.9 

49;5280 

2.2938 



Ejercicio No. 3 : 

En la fig~:ra Í:cncmo'-s;'una linea,«i~ coli'dUcció·~.-de-~de_·:l.a capta

ci6n (A), hasti:'ia"d'~scarga (a), 'riece~itanio~ ·i:aiduiai"el' diántetro 

nece~ario pa.ra. 'cibte·~·er:en ~l p'unto.:(B), u'n, gas.to de 400· lt/ seg, -

e on una· .. ,p·reSi ó~_:'. .. ,de;_'.) ~ s·/k·~ ~- r/,.; ~~ ~- :~~-in~·-' ~.f ~_i·m·o··':\~·~:~.~ ·.d ~-5ª- ~ ~-ói_ 1~ ~ _de la 

tubcrií~ es: L:;; Í900~t~; l~'difereric'1a'de nf'vel~s·, h ª 90 mts. 

La pr~~i6~'de,;3,5.kg /i clD;• ;~qui.vale ~ 35m de·, ~arga por lo 

tanto la ;.~-e~~-~-~-~:..:·.p~·~1;.-fricc·i6n q·~·e_ puede PernÍ.it_~~:Se en tad·a el de

sarrollo· es .de;''.;;, 

hf • 90.- 35 .;''55 m 

en m/km: 

h = .:2_L ·ª 29. m/km 

;19. 00 

Con.ese; deto y el de· Q• 400 !/seg, aplicando• la gráfica de 
P.V.C. e~~ 1~-_.fo·r-mul~ ·d·~· M~~ning se·---~~--cue'n-trá un puntO ·e~-t~e .'las 

-. . ., ( ·'' ,. . _, __ . ' .... ·· ... ' ; -
di4gonales_ corre~pondientes~a ·tuberias,de::350\y ·400 mm, seleccio~ 

namos el Úá.met,'o d~ .400 mm; ,que, ~ara ·un á~'sto ·d~<4o'o '1/seg ~os·
da u~a p~~diÚ de carga 

0
de l S '¡,,Íkm/ y; ~n 1'.9 km ~,;~ da: 

hf • 15 m/k;,;.x 1.9 ~ai -:/2a)5>~,f~;~¡~~'•;'e,;~ados a los,90 m que 

tenemos, .-nos da:.·una· éai1iá.- d·1a·p~~~·~bie~~d·e,::, ~·;;t·' "'" ·-~·-.».. ._,._ 
<··, --.. ~---.·e·- ... ';::· :,-·,:>.~ .. :·-:.; ~ ... 

ks'/cin': ;,;.5 ks'j' cm\~; 
~:.';:>:·- ·e-.¡ •• :~)~:::' .• :~¡:.,· :',:;·:;: 

Si selecfonamo~/ef;diám'etro de: 350'_mri; la' pérdÚa de carga ,P.!!. 

ra 400 l/seg; s~·;i;3ó~/k'.~; ~n í~9 k~; ~os;d~ hf = 57, que res.ta-

d os a 1 oa·:.·90 · -~-~,~~:: t-~~··~~-º~· ~ ·.'.;· -~-º·~ ·.-:d~ _,,~.-n·a'.:· .. '~~'.t~·~ ~ tS p~nt. b_l e de ~3 m 

ª 3.3 kg/Cm'' este pÜ~de·se'i-:i;¡ sol.uci6n •. 
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De un ~i,ám.~tro menor, ya no sOlucionn el problema,· El 'diáme

tro adecuado es¡.de .350 .mm. 
. . ' ' •' ~ •, 

Para : 1 a d·~·t emÍ·ri~~·{6-~ ·de:: iB .. el~~,~. h:~.~~~·a /i·a. ,:i~~ -.:.t u'b:~:·ri~·~-· ·P·. V • 

e. se ·fa b.r i ~a·n·:-. P'á r~··; .. d1 f'~'i-e·rl;.t e.s '.- p·~·ea·i~n e··s : i ~te r'1o·~e·s·-::d e. ·t·r~ b·aJ'D, .. - ·· 
hay l a·s. cl-~á~~-«"A .::_s'·> J:·!.. i/. A ~~1:0·. y~,:-q-~··~~ ~e) r·r·es~·~·n'd"~~ -·~ ··,p·~·~~·1 ~:ri ·~··a"~~ · 5, 

7 y 10 atniosferas'.' :/ ".·.--:~.·:·; ... ·.· .. -:.· :;\>.:> . :o ·; .'· 
-- • -. ':~-- .':;:-·:~ . '<_•1:.-·_ • .. _ ! .. ·.:;·:,:-;:.::'.: ...... -; ~··· .. : 

di en~:~ h ~: r~ :n ~ ic·~ ó~:·~"t~:: ª·~·i:::::n·.~r~::-:~·:g·~;:~.~:~~{~:· .i.~·f ~~t:~··; 
da de_. c~·ra_~··, ~~F:-: f.~.ic~i.-6n ·.- ~~ ; e~ d~ ." .. P ,u~ t.~ ~:,d·e ; la.::. ~C ~-~·d __ ~-:c.;~·~:~n ''. -~. ~ ~.ª ~~m~S 
p_a ra 1 e l.a·s :: ~-~~:.·d ia··~a n~ias··.-~d e .. ·5~ · ·y<ir(-~:/:_:_:~~-:~-~{;.~g~··;~«i ~ ~.'/~'~-~::; ~-~ -~-~~·n,_ e~1 
sus in tei-se.CtOn eS< c·on'. .. el_: i>'e·r f i 1 :_ d e_._i'a· ... é ~··n'd UCci 6 n·/.1. ro-s-: Júi .. rit-os~:'7d e· -
cambio. -d·e· :C:ia~-¿~ :A·~·5-~--~,-~-A ~-.,.,- -{~:-~n ... ~.-~·~:.t:~"_;::~_.a-'~ci·j ;-.·~''.J;u:~, .:-.¿e·b·~·~:~:~· ;t·ó·~~ ~ · ·~n 

cuenta. pari/ la ··~·ei-~·~·16n·· de··. ia~-- ~:~b_eri.'a~·-~--~ ·.-~·b.ten_effi'aS':.:·e1·:.:da·t·~ que -

se n~cesitan -:; ~;,_ 

En clase -~~5':ts)l' 
·En él~;e A-7,1250.m.' 

Es ta :~ei~-~r~~:~,~;d·~-:::~}aa·~~ ·-~ be·i~-c··e ~ exd1 usi v~rñ.en te-·ª ·~B .. presi6n 

in tern.a :: ~·.·.~ .. º~>"e.~ t.á-.'.;: ~.o'm~·t·i.d a.- la ·.-'t ú'~"'eri a en terráda ,-en' "za Ój as' 'n? '.m ~y 
profundás;' {po/·:i.'ri~talac{ón d1(1a·s tuberi~s), cu~ndo.la profu~di
d&d. es c'on~fÓ~~a-hi'e?'.·d~-b'erá·-'É!fe:dtua~·~e -~O~- revÍsi6n d~ l~ clase ·S!_ 

ieccion8da- ya:.QJ~· i~·a.·~-~~b~·~·í'as-:·es:t'arán· fffectadas por 'una prcsi6n 

exterior,'( a·d.;ma's. d.;. i·a interna) debid.o a·l r~lleno. 

5<1 
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Tramt"' 

T-1 

1-2 1so< 

2-3 !_SO 93'.8··' 

3-4 150 ;;. 

4-'5 200' 
.. _. .· ~:.' 

,:.·· 

5-6 2o·o:·i 
" ·ir[; .. _ .. 

6-7 200 ,. 

7-8 150 :1 _,/ .. · 90 

8-9 150 150 150 125 

9-10 !So 150 150 149 .. 
10-1 1 200 200 200 J 71 

1 1~12 200 200 200 191 

12-1 200 -46.2 250 250 250 206 

Perdidas H/Q .. 
'· 

Tablas Nomogra Gráfica Calcula Tablas Nomogra. Gráfica Calculado 
: ... ' .. 

1.3695 1.37 1.37 1. 3692 

0.8721 0,87 0.87 0.8773 o .00870 0,00868 0.00868 0,00874 

0,7411 Q,74 0.74 0.7673 0,00790 0,00789 0.00789 0.00818 

0.6391 0,63 0.63 0.6390 0;00747 0,00736 0.00736 0.00746 

o. 7869 0.75 o. 75 o. 7860 0;02a20 0.02688 0.02688 0.02820 

1.2611 l. 27 1.18 ,,1. 2510 0:07690 0.07744 0.07195 0.07689 

3.0871 3.18 .. 3.10 ,,: .. 3; 0846 0.35484 0.36552 0.35632 0.35455 

-o. 7641 .:o. 75 -o. 74 ··' -o. 7641 0.15282 0.15000 0.14800 0.15286 

-0.5322 -0.54 -0.56' -o: 5320 0.04327 0.04390 0.04553 0,04325 

-1. 3370 -1.30 -i :35 . -l.3370 0.06856 0.06667 0.06923 0.06B5ó 

-0.7954 -o.so -o.so -o. 7981 0.02831 0.02831 0.02831 0.02840 

-1.4213 -1.43 -1:46 -1.4213 0.01154 0.01147 0.01227 0.01153 

-0.6564 -0.68 -0,62 -o. 6563 0.01421 0.01472 0.01342 0.01421 

7.3874 7.44 7.44 7.4143 ":. 80264 0.78465 0.79562 0.80279 

-5.5065 -5.50 -5.50 -5.5089 -1.8809 -1.94 -1.94 -1.9054 

2(0. 78) 2(0. 78) 2(0.79) 2(0.80) 
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Gasto Perdidas 

Tablas Nomogra Gráfica Calcula Tablas 

99,0 99,0 99,0 99.0 0,8549 0,85 o. 854 7 

92,6 92.6 92,6 92,6 o~ 74·79 . o, 7.2 . o. 73; o; 7478 

·84.4 
'·' .·.· 

84,4 84.4 84.4. ,.0;6213 :'0,60'' .o.60 0.6212 

26.7 26. 7 26,7 26. 7' o:io21 0.10 ·0.10 0.7206 

15,2 15.2 ; t".0978 l. 20 l. 20 1.0831 

7.5 7.5 .2,2924 2.30 2.35 2.2922 

-6.2 .-'.6, -\;1730 -1.20 -1.19 -1.1749 

-13,5 -13.5 -,0,6408 -0.64 -0.62 -0.6408 

-20.7 -20.7 -1,5064 -1.50 -1.50 -1 .5066 

-29.3 -29.3 -0,8689 -0.88 -0.87 -0.8677 

-38.7 -38.7 -38;7 -1.5132 -1.50 -1.51 -1. 5138 

-47.4 -4.7 ~ 4 :../¡ 7. 4 -47.4 -o. 6909 -0.70 -0.70 -0.6908 

6,3164 6.37 6.42 6.3196 

-6,3669 -6.42 -6. 41 -6.3946 

!H 0.10 !11 0.10 tll 0.10 AH 0.10 

11 compensada Cotas Gasto 

Tablas Nomogra Gráfica Calcula Piezome Terreno Disponi. 

300.00 300.00 
l. 37 1.37 l. 37 1.37 298,63 287.35 o.oo 

0,85 0,85 0.85 0.85 297.78 286.45 11.43 

0.75 0.75 0.75 0.75 297.03 284.60 12.43 

0.62 0,62 0.62 0.62 296.41 282.87 13.54 

0.70 0.70 0.70 o. 70 295.71 279.90 15.81 

l. 01 1.01 1.01 1.01 294,70 277 .12 17.58 

2.29 2.29 2.29 2,29 292,41 276.28 16.13 

-1.17 -1.17 -1.17 -1.17 293,58 277 .10 16.48 ,. 

-0.64 -0.64 -0,64 -0.64 294.22 278.51 15 •. 71 

-1.51 -1. 51 -1.51 -1.51 295.73 280,63 15.10 

-0.87 -0.87 -0;87 -0.87 296. 60 283,44 13.16 

-1.51 -1.51 -1.51 -1.51 298.11 286;53 11.58 

-n 69 -o 69 -o 69 -o 69 298.80 
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Conclusiories 

Se observá. que para ·el cálculo de .lsa .. p-érdÍ-daS~ Por_ coriduCción 

de tuberías ··de .·a'Sua po.í:abi1~·, cua1Q~-t"~ra de~··fos m·~·t·o-dos .:q-~e __ se ti~ 
ne es aP·r·oPtad~, _pe·~~_::"hay-·.que ·ton!·~~ ·en·:'c-~en·t.8 léÍ~·:-·cond·i~io.~es ~n 
que e 1 pro {e~·t ¡·,s ta\ las·:·. :u ti 1 ·i·z~·-:· A·l ·. d.ec_i ~- .. es_ ~o :··~·e.~: 1-~f'ie ¡.:~· a "i o .. q u t:. 

ti ene d is po·~·.i_._bl.'e . .'~'~80d .d ·~'f ~c {~·~~-:el."~, d i~:~ti'f:>~~~ del:/ p~·a;ye~ to ;"..-JJ?r ejem-
p lo¡ ,.·:.-.:~ ~/.:;; '">.} .-·~;·i~,;:; ·.~-.. _:··; .. >. 

·:;:~·:·~>·}~'~} ._:·~:{:: ... ~~'.:_' ;:.::_'.:;.:~ .. ~· :]_~¡;\;.-'._: ~, .. /::· : :·_:.·~<·' ·,<- ~· 
..:.Ar. tener._ una',·calculadora ·'program'able, se· puede aprovechar -

que -~l ~e·~~~:.: u-~.!~·:,·~r~·~,~~r~~.~-~:>_·:·~'.~., p_-~;d~_~n·:·:·c;b\ene_.~ las pérdidas directa

mente, dand~:-,y~:~;-d~·t·~~'.~~-~¿~~~-~-ioa·,·que- requiere·!~ .-c~tc~ladoéa,da!!_ 
dono~ la'·~r .. e~~:·U_e'~_i:~·;-_:·~~~,~-~:~.-~·.;::··.~-~r:~·:'.-:s{ de aCUerdo :a una condición da
da se. r·eQ~iere·>:·~·bt·~·h:~·~t~·lgu~·.-d~t~';('··gasto, diámetro, etc •• ), no -

previst;~>"c~.->el .·~~~.~-~·:_{~~~~\:~-~:.=·,n._O·~'··~'YUd_~r~ la calculado~a,(ejemplo; -

con las perÚd~s·:·por':·rrÚ~i6~. ,~l diámetro y longitud de tuboria 
se desee .. ~-~-t"i~·~·~·.:-'~1 'r~·~;~t:~) .· .. -, .. : , .... __ ·:.._:,':':•-:-:::::-·: 

-A_l · ccintar,c~nit.ibps ene~ cual _se puede leer para un. diám2_ 

tro det'e~;ni'n.ido e{ iiiiíi;i~iísit:ud bas.e d~!IOO mt~J, se puede obtener 
las pe~d id~·s "~P:~ ~ ,:: __ ~·~·ri-~~·~·ci!d~· ~:y: ... 1 ~::_"·~~1;6.cid,~d /·.·u~ÍCa1~i"e·O te· se hace un 

ajuste deb:Ído .. ,'á i~'~I-~risitud; de 1á tube~ía d'ei p;~y'ecto, obtenien

dosé ·un' reaultDda·.: a·é·e·ptable, :_y pára: comp.aiar· Cu~a1~'"es e1 diámetro 
;:·.-.· ;.'.,:,,.:. ;:l· ,.,_,:._ .: .. - ·., •• ., ...... ,.. '·< -.. · .•_.;_,' ..... «· . .-' · .. -.· ', '! .. 

mas·~adecuado;~se:busca-i'.c6n.los diámetros.cercanos .. comerciales, se 

ha~e Í~. mi~·~·~·~·:-.-op·~·'f8ci~'ne·~-.·,- se hace~ ~~- c~-~Pª.~-~:~_f6n .. 
·;!,;::, 

~5-i_;:~~~-:.:··1:·~"~-~-~~n.:· gráficas, Estas t{~·n-~n:l··~·;,~en:t'~j·~· d.e que en la 

~is'ma 'hoi~:-:·~~·~~-- tri dos los diámetros.· C~m·e·~Ci-~Í-es:~Y'.-·~i ·hacer una. lec 

tura se .:"J»~e~{e. é·~mparar" entre varios. li"áme,~~¿·~',._:~~d·: f:aºc .. i~: .'~ompa rad o_ 

con' otros ~'~to·d~·s, .pero la exactit,ud:·d-~,.<i'~".,'i~:~.t·~~~ depende del u

suario al te.ner ,diferencias mínimas a)_-re¡¡·lizBi-.~ra-:inismas. 
"·····<,. 

-Si .se ti'eO.~ un no~ogiama, este ~~ .:,i8-~B~/~-.ci~:~ _e·r-~~n.ter.ior es 

práctco , pero ademas s_e debe_ ~ener úh.a'-·~~g_i~ '·o:,:_e:sc~~~ra para po

der hacer las lecturas,"la -cual· i>uede:Ser~,má~· labbrioso que el an-
. . . '.l ' 

teri.or·. 
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Si no se cuénta con alguna ayuda, como las anteriormente se

describen, que fa~ilitán el cálculo, se puede· obtener los resUlt~ 
dos resolviendo las f6rmula~ manualmente ~o-;con ayuda d~ ~na cal

culadora) aunqu:~ .se: t~rde' -un' poco_'·ma~. de .tiemp·o~ 

Todos los met"o·doa·,.·an·tes· meÓ~·;(on8.dos p'Bf.a e'l ·~·f¡J'.~ul~.'· de:!· las· -

pérdidas Por co·'~d ~·ciót( .~º:~· . p.rá·~ t'ic ~a· ~'- · f ~·n c'i'~na""i~S ~/~· e i. ·~ás í> raf_ 

tico es ~l :,-Que· ·ti~i:i~ -~:~ p::~~y-~~~·i~~~·a -:~·:·s~ ·"~i~~·~ce. y ad·e.·~ua~o a su 

manera de trabaja·r . .' 
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Anczo 

Tablas para la obtención de pér,didas 

Tu be ria de Concreto: 

D= 4" O= 14" D= 30" 

D= 6" D= 16 11 D• 36" 

D= ª" D= 18" o- 42 11 

D= 10 11 D• 20 11 D• 48 11
• 

D• 12" 'º;,, 24 11 D= 54 11 

Tubería de P. V .C. A-5, ,A-7, A-10) 

D= 2" D= 8" 

o- 2.5" D= 10 11 

D= 3" D= 12 11 

D= 4." 

D= 6!' 

Tubería de Asbesto Cemento : 

o- 2" o- 8" D= 18" 

D• 2. S" D= 1011 D• 20º 

D= 3" D= 12 11 O• 24 11 

D= 4" D= 14" D• 30" 

D= 6" D= ¡r_,•1 O= 36" 



Perdidas de tuberia por cada 100 melros 

TUBERIA DE P. V. C. (Pollcloruro de vlnll). 

Formula de Mannlng Clase A-5 

0(3')= 0.0770 m. n= 0.009 K= 724.05 

VELO- VELO- VELO-

Gasto hl CIDAD hl CIDAD Gasto hl CIDAD 

(lfseg) (mfseg) (m/seg) (l/seg) (m/seg) 

0.4 0.01158 0.09 9.6 6.87284 2.06 18.8 25.59079 4.04 

o.a 0.02607 0.13 9.8 6.95377 2.10 19.0 26.13817 4.08 

0.8 0.04634 0.17 10.0 7.24049 2.15 19.2 26.69135 4.12 

1.0 0.07240 0.21 10.2 7.53301 2.19 19.4 27.25031 4.17 

1.2 0.10426 0.26 10.4 7.83132 2.23 19.6 27.81507 4.21 

1.4 0.14191 0.30 10.6 8.13542 2.28 19.8 28.38562 4.25 

1.6 0.18536 0.34 10.8 8.44531 2.32 20.0 28.96197 4.29 

1.8 0.23459 0.39 11.0 8.78099 2.36 20.2 29.54410 4.34 

2.0 0.28962 0.43 11.2 9.08247 2.41 20.4 30.13203 4.38 

2.2 0.35044 0.47 11.4 9.40974 2.45 20.8 30.72575 4.42 

2.4 0.41705 0.52 11.8 9.74281 2.49 20.8 31.32526 4.47 

2.6 0.48946 0.66 11.8 10.08166 2.53 21.0 31.93057 4.51 

2.8 0.56765 0.60 12.0 10.42631 2.58 21.2 32.54166 4.55 

3.0 0.65164 0.64 12.2 10.77675 2.62 21.4 33.15855 4.60 

3.2 0,74143 0.69 12.4 11.13298 2.66 21.6 33.78124 4.64 

3.4 0.83700 0.73 12.6 11.49500 2.71 21.8 34.40971 4.68 

3.6 0.93837 0.77 12.8 11.86282 2.75 22.0 35.04398 4.72 

3.8 1.04553 0.82 13.0 12.23643 2.79 22.2 35.68404 4.77 

4.0 1.15848 0.86 13.2 12.61583 2.83 22.4 36.32969 4.81 

4.2 1.27722 0.90 13.4 13.00103 2.88 22.6 36.98153 4.85 

4.4 1.40176 0.94 13.6 13.39201 2.92 22.8 37.63897 4.90 

4.6 1.53209 0.99 13.8 13.78879 2.96 23.0 38.30220 4.94 

4.8 1.66821 1.03 14.0 14.19136 3.01 23.2 38.97122 4.98 

5.0 1.81012 1.07 14.2 14.59973 3.05 23.4 39.64603 5.03 

5.2 1.95783 1.12 14.4 15.01388 3.09 23.6 40.32664 5.07 

5.4 2.11133 1.16 14.6 15.43383 3.14 23.8 41.01304 5.11 

5.6 2.27062 1.20 14.8 15.85957 3.18 24.0 41.70523 5.15 

5.8 2.43570 1.25 15.0 16.29111 3.22 
6.0 2.60658 1.29 15.2 16.72843 3.26 
6.2 2.78324 1.33 15.4 17.17155 3.31 
6.4 2.96571 1.37 15.6 17.62046 3.35 
6.6 3.15396 1.42 15.8 18.07516 3.39 
6.8 3.34600 1.46 16.0 18.53566 3.44 
7.0 3.54784 1.50 18.2 19.00195 3.48 
7.2 3.75347 1.55 16.4 19.47403 3.52 
7.4 3.96489 1.59 16.6 19.95190 3.56 
7.6 4.18211 1.63 16.8 20.43558 3.61 
7.8 4.40511 1.68 17.0 20.92502 3.65 
a.o 4.63391 1.72 17.2 21.42027 3.69 
8.2 4.86851 1.76 17.4 21.92131 3.74 
8.4 5.10889 1.80 17.6 22.42815 3.78 
8.6 5.35507 1.85 17.8 22.94077 3.82 
8.8 5.60704 1.89 18.0 23.45919 3.87 
9.0 5.86480 1.93 18.2 23.98340 3.91 
9.2 6.12835 1.98 18.4 24.51341 3.95 
9.4 6.39770 2.02 18.6 25.04920 3.99 



Gasto hf 
(Vseg) 

0.6 0.00786 
0.9 0.01769 
1.2 0.03145 
1.5 0.04915 
1.8 0.07077 
2.1 0.09633 
2.4 0.12581 
2.7 0.15923 
3.0 0.19658 
3.3 0.23787 
3.6 0.28308 
3.9 0.33223 
4.2 0.38531 
4.5 0.44232 
4.8 0.50326 
5.1 0.56813 
5.4 0.63694 
5,7 0.70967 
6.0 0.78634 
6.3 0.86694 
6,6 0.95147 
6,9 1.03993 
7.2 1.13233 
7.S 1.22866 
7.8 1.32891 
8.1 1.43310 
8.4 1.54123 
8.7 1.65328 
9.0 1.76926 
9.3 1.88918 
9.6 2.01303 
9.9 2.14081 

l 10.2 2.27252 
10.5 2.40817 
10',8 2.54774 

• 11.1 2.69125 

1 
11.4 2.83869 
11.7 2.99006 

1 

12.0 3.14536 
12.3 3.30459 
12.6 3.46776 
12.9 3.63486 
13.2 3.80588 
13.5 3.98084 
13.8 4.15974 
14.1 4.34256 

Perdidas de tuberla por cada 100 metros 

TUBERIA DE P, v. C. (Pollclaruro de vlnll). 

Formula de Mannlng Clase A-S 

D(4')= 0.0964 m. n= 0.009 

VELO- ilvELO-
CIDAD Gasto ht 

Ji1CIDAD 
Gasto 

(m/seg) (!/seg) (m/seg) (l/seg) 

o.os 13.5 3.98084 1.85 27.3 
0.12 13.B 4.15974 1.89 27.6 
0.16 14.1 4.34256 1.93 27.9 
0.21 14.4 4.52932 1.97 28.2 
0.25 14.7 4.72000 2.01 28.5 
0.29 15.0 4.91462 2.06 28.B 
0.33 15.3 5.11317 2.10 29.1 
0.37 15.6 5.31566 2.14 29.4 
0.41 15.9 5.52207 2.18 29.7 
0.45 16.2 5.73242 2.22 30.0 
0.49 16.5 5.94669 2.26 30.3 
0.53 16.8 6.16490 2.30 30.6 
0.58 17.1 6.38704 2.34 30.9 
0.62 17.4 6.61312 2.38 31.2 
0.66 17.7 6.84312 2.43 31.5 
0.70 18.0 7.07706 2.47 31.8 
0.74 18.3 7.31493 2.51 32.1 
0.78 18.6 7.55673 2.55 32.4 
0.82 18.9 7.80246 2.59 32.7 
0.86 19.2 8.05212 2.63 33.0 
0.90 19.5 8.30571 2.67 33.3 
0.95 19.8 8.56324 2.71 33.6 
0.99 20.1 8.82470 2.75 33.9 
1.03 20.4 9.09009 2.80 34.2 
1.07 20.7 9.35941 2.84 34.5 
1.11 21.0 9.63266 2.88 34.B 
1.15 21.3 9.90985 2.92 35.1 
1.19 21.6 10.19096 2.96 35.4 
1.23 21.9 10.47601 3,00 35.7 
1.27 22.2 f0.76499 3.04 36.0 
1.32 22.5 11.05790 3.08 36,3 
1.36 22.8 11.35475 3.12 36,6 
1.40 23.1 11.65552 3.16 
1.44 23.4 11.96023 3.21 
1.48 23.7 12.26887 3.25 
1.52 24.0 12.58144 3.29 
1.56 24.3 12.89794 3.33 
1.60 24.6 13.21837 3.37 
1.64 24.9 13.54274 3.41 
1.69 25.2 13.87103 3.45 
1.73 25.5 14.20326 3.49 
1.77 25.8 14.53942 3.53 
1.81 26.1 14.87951 3.58 
1.85 26.4 15.22354 3.62 
1.89 26.7 15.57149 3.66 
1.93 27.0 15.92338 3.70 

K= 218.43 

VELO-
ht CIDAD 

(m/seg) 

16.27920 3.74 
16.63895 3.78 
17.00263 3.82 
17.37025 3.86 
17.74179 3.90 
18.11727 3.95 
18.49668 3.99 
18.88002 4.03 
19.26729 4.07 
19.65849 4.11 
20.05363 4.15 
20.45270 4.19 
20.85570 4.23 
21.26263 4.27 
21.67349 4.32 
22.08828 4.36 
22.50701 4.40 
22.92967 4.44 
23.35626 4.48 
23.78678 4.52 
24.22123 4.56 
24.65961 4.60 
25.10193 4.64 
25.54810 4.69 
25.99836 4.73 
26.45247 4,77 
26.91051 4.81 
27.37249 4.85 
27.83839 4.89 
28.30823 4.93 
28.78200 4.97 
29.25970 5.01 



Perdidas de luberla por cada 100 mearos 

TUBERIA DE P. V. C. (Poli cloruro de vinll). 

