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Introducclién,

Este trobnjo 'se hizo con abjeto dé avadar al proyectista de
las redes 'de distribucién de andu potabhle, que para realizar el -
cﬁlculq‘duhc hncér varias  operaciaones para detevminar cunl es ej
didmetro mas Gptimo, tomando on cuenta cudl es ol material con: -
que estd -hicho la tuberfa y su coeliciente de escurrimicuatuy pnfd
obtener las pdérdidas de carga por conduccidn, para cstb~pusb Bxis
Lbn~vnr5ns mdneras, las cuales parten de unu misma fﬁrmulu;»quu -
de uqucﬁdo a las anormus vigentes de aguua potable de 1979, que es:

la desarrollads por Manning.

En este trabajo se¢ va a Analizar 4 de estas, las mils usuales
Grificas, Nemogramas, Tablas y con Calculadoera programable, sabion
do que tamhién se puede hacer manualmente resolviendo las opera -~
ciones que scan necesarias, pero tomando en cuenta que hacer todo
¢ate procedimiento en varias ocasianes va a temar mas tiempo, pu-
diendo ser wds prictico el utilizar uno de los métodus antes men-—
cionados, teniendo en cuenta de que para un preyecto ya se conocen
varlios datos, como son distancia, niveles y el tipo de material -
de la tuberia, a lo que solo falta determinar ecl didmetro mdas udg

cuada,

De los varios métodos no hay uno que sea el mejor debido o -
que presentan alguvas desventajas, porque depende de la precisidn
que se desca, de la facilidad de mancjo, del equipo que se dispon
ga. Este trabajo no ticne por objeto recomendar un método en par-
ticular, sinc a ver cudles son las ventajas y desventajas gun tie
nen unn con rqspectu a los demds. . o

Para saber cual‘eleglr de los tipos de tuberia mas uéﬁuloﬂ -

en el mercado, que son concreto, asbesto~cemento y° PVC. De acuerdo

a los didimetros comerciales.



Capitulo l - Conceptos del -étodo de Hardy-Cross .para el célculo

abnsteciniento.

‘l.l.j Concepﬁos de

- Se cnsidera forzado e ]
bajo una presion diferente de’ la atmosférica. ‘La tuberia ‘funciona

'siempre totalmente llena y el conducto esta siempre cerrado:

) Los cnnduccos libres presentan en cualquier punto de la super
ficie: 11bre, unq ‘presién igual a' la atmosférica. En condiciones =
limites, en que dn‘coﬂducto libre funciona totalmente lleno, en =~
la linea de corriente junto a la‘generatriz superior del tubo, la
presién debe igualar a la presién atmosférica. Los conductos 1i -

bres funcionan siempre por gravedad.

Conducto forzado

Conducto libre

EALLA DE ORIGEN



En la préctica, 1oa conductos pueden ser. proyectados 'y ejecu
tados para funcionnr co‘ 3

blecidas, exigiend

liﬁrés.'
ductos libres,

Los. conductos foféa os incluyen

~Conductos en general.
-Conductos bajo- presion,

~Tuberias de baja’ presi&n.

~Tuberfas de descarxa.

~Tuberfas de aspiraci®n.

~Sifones, ' 

~Sifones invertidos.

~Tuberfas principales.

~Conductos forzados de centrales hidroeléctricas.

Los conduétos librﬁs coﬁbfendén‘;

~Canales.

~Acueductos libres.
~Galerfas,.

~Cursos. de agua naturales,
~TGneles-canales.



Se debe distlnguir H

-Tubo = Una sola pieza, generalmente cilindrica' }défektghv-

material fabricadn 'd
fierro fundido, tub

ductos forzados.
1,2.- Movimientos laminar y turbulento,

Osborne Reynolds tratéde observar el comportamiento del flu-
jo de los 1iquidos., Para eso, empled un dispositivo semejante al
esﬁuema abajo presentado, que consiste en un tubo transparente in
troducido en un recipiente con paredes de vidrio. La entrada del
tubo, ensanchada en forma de campana, facilita la introduccidn de
un colorante, El caudal puede ser regulado por la llave existente

en su extremidad.

Abriendose gradualmente la llave, se puede observar la forma
cién de un filamento coloreado rectilineo. Con este tipo de movi- .
miento las partfculas fluidas presentan trayectorias bien defini-
das, que no se cruzan. Es el régimen definido como laminar (en el
inte;ior &el'l{quidn pueden ser imaginadas ldminas en movimiento

relativo ).

. Abriéndose aiin mis el obturador, se eleva el gasto y la velg
cidad del 1fquido, El filamento coloreado puedg‘llggar a difundir
se en la mésa 1fquida, a consecuencia del movimientovdesordenado'
de ‘las particulas, La velocida presenta en cualquigf istante un -
componente transversal, Tal régimen se denomin?iturbulénto.



- Régimen Laminar

Régimen Turbulento

1.3.-,Péfdidd§‘de carga: Conceptovy natufﬂieza.

La adopcién de un modelo perfecto para los iluidos, no intro
duce un error apreciable en los problemas: de hidroestatica.'Al con
trario,'en el estudio delos fluidos en movimiento no se! puede -

prescindir‘de la Viscocidad y sus efectos.‘

: Eh'el“flujo dE ace1tes, también como en la conduccién
gua o del aire, la viscocidad es un importante factor que debe .eon

siderarse. f

..V_’ L)'.n -
2 g% 2a:de: energia
. LIn
pa - ea Piezometricav
v ’ oy : -
'S .'
AL
Z

Plano de referenci”

Cuando, por ejemplo,.un 1Iq ido fluy del puntn 1 al 2, en -

4
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fa tuberfa indicada en la figura an:erior, parte-de la energia i-
nicial se disipa bajo la forma de calor, 1a suma de las tres car-
gas en 2 (Teorema de Bernoulli) no iguala. la cargu total en 1,: La
diferencia, que se denomina perdida de carga, es de gran 1mportan;'
cia en:los problemas de ingenieria y por_eso ha sido objeto de ‘my

chas investigaciones.

La resis;encia al flﬁjo en el caso del régimen laminar es de

bida enteramente a la viscosidad,

Si bien esa pérdida de energia comfinmente se llama pérdida -
por friccidén o rozamiento, no se debe suponer que ella se deba a
una forma de rozamiento como la que ocurre con los sélidos. Junto
a las paredes de los tubos no hay movimiento del fluido. La velo-
cidad se eleva de cero hasta su valor miximo junto al eje del tu~-
bo. Se puede asi imaginar una serie de capas en movimiento, con -

velocidades diferentes y responsables de la disipacién de energfa

Cuando el flujo se hace en régimen turbulento, la resisten -
cia es el efecto combinado de las fuerzas debidas a la viscocidad :
y a la inercia. En este caso, la distribucién de velocidudes en'-'
la tuberia depende de la turbulencfa, mayor o menor vy est& inEluen‘
ciada por las condiciones de las paredes. Un tqu.con.paredegfru-'J

gosas causarfa maeyor turbulencia.

:minar la pérdida por resistencia es una'fﬁﬁw‘
tencia de la'velocidad,

1.4,
friccidn Y perdidﬂs locales

En la- préctica, las_tuberias novestédn copstituidas exclusiva;'_‘

mente por cubos rectiline as no siempré comprenden tubos del -




mismo diémetro; Hay tambien piezas especiale tales como curvas.;
registros,’ piezas de derivaci n, : ﬂ aumenLo de diémetro,.‘

etc.,, responsables de n eva

por ffibé;Gh

145 Perdida e carga'd

[} largo d§ as tuberfas veéistenf
cia al flujc (fricciun) e - : :

) Pdcos problemas han merecido tanta atencidn o han sido tan -~
investigados como elrde la determinacidn de las pérdidas de térga'
en las tuberias. Las dificultades que se presentan en el estudld“
anglitico de la cuestién son tantas, que llevaron a los investiga
dores a realizar estudios experimentales. Asf después de numerosos
experimentos conducidos por Darcy y otros investigadores, con tu—V
bos de seccidn circular, se concluye que la resistencia al flujo

del agua es:

a) Directamente proporcional a la extensi&n de la tu eria.
b) Inversamente proporcional’a una potencia del dIametro.'

c) Funcién de una potencia de la velucidad.
d) Varia-con la naturaleza de las paredes de los tubos (rugoﬂf»



sidnd); en el caso de regimen turbulento, y que:

e) Es independiente de la posicién del tubo.

- f). Es independiente de las presion interna baJo la cual e1 -
liquido Fluye,

Para .una’ tuberfia la pérdida de hargé puede,sér expresada: B

. nl
Ly
he =k "
moh.
DY £ tyn
L

Si se designa, hf / L por Sf, esto es, “la pérdida de carga u
nitatia,_por metro lineal de tuberia. 3 :

Sé‘puede escribir: D Sf =k y" T

El coeficiente k tiene en cuenta las condiciones de los tuboi
y lleva implicitas cuesticnes de cierta compleJidad En la précti
ca, esa expresidn general de resistencia es sustituida ‘por férmu—
las empiricas establecidas para de:erminadas condiciones, o por -
las ecuacién universal. '

1.6.- Naturaleza de las paredes de’los tubos: rugos#déd.~

Analizdndose la naturaleza o rugosidad de las parédqé deben
considerarse: : : - b

a) Material empleado en la fabricacién de lbs'tubos;;

b) Proceso. de fabricacién de los tubos. SO

c) Extensién de los tubos y‘nﬁmero de. juntas,

d) Técnica de asentamiento. : L
e) Estado de conservacién de las péredes de los tuboé.x
f) Existencia de revestimientos especiales. ‘ .



Asi por ejemplo, un tubo de vidrio, evidentemente es mig.li-
so y ofrece. cundiciones ‘més’ favorables al flujo que un tubo de fi

erro fundido. Una tuberia de’

cero ‘remachado oponevmuyor resisten

cia al flujo que una. tuberia:de acero soldudo.'

Por otro lado,vios_tuboé:devfiéfro fundido por ejemplo, cuan
do nuevos, ofrecen menor reéistenhia al escurrimiento que 6uandn
han sido usadds.vCon el uso, esos tiubos se obstruyen, se nxidan y
en la superficie puede surgir "ﬁuberculus"(fenomenu de la corro-
si&n),vEstns condiciones se agravan con el tiempo (ver siguiente
figura). Modernamente han sido empleados revestimientos internos
especiales con el objeto de eliminar o aminorar los incovenientes

de la corrosién.

Otro fenﬁﬁenovqug qude ocurrir en las tuberias es la deposi
cidn prugresiva'dé sustanéi&s contenidas en las aguas y la forma-
incrustaciones- que reducen el di&metro

cién de capas adherenLes
GLil de " los pubo y alteran ‘st rugosidad (ver figura).

Estas incrustaciones s ~producen en el caso de aguas muy du-

ras, con porcentajes elevados de ciertas impurezas.

Loé factores. sefialados deben ser considerados cuando se pro-

yéctan instalaciones h{dréﬁlicas.




7.~ Métoudo de Hardy Cross para el anallsis de gastos con- =

una red de tuberias.,

‘Este método fué desarrollado pur el profebur Hardy Cross con"
siste en syponer uha - diatribucion de gastos en una red y en com -
pensar las pérdidus de carga resuiltantes mediante tanLeos directos

* Los ajustes hechos.éobre_los ‘valores prnppestos,‘sun'calculadBS’y
por lo tanto coﬁtruladoé con eétas condiciones, la convergencia -
de ios resultados, después’ de tres tanteos solamente.