Formula de Manning Clase A-5 

0(6')= 0.1544 m. n= 0.009 K= 17.7119 

VELO- VELO-¡ 
' VELO-

Gasto hl CIDAO Gasto hf CIDAD Gasto 
1 

hf CIOAD 

(l/seg) (m/seg) (l/seg) (m/seg) (l/seg) (m/seg) 
1 

1.6 0.00453 0.09 29.2 1.51019 1.56 57.2 5.79507 3.06 

2.2 0.00657 0.12 29.8 1.57269 1.59 56.0 5.95630 3.10 1 

2.a 0.01369 0.15 30.4 1.636a7 1.62 58.8 6.12360 3.14 11 
3.4 0.02048 o.1a 31.0 1.70212 1.66 59.6 6.29157 3.1a 

11 

4.0 0.02834 0.21 31.6 1.76864 1.69 60.4 6.46160 3.23 

4,6 0.03748 0.25 32.2 1.a3645 1.72 61.2 6.63390 3.27 

5.2 0.04789 0.28 32.a 1.90552 1.75 62.0 6.80647 3.31 

s.a 0,05956 0.31 33.4 1.97567 1.7a 62.6 6.9a531 3.35 

6.4 0.07255 0.34 34.0 2.04750 1.a2 63.6 7.16441 3.40 
1 

7.0 0.06679 0.37 34.6 2.12040 1.85 64.4 7.34576 3.44 

7.6 0.10230 0.41 35.2 2.19458 1.aa 65.2 7.52942 3.4a 

a.2 0.11910 0.44 35.a 2.27003 1.91 66.0 7.71532 3.53 

a.a 0.13716 0.47 36.4 2.34676 1.94 66.6 7.90350 3.57 

9.4 0.15650 o.so 37.0 2.42477 1.98 67.6 a.09394 3.61 

10.0 0.17712 0.53 37.6 2.50404 2.01 68.4 a.26664 3.65 

10.6 0.19901 0.57 36.2 2.58460 2.04 69.2 6.48161 3.70 

11.2 o.2221a 0.60 36.a 2.66643 2.07 70.0 a.67665 3.74 

11.6 0.24662 0.63 39.4 2.74953 2.10 70.8 a.67636 3.76 

12.4 0.27234 0.66 40.0 2.83391 2.14 71.6 9.0a014 3.62 

13.0 0.29933 0.69 40.6 2.91957 2.17 72.4 9.2641a 3.a7 

13.6 0.32760 0.73 41.2 3.00650 2.20 73.2 9.49049 3.91 

14.2 0.35714 0.76 41.6 3.09470 2.23 74.0 9.69906 3.95 

14.a 0.36796 0.79 42.4 3,1a416 2.26 74.8 9.90991 4.00 

1 15.4 0,42006 0.82 43.0 3.27494 2.30 75.6 10.12302 4.04 

16.0 0.45343 0.85 43.6 3.36697 2.33 76.4 10.33639 4.06 

16,6 0.48607 0.69 44.2 3.46026 2.36 77.2 10.55604 4.12 

1 17.2 0.52399 0.92 44.6 3.554a6 2.39 76.0 10.77595 4.17 

17.a 0.56119 0.95 45.4 3.65072 2.42 76.a 10.99a13 4,21 

1a.4 0.59966 0.96 46.0 3.74765 2.46 79.6 11.22257 4,25 

19.0 0.63940 1.01 46,6 3.a4626 2.49 ao.4 11.44929 4.29 

19.6 0.66042 1.05 47.2 3.94594 2.52 61.2 11.67627 4.34 

20.2 0.72272 1.08 47.a 4.04690 2.55 82.0 11.90951 4.36 

20.a 0.76829 1.11 46.4 4.14913 2.59 62.6 12.14303 4.42 

21.4 0.61114 1.14 49.0 4.25264 2.62 a3.6 12.37661 4.47 

22.0 0.85728 1.18 49.6 4.35742 2.65 64.4 12.61666 4.51 
22.8 0.90466 1.21 50.2 4.46348 2.66 85.2 12.85717 4.55 

23.2 0.95333 1.24 51.0 4.6068a 2.72 86.0 13.09978 4.59 

23.8 1.00326 1.27 51.6 4.71591 2.76 a6.a 13.34461 4.64 
24.4 1.05450 1.30 52.2 4.62622 2.79 a1.6 13.59172 4.6a 
25.0 1.10700 1.34 52.8 4.937a1 2.a2 68.4 13.84111 4.72 
25.6 1.16077 1.37 53.4 5.05067 2.a5 a9.2 14.09276 4.76 

26.2 1.215a2 1.40 54.0 5.164aO 2.aa 90.0 14.34668 4.a1 1 
26.a 1.27214 1.43 54.6 5.26022 2.92 90.9 14.63505 4.a5 
27.4 1.32974 1.46 55.2 5.39690 2.95 91.a 14.9262a 4.90 1 
2a.o 1.36862 1.50 55.8 5.51486 2.98 92.7 15.22039 4.95 ll 
28.6 1.44877 1.53 58.4 5.63410 3.01 93.6 15.51737 5.00 



Gasto hl 
(l/seg) 

150 0.00073 
200 0.00129 
250 0.00202 
300 0.00290 
350 0.00395 
400 0.00516 
450 0.00653 
500 0.00806 
550 0.00976 
600 0.01161 
650 0.01363 
700 0.01580 
750 0.01814 
800 0.02064 
850 0.02330 
900 0.02613 
950 0.02911 

1000 0.03225 
1050 0.03556 
1100 0.03903 
1150 0.04265 
1200 0.04644 
1250 0.05040 
1300 0.05451 
1350 0.05878 
1400 0.06322 
1450 0.06781 
1500 0.07257 
1550 0.07749 
1600 0.08257 
1650 0.08781 
1700 0.09321 
1750 0.09878 
1800 0.10450 
1850 0.11039 
1900 0.11643 
1950 0.12264 
2000 0.12901 
2050 0.13554 
2100 0.14224 
2150 0.14909 
2200 0.15611 
2250 0.16328 
2300 0.17062 
2350 0.17812 
2400 0.18578 

Perdidas de tuberia por cada 100 metros 

Formula de Mannlng 

TUBERIA DE CONCRETO 

0(54')= 1.3716 m. n= 0.013 

VELO- VELO-
CIDAD Gasto hr CIDAD Gasto 
(m/seg) (l/seg) m/seg) (l/seg) 

0.10 2450 0.19360 1.66 4750 
0.14 2500 0.20158 1.69 4800 
0.17 2550 0.20973 1.73 4850 
0.20 2600 0.21803 1.76 4900 
0.24 2650 0.22650 1.79 4950 
0.27 2700 0.23513 1.83 5000 
0.30 2750 0.24392 1.86 5060 
0.34 2800 0.25287 1.90 5120 
0.37 2850 0.26198 1.93 5180 
0.41 2900 0.27125 1.96 5240 
0.44 2950 0.28068 2.00 5300 
0.47 3000 0.29028 2.03 5360 
0.51 3050 0.30004 2.06 5420 
0.54 3100 0.30995 2.10 5480 
0.58 3150 0.32003 2.13 5540 
0.61 3200 0.33027 2.17 5600 
0.64 3250 0.34068 2.20 5660 
0.68 3300 0.35124 2.23 5720 
0.71 3350 0.36196 2.27 5780 
0.74 3400 0.37285 2.30 5840 
0.78 3450 0.38389 2.33 5900 
0.81 3500 0.39510 2.37 5960 
0.85 3550 0.40647 2.40 6020 
0.88 3600 0.41800 2.44 6080 
0.91 3650 0.42969 2.47 6140 
0.95 3700 0.44155 2.50 6200 
0.98 3750 0.45356 2.54 6260 
1.02 3800 0.46574 2.57 6320 
1.05 3850 0.47807 2.61 6380 
1.00 3900 0.49057 2.64 6440 
1.12 3950 0.50323 2.67 6500 
1.15 4000 0.51605 2.71 6560 
1.18 4050 0.52903 2.74 6620 
1.22 4100 0.54218 2.77 6680 
1.25 4150 0.55548 2.81 6740 
1.29 4200 0.56895 2.84 6800 
1.32 4250 0.58257 2.80 6860 
1.35 4300 0.59636 2.91 6920 
1.39 4350 0.61031 2.94 6980 
1.42 4400 0.62442 2.98 7040 
1.46 4450 0.63070 3.01 7100 
1.49 4500 0.65313 3.05 7160 
1.52 4550 0.66772 3.08 7220 
1.56 4600 0.68248 3.11 7280 
1.59 4650 0.69740 3.15 7340 
1.62 4700 0.71247 3.18 7400 

K= 0.00032 

VELO-
hr CIDAD 

~m/seg) 1 

0.72771 3.21 
0.74312 3.25 
0.75868 3,28 
0.77440 3.32 
0.79029 3,35 
0.80633 3.38 
0.82580 3.42 
0.84550 3.47 
0.86543 3.51 
0.88560 3.55 ,, 
0.90599 3.59 
0.92662 3.63 
0.94748 3.67 
0.96858 3.71 
0.98990 3.75 
1.01146 3.79 
1.03325 3.83 
1.05528 3.07 

11 
1.07753 3.91 
1.10002 3.95 

11 

1.12274 3.99 
1.14569 4.03 
1.16887 4.07 
1.19229 4.11 
1.21594 4.16 
1.23982 4.20 
1.26393 4.24 
1.28827 4.28 
1.31285 4.32 
1.33766 4.36 
1.36270 4.40 
1.38797 4.44 
1.41348 4.48 
1.43922 4,52 
1.46519 4.56 
1.49139 4.60 
1.51783 4.64 

1 1.54449 4.68 
1.57139 4.72 

1 1.59852 4.76 
1.62589 4.81 
1.65348 4.85 
1.68131 4.89 
1.70937 4.93 
1.73766 4.97 
1.76619 5.01 



Perdidas de tuberia por cada 100 melros 

TUBEAIA DE P. v. c. (Pollcloruro de vlnll). 

Formula de Mannlng Clase A-5 

0(10')= 0.2412 m. n= 0,009 K= 1.64074 

VELO- VELO- VELO-

Gasto hf CIDAD Gasto hf CIDAD Gasto hf CIDAD 

(l/seg) (m/seg) {l/seg) (m/seg) (l/seg) (m/seg) 

4 0.00263 0.09 96 1.51211 2.10 188 5.79903 4.11 
1 6 0.00591 0.13 98 1.57577 2.14 190 5.92301 4.16 

8 O.D105 0.18 100 1.64074 2.19 192 6.04842 4.20 
11 10 0.01641 0.22 102 1.70703 2.23 194 6.17509 4.25 

12 0.02363 0.26 104 1.77462 2.28 196 6.30306 4.29 

'\ 

14 0.03216 0.31 106 1,84353 2.32 198 6.43236 4.33 

16 0.042 0.35 108 1.91376 2.36 200 6.56296 4.38 

18 0.05316 0.39 110 1.98529 2.41 202 6.69487 4.42 

20 0.06563 0.44 112 2.05814 2.45 204 6.8281 4.46 

22 0.07941 0.48 114 2.13231 2.49 206 6.96264 4.51 

24 0.09451 0.53 116 2.20778 2.54 208 7.0985 4.55 

26 0.11091 0.57 118 2.28457 2.58 210 7.23566 4.60 

28 0.12863 0.61 120 2.36266 2.63 212 7.37414 4.64 

30 0.14767 0.66 122 2.44208 2.67 214 7.51393 4.68 

32 0.16801 0.70 124 2.5228 2.71 216 7.65503 4.73 

34 0.18987 0.74 126 2.60484 2.76 218 7.79745 4.77 

36 0.21264 0.79 128 2.68819 2.80 220 7.94118 4.81 

38 0.23692 0.83 1:l0 2.77285 2.85 222 8.08622 4.86 

40 0.26252 0.80 132 2.85882 2.89 224 8.23257 4.90 

42 0.28943 0.92 134 2.94611 2.93 226 8.38024 4.95 

44 0,31765 0.96 136 3.03471 2.98 228 8.52922 4.99 

46 0.34718 1.01 138 3.12462 3.02 230 8.67951 5.03 

48 0,37803 1.05 140 3.21585 3.06 
50 0.41018 1.09 142 3.:l0839 3.11 
52 0.44368 1.14 144 3.40224 3.15 
54 0,47844 1.18 146 3.4974 3.20 
56 0.51454 1.23 148 3,59388 3.24 
58 0.55194 1.27 150 3,69166 3.28 
60 0,59067 1.31 152 3.79076 3.33 
62 . 0.6307 1.36 154 3.89118 3.37 
64 0.87205 1.40 156 3.9929 3.41 
66 0.71471 1.44 158 4.09594 3.46 
68 0.75868 1.49 160 4.20029 3.50 
70 0.80396 1.53 162 4.:l0596 3.55 
72 0.85056 1.58 164 4.41293 3.59 
74 0.89847 1.62 166 4.52122 3,63 
76 0.94769 1.66 168 4.63082 3.68 
78 0.99823 1.71 170 4.74174 3.72 
80 1.05007 1.75 172 4.85396 3.76 
82 1.10323 1.79 174 4.9675 3.81 
84 1.16771 1.84 176 5,08235 3.85 

1 86 1.21349 1.88 178 5.19852 3,90 

88 1.27059 1.93 180 5.316 3.94 
90 1,329 1.97 182 5.43479 3.98 
92 1.38872 2.01 184 5.55489 4.03 
94 1.44976 2.06 186 5.6763 4.07 



Perdidas de tuberia por cada 100 metros 

TUBERIA DE p, v. C. (Pollcloruro de vlnll). 

Formula de Mannlng Ciase A-5 

0(12')= 0.3038 m. n= 0.009 K= 0.47927 

Gasto hl Gasto hl Gasto hf 
(V seg) (Vseg) (l/seg) 

6 0.00173 o.os 144 0.99382 1.99 282 3.81138 3.89 

9 0.00388 0.12 147 1.03566 2.03 285 3.89290 3.93 

12 0.00690 0.17 150 1.07837 2.07 288 3.97529 3.97 

15 0.01078 0.21 153 1.12193 2.11 291 4.05854 4.01 

18 0.01553 0.25 156 1.16636 2.15 294 4.14265 4.06 

21 0.02114 0.29 159 1.21165 2.19 297 4.22763 4.10 

24 0.02761 0.33 162 1.25781 2.23 . 300 4.31347 4.14 

27 0.03494 0.37 165 1.30482 2.28 303 4.40017 4.18 

30 0.04313 0.41 168 1.35270 2.32 306 4.48773 4.22 

33 0,05219 0.46 171 1.40144 2.36 309 4.57616 4.26 

36 0.06211 o.so 174 1.45105 2.40 312 4.66544 4.30 

39 0.07290 0.64 177 1.50152 2.44 315 4.75560 4.35 

42 0.08454 0.58 180 1.55285 2.48 318 4.84661 4.39 

45 0.09705 0.62 183 1.60504 2.52 321 4.93649 4.43 

48 0.11042 0.66 186 1.65810 2.57 324 5.03123 4.47 

51 0.12466 0.76 189 1.71201 2.61 327 5.12483 4.51 

54 0,13976 0.74 192 1.76680 2.65 330 5.21929 4.55 

57 0.15572 0.79 195 1.82244 2.69 333 5.31462 4.59 

60 0.17254 0.83 198 1.87895 2.73 336 5.41081 4.64 

63 0.19022 0.87 201 1.93631 2.n 339 5.50786 4.68 

66 0.20877 0.91 204 1.99455 2.81 342 5.60578 4.72 

69 0.22818 0.95 207 2.05364 2.86 345 5.70456 4.76 

72 0.24846 0.99 210 2.11360 2.90 348 5.80420 4.80 

75 0.26959 1.03 213 2.17442 2.94 351 5.90470 4.84 

78 0.29159 1.08 216 2.23610 2.98 354 6.00607 4.88 

81 0.31445 1.12 219 2.29865 3.02 357 6.10830 4.92 

84 o.33818 1.16 222 2.36205 3.06 360 6.21139 4.97 

87 0.36276 1.20 225 2.42632 3.10 363 6.31534 5.01 

90 0.38821 1.24 228 2.49146 3.15 
93 0.41452 1.28 231 2.55745 3.19 
96 0.44170 1.32 234 2.62431 3.23 
99 0.46974 1.37 237 2.69203 3.27 

102 0.49864 1.41 240 2.76062 3.31 
105 0.52840 1.45 243 2.83006 3.35 
108 0.55903 1.49 246 2.90037 3.39 
111 0.59051 1.53 249 2.97155 3.44 
114 0.62286 1.57 252 .3.04358 3.48 
117 0.65608 1.61 255 3.11648 3.52 
120 0.69015 1.66 258 3.19024 3.56 
123 0.72509 1.70 261 3.26486 3.60 
126 0.76090 1.74 264 3.34035 3.64 
129 0.79758 1.78 267 3.41670 3.68 
132 0.83509 1.82 270 3.49391 3.72 
135 0.87348 1.86 273 3.57198 3.77 
138 0.91273 1.90 276 3.65092 3.81 
141 0.95284 1.95 279 3.73072 3.85 



Perdidas de tuberla por cada 100 metros 

TUBERIA DE P. V. C. (Pollcloruro de vinll). 

Formula de Mannlng Clase A-7 

D(2.5')= 0.0600 m. n= 0.009 K= 2730.92 

VELO- VELO- VELO-
Gasto hf CIDAD Gasto hf CiDAD Gasto hf CIDAD 

(l/seg) (m/seg) (l/seg) (m/seg) , (l/seg) (m/seg) 

0.10 0.00274 0.04 4.70 6.05026 1.66 9.30 23.66666 3.29 

0.20 0.01096 0.07 4.60 6.31046 1.70 9.40 24.20105 3.32 

0.30 0.02465 0.11 4.90 6.57614 1.73 9,50 24.71671 3.36 

0.40 0.04382 0.14 5.00 6.04729 1.77 9,60 25.24164 3.40 

0.50 0.06847 0.18 5.10 7.12392 1.80 9.70 25.77045 3.43 

0.60 0.09860 0.21 5.20 7.40603 1.84 9.80 26.30454 3.47 

0.70 0.13421 0.25 5.30 7.69361 1.87 9.90 26.84411 3.50 

0.60 0.17529 0.28 5.40 7.98666 1.91 10.00 27.38915 3.54. 

0.90 0.22185 0.32 5.50 8.28522 1.95 10.10 27.93967 3.57 

1.00 0.27389 0.35 6.60 8.58924 1.98 10.20 28.49567 3.61 

1.10 0.33141 0.39 5.70 8.89874 2.02 10.30 29,05715 3.64 

1.20 0.39440 0.42 5.80 9.21371 2.05 10.40 29.62411 3.68 

1.30 0.46288 0.46 5.90 9.53416 2.09 10.50 30,19654 3.71 

1.40 0.53883 0.50 6.00 9.86009 2.12 10.60 30.77445 3.75 

1.50 0.61626 0,53 6.10 10.19150 2.16 10.75 31.65159 3.80 

1.60 0.70116 0,57 6.20 10.52839 2.19 10.90 32.54105 3.86 

1.70 0.79155 0.60 6.30 10.87075 2.23 11.05 33.44284 3.91 

1.80 0.88741 0.64 6.40 11.21860 2.26 11.20 34.35695 3.96 
1.90 0.98875 0.67 6.50 11.57192 2.30 11.35 35.28339 4.01 
2.00 1.09557 0.71 6.60 11.93071 2.33 11.50 36.22215 4.07 

2.10 1.20786 0.74 6.70 12.29499 2.37 11.65 37.17324 4.12 
2.20 1.32563 0.78 6.80 12.66474 2.41 11.00 38.13665 4.17 
2.30 1.44889 0.81 6.90 13.03997 2.44 11.95 39.11239 4.23 

2.40 1.57762 0.85 7.00 13.42068 2.48 12.10 40.10046 4.28 
2.50 1.71182 0.88 7.10 13.80687 2.51 12.25 41.10085 4.33 
2.60 1.85151 0.92 7.20 14.19854 2.55 12.40 42.11356 4.39 
2.70 1.99667 0.95 7.30 14.59568 2.58 12.5fi 43.13860 4.44 
2.80 2.14731 0.99 7.40 14.99830 2.62 12.70 44.17696 4.49 
2.90 2.30343 1.03 7.50 15.40640 2.65 12.85 45.22565 4.54 
3.00 2.46502 1.08 7.60 15.81997 2.69 13.00 46.28767 4.60 
3.10 2.63210 1.10 7.70 16.23903 2.72 13.15 47.36201 4.65 
3.20 2.60465 1.13 7.80 16.66356 2.76 13.30 48.44667 4.70 
3.30 2.98268 1.17 7.90 17.09357 2.79 13.45 49.54766 4.76 
3.40 3.16619 1.20 8.00 17.52906 2.83 13.60 50.65697 4.61 
3.60 3.35517 1.24 8.10 17.97002 2.86 13.75 51.78261 4.86 
3.60 3.54963 1.27 8.20 18.41647 2.90 13.90 52.91658 4.92 
3.70 3.74957 1.31 6.30 16.86839 2.94 14.05 54.06687 4.97 
3.80 3.95499 1.34 8.40 19.32579 2.97 14.20 55.22748 5.02 
3.90 4.16589 1.38 e.so 19.78866 3.01 14.35 56.40043 5.08 
4.00 4.36226 1.41 B.60 20.25702 3.04 14.50 57.58569 5.13 
4.10 4.60412 1.45 8.70 20.73085 3.06 14.65 58.78328 5.18 
4.20 4.83145 1.49 6.80 21.21016 3.11 14.80 59.99320 5.23 
4.30 5.06425 1.52 6.90 21.69495 3.15 14.95 61.21544 5.29 
4.40 5.30254 1.56 9.00 22.18521 3.18 15.10 62.45000 5.34 
4.50 5.64630 1.59 9.10 22.68096 3.22 15.25 63.69690 5.39 
4.60 5.79554 1.63 9.20 23.18218 3.25 15.40 84.95811 5.45 



Perdidas de tuber'8 por cada 100 metros 

TUBERIA DE P. V. C. (Pollcloruro de vlnll). 

Formula de Mannlng Clase A-7 

0(3') = o.0760 m. n = 0.009 K• 776.33 

IVEL0-1 llVEL0-1 VELO-
Gasto hl CIDAD Gasto hl CIDAD Gasto 

1 

hl CIDAD 
(Vseg) l<mtseg) , (Vseg) . (m/seg) {l/seg) (m/seg) 

11 . 

0.4 0.01242 0.09 9.0 6.26627 1.96 16.2 25.71514 4.01 
0.6 0.02795 0.13 9.2 6.57065 2.03 16.4 26.26341 4.06 
0.6 0.04969 0.16 9.4 6.85965 2.07 16.6 26.65790 4.10 
1.0 0.07763 0.22 9.6 7.15465 2.12 16.6 27.43659 4.14 
1.2 0.11179 0.26 9.6 7.45567 2.16 19.0 26.02549 4.19 
1.4 0.15216 0.31 10.0 7.76329 2.20 19.2 26.61661 4.23' 
1.6 0.19974 0.35 10.2 8.07693 2.25 19.4 29.21794 4.28

1 

1.6 0.25t53 0.40 10.4 8.39676 2.29 19.6 29.82347 4.32 
2.0 0.31053 0.44 10,6 8.72284 2.34 19.8 30.43522 4.36 
2.2 0.37574 0.48 10.8 9.05511 2.36 20.0 31.05310 4.41 ~ 
2.4 0.44717 0.53 11.0 9.39359 2.42 20.2 31.67735 

::~¡ 2.6 0.52460 0.57 11.2 9.73626 2.47 20.4 32.30773 
2.8 0.60864 0.62 11.4 10.08918 2.51 20,6 32.94432 4.54 
3.0 0.69870 0.66 11.6 10.44629 2.56 20.B 33.58712 4.59 
3.2 0.79496 0.71 11.6 10.80961 2.60 21.0 34.23613 4.63 
3.4 0.69744 0.75 12.0 11.17914 2.65 21.2 34.69135 4.67 
3.6 1.00612 0.79 12.2 11.55489 2.69 21.4 35.55279 4.72 
3.6 1.12102 0.84 12.4 11.93664 2.73 21.6 36.22043 4.76 
4.0 1.24213 0.66 12.6 12.32501 2.78 21.a 36.89428 4.81 
4.2 1.36945 0.93 12.6 12.71936 2.82 22.0 37.57435 4.65 
4.4 1.50297 0.97 13.0 13.11997 2.87 22.2 38.26062 4.89 
4.6 1.64271 1.01 13.2 13.52677 2.91 22.4 38.95311 4.94 
4.8 1.76866 1.06 13.4 13.93977 2.95 22.6 39.65181 4.98 
5.0 1.94062 1.10 13.6 14.35899 3.00 22.6 40.35671 5.03 
5.2 2.09919 1.15 13.8 14.76442 3.04 23.0 41.06763 5.07 
5.4 2.26376 1.19 14.0 15.21606 3.09 23.2 41.78516 5.11 
5.6 2.43457 1.23 14.2 15.65391 3.13 23.4 42.50870 5.16 
5.8. 2.61157 1.28 14.4 16.09797 3.17 
6.0 2.79479 1.32 14.6 16.54824 3.22 
6.2 2.98421 1.37 14.8 17.00472 3.26 
6.4 3.17985 1.41 15.0 17.46741 3.31 
6.6 3.36169 1.45 15.2 17.93632 3.35 
6.8 3.58975 1.50 15.4 18.41143 3.39 
7.0 3.80401 1.54 15.6 18.89275 3.44 
7.2 4.02449 1.59 15.8 19.38029 3.48 
7.4 4.25118 1.63 16.0 19.87404 3.53 
7.6 4.48408 1.68 16.2 20.37399 3.57 
7.6 4.72319 1.72 16.4 20.88016 3.62 
a.o 4.96851 1.76 16.6 21.39254 3.66 
8.2 5.22004 1.81 16.6 21.91112 3.70 
8.4 5.47776 1.85 17.0 22.43592 3.75 
8.6 5.74173 1.90 17.2 22.96693 3.79 
8.8 6.01190 1.94 17.4 23.50415 3.64 
9.0 6.26627 1.98 17.6 24.04758 3.88 
9.2 6.57085 2.03 17.8 24.59722 3.92 
9.4 6.85965 2.07 18.0 25.15308 3.97 



Perdidas de tuberia por cada 1 oo metros 

TUBERIA DE P. v. c. (Pollcloruro da vlnll). 

Formula de Mannlng Clase A-7 

0(4')= 0.0950 m. n= 0.009 K= 236.15 

VELO- VELO- VELO-
Gasto hl CIDAD Gasto hl CIOAD Gasto hf CIDAD 
(Vseg) (m/seg) (l/seg) (m/seg) (l/seg) (m/seg) 

0,6 0.00650 o.os 13.5 4.30366 1.90 27.3 17.60022 3.85 
0,9 0.01913 0.13 13.6 4.49729 1.95 27.6 17.98916 3.89 
1.2 0.03401 0.17 14.1 4.69495 1.99 27.9 18.36235 3.94 
1.5 0.05313 0.21 14.4 4.89686 2.03 28.2 18.77980 3.98 
1.8 0,07651 0.25 14.7 5.10302 2.07 28.5 19.18149 4.02. 
2.1 0.10414 0.30 15.0 5.31343 2.12 20.8 19.50744 

4.061 2.4 0.13602 0.34 15.3 5.52810 2.16 29.1 19.99764 4.11 
2.7 0.17216 0.38 15.6 5.74701 2.20 29.4 20.41208 4.15 
3.0 0.21254 0.42 15.9 5.97017 2.24 29.7 20.83078 4.19: 
3.3 0.25717 0.47 16.2 6.19759 2.29 30.0 21.25373 4.23; 
3.6 0.30605 0.51 16.5 6.42925 2.33 30.3 21.68093 4.27:1 

3.9 0.35919 0.55 16.8 6.66517 2.37 30.6 22.11238 4.32:1 
4.2 0.41657 0.59 17.1 6.90534 2.41 30.9 22.54808 4.36:¡ 
4.5 0.47821 0.63 17.4 7.14976 2.45 31.2 22.98804 4.40 1 

4.8 0.54410 0.68 17.7 7.39842 2.50 31.5 23.43224 4.44 
5.1 0.61423 0.72 18.0 7.65134 2.54 31.8 23.88069 4.49 
5.4 0.68862 0.76 18.3 7.90851 2.58 32.1 24.33340 4.53 
5.7 0.76726 0.80 18.6 8.16993 2.62 32.4 24.79035 4.57 
6.0 0.85015 o.as 18.9 8.43561 2.67 32.7 25.25156 4.61 
6.3 0,93729 0.89 19.2 8.70553 2.71 33.0 25.71702 4.66' 
6.6 1.02868 0.93 19.5 8.97970 2.75 33.3 26.18672 4.70 
6.9 1.12432 0.97 19.8 9.25813 2.79 33.6 26.66068 4.74 
7.2 1.22421 1.02 20.1 9.54080 2.84 33.9 27.13889 4.78 1 

7.5 1.32036 1.06 20.4 9.82773 2.88 34.2 27.62135 4.82 
7.8 1.43675 1.10 20.7 10.11890 2.92 34.S 28.10806 4.87 
8.1 1.54940 1.14 21.0 10.41433 2.96 34.8 28.59902 4.91 
8.4 1.66629 1.19 21.3 10.71401 3.00 35.1 29.09423 4.95 
8.7 1.78744 1.23 21.6 11.01793 3.05 35.4 29.59370 4.99 
9.0 1.91284 1.27 21.9 11.32611 3.09 35.7 30.09741 5.04 
9.3 2.04248 1.31 22.2 11.63854 3.13 36.0 30.60537 5.08 
9.6 2.17638 1.35 22.S 11.95522 3.17 36.3 31.11759 5.12 
9.9 2.31453 1.40 22.8 12.27616 3.22 36.6 31.63405 5.16 

10.2 2.45693 1.44 23.1 12.60134 3.26 
10.5 2.60358 1.48 23.4 12.93077 3.30 
10.8 2.75448 1.52 23.7 13.26445 3.34 
11.1 2.90964 1.57 24.0 13.60239 3.39 
11.4 3.06904 1.61 24.3 13.94457 3.43 
11.7 3.23269 1.65 24.8 14.29101 3.47 
12.0 3.40060 1.69 24.9 14.64170 3.51 
12.3 3.57275 1.74 25.2 14.99663 3.56 
12.6 3.74916 1.78 25.5 15.35582 3.60 
12.9 3.92981 1.82 25.8 15.71926 3.64 
13.2 4.11472 1.86 26.1 16.08695 3.68 
13.5 4.30388 1.90 26.4 16.45889 3.72 
13.8 4.49729 1.95 26.7 16.83508 3.77 
14.1 4.69495 1.99 27.0 17.21552 3.81 



Perdidas de luberla por cada 100 metros 

TUBERIA DE p, V. C. (Pollcloruro de vlnil). 