El uso comprende ‘lo siguiente H

a) Se presupone o se admite en principio una cierta distribu

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

b) Se calcula para cada tuberia la pérdida de carga hf, tomagn
dose en consideracién el coeficiente de friccidn n, que depende -
del didmetro de la tuberfa, de sus condiciones internas, y de las

unidades empleadas.

Esta pérdida de carga puede ser expresada por la‘éigﬁiente -
férmula general : )

s o
hf“.k, Q

En la cual;. hf es la pérdide de carga _en la Luber!a.

Q es el gasto.

Siguiento e1\>4 :_{> ardy Cross, se - puede decir que cual
Q=Q; % 4 :
‘Q es la cantidad real . circulante.

"Ql es: la cantidad supuesta

A es “la-.correccidn de. caudal necesario.

c) Se detgrmina.ia pérdida de carga'tq;élyen'cada circuito



_ hf ke Q"
SubsLituyendo.' ', .
Uk o = k (Q1+ A)

4 q(“ l) A‘+ n(n 12 Q(" 2); 4 *fl)’

Siendo pequ
términos que confen
a 2 'serdn despreciados

lentonces queda..

ben hacerse, ‘el error irﬁ disminuyend'

convergencia relativamente rapida

gan a cualquiér -cone 16n debe Qer igual a la uma de los caudales

10



salientes.

2.— Calcﬁlese la pérdida de carga e cada tuberia por medio

de una ecuacién o diagrama.vSe opta ‘el convénio que lns caudales‘”

en el sentido de las agujaa del rgloj 'ositivas y producen e

perdidas de curga positiva
'ngcillas >son negativ“

‘ j3.%JTen1ehdo en:cuent
‘ga totql;ailo7larépjde cad

‘mismo” cir~

ada circuito ‘se

~empléan; udal de cada ~

linéa. Si hay lineas comunes ‘a dos mallas han "orregirse,para

Aplicando el metodo de S
impornante de una red  de abas:ecimiento,es conveniente el empleo

de una férmula de resistencia suficientemente precisa, tales como

la de Manning. Hazzen- Williama,

para e1 célculo de tuberias:
Chezy en. 1775.que represen

Existe un gran: numero ‘deformula
desde la presentacién de':1 ]
ta la primera,tgntgtiv N formu algebraica la resis

‘tencia a“lo iargQ'de

be emplear ia»féfﬁulh_de'nghhihg




Capitulo 2,—‘Conceptos»genefalés'de'1h red dé.Qistribuclﬁq.

2.1~ Reﬂ Qe Qist;iﬁﬁ;ién;A

La red de distribucién tiene la finalidad de proporcionar a-
gua al usuario.en canpidad ¥ alidad" adecuada, con prestones que~
esten entre 1. a 4.5.k§/cm’.( Normas de ‘agua .potable 1979 ),el ser
-vicio se dafé a base: de to;sidomiciliarig, y en forma continua. -~
Estéd constituida pdi'uh éoniuhto de tuberfa y piezas especiales -
digpuestas conveucionalmghte al £in dekgarantizer el abastecimiepn
to, La distribuciéntdel”hgda sé‘harg por gravedad o por bomba.

~Tuberias,

La ted de: distribucién esté formada por tuberia, las cuales
se les denumina de 15 siguiente manera. De acuerdo con la diwen -
si6n ; i i

d-primaria‘o troncales,

: %LIneas;de alimentadian.

'Una linea de,alimentaciﬁn es una tuberia que suministra agua
direcco a la red: de distribucién ¥ .que partiendo de una fuente de
abastecimiento de un tanque de regularizacidn, o del punto en que
conversen una linea-de- conduceibn y una tuberfa que aporte agua de
resula;izgci&n. termina en el punto donde se hace la primera deri
vacién. Bn el‘casofque héya més de una linea de alimentacibn, la
suma de los gastos qué’escurren en estas lineas hacia la red de -
dis:ribuci&ﬁ;debeié ser;igual al gasto miximo horario.

-Tuberias‘pfincipéleé,o troncales.

Siguen én'iﬁbof;ah§iafen cuanto al gasto gue por ellas escu-
rra, a ld,;dflas;lﬁﬁéaa de alimentacibén, A las lineas principales,

12



o troncales estén conectadas las lineas secuudarias o de relleuo.

'per»lta pro)oc

Cuando la trnza devlas calles forman unaimal o

banas pequenas seré de- 50 6 60 mm. y”bara'ciudades de imporCancia
de 75 6 100 mm. Para la Justificaci&n de- escos ‘di&metros”se consi
;derara la densidud de poblacién del ﬁrea por servir.

2.2.— Célculo hidraulico.

1.-La tuberfa de alimentacién se cﬁlculara para que por ella
escurra el gasto méximo horario, y en caso de que sean varias, la
suma de los gastos que escurran a estas lineas serd el gasto méxi
mo horario.

2.-Tuberias principales :

a) Red de lineas ébiertas.

Las tuberfias principales se cilcularan con el gasto acumula-
do gque les corresponde, a partir del gasto méximo horario. v

El di&metro minimo . serd de 75 mm.

13



b) Red de circuitos, C

Las tuberfas principales sq‘célculurdh de ‘acuerdo con los gas
tos acumulados,'deducidoé de aquellos]dué11es‘corresponda a las -
lineas de alimentacidn qué‘seitehgan utilizando el m&todo de Hardy
Cross para el equilibr;o hidrdulico de la red de circuitos.

Para el cédlculo de la red se considerard exclusivamente la =~
zona urbana actual (en la fecha de proyecto), y de acuerdo con sus
densidades actuales y probables, se cdlculare la demands a satis-
facer considerando como gasto unitario, el resultado de dividir el
gasto miximo horario entre la longitud total de la red.

3.-Presiones,

Las presiones disponibles deberédn calcularsc en relacidn al
nivel de la calle en cada crucero de las tuberias principales o -
de circuito, admitiéndose como minimo 10 m, y como maximo 45 m.de
columna de agua, respectivamente., Para localidades urbanas beque—
fas, se admite una presidn minima de 10 m. de columna de aguﬁ.'

Para localidades con diferencia de nivel mayores de 50 m.,
.las redes de distribucidn se proyectardn por zonas, de tal manera
que la carga estdtica méxima no sobrepase los 50 m, de columna de

agua.

4.-Cruceros de la red.

Para hacer las conexiones de las tuberfas en los cruceros y
cambios de direccibén y con las v8lvulas de seccionamiento, se uti
lizaran piezas especiales, pudiendo ser de fierro fundido con bri
da o PVC,

14



2,3,~- OhJeto:de lasbﬁuﬁerias; 

La funéiéq»déiuna‘tqberilfes recibir el fluido 3 trasladarlo,:‘
de un sitiéla“ 1

sirven‘dg;pxd

;15 



glamentos. para conduciones de'agua contra inccndios. Aguas negras
provenientes de los ; ‘
de diferentes oper

taciones termicas.




Otras condiciones que deberd tomarse en cuenta son las topo-.
gréaficas, pues por ejemplo,-en las conducciones por gravedad la -~
profqndidad:dq,lﬁ tubgrfﬁ‘d§be ser suficiente para rgcibir el\flg'
jovde'las fuentes y suficiente también para que la véldcidad a tu
bo lleno-del flujn sea igual 6 mayor de 50 m/seg a fin de, evitar
la- sedimentaciﬁn de .86lidos’ En las conducciones a presiﬁn se tra

" tard de 'evitar lomos donde se formen bolsas de ‘aire etc.,en caso
de presentirse se pondria ﬂlgun dispositivu .(rnmpedora de presion.

El tipo de juntas de los tubos, su versatilidad para conec'-vy
tarse a partes necesarias para. el servicio como son las vélvulas.
reducciones, cambio de direecion, derivaqiqnes, cajas rompedoras

de presidn, bombas, etc.

La seguridad, facilidad de maneja tanto en I

mo en el uso (muntenimiento)

La experiencia y conocimiento del material conscitutivo de %
bntinuado. o

los tubos, tanto’ en su fabricaci "comouen el‘us

La tersurd de las paredes interiores,‘tanto‘éﬁ’lovinicial dgi"

_material nuevo como al cubo de los aﬁos.”

Las condiciones econﬁmicas en el: costo de adquisiciﬁn, -insta

lacion, opernciﬁn y amortizacién.

Las consideraciones del tipo: social humuno' ue . pueden modifi

car prafundamente las economIas. cuando tienen naturaleza politica

qu‘dtra parte, podemos &ecir qué }os.prfncipaléé factores a

conéiderar‘pafa-una seleccién~de’ afépﬁiédté al material

con que estan fabricadas son 10

1.~ Caracter del fluidn a t
“de

hacer. consideraciones sobre

EluIdo por transportar Aqui hay que-~

2,- Gasto o: cuantf

presentes y sobre todo fu

turos .. R ~:J



3.~ Topograffa del terreno y estfucturu qufmico- geoldgica -
del o de los suelos donde ha de.alojarse la tuheriu. !
4,~ Coeficientes de: fricciun, curﬂcteristlcas del flujo.~.
5.~ Vida probable de acuerdo a la conducc on dv ‘[}ujo.
6.~ Facilidad de manejo e instalacién. L
7.- Disponibilidad en.-los tamafios" requeridos{
8.~ Tipo de junta, hermeticidad.: oy Eaci]idad
9.~ Dispanib{iidad y fﬂcilidad de instala ién:de
10,~ Resistencias mecénicas,aplaétéhieﬁko

nsamblaje.’
ccesorios,
lexién, .

impacto, etc.. R o
11.; Resistencia termica (Por la.dilatibiiid d
12,~ Resistencia a la erosidn. - e
13,~ Resistencia quimica (corrosidn)/
14,- Resistencia eléctrica. . . .
15,~ Costo del material, manejo e instalacién. ‘

Tomando en consideracidn todos los factores antes enumerados
llegamos a la conclucidn de que no hay précticamente un material
que. satifaga plenamente todos los requisitos o condiciones enumerg
das u otros que pucden presentarse en cl diseio de una linea de la

red de distribucidn

Por lo tanto sc debe proyectar con el material mis adecuado
para su aplicacién, pudiendose escoger diferentes materiales y par

tes para un mismo proyecto.

Entre los materiales usados en lo. construcisn de tuberfas en
terrads tenemos: tuberfas de materiales:;ndrgénicos‘(metales Yy no
metéilicos). . : : 5 ) L :

1.- Tubos de asbesto cemento,: para cunducciones u presion. -

alcantarillade sanitarios,” de bnjadu pluviul irrigaclﬁn,‘vanilg

cién y comd electroductos.

2.— Tubos de plascico.

] omﬁh en nueéf;dtﬁedio éé_el‘de
policloruro de vinil (P V C - e :

~-3,~ Tubos qé‘concreto."i‘



4,- Tubos de acero;:fundido, rurjadb, éorrugadu, soldado, sin

costuras, etc,.

5.- Tuberlas deimatcriﬁléé XLOs O - s, tales como: a-
cero revestidas interior.o-exteriorm nte:de plasticos,

7.-Tub

riormente.

;8.-,Tubé#ids;ﬂe mémbéé;eria:;v:‘"

9,- Tubdsvdc:métnlgé no ferrosos :cobre, ‘plomo, aluminio,ctc.

10.~ Tubos de vidrio.
Andlizaremos brevemente los materiales antes mencionados:

Las tuberias de mamposterfa y barro son probablemente las que
primero usdé el hombre. Actualmente las de barro vidrliado que son
- de muy buena resistencia quimica, sobre todo a los dcidos; que rg
sisten perfectamente muy altas temperaturas y que por su tersura
tienen buena resistencia a la erosidén, presentan sin embargo varf
as limitaciones para su uso: corta longitud, con gran numero de u
niones, tiencn resistencia promedio al aplastamiento miaxima de 36
kg/cm, resistencia escasa al revenimiento y solo 217 kg/cm, a la
flexién, por lo cual su uso se circunscribe a conduccliones por -
gravedad o muy baja presién, o profundidades no muy grandes y en

zonas de poco tréfico.

De las tuberfas ferrosas sabemos que son las que mayor varig
dad presentan, dado que por su aleacién con el carbono y con otros
petales. por su proceso de fabricacién y tratamiento térmico, ha-
cen que la gama de productos obtenibles sea enorme, en general di
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remes que por su considerable resiqLencia mecanica son indispensa,
bles enr las conducciones con fuertes desniveles y por ende a nltus
presiones como san los oleoductos y gnseaductos, conducclnnes de'
agua a presiones muy grandes como.las necesarias en plantas hidrgr
eléctricas, fluidos‘n‘preéiéﬁ como el -vapar. La gran desventaja ~ -
que limita su uso es su bhaja resistencis quimica, electrica.y tér
mica, lo que ha forzado al desarrollo de un basts tecnologia para

proteger este abundante, barato y {til meral.

Entre los metales no ferrosos mas cococidos tenemos : el aly
minio, que apesar de su abundancia en la corteza terrestre, sSu uso
es mucho menor que el del hierro; siendo su resistencia quimica ~
muy superior a la del hierro y aceros comunes , pero sSu resisten-
‘cia mecdnica y sobre todo, su costo, lo circunscribe a la fabrica
ci6n de tubos de diametros pequefios. L1 plomo fue muy usado en in
stalaciones domésticas ,pero 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 &xito debido a la facilidad y -
limpieza de su instalacifn, al usarse en combinacidn con conexiop
nes de bronce soldables, que reducen costos en mano de obra, al =~
suprimirse la ejecucidn de roscas imprescindibles en los tubos de
fierro galvanizado en el cobre se tiene una superficie interior -
muy terza y no propicie incrustaciones, por lo que ha desplazado
al fierro galvanizado, sin embargo, su costo circunscribe su Eabri‘
cacidén a tuberifas de didmetro pequefios para usarse en interiores.v

Las aleaciones de hierro con otros metales (aceros i axida

bles) convierten a este en quimico- resistente, pero su

excluye en areas de consumo.

Tubos .de concreto, cuando no -va reforzado 1 'resist ncia de:
este popular 'y Gtil material es baja y lo exclu e

es a presién y/o a profundidades considerables ot sujeias 8 trafico a

ara,conduccion
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S8i.el concreto es reforzado, su rango se amplia considerable
mente y su'caﬁacidad crece. Si es hecho bajo un.buen cdntrol,;al-
canza resistencia: mecdnicas considerable;.-tanto a,ln‘presiﬁp in
terna, como é“ius'esfuerzos ¢xternos. Naturalmente que la cantidad
de refuerzo aumenta considerablemente el costo y peso de las pie—'
zas fabricadas. Su mayor uso lo tienen en diﬁmétros de 0.60 a 4.0”

metros.

Tuberias de asbesto- cemento,Fabricadas por primeré vez en. -
1913, este material constituye un concreto reforzado, péro refor-
zado en toda su masa por las fibras de asbesto, las cuales tignen‘
una resistencia unitaria a la traccidn muchisimo mayor que ‘el acg
ro y sin embargo no le imparten mayor peso, sino menor densidad y
como gran ventaja adicional, gran resistencia quimica. En el con-
creto y en el asbesto cemento es el cementante la parte menos re-
sistente quimicamente, sobre todo &nte los dcidos y los sulfatos;
pero el asbesto-cemento tiene el cementante solamente como mate -
rial susceptible a la corrosidn acida, mientras que en el concreto
son: el cemento, el refuerzo y los agregados (salvo las arenas cu
arzosas o andesitas ). Mas afin en la fabricaciép del asbesto-ce -
mento se siguen dos métodos, diferentes en cuanto al modo de "cu-~
rar" el producto o sea la estabilizacién del material producto de
las mezclas proporcionadas adecuadamente para alcanzar las resis-
tencias mecidnicas de ensayo individual, ya que el sistema agua-ce
mento reacciona indefinidamente a travez del tiempo.

El1 curado en autoclave es uno de los métodos que se usan, yf
‘en el cual éste se efectud sometiendo los tubos durante horas. a -
presiones entre 7 y 9 kgf/cm® y temperaturas de 150° y 175°C," y =
con ‘adicién de silice en polvo ademas del asbesto, el cemento 'y -
el agua, para que el sflice actuando eléctricamente sobre los aly
minatos ~ de calcio hidratados, impida la reaccidn de estds con los
sulfatoluminatos de calcio hdratado (temidos por la eipnnéi&n),'—
logrdndose adémas de alta resistencia quimica a los sulfafos. 50;
’bre todo gl calcio, sbdip'y potasio. .
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El otro método tradicionalldé cﬁrédb, se efeccﬁa por riesgo
o inmersién-con agua uhbiénte;o calentada, pero a presiﬂn atmosfe:

rica y con una duracién de por “lo menos 15 dias.”

Los diémetros en que se fabrican las tuberias d
mento 50 mm- hasta 2500 mm. R

Tubériaside plastico, caon el advenimiento de la
los polimeros sintéticos de altisimo peso molecular. se empezo.a_
desarrollar su aplicacién en tuberlas, siendo las mis usadas el -
poliétileno y el policlorurec de vinilo (1936). ' ' :

Los pléasticos ha iniciado su debut con gran &xito en las con
ducciones enterradas debido a una serie de caracteristicas alta -
mente deseables como son : su densidad; facilidad de manejo c ing
talacién; un excelente coeficiente de escurrimiento por su gran =
tersura; su gran resistencia quimica, etc. Sin embargo como se di
jo antes, no hay ninglin material que satisfaga todas las exigenci
as. y el plastico no escapa a ellas, pues tiene muchas lfmitaciones
entre estas son: la degradacién del pléstico por migracidén molecu
lar, su flexibilidad, que siendo una ventaja llega a ser desventa
ja al producir deformaciones ante esfuerzos relativamente pequeiios,
su falta de resistencia a los cambios termicos, tanto del punto de
vista estructural, como del orden quimico por subseptibilizacidn
a acciones quimicas que a temperatura normal no se presentan; a:.la
accién de ciertos solventes; al efecto erosionante; a la falta. de
una mas prolongada experiencia en fabricacién y comportamiento;étc.

En conclucién, la eleccidn del material debera sér“ﬁrdductd';'
de un juicioso andlisis de los mas importantes fnctores enunciados;

anteriormente.
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De acuerdo-a los materiales,

sentadas en el cuadro’siguignte:.

Material '

Acero galvanizado
B : '

Acero seldado

Plomo

Asbesto- cemento

Cobre y latén

Concreto armado

'12.5[5;56,ﬁm'

' Didmetro .

12252200 am -
S1/2% a8

350.5 1830 mm
" 14" a 72"

12,5 a 100 mm
1/2" a 4"

50 a 500 mm
2" a '36"

L Colectores

l/znvévzn-

100 a 3000 ;mm-
4% a- 120707
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f;Alcgntarili

su‘nplicécién mas comun son pre

~bsosbppeponderantes

Instalaciones en cdificlos
Instalaciones industriales.

LIﬁeas de coaduccidn

Lineas de descarga

Tuberfas forzadas de las ceg‘
trales

Instalaciones industriales

Olecductos

Instalaciones dé agdaly'de;
sagues en edificios. :

"Instalaciones 1ndustrinles

Estaciones de tratamiento de
agua :

‘Linens de conduccién

Redes de distribuci&n




Material Didmetro Usosrﬁrepunderantes

Concreto simpie : 100 § 600 mm 3 Alcantarillndo

4" a 120" - Drenaje
Fierro fundido' o Sd'a 600 mm Lineas de conduccidn

2% 24" Lineas de descarga

R ; Redes de distribucién
Conductos forzados de las cepn
trales
Tubos de caida

. Tubo de barro:: ' 100 a 400 nam Alcantarilla sanitaria

vitrificado 4" a 16" Desague pluvial
Tubos plasticos 1.27 a 315 mm Instalaciones en edificios
1/2"a 12" Instalaciones industriales

y otros especiales
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Cnpitulo 3.—»Aplicacion del metodo de Hardy Cross al calculo de

' redcs de agua potahle.'
3.1.-ﬁRedes o tuberfas complejas.
Los sislemas de distribucién de agua generalmente comprenden

1numerab1es tuberfas unidas entre si que constituyen las fedes hi
draulicas. De ahf.la denominacién  de tuherIas comp}ejas.

. Bajo el punto de vista hidraulico, sin embargo pueden distin
guirse dos: tipos de redes de dieribucién. ’

a) Red ramificada~ En:la que se puede establecer e1 sentido

del flujo del agua ( ver siguiente flgura)

vLas redes ramificadas solamente se encuentran en instnlacio-
; par ciertos factores

nes peqqenas y.en los sistemas condicionai

locales -(topografia,etc.).

El grun inconveniente reside en el heﬁho'de que tbdu elyabas
tecimiento queda enteramente su1eto al funcionemiento de una Gni=

"ca tuberfa principal,

b) Red en forma de mal;g—>La$ tuberfas forman circuitos y es
tan intercomunicadas; a priori}'no se  puede establecer el sentido
del flujo del agua.Los puntos de cruce se denominan nudos.

Fig, a) deiofito R Fig. b) deposito
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3.2.- Conceptos para la-aplicacidén del métudo de Hardy :Cross
A continuwacidn serdn resumidas las vuilas quus’del Lrabajo;

1.~ Consideraciones generales. El método de Crouss no“se des~-
tina al estudio de las redes tipicamente ramificadas. Muy al con=
trario, estd intimamente ligado a una concepcibn mas amplin'de -
los sistemas de distribucidn por circuitos, que se caracteriza por
una flexibilidad mucho mayor, asi como tambié&n por una distribu =

cién més equilibrada de las presiones,

Tampoco se emplea el método para la investigacidn de ‘las 'tu-
berfas secundarias, las cuales resultan simplemente de ciertas cuﬂ

diciones minimas establecidas para las redes.

2.~ Trazado de los circuitos. En el trazado de los anillos o
circuitos, se debe tener en cuenta una buena distribucién con re-
lacién a las dreas que se van a abastecer y a su consumo. Las 1i-
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, vias principales, condiciones
topogréficas y especialmente altimétricas, facilidades de eiecu_-

cidn, etc..