Formula de Mannlng Clase A-7 

0(6')= 0.1522m. n= 0.009 K= 19.1208 

jVELO- t :,VELO- j il ' VELO-
Gasto hl CIDAD 1 Gasto hl 11 CIDAD Gasto IL__:J CIDAD 

(Vseg) \(m/seg) · (l/seg) _i¡(m/seg) l (l/seg) 
1 

(m/seg) 

1.6 0.00489 0.09 29.2 1.63032 1.60 57.2 6.25603 3.14 
2.2 0.00925 0.12 29.8 1.09801 1.64 se.o 6.43225 3.19 
2.8 0.01499 0.15 30.4 1.76707 1.67 58.8 6.61092 3.23 
3.4 0.02210 0.19 31.0 1.83751 1.70 59.6 6.79203 3.28 
4.0 0.03059 0.22 31.G 1.90933 1.74 60.4 6.97559 3.32 
4.6 0.04046 0.25 32.2 1.90253 1 77 61.2 7.16160 3.36 
5.2 0.05170 0.29 32.8 2.05710 1.80 62.0 7.35005 3.41 
5.8 0.06432 0.32 33.4 2.13305 1.84 62.8 7.54096 3.45 
6.4 0.07832 0.35 34.0 2.21037 1.87 63.6 7.73431 3.501 
7.0 0.093G9 0.38 34 G 2.28907 1.90 64.4 7.93010 3.54. 
7.6 0.11044 0.42 35.2 2.36915 1.93 65.2 B.12835 3.58 
B.2 o. 12657 0.45 35.6 2.45060 1.97 66.0 a.32904 3.63 
a.a 0.14807 0.46 36.4 2.53344 2.00 66.8 B.53218 3.67 
9.4 0.16895 0.52 37.0 2.61764 2.03 67.6 8.73777 3.72 

10.0 0.19121 0.55 37.6 2.70323 2.07 68.4 a.94580 3.76 
10.6 0.21494 0.58 38 2 2.79019 2.10 69.2 9.15628 3.ao 
11.2 D.23985 0.62 38.8 2.87853 2.13 70.0 9.36921 3.85, 
11.8 0.26624 0.65 39.4 2.96624 2.17 70.8 9.58459 3.89 
12.4 0,29400 0.66 40.0 3.05934 2.20 71.6 9.80242 3.94 
13.0 0.32314 0.71 40.6 3.15180 2.23 72.4 10.02269 3.98 
13.6 0.35366 0.75 41.2 3.24565 2.26 73.2 10.24541 4.02 
14.2 0.38555 0.78 41.B 3.34087 2.30 74.0 10.47058 4.07 
14.0 0.41882 0.81 42.4 3.43747 2.33 74.8 10.69819 4.11 
15.4 0.45347 0.85 43.0 3.53544 2.36 75.6 10.92825 4.16 
16.0 0.48949 o.oa 43.6 3.63480 2.40 76.4 11.16076 4.20· 
16.6 0.52689 0.91 44.2 3.73552 2.43 77.2 11.39572 4.24 
17.2 0.56567 0.95 44.8 3.83763 2.48 78.0 11.63312 4.29 
17.B 0.60582 0.90 45.4 3.94111 2.50 78.8 11.87297 4.33 
18.4 0.64736 1.01 46.0 4.04597 2.53 79.6 12.11527 4.38 
19.0 0.69026 1.04 46.6 4.15221 2.56 B0.4 12.36002 4.42 
19.6 0.73455 "ºª 47.2 4.25982 2.59 81.2 12.60721 4.46 
20.2 0.78021 1.11 47.B 4.36881 2.63 82.0 12.85686 4.51 
20.8 0.82724 1.14 48.4 4.47917 2.66 82.B 13.10895 4.55 
21.4 0.87566 1.18 49.0 4.59092 2.69 83.6 13.36348 4.60 
22.0 0.92545 1.21 49.6 4.70403 2.73 84.4 13.62047 4.64 
22.6 0.97662 1.24 50.2 4.81853 2.76 85.2 13.87990 4.68 
23.2 1.02916 1.28 51.0 4.97333 2.80 86.0 14.14178 4.73 
23.8 1.08308 1.31 51.6 5.09104 2.84 86.B 14.40610 4.77 
24.4 1.13838 1.34 52.2 5.21012 2.87 87.6 14,512oa 4.81 
25.0 1.19505 1.37 52.8 5.33059 2.90 88.4 14.94210 4.86 
25.6 1.25310 1.41 53.4 5.45242 2.94 89.2 15.21377 4.90 
26.2 1.31253 1.44 54.0 5.57564 2.97 90.0 15.48769 4.95 
26.B 1.37334 1.47 54.6 5.70023 3.00 90.8 15.76445 4.99 
27.4 1.43552 1.51 55.2 5.62620 3.03 91.6 16.04348 5.03 
28.0 1.49907 1.54 55.8 5.95354 3.07 92.4 18.32492 5.08,. 
28.6 1.56401 1.57 56.4 6.08226 3.10 93.2 16.60883 5.12 



Perdidas de tuberia por cada 100 metros 

TUBERIA DE P. V. C. (Pollcloruro de vinil). 

Formula de Mannlng Clase A-7 

0(8')= 0.1902 m. n= 0.009 K• 5.8246 

VELO-' ¡VELO- VELO-

Gasto hl CIDAD 11 Gasro 

JI 
hl CIDAD Gasto hl li CIDAD 

(l/seg) (m/seg) (l/seg) (m/seg) {l/seg) lt':'seg) 
1 

-i 
2 0.00233 0.07 48 1.34198 1.69 94 5.14657 3.31 i 

3 0.00524 0.11 49 1.39847 1.72 95 5.25666 3.34 

4 0.00932 0.14 50 1.45614 1.76 96 5.36791 3.38 

5 Q.01456 0.18 51 1.51497 1.79 97 5.48032 3.41 

6 0.02097 0.21 52 1.57496 1.83 98 5.59390 3.45 

7 0.02854 0.25 53 1.63612 1.87 99 5.70864 3.48 

8 0.03728 0.28 54 1.69844 1.90 100 5.82455 3.52 

9 0.04718 0.32 55 1.76193 1.94 101 5.94163 3.55 

10 0.05825 0.35 56 1.82658 1.97 102 6.05986 3.59 

11 0.07048 0.39 57 1.89240 2.01 103 6.17927 3.63 

12 0.08387 0.42 58 1.95938 2.04 104 6.29984 3.66 

13 0.09843 0.46 59 2.02753 2.08 105 6.42157 3.70 

14 Q.11416 0.49 60 2.09684 2.11 106 6.54447 3.73 

15 0.13105 0.53 61 2.16732 2.15 107 6.66853 3.77 

16 0.14911 0.56 62 2.23896 2.18 108 6.79376 3.80 

17 0.18833 0.60 63 2.31176 2.22 109 6.92015 3.84 

18 0.18872 0.63 64 2.38574 2.25 110 7.04771 3.87 

19 0.21027 0.67 65 2.46087 2.29 111 7.17643 3.91 

20 0.23298 0.70 66 2.53717 2.32 112 7.30632 3.94 

21 0.25686 0.74 67 2.61464 2.36 113 7.43737 3.98 

22 0.28191 0.77 68 2.69327 2.39 114 7.56959 4.01 

23 Q.30812 0.81 69 2.77307 2.43 115 7.70297 4.05 

24 0.33549 0.84 70 2.85403 2.46 116 7.83752 4.08 

25 0.36403 o.as 71 2.93616 2.50 117 7.97323 4.12 

28 0.39374 0.92 72 3.01945 2.53 118 8.11011 4.15 

27 0.42461 0.95 73 3.10390 2.57 119 8.24815 4.19 

28 0.45664 0.99 74 3.18952 2.60 120 8.38735 4.22 

29 0.48984 1.02 75 3.27631 2.64 121 B.52773 4.26 

30 Q.52421 1.06 76 3.36426 2.67 122 8.66926 4.29 

31 0.55974 1.09 77 3.45338 2.71 123 8.81196 4.33 

32 0.59643 1.13 78 3.54366 2.75 124 8.95583 4.36 

33 0.63429 1.16 79 3.63510 2.78 125 9.10086 4.40 

34 0.67332 1.20 80 3.72771 2.82 126 9.24706 4.43 

35 0.71351 1.23 81 3.82149 2.85 128 9.54295 4.51 

36 0.75486 1.27 82 3.91643 2.89 130 9.84349 4.58 
37 0.79738 1.30 83 4.01253 2.92 132 10.14870 4.65 

36 0.84107 1.34 84 4.10960 2.96 134 10.45857 4.72 

39 0.66591 1.37 65 4.20824 2.99 136 10.77309 4,79 

40 0.93193 1.41 66 4.30784 3.03 138 11.09228 4.86 

41 0.97911 1.44 87 4.40860 3.06 140 11.41612 4.93 
42 1.02745 1.48 88 4.51053 3.10 142 11.74463 5.00 

43 1.07696 1.51 89 4.61363 3.13 144 12.07779 5.07 
44 1.12763 1.55 90 4.71769 3.17 146 12.41561 5.14 
45 1.17947 1.58 91 4.82331 3.20 148 12.75810 5.21 
46 1.23248 1.62 92 4.92990 3.24 
47 1.28664 1.65 93 5.03765 3.27 



Perdidas de lubcria por cada 100 mcuos 

TUBERIA DE P. V. C. (Policlururo de vtnll). 

Formula de Mannlng Clase A-7 

D(IO')= 0.2378 m. •= 0.00900 K• J.76979 

IVEL0-1 
Gas ro hl Gasto hl CIDAD Gasto hl 

l:Se mise 1, mise . l/se 

4 0.00283 0.09 96 1.63104 2.16 188 6.25515 

6 0.00637 0.14 98 1.69971 2.21 190 6.38895 

8 0.01133 0.18 100 1.76979 2.25 192 6.52416 

10 0.01770 0.23 102 1.84129 2.30 194 6.66079 

12 0.02548 0.27 104 1.91421 2.34 196 6.79683 

14 O.o3469 0.32 106 1.98854 2.39 198 6.93829 

16 0.04531 0.36 108 2.06428 2.43 200 7.07916 

18 0.05734 0.41 110 2.14145 2.48 202 7.22146 

20 0.07079 0.45 112 2.22003 2.52 204 7,36516 4.59: 

22 0.08566 0.50 114 2.30002 2.57 206 7.51029 4.64 

24 0.10194 0.54 116 2.38143 2.61 208 7.65682 
4.681 

26 0.11964 0.59 118 2.4642G 2.66 210 7.80478 4.73 

28 o 13875 0.63 120 2.54850 2.70 212 7.95415 4.77 

30 0.15928 0.68 122 2.63416 2.75 214 e. 10494 4.82~ 

32 0.18123 0.72 124 2.72123 2.79 216 8.25714 4.861¡ 

34 0.20459 0.77 126 2.80972 2.84 218 8.41076 4.91;. 

36 0.22936 0.81 128 2.89963 2.88 220 8.56579 4.951 
38 0.25556 0.86 130 2.99095 2.93 222 8.72224 5.00 

40 0.28317 0,90 132 3.08368 2.97 224 8.88010 5.04 

42 0.31219 0.95 134 3.17764 3 02 226 9.03939 5.09 

44 0.34263 0.99 138 3.27341 3.06 228 9.20008 5.13 

46 0.37449 1.04 138 3.37039 3.11 230 9.36220 5.18 

48 0.40776 1.08 140 3.46879 3.15 
50 0.44245 1.13 142 3.56861 3.20 
52 0.47855 1.17 144 3.66984 3.24 
54 0.51607 1.22 146 3.77249 3.29 
56 o 55501 1.26 148 3.87655 3.33 
SS 0.59536 1.31 150 3.98203 3.38 
60 0.63712 1.35 152 4.08893 3.42 
62 0.68031 1.40 154 4.19724 3.47 
64 0.72491 1.44 156 4.30696 3.51 
66 0.77092 1.49 158 4.41811 3.56 
68 0.81835 1.53 160 4.53067 3.60 
70 0.86720 1.58 162 4.64464 3.65 
72 0.91746 t.62 164 4.76003 3.69 
74 0.96914 1.67 166 4.87684 3.74 
76 1.02223 1.71 168 4.99506 3.78 
78 1.07674 1.76 170 5.11470 3.83 

80 1.13267 1.80 172 5.23575 3.87 
82 1.19001 1.85 174 5.35822 3.92 
84 1.24876 1.89 176 5.48211 3.96 
66 1.30694 1.94 178 5.60741 4.01 
68 1.37053 1.98 180 5.73412 4.05 
90 1.43353 2.03 182 5.86226 4.10 
92 1.49795 2.07 184 5.99181 4.14 
94 1.56379 2.12 186 6.12277 4.19 



Perdidas de tuberia por cada 100 metros 

TUBERIA DE P. V, C. (Pollcloruro de vlnll). 

Formula de Mannlng Clase A-7 

0(12')= 0.2996 m. n= 0.009 K= 0.51621 

VELO- lfVELO- ! ¡¡ VELO-

1 

Gasto hf CIDAD Gasto hf !f CIOAD ! Gasto hf CIDAD 
(l/seg) (n1/seg) (!/seg) ¡,(m/seg) (l/seg) , (m/seg) 

,. 

6 0.001B6 0,09 144 1.07042 2.04 282 4.10513 ::~~il 9 0.00418 0.13 147 1.11548 2.09 285 4.19294 
12 0.00743 0,17 150 1. 16148 2.13 288 4.28168 4.0911 
15 0.01161 0.21 153 1.20840 2.17 291 4.37134 

:::;11 18 0.01673 0,26 156 1.25626 2.21 294 4,46194 
21 0.02276 O.JO 159 1.30504 2.26 297 4.55346 4.21 

24 o.02973 0.34 162 1.35475 2.30 300 4.64592 4.26' 
27 0.03763 0.38 165 1.40539 2.34 303 4.73930 4,30¡¡ 

30 0.04646 0.43 168 1.45696 2.36 306 4.83361 4,34:¡ 

3J 0.05622 0.47 171 1.50946 2.43 309 4.92885 436¡¡ 
36 0.06690 0.51 174 1.56289 2.47 312 5.02502 4.4311 
39 0.07852 0.55 177 1.61724 2.51 315 5.12212 4.47, 

42 0.09106 0.60 180 1.67253 2.55 318 5.22015 4.51 1 

45 o. 10453 0.64 183 1.72875 2.60 321 5.31911 4.55 
48 0.11894 0.68 186 1.78589 2.64 324 5.41900 4.60¡1 
51 0.13427 0.72 189 1.84396 2.68 327 5.51981 4.6411 
54 0.15053 0.77 192 1.90297 2.72 330 5.62156 4.6811 
57 o. 16772 0.81 195 1.96290 2.77 3J3 5.72423 4.721 
60 0.18584 0.85 198 2.02376 2.81 3J6 5.82784 

::~;¡/ 63 0.20488 0.89 201 2.08555 2.85 3J9 5.93237 
66 0.22406 0.94 204 2.14827 2.89 342 6.03783 4.851 
69 0.24577 0.98 207 2.21192 2.94 345 6.14423 4.891 
72 0.26760 1.02 210 2.27650 2.98 348 6.25155 4.94 ~ 

75 0.29037 1.06 213 2.34201 3.02 351 6.35980 4.98 
78 0.31406 1.11 216 2.40844 3.06 354 6.46897 5.02 
01 0.33669 1.15 219 2.47581 3.11 357 6.57908 5.06 
84 0.36424 1.19 222 2.54410 3.15 360 6.69012 5.11 
87 0.39072 1.23 225 2.61333 3.19 363 8.80209 5.15 
90 0.41813 1.28 228 2.68348 3.23 
93 0.44647 1.32 231 2.75458 3.28 
96 0.47574 1.36 234 2.82658 3.32 
99 0.50594 1.40 237 2.89952 3.36 

102 0.53707 1.45 240 2.97339 3.40 
105 0.56912 1.49 243 3.04819 3.45 
100 0.60211 1.53 246 3.12391 3.49 
111 0.63603 1,57 249 3.20057 3.53 
114 0.67087 1.62 252 3.27816 3.57 
117 0.70654 1.66 255 3.35657 3.62 
120 0.74335 1.70 258 3.43612 3.66 
123 0.78098 1.74 261 3.51649 3.70 
126 0.81954 1.79 264 3.59780 3.74 
129 0.85903 1.83 267 3.68003 3.79 
132 0.89945 1.87 270 3.76319 3.83 
135 0.94080 1,91 273 3.84728 3.87 
136 0.98308 1.96 276 3.93230 3.92 
141 1.02628 2.00 279 4.01825 3.96 



Perdidas de tuberla por cada 1 oo metros 

TUBEAIA DE P. V. C. (Pollcloruro de vlnll). 

Formula de Mannlng Clase A-10 

0(2')= 0.0464 m. n= 0.009 

1 

lVEL0-1 11 11 . 1 ¡ VELO- · 
1 hl CIDAD 1 Gasto Gasto hl 1 CIDAD Gasto 1L_~~-J(m/seg) ! (Vseg) (Vseg) (m/seg) 1 (Vseg) 

0.2 0.04315 0.12 4.8 24.85641 2.84 9.4 
0.3 0.09710 0.18 4.9 25.90289 2.90 9.5 
0.4 0.17261 0.24 5.0 26.97094 2.96 9.6 
0.5 0.26971 0.30 5.1 28.06056 3.02 9.7 
0.6 0.38838 0.35 5.2 29.17176 3.08 9.8 
0.7 0.52063 0.41 5.3 30.30454 3.13 9.9 
o.o 0.69045 0.47 . 5.4 31.45890 3.19 10.0 
0.9 0.8738G 0.53 5.5 32.63483 3.25 10.1 
1.0 1.0788.i 0.59 5.6 33.83234 3.31 10.2 
1.1 1.30539 o 65 5.7 35.051~3 3 37 10.3 
1.2 1.55353 0.71 5.8 36.29209 3.43 10.4 
1.3 1.8232-i 0.77 5.9 37.55433 3.49 10.5 
1.4 2.11452 083 6.0 38.83815 3.55 10.6 
1.5 2.42733 O.D9 6.1 40.14354 3.61 10.7 
1.6 2.76102 0.95 6.2 41.47051 3.67 10.0 
1.7 3.1178-1 1.01 6.3 42.81906 3.73 10.9 
1.8 3.4954.3 1.06 6.4 44.10918 3.78 11.0 
1.9 3.89460 1.12 6.5 45.58088 3.84 11.1 
2.0 4.31535 1.10 6.6 46.99416 3.90 11.2 
2.1 4.75767 1.2·1 6.7 48.42901 J.9G 11.3 
2.2 5.22157 1.30 6.8 49.88544 4.02 11.4 
2.3 5.70705 1.36 6.9 51.36345 4.08 11.5 
2.4 6.21410 1.42 7.0 52.86304 4.14 11.6 
2.5 6.74273 1.4.9 7.1 54.38420 4.20 11.7 
2.6 7.29294 1.54 7.2 55.92693 4.26 11.8 
2.7 7.86473 1.60 7.3 57.49125 4.32 11.9 
2.8 8.45809 1.66 7.4 59.07714 4.38 12.0 
2.9 9.07302 1.72 7.5 60.68401 4.44 12.1 
3.0 9.70954 1.77 7.6 62.31365 4.49 12.2 
3.1 10.36763 1.83 7.7 63.96427 4.55 
3.2 11.04730 1.89 7.8 65.63647 4.61 
3.3 11.74854 1.95 7.9 67.33025 4.67 
3.4 12.47136 2.01 8.0 69.04560 4.73 
3.5 13.21576 2.07 8.1 70.78253 4.79 
3.6 13.98173 2.13 8.2 72.54103 4.85 
3.7 14.76928 2.19 8.3 74.32111 4.91 
3.8 15.57841 2.25 8.4 76.12277 4.97 
3.9 16.40912 2.31 8.5 77.94601 5.03 
4.0 17.26140 2.37 8.6 79.79082 5.09 
4.1 18.13526 2.42 8.7 81.65721 5.15 
4.2 19.03069 2.48 8.8 83.54517 5.20 
4.3 19.94770 2.54 8.9 85.45471 5.26 
4.4 20.88628 2.60 9.0 87.38583 5.32 
4.5 21.84646 2.66 9.1 89.33853 5.38 
4.6 22.82820 2.72 9.2 91.31280 5.44 
4.7 23.83152 2.78 9.3 93.30865 5.50 

K 10788.37 

11 

hl 

95.32608 
97.36508 
99.42566 

101.50782 
103.61155 
105.73686 
107.88375 
110.05221 
112.2-1225 
114.45387 
116.68706 
1 HJ.94163 
121.21818 
123.51610 
125.83560 
12017668 
130.53933 
132.92356 
135.32937 
137.75675 
140.20572 
142.67625 
145.16837 
147.68206 
150.21733 
152.77417 
155.35259 
157.95259 
160.57417 

VELO-
CIDAD 
(m/seg) 

5.56 
5.62 
5.68 
5.74 
5.80~ 
5.8sj 
5.91 
5.97j 
6.03 
6.09 
6.15 
6.21' 6J 
6.3311 G.39 
6.45 
6.51' 
6.5G 
6.62;, 
6.68 
G.74j 
6.80 
6.86 
6.92 
6.98 
7.04 
7.10 
7.16 
7.21 



Perdidas de tuberla por cada 100 metros 

TUBERIA DE P. V. C. (Pollcloruro de vlnll). 

Formula de Mannlng Clase A-10 

0(2.5')= 0.0586 m. n= 0.009 K= 3106.45 

VELO-
Gasto lf ll,VELO-

VELO-
Gasto hf CIDAD hf CIDAD Gasto hf CIDAD 
(l/seg) (m/seg) (1/seg) 11 (m/seg) (Vseg) (m/seg) 

·- :.:__jL _J 

0.30 0.02796 0.11 4.90 7.45659 1.62 9.50 28.03573 3.52 

0.40 0.04970 0.15 5.00 7.76613 1.85 9.60 28.62906 3.56, 

o.so 0.07766 0.19 5.10 8.07988 1.89 9.70 29.22861 3.60, 

0.60 0.11103 0.22 5.20 8.39985 1.93 9.80 29.83436 3.63,. 
0.70 0.15222 0.2G 5.30 8.72602 1.97 9.90 30.44633 3.67¡ 
o.so 0.19861 0.30 5.40 9.05841 2.00 10.00 31.06452 3.71 ¡ 
0.90 0.25162 0.33 5.50 9.39702 2.04 10.15 32.00344 3.761 

1.00 0.31005 0.37 5.60 9.74183 2.08 10.30 32 95635 3.íl2. 

1.10 0.37580 0.111 5.70 10.09266 2.11 10.45 33.92323 3.87 i 
1.20 0.44733 0.44 5.80 10.45010 2.15 10.60 34.90409 

3931 
1.30 o.r.2490 0.48 5.90 10.81350 2.19 10.75 35.89893 3.99. 

1.40 0.60tlíl6 0.52 6.00 11.18323 2.22 10.90 30.90775 4.04' 

1.50 0.69895 0.56 6.10 11.55911 2.26 11.05 37.93055 4.10 

1.60 0.79525 0.59 6.20 11.94120 2.30 11.20 38.96733 4.15:1 

1.70 0.09770 0.63 6.30 12.32951 2.34 11.35 40.01809 4.21 j 
1.80 1.006.\9 0.67 6.40 12.72403 2.37 11.50 41.08233 4.26 1, 

1.90 1.12143 0.70 6.50 13.12476 2.41 11.65 42.16154 4.32¡ 
2.00 1.242Gíl 0.74 6.60 13.53170 2.45 11.80 43.25424 4.38 
2.10 1.3G90S 0.7ll 6.70 13.94486 2.48 11.95 44.36091 4 43 ~ 

2.20 1.50352 0.82 6.80 14.36423 2.52 12.10 45.48156 ::~~:! 2.30 1.64331 0.85 6.90 14.78982 2.56 12.25 46.61619 

1 2.40 1.78932 0.89 7.00 15.22161 2.60 12.40 47.76480 
4.601 2.50 1.941G3 0.93 7.10 15.65962 2.63 12.55 48.92739 4.65 

2.60 2.09996 0.96 7.20 16.10385 2.67 12.70 50.10396 4.71 · 
2.70 2.26460 1.00 7.30 16.55428 2.71 12.85 51.29451 4.76 
2.80 2.43546 1.04 7.40 17.01093 2.74 13.00 52.49904 4.82. 
2.90 2.61253 1.08 7.50 17.47379 2.76 13.15 53.71754 4.88' 

3.00 2.79581 1.11 7.60 17.94287 2.82 13.30 54.95003 4.93 
3.10 2.98530 1.15 7.70 18.41815 2.85 13.45 56.19649 4.99 
3.20 3.18101 1.19 7.80 18.89965 2.89 13.60 57.45693 5.04 
3.30 3.38293 1.22 7.90 19.38737 2.93 13.75 58.73138 5.10 
3.40 3.59106 1.26 8.00 19.88129 2.97 13.90 60.01976 5.15 
3.50 3.80540 1.30 8.10 20.38143 3.00 14.05 61.32214 5.21 
3.60 4.02596 1.33 8.20 20.88778 3.04 14.20 62.63850 5.27 
3.70 4.25273 1.37 8.30 21.40035 3.08 14.35 63.96883 5.32 
3.80 4.48572 1.41 8.40 21.91912 3.11 14.50 65.31315 5.38, 
3.90 4.72491 1.45 8.50 22.44411 3.15 14.65 66.67145 5.43 
4.00 4.97032 1.48 8.60 22.97532 3.19 14.80 68.04372 5.49 
4.10 5.22195 1.52 8.70 23.51273 3.23 14.95 69.42998 5.54 
4.20 5.47978 1.56 8.80 24.05636 3.26 15.10 70.83021 5.60 
4.30 5.74383 1.59 8.90 24.80621 3.30 15.25 72.24442 5,65 
4.40 6.01409 1.63 9.00 25.16226 3.34 15.40 73.87261 5.71 
4.50 6.29056 1.67 9.10 25.72453 3.37 15.55 75.11478 5.77 
4.60 6.57325 1.71 9.20 26.29301 3.41 15.70 76.57093 5.82 
4.70 6.86215 1.74 9.30 26.86770 3.45 15.85 78.04106 5.88 
4.80 7.15727 1.78 9.40 27.44861 3.49 16.00 79.52517 5.93 



Gasto hl 
(V seg) 

0.4 0.01391 
0.6 0.03131 
o.e 0.05566 
1.0 0.08696 
1.2 0.12523 
1.4 0, 17045 
1.6 0.22262 
1.8 0.28176 
2.0 0.34785 
2.2 0.42090 
2.4 0.50090 
2.6 0.58786 
2.8 0.68178 
3.0 0.78266 
3.2 0.89049 
3.4 1 .00528 
3.6 1. 12703 
3.8 1.25573 
4.0 1.39139 
4.2 1.53401 
4.4 1.68358 
4.6 1.84012 
4.8 2.00360 
5.0 2.17405 
5.2 2.35145 
5.4 2.53581 
5.6 2.72713 
5.8 2.92540 
6.0 3.13063 
6.2 3.34282 
6.4 3.56196 
8.6 3.78807 
6.8 4.02112 
7.0 4.26114 
7.2 4.50811 
7.4 4.76204 
7.6 5.02293 
7.8 5.29077 
B.O 5.56557 
8.2 5.84733 
8.4 6.13604 
8.6 6.43171 
8.8 6.73434 
9.0 7.04392 
9.2 7.36046 
9.4 7.68396 

Perdidas de tuberla por cada 100 metros 

TUBERIA DE P. V. C. (Pollcloruro de vlnll). 