En una determinada parte de la red servida por un circuito,
el trazado de éste no deberéd ser hecho periféricamqnte,(cond}cian
desfavorable y anti-~economica), El trazado podra ser tal, que el
&rea envuelta corresponda aproximadamente al &rea externa. :

3.- Consumo y distribuci&n. El drea que va a ser abastecida
por un circuito es conocida; la poblacién puede ser estimada o f‘
prevista. Estableciéndose la dotacidn mdxima de agua pare abaste-,
cer, se determinaAel consumo, esto es,” la cantidad en varias par—ﬂl‘
celas a lo largo del circuito, establecienduse lugares de solici-:
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tud con demandas uniformes o diferentes, conforme el caso (parti-

cularidades locales y conveniencias del proyecta). Tales lughrékc'
de demanda deben ser 'sefialados teniendo en cuenta el trazado de ;
las calles, de modo gue permitan la ejecucidn precisa de. las comas T
de derivacidén tal cual como habian sido proyectadas, o o

4.- Apuntes en los tramos. Se anotan las disLanciaS'entfeiléa
tomas, se sefiala la cantidad de agua que va a ser requerida y el
sentido imaginado para el flujo en loa diversos trames. Este.sen~:

‘tido serd verificado o corregido con el andlisis.
. 5,~ Condiciones que debe satisfacer las tuberias.~5e fija u-
na de las siguientes condiciones comunes a los pruyectos de redes‘

de distribucidn:

~ Velocidad méxima y minima en las tuberfas, de acuerdo con

los respectivos didmetros comerciales.
.~Pérdida de cdarga unitaria méxima, que puede tolerar la red.
~Presiones disponibles minimas. en puntos s lo largo ﬂe larred

De cualquiera de estas condiciones resultard una indicacién—

para los diémetros podran ser alterado a corregidos.
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Para determinar las‘pé}didas de carga de acue(do con la for-
mula de Manning, sabemos ques ' : :
Tyal g3 gV2
n

de donde:

V.~ Velocidad media del agua
R.- Radio hidr&ulico = (Am/ Pm)
Am.~ Es el area mojada

Pm,- Es el perimetro mojado.
S.- Pendiente hidrdulica

n.- Coeficiente de rugosidad.

para este caso se considera a tubo lleno, -quedando:
) .
Am=TID" /4 ¥ Pm=T1D
. 2. ) o
R= Am/ Pm =T1D°/4 = D BT
D 4 :

sabemos:

Q= VA ; V= Q/A=_Q _ BRNLT
- D4

ot os=hf/ L )

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

L: distancia horizontal entre eéosfmismés,pruntos.

Susﬁitu}endo (25,(5) y (4) en:(1)73
SR BN 1/
L MRS O ) (-hEly.
0274 4T L
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entonces 'substil';u;ejndé fen: ia ‘fornylulya (5)

ek @
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3.3.~ Velocidades medias comunes en las tuberfas,’

-Velocidad minima.

Para evitar deposiciones en las tuberfas, la velocidad mini-
ma generalmente es fijado entre 0.25 y 0.4 m/s, dependiento de 1la
calidad del agua. Para las aguas que contienen ciertos materiales

en suspencién, la velocidad no debe ser iaferior a . 0,50 m/s.

La velocidad minima establecida no es vdlida para sistemas -
de distribucién de agua potable,

~Velocidad méxima.

La velocidad md&xima del agua en las thberias,_generalmenté -
depende de los factores:

.-~ Condiciones econdmicas,

[
t

.~ Condiciones relacionadas al buen funcionamiento de los -
sistemas. . .

3,~ Posibilidad de aparicion de efectos dinémicos nocivos: -

(sobrepresiones perjudiciales). - o

.~ Limitacidn de la pérdida de carga. .-

4 .

5.,- Desgaste de las tuberfas y piezas accesorias (erosiones)
6.~ Control de la corrocién,

7

Ruidos desagradables.

siguiente expresidn: -
Vi max = 0 60
de donde: SV max.= velocidad maxim

vean/”ség P

D.= diametro en m.
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b) Tubepias de edificios., La velocidad en-las instalaclones

no debe sobrepasar: -

Y aax =iy

ﬁV'ﬁéx:é‘A

;Veloéidqdesjhuy“eléva&ds,'adem§s de. la pérdiduIQG cargn exce .
- siva, pueden producir ruidos nocivos. -~ ' : ’ o

c) Lineas de descarga, La Velocidnd'se;estqbleccltenighdoven
cuenta condiciones economicas, Generalmente es superior.a 0.60 m/s

d) Conductos forzados de las.centraleé hidroelectricas. En -
este caso, también la velocidad se fija ‘por condiciones econbmicas
, siendo sin embargo més elevadas que en el caso anterior. Gene -
ralmente, su valor es establecido entre 1.50 y 4.5 m/s, dependien
to de las condiciones econdmicas y de los dispositivos reguladores

de las tuberias.

Cuando se trate de conducciones por las cuales se tengan gas
tos minimos, menores a 10 l.p.s., no serd necesario determinarse
con extrema precisién el difmetro econémico en vista que la varia
ci6n que se tendrd entre difmetros consecutivos no afectara sustan
cialmente los costos iniciales de construccidn de la obra y opera
cionales al quedar establecido.

Asf entonces basados en la experiencia se puede tener ﬁna 52‘
guridad en la determinacidn del didmetro recumendablé paf una . con:
duccidén de acuerdo a los siguientes;

Buscar un diémetfu que ﬂe acuerdo al gasto por conducir 6rrg o
je en principio una velocidad que esté comprendida entre 1.0 y 1.5
m/s, y que la pérdida'dé‘cnrga»hor friccibn oscile entre '2.5°y 4.0- |
m/km, : L
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Las tuberfias de asbesta éemento y P.Y.C.,7cuyas éargcteristi
cas de presiones. gafantizédés por los fabricantes se dan:a contl

nuaciﬁn {

’g‘Tubgfié'dé'P;V.C.f‘

;-Norma’Ihﬁieéaz j_ﬂarmé Mét}icaﬂ.f‘“‘j

RD 26 - (11.2kg/ em’ ) - iClase A=5 (5 ke/ em® )

RD132.5".(: 9 kg/’ cm Ty ; : : ;Clase A=7: (7 kg/ cm Y

RD 42,0 ¢ r kg/ em’ ) o7l cldse A=10110 kg/ em?)
o L “Clase ;lb kg/ cm )

De acuerdo con 1as notmas de prayecto para: obras de’ abasteci f"
miento de agua p”table indica que,

En conducciﬁn por gravedad la velocidad
to serd de 0. 5 m/s, para evitar el asentaﬁiento

ewpartiduléékﬁﬁg

arrastra el agus.

‘La velocidad maxima permisible para evitar erosién serﬁ la,-
que se indica’ en 1a siguien:e tabla.”

: Ve16c dadlﬁlgeg'

Tth§ias*

.be:coﬁcreto:simble haétd.o.ks‘di; :ZSLG'[~1
“de diémetru ' ‘ 7 . _ff“‘v

De cuncreto reforzado de 0.60 mf; “ 3.5

de diémetro o mayores o '

De asbesto cemento .5.0

De acero galvanizado S s

De acero sin revestimiento . 5.0

De acero con revestimiento 'x"v‘S.

De poliétilenc de alta densidad - >l5.0

De P,V,C.(Policloruro de vinilo) © 5.0
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3.4.- Pérdidas dg carga locales en‘tubér{ds.~,

En las tuber{as, cualquier causa perturbadora.’cualquier ele
mento o dispcsitivo que venga ‘a establecer [+] elevar la turbulencia
cambiar la direcciﬁn o alterar la velocidad. nrigina una pérdida

de carga.

A consecuencia de la inercia y de los torbellinos, part
la energia mecidnica disponible se convierte en calor y se: disipa.~
bajo esta forma, resultando una pérdida de carga., En la préctica,
las tuberias no son constituidas exclusivamente de tubos rectilf-ﬂ
neos y del mismo didmetro. Usualmente, incluyen piazas especiales"
y conexiones que, por la forma y disposicidn, elevan la turbulen—'n
cia, provocan fricciones y causan el choque de pérticulas,‘daqqu 

origen a pérdidas de carga.

Ademds se presentan, en las tuberfas, otros hechos particula
res como, vidlvulas, medidores, etc., tembiéh'reshonaablesrde,bér—-

didas de esta naturaleza.

Son estas pérdidas denominadas locales, lucéliéadas; acciden
tales o singulares, por el hechc de’ resultar especificamante de ~

puntos o partes bien determinadas .de la tuheria, al contrario de
lo que ocurre con las pérdidas a’ consecuencia del flujo a lo lar-

go de la misma.

- Pérdida de cgrghndéhi'a nsanchamiento brusco ‘de seccién

o contraccidn tepehting en’ uber{a.

- Pé;dida7de cafgh aebidbférlns‘piezas,especigles'o acceso-

rios.

- Perdida de carga{gn ;a‘entrada d¢ una tuberfa, (salida del
depésito o tanque). . ' ' )
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~ Pérdida de- carga en la salida de las tuberias (enLrada en
depdsitos o tanques) " : :

~ Pérdida de cargi en curvas;.

ros b!lla;qs).

de usar la siguiente tabla, hecha por S E
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Capitulo 4.- Obtencién de lae perdidaa de carga en las tuberxas

nediante i

'£ l.ﬁ Tablns de diémetros conocidos,
4.2, Nomogramaa )
4.3.% Graficas
4.4.- Ne d

yuéa de;célcﬁiédari brog;aﬁdble;'

“En esté capitulo ‘se muestra, deatro de las dife?éntés maneras
de obtener las pérdidas, se hard pard para los. materiales y diame‘,;
tros comerciales mis usados en México, que son el concreto,»asbes“‘
to~cemento y ‘el policloruro de vinil (PVC), que son utilizados pu" .
ra las lineas de conduccién y las redes de distribuciﬁn.y;‘ S

- Las Tablas se desarrollaron para los diametros comerciﬂlesvf"
(las tablas se localizan en el anexo),se incluyo ademas de la co—'
lumna de gasto y de pérdida, una de velocidad de conduccion para’
el mismo gasto, Y se desarrollarén para velocidad mInima de 0. 9
m/seg, hasta una mixima de 5 m/seg. - :

~ En los Nomogramas tambien se hicieron para los diametros-;
comerciales, y para facilitar el uso se marcaron estos en la par—,
te de. la columna del didmetro, y se debe checar la velocidad para'
verificar si esti dentro de los limites permisibles.

-En las grﬁficas tambien se hicieron paré que‘inéluférén'ﬁo
‘dos:los didmetros de un mismo material en una hoja,’y. se trazaronf‘
les lineas que indicen cual es la velocidad a 1a que se

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

~ Mediante_la ayuda de calciladora progrémas
rrollo para la calculadora programable TI 59,pero
‘rrollar para cualquiera que tenga la capacidad par

vpg&éf'éblighi”

la.




4,1,- Comparativa entre las cuatro maneras de ohtener las

cepcidn de cual es. la diferencia que
idas usando los cuatro métndos. (ta~
blas,‘nomogramas gréficas y calculadora programable). se. haré u-
na exemplific
‘Y-CQale P raciones que se requieren pura obtener el re-

.sultado

Se tten

distribuci&n de ‘agua, la cual se anflizara con los" cuatro mEodos,

‘u tfamo de tuberfa que forma parte de . uné'red de: =

como a- continuacién se ejemplifica:

Una vez definido el trazo de la red de’ ] ) apoyando-

nos en-una tabla. que»se usa parq pérdidas por' 

conducciSn.i‘rV

Se toman: los datos, COmo son la longitud del tram‘ dézlavtu—_
berIa, el gasto‘~a conducir ‘en ese.tramo (tomanda en cuenta el -
‘signo de;acuerdo alla convenciﬁn). T es:as se vacién en. la tabla-

. TRANO LONGI- '} GASTOS | DIAMETRO
: TUD ]

m 1ps pulgadas l cm .
4

Este paso es igual para los cuatro métodbs.
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4.1.1.-‘Paré el uso de nomogramas y calcula@bra’prqgrumab{e,

TRAMO

“[rrano]2=corRE
) | cION

e

EH+

‘AH=EHY +EH

iParé;és:dg‘das,ﬁétodds se,tiéne'ié ventaja que ‘al hacer_la,-'

lectura de 1ls pé&ridas, ya toma en cuenta la longitud del tramo.