Formula de Mannlng Clase A-10 

0(3')= 0.0744 m. n = 0.009 

VELO-~ 
11 

VELO-
CIDAD 1 Gasto 

!I 

hl CIDAD Gasto 
(m/seg) (l/seg) m/seg) (l/seg) 

0.09 9.0 7.04392 2.07 18.2 
0.14 9.2 7.36046 2.12 18.4 
0.18 9.4 7.68396 2.16 18.6 
0.23 9.6 8.01442 2.21 18.8 
0.28 9.8 8.35183 2.25 19.0 
o.32 10.0 8.69620 2.30 19.2 
0.37 10.2 9.04753 2.35 19.4 
0.41 10.4 9.40581 2.39 19.6 
0.46 10.6 9.77105 2.44 19.8 
0.51 10.8 10.14325 2.48 20.0 
Q.55 11.0 10.52240 2.53 20.2 
0.60 11.2 10.90852 2.58 20.4 
0.64 11.4 11.301SO 2.62 20.6 
0.69 11.6 11.701ü1 2.67 20.8 
0.74 11.8 12.10859 2.71 21.0 
0.70 12.0 12.52253 2.76 21.2 
Q.83 12.2 12.94343 2.81 21.4 
0.67 12.4 13.37128 2.65 21.6 
0.92 12.6 13.80609 2.90 21.8 
0.97 12.8 14.24786 2.94 22.0 
1.01 13.0 14.69658 2.99 22.2 
1.06 13.2 15.15226 3.04 22.4 
1.10 13.4 15.61490 3.08 22.6 
1.15 13.6 16.08449 3.13 22.8 
1.20 13.8 16.56105 3.17 23.0 
1.24 14.0 17.04455 3.22 23.2 
1.29 14.2 17.5350.2 3.27 23.4 
1.33 14.4 18.03244 3.31 
1.38 14.6 18.53682 3.36 
1.43 14.8 19.04816 3.40 
1.47 15.0 19.56645 3.45 
1.52 15.2 20.09170 3.50 
1.56 15.4 20.62391 3.54 
1.61 15.6 21.16308 3.59 
1.66 15.8 21.70920 3.63 
1.70 16.0 22.26228 3.68 
1.75 16.2 22.82231 3.73 
1.79 16.4 23.38930 3.77 
1.84 16.6 23.96325 3.82 
1.89 16.8 24.54416 3.86 
1.93 17.0 25. 13202 3.91 
1.98 17.2 25.72664 3.96 
2.02 17.4 26.32862 4.00 
2.07 17.6 26.93735 4.05 
2.12 17.8 27.55304 4.09 
2.16 18.0 28.17569 4.14 

K= 869.62 

VELO-
hl CIDAD 

(m/seg) 

28.80530 4.19 
29.44186 4.23 
30.08538 4.28 
30.73585 4.32 
31.39329 4.37 
32.05768 4.42 
32.72902 4.46 
33.40733 ::~~~ 34.09259 
34.78481 4,60: 
35.48398 4.65~ 
36.19011 4,69 
36.90320 4:14 
37.62325 4.78 
38.35025 4.83 
39.08421 4.88 
39.82512 4.92: 
40.57300 4.97 
41.32783 6.01 
42.08961 5.06 
42.85838 5.11 
43.63406 5.15 
44.41672 5.20 
45.20633 5.24 
46.00291 5.29 
46.60643 5.34 
47.61692 5.38 



Gasto hf 
(l/seg) 

0.6 0.00952 
0.9 0.02143 
1.2 0.03809 
1.5 0.05952 
1.8 0.08571 
2.1 0.11666 
2.4 0.15237 
2.7 0.19284 
3.0 0.23808 
3.3 0.28807 
3.6 0.34283 
3.9 0.40235 
4.2 0.48663 
4.5 0.53567 
4.8 0.60948 
5.1 0.68804 
5.4 0.77137 
5.7 0.85946 
6.0 0.95231 
6.3 1.04992 
6.6 1.15230 
6.9 1.25943 
7.2 1.37133 
7.5 1.48799 
7.8 1.60941 
8.1 1.73559 
8.4 1.86653 
8.7 2.00223 
9.0 2.14270 
9.3 2.28793 
9.6 2.43792 
9.9 2.59267 

10.2 2.75218 
10.5 2.91645 
10.8 3.08549 
11.1 3.25928 
11.4 3.43784 
11.7 3.62116 
12.0 3.80924 
12.3 4.00209 
12.6 4.19969 
12.9 4.40206 
13.2 4.60918 
13.5 4.82107 
13.8 5,03772 
14.1 5.25914 

Perdidas de tuberla por cada 100 metros 

TUBERIA DE P. V. C. (Pollcloruro de vlnll). 

Formula de Mannlng Clase A-10 

0(4')= 0.0930 m. n= 0.009 

VELO- VELO-
CIDAD Gasto hf CIDAD Gasto 
(m/seg) (1/seg) (m/seg) (l/seg) 

0.09 13.5 4.82107 1.99 27.3 
0.13 13.8 5.03772 2.03 27.6 
0.18 14.1 5.25914 2.08 27.9 
0.22 14.4 5.48531 2.12 28.2 
0.26 14.7 5.71625 2.16 28.5 
0.31 15.0 5.95194 2.21 28.8 
0.35 15.3 6.19240 2.25 29.1 
0.40 15.6 6.43762 2.30 29.4 
0.44 15.9 6.68760 2.34 29.7 
0.49 16.2 6.94235 2.38 30.0 
0.53 16.5 7.20185 2.43 30.3 
0.57 16.8 7.46612 2.47 30.6 
0.62 17.1 7.73514 2.52 30.9 
0.66 17.4 8.00893 2.56 31.2 
0.71 17.7 8.28748 2.61 31.5 
0.75 18.0 8.57080 2.65 31.8 
0.79 18.3 8.85887 2.69 32.1 
0.84 18.6 9.15171 2.74 32.4 
0.88 18.9 9.44930 2.78 32.7 
0.93 19.2 9.75166 2.83 33.0 
0.97 19.5 10.05876 2.87 33.3 
1.02 19.8 10.37066 2.91 33.6 
1.06 20.1 10.68731 2.96 33.9 
1.10 20.4 11.00871 3.00 34.2 
1.15 20.7 11.33488 3.05 34.5 
1.19 21.0 11.66581 3.09 34.8 
1.24 21.3 12.00150 3.14 35.1 
1.28 21.6 12.34195 3.18 35.4 
1.32 21.9 12.68716 3.22 35.7 
1.37 22.2 13.03713 3.27 36.0 
1.41 22.5 13.39187 3.31 36.3 
1.46 22.8 13.75137 3.36 36.6 
1.50 23.1 14.11563 3.40 
1.55 23.4 14.48465 3.44 
1.59 23.7 14.85843 3.49 
1.63 24.0 15.23697 3.53 
1.68 24.3 15.82028 3.58 
1.72 24.6 16.00834 3.62 
1.77 24.9 16.40117 3.67 
1.81 25.2 16.79876 3.71 
1.85 25.5 17.20111 3.75 
1.90 25.8 17.60823 3.80 
1.94 26.1 18.02010 3.84 
1.99 26.4 18.43674 3.89 
2.03 26.7 18.85813 3.93 
2.08 27.0 19.28429 3.97 

K= 264.53 

11 
VELO-

hf CIDAD 

11 

(m/seg) 

19.71521 4.0íl 
20.15090 4.06 
20.59134 4.11 
21.03654 4.151 
21.48651 4.20 
21.94124 4.24~ 
22.40073 4.28 
22.86498 4.33) 
23.33399 ::~~¡1 23.80777 
24.28630 4.46 
24.76960 4.50 
25.25766 4.55 
25.75048 4.59 
26.24807 4.64 
26.75041 4.68 
27.25751 4.73 
27.76938 4.77' 
28.28601 4.81 
28.80740 4.86 
29.33355 4.90 
29.86447 4.95 
30.40014 4.99 
30.94058 5.03 
31.48577 5.08 
32.03573 5,12 
32.59045 5.17 
33.14994 5.21 
33.71418 5.26 
34.28319 5.30 
34.85695 5.34 
35.43548 5.39 



Gasto 
(V seg) 

1.6 
2.2 
2.a 
3.4 
4.0 
4.6 
5.2 
s.a 
6.4 
7.0 
7.6 
B.2 
a.a 
9.4 

10.0 
10.6 
11.2 
11.8 
12.4 
13.0 
13.6 
14.2 
14.8 
15.4 
16.0 
16.6 
17.2 
17.8 
1a,4 
19.0 
19.6 
20.2 
20.a 
21.4 
22.0 
22.6 
23.2 
23.8 
24.4 
25.0 
25.6 
26.2 
26.8 
27.4 
28.0 
28.6 

hl 

0.00548 
0.01037 
0.01679 
0.02476 
0.03426 
0.04531 
0.05791 
0.07204 
o.oa112 
0.10494 
0.12370 
0.14400 
0.16584 
o.1a923 
0.21415 
0.24062 
o.26a63 
0.29a19 
0.3292a 
0.38192 
0.39610 
0.431a2 
0.4690a 
O.S07a9 
o.s4a23 
0.59012 
0.63355 
0.61as2 
0.72504 
0.77309 
o.a2269 
o.a13a3 
0.92651 
0.9a074 
1.03850 
1.093a1 
1.15266 
1.21305 
1.2749a 
1.33846 
1.40348 
1.47004 
1.53814 
1.6o77a 
1.67a96 
1.75169 

Perdidas de tuborla por cada 100 melros 

TUBERIA DE P. v. c. (Pollcloruro de Yinll). 

Formula de Mannlng Clase A-10 

0(6')= 0.1490 m. n= 0.009 K= 21.4153 

1 
¡VELO-¡ ¡ CiDAD Gasta ,¡ 
· (m/seg) (l/seg) JI 

0.09 
D.13 
0.16 
0.19 
0.23 
0.26 
0.30 
0.33 
0.37 
0.40 
0.44 
0.47 
o.so 
0.54 
0.57 
0.61 
0.54 
0.5a 
0.71 
0.75 
0.7a 
o.a1 
0.85 
0.88 
0.92 
0.95 
0.99 
1.02 
1.08 
1,09 
1.12 
1.16 
1.19 
1.23 
1.25 
1.30 
1.33 
1.35 
1.40 
1.43 
1.47 
1.50 
1.54 
1.57 
1.51 
1.54 

29.2 
29.a 
30.4 
31.0 
31.6 
32.2 
32.B 
33.4 
34.0 
34.6 
35.2 
35.B 
35.4 
37.0 
37.6 
38.2 
38.8 
39.4 
40.0 
40.6 
41.2 
41.8 
42.4 
43.0 
43.5 
44.2 
44.8 
45.4 
46.0 
46.6 
47.2 
47.8 
48.4 
49.0 
49.5 
50.2 
51.D 
51.6 
52.2 
52.B 
53.4 
54.0 
54.6 
55.2 
SS.8 
56.4 

hi 

1.82596 
1.90177 
1.97912 
2.05801 
2.13845 
2.22043 
2.30395 
2.38901 
2.47561 
2.56376 
2.65345 
2.74468 
2.83745 
2.93176 
3.02762 
3.12501 
3.22395 
3.32443 
3.42646 
3.53002 
3.63513 
3.7417a 
3.84997 
3.95970 
4.07097 
4.18379 
4.29015 
4.41405 
4.53149 
4.65047 
4.77100 
4.89306 
5.01667 
5.14183 
5.268S2 
5.39675 
5.57013 
5.70197 
5.83534 
5.97026 
6.10672 
6.24472 
6.38426 
6.52534 
6.66797 
6.81214 

,¡VELO-
' CIDAD ~ Gasta 1 
¡/Cm/seg) ~ (l/seg) 
L____..j~-~ 

1.67 
1.71 
1.74 
1.7a 
1.81 
1.85 
1.86 
1.92 
1.95 
1.98 
2.02 
2.05 
2.09 
2.12 
2.16 
2.19 
2.2~ 

2.26 
2.29 
2.33 
2.36 
2.40 
2.43 
2.47 
2.50 
2.53 
2.57 
2.60 
2.64 
2.67 
2.71 
2.74 
2.78 
2.81 
2.84 
2.88 
2.92 
2.96 
2.99 
3.03 
3.06 
3.10 
3.13 
3.17 
3.20 
3.23 

S7.2 
SS.O 
se.a 
S9.6 
60.4 
61.2 
62.0 
62.B 
63,6 
64.4 
65.2 
66.0 
66.B 
67.6 
68.4 
69.2 
70.D 
70.B 
71.6 
72.4 
73.2 
74.0 
74.8 
75.6 
76.4 
77.2 
78.D 
78.8 
79.6 
ao.4 
a1.2 
82.0 
82.a 
83.6 
84.4 
BS.2 
86.0 
86.8 
87.6 

hf 

7.00676 
7.20412 
7.40423 
7,60707 
7.81266 
8.02099 
8.23206 
a,445a7 
8.66242 
a.88172 
9.10375 
9.32as3 
9.55604 
9.7a630 

10.01930 
10.25504 
10.49352 
10.73474 
10.97a71 
11.22541 
11.474a6 
11.72704 
11.9a197 
12.23964 
12.50005 
12.76321 
13.02910 
13.29773 
13.56911 
13.a4322 
14.1200a 
14.3996a 
14.6a202 
14.96710 
15.25492 
15.54S49 
1s.a3a79 
16.134a4 
16.43362 

VELO
CIDAD 
(m/seg) 

3.2a 
3.33 
3.37 
3.42 
3.46 
3.51 
3.56 
3.60 
3.65· 
3.69 
3.74 
3.79 
3.a3 
3.aa 
3.92 
3,97; 
4.01 
4.06 
4.11 
4.15 
4.20 
4.24 
4,29 
4.34 
4,38 
4.43 
4.47 
4.52 
4.57 
4.61 
4.66 
4.70 
4.75 
4.79 
4.84 
4,a9 
4.93 
4.9a 
5.02 



Perdidas de tu borla por cada 100 me Iros 

TUBERIA DE P. V. C. (Pollcloruro de vlnll). 

Formula de Mannlng Clase A-10 

0(8')= 0,1862 m. n= 0.009 K= 6.5237 

VELO- VELO-

Gasto hl CIDAO Gasto hl Gasto hl CIDAD 

(l/seg) (m/seg) (l/seg) (l/seg) (m/seg) 

2 0,00261 0.07 48 1.50306 1.76 94 5.76434 3.45 

3 0,00587 0.11 49 1.56634 1.80 95 5.88763 3.49 

4 0.01044 0.15 50 1.63092 1.84 96 6.01224 3.53 1 

5 0,01631 0.18 51 1.69581 1.87 97 6.13814 3.56 

6 0,02349 0.22 52 1.76401 1.91 98 6.26536 3.60 

7 0,03197 0.26 53 1.83251 1.95 99 8.39387 3.64 

8 0.04175 0.29 54 1.90231 1.98 100 6.52309 3.67 

9 0,05284 0.33 55 1.97342 2.02 101 6.65482 3.71 

10 0.06524 0.37 56 2.04583 2.06 102 6.78725 3.75 

11 0,07894 0.40 57 2.11955 2.09 103 6.92099 3.78 

12 0.09394 0.44 58 2.19457 2.13 104 7.05603 3.82 

13 0.11025 0.48 59 2.27090 2.17 105 7.19237 3.86 

14 0,12786 0.51 60 2.34853 2.20 106 7.33002 3.89 

15 0.14678 0,55 61 2.42747 2.24 107 7.48898 3.93 

16 0.16701 0,59 62 2.50771 2.28 108 7.80924 3.97 

17 0.18853 0.62 63 2.58925 2.31 109 7.75080 4.00 

18 0.21137 0,66 64 2.67211 2.35 110 7.89367 4.04 

19 0.23551 0.70 65 2.75626 2.39 111 8.03784 4.08 
20 0,26095 0.73 66 2.84172 2.42 112 8,18332 4.11 
21 0.28769 0.77 67 2.92849 2.46 113 8.33011 4.15 

22 0.31575 0.81 68 3.01656 2.50 114 8.47819 4.19 

23 0,34510 0.84 69 3.10593 2.53 115 8.62759 4.22 
24 0,37576 0.88 70 3.19661 2.57 118 8.77828 4.26 
25 0.40773 0.92 71 3.28859 2.61 117 8.93029 4.30 
26 0.44100 0.95 72 3.38188 2.64 118 9.08359 4.33 
27 0.47558 0.99 73 3.47648 2.68 119 9.23820 4.37 
28 0.51146 1.03 74 3.57238 2.72 120 9.39412 4.41 
29 0.54864 1.06 75 3.66958 2.75 121 9.55134 4.44 
30 0,58713 1.10 76 3.76809 2.79 122 9.70987 4.48 
31 0,62693 1.14 77 3.86790 2.83 123 9,86970 4.52 
32 0.56803 1.18 78 3.96902 2.86 124 10.03083 4.55 
33 0,71043 1.21 79 4.07144 2.90 125 10.19327 4.59 
34 0.75414 1.25 80 4.17516 2.94 126 10.35702 4.63 
35 0.79915 1.29 81 4.28020 2.97 128 10.68842 4.70 
36 0,84547 1.32 82 4.38653 3.01 130 11.02504 4.77 
37 0.89309 1-36 83 4.49417 3.05 132 11.38589 4.85 
38 0.94202 1.40 84 4.60312 3,08 134 11.71395 4.92 
39 0.99225 1.43 85 4.71337 3.12 138 12.05623 4.99 
40 1.04379 1.47 86 4.82492 3.16 138 12.42372 5.07 
41 1.09663 1.51 87 4.93778 3.19 140 12.78644 5.14 
42 1.15078 1.54 88 5.05195 3.23 142 13.15438 5.21 
43 1.20623 1.58 89 5.16742 3.27 144 13.52753 5.29 
44 1.26299 1.62 90 5.28419 3.31 146 13.90591 5.38 
45 1.32105 1.65 91 5.40227 3,34 148 14.28950 5.44 
46 1.38041 1.69 92 5.52166 3.38 
47 1.44108 1.73 93 5.64234 3.42 



Perdidas de lubcria por cada 100 mclros 

TUBERIA DI! P. V. C. (Polfcloruro de vinfl). 

Formula de M•aning ClascA-10 

0(10')= 0.2328 m. •= 0.00900 K• 1.98218 

hf 
·mise 

4 0.00317 0.09 96 1.82678 2.26 188 7.00581 4.42 
6 0.00714 0.14 98 1.90368 2.30 190 7.15566 4.46 
B 0.01269 0.19 100 1.98218 2.35 192 7.30710 4.51 

10 0.01982 0.23 102 2.06226 2.40 194 7.46013 4.56, 
12 0.02854 0.28 104 2.14392 2.44 196 7.61474 4.60 
14 0.03885 0.33 106 2.22718 2.49 198 7.77093 4.65 
16 0.05074 0.38 108 2.31201 2.54 200 7.92871 4.70 
18 0.06422 0.42 110 2.39844 2.58 202 8.08808 4.75 
20 0.07929 0.47 112 2.48644 2.63 204 8.24903 4.79 
22 0.09594 0.52 114 2.57604 2.68 206 8.41157 4.84 
24 0.11417 0.56 116 2.66722 2.73 208 8.57570 4.89 
26 0.13400 0.61 118 2.75998 2.77 210 8.74141 4.93 
28 0.15540 0.6G 120 2.85434 2.82 212 8.90870 4.98 
30 0.17840 0.70 122 2.95027 2.87 214 9.07758 5.03 
32 0.20298 0.75 124 3.04780 2.91 216 9.24805 5.07 
34 0.22914 o.ea 126 3.14691 2.96 218 9.42010 5.12i 
36 0.25689 0.85 128 3.24760 3.01 220 9.59374 5.17 
38 0.28623 0.89 130 3.34988 3.05 222 9.76897 5.22 
40 0.31715 0.94 132 3.45375 3.10 224 9.94578 5.26 
42 0.34966 0.99 134 3.55920 3.15 220 10.12417 5.31 
44 0.38375 1.03 136 3.66624 3.20 228 10.30416 5.36 
46 0.41943 1.09 138 3.77486 3.24 230 10.48572 5.40 
48 0.45669 1.13 140 3.88507 3.29 
50 0.49554 1.17 142 3.99686 3.34 
52 0.53598 1.22 144 4.11024 3.38 
54 0.57800 1.27 146 4.22521 3.43 
56 0.62161 1.32 148 4.34176 3.48 
58 0.66680 1.36 150 4.45990 3.52 
60 0.71358 1.41 152 4.57962 3.57 
62 0.78195 1.46 154 4.70093 3.62 
64 0.81190 1.50 156 4.82383 3.66 
68 0.86344 1.55 158 4.94831 3.71 
68 0.91856 1.60 160 5.07438 3.76 
70 0.97127 1.64 162 5.20203 3.81 
72 1.02756 1.69 164 5.33127 3,85 
74 1.08544 1.74 166 5.46209 3.90 
76 1.14491 1.79 168 5,59450 3.95 
78 1.20596 1.83 170 5.72850 3.99 
80 1.26859 1.88 172 5.86408 4.04 
82 1.33282 1.93 174 6.00124 4.09 
64 1.39662 1.97 176 6.14000 4.13 
86 1.46602 2.02 176 6.28033 4.16 
88 1.53500 2.07 160 6.42226 4.23 
90 1.60556 2.11 182 6,56577 4.28 
92 1.67772 2.16 184 6.71066 4.32 
94 1.75145 2.21 186 6.85754 4.37 



Perdidas de tuberia por cada 100 metros 

TUBERIA DE P. V. C. (Pollcloruro de vlnll). 

Formula de MannJng Clase A-10 

0(12')= 0.2932 m. n= 0.009 K~ o.57922 

VELO- VELO- i' VELO-
Gasto hl CIDAD Gasto hf CIDAD Gasto hf CIDAD 

(l/seg) (m/seg) (l/seg) (m/seg) (l/seg) (m/seg) 
il 

6 0,00209 0.09 144 1.20107 2.13 282 4.60619 ::~~¡ 
9 0.00469 0.13 147 1.25164 2.18 285 4.70472 

12 0.00834 0.18 150 1.30325 2.22 288 4.80429 4.27 

15 0.01303 0.22 153 1.35590 2.27 291 4,90490 4.31 

18 0.01877 0.27 156 1.40959 2.31 294 5.00655 4.35 

21 0.02554 0.31 159 1.46433 2.35 297 5.10925 4.40 

24 0.03336 0.36 162 1.52011 2.40 300 5.21299 4.44 

27 0.04223 0.40 165 1.57693 2.44 303 5.31777 4.49 

30 0.05213 0.44 168 1.63479 2.49 306 5.42359 4.531 
33 0.06308 0.49 171 1.69370 2.53 309 5.53046 4.58, 

36 0.07507 0,53 174 1.75365 2.58 312 5.63037 4.62 

39 0.08810 o.se 177 1.81464 2.62 315 5.74732 4.67 

42 0.10217 0.62 180 1.87668 2.67 318 5.85731 4.71 

45 0.11729 0.67 103 1.93975 2.71 321 5,96835 

4.751 48 0.13345 0.71 186 2.00387 2.75 324 6,08043 4.80 

51 0.15066 0.76 189 2.06903 2.80 327 6.19355 4.84 

64 0.16890 o.so 192 2.13524 2.84 330 6.30771 4,89 

57 0.18819 0.84 195 2.20249 2.89 333 6.42292 4.93 

80 0.20852 0,89 198 2.27078 2.93 336 6.53917 4.98 

63 0.22989 0.93 201 2.34011 2.98 339 6.65646 5.02 

66 0.25231 0.98 204 2.41048 3.02 342 6.77480 5.07 

69 0.27577 1.02 207 2.48190 3,07 345 8.89417 5.11 

72 0.30027 1.07 210 2.55436 3.11 348 7.01459 5.15 

76 0.32581 1.11 213 2.62787 3.15 351 7.13606 5.20 

78 0.35240 1.16 216 2.70241 3.20 354 7.25856 5.24 

81 0.38003 1.20 219 2.77800 3.24 357 7.38211 5.29 

84 0.40870 1.24 222 2.85463 3.29 360 7.50670 5.33 

87 0.43841 1.29 225 2.93230 3,33 363 7.63233 5,38 

90 0.46917 1.33 228 3.01102 3.38 
93 0.50097 1.38 231 3.09078 3.42 
96 0.53381 1.42 234 3.17158 3.47 
99 0.56769 1.47 237 3.25342 3.51 

102 0.60282 1.51 240 3.33631 3.55 
105 0.63859 1.56 243 3.42024 3.60 
108 0.67560 1.60 246 3.50521 3.64 
111 0.71366 1.64 249 3.59123 3.69 
114 0.75276 1.69 252 3.67828 3.73 
117 0.79290 1.73 255 3.76638 3.78 
120 0.83408 1.78 258 3.85552 3.82 
123 0.87630 1.82 261 3.94571 3.87 1 
126 0.91957 1.87 264 4.03694 3.91 
129 0.96388 1.91 267 4.12921 3.95 
132 1.00923 1,98 270 4.22252 4.00 
135 1.05563 2.00 273 4.31687 4.04 
138 1.10307 2.04 276 4.41227 4.09 
141 1.15155 2.09 279 4.50871 4.13 



¡ Gasto hl 
(1/seg) 

0.6 0.01240 
0.9 0.02769 
1.2 0.04959 
1.5 0.07748 
1.8 0.11157 
2.1 0.15187 
2.4 0.19635 
2.7 0.25104 
3.0 0.30993 
3.3 0.37501 
3.6 0.44630 
3.9 0.52378 
4.2 0.60746 
4.5 0.69734 
4.8 0.79342 
5.1 0.69570 
5.4 1.00417 
5.7 1.11685 
6.0 1.23972 
6.3 1.36679 
6.6 1.50006 
6.9 1.llJ953 
7.2 1.78519 
7.5 1.93706 
7.8 2.09512 
8.1 2.25939 
8.4 2.42985 
8.7 2.60651 
9.0 2.76937 
9.3 2.97642 
9.6 3.17368 
9.9 3.37613 

10.2 3.68279 
10.5 3.79664 
111.8 4.01669 
11.1 4.24294 
11.4 4.47536 
11.7 4.71403 
12.0 4.95667 
12.3 5.20992 
12.6 5.46716 
12.9 5.73060 
13.2 6.00024 
13.5 6.27607 
13.8 6.55811 
14.1 6.64634 

Perdidas do 1ubaria por cada 1 oo metros 

Formula de Mannfng 

TUBEAIA DE CONCRETO 

0(4')= D.1016 m. n= 

I' 
CIDAD Gasto hf 

0.013 

llVELo-

K= 344.366 

hf 
IVEL0-1 

lcm/seg) U (l/seg) 
11 

¡crDAD 
(m/seg) 

Gasto 11 
(Vseg) 