'v—,Para el ‘uso de los nomogramas se debe tener adeﬁéé,dé la. ~

hoja con el nomograma a utilizar, una escuadra o regla, ‘pues’.se. =~

necesita hacer 2 trazos para poder hacer la lectura dél
das, procurando hacerlo mds exacto posible,con el‘daiof
to y la longitud del tramo se hace un trazo marcandolo
de apoyo, y con el dato del didmetro y el primer trazo

las pérdi=" "
de el  gas-
en la-linea"

se traza -

otra linea haste localizar el punto en el de las pérdidas.

GASTO

LONGITUD

m

Q|D| HL lps
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-Para el uso de la calculadora programable, 'solo se necesita -
tener la calculadora y se tiene la ventaja de .que: dé los resulta-uv
dos con la exactitud de acuerdo a los decimales que maneje esta,;
teniendo en cuenta que para hacer las operaciones la: misma calcu—

ladora se usa para resolverlas. .

GASTO . [LONGITUD{.
. v

4.1.2,~ Para el uso-de ithtablas,yjlas'gféfichs.

Para el uso de estos dos métodoé se debé agregar por- -cada vez
que se haga una- lectura, otrn columna para hacer-la correcién de-‘
bida a ‘la distancia real, yaque. estas fueron hechas. para una 102‘

gitud base de 100 mts,

TRAMOHx100mts| H CORREf ' H/Q . |'CORREC=[... Qy :{H)x100m| H:COR:
GID4 - - R S REGIDA
m : w : B L
P sH- . :
o ] ! | .
S EH EH/Q)- L R RN T
Af=EH+ +E)- o S e AH= B+ UHA
TRANO|. H;/Q; | CORREC-| Q, H,x100m" fH, COR-
: - CION A REGIDA
. 2 m N 5 " m a
o =H-
1 i ] 1 1
(Hl/ql)f'- L ) =l+

All=gH+ +EH<
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- Para elvuso de las tablas tablas 'se debe cuntaf.con ul'jugv
go de tablas con. los diémetros propuestos. se’ hace la lectura-de
las perdidas, y en caso de no “tener’la cnntldud (Lusto) dcscddn - 

se intarpolarﬂ entre los dos valores mas cercanos. Lomando un ti- "

empo adicional una vez obtenida la contidad se hara lu correcciﬁn

debido a la longitud de lu tuberia. S

Gasto|Pérdidas|Velocidad]|] GASTO LONGITUD LECTURA: {INTERPO-~ CORRFC

1ps n Com/seg | Lnps | ims b n o LACIONT JCION”

~ Para el uso de las gréficss,;és bécésario tener unas escua
dras para poder hacer el trazo que se requierc. Primero se debe —=
tener la hoja con las gr&ficas de la tuberia selecclionada, con el
dato del gasto se traza una linéq’haéta donde se intersecte con =
la linea del di&metro seleccionado, perpehdicularmcnte a estad se
traza otra linea y se hace-la lectura’ de las pérdidas a la cual -
ge le har§ la correcién, debido a la-longitud de la tuberia,

H '
b GASTO |LONGITUD| LECTURA| CORREC-
i o 1. CION
TR R R

Q
Enila siguiente tabla“

paraciﬁn entre los cuatro métodos

e’ requiere para obte -

ner las pérdidas por conducci&n d agua‘potable.-‘

Método Datos InstrumeniNo. de pajExactitud| Tiempo
tos ‘|sos. del resullestimado
tado.
Calculado Q L Dn jcalculado uno Exacto 15 seg
Nomogramas] Q L D n jRegla,cal uno muy aprox| 30 seg
Tablas Q n Jcalculado dos Exacto 40 seg
Gréaficas Q L D n jescua,cal tres muy aprox{ 50 seg
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NOMOGRAMA DE LA FORMULA DE MANNING
Condicidén n= 0,009 - . :

400 —y D . . : D | L
300 - ~ 23 : :
200 = - 22
3 = 21
100 —
00 —J - 20
80 3 A
3 19
80 =3 3 Py
30 g A3 Honw Pérdida, d
a0 FTaN S - 18 L= Longitudie
A1D 3i5mm - T Leng k
30 AS 280mm 7 R
e ~—AT 260mm
20 S ™~aro zs0ma . e £~ 2000
A5 200mm ‘E
—"a7 z00mm =~ 18 2 F
o :Alu 200am - r
. : : ~£- 1000
§ 5 As reomm A AR BUDIRRY'Y Yo -3 1-14
7 ~EZ—A7 160mm L . ; : ' 08 ——~ 800
6 = “~AIO 160mm - 43 S 07 —& 700
® o : ‘o8 —E 800
4 - 12 05 “F sco
3 ST 04 "% 400
A3 100mm B . pe
2 Kﬂr 100mm o 0.3 ~E° 300
Al0 100mm R =
A8 80 mm . 9 02 —f 200
én 80 mm L E
! A10 80mm E-
o8 =8 E
98 4 a7 S3mm L
08 1 __AIO83 mm. o ) . og‘lo -+ uvgo
os s 008 —& 80
(2 . [ o k 007 —E- 70
: SRR : 006 —£~ 60
03 3——AoBOma T B
T s 0,06 =¥ so
. 004 —F 40

sy s

002 —f 20
E .
e

001 -—E 10




NOMOGRAMA' DE ‘LA FORMULA DE MANNING
Condlcion n= . 0. 010

38

S n=10,3 2 Lo

H
20

e ea~meo .

D }6/31

i'Gaétd’en lts'/ seg.

 1Diametro ‘en mm.

”_iPerdida de carga en mm .
= Longitud en m. &

"

2 8 BE8E-

‘20000
10000

8000
5000

3000

2000
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8583888 &
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3000
4000

5000
8300

10000

20000
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i 71 oLsyn

PERDIDAS POR FRICCION EN CADA 100 METROS

2 8 85885
~ w & GONTO~

© oocoo

5 8 2 BRsge- Nou

o}
og -

& BANDOQ

7|

74

~

.

N

N
e

N =

AN, N

19044,

/
N

i A

VA
VA

oy Bt &

400
800
800
0

]

1000
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4000

5000
8000
T0C0
agoo

Q000
10000
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.
Z
/

va
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AU

N

/
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PERDIDAS POR FRICCION EN CADA 100 METROS
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4.4.- Obtencidn de las perdidas por mediu de calculuddru,prg
sramable. ‘ E

i se cuen lculadora programnble de cua]quier mar

ca, esté»puéﬁ uda, pues - una vez que seileiha nlimen

tado con: el‘ \ma : e le proporcionan los datos nece:urios

‘Para
moria que
cidn un prog

Se buéﬂgj:oma; como:détos pafa la aliméntabiéh del 'programa:
_¥ Coeficiente de rug051dad en-la memoria 01

= Gasto en:litros sobre segundo en la memoria 02

= Longitud de la tuberfa en metros en la memoria .03

[~ ¥ = T4

= Didmetro de la tuberia en metros en la memoria 04
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Despues. de almacenar. los .daros- de alihentaciﬁn del programa h
se procede-a el calculo por la 'formula,'y de 6btener'el:reSUIthd9.

Se Progfamafdé»ia!siguienteimahéfa; N

06397
106437

065 = -

066 R/S
" Se .obtiene’el

001"
002
003 4.~
1004
005
006
007
008
009 Lb1 o i o
010-B “Almacena Q= .
o011’ SEE R
‘012
013
014
015
016 'STO

017’0 .~

01872

019 R/S

020 2nd

021 Lbl R
022.C Aimacenu L ’
023 STO -
024 0

025 3 o ~056
026 R/S oSy
027 2nd ©. .- 0s8
028 Lbl 0059
029 D ‘Almacena D ‘ 060
030 STO EERIR SR, 'S B
031 0 - 062 2

resultado.

0 0.0 = N

“RCL
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Cupitulu 5;‘ Ejeraicios.
Ejerciéio:No.i 3
En la. figura se’tiene una’ red de distribucién de agua forma—’

‘da por un circuito cerrado.,cou tuberIa de asbesto cemento. y se -
desea 9ahcx ‘enal es el diametro més adecuadu utilizandu las 4 for -

mas para obtener las. perdidas. Se A

lizara_pp ‘gasto por metro -
lineal de tuberia de q= 0 019 lLs/se :

I50m

250 @ -

~200m |,

as del reloj serdn positivos, y en senti-

ra,

Q=25.63_

L aiz 2

0=22,80

g=21.85"

Q=13.30

Q=15.20,

Pe acuerda éoﬁ §s§ds ¢a;os>5e aplicqila sigﬁiénte tabla :
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Vio.Diametro

pulg.|iooocm
w6150

- Utilizando las tablas

Hx -100m

chorrEr

49

H corre “H/Q | Correc H,/Q)

m gida m cidn.. ‘gida ‘m .
23.833( 35,750 {1.0453 31.292 | 6.9781
13,4071 20.110 }0.7840 : 16.808 | 0.7167
49.129| 98,259 [4.3096 -2.20 | "g0.2127|'0.7168
16.719] 33,437 [2.5141 S 23,291 | 2.0983
1.365] 2.729|0.7211 0,484 | 0.3024
190.286 - 152,004 i
- 2,031 |~ 3,046 [1.0687 <16.,374]|-9.561 | 1.8932
-32.476 |~48,718 [4.2735 S |-46.222{-69.335 | 5.0980
~"4,708)- 9,417 0.6195 | -2.20 | 26.169{-12.339 10,7091
- 9,7291-19.457 [0.8905 i |°11:786|-23,572 | 0.9801
216.551(-33.102 }1.1754 ‘|=19.205]|=38.411 {'1.2511
~113,739 17.3850 T 153,216 47,9753

AH=76.5469 ' CUAWes1.1,1217 ¢




Tramo’ Correc- Qy v HEx100m Hfcorre-
cidgn B ; mi ol gidatm

“20.9052| 31,3578
11 2342] 16,8514
“1:50.2233) 80,4465
11.7084] 23,4167
0.25158] 0.5032
, a : 152,5756
=7 e =08 02 e 6,2980 - 90,4471