0.07 13.5 6.27607 1.67 27.3 25.66527 
0.11 13.B 6.55611 1.70 27.6 26.23244 
0.15 14.1 6.64634 1.74 27.9 26.60561 
0.19 14.4 7.14076 1.76 26.2 27.36536 
0.22 14.7 7.44141 1.61 26.5 27.97114 
0.26 15.D 7.74824 1.85 26.8 26.56311 
0.30 15.3 B.06127 1.89 29.1 29.16127 
0.33 15.6 8.36050 1.92 29.4 29.76563 
0.37 15.9 B.70592 1.96 29.7 30.37620 
0.41 16.2 9.03755 2.00 30.0 30.99296 
0.44 16.5 9.37537 2.04 30.3 31.61591 
0.48 16.B 9.71939 2.07 30.6 32.24507 
0.52 17.1 10.06961 2.11 30.9 32.66043 
0.56 17.4 10.42603 2.15 31.2 33.52198 
0.59 17.7 10.78865 2.16 31.5 34.16973 
0.63 16.0 11.15746 2.22 31.B 34.82369 
0.67 18.3 11 53248 2.26 32.1 35.48364 
0.70 16.8 11.91369 2.29 32.4 36.15016 
0.74 16.9 12.30110 2.33 32.7 36.62273 
0.76 19.2 12.69471 2.37 33.0 37.50146 
0.61 19.5 13.09452 2.41 33.3 36.16642 
o.es 19.B 13.50053 2.44 33.6 36.67756 
0.69 20.1 13.91274 2.48 33.9 39.57491 
0.93 20.4 14.33114 2.52 34.2 40.27845 
0.96 20.7 14.75575 2.55 34.5 40.96616 
1.00 2t.O 15.16655 2.59 34.8 41.70412 
1.04 21.3 15.62355 2.63 35.1 42.42626 
1.07 21.6 16.06675 2.66 35.4 43.15459 
1.11 21.9 16.51615 2.70 35.7 43.66912 
1.15 22.2 16.97174 2.74 36.0 44.62966 
1.18 22.5 17.43354 2.76 36.3 45.37679 
1.22 22.B 17.90153 2.61 36.6 46.12992 
1.26 23.1 18.37572 2.85 36.9 46.66924 
1.30 23.4 18.85611 2.89 37.2 47.65477 
1.33 23.7 19.34270 2.92 37.5 48.42649 
1.37 24.0 19.83549 2.96 37.8 49.20442 
1.41 24.3 20.33448 3.00 38.1 49.98854 
1.44 24.6 20.83966 3.03 38.4 50.77886 
1.48 24.9 21.35105 3.07 38.7 51.57536 
1.52 25.2 21.86863 3.11 39.0 52.37610 
1.55 25.5 22.39241 3.15 39.3 53.16701 
1.59 25.8 22.92239 3.16 39.6 54.00213 
1.63 26.1 23.45657 3.22 39.9 54.62344 
1.67 26.4 24.00094 3.26 40.2 55.65095 
1.70 26.7 24.54952 3.29 40.5 56.48466 
1.74 27.0 25.10429 3.33 40.8 57.32457 

VELO-
CIDAD 

1 (m/seg) 

3.37 
3.40 
3.44 
3.46 
3.52 
3.55 
3.59 
3.63 
3.66 
3.70 
3.74 
3,77 
3.61 
3.65 
3.69 
3.92 
3.96 
4.00 
4.03 
4.07 
4.11 
4.14 
4.16 
4.22 
4.26 
4.29 
4.33 
4.37 
4.40 
4.44 
4.46 
4.51 
4.55 
4.59 
4.63 
4.66 
4.70 
4.74 
4,77 
4.81 
4.85 
4.88 
4.92 
4.96 
5.00 1 

5.03 



Perdidas de tuberJa por cada 100 metros 

Formula de Mannlng 

TUBEAIA DE CONCRETO 

0(6')= 0.1524 m. n= 0,013 K= 39.616 

VELO- VELO- VELO-

Gasto hl CIDAD hf CIOAD Gasto hl CIDAD 

(l/seg) (m/seg) (m/seg) (l/seg) (m/seg) 

1.6 0.01014 0.09 29.2 3.37779 1.60 57.0 12.87113 3.12 

2.2 0.01917 0.12 29.8 3.51803 1.63 57.8 13.23496 3.17 

2.8 0.03106 0.15 30.4 3.66112 1.67 58.6 13.60387 3.21 

3.4 0.04580 0.19 31.0 3.80707 1.70 59.4 13.97784 3.26 

4.0 0.05339 0.22 31.6 3.95586 1.73 50.2 14.35680 3.30 

4.6 0.08383 0.25 32.2 4.10751 1.77 61.0 14.74099 3.34 

5.2 0.10712 0.29 32.8 4.26201 1.80 61.8 15.13018 3.39 

5.8 0.13327 0.32 33.4 4.41937 1.83 62.6 15.52443 3.43 

6.4 0.16227 0.35 34.0 4.57957 1.86 63.4 15.92376 3.48 

7.0 0.19412 0.38 34,6 4.74263 1.90 64.2 16.32816 3.52 

7.6 0.22882 0.42 35.2 4.90854 1.93 65.0 16.73762 3.56 

8.2 0.26638 0.45 35.8 5.07730 1.96 65.8 17.15216 3.61 

8.8 0.30678 0.48 36.4 5.24892 2.00 56.6 17.57177 3.65 

9.4 0.35004 0.52 37.0 5.42339 2.03 67.4 17.99645 3.69 

10.0 0,39616 0.55 37.6 5.60071 2.06 68.2 18.42620 3.74 

10.6 0.44512 0.58 38.2 5,78088 2.09 59.0 18.86102 3.78 

11.2 0.49694 0.61 38.8 5.96390 2.13 59.8 19,30092 3.83 

11.8 0.55161 0.65 39.4 6.14978 2.16 70.6 19.74588 3.87 

12.4 0.60913 0.68 40.0 6.33851 2.19 71.4 20.19591 3.91 

13.0 0,66950 0.71 40.6 6.53009 2.23 72.2 20.65102 3.96 

13.6 0.73273 0.75 41.2 6.72452 2.26 73.0 21.11120 4.00 

14.2 0.79881 0,78 41.8 6.92181 2.29 73.8 21.57644 4,05 

14.8 0.86774 0.81 42.4 7.12195 2.32 74.6 22.04676 4.09 

15.4 0.93953 0.84 43.0 7.32494 2.36 75.4 22.52215 4.13 

16.0 1.01416 0.88 43.6 7.53078 2.39 76.2 23.00261 4.18 

16.6 1.09165 0.91 44.2 7.73948 2.42 77.0 23.48814 4.22 

17.2 1.17199 0.94 44.8 7.95103 2.46 77.8 23.97874 4.27 

17.8 1.26518 0.98 45.4 8,16543 2.49 78.6 24.47441 4.31 

18.4 1.34123 1.01 46.0 8.38268 2.52 79.4 24.97515 4.35 

19.0 1.43013 1.04 46.6 8.60278 2.55 80.2 26.48096 4.40 

19.8 1.52188 1.07 47.2 8,82574 2.59 81.0 25.99185 4.44 

20.2 1.61648 1.11 47.8 9.05155 2.62 81.8 26.50780 4.48 

20.8 1.71393 1.14 48.4 9.28021 2.65 82.6 27.02883 4.53 

21.4 1.81424 1.17 49,0 9.51172 2.69 83.4 27.55492 4,57 

22.0 1.91740 1.21 49.6 9.74609 2.72 84.2 28.08609 4.62 
22.8 2.02341 1.24 50.2 9.98331 2.75 85.0 28.62233 4.66 

23.2 2.13227 1.27 50.8 10.22338 2.78 85.8 29.16364 4.70 

23.8 2.24399 1.30 51.4 10.46630 2.82 86.6 29.71002 4.75 
24.4 2.35856 1.34 52.0 10.71208 2.85 87.4 30.26147 4.79 
25.0 2.47598 1.37 52.6 10.96071 2.88 88.2 30.81799 4.84 
25.6 2.59625 1.40 53.2 11.21219 2.92 89.0 31.37958 4.88 
26.2 2.71938 1.44 53.8 11.46552 2.95 89.8 31.94624 4.92 
26.8 2.84536 1.47 54.4 11.72371 2.98 90.6 32.51798 4.97 
27.4 2.97419 1.50 55.0 11.98374 3.02 91.4 33.09478 501 
28.0 3.10587 1.53 55.6 12.24563 3.05 
28.6 3.24040 1.57 56.2 _12.51237 3.08 



1 ! 'j Gasta hl 
(l/seg) 1 

3 0.00769 
4 0.01367 
5 0.02135 
6 0.03075 
7 0.04185 
a 0,05466 
9 0.06919 

10 0.08541 
11 0,10335 
12 0.12300 
13 0.14435 
14 0.16741 

¡ 15 0.19218 
16 0.21866 
17 0.24685 
18 0.27674 
19 0.30834 
20 0,34165 
21 0.37567 
22 0.41340 
23 0.45184 
24 0.49198 
25 0.53384 
25 0.57740 
27 0.62267 
28 0.58964 
29 0.71833 
30 0.76872 
31 0,82082 
32 0.87464 
33 Q,93015 
34 0.98738 
35 1.04632 
38 1.10696 
:r7 1.16931 
38 1.23337 
39 1.29914 
40 1.38662 
41 1.43580 
42 1.50670 

1 

43 1.57930 
44 1,65361 
45 1.72953 
46 1.80735 
47 1.88679 
48 1.96793 

Perdidas de luberla por cada 100 metros 

Formula de Mannlng 

TUBERIA DE CONCRETO 

0(8')= 0.2032 m. n= 0.013 

VELO- VELO-
CIDAD Gasto hf CIDAD Gasto 

11 
(m/seg) (l/seg) 

1, 
(m'seg) (l/seg) 

0.09 49 2.05078 1.51 95 
0.12 so 2.13534 1.54 96 
0.15 51 2.22161 1.57 97 
0.19 52 2.30958 1.60 98 
0.22 53 2.39927 1.63 99 
0.25 54 2.49066 1.67 100 
0.28 55 2.58376 1.70 101 
0.31 56 2.67857 1.73 102 
0,34 57 2.77509 1.76 103 
0.37 58 2.87331 1.79 104 
0.40 59 2.97325 1.82 105 
0.43 60 3.07489 1.85 106 
0.46 61 3.17824 1.88 107 
0.49 62 3,28330 1.91 108 
0.52 63 3,39007 1.94 109 
0.56 64 3.49854 1.97 110 
0.59 55 3.60873 2.00 112 
0.62 66 3,72062 2.04 114 
0.65 57 3.83422 2.07 116 
0.68 68 3.94953 2.10 118 
0.71 69 4.06654 2.13 120 
0.74 70 4.18527 2.16 122 
0.77 71 4.30570 2,19 124 
0.60 72 4.42784 2.22 125 
0.83 73 4.55169 2.25 128 
o.ea 74 4.67725 2.28 130 
0.89 75 4.80452 2.31 132 
0.93 76 4.93349 2.34 134 
0,96 77 5.06417 2.37 136 
0,99 78 5.19657 2.41 138 
1.02 79 5.33066 2.44 140 
1.05 ªº 5.46647 2.47 142 
1.08 81 5.60399 2.50 144 
1.11 82 5.74321 2.53 146 
1.14 83 5.88414 2.56 148 
1.17 84 6.02679 2.59 150 
1.20 85 6.17113 2.62 152 
1.23 86 6.31719 2.65 154 
1.25 87 6.46496 2.68 156 
1.30 88 6.61443 2.71 158 
1.33 89 6.76561 2.74 160 
1.38 90 6.91850 2.78 162 
1.39 91 7.07310 2.61 
1.42 92 7.22941 2.64 
1.45 93 7.38742 2.87 
1.48 94 7.54715 2.90 

K• 8.54136 

11 ~ VELO-

11 

hl CIDAD 
íl (m/seg) 

7.70858 2.93 
7.87172 2.96 
8.03657 2.99 
8.20312 3.02 
8.37139 3.05 
8.54138 3.08 
B.71304 3.11 
8.88643 3.15 
9.06153 3.18 
9.23834 3.21 
9.41665 3.24 
9.59708 3.27 
9.77901 3.30 
9,96265 3.33 

10.14799 3.38 
10.33505 3.39 
10.71429 3.45 
11.10038 3.52 
11.49326 3.58 
11.89299 3,64 
12.29956 3.70 
12.71298 3.76 
13.13320 3.82 
13.56027 3.89 
13.99417 3.95 
14.43490 4.01 
14.68247 4.07 
15.33687 4.13 
15.79810 4.19 
16.26617 4.26 
16.74107 4.32 
17.22280 4.38 
17.71137 4.44 
18.20677 4.50 
18.70900 4.56 
19.21807 4.63 
19.73397 4.69 
20.25670 4.75 
20.76625 4.81 
21.32266 4.87 
21.86589 4.93 
22.41595 5.00 



Perdidas de luberla por cada 100 metros 

Formula de Mannlng 

TUBERIA DE CONCRETO 

0(10')= 0.2540 m. n= 0.013 

VELO- VELO-

Gasto hf CIDAD Gas lo hf CIDAD Gasto 

{Vseg) (m/seg) (l/seg) {m/seg) (l/seg) 

4 0.00416 0.08 96 2.39451 1.89 188 

6 0.00935 0.12 98 2.49532 1.93 190 

8 0.01883 0.16 100 2.59821 1.97 192 

10 0.02596 0,20 102 2.70317 2.01 194 

12 0.03741 0.24 104 2.81022 2.05 195 

14 0.05092 0.28 106 2.91935 2.09 198 

18 0.06551 0.32 108 3.03055 2.13 200 

18 0.08418 0.38 110 3.14383 2.17 202 

20 0.10393 0,39 112 3.25919 2.21 204 

22 0.12575 0,43 114 3.37663 2.25 208 

24 0.14968 0.47 116 3.49615 2.29 208 

26 0.17564 0.51 116 3.61774 2.33 210 

26 0.20370 0.55 120 3.74142 2.37 212 

30 0.23364 0.59 122 3.85717 2.41 214 

32 0.26506 0.53 124 3.99500 2.45 215 

34 0.30035 0.57 125 4.12491 2.49 218 

36 0.33873 0.71 126 4.25690 2.53 220 
36 0.37518 0.75 130 4.39097 2.57 222 
40 0.41671 0.79 132 4.52712 2.81 224 

42 0.45832 0.83 134 4.65534 2.64 226 
44 0.50301 0,87 138 4.60564 2.58 228 
46 0.54978 0.91 138 4.94803 2.72 230 
48 0.59883 0.95 140 5.09249 2.75 232 

50 0,84955 0.99 142 5.23902 2.80 234 
52 0.70256 1.03 144 5.38764 2.84 236 
54 0.75764 1.07 146 5,53634 2.88 238 
56 0.81480 1.11 148 5,69111 2.92 240 

5B 0.87404 1.14 150 5.84597 2.96 242 
60 0.93535 1.18 152 6,00290 3.00 244 
62 0.99875 1.22 154 6.16191 3.04 246 
64 1,06423 1.26 156 6.32300 3.08 248 
66 1.13178 1.30 158 6.48816 3.12 250 
68 1.20141 1.34 160 6.65141 3.16 252 
70 1.27312 1.38 162 6.81873 3.20 254 
72 1.34691 1.42 164 6.98814 3.24 
74 1.42278 1.48 166 7.15962 3.28 
76 1.50072 1.50 156 7.33318 3.32 
78 1.58075 1.54 170 7.50882 3.35 
80 1.66285 1.58 172 7,68654 3.39 
82 1.74703 1.62 174 7.86633 3,43 
84 1.83329 1.66 176 8.04821 3.47 
86 1.92163 1.70 178 8,23216 3.51 
88 2.01205 1.74 180 8.41819 3.55 
90 2.10455 1.78 182 8,60630 3.59 
92 2.19912 1.82 184 8.79649 3.63 
94 2.29578 1.86 186 8,98876 3.67 

K• 2.59821 

~1 VELO- 1 hf 

9.18310 
9.37953 
9.57803 
9,77881 
9.98127 

10.18601 
10.39283 
10.60172 
10.81270 
11.02575 
11.24066 
11.45609 
11.67736 
11.89675 
12.12220 
12.34772 
12.57532 
12.60500 
13.03676 
13.27060 
13.60552 
13.74452 
13.98459 
14.22674 
14.47097 
14.71728 
14.96567 
15.21614 
15.46869 
16.72331 
15.98001 
16.23879 
16.49965 
16.76259 

'i CIDAD ¡ (m/seg) 

"='= 

3.71 
3.75 
3.79 
3.83 
3.87 
3.91 
3.95 
3.99 
4.03 
4.07 
4.10 
4.14 
4.16 
4.22 
4.26 
4.30 
4.34 
4.38 
4.42 
4.46 
4.50 
4.54 
4.56 
4,62 
4,66 
4.70 
4.74 
4.78 
4.82 
4,85 
4,89 
4,93 
4,97 
5.01 

I' ,1 
,¡ 

:1 

:1 

1· 
il 



Perdidas de tuberia por cada 100 metros 

Formula de Mann1ng 

TUBERIA DE CONCRETO 

0(12')= 0.3048 m. n= 0.013 K= 0.98259 

VELO-~ VEL0-1 VELO-. 
Gas lo hl CIDAD ¡ Gasto hf CIDAD Gasto hl CIDAD 

(Vseg) (m/seg) (l/seg) (m/seg) (l/seg) (m/seg) 

' 
6 0.00354 0.08 144 2.03751 1.97 282 7.81397 :·a.ea. 
9 0.00796 0.12 147 2.12329 2.01 285 7,98111 ·.·3.91 

12 0.01415 0.16 150 2.21083 2.06 288 8.15002 .3.95 

1 
15 0.02211 0.21 153 2.30015 2.10 291 8,32070 ·3,99 
18 0.03184 0.25 156 2.39124 2.14 294 8.49314 . 4.03 
21 0.04333 0.29 159 2.48409 2.18 297 8.66738 4.07 
24 0.05660 0.33 162 2.57672 2.22 300 6.64334 4.11 
ZI 0.07153 0.37 165 2.67511 2.26 303 9.02109 4.15 
30 0.08843 0.41 168 2.77327 2.30 306 9.20061 4.19 
33 0.10700 0.45 171 2.87320 2.34 309 9.38190 4.23 
38 0.12734 0.49 174 2.97490 2.38 312 9,56498 4.28 
39 0.14945 0.53 177 3.07637 2.43 315 9.74978 4.32 
42 0.17333 0.58 180 3.18360 2.47 318 9.93638 4.38 
45 0.19898 0.62 183 3.29061 2.51 321 10.12474 4.40 
48 0.22639 0.66 166 3.39938 2.55 324 10.31487 4.44 
51 0.25557 0.70 189 3.50992 2.59 327 10.50677 4.48 
54 0.28652 0.74 192 3.62223 2.63 330 10.70044 4.52 
57 0.31924 0.78 195 3.73631 2.57 333 10.89588 4.56 
60 0.35373 0.82 198 3.85216 2.71 336 11.09309 4.60 
63 0,38999 0.86 201 3.96978 2.75 339 11.29206 4.65 
66 0.42802 0.90 204 4.08916 2.80 342 11.49280 4.69 

1 
69 0.46781 0.95 207 4.21031 2.84 345 11.69532 4.73 
72 0,50938 0.99 210 4.33324 2.88 348 11.89960 4.77 
75 0.55271 1.03 213 4.45793 2.92 351 12.10565 4.81 
78 0.59781 1.07 216 4.58439 2.96 354 12.31347 4,65 
61 0.64468 1.11 219 4.71262 3.00 357 12.52305 4.89 
84 0.89332 1.15 222 4.84261 3.04 360 12.73441 4,93 
87 0.74372 1.19 225 4.97438 3.08 363 12.94763 4.97 
90 0.79590 1.23 228 5.10791 3.12 366 13.16243 5.02 
93 0.84984 1.21 231 5.24322 3.17 
96 0.90556 1.32 234 5.38029 3.21 
99 0.96304 1.36 237 5.51913 3.25 

102 1.02229 1.40 240 5.65974 3.29 
105 1.08331 1.44 243 5.80212 3.33 
108 1.14610 1.48 246 5.94626 3.37 
111 1.21065 1.52 249 6.09218 3.41 

i 114 1.27698 1.56 252 6.23986 3.45 
117 1.34507 1.60 255 6.38931 3.49 
120 1.41493 1.64 258 6.54053 3.54 
123 1.45657 1.69 261 6.89352 3.56 
126 1.55997 1.73 264 6.64528 3.62 
129 1.63513 1.77 267 7.00481 3.65 

1 132 1.71207 1.81 270 7.16311 3.70 
135 1.79078 1.65 273 7.32317 3.74 
138 1.87125 1.89 276 7.48500 3.78 

j 141 1.95349 1.93 279 7.64860 3.82 



Gasto hl 
(l/seg) 

10 0.00432 
14 0.00846 
18 0.0\399 
22 0.02090 
26 0.02919 
30 0.03887 
34 0.04992 
38 0.06236 
42 0.07618 
46 0.09138 
50 0.10796 
54 0.12592 
58 0.14527 
62 0,16600 
68 0.18811 
70 0.21160 
74 0.23648 
78 0.28273 
82 0.29037 
88 0.31939 
90 0.34979 
94 0.38158 
98 0.41474 

102 0.44929 
106 0.48522 
110 0.52253 
114 0.56122 
118 0.60130 
122 0.64275 
126 0.68559 
130 0.72981 
134 0.77541 
136 0.82240 
142 0.87076 
146 0.92051 
150 0.97164 
154 1.02416 
158 1.07805 
162 1.13332 
166 1.18998 
170 1.24802 
174 1.30744 
178 1.36825 
182 1.43043 
186 1.49400 
190 1.55895 

Perdidas de tuberia por cada 100 metros 

Formula de Mannlng 

TUBERIA DE CONCRETO 

0(14')= 0.3556 m. n= 0.013 

VELO- VELO-
CIDAD Gasto hf CIDAO Gasto 
(m/seg) (l/seg) (m/seg) (1/seg) 

0.10 194 1.62528 1.95 378 
0.14 198 1.69299 1.99 382 
0.18 202 1.76209 2.03 386 
0.22 206 1.83258 2.07 390 
0.26 210 1.90442 2.11 394 
0.30 214 1.97766 2.15 398 
0.34 218 2.05228 2.20 402 
0.38 222 2.12829 2.24 406 
0.42 226 2.20567 2.28 410 
0.46 230 2.28444 2.32 414 
o.so 234 2.36459 2.36 418 
o.54 238 2.44612 2.40 422 
0.58 242 2.52904 2.44 426 
0.52 246 2.61333 2.48 430 
0.68 250 2.69901 2.52 434 
0.70 254 2.78807 2.56 438 
0.75 258 2.87451 2.60 442 
0.79 262 2.98433 2.64 446 
0.83 266 3.05554 2.68 450 
0.87 270 3.14812 2.72 454 
0.91 274 3.24209 2.76 458 
0.95 278 3.33744 2.80 482 
0.99 282 3.43418 2.84 466 
1.03 286 3.53229 2.88 470 
1.07 290 3.63179 2.92 474 
1.11 294 3.73266 2.96 478 
1.15 298 3.83492 3.00 482 
1.19 302 3.93657 3.04 488 
1.23 306 4.04359 3,08 490 
1.27 310 4.15000 3.12 494 
1.31 314 4.25778 3.16 498 
1.35 318 4.36695 3.20 
1.39 322 4.47750 3.24 
1.43 326 4.58944 3.28 
1.47 330 4.70275 3.32 
1.51 334 4.81745 3.36 
1.55 338 4.93353 3.40 
1.59 342 5.05099 3.44 
1.63 346 5.16983 3.48 
1.67 350 5.29006 3.52 
1.71 354 5.41166 3.56 
1.75 358 5.53465 3.60 
1.79 362 5.65902 3.64 
1.83 366 5.78477 3.69 
1.87 370 5.91191 3.73 
1.91 374 6.04042 3.77 

K• 0.43184 

VELO-
hf CIOAO 

(m/seg) 

6.17032 3.81 
6.30160 3.85 
8.43426 3.89 
8.56831 3.93 
6.70373 3.97 
6.84054 4.01 
6,97873 4.05 
7.11830 4.09 
7.25925 4.13 
7.40159 4.17 
7.54531 4.21 
7.69040 4.25 
7.83668 4,29 
7.98475 4.33. 
8.13399 4.37 

1 
8.28462 4.41 
8,43683 4.45 
8.59002 4.49 
6.74479 4.53 
8,90094 4.57 
9.05848 4.61 
9.21740 4.65 
9,37769 4.69 
9,53938 4.73 
9.70244 4.77 
9.86688 4.81 

10.03271 4.85 
10.19992 4.89 
10.36851 4.93 
10.53848 4,97 
10.70984 5.01 



Gasto hf 
(Vseg) 

10 0.00212 
15 0.00477 
20 0.00847 
25 0.01324 
30 0.01907 
35 0.02595 
40 0.03390 
45 0.04290 
50 0.05296 
55 0.06409 
60 0.07627 
65 0.08951 
70 0.10381 
75 0.11917 
80 0.13559 
85 0.16306 
90 0.17160 
95 0.19120 

100 0.21165 
105 0.23357 
110 0.25634 
115 0.28018 
120 0.30507 
125 0.33102 
130 0.35803 
135 0.38610 
140 0.41523 
145 0.44542 
150 0.47667 
165 0.50898 
160 0.54234 
165 0.57677 
170 0.61225 
175 0.64880 

'180 0.68640 
185 0.72507 
190 0.76479 
195 0.80557 
200 0.84741 
205 0.89031 
210 0.93427 
215 0.97929 
220 1.02537 
225 1.07250 
230 1.12070 
235 1.16996 

Perdidas de tuberia por cada 1 oo metros 

Formula de Mannlng 

TUBERIA DE CONCRETO 

0(16')= 0.4064 m. n= 0.013 

VELO- VELO-
CIDAD Gasto hl CIDAD Gasto 
(m/seg) (Vseg) (m/seg) (l/seg) 

0.08 240 1.2Zl27 1.85 470 
0.12 245 1.27165 1.89 475 
0.15 250 1.32408 1.93 480 
0.19 255 1.37757 1.97 4B5 
0.23 260 1.43212 2.00 490 
0.27 265 1.48774 2.04 495 
0.31 270 1.54441 2.08 500 
0.35 275 1.60214 2.12 505 
0.39 280 1.66092 2.16 510 
0.42 285 1.72077 2.20 515 
0.46 290 1.78168 2.24 520 
o.so 295 1.84365 2.27 525 
0.54 300 1.90667 2.31 530 
o.sa 305 1.97076 2.35 535 
0.62 310 2.03590 2.39 540 
0.66 315 2.10211 2.43 545 
0.69 320 2.16937 2.47 550 
o.73 325 2.23769 2.51 555 
0.77 330 2.30708 2.54 560 
0.81 335 2.37752 2.58 565 
o.as 340 2.44902 2.62 570 
0.69 345 2.52158 2.66 575 
0.93 350 2.59519 2.70 580 
0,96 355 2.66987 2.74 585 
1.00 360 2.74561 2.78 590 
1.04 365 2.82241 2.81 595 
1.00 370 2.90026 2.as 600 
1.12 375 2.97918 2.89 605 
1.16 380 3.05915 2.93 610 
1.19 385 3.14019 2.97 615 
1.23 390 3.22228 3.01 620 
1.27 395 3.30543 3.05 625 
1.31 400 3.38964 3.08 630 
1.35 405 3.47491 3.12 635 
1.39 410 3,56124 3.16 640 
1.43 415 3.64863 3.20 645 
1.46 420 3.73708 3.24 650 
1.50 425 3.82659 3.28 
1.54 430 3.91716 3.31 
t.58 435 4.00878 3.35 
1.62 440 4.10147 3.39 
t.66 445 4.19521 3.43 
1.70 450 4.29002 3.47 
t.73 455 4.38588 3.51 
1.11 460 4.48280 3.55 
1.81 465 4,58078 3.58 

K• 0.21185 

VELO-
hf CIDAD 

(m/seg) 

4.67982 3.62 
4.77993 3.66 
4.88108 3.70 
4.98330 3.74 
5.08658 3.78 
5.19092 3.82 
5.29632 3.85 
5.40277 3.89 
5.51029 3.93 
5.61886 3.97 
5.72850 4.01 
5.83919 4,05 
5,95094 4.09 
6.06375 4.12 
6.17762 4.16 
6.29255 4.20 
6.40854 4.24 
6.52559 4.28 
6.64370 4.32 
6.76287 4.38 
6.68309 4.39 
7.00438 4.43 
7.12672 4.47 
7.25013 4.51 
7.37459 4.55 
7.60011 4.59 
7.62669 4.63 
7.75434 4.68 
7.88304 4.70 
6.01280 4.74 
8.14362 4.78 
8.27549 4.82 
8.40843 4.86 
8.54243 4.90 
8.67748 4.93 
8.81360 4.97 
8.95077 5.01 



Perdidas de tuberia por cada 100 metros 

Formula da Mannlng 

TUBERIA DE CONCRETO 

0(18')= 0.4572 m. n= 0.013 K= 0.11304 

VELO- VELO- VELO-

Gasto hf CIDAD Gas ro hf CIDAD Gasto hf CIDAD 

(Vseg) (m/seg) (Vseg) (m/seg) (l/seg) (m/seg) 

12 0.00163 0.07 288 0.93757 1.75 564 3.59566 3.44 

18 0.00366 0.11 294 0.97705 1.79 570 3.67257 3.47 

24 0.00651 0.15 300 1.01733 1.83 576 3.75029 3.51 

30 0.01017 0.18 306 1.05843 1.86 582 3.82883 3.55 

36 0.01465 0.22 312 1.10035 1.90 588 3.00818 3.58 

42 0.01994 0.28 318 1.14307 1.94 594 3.98835 3.62 

46 0.02604 0.29 324 1.18662 1.97 600 4.06933 3.65 

54 0.03296 0.33 330 1.23097 2.01 606 4.15112 3.69 

60 0.04069 0.37 336 1.27614 2.05 612 4.23373 3.73 

68 0.04924 0.40 342 1.32213 2.08 618 4.31715 3.76 

72 0.05860 0.44 348 1.36892 2.12 624 4.40139 3.80 

78 0.06877 0.48 354 1.41653 2.16 630 4.48644 3.84 

84 0.07976 0.51 360 1.48496 .l!.19 636 4.57230 3.87 

90 0.09156 0.55 366 1.51420 2.23 642 4.65898 3.91 

96 0.10417 0.58 372 1.56425 2.27 848 4.74647 3.95 

102 0.11760 0.62 378 1.61512 2.30 654 4.83477 3.98 

108 0.13185 0.66 384 1.66680 2.34 660 4.92389 4.02 

114 0,14890 0.69 300 1.71929 2.38 666 5.01382 4.06 

120 0.16277 0.73 396 1.77260 2.41 672 5.10457 4.09 

126 0.17946 0.77 402 1.82672 2.45 678 5.19613 4.13 

132 0.19696 0.80 408 1.88166 2.49 684 5.26850 4.17 

138 0.21527 0.64 414 1.93741 2.52 690 5.38169 4.20 

144 0.23439 o.as 420 1.99397 2.56 698 5.47569 4.24 

150 0.25433 0.91 426 2.05135 2.59 702 5.57051 4.28 

156 0.27509 0.95 432 2.10954 2.63 708 5.66614 4.31 

162 0.29665 0.99 438 2.16855 2.67 714 5.76258 4.35 

168 0.31904 1.02 444 2.22837 2.70 720 5.85984 4.39 

174 0.34223 1.06 480 2.28900 2.74 726 5.95791 4.42 

180 0.36624 1.10 456 2.35045 2.78 732 6.05679 4.46 

186 0.39106 1.13 482 2.41271 2.81 738 6.15649 4.50 

192 0.41670 1.17 468 2.47578 2.85 744 6.25700 4.53 

198 0.44315 1.21 474 2.53967 2.89 750 6.35833 4.57 

204 0.47041 1.24 480 2.60437 2.92 758 6.48047 4.60 
210 0.49849 1.28 486 2.66989 2.96 782 6.56342 4.64 
216 0.52739 1.32 492 2.73622 3.00 768 6.66719 4.68 

222 0.55709 1.35 498 2.80336 3,03 774 6.77177 4.71 

228 0.58761 1.39 504 2.87132 3.07 780 6.87717 4.75 

234 0.61895 1.43 510 2.94009 3.11 786 6.98338 4.79 

240 0.65109 1.46 516 3.00968 3.14 792 7.09040 4.62 

248 0.68405 1.50 522 3.08008 3.18 798 7.19824 4.66 

252 0.71783 1.53 528 3.15129 3.22 604 7.30669 4.90 

258 0.75242 1.57 534 3.22332 3.25 810 7.41635 4.93 

264 0.78782 1.61 540 3.29616 3.29 816 7.52663 4.97 
270 0.82404 1.64 546 3,36981 3.33 622 7.63773 5.01 
276 0.86107 1.68 552 3.44428 3.36 
282 0.89892 1.72 558 3.51956 3.40 



Gasto hf 
{l/sag) 

16 0.00098 
24 0.00220 
32 0.00390 
40 0.00610 
48 0.00879 
58 0.01195 
64 0.01562 
72 0.01977 
80 0.02440 
88 0.02953 
96 0.03514 

104 0.04124 
112 0.04783 
120 0.05491 
128 0.06248 
136 0.07053 
144 0.07907 
152 0.08810 
160 0.09762 
168 0.10762 
176 0.11812 
184 0.12910 
192 0.14057 
200 0.15253 
208 0.16498 
216 0.17791 
224 0.19133 
232 0.20524 
240 0.21964 
248 0.23453 
256 0.24990 
264 0.26577 
272 0.20212 
260 0.29896 
288 0,31629 
296 0.33410 
304 0.35240 
312 0.37120 
320 0.39048 
328 0.41024 
336 0.43050 
344 0.45124 
352 0.47248 
360 0.49420 
368 0.51640 
376 0.53910 

Perdidas de tuberla por cada 100 metros 

Formula de Mannlng 

TUBERIA DE ASBESTO - CEMENTO (FIBRO-CEMENTO). 

0(20')= o.5080 m. n= 0.010 K= 0.03813 

VELO- VELO-
CIDAD Gasto hf CIDAD Gasto hf 
(m/sag) (l/sag) (m/seg) (1/seg) 

0.08 384 0.56228 1.89 752 2.15640 
0.12 392 0.58596 1.93 760 2.20253 
0.16 400 0.61012 1.97 768 2.24914 
0.20 408 0.63477 2.01 776 2.29624 
0.24 416 0.65990 2.05 784 2.34383 
0.28 424 0.68553 2.09 792 2.39191 
0.32 432 0.71164 2.13 800 2.44047 
0.36 440 0.73824 2.17 808 2.48952 
0.39 448 0.76533 2.21 816 2.53907 
0.43 455 0.79291 2.25 824 2.58910 
0.47 464 0.82097 2.29 832 2.63961 
0.51 472 0.84953 2.33 840 2.69062 
O.SS 480 0.87857 2.37 848 2.74211 
0.59 488 0.90810 2.41 856 2.79410 
0.63 490 0.93812 2.45 864 2.84657 
0.67 504 0.96862 2.49 872 2.89952 
0.71 512 0.99962 2.53 880 2.95297 
0.75 520 1.03110 2.57 888 3.00690 
0.79 528 1.06307 2.61 896 3.06133 
0.83 536 1.09553 2.64 904 3.11624 
0.87 544 1.12847 2.68 912 3.17164 
0.91 552 1.16191 2.72 920 3.22752 
0.95 560 1.19583 2.76 928 3.28390 
0.99 568 1.23024 2.80 936 3.34076 
1.03 576 1.26514 2.84 944 3.39811 
1.07 584 1.30053 2.88 952 3.45595 
1.11 592 1.33640 2.92 960 3.51428 
1.14 600 1.37277 2.96 968 3.57309 
1.18 608 1.40962 3.00 976 3.63240 
1.22 616 1.44696 3.04 984 3.69219 
1.26 624 1.48478 3.08 992 3.75247 
1.30 632 1.52310 3.12 1000 3.81324 
1.34 640 1.56190 3.16 1008 3.87449 
1.38 648 1.60119 3.20 1016 3.93624 
1.42 656 1.64097 3.24 
1.46 664 1.68124 3.28 
1.50 672 1.72200 3.32 
1.54 680 1.76324 3.35 
1.58 688 1.80497 3.39 
1.62 696 1.84719 3.43 
1.66 704 1.88990 3.47 
1.70 712 1.93310 3.51 
1.74 720 1.97678 3.55 
1.78 728 2.02095 3.59 
1.82 736 2.06562 3.63 
1.88 744 2.11076 3.67 

VELO-
CIDAD 
(m/seg) 

3.71 
3.75 
3.79 
3.83 
3.87 
3.91 
3.95 
3.99 
4.03 
4.07 
4.10 
4.14 
4.18 
4.22 
4.26 
4.30 
4.34 
4.38 
4.42 
4.46 
4.50 
4.54 
4.58 
4.62 
4.66 
4.70 
4.74 
4.78 
4.82 
4.85 
4.89 
4.93 
4.97 
5.01 



Perdidas de tuburia por cada 100 metros 

Formula de Mannlng 

TUBERIA DE CONCRETO 

0(24')= 0.6096 m. n= 0.013 K= 0.02437 

VELO- VELO- VELO-
Gasto hf CIDAD Gasto 1 hf CIDAD Gas~? 11 hl CIOAD 

F(V=s=e=g)=ll======""~~:e:~--~·~~~~-~~- J_~m~~) (l~~=J~m/seg) 
20 0.00097 0.07 480 0.56152 1.64 940 2.15346 3.22 
30 0.00219 O. 1 O 490 0.5851 G 1.68 950 2. 19952 3.25 
40 0.00390 0.14 500 0.60929 1 71 960 2.24607 3.29 
50 0.00609 o. 17 510 0.63~90 1. 75 970 2.29311 3.32 
50 0.00877 0.~1 520 O.G5900 t.78 980 2.340G3 3.36 
10 0.01194 o.~:4 530 o.Ga..:.sg 1.a2 990 2.38804 3.39 
80 0.01560 0.?7 540 0.711""lG7 1.85 1000 2.43714 3.43 
90 0,01974 0.81 550 0.737'.'::l 1.08 1Cl10 2.40Ci13 346 

100 0.02.-137 O.:.'·~ 560 0.7fi:,?.~J 1.9?. 1020 2.53fGO 3.49 
110 0.02949 o.:m 570 0.7816.'.l 1.05 1c..;o 2.r.a•.;:.,u 3.53 
120 0.03509 0..11 500 0.13HM5 1.99 10·10 2.63"•1)1 3.55 
130 0.0411n 0.-:B 590 0.840.'.f/ 2.02 1050 2.füHi'.:!0 3.GO 
140 0.04777 0.4~1 600 O.P.7i'3/ 2..ílG 1060 2.73837 3.63 
150 0.05484 05·1 610 0.901~:;G 2.09 1070 2.7~02íl 3.07 
160 0.06~33 O.S5 620 0.03Gr1.; 2.12 10BO 2.B42f,a 3.70 
170 0.07043 0.58 630 O,tl67Jl1 2.16 1090 2.895G7 3,73 
160 0.07896 O.fl2 640 0.990?.5 2.19 1100 2.948Q4 3.77 
190 0.00790 0.65 650 1.0296'.1 2.2.J 111 o 3.00280 3.80 
200 0.09749 O.GfJ 660 1 06fó2 2.26 1120 3.0571'i 3.04 
210 0.10748 0.'2 670 1.09403 2.30 1130 3.1119íl 3.07 
220 0.11796 0.75 680 1.12693 2.33 lt•iO 3.167J1 3.91 
230 0.12092 0.79 690 1.10032 2.36 1150 3.22312 3.94 
240 O. 14038 O 82 700 1.194 20 2.40 11 LiO 3.27942 3.97 
250 0.15232 O.Otl 710 1.22850 2.~3 1170 3.33620 4.01 
260 O. 16'17G 0.89 720 1.26341 2.47 1180 3.39347 4.04 
270 0.17767 0.8) 730 1.291375 ?..SO 1 H.JO 3.45123 4,08 
280 0.19107 0.9G 740 1.33453 2.54 1?00 3.50940 4.11 
290 0.20496 o yg 750 l.37089 2.57 1210 3.56022 4.15 
300 0.21934 1.03 760 1.40769 2.60 1220 3.62744 4.18 
310 0.23421 1.06 770 1.44498 2.64 1230 3.68715 4.21 
320 0.24956 1.10 780 1.48276 2.67 1240 3.74735 4.25 
330 0.26540 1.13 790 1.52102 2.71 1250 3.80003 4.28 
340 0.28173 t.16 800 1.55977 2.74 1260 3.85920 4.32 
350 0.29855 1.20 810 1.59901 2.70 1270 3.93086 4.35 
350 0.31585 1.23 820 1.63873 2.81 1280 3.99301 4.39 
370 0.33364 1.27 830 1.67895 2.84 1290 4.05564 4.42 
380 0.35192 1.30 840 1.71965 2.88 1300 4.11877 4.45 
390 0.37059 1.34 850 1.76083 2.91 1320 4.24647 4.52 
400 0.38994 1.37 860 1.80251 2.95 1340 4.37613 4.59 
410 0.40958 1.40 870 1.84467 2.98 1360 4.50773 4.66 
420 0.42991 1.44 880 1.88732 3.02 1380 4.64129 4.73 
430 0.45063 t.47 890 1.93045 3.05 1400 4.77679 4.80 
440 0.47183 1.51 900 1.97408 3.08 1420 4.91425 4.87 
450 0.49352 1.54 910 2.01820 3.12 1440 5.05365 4.93 
460 0.51570 1.58 920 2.06280 3.15 1460 5.19501 5.00 

i-~~4~7~º~...::º""·5~~1~.8·1~~-9~30=--~~2-.1~0-78~8:..,.......;3~-~19._~~1~48~0----=5~.3~38""'3~1~~_::;5.~0~7,.JJ 



Gasto hl 
(l/seg) 

0.4 0.01512 
0.6 0.03402 
0.8 0.06049 
1.0 0.09451 
1.2 0.13609 
1.4 0.18524 
1.8 0.24194 
1.8 0.30621 
2.0 0.37804 
2.2 0.45742 
2.4 0.54437 
2.6 0.63888 
2.8 0.74095 
3.0 0.85058 
3.2 0.96777 
3.4 1.09253 
3.6 1.22484 
3.8 1.36471 
4.0 1.51215 
4.2 1.66714 
4.4 1.82970 
4.8 1.99981 
4.8 2.17749 
5.0 2.36273 
5.2 2.55553 
6.4 2.75589 
5.6 2.96381 
5.8 3.17929 
6.0 3.40233 
6.2 3.63293 
6.4 3.87109 
6.6 4.11682 
6.8 4.37010 
7.0 4.63095 
7.2 4.89935 
7.4 5.17532 
7.8 5.45885 
7.8 5.74993 
B.O 6.04858 
8.2 6.35479 
8.4 6.66856 
B.6 6.98969 
a.a 7.31879 
9.0 7.65524 
9.2 7.99925 
9.4 8.35083 

Perdidas de tuberla por cada 1 DO metros 

Formula de Mannlng 

TUBERIA DE ASBESTO - CEMENTO (FIBRO-CEMENTO). 

0(3')= 0.0762 m. n= 0.010 K= 945.091 

VELO- VELO-
CIDAD Gasto hl CiDAD Gasto hf 
(m/seg) (V seg) (m/seg) (l/seg) 

0.09 9.0 7.65524 1.97 18.2 31.30520 
0.13 9.2 7.99925 2.02 18.4 31.99701 
0.18 9.4 8.35083 2.06 18.6 32.69637 
0.22 9.6 8,70996 2.11 18.8 33.40330 
0.26 9.8 9.07666 2.15 19.0 34.11779 
0.31 10.0 9.45091 2.19 19.2 34.83984 
0.35 10.2 9.83273 2.24 19.4 35.56945 
0.39 10.4 10.22211 2.28 19.6 36.30662 
0.44 10.6 10.61904 2.32 19.8 37.05135 
0.48 10.a 11.02354 2.37 20.0 37.80365 
0.53 11.0 11.43560 2.41 20.2 38.56350 
0.57 11.2 11.85522 2.46 20.4 39.33091 
0.61 11.4 12.28241 2.50 20.6 40.10589 
0.66 11.6 12.71715 2.54 20.8 40,88842 
0.70 11.B 13.15945 2.59 21.0 41.67852 
0.75 12.0 13.60931 2.63 21.2 42.47618 
0.79 12.2 14.06674 2.68 21.4 43.28140 
0.83 12.4 14.53172 2.72 21.6 44.09417 
o.ea 12.6 15.00427 2.76 21.8 44.91451 
0.92 12.B 15.48437 2.81 22.0 45.74241 
0.96 13.0 15.97204 2.85 22.2 46.57787 
1.01 13.2 16.46727 2.89 22.4 47.42090 
1.05 13.4 16.97006 2.94 22.6 48.27148 
1.10 13.6 17.48041 2.98 22.B 49.12962 
1.14 13.8 17.99832 3.03 23.0 49.99532 
1.18 14.0 18.52379 3.07 
1.23 14.2 19.05682 3.11 
1.27 14.4 19.59741 3.16 
1.32 14.6 20.14556 3.20 
1.36 14.6 20.70126 3.25 
1.40 15.0 21.26455 3.29 
1.45 15.2 21.83539 3.33 
1.49 15.4 22.41378 3.38 
1.53 15.6 22.99974 3.42 
1.58 15.B 23.59326 3.46 
1.62 18.0 24.19433 3.51 
1.67 16.2 24.80297 3.55 
1.71 16.4 25.41917 3.60 
1.75 16.6 26.04293 3.64 
1.80 16.B 26.67425 3.68 
1.84 17.0 27.31314 3.73 
1.89 17.2 27.95958 3.77 
1.93 17.4 28.61358 3.82 
1.97 17.6 29.27514 3.86 
2.02 17.8 29.94427 3.90 
2.06 18.0 30.62095 3.95 

VELO-
CIDAD 
(m/seg) 

3·,99 
4.03 
4.08 
4.12 
4.17 
4.21 
4.25 
4.30 
4.34 
4.39 
4.43 
4.47 
4.52 
4.56 
4.60 
4.65 
4.69 
4.74 
4.78 
4.82 
4.87 
4.91 
4.98 
5.00 
5.04 

. 



Perdidas de tuberla por cada 100 mettos 

Formula de Mannfng 

TUBERIA DE ASBESTO - CEMENTO (FIBRD-CEMENTO). 

0(36')= 0.9144 m. n= 0.010 K= 0.00166 

VELO- VELO- VELO-
Gas10 hl CIDAD Gasto hl CIOAD Gasto hf CIDAD 
(Vseg) (m/seg) (Vseg) m/seg) (Vseg) (m/seg) 

so 0.00041 0.08 1200 0.23889 1.83 2350 0.91617 3.58 
75 0.00093 0.11 1225 0.24895 1.87 2375 0,93577 3.62 

100 0.00166 0.15 1250 0.25922 1.90 2400 0.95557 3.65 
125 0.00259 0.19 1275 0.26969 1.94 2425 0.97558 3.69 
150 0.00373 0.23 1300 0.28037 1.98 2450 0.99580 3.73 
175 0.00508 0.27 1325 0.29125 2.02 2475 1.01623 3.77 
200 0.00664 0.30 1350 0.30235 2.06 2500 1.03688 3.81 
225 0.00840 0.34 1375 0,31365 2.09 2525 1.05770 3.85 
250 0.01037 0.38 1400 0.32516 2.13 2550 1.07875 3.88 
275 0.01255 0.42 1425 0.33688 2.17 2575 1.10001 3.92 
300 0.01493 0.46 1450 0.34880 2.21 2600 1.12147 3.96 
325 0.01752 0.49 1475 0.36093 2.25 2625 1.14314 4.00 
350 0.02032 0.53 1500 0.37327 2.28 2650 1.16502 4.04 
375 0.02333 0.57 1525 0.38582 2.32 2675 1.18710 4,07 
400 0.02654 0.61 1550 0.39857 2.36 2700 1.20939 4.11 
425 0.02997 0.65 1575 0.41153 2.40 2725 1.23189 4.15 
450 0.03359 0.69 1600 0.42470 2.44 2750 1.25460 4.19 
475 0.03743 0.72 1625 0.43807 2.47 2775 1.27752 4.23 
500 0.04147 0.76 1650 0.45166 2.51 2800 1.30064 4.26 
525 0.04573 0.60 1675 0.46545 2.55 2625 1.32397 4.30 
550 0.05016 0.64 1700 0.47944 2.59 2650 1.34750 4,34 
575 0.05465 o.ea 1725 0.49365 2.63 2675 1.37125 4.36 
600 0.05972 0.91 1750 0.50606 2.66 2900 1.39520 4.42 
625 0.06480 0.95 1775 0.52268 2.70 2925 1.41936 4.45 
650 0.o7009 0,99 1600 0.53751 2.74 2950 1.44372 4.49 
675 0.07559 1,03 1625 0.55254 2.78 2975 1.46830 '4.53. 
700 0.08129 1.07 1850 0.56778 2.82 3000 1.49308 '4.57.· 
725 0.08720 1.10 1875 0.59323 2.86 3025 1.51607 . 4.61 
750 0.09332 1.14 1900 0.59669 2.89 3050 1.54326 '4.64 
775 0.09964 1.16 1925 0.61475 2.93 3075 1.56867 0 4.68 
600 0.10617 1.22 1950 0.63083 2.97 3100 1.59426' '' :4,72: 
625 0.11291 1.26 1975 0.64710 3.01 3125 1.62009 · ... :·4,1a.' 
650 0.11986 1.29 2000 0.66359 3.05 3150 1.64612.''- .-·· :4.60 
675 0.12702 1.33 2025 0.66026 3.08 3175 1.67235:- ,.,. 4.63 
900 ' 0.13438 1.37 2050 0.69719 3.12 3200 ' .1.69879 ,,._ 4.87 
925 0.14195 1.41 2075 0.71429 3.16 3225.- -1.72544- 4.91 
950 0.14972 1.45 2100 0.73161 3.20 3250 1.75229. ·:· 4.95 
975 0.15771 1.48 2125 0.74913 3.24 3275 .. 1.77936 ·:4.99 

1000 0.16590 1.52 2150 0.76686 3.27 3300. '1.80663 5.03' 
1025 0.17430 1,56 2175 0.78480 3.31 
1050 0.18290 1.60 2200 0.80294 3.35 
1075 0.19172 1.64 2225 0.82130 3.39 
1100 0.20074 1.68 2250 0.83986 3.43 
1125 0.20996 1.71 2275 0.65862 3.46 
1150 0.21940 1.75 2300 0.87760 3.50 
1175 0.22904 1.79 2325 0.69678 3.54 



Perdidas de tuberla por cada 100 melros 

Formula de Mannlng 

TUBERIA DE CONCRETO 

0(42')• 1.0668 m. n= 0.013 K= 0.00123 

1 
11 

. 1 

1 

IVELO- VEL0-1 VELO-
Gasto ¡ hf CIDAO Gas lo hl CIDAD Gasto hf CIOAO 
(Vseg) ,Cm/seg) (l/seg) 

11 
(m/seg) ¡ (l/seg) (m/seg) 

80 0.00079 0.09 1470 0.26626 1.64 2850 1.00085 3.19 
110 0.00149 0.12 1500 0.27724 1.68 2880 1.02203 3.22 
140 0.00242 0.16 1530 0.28844 1.71 2910 1.04343 3.26 
170 0.00356 0.19 1560 0.29987 1.75 2940 1.06506 3.29 
200 0.00493 0.22 1590 0.31151 1.78 2970 1.08690 3.32 
230 0.00652 0.26 1520 0.32336 1.81 3000 1.10897 3.36 
250 0.00833 0.29 1550 0.33545 1.85 3030 1.13126 3.39 
290 0.01036 0.32 1580 0.34777 1.88 3060 1.15377 3.42 
320 0.01252 0.36 1710 0.36030 1.91 3090 1.17651 3.46 
3SO 0.01509 0.39 1740 0.37305 1.95 3120 1.19945 3.49 
380 0.01779 0.43 1770 0.36503 1.98 3150 1.22254 3.52 
410 0.02071 0.46 1800 0.39923 2.01 3180 1.24604 3.56 
440 0.02386 0.49 1830 0.41255 2.05 3210 1.26966 3.59 
470 0.02722 0.53 1860 0.42629 2.08 3240 1.29350 3.62 
500 0.03080 0.56 1890 0.44015 2.11 3270 1.31757 3.66 
530 0.03461 0.59 1920 0.45423 2.15 3300 1.34185 3,69 
560 0.03664 0.63 1950 0.46854 2.18 3330 1.36636 3.73 
590 0.04289 0.66 1980 0.48307 2.22 3360 1.39109 3.76 
620 0,04737 0.69 2010 0.49762 ;2,25 3400 1.42441 3.80 
650 0.05206 0.73 2040 0.51279 2.28 3440 1.45812 3.85 
680 0.05698 0.76 2070 0.52798 2.32 3460 1.49223 3.89 
710 0.06211 0.79 2100 0.54340 2.35 3520 1.52673 3.94 
740 0.06747 0.83 2130 0.55903 2.38 3560 1.56163 3.98 
no 0.07306 0.66 2160 0.57489 2.42 3600 1.59692 4.03 
800 0,07686 0.90 2190 0.59097 2.45 3640 1.63260 4.07 
830 0.09489 0.93 2220 0.60727 2.48 3680 1.66866 4.12 
660 0.09113 0.96 2250 0.62380 2.52 3720 1.70515 4.16 
890 0.09760 1.00 2280 0.64054 2.55 3760 1.74202 4.21 
920 0.10429 1.03 2310 0.65751 2.58 3800 1.77928 4.25 
950 0.11121 1.06 2340 0.67470 2.62 3840 1.81094 4.30 
980 0.11834 1.10 2370 0.69211 2.65 3880 1.85499 4.34 

1010 0.12570 1.13 2400 0.70974 2.69 3920 1.89343 4.39 
1040 0.13327 1.16 2430 0.72760 2.72 3960 1.93227 4.43 
1070 0.14107 1.20 2460 0.74567 2.75 4000 1.97150 4.48 
1100 0.14909 1.23 2490 0.76397 2.79 4040 2.01113 4.62 
1130 0.15734 1.26 2520 0.78249 2.82 4080 2.05115 4.56 
1160 0.16580 1.30 2550 0.80123 2.85 4120 2.09157 4.61 
1190 0.17449 1.33 2580 0.82019 2.89 4160 2.13238 4.65 
1220 0.18340 1.36 2610 0.83936 2.92 4200 2.17358 4.70 
1250 0.19253 1.40 2640 0.85879 2.95 4240 2.21518 4.74 
1280 o.201aa 1.43 2670 0.87842 2.99 4280 2.25717 4.79 

1 
1310 0.21146 1.47 2700 0.89827 3.02 4320 2.29956 4.03 
1340 0.22125 1.50 2730 0.91834 3.05 4360 2.34234 4.80 
1370 0.23127 1.53 2760 0.93863 3.09 4400 2.38552 4.92 ·' 1400 0.24151 1.57 2790 0.95915 3.12 4440 2.42909 4.J7 l! 
~ 0.2519_7 1.60 2820 0.97989 3.15 4480 2.47305 5.01 ,, 



1 
Gasto 

1 
hl 

(V seg) 

120 0.00067 
160 0.00155 
200 0.00242 
240 0.00348 
280 0.00474 
320 0.00619 
360 0.00783 
400 0.00967 
440 0.01170 
480 0.01393 
520 0.01635 
560 0.01696 
600 0.02176 
640 0.02476 
680 0.02795 
720 0.03134 
760 0.03492 
800 0.03669 
840 0.04265 
eeo 0.04Q61 
920 0.05116 
960 0.05571 

1000 0.06045 
1040 0.06536 
1080 0.07051 
1120 0.07583 
1160 0.08134 
1200 0.08705 
1240 0.09295 
1260 0.09904 
1320 0.10533 
1360 0.11161 
1400 0.11848 
1440 0.12535 
1480 0.13241 
1520 0.13966 
1560 0.14711 
1600 0.15475 
1640 0.16258 
1660 0.17061 
1720 0,17883 
1750 0.18725 
1800 0.19585 
1840 0.20466 
1660 0.21365 
1920 0.22284 

Perdidas de tuberla por cada 1 aa metros 

Formula de Mannlng 

TUBERIA DE CONCRETO 

0(48')= 1.2192 m. n= 

VELO-
11 

CIOAO Gasto hl 

0.013 

VELO-

K= 0.00060 

I! 
Gasto ¡¡ hl 

1 ¡(~?.~~) (m/seg) (Useg) (Vseg) ¡
1 ' 

0.10 1960 0.23222 1.68 3800 0.67268 
0.14 2000 0.24179 1.71 3640 0.69135 
0.17 2040 0.25156 1.75 3680 0.91002 
0.21 2080 0.26153 t.78 3920 0.92888 
0.24 2120 0.27168 1.82 3960 0.94793 
0.27 2160 0.26203 1.85 4000 0.96716 

0.31 2200 0.29257 1.68 4040 0.98662 
0.34 2240 0.30331 1.92 4060 1.00625 
0.38 2280 0.31424 1.95 4120 1.02608 
0.41 2320 0.32536 1.99 4160 1.04610 
0.45 2360 0.33668 2.02 4200 1.06632 
0.48 2400 0.34818 2.06 4240 1.06672 
0.51 2440 0.35989 2.09 4280 1.10732 
0.55 2480 0.37178 2.12 4320 1.12612 
0.58 2520 0.38367 2.16 4360 1.14911 
0.62 2560 0.39616 2.19 4400 1.17029 
0.65 2600 0.40863 2.23 4440 1.19166 
0.69 2640 0.42130 2.26 4480 1.21323 
0.72 2660 0.4;}417 2.30 4520 1.23499 
0'75 2720 0.44722 2.33 4560 1.25695 
0.79 2760 0.46047 2.36 4600 1.27910 
0.82 2600 0.47392 2.40 4650 1.30705 
0.86 2640 0.48756 2.43 4700 1.33531 
0.89 2880 0.50139 2.47 4750 1.36387 
0.93 2920 0.51541 2.50 4600 1.39274 
0.96 2960 0.52963 2.54 4850 1.42191 
0.99 3000 0.54404 2.57 4900 1.45137 
1.03 3040 0.55664 2.60 4950 1.48114 
1.06 3080 0.57344 2.64 5000 1.51122 
1.10 3120 0.58843 2.67 5050 1.54159 
1.13 3160 0.60362 2.71 5100 1.57227 
1.16 3200 0.61899 2.74 5150 1.60325 
1.20 3240 0.63457 2.78 5200 1.63453 
1.23 3280 0.65033 2.81 5250 1.66612 
1.27 3320 0.66629 2.84 5300 1.69800 
1.30 3360 0.68244 2.88 5350 1.73019 
1.34 3400 0.69679 2.91 5400 1.76268 
1.37 3440 0.71533 2.95 5450 1.79546 
1.40 3480 0.73206 2.98 5500 1.82657 
1.44 3520 0.74898 3.02 5550 1.86197 
1.47 3560 0.76610 3.05 5600 1.69567 
1.51 3GOO 0.76342 3.08 5650 1.92967 
1.54 3640 0.80092 3.12 5700 1.96398 
1.58 3680 0.81862 3.15 5750 1.99859 
1.61 3720 0.63651 3.19 5600 2.03350 

!I VELO-CIOAO 
;
1 

(m/seg) 

3.25 
3.29 
3.32 
3.36 
3.39 
3.43 
3.46 
3.49 
3.53 
3.56 
3.60 
3.63 
3.67 
3.70 
3.73 
3.77 
3.60 
3.84 
3.87 
3.91 
3.94 
3.98 
4.03 
4.07 
4.11 
4.15 
4.20 
4.24 
4.28 
4.33 
4.37 
4.41 
4.45 
4.50 
4,54 
4.58 
4.63 
4.67 
4.71 
4.75 
4.80 
4.84 
4,88 
45;3 
4.~n 

1.64 3760 <!JIS4~-=<"'-L~ª50 = 2.osa11 ___ 5_.ti} 

1 

11 



Perdidas de tuberla por cada 100 metros 

TUBERIA DE P. V. C. (Pollcloruro de vlnll). 