7eg e 113057 46,0195 -69, 0293
8-9 ‘ T4e17.57 0]~ 6.1482{-12,2963
9-10; ~24.02  [-11.7567|~23,5133
10-1 <30,67 |-19,16706{~38,3353
o IR -152,6213
' ~0,04573
'2.-.dfiiizandéklos nomogramas.
Tramo M e P HAQ Correc=- Q- ‘HJ/Qlf
- Pl pEen s e leién m s Lps- : .
1-2 35780 7 1, 04678 {32,000 |-31is0 | 0.98340
2-3. 011205107210, 75422 '23.38" | '16,20 -| 0.69290|
324702 1-099,00 7 | 4.30062] -2.27 20,53 |'82.00 | 3.99415
4-5. 33,207 }'2,49624 11,03 23.40 ") 2.12149
5-¢ N 0.72105 1.60 0.45 -] 0.20412
i L0 190,84 153.45
6-7 - |-"3.00 1.06867 - 5.12 |- 9.00 | 1.89321
7-8 |- 8.90 1.06867 -13.60. |-71.00 | 5.19386
8-9.. " -.9.30 0.64184 | ~2,27 |-17.47 |- 5.90 | 0.71551
9-10 ~19.50 | 0.89245 ~24.12  |-24.20 ] 1.00332
10-1 -33.50 1.16147 -30.77 _ |-37.50 ] .1.21872
~114.,20 ~156,20 17.97528
AH=76.04 AN=0.75 ’
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LfCorrec=rli @y Hyx 100,
“igidaim cidn; SAY BN
34.50 1.00877
19,50 0.75422| - »
90.00 3.94737] ~2.10°~
34.00 2.55639 I
2.80 0.72105
180.80
6-7 - 2,00 |- 3.00 1.05263
7-8 ~32.00 [-48.00 4,21053 o
8-9 - 4,50 |- 9.00 0.59211] ~2,10"
9-10-- " {-10.00 |-20.00 | 0.91533 L
10-1. - }=15.00 |-30.00 1,05263
D -110.00  16.85592:
Al=70.80
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Tramo Hicorre-,

gida“m i}

SLSTATE

Correc~
Yeign:

S HEx. 100m

‘HE. Corre-
cgidatmi )l

30,00
16,50
| sat00
247,00
050

0,97810

0,70064

4.05797
2,14286

155,00

0.29419

-.8.85
" 1-67.50
]-11.80
-25,00

1,78788

5,00000
0.68208
1.04384

~{~38.00

1.24183

-151.15
AH=3.85

17.88580 . i
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b= UtillizuAndoivc‘AivC\:uiudor'ml‘

programable .

.-113.73530 17. 38422_;'"’

Trqmo A‘Cox:r‘e_‘c_-_ Ry ‘"l/Ql
cidn fom . .
110453z |  31.29800 0.97808
‘70, 0943:0.78399 i 16.8077910.71675
98,2592 4.30062 * -2.20 .| 20, 60}",‘30.21177 3.89378
33.43543 2.51394 | Sli11v100 - | 23.28894 (2. 09810
"2.72047 0.71827 1560 1. 0.48389[0,30243
. "190.28361 LT 152,09099

6-7. . .]- .3.04477] 1.06834 T-5.05 [ 9.55978]1.89303
J7-87 5048, 71634 4,27336 13,60 - [-69.33344 |5.00805
8~9. % |- 9.41566 0,61945 F17:40 "|-12.33850]0. 70811
9-10" 1]~ 0.41566 0.89046 ~|-24.05 . |-23,571860.98012
10-t "~ |-33.10104 116147 F30,70 ]-38.40966]1.25113
' o ~153.21324 17,92058

Ah=76 54831'

T0.50220

1152,57001

- 9.44653
“l-69.02789
{-12.,29599
-23,51309
~38.33463

-152.61813
AH=~ 0.04722
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Ejercicio No,2 ;

En la figufa se tieueruna red de distribucién’ ﬂé'agha ramifi"
cada, con tuberfa de P.V, C., y se desea saber cual os el diémetro ; 
mids adecuado utllizundo ‘las 4. formns parﬂ obtener lus perdidas. -
fq= 0 02 1t/5.

Se utilizard- un’ gasto por metro lineul de tuberla di

50m © 50m
soml asom fsom o hioooen oo 3sow
L 1 50m) --. i
A100mf” " ~5ap 250m
Soml :
l | g=51.0
o =40
Q= 44,0
0= 35.0 R N U
9=29.0 |- 0=26.0 [Q=19'.’o o
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.Tramo

JDidmetray ]

-{Longitud
A e L pulg

I ]

SeTU e e 3
i ]
[ RN LV IS * R CUL

Hx 100m

m

Hx 100m {H corre=

4.6069.

314202 43,98 | 3.4201-| 13,70
26,7578" 34,98 | 26.7273
18.3702: 70 v 18,343
14.7661°| /44 2983} "1, 7038 | ~0.02. .

26,1382 | 765.3455} 3,4392° :
14,1014 ] 46,6699 3.5479
“1.1585° 1" "2.3170] 0.5793

m gida' i m

50.98 | 4.6033"

274.4339 12,3977

H__=12.3977  _
2 (274.43)

-0.023
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2,- Ut;lizandqflos nomog

ramas

ci6n -

'} Correc-}. JQIH:_

J0.6241,
71,6538
43,3684,
H3Us714
10,5750

. T12,24

W7

Correc-
|z cién

-{:0.2588" |
£0.3273"

1.9286

"0.6379

1.7885
3.5526

'3.5000

0.5500

~0.02

2.5437

278.80 1

W= '12,5437 0

0.02
2.(278.80) ‘

2
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Tramo. }H corre-
wiglida m
13.20

14,00
267,00
18,20
©45.00
65450
“49:00° 0]
2,20

‘.\no"'u'.;'\‘wmv—-'-)
i . 1 !
Ho~ elun’s e 8 -

;7iM/Q. 7} Correcs
3 EROR P TS Cedgn |l
13,8206, .0.2710
13,7161} 0.3117
66,8935 |
~ [ 1873698
14452971
65,3454 -] 23,4392
‘| 49:6698 | 305478
'2.3170° ] 0.5793
< °274.,4293 12,3973

i
@ NG U S LW N e ]

183444

“4472290
65.2079]
49,5280
2.2938

120.02°

T

~weum s ol
1

H,_=12.3973 . _ 9,023
2 (274.4293)
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Ejerclcio No. 3 &

cién (A), hasta laldescarga (B)

* namos el diémetro de 40
da una perdida de

Si selecionamo
ra 400 l/seg
dos a los 90 h'q
=3, 3 kg/cm ‘e

o' perdidaideicarga ba
: 7, que resta=
ponible de 33 'm "

de ser la soluciﬁn.
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09

. FUENTE DE

160 m

v

‘285m

clase A5y ‘

CAPTACGION -

: 50m .l

£70m (Dose 45

NIVEL DEL TERRENO

1250 m. :

650m. -
ST L= 1900m




Trame " “{Longituq Gasto” | H= 1m ) .. 5" Didmetros

m “1ps-io. ' x 100m |Tablas “|Nomogra.Grafica |Calculadd

Perdidas FRIQuny

Tablas ‘|Nomogra {Grdfica {Calcula,Tablas:: MOmogra.Gréfica Calculado

1.3695] 1,37 1.37 | 1.3692) . ol : ,
0.8721) 0.87 | 0.87- | 0.87730.00870 |0,00868 |0.00868 {0.00874
0.74211 0,74 ] 0.74 | 0.7673[0.00790 {0.00789 [0.00789 |0.00818
0.6391{ 0.63 -] 0.63 .7 [ 0.6390 {0,00747 [0.00736 [0.00736 {0.00746
0.7869 0.75. | 0.75 | 0.7860 [0.02820 |0.02688 |0.02688 [0.02820

1.2611 1172510 /0.07690 {0.07744 [0.07195 [0.07689
3.0871, 1370846 [0235484 {0.36552 [0.35632 [0. 35455
-0.7641 L7641 0.15282 [0.15000 [p,14800 [0.15286
-0.5322 5320 10.04327 |0.04390 [0.04553 [0, 04325
-1.3370 ~1.3370 {0.06856 [0.06667 [0.06923 |0.06856
~0.7954 {-07.7981 |0.02831 [0.02831 {0.02831 {0.02840
~1.4213 “1v1.4213}0.01154 J0.01147 p.01227 J0.01153
-0.6564 120.6563 [0.01421 }0.01472 [0.01342 [0. 01421

7.3874 7.4143 |7, 80264 {0.78465 [0.79562 10.80279
-5.5065 -5.5080 |-1.8809 [-1.94 [-1.94 |-1.9054

2(0.78) J2(0.78) {2(0.79) |2(0.80)
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Gasto :Perdidas’

Tablas |Nomogra|Gréfica [Calcula|Tablas. [Nomogra |Gréfica [Calculado |-

0.85" | 0.8547
+0.737%:1.0.,7478
2607 | 0i6212

99.0 [ 99.0 | 99.0 ,
92.6 | 92.6 | 92.6 -
84.4 | 84.4 | 844

26.7 26,7 ~1“07770 | 0:7206
15.2 15:2 .. 1,20 1.0831
7.5 7.5%00) 2.35 |'2.2922
~6.2 ] =6.2" " ~1.19  [-1.1749

-13,5.. [-13,5
~20,7 |=20.7
-29,3 i[-2903 7"
-38.7" |-38.7
~47.4 |-47.4

~0.62 -0.6408
~1.50 -1.5066
-0.87 -0.8677
-1.51 -1.5138
-0.70 -0.6908
6.3164 6.42 6.3196
~-6.3669 -6.41 -6.3946
AH 0.10j4H 0.10 |£H ©0.10 |AH 0.10

-0,8689
-1,5132
-0,6909

H compensada Cotas Gasto

‘{Tablas [Nomogra{Gréafica [CalculalPiezome[Terreno [Disponi,l

300.00 {300.00
1.37 1.37 1.37 1.37 298,63 |287.35 0.00

0.85 | 0.85 0.85 | 0.85 |207.78 [286.45 [11.43
0.75 | 0.75 0.75 | 0.75 1297.03 |284.60 [12.43
0.62 | 0.62 0.62 | 0.62 |296.41 [282.87 [13.54
0.70 0.70 0.70 | 0.70 {295.71 l279.90 [(15.81
1.01 1.01 1.01 | 1.01 |294.70 [277.12 |17.58
2.29 | 2.29 2.29 | 2,20 |202.41 }276.28 [16.13

-1.17. |-1.17 }-1.17  |-1.17 {203,588 [277.10 |16.48 -

-0.64" |-0.64 |-0.64 |-0.64 -|294.22 {278.51 15.71 .f

-1.51 [-1:510 | =151 7 |-1051  |295.73 |280.63|15.10" "
-0.87. :|-0.87 :|~0/87 ' |-0.87 .|296.601283,44"(13.16
~1.51. [+1.51 7[=1.51 ~/[-1.,51 [298.11 (286,53 (11,58

-0.69  |-0,69 "1'-0.69-|~0,69 298,80
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Conclusiohes

Se observa que para ‘el célculo de lsa.

de tuberIas de_agua o ablé, cualqui ra dei os metodos'

ne es apropiado

"de acuerdo-a una condicion‘da-

°~(:gas£d' didmetro), etc..). no -

eqteﬂse hace un
obtenien~

réficas. Estas tienen 1 ja dé que “en la
¥ 1 l‘hacer una lec

con otros metodos. pero la exactitud de ia lectura depende del u=-

=81 se tiene un nomograma,;este a nterior es

practco_, pero: ademas se debe’ tener un o,escuadra parn po—

der hacer las lecturas.la cual puede ser ‘m swlaborioso que ‘el an-

terior.,
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81 no .se cuéntu con.alguna ‘ayuda, como las anteriormente se~
dcscrihen. que . facilitan el célculo.,se puede obtener los resulta_'

dos resolviendo las formulas manualmente (o con ayuda de una cal—

culadora) aunque se tard njpoco mas de’ tiempo.

'para el’ célculo de las =

‘ncionnles, y el més ptac'

tico - -es el que tiene el proyectis a a su‘alcanCe Yy adecuado a su

manera de trabajar.‘
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Anexo .-
Tablas para la obténﬁiﬁp de‘pérdidas
Tuberia de Coﬁcreté:‘

D= 4" ot e - b= 30"
et peet D= 36"
D= 8" I e D= 18" o ‘ i D= aznv
D= 10" ST T peoagh : D= 48"
D= 127, - EEEE O T L S ; D="54"

Tuberfa de P.V.C. : ~( A=5, A=7, A=10)

De 2.5% o . o p= 10"
TP= 3" SN e TR FL
D= 4M - S et

D= 6" ..

Tuberia de Asbesto Cemento ::

pe 20 . ’ ’D- g" S ’ ‘ p= 18"
D= 2,5" D= 10" ‘ . p= 20"
p= 3" T pepan ; D= 24
p= 4" U D= 14" o c D"' 30_" :
D= 6" ' . D= 16" S p= 36"



Perdidas de lubérla por cada 100 melros

TUBERIA DE P, V. C. {Policlorura de vinii}.

Formula de Manning Clase A-5
0(3")= 0.0770m. n= 0.009 K= 724,05
VELO- VELO- VELO-
Gasto ht CIDAD § Gasto ht CIDAD § Gasto ht CIDAD
(sen) {(m/seg) { (/seg) (m/seg) | (seg) (miseg)
0.4 0.01158 0.09 9.6 6.67284 2.06 18.8 25,59079 4.04
0.6 " 0.02607 0.13 8.8 6.95377 210 180 26,13817 4.08
0.8 0.04634 017 10.0 7.24049 215 19.2 26.69135 4,12
1.0 0.07240 0.21 10.2 7.53301 219 194 27.25031 417
1.2 0.10426 0.26 10.4 7.83132 2.23 10,6 - 27.81507 4.21
14 0.14191 0.30 106 8,13542 2.28 188  28.38562 4.25
1.6 0.18538 0.34 10.8 844531 232 200 - 28.96197 4.28
1.8 0.23459 0.39 10 8,76099 2.36 202 29.54410 4.34
20 0.28962 0.43 11.2 9.08247 241 20.4 30.13203 4.38
22 0,35044 0.47 1.4 9.40974 2.45 206 30.72575 4.42
2.4 0.41705 0.52 11.6 9.74281 249 20.8 31.32526 4.47
26 0.48946 0.56 1.8 10.08166 253 210 31.93057 4.51
28 0,56765 0.60 120 10.42631 2.58 21.2 3254166 4.55
3.0 0.65164 0.64 122 10.77675 2,62 214 3315855 4.60
3.2 0,74143 0.69 124 11,13298 266 216 33.78124 4.64
34 0.83700 0.73 126 11.49500 an 218 34.40971 4.68
3.6 0.93837 0.77 128 11,86282 275 220 35.04398 4.72
- 3.8 1.04553 0.82 13.0 12.23643 279 222  35.68404 4.77
4.0 1.15848 0.86 13.2 1261583 2.83 224 36.32989 4.81
4,2 1.27722 0.90 13.4 13.00103 288 226 3698153 4.85
44 140176 094 136 13.39201 292 228  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 3.0t 23.2 3897122 4,98
50 1.81012 1.07 14.2 14.59973 3.05 23.4 39.64603 5.03
6.2 1.95783 112 144 15.01388 3.09 23.6 4032664 5.07
54 211133 1.16 14.6 15.43383 3.14 238 4101304 s.11
56 227062 1.20 14.8 15.85957 3.18 24.0 41,70523 5.15
5.8 2.43570 1.25 16.0 1629111 3.22
6.0 2.60658 1.29 15.2 16.72843 3.28
6.2 278324 1.33 164 1717158 3.31
6.4 2.96571 1.37 15.6 17.62046 3.35
66 3.15396 1.42 158 18.07516 3.39
6.8 3.34800 1.46 16.0 18.53566 3.44
7.0 3.54784 1.60 16.2 18.00195 3.48
7.2 3.75347 1.85 16.4 18.47403 3.52
7.4 3.96489 1.59 166 1995190 3.56
7.6 4,18211 1.63 16.8  20.43556 361
7.8 440511 1.68 17.0  20.92502 3.65
8.0 463391 1.72 17.2  21.42027 3.69
8.2 486851 1.76 174  21.92131 3.74
8.4 5.10889 1.80 176  22.42815 3.78
8.6 5.35507 1.85 17.8 2294077 3.82
8.8 5.60704 1.89 180 23.45919 3.87
9.0 5.86480 1.93 182 2398340 3.91
9.2 6,12835 1.98 184  24.51341 3.9
9.4 6.32770 2.02 18.6 _25.04920 3.99




Perdidas de tubaria por cada 100 metros

TUBERIA DE P, V., C. {folictoruro de vinil),

Formula de Manning Clase A-5
D{4")= 0.0964 m. ns= 0.009 K= 218.43
VELO- ”VELO- VELO-
Gasto 0 CIDAD | Gasto nt | CiDAD | Gasto ht CIDAD
(i/seg) {(m/seg) | {V/seg) 1(m/seg) {Vseg) {m/seg)
08 0.00786 0.08 135 3.98084 1.85 273 16.27920 3.74
0.9 0.01769 .12 13.8 4.15974 1.89 276 16.63895 3.78
1.2 0.03145 0.16 1441 4.34256 1.93 279 17.00263 3.82
1.5 0.04915 a.21 144 4.52932 1.97 28.2 17.37025 3.86
1.8 0.07077 0.25 147 4,72000 2,01 285 17.74179 3.90
21 0.09633 0.28 15.0 4.91462 206 28.8 18.11727 3.95
24 0.12581 0.33 153 5.11317 210 291 18.49668 3.99
27 0.15923 0.97 15.8 5.31566 214 29.4 18.88002 4.03
3.0 0.19658 0.41 16.9 5.52207 2,18 28.7 19.26729 4.07
3.3 0.23787 045 16.2 §.73242 222 30.0 19.65849 4.1
3.6 0.28308 0.49 165 5.94669 2.26 30.3 20.05363 4,15
3.9 0.33223 0.53 16.8 6.16490 230 30.6 20.45270 4.19
4.2 0.38531 0.58 17.1 6.38704 234 30.9 20.85570 4.23
45 0.44232 0.62 17.4 661312 2.38 31.2  21.26263 4.27
4.8 0.50026 0.66 12.7 6.84312 243 31.5 21.67349 4.32
51 - 0.56813 .70 18.0 7.07706 247 s 22.08828 4.36
54 0.63694 Q.74 18.3 7.31493 251 32.1 2250701 4.40
5.7 0.70867 0.78 18.6 7.55673 2,55 324 22.92967 4.44
6.0 0.78634 0.82 18.9 7.80246 2.59 32.7 23.35626 4.49
6.3 0.86694 0.86 19.2 8.05212 263 33.0 23.78678 4.52
6.6 085147 0.80 19.5 8.30571 267 33.3 24.22123 4.56
6.9 1.03993 0.95 19.8 8.56324 27 336 24.65961 4.60
7.2 1.13233 0.99 201 8.82470 275 33.8 25.10193 4.64
7.5 1.22866 t1.03 20.4 9.09009 2.80 34.2 25.54818 4.69
7.8 132891 1.07 20.7 9.35941 284 34.5 25.99836 4.73
8.1 1.43310 .1 21.0 9.63266 2.88 348 26.45247 4.77
8.4 1.54123 1.18 21.3 9.90985 292 35.1 26.91051 4.81
8.7 1.65328 1.19 21.6 10.19096 2.96 354 27.3724% 4.85
9.0 1.76926 1.23 21.9 10.47601 3.00 35.7 27.83839 4.89
9.3 1.88918 127 2.2 10.76499 3.04 6.0 28,30823 4.93
9.6 2.01303 1.32 2.5 11.05790 3.08 36.3 28.78200 4.97
9.9 2.14081 1.36 228 11.36475 a.12 36.6 28.25870 5.01
10.2 227252 1.40 23.1 11.65552 3.16
10.5 240817 1.44 234 11.86023 a.21
10.8 2.54774 1.48 23.7 12.26887 3.25
1.1 269125 1.52 24.0 12.58144 3.29
114 2.83869 1.56 243 12.89794 3.33
1.7 2.99006 1.60 248 13.21837 3.37
120 3.14536 1.64 24.9 13.54274 .41
123 3.30459 1.69 25.2 13.87103 3.45
126 2.46776 173 255 14.20326 3.49
129 3.63486 1.77 258 14.53942 3.53
13.2 3.80588 1.81 26.1 14.87951 a3.68
13.5 3.98084 1.85 264 15.22354 3.62
13.8 4.15974 1.89 26,7 156.57149 3.66
14.1 4.34256 1.93 270 15.92338 3.70




Perdidas de tuberia por cada 100 metros

TUBERIA DE P. V. C. {Policloruro de vinil).

Formula de Manning Clase A-5
D(6*)= 0.1544m. n= 0.009 K= 17.7119
1

VELO~ VELO -~ VELO~

Gasto ht CIDAD j Gasto hf CIDAD | Gaslo ht CIDAD

{i/seg) (m/seg) | (/seg) (m/seg) | (I/seg) (m/seg)
1.6 0.00453 0.08 29.2 1.51019 1.56 57.2 5.79507 3.06
22 0.00857 0.12 29.8 1.57289 1.59 58.0 5.95830 310
28 0.01389 0.15 30.4 1.63687 1.62 58.8 6.12380 3.14
3.4 0.02048 0.18 ar.oc 1.70212 1.66 59.6 6.29157 3.18
4.0 0.02834 o1 31.6 1.76864 1.69 60.4 6.46160 3.23
4.6 0.03748 0.25 az.2 1.83645 1.72 61.2 6.63390 327
5.2 0.04789 0.28 az.s 1.90552 1.76 620 6.80847 3.31
58 0,05958 0.31 33.4 1.97587 1.78 62.8 6.98531 3.35
6.4 0.07255 0.34 34.0 2.04750 1.82 636 7.16441 3.40
7.0 0.08679 037 34.6 2.12040 1.85 844 7.34578 3.44
7.6 0.10230 0.41 35.2 2.19458 1.88 65.2 7.52942 3.48
8.2 0.11910 0.44 35.8 227003 191 66.0 7.71532 3.53
8.8 0,13716 0.47 36.4 234676 1.94 66.8 7.90350 3.57
9.4 0.15650 0.50 37.0 242477 1.88 67.6 8.09394 3.61
10.0 017712 0.53 37.6 2.50404 2.01 68.4 8.28664 3.65
10.6 0.19901 0.57 38.2 258460 2.04 69.2 8.48161 a.70
1.2 0.22218 0.60 38.8 266643 2.07 70.0 8.67885 3.74
11.8 0.24662 0.63 ag.4 274953 2.10 70.8 8.87836 3.78
124 0.27234 0.66 40.0 2.83391 214 716 9.08014 3.82
13.0 0.29933 0.69 40.6 291957 217 724 9.28418 3.87
13.6 0.32760 0.73 41.2 3.00650 2.20 73.2 9.48049 3.91
14.2 0.35714 0.76 41.8 3.09470 223 74.0 9.68906 3.95
14.8 0.38796 079 424 3,18418 2.26 74.8 8.909%1 4.00
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 233 76.4 10.33839 4.08
16.6 0.48807 0.89 4.2 3.46028 236 77.2 10.55604 412
17.2 0.52399 092 448 3.55486 2.39 78.0 10.77595 417
17.8 0.56119 085 454 365072 242 78.8 10.99813 421
18.4 0,59966 0.98 46.0 3.74785 246 79.6 11.22257 4.25
19.0 0.63340 1.01 46.6 3.84626 249 80.4 11.44929 4.29
19.6 0.68042 1.05 47.2 3.94594 2,52 81.2 11.67827 4.34
20.2 0.72272 1.08 47.8 4.04690 2,55 82.0 11.80851 438
20.8 0.76629 1.1 48.4 414813 2,59 828 12.14303 4.42
21,4 081114 1.14 49.0 4.25264 2.62 83.6 12.37881 4.47
220 0.85726 1.18 49.6 435742 2.65 84.4 12.61686 4.51
226 0.90466 1.2t 50.2 4.46348 2.68 85.2 12.85717 4.55
23.2 0.95333 1.24 51.0 460688 272 86.0 13.09976 4.59
238 1.00328 1.27 51.6 4,71591 276 86.8 13.34461 4.64
24.4 1.05450 1.30 52.2 4.82622 279 a7.6 1359172 4.68
25.0 1,10700 1.34 52.8 4.93781 282 88.4 13.84111 4.72
25.6 1.16077 1.37 53.4 5.05067 2.85 89.2 14.09276 4.76
26.2 1.21582 1.40 54.0 5.16480 2.88 90.0 14.34668 4.81
268 1.27214 1.43 54,6 5,28022 292 80.9 14.63505 4.85
274 1.32974 1.46 55.2 5,39690 2.95 918 1492628 4.90
28,0 1.38862 1.50 55.8 551486 298 927 15.22039 4.95
28.6 1.44877 1.53 56.4 563410 3.01 93.6 15.51737 5.00