Formula de Mannlng Clase A-5 

0(8')= 0.1930 m. n= 0.009 K• 5.3878 

l,VELO-
VELO- VELO-

Gasto hl CIOAD Gasto hl CIOAD Gasto hl CIDAD 

(Vseg) ,Cm/seg) (l/seg) (m/seg) (l/seg) (m/seg) 
,, 

2 0.00216 0.07 48 1.24135 1.64 94 4.76068 3.21 

3 0.00485 0.10 49 1.29362 1.67 95 4.86251 3.25 

4 0.00862 0.14 50 1.34695 1.71 96 4.96541 3.28 

5 0,01347 0.17 51 1.40137 1.74 97 5.06940 3.32 

6 0.01940 0.21 52 1.45687 1.78 98 5.17446 3.35 

7 0.02640 0.24 53 1.51344 1.81 99 5.28060 3.38 

8 0.03448 0.27 54 1.57109 1.85 100 5.38782 3.42 

9 0.04364 0,31 55 1.62981 1.80 101 5.49811 3.45 

10 0.05388 0.34 56 1.68962 1.91 102 5.60549 3.49 
11 0.06519 0.38 57 1.75050 1.95 103 5.71594 3.52 

12 0.07758 0.41 58 1.81246 1.98 104 5.82746 3.55 

13 0.09105 0.44 59 1.87550 2.02 105 5.94007 3.59 

14 0.10560 0.46 60 1.93961 2.05 106 6.05375 3.62 
15 0.12123 0.51 61 2.00481 2.09 107 8.16651 3.66 
16 0.13793 0.55 62 2.07108 2.12 108 6.28435 3.69 
17 0.15571 0.58 63 2.13843 2.15 109 6.40127 3.73 

18 0.17457 0.62 64 2.20685 2.19 110 6.51926 3.76 
19 0.19450 0,65 65 2.27635 2.22 111 6.63833 3.79 
20 0.21551 0.68 66 2.34693 2.26 112 6.75848 3.83 
21 0.23760 0.72 67 2.41859 2.29 113 6.67971 3.86 

22 0.26077 0.75 68 2.49133 2.32 114 7.00201 3.90 

23 0.28502 0.79 69 2.56614 2.36 115 7.12539 3,93 
24 0.31034 0.82 70 2.64003 2.39 116 7.24985 3.97 
25 0.33674 0.85 71 2.71600 2.43 117 7.37538 4.00 
26 0.38422 0.89 72 2.79304 2.46 118 7.50200 4.03 
27 0.39277 0.92 73 2.87117 2.50 119 7.62969 4.07 
28 0.42240 0.96 74 2.95037 2.53 120 7.75846 4.10 

29 0.45312 0.99 75 3.03065 2.56 121 7.88830 4.14 
30 0.48490 1.03 76 3.11200 2.60 122 8.01923 4.17 
31 0.51777 1.06 71 3.19444 2.63 123 8.15123 4.20 
32 0.55171 1.09 78 3.27795 2.67 124 8.28431 4.24 
33 0.58673 1.13 79 3.38254 2.70 125 8.41847 4.27 
34 0.62283 1.16 80 3.44620 2.73 126 8.55370 4.31 
35 0.66001 1.20 81 3.53495 2.77 128 8.82740 4.38 
38 0.69826 1.23 82 3.62277 2.80 130 9.10541 4.44 
37 0.73759 1.26 83 3.71167 2.84 132 9.38773 4.51 
38 0.77800 1.30 84 3.80164 2.87 134 9.87437 4.58 
39 0.81949 1.33 85 3.89270 2.91 136 9.96531 4.65 
40 0.86205 1.37 86 3.98483 2.94 138 10.26056 4.72 
41 0.90569 1.40 87 4.07804 2.97 140 10.56012 4.79 
42 0.95041 1.44 88 4.17233 3.01 142 10.86400 4.85 
43 0.99621 1.47 89 4.26769 3.04 144 11.17218 4.92 
44 1.04308 1.50 90 4.36413 3.08 146 11.48467 4.99 
45 1.09103 1.54 91 4.46165 3.11 148 11.80148 5.06 
46 1.14006 1.57 92 4.56025 3.14 
47 1.19017 1.61 93 4.65992 3.18 



Gasto hl 
(l/seg) 

0.1 0.00822 
0.2 0.03286 
0.3 0.07394 
0.4 0.13145 
0.5 0.20538 
o.e 0.29575 
0.7 0.40255 
o.a 0.52578 
0,9 0.66544 
1.0 0.62154 
1.1 0.99406 
1.2 1.1e301 
1.3 1.38840 
1.4 1.61021 
1.5 1.84848 
1.6 2.10313 
1.7 2.37424 
1.8 2.6617e 
1.9 2.96576 
2.0 3.2e815 
2.1 3.62298 
2.2 3.97624 
2.3 4.34593 
2.4 4.73205 
2.5 5.13481 
2.6 5.55359 
2.7 5.98900 
2.8 6.440e5 
2.9 8.90913 
3.0 7.39383 
3.1 7,e9497 
3.2 e.41254 
3.3 8.94654 
3.4 .9.49697 
3.5 10.06383 
3.6 10.64712 
3.7 11.24684 
3.8 11.e6299 
3.9 12.4955e 
4.0 13.14459 
4.1 13.81004 
4.2 14.49191 
4.3 15.19022 
4.4 15.90496 
4.5 16.63612 
4.6 17.38372 

Perdidas de tuberia porcada 100 morros 

Formula de Mannlng 

TUBERIA DE ASBESTO - CEMENTO (FIBRO-CEMENTO). 

0(2')= 0.050e m. n= 0.010 K= 8215.37 

VELO-
11 VELO- 1 CIDAD Gasto 1 hf CIDAD Gasto hf 

(m/seg) (Vseg) \i (m/seg) (V seg) 

0.05 4.7 18.14775 2.32 9.3 71.05473 
0.10 4.8 18.92821 2.37 9.4 72.59100 
0.15 4.9 19.72510 2.42 9.5 74.14371 
0.20 5.0 20.53842 2.47 9.6 75.71284 
0.25 5.1 21.36818 2.52 9.7 77.29841 
0.30 5.2 22.21436 2.57 9.8 78.90041 
0.35 5.3 23.07697 2.61 9.9 e0.51884 
0.39 5.4 23.95602 2.66 10.0 82.15369 
0.44 5.5 24.85149 2.71 10.1 83.e0498 
0.49 5.6 25.76340 2.76 10.2 e5.47270 
0.54 5.7 26.69174 2.81 
0.59 5.e 27.83650 2.86 
0.64 6.9 28.59770 2.91 
0.69 6.0 29.57533 2.98 
0.74 8.1 30.56939 3.01 
0.79 6.2 31.57988 3.06 
0.84 6.3 32.60680 3.11 
0.89 e.4 33.65015 3.16 
0.94 6.6 34.70994 3.21 
0.99 8.6 35.76615 3.26 
1.04 8.7 36.B7e79 3.31 
1.09 8.8 37.987e7 3.35 
1.13 8.9 39.11337 3.40 
1.1e 7.0 40.25531 3.45 
1,23 7,1 41.41368 3.50 
1,28 7.2 42.58847 3.55 
1.33 7.3 43.77970 3.60 
1.38 7.4 44.98738 3.85 
1.43 7,5 46.21145 3.70 
1.48 7.6 47.45197 3.75 
1.53 7.7 48.70892 3.80 
1.58 7.e 49.98231 3.e5 
1.63 7.9 51,27212 -3.90 
1.6e e.o 52.67836 3.95 
1.73 8.1 53.90104 4.00 
1.7e e.2 55.24014. 4.05 
1.83 e.3 . 58.59568 4.10 
1.e1 e.4 57.98765 4.14 
1.92 8.5 59.35804 4.19 
1.97 e.e 60.78087 4.24 
2.02 e.7 62.1e213 4.29 
2.07 e.e 63.61982 4.34 
2.12 e.9 65.07394 4.39 
2.17 9.0 68.54449 4.44 
2.22 9.1 6e.03147 4.49 
2.27 9.2 69.53469 4.54 

VELO-
CIDAD 
(m/seg) 

4.59 
4.64 
4.69 
4.74 
4.79 
4.84 
4.88 
4.93 
4.9e 
5.03 



Gasto 
(l/seg) 

0.30 
0.40 
o.so 
0.60 
0.70 
o.so 
0.90 
1.00 
1.10 
·1.20 
1.30 
1.40 
1.so 
1.60 
1.70 
1.80 
1,90 
2.00 
2.10 
2.20 
2.30 
2.40 
2.50 
2.60 
2.70 
2.80 
2.90 
3.00 
3.10 
3.20 
3.30 
3.40 
3.SO 
3.60 
3.70 
3.80 
3.90 
4.00 
4.10 
4.20 
4.30 
4.40 
4.SO 
4.60 
4.70 
4.80 

Perdidas de luberla por cada 100 metros 

Formula de Mannlng 

TUBERIA DE ASBESTO - CEMENTO (FIBRO-CEMENTO). 

0(2.5")= o.0635 m. n= 0.010 K= 2499.04 

VELO- VELO-
hf CIDAD Gasto hf CtDAD Gasto hf 

(m/seg) (l/seg) (m/seg) (l/seg) 

0.02249 0.09 4.90 6.00020 1.55 9.50 22.SS386 
0.03998 0.13 s.oo 6.24761 1.58 9.60 23.03118 
0.06248 0.16 s.10 6.S0001 1.61 9.70 23.51349 
0.08997 0.19 s.20 6.7S741 1.64 9.80 24.00081 
0.12245 0.22 S.30 7.01981 1.67 9.90 24.49312 
0.1S994 0.2S 5.40 7.28721 1.71 10.00 24.99043 
0.20242 0.28 s.so 7.SS960 1.74 10.1s 2S.74S76 
0.24990 0.32 5.60 7.83700 1.77 10.30 26.S1234 
0.30238 0.35 5.70 8.11939 1.80 10.45 27.29017 
0.3S986 0.38 S.80 8.40678 1.83 10.60 28.07924 
0.42234 0.41 S.90 8.69917 1.86 10.7S 28.87956 
0.48981 0.44 6.00 8.9965S 1.89 10.90 29.69113 
O.S6228 0.47 6.10 9.29894 1.93 11.0S 30.S1394 
0.63975 0.51 6.20 9.60632 1.96 11.20 31.34799 
0.72222 0.54 6.30 9.91870 1.99 11.35 32.19329 
0.80969 o.s7 6.40 10.23608 2.02 11.50 33.04984 
0.9021S 0.60 6.50 10.SS846 2.05 11.65 33.91763 
0.99962 0.63 6.60 10.88583 2.08 11.80 34.79667 
1.10208 0.66 6.70 11.21820 2.12 11.95 35.68696 
1.20954 0.69 5.80 11.555S7 2.15 12.10 36.58849 
1.32199 0.73 6.90 11.89794 2.18 12.2S 37.50126 
1.43945 0.76 7.00 12.24531 2.21 12.40 38.42528 
1.56190 0.79 7.10 12.S9767 2.24 12.SS 39.360S5 
1.68935 0.82 7.20 12.9S504 2.27 12.70 40.30706 
1.82180 0.85 7.30 13.31740 2.31 12.BS 41.26482 
1.95925 0.88 7.40 13.68476 2.34 13.00 42.23382 
2.10169 0.92 7.50 14.05712 2.37 13.15 43.21407 
2.24914 0.95 7.60 14.43447 2.40 13.30 44.20S57 
2.401S8 0.98 7.70 14.81682 2.43 13.4S 45.20831 
2.SS902 1.01 7.80 15.20418 2.46 13.60 48.22230 
2.72146 1.04 7.90 1S.59653 2.49 13.75 47.24753 
2.88889 1.07 a.oo 15.99387 2.53 13.90 48.28401 
3.06133 1.11 a.10 16.39622 2.56 14.0S 49.33173 
3.23876 1.14 a.20 16.80356 2.59 14.20 50.39070 
3.42119 1.17 6.30 17.21591 2.62 14.35 51.46091 
3.60862 1.20 8.40 17.63325 2,65 14.50 52.54237 
3.80104 1.23 a.so 18.0sssa 2.68 14.6S 53.63S08 
3.99847 1.26 8.60 18.48292 2.72 14.80 54.73903 
4.20089 ·. 1.29 8.70 18.9152S 2.7S 14.9S 55.8S423 
4.40831'· 1.33 a.so 19.352S9 2.78 1S.10 56.98067 
4.62073 1.36 8.90 19.79492 2.81 1S.2S 58.11836 
4.83815 1.39 9.00 20.24225 2.84 15.40 59.26730 
S.060S6 1.42 9.10 20.694S7 2.87 1S.SS 60.42748 
S.28797 1.45 9.20 21.1S190 2.91 1S.70 61.S9891 
5.52039 1.48 9.30 21.61422 2.94 1s.as 62.761S8 
5.7S779 1.S2 9.40 22.08154 2.97 16.00 63.97S50 

VELO-
CtDAD 
(m/seg) 

3.00 
3.03 
3.06 
3.09 
3.13 
3.16 
3.21 
3.25 
3.30 
3.35 
3.39 
3.44 
3.49 
3.54 
3.58 
3.63 
3.68 
3.73 
3.77 
3.82 
3.87 
3.92 
3.96 
4.01 
4.06 
4.10 
4.15 
4.20 
4.25 
4.29 
4.34 
4.39 
4.44 
4.48 
4.S3 
4.58 
4.63 
4.67 
4.72 
4.77 
4.82 
4.86 
4.91 
4.96 
S.00 
5.05 



Gasto 
(l/seg) 

0.4 
0.6 
o.e 
1.0 
1.2 
1.4 
1.6 
1.e 
2.0 
2.2 
2.4 

·2.6 
2.B 
3.0' 
3.2' 
3.4 
3.6 
3.8 
4.0 
4.2 
4.4 
4.6 
4.8 
5.0 
5.2 
5.4 
5.6 
5.8 
6.0 
6.2 
6.4 
6.6 
6.B 
7.0 
7.2 
7.4 
7.6 
7.B 
e.o 
8.2 
8.4 
8.6 
e.e. 
9.0 
9.2 
9.4 

Perdidas de tuberla por cada 100 metros 

Formula de Mannlng 

TUBERIA DE ASBESTO - CEMENTO (FIBRO-CEMENTO). 

D(3')= 0.0762 m. n= 0.010 K= 945.091 

VELO- VELO-
hl CIDAD Gasto 

(m/seg) (l/seg) 
hl CIDAD Gasto 

(m/seg) O/seg) 
hl 

VELO
CIDAD 
(m/seg) 

0.01512 0.09 
0.03402 0.13 
0.06049 0.18 
0.09451 0.22 
0.13609 0.26 
0.18524. 0.31 
0.24194 0.35 
0.30621 0.39. ' 
0.37804. . . 0.44. 
0.457 42 •• >:. 0.46 . "· 
0.54437.'· "· 0.53 . 
0.63888 : ·• 0.57 .. 

' 0.74095 ·::. .• _0.61,'.•· 
0.85058 . . 0.66 

-. 0.96777 ,, .• 0.70. 
1.09253 . . • o. 75 
1.22484 ...... o. 79 
1,36471 ... 0,83 

.1.51215" o.ea· 
1.66714 0.92. 
1.82970 0.96 

. 1.99981 •.1.01 
2.17749 ... 1.05 
2.36273 .1.10 
2.55553 ·1.14 
2.75589 .1.18 
2.96381 1.23 
3.17929 1.27 
3.40233 . 1.32 
3.63293 1.38 
3.87109 . 1.40 
4.11682 1.45 
4.37010 .1.49 

. 4.63095 1.53 
4.89935 .. :. 1.58 

;:!~:~~ 1 ::~ : : ' 
5.74993 ·: ":1.11 ... 
6.04858 - 1.75 .. 
6.35479 : 1.80 . 
6.66856 1.84 
6.98989 " 1.89 
7.31879 '1.93 
7 .65524 1.97 
7.99925 2.02 
8.35083 2.06 

9.0 7.65524 
. 9.2 7.99925 

9.4 8.35063 
9.6 B.70996 
9.8 9.07666 . 

· 10.0 9.45091 
10.2 9.83273 
10.4 10.22211 

. 10.6" .10.61904 
:-•10.8' · ·11.02354 
,,11.0 11.43560 
• 11.2 11.85522 
'11.4 12.28241 
i1.6 12.11115 

·11.B 13.15945 
12.0 13.60931 
12.2 14.06674 
12.4 14.53172 
12.6 15 .00427. 

. 12.6 15.46437 
13.0 15.97204 
13.2 16.46727 
13.4 16.97006 
13.6 17.46041 
13.8 17.99832 
14.0 18.52379 
14.2 19.05682 
14.4 19.59741 
14.6 20.14556 
14.B 20.70128 
15.0 . 21.26455 
15.2 21.83539 
15.4 22.41378 
15.B 22.99974 " 
15.8 23.59326 
16.0 24.19433. 
16.2 . 24.80297 ' 
16.4 .,! 25.41917 
16.6 ' 26.04293 
16.B 26.67426 
17.0 27.31314 
17.2 27.95958 
17.4 28.61358 
17.6 29.27514 
17.8 29.94427 
18.0 30.62095 

1.97 
2.02 
2.06 

,·2.11 
.':2.15' 

2.19 
2.24 
2.28 -
2.32 

"2.37 
2.41 
2.46 
2.50 
2.54 
2.59 
2.63 
2.68 
2.72 
2.76 
2.81 
2.85 
2.89 
2.94 
2.98 
3.03 
3.07 
3.11 
3.16 
3.20 
3.25 
3.29 
3.33 
3.38 
3.42 
3.46 
3.51 
3.55 
3.60 
3.64 
3.66 
3.73 
3.77 
3.62 
3.66 
3.90 
3.95 

18.2 31.30520 
18.4 . 31.99701 . : :o'.· 
18.6 . 32.69637 ..... 

·18.B ::: '33.40330·, ' ... , 
' 19.0 •: .34.11779\' ;> 
•:19.2' '34.83984f'.:-.',:';•;,,4.21 
"19.4') •35.56945".:·.' ·····4.25 
'19.6·: ~; 36.30662 •••. ,,,c•: 4.30 
19.8. .. 37.05135 :, · .. : ,,'.,'4.34' 

: 20.0 "' ó'. 37.80365">- '4.39 
20.2 •38.66350 ,, ·::r·4.43 • 
20.4 • .• 39.33091,j,:°., .,, .• ,4.47: 
20.6 • 40.10589 ,.. "'' 4.52 
20.8 40.88842 . '.i '4.56 . 
21;0 '41.67852 .. ~ 24.60' 
21.2 · ./42.47618 !• _•· .. :.: .•. •·_.:'4

4 
.• ·
6
6

9
5 · 

21.4. •. 43.28140 ¡ .· 
21.6 . 44.09417 ... >. : 4.74 
21.8 .... ·44.91451,{ ... :;4.78 · 
22.0 45.74241' . .' 4.82. 
22.2 .. 45;511a1 ... 4.87. 
22.4 .. 47.42090 • . "·'· :,44 •• 9961 • 
22.6 · '. 46.27146 : .. 
22.8 49.12962 ;.··. 5.00. 
23.0 .· 49.99532 ... 5.04 



Perdidas da tuberla por cada 100 metros 

Formula de Mannlng 

TUBERIA DE ASBESTO - CEMENTO (FIBRO-CEMENTO). 

D(4')Q 0.1016 m. n= 0.010 K= 203.767 

VEL0-1 VELO- VELO-

Gasto hf CIDAD Gasto hl CIDAD Gasto hl CIOAD 

(Vseg) (m/seg) j (l/seg) 
1 

(m/sog) (l/seg) (m/seg) 

0.6 0.00734 0,07 13.5 3,71365 1.67 27.3 15.18655 3.37 

0.9 0.01651 0.11 13.8 3.86054 1.70 27.6 15.52215 3.40 

1.2 0.02934 0.15 14.1 4.05109 1.74 27.9 15.86142 3.44 

1.5 0,04585 0,19 14.4 4.22531 1.78 28.2 16.20436 3,48 

1.a 0.06602 0.22 14.7 4.40320 1.81 28.5 16.55097 3.52 

2.1 0.08986 0.26 15.0 4.58476 1.85 26.8 16.90125 3.55 

2.4 0.11737 0,30 15.3 4.76996 1.89 29.1 17.25519 3.59 

2.7 0.14855 0,33 15.6 4.95887 1.92 29.4 17.61280 3.63 

3,0 0.18339 0.37 15.9 5.15143 1.96 29.7 17.97408 3,66 

3.3 0.22190 0.41 16.2 5.34766 2.00 30.0 18.33903 3.70 

3,6 0.25406 0.44 16.5 5.54756 2.04 30.3 18.70764 3.74 

3.9 0.30993 0.48 16.8 5.76112 2.07 30,6 19.07992 3.77 

4.2 0.35944 0.52 17.1 5.95635 2.11 30.9 19.45587 3.81 

4.5 0.41263 0.56 17.4 6.16925 2.15 31.2 19.83549 3.85 

4.8 0.46948 0.59 17.7 6.38382 2.18 31.5 20.21878 3.89 

5.1 0.53000 0.63 16.0 6,60205 2.22 31.8 20.80573 3.92 

5.4 0.59418 0.67 16.3 6.82395 2.26 32.1 20.99635 3.96 

5.7 0.66204 0.70 18.6 7.04952 2.29 32.4 21.39064 4.00 

6,0 0.73356 0.74 18.9 7.27876 2.33 32.7 21.78860 4.03 

8,3 0.80875 0,78 19.2 7.51167 2.37 33.0 22.19022 4.07 

6.6 0.88761 0.81 19.5 7.74824 2.41 33,3 22.59552 4.11 

6.9 0.97013 0,85 19.8 7.98846 2.44 33.6 23.00448 4.14 

7.2 1.05633 0,89 20.1 8.23239 2.46 33.9 23.41710 4.18 

7.5 1.14619 0,93 20.4 8.47997 2.52 34.2 23.83340 4.22 

7.8 1.23972 0,96 20.7 8.73121 2.55 34.5 24.25336 4.26 

8.1 1.33692 1.00 21.0 8.98512 2.59 34.8 24.67699 4.29 

8.4 1.43778 1.04 21.3 9.24470 2.63 36.1 25.10429 4.33 

8.7 1.54231 1.07 21.6 9.50695 2.68 35.4 25.53526 4.37 

9,0 1.65051 1.11 21.9 9.77287 2.70 35.7 25.96990 4.40 

9.3 1.76238 1.15 22.2 10.04245 2.74 36.0 26.40820 4.44 
9,6 1.87792 1.18 22.5 10.31570 2.78 36.3 26.85017 4.48 
9,9 1.99712 1.22 22.8 10.59262 2.81 36.6 27.29581 4.51 

10.2 2.11999 1.26 23.1 10.87321 2.85 36.9 27.74511 4.55 

10.5 2.24653 1.30 23.4 11.15746 2.89 37.2 28.19809 4.59 
10.8 2.37674 1.33 23.7 11.44539 2.92 37.5 28.65473 4.63 
11,1 2.51061 1.37 24.0 11.73698 2.96 37.8 29.11504 4.66 
11.4 2.64816 1.41 24.3 12.03224 3.00 38.1 29.57902 4.70 
11.7 2.78937 1.44 24.6 12.33116 3.03 38.4 30.04666 4.74 
12.0 2.93424 1.48 24.9 12.63376 3.07 38.7 30.51798 4.77 
12.3 3.08279 1.52 25.2 12.94002 3.11 39.0 30.99296 4.81 
12.6 3.23500 1.55 25.5 13.249U5 3.15 39.3 31.47160 4.85 
12.9 3.39089 1.59 25.8 13.56354 3.18 39.6 31.95392 4.88 

13.2 3.55044 1.63 26.1 13.88081 3.22 39.9 32.43991 4.92 

!, 13.5 3.71355 1.67 26.4 14.20174 3.25 40.2 32.92956 4.96 
13.8 3.88054 1.70 26.7 14.52634 3.29 40.5 33.42288 5.00 
14.1 4.05109 1.74 27.0 14.8!i461 3.33 40.8 33.91985 5.0~Jl 



Perdidas de tuberia por cada 100 metro• 

Formula de Mannlng 

TUBERIA DE ASBESTO - CEMENTO (FIBRO-CEMENTO). 

0(6')~ 0.1524 m. n= 0.010 K• 23.441 

1 

11 

VELO- VELO- VELO-

Gasto ht CIDAD Gasto ht CIDAD Gasto ht CIDAD 

(Vseg) (m/seg) (l/seg) (m/seg) ((/seg) (m/seg) 

-
1.6 0,00600 0.09 29.2 1.99869 1.60 57.0 7.61606 3.12 

2.2 0,01135 0.12 29.8 2.08168 1.63 57.8 7.83134 3.17 

2.8 0.01838 0.15 30.4 2.16634 1.67 5a,6 a.04962 3.21 

3.4 0,02710 O.f9 31.0 2.25270 1.70 59,4 a.21091 3.26 

4.0 0,03751 0.22 31.6 2.34075 1.73 60.2 a.49520 3.30 

4.6 0.04960 0.25 32.2 2.43048 1.77 61.0 8.72248 3.34 

6.2 o.oa339 0.29 32.8 2.62190 1.80 61.8 8.95277 3.39 

6.a o.01aa6 0.32 33.4 2.61501 1.a3 62.6 9.18606 3.43 

6.4 0.09602 0.35 34.0 2,709a1 1.86 63.4 9.42234 3.4a 

7.0 0.11486 0.38 34.6 2.60629 1.90 64.2 9.66163 3.52 

7.6 0.13540 0.42 35.2 2.90446 1.93 65,0 9.90392 3.56 

a.2 0.16762 0.45 35.a 3.00432 1.96 65.6 10.14921 3.61 

a.a 0.18153 0.4a 36.4 3.1osa7 2.00 66.6 10.39750 3.65 

9,4 0.20713 0.52 37.0 3.20910 2.03 67.4 10.64a79 3.69 

10.0 0.23441 0.55 37.6 3.31403 2.06 66.2 10.9030a 3.74 

10.6 0.26339 o.sa 38.2 3.42064 2.09 69,0 11.16037 3.7a 

11.2 0.29405 0.61 38.a 3.62a94 2.13 69.a 11.42066 3.a3 

11.a 0,32640 0.65 39.4 3.63892 2.16 70.8 11.68395 3.a7 

12.4 0,36043 0.6a 40.0 3.75080 2,19 71.4 11.95025 3.91 

13.0 0,39616 0.71 40.6 3.66396 2.23 72.2 12.21954 3.96 

13.6 0.43357 0.75 41.2 3.97901 2.26 73,0 12.49163 4.00 

14.2 0.47267 0.7a 41.a 4.09575 2.29 73,8 12.76713 4.05 

14.8 0,51348 0.81 42.4 4.21417 2.32 74.6 13.04542 4.09 

16.4 0.65593 o.a4 43.0 4.3342a 2.36 75.4 13.32671 4.13 

16.0 0.60010 º·ªª 43.6 4.45608 2.39 76.2 13.61101 4.16 

18.6 0.64595 0.91 44.2 4.67957 2.42 77.0 13.89a31 4.22 

17.2 0,69349 0.94 44.8 4.70475 2.46 77,8 14.1aa60 4.27 

17.6 {),74271 0.9a 45.4 4.63161 2.49 7a.6 14.48190 4.31 

18.4 ·0.79363 1.01 46.0 4.96016 2.52 79.4 14.77820 4.35 

19.0 o.a4623 1.04 46.6 5.09040 2.65 80.2 15.07749 4.40 

19.6 0.90052 1.07 47.2 5.22233 2.59 a1.o 15.37979 4.44 

20.2 0.95650 1.11 47.6 5.35595 2.62 81.a 15.68509 4.48 

20.8 1.01416 1.14 48.4 5.49125 2.65 a2.6 15.99339 4.53 

21.4 1.07351 1.17 49.0 5.62824 2.69 a3.4 16.30469 4.57 

22.0 1.13456 1.21 49.6 5.76692 2.72 a4.2 16.61a99 4.62 

22.6 1.19726 1.24 50.2 5.9072a 2.75 as.o 16.93629 4.66 

23.2 1.26170 1.27 so.a 6.04934 2.78 as.8 17.25659 4.70 

23.8 1.32781 1.30 51.4 6.19308 2.82 86.6 17.579a9 4.75 

24.4 1.39560 1.34 52.0 6.33851 2.85 a1.4 17.90619 4.79 

25.0 1.46508 1.37 52.6 6,4a553 2.88 88,2 18.23550 4,84 

25.8 1.53624 1.40 53.2 6.63443 2.92 89.0 18.587aO 4,a8 

28.2 1.60910 1.44 53.8 6.78492 2.95 89.a 1a.90310 4.92 

25.8 1.68364 1.47 54.4 6.93710 2.98 90,6 19.24141 4.97 

27.4 1.75987 1.50 55.0 7.09097 3.02 91.4 19.5a271 5.01 

28.0 1,a3779 1.53 55.6 7.24653 3.05 
28.6 1.91740 1.57 56.2 7.40377 3.08 



Perdidas da luberla por cada 100 metros 

Formula de Mannlng 

TUBERIA DE ASBESTO - CEMENTO (FIBRO-CEMENTO). 

0(8')= 0.2032 m. n= 0.010 K= 6.05400 

VELO- VELO- VELO-

Gasto hl CIDAD Gasto hf CIOAD Gasto hf CIDAD 

(V seg) (m/seg) (V seg) (m/seg) (Vseg) (m/seg) 

2 0.00202 0.06 48 1.16446 1.48 94 4.46577 2.90 

3 0.00455 0.09 49 1.21348 1.51 95 4.56129 .. 2.93 
4 0.00809 0.12 50 1.26352 1.54 96 4.65782 2.96 

5 0.01264 0.16 51 1.31456 1.57 97 4,75537 2.99 
6 0.01819 0.19 52 1.36662 1.60 98 4.85392 3.02 
7 0.02476 0.22 53 1.41969 1.63 99 4.95349 3.05 

a 0.03235 0.25 54 1.47376 1.67 100 5.05406 3.08 

9 0.04094 0.28 65 1.52885 1.70 101 5.15565 3.11 
10 0.05054 0.31 66 1.58495 1.73 102 5.25824 3.15 
11 0.06115 0.34 57 1.64206 1.76 103 5.36185 3.16 
12 0.07278 0.37 58 1.70019 1.79 104 5.46647 3.21· 

13 0.08541 0.40 59 1.75932 1.62 105 5.57210 3.24 

14 0.09906 0.43 60 1.81946 1.85 106 5.67874 3.27 
15 0.11372 0,46 61 1.88062 1.88 107 5.78639 3.30 
16 0.12938 0.49 62 1.D4278 1.91 108 5.89506 3.33 
17 0.14606 0.52 63 2.00596 1.94 109 6.00473 3.36 
18 0.16375 0.56 64 2.07014 1.97 110 6.11541 3.39 
19 0.16245 0.59 65 2.13534 2.00 112 6.33961 3.45 

20 0.20216 0.62 66 2.20155 2.04 114 6.58826 3.62 
21 o.22268 0.65 67 2.26877 2.07 116 6.80074 3.58 

22 0.24462 0.68 68 2.33700 2.10 118 7.03727 3.64 
23 o.26736 0.71 69 2.40624 2.13 120 7,27795 3.70 
24 0.29111 0.74 70 2.47649 2.18 122 7.62246 3.78 
25 0.31588 0.77 71 2.54775 2,19 124 7.77112 3.82 
26 0.34165 o.so 72 2.62003 2.22 126 8.02383 3.89' 

27 0.36844 0.83 73 2.69331 2.25 128 8.28057 3.95 
28 0.39624 0.86 74 2.76760 2,28 130 8.54136 4.01 
29 0.42505 0.89 75 2.84291 2.31 132 8.80620 "4,07· 

30 0.45487 0.93 76 2.91923 2.34 134 9,07507 .4.13 
31 0.48570 0.96 77 2.99655 2.37 136 9.34799 4.19 
32 0.51754 0.99 78 3.07489 2.41 138 9.62495 4.26 
33 0.55039 1.02 79 3.15424 2.44 140 9.90596 4.32 
34 0.58425 1,05 80 3.23460 2.47 142 10.19101 4,38 
35 0.61912 1.08 81 3.31597 2.50 144 10.48010 4.44 
36 0.65501 1.11 82 3.39835 2.53 146 10.77324 4.50 
37 0.69190 1.14 83 3.48174 2.56 148 11.07042 4.56 
38 0.72981 1.17 84 3.66615 2.59 150 11.37164 4.63 
39 0.76872 1.20 85 3.65156 2.62 152 11.67690 4.69 
40 0.80865 1.23 88 3.73798 2.65 154 11.98821 4.75 
41 0.84959 1.26 87 3.82542 2.68 156 12.29956 4.81 
42 0.89154 1.30 88 3.91386 2.71 158 12.61696 4.87 
43 0.93450 1.33 89 4.00332 2.74 160 12.93840 4.93 
44 0.97847 1.36 90 4.09379 2.78 162 13.26368 6.00 
45 1.02345 1.39 91 4.18527 2.81 164 13.59340 5.06 
46 1.06944 1.42 92 4.27776 2.84 
47 1.11644 1.45 93 4.37126 2.87 

.. ; 



Perdidas de 1uber'8 por cada 1 oo metros 

Formula de Manning 

TUBERIA OE CONCRETO 

0(20')= o.soso m. n= 0.013 

VEL0-1 \vELO-
Gaslo hl CIDAD Gas!o hf C!DAD 

!=(V=s=eg)=='=====''=(m=/=se=g)='l=(=l/s=a=g=) =~"=-= __ J<:::g) 

1G 0.00165 o.oa 384 o.95026 1.09 
24 0.00371 0.12 392 0.99027 1.9J 
32 0.00660 0.1G 400 1.03110 1.97 
40 0.01031 0.20 408 1.07276 2.01 
48 0.01465 0.24 416 1.11524 2.05 
56 0.02021 0.20 424 1.15854 2.09 
64 0.02640 0.32 432 1.20267 2.13 
72 0.03341 0.36 440 1.24703 2.1/' 
80 0.0412-J 0.39 443 1.2934 i 2.21 
68 0.04991 0.43 tiS6 1.34D02 2.2!:. 
96 0.0593.9 0.47 46 ~ l .38f<l'.5 2.2:-.J 

104 0.06970 0.51 472 t.43.$70 2.3.3 
112 0.08064 0.55 480 1.48470 2.37 
120 0.09260 0.59 483 1.53469 2.41 
128 0.105&0 0.63 .¡g,:; U>&t>42 2.45 
136 0.11920 0,67 so., 1.63697 2.4fl 
144 0.13363 0,71 512 1.68935 2.53 
152 o. 14809 0.75 520 1.74250 2.57 
160 0.1&4!JG 0.79 G28 1.79659 2,61 
168 0.18189 O.El3 E0G 1.85144 2.64 
176 0.19962 0.87 fA4 1.90712 2.68 
184 0.21810 0.91 552 1.9GJú:J 2.72 
192 0.23757 0.95 5GO 2.0209!.J 2.76 
200 0.25777 0.99 560 2.07911 2.80 
200 0 . .27001 1.03 570 2, 13809 2,8.¡ 
216 0.300G7 1.07 584 2.19789 2.88 
224 0.3233S 1. 1 t !.i92 2,25052 2.92 
232 0.34GOG 1.14 600 2.31997 2.96 
240 0.37120 1.18 60D 2.3il225 3.00 
248 0.39035 1.22 (j !6 2.44535 3.04 
256 0.42234 1.2ú 624 2.50928 3.08 
264 0.44915 1.30 632 2.57404 3.12 
272 0.47678 1.34 640 2.63961 3.16 
280 0.50524 1.38 648 2.70602 3.20 
:?os o.53452 1.42 sss 2.77324 3.24 
295 0.56463 1.46 664 2.84130 3.28 
304 0.59556 1.50 672 2.91017 3.32 
312 0.62732 1.54 680 2.97988 3.35 
320 0.65990 1.56 668 3.05040 3.39 
328 0.69331 1.62 696 3.12176 3.43 
3JG 0.72754 1,66 704 3.19393 3.47 
344 0.76260 1.70 712 3.26693 3.51 
352 0.79848 t.74 7'20 3.3407G 3,55 
360 0.8:>519 1.78 728 3.41541 3.59 
368 0.67272 1.82 735 3.49069 3.63 

Gasto 
(Vsag) 

K= 0.06444 

752 3.64432 
760 3.72227 
768 3.80104 
776 3.80064 
784 3.9Gl07 
792 4.0422'.":' 
ilUO 4.1244U 
d.J6 4.20730 
81G 4.29102 
624 4.375!17 
632 4,460'J6 
840 4.5·~715 

64fi 4.63417 
f.l.Sü 4.72202 
064 4.81070 
872 4.90070 
680 4.9905:,: 
BBO 5.08167 
896 5.17364 
904 5.26644 
V12 5.36007 
920 5.45451 
928 5.54979 
936 5.64589 
94-'1 5.74281 
952 5.84056 
960 5.93913 
96B 6.03853 
976 6.13875 
934 6.23980 
992 6.34167 

1000 6.44437 
1006 6.54709 
1016 6.65224 

VELO
CIDAD 
(m/seg) 

3.71 
3.75 
3,79 
3.83 
3.87 
3.91 
3.95 
3.99 
4.03 
4.07 
4,10 
4.14 
4 rn 
4.22 
4.2G 
4.30 
4.34 
4.38 
4.42 
4.46 
4.50 
.\.54 
4.58 
4.62 
4.6G 
4.70 
4.74 
4.78 
4.82 
4.85 
4.89 
4.93 
4.97 
5.01 

'--"ª""1s;:;,,,._.Q;2~~.2.ü..~~MK12 "-~"'_;¡,,,.s,,.1 __________ ~ 



Perdidas de tuberla por cada 100 metros 

Formula de Mannlng 

TUBERIA DE ASBESTO - CEMENTO (FIBRO-CEMENTO). 

0(12")= 0.3048 m. n= 0.010 K= 0.58142 

Gasto hf Gasto hf Gas lo hf 
(Vseg) (1/seg) (l1seg) 

6 0.00209 0.08 144 1.20562 1.97 282 4.62365 3.86 

9 0.00471 0.12 147 1.25638 2.01 285 4.72255 3.91 

12 0,00837 0.16 150 1.30819 2.06 288 4.82250 3,95 

15 0,01308 0.21 153 1.36104 2.10 291 4.92349 3.99 

18 0.01884 0.25 156 1.41493 2.14 294 5.02553 4,03 

21 0.02564 0.29 159 1.46988 2.18 297 5.12861 4.07 

24 0.03349 0.33 162 1.52587 2.22 300 5.23275 4.11 

27 0.04239 0.37 165 1.58291 2.26 303 5.33792 4.15 

30 0,05233 0.41 168 1.64099 2.30 306 5.44415 4.19 
33 0.08332 0.45 171 1.70012 2.34 309 5.55142 4.23 

38 0.07535 0.49 174 1.76030 2.38 312 5.65974 4.28 

39 0.08843 0.53 177 1.82152 2.43 315 5.76910 4.32 

42 0.10256 0.58 180 1.68379 2.47 318 5.87951 4.36 
'45 0.11774 0.62 183 1.94710 2.51 321 5,99097 4.40 
48 0.13396 0.66 186 2.01147 2.55 324 6.10347 4.44 
51 0,15123 0.70 189 2.07688 2.59 327 6.21702 4.48 
54 0,16954 0.74 192 2.14333 2.63 330 6.33162 4.52 

57 0.18890 0.78 195 2.21083 2.67 333 8,44727 4.68 

60 0.20931 0.82 198 2.27938 2.71 336 8.56398 4.60 
83 0.23078 0.88 201 2.34890 2.75 339 6.68169 4.85 

66 0.25326 0.90 204 2.41962 2.80 342 6,90048 4.69' 

69 0.27681 0.95 207 2.49131 2.84 345 6.92031 4,73 
72 0.30141 0.99 210 2.56405 2.88 348 7.04118 4.n 
76 0,32705 1.03 213 2.63783 2.92 351 7.16311 4.81. 
78 0.35373 1.07 216 2.71266 2.96 354 7.28607 4.85 
61 0.38147 1.11 219 2.78863 3,00 357 7.41009 4.89 
84 0.41025 f,15 222 2.86545 3.04 360 7.53515 4.93 
87 0,44007 1,19 225 2.94342 3.08 363 7.66126 4.97 
90 0.47095 1.23 228 3.02243 3.12 366 7.78842 5.02 
93 0,50287 1.27 231 3.10249 3.17 
96 0,53583 1.32 234 3.18360 3.21 
99 0.56985 1.36 237 3.26576 3.25 

102 0.60491 1.40 240 3.34896 3.29 
105 0.64101 1.44 243 3.43320 3.33 

'108 0.67816 1.48 246 3.51850 3.37 
111 0,71636 1.52 249 3,60484 3.41 
114 0.75561 1.56 252 3.69223 3.45 
117 0.79590 1.60 255 3.78066 3.49 
120 0,83724 1.64 258 3.87014 3.54 
123 0.87962 1.69 261 3.96066 3.58 
126 o.92306 1.73 264 4.05224 3,62 
129 0.96753 1.77 267 4.14486 3.66 
132 1.01306 1.81 270 4.23852 3.70 
135 1.05963 1.65 273 4.33324 3.74 
138 1.10725 1.89 276 4.42900 3.78 
141 1.15591 1.93 279 4.52580 3.82 



Gasto hf 
(Vseg) 

10 0.00256 
14 0.00501 
16 0,00628 
22 0.01237 
26 0.01727 
30 0,02300 
34 0,02954 
36 0.03690 
42 0.04608 
46 0,05407 
50 0,06388 
54 0.07451 
56 0.06596 
62 0,09622 
66 0.11131 
70 0.12521 
74 0.13993 
78 0,15546 
82 0.17182 
86 0.18899 
90 0,20698 
P4 0.22578 
98 0.24541 

102 0.26565 
106 0.28711 
110 0,30919 
114 0,33208 
118 0.35580 
122 0.36033 
126 0.40568 
130 0.43184 
134 0.45883 
136 0.46663 
142 0.51525 
146 0.64468 
150 0.57494 

'154 0,60601 
158 0,63790 
162 0,67061 
166 0.70413 
170 0.73847 
174 0.77363 
178 0.80961 
182 0.84641 
186 0,86402 
190 0.92245 

Perdidas de tuberla por cada 100 metros 

Formula de Mannlng 

TUBERIA DE ASBESTO - CEMENTO (FIBRO-CEMENTO), 

0(14')~ 0,3556 m. n= 0.010 K= 0.25553 

VELO- VELO-
11 

CIDAD Gasto hl CIDAD Gasto 

1 

hf 
(m/seg) (l/seg) (m/seg) (l/seg) 

0.10 194 0.96170 1.95 378 3.65106 
0.14 198 1.00177 1.99 382 3.72676 
0.16 202 1.04265 2.03 366 3,60726 
0.22 206 1.06436 2.07 390 3,66657 
0.26 210 1.12666 2.11 394 3,96671 
0.30 214 1.17021 2.15 396 4.04766 
0.34 218 1.21437 2.20 402 4.12943 
0.36 222 1.25934 2.24 408 4.21201 
0.42 226 1.30513 2.26 410 4.29542 
0.46 230 1.35174 2.32 414 4.37964 
o.so 2:14 1.39917 2.36 418 4.46466 
0.54 236 1.44741 2.40 422 4.55053 
0.56 242 1.49647 2.44 426 4.63721 
0.62 246 1.54635 2.46 430 4.72470 
0.66 250 1.59705 2.52 434 4.61301 
D.70 254 1.64856 2.56 436 4,90214 
0,75 258 1.70089 2.60 442 4.99209 
0.79 262 1.75404 2,64 446 5.08285 
0.83 268 1.80601 2.68 450 5,17443 
0,87 270 1.86280 2.72 454 5,26663 
D.91 274 1.91640 2.76 456 5.36005 
0.95 278 1.97482 2.80 462 5.45408 
0.99 282 2.03206 2.84 466 5.54893 
1.03 ~86 2.09011 2.88 470 5.64460 
1.07 290 2.14899 2.92 474 5,74109 
1.11 294 2.20668 2.96 478 5.83639 
1.15 298 2.26919 3.00 482 5.93652 
1.19 302 2.33051 3.04 486 6.03546 
1.23 306 2.39266 3.08 490 6.13521 
1.27 310 2.45562 3.12 494 6.23579 
1.31 314 2.51940 3.16 498 6.33718 
1.35 318 2.58400 3.20 

· 1.39 322 2.64941 3.24 
1.43 326 2.71564 3.28 
1.47 330 2.78269 3.32 
1.51 334 2.85056 3.30 
1.65 336 2.91925 3,40 
1.69 342 2.98875 3.44 
1.63 346 3.05907 3.48 
1.67 350 3.13021 3.52 
1.71 354 3.20217 3.56 
1.75 358 3.27494 3.60 
1.79 362 3.34853 3.64 
1.63 366 3.42294 3.69 
1.87 370 3.49617 3.73 
1.91 374 3.57422. 3.77 

VELO-
CIDAD 
(m/seg) 

3.61 
3.65 
3.69 
3,93 
3.97 ' 4.01 
4.05 
4.09 
4.13 
4.17 
4.21 
4.25 
4.29 
4.33 
4.37 
4.41 
4.45 
4.49 
4.53 
4.57 
4.61 
4.65 
4.69 
4.73 
4.77 
4.81 
4.85 
4.89 
4.93 
4.97 
5.01 



Gasto 
(Vseg) 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
60 
65 
90 
95 

100 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 .. 
150 
155 
150 
165 
170 
175 
180 
185 
190 
195 
200 
205 
210 
215 
220 
225 
230 
235 

hl 

Perdidas de tuberia por cada 100 metros 

Formula de Mannlng 

TUBERIA DE ASBESTO - CEMENTO (FIBRO_;CEMENTO). 
,., .. 

D(16')a 0.4064 m. n• 0.010·.. K= 0,12536.c 

VELO-
CIDAD Gasto hl 

¡(m/seg) (Vseg) 



Perdidas do luberla por cada 1 oo metros 

Formula de Mannlng 

TUBERIA DE ASBESTO - CEMENTO (FIBRO-CEMENTO). 

0(18')= 0.4572 m. n= 0.010 K= 0.06689 

VELO- VELO- VELO-

Gasto hr CiDAD Gasto hl CIDAD Gas lo hr CIDAD 

(1/seg) (m/sog) (Vseg) (m/sog) (l/seg) (m/seg) 

" 2.12761 3.44 12 0.00096 0.07 288 0.55478 1.75 564 
18 0.00217 0.11 294 0.57813 1.79 570 2.17312. 3.47. 

24 0.00385 0.15 300 0.50197 1.83 576 2.21911 3.51 

30 0.00602 0.18 306 0.52629 1.86 582 2.25558 3.55·. 

38 0.00867 0.22 312 0.65109 1.90 568 2.31254 . 3.58 
42 0.01180 0.26 318 0.67638 1.94 594 2.35997 3.62 

48 0.01541 0.29. 324 0.70214 1.97 ·500 2.40789 3.65' 

64 0.01950 0.33 330 0.72839 2.01 606 2.45629 3.69 
60 0.02408 0.37 . 338 0.75511 2.05 612 2.50517 3,73 
66 0.02914 0.40 342 0.78232 2.08 618 2.55453 3.76 
72 0.03467 0.44. 348. 0.81001 2.12 624 2.60437 3.80 
78 0.04069 0.48 354 0.83819 2.16 830 2.65470 3.84 
84 0.04719 0.61 .. 360. 0.86664 2.19 636 2.70550 3.87 
90 0.05418 0.65 . 366 0.89597 2.23 642 2.75679 3.91 
96 0.06164 . 0.58 372 0.92559 2.27 648 2.80856 3.95 

102 0.06959 0.62 378 0.95569 2.30 654 2.86081 3.98 
108 0.07802 0.56 384 0.98827 2.34 560 2.91354 4.02 
114 0.08692 0.69 390 1.01733 2.38 666 2,96676 4.06 
120 0.09632 0.73 ·396 1.04888. 2.41 872 3.02045 4.09 
126 0.10619 o.n 402 1.08090 . 2.45 678 3.07463 4.13 
132 0.11654 o.so 408 1.11341 2.49 684 3.12929 4.17 
138 0,12738 0.84 414 1.14840 2.52 690 3.18443 4.20 
144 0.13869 0.88 420 1.17986 2.56 696 3.24005 4.24 
150 0.15049 0.91 426 1.21382 2.59 702 3.29816 4.28 
156 o.162n 0.95 432· 1.24825 2.63 708 3.35274 4.31 
162 0.17554 0.99 438.: 1.28316 2.67 714 3.40981 4.35 
158 0.18878 1.02 444 1.31856 2.70 720 3,46738 4.39 
174 0.20250 1.06 450 1.35444 2.74 726 3.52539 4.42 
180 0.21671 1.10 456 1.39080 2.78 732 3.58390 4.46 
186 0.23140 1.13 462 1.42784 2.81 738 3.64289 4.50 
192 0.24857 1.17 468 1.46498 2.85 744 3.70237 4.53 
198 0.26222 1.21 ·474 1.50276 2.89 750 3.76232 4.57 
204 0.27835 1.24 480 1.54105 2.92 756 3.82276 4.60 
210 0.29497 1.28 486 1.57982 2.96 762 3.88368 4.64 
216 0.31206 . 1.32 492 1.61906 3.00 768 3.94508 4.68 
222 0.32964 1.35 498 1.65879 3.03 774 4.00697 4.71 
228 0.34770 1.39 504 1.69901 3.07. 780 4.06933 4,75 
234 0,36624 1.43 510 1.73970 3.11 786 4.13218 4,79 
240 0.38526 1.46 616 1.78087 3.14 792 4.19550 4.82 
246 0.40477 1.50 522 1.62253 3.18 798 4.25931 4.88 
252 0.42475 1.53 528 1.68467 3.22 804 4.32360 4.90 
258 0.44522 1.57 634 1.90729 3.25 810 4.38838 4.93 
264 0.46617 1.61 540 1.95039 3.29 816 4.45363 4.97 
270 0.48760 1.64 546 1.99397 3.33 822 4.51936 5.01 
276 0.50951 1.68 552 2.03804 3.36 
282 0.53190 1.72 558 2.08258 3.40 



Perdidas da tuberJa por cada 1 DO metros 

Formula de Mannlng 

TUBERIA DE ASBESTO - CEMENTO (FIBRO-CEMENTO). 

0(10')= 0,2540 n= 0.010 K= 1.53740 

VELO- VE O- VELO-

Gasto hf CIDAD Gasto hf CIDAD Gasto hl CIDAD 

(Vseg) (m/seg) (llseg) (m/seg) O/seg) (m/seg) 

4 0,00246 0.06 96 1.416 7 1.69 166 5,43379 3.71 

6 O.OOS53 0.12 98 1.476S2 1.93 190 S.SS002 3.7S 

8 0.00984 0.16 100 1.S3740 1.97 192 S.66747 3.79 

10 0.01S37 0.20 102 1.S99S1 2.01 194 S.76616 3.63 

12 0.02214 0.24 104 1.6628S 2.0S 196 S.90606 3.67 

14 0.03013 0.26 106 1.72742 2.09 196 6.02723 3.91 

16 0.03936 0.32 106 1.79322 2.13 200 8.14960 3.9S 

16 0.04981 0.38 110 1,66025 2.17 202 6.27321 3.99 

20 0.06150 0.39 112 1.926S2 2.21 204 8.39605 4.03 

22 0.07441 0.43 114 1.99801 2.25 206 8.52411 4.07 

24 0.088S5 0.47 116 2.06873 2.29 208 6.6S141 4.10 

26 0.10393 O.S1 118 2.14068 2.33 210 6.77994 4.14 

26 0.120S3 O.SS 120 2.21386 2.37 212 6.90969 4.18 

30 0.13837 0.59 122 2.26827 2.41 214 7.04066 4.22 

32 0.15743 0.63 124 2.36391 2.45 216 7.17290 4.26 

34 0.17772 0.67 126 2.44078 2.49 218 7.30634 4.30 

36 0.19925 0.71 128 2.51888 2.53 220 7.44102 4.34 

38 0.22200 0.75 130 2.59821 2.57 222 7.57693 4.38 

40 0.24598 0.79 132 2.67877 2.61 224 7.71406 4:42 

42 0.27120 0.83 134 2.76058 2.64 226 7.86243 4.48 

44 0,29764 0.67 136 2.64356 2.66 226 7.99202 4.50 

46 0.32531 0.91 136 2.92763 2.72 230 6.13265 4.54 

48 0.35422 0.95 140 3.01331 2.78 232 6.27491 4.56 

50 0.38435 0,99 142 3,10001 2.80 234 8.41819 4.62 

52 0.41571 1.03 144 3.16795 2.64 236 8.S6271 4.66 

54 0.44831 1.07 146 3.27712 2.88 238 6.7084S 4,70 

66 0.46213 1.11 148 3,36752 2.92 240 6.8S543 4.74 

56 0.51716 1.14 150 3.4S915 2.96 242 9.00363 4,78 

60 0.5S348 1.16 152 3.5S201 3.00 244 9.15307. 4.82 

62 0,S9096 1.22 154 3.64610 3.04 246 9.30373 4.65 

64 0.62972 1.26 1S6 3.74142 3,06 246 9.4SS63 4.89 

66 0.68969 1.30 156 3.63797 3.12 250 9.60675 4.93 

88 0.71089 1.34 160 3.9357S 3.16 252 9.76311 4.97 

70 0.75333 1.36 162 4,03475 3.20 254 9.91869 5.01 

72 0.79599 1.42 164 4.13499 3.24 
74 0.84168 1.46 166 4.23646 3.28 
76 0,68800 1,50 168 4,33916 3.32 
78 0.93S35 1.54 170 4.44309 3.35 
80 0,98394 1.58 172 4.S4825 3.39 
82 1.03375 1.62 174 4.6S463 3.43 
84 1.08479 1.66 176 4.76225 3.47 
88 1.13708 1.70 178 4.87110 3.51 
88 1.190S6 1.74 180 4.98118 3.5S 
90 1.24529 1.76 182 5.09249 3.59 
92 1.30126 1.82 184 5.20S02 3.63 
94 1.3584S .86 186 S.31879 3.67 
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