Perdidas de tuberia por cada 100 metros

Formula de Manning

TUBERIA DE CONCRETO

D(54°}= 1.3716m. n= 0.013 = 0.00032

VELO~ VELO- VELO~

Qasto h CIDAD | Gasto ht CIDAD } Gasto ht CIDAD

{/seg) (m/seg) {§ (Vseg) litm/seg) |l (i/seg) {m/seg)
150 0,00073 0.10 2450 0.19360 1.66 4750 0.72771 a2t
200 0.00129 0.14 2500 020158 1.69 4800 0,74312 3.25
250 0.00202 017 2550 0.20973 1.73 4850 0.75868 3.28
300 0.00290 0.20 2600 0.21803 1.76 4900 0.77440 332
350 0.00395 0.24 2650 0.22650 1.79 4950 0.79029 3.35
400 0.00516 0.27 2700 0.23513 1.83 5000 0.60633 3.38
450 0.00653 030 2750 0.24332 1.86 5060 0.82580 342
500 0.006806 0.34 2800 0.25287 1.90 5120 0.84550 3.47
550 0.00976 037 2850 0.26198 1.93 5180 0.86543 351
600 0.01161 DX 2900 0.27125 1.96 5240 0.88560 355
650 0.01363 0.44 2950 0.28068 2.00 5300 0.90599 3.59
700 0.01580 0.47 3000 0.29028 203 5360 0.92662 3.63
750 0.01814 0.51 3050 0.30004 2.06 5420 0.94748 367
800 0.02064 0.54 3100 0.30995 210 5480 0.96858 an
850 0.02330 0.58 aiso 0.32003 2.13 §540 0.88990 ars
800 0.02613 0.61 3200 0.33027 217 5600 1.01146 3.79
950 0.02911 0.64 3250 0.34068 2.20 §660 1.03328 3.83

1000 0.03225 0.68 3300 0.35124 223 5720 1.05528 387
1050 0.03556 0.71 3350 0.36196 227 5780 1.07753 3.3 ’

1100 0.03903 0.74 3400 0.37285 230 5840 1.10002 3.95
1150 0.04265 0.78 3450 0.38389 2.33 5900 1.12274 3.99
1200 0.04644 0.81 3500 039510 237 5860 1.14569 4.09
1250 0.05040 0.85 3ss50 0.40647 240 6020 1.16887 4,07
1300 0.05451 0.88 3600 0.41800 2.44 6080 1.1922¢ 411
1350 0.05878 0.91 3650 0.42969 2.47 6140 1.21594 4.16
1400 0.06322 0.95 3700 0.44155 2.50 6200 1.23982 4.20
1450 0.06781 0.98 3750 0.45356 2.54 6260 1.26393 4.24
1500 0.07257 1.02 3800 0.46574 257 6320 1.28827 4.28
1550 0.07749 1.05 3850 0.47807 261 6380 1.31285 432
1600 0.08257 1.08 3300 0.49057 2.64 6440 1.33766 4.36
1650 0.08781 1.12 3950 0.50323 2.67 6500 1.36270 4,40
1700 0.09321 1.18 4000 0.51605 2n 6560 1.38797 4.44
1750 0.09478 1.18 4050 0.52903 274 6620 141348 4.48
1800 0.10450 1.22 4100 0.54218 277 6680 1.43922 4.52
1850 0.11039 1.25 4150 0.55548 281 6740 1.46519 4.56
1800 0.11643 1.29 4200 0.56895 2.84 6800 1.49139 4.60
1950 0.12264 1.32 4250 0.58257 2.68 6860 1.51783 4.64
2000 0.12901 1.35 4300 0.59636 2.91 6920 1.54449 4.68
2050 0.13554 1.39 4350 0.61031 294 6980 1.57129 4.72
2100 0.14224 1.42 4400 0.62442 298 7040 1.69852 4.76
2150 0.14909 1.46 4450 0.63870 a.01 7100 1.62589 4.81
2200 0.15611 1.49 4500 0.65313 3.05 7160 1.65348 4.85
2250 0.16328 1.52 4550 0.66772 3.08 7220 1.68131 4.89
2300 0.17062 1.56 4600 0.68248 3. 7280 1.70937 4.93
2350 0.17812 1.58 4650 0.69740 A.15 7340 1.73766 497
2400 0.18578 1.62 4700 0.71247 3.18 7400 1.76619 5.01




Perdidas de tuberia por cada 100 metros

TUBERIA DE P. V. C, (Policloruro de vinil),

Formula de Manning Clase A~5
D{10)= 0.2412m. n= 0.009 = 1,64074
VELO~ VELO-~ VELO-
Gasio h! CIDAD § Gasto hf CIDAD | Gasto ht CIDAD
(i/seg) (m/seg) | {i/seg) (m/seg) { (/seg) {m/seg)
4 0.00263 0.09 26 1.51211 210 188 5.79903 4.11
8 0.00591 013 98 1.57577 214 180 5.92307 4,16
a 0.0105 0.18 100 1.64074 2.19 192 6.04842 4.20
10 0.01641 0.22 102 1.70703 223 194 6.17509 4.25
12 0.02363 0.26 104 1.77462 228 196 6.30306 4.28
14 0.03216 031 106 1.84353 232 198 6.43236 4.33
16 0.042 0.35 108 1.81376 236 200 6.56296 4.38
18 0.05316 039 110 1.98529 24 202 6.69487 4.42
20 0.06563 0.44 112 205814 245 204 6.8281 4.46
22 0.07941 0.48 114 2.13231 249 206 6.96264 4.51
24 0.08451 0.53 116 220778 254 208 7.0985 4.55
26 0.11091 0.57 118 2.28457 2.58 210 7.23566 4.60
28 0.12863 061 120 2.36266 263 212 7.37414 4.64
30 0.14767 0.66 122 2.44208 267 214 7.51393 4.68
32 0.16801 0.70 124 2.5228 2N 216 7.65503 4.73
34 0.18967 0.74 126 260484 278 218 7.79745 4.77
36 0.21264 0.79 128 2.68819 280 220 7.94118 4.81
38 0.23692 0.83 130 277285 285 222 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 294611 293 226 8.38024 4.95
44 031765 0.96 136 3.03471 298 228 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 3.30838 an
52 0.44366 1.14 144 3.40224 3.15
&4 047844 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 333
62 " 0.6307 1.36 154 3.89118 3.97
64 0.67205 1.40 156 3.9929 a4
66 0.71471 144 158 4,09594 3.48
68 0.75868 1.49 160 4,20029 3.50
70 0.80396 1.53 162 4.30596 3.55
72 0.85056 1.58 164 4,41293 3.59
74 0.88847 1.62 166 4.52122 3.83
76 0.94769 1.66 168 4.63082 3.68
78 0.99823 1.71 170 4.74174 a.72
80 1.05007 1.75 172 4.85396 3.76
82 1.10323 1.79 174 4.9676 a.81
84 116771 1.84 176 5.08235 a3.85
86 1.21349 1.88 178 5.19852 3.90
a8 1.27059 1.83 180 5316 3.94
80 1929 1.97 182 5.43479 3.08
22 1.38872 2.01 184 555489 4.03
94 1.44976 2.06 186 5.6763 4.07




Perdidas de tuberia por cada 100 metros

TUBERIADEP. V. C. (Pollclbrum de vinil).

Formula de Manning Clase A—~5
D(12)= 0.3038m. n= 0.008 K= 0.47927
VELO- Tt~ ~VELO-
Gasto ht CIDAD | Gasto ht CIDAD | Gasto ht CIDAD
{/seg) {m/seg) | (I/segq) iim/seq) § (i/seg) {m/seg)
L
6 0.00173 0.08 144 0.99382 1.89 282 3.81138 a.89
9 0.00388 012 147 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 a.2t 153 1.12193 211 291 4.05854 4,01
18 0.01553 0.25 156 1.16636 215 294 4.14265 4.06
21 002114 0.29 159 1.21165 2.19 297 4,22763 4.10
24 0.02761 0.33 162 1.25781 2,23 . 300 431347 4,14
27 0.03494 037 165 1,30482 2.28 303 440017 4.18
30 0.04313 0.41 168 1.35270 2.32 306 4.48773 4,22
a3 0.05219 0.46 171 1.40144 2.36 309 457616 4.26
36 0.06211 0.50 174 1.45105 2.40 312 466544 4.30
a9 0.07250 0.54 177 1.50152 2.44 315 475560 4.35
42 0.08454 0.58 180 1.55285 2.48 aie 4.84661 4.39
45 0.09705 0.62 183 1.60504 2.52 321 4.93849 4.43
48 0.11042 0.66 186 165810 2,57 324 5.03123 4.47
51 0.12466 0.70 189 1.71201 2.61 azr 5.12483 4,51
54 0.13976 0.74 192 1.76680 2.65 330 621929 455
57 0.15572 078 195 1.82244 2.69 333 531462 4,59
60 0.17254 083 198 1.87895 2,73 a3s 5.41081 4.64
63 0.19022 0.87 201 1.93631 2.77 339 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 205364 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 as1 5.90470 4.84
78 0.29159 216 2.23610 2.98 354 6.00607 4.88
81 0.31445 219 2.20865 3.02 357 6.10830 4.92
84 0.33818 222 2.36205 3.06 360 6.21139 4.97
a7 0.36276 225 2.42632 a.10 363 6.31534 5.01
90 0.38821 . 228 2.49146 a.15
93 0.41452 . 231 255745 a.19
96 0.44170 234 262431 3.23
99 046974 237 2.69203 3.27

240 276062 331
243 283006 335
245 290037  3.39
249 297155 344
252 204358 348
265 3.11648 352
258 349024 356
261 3.26486  3.60
264 334035 364
267 341670 368
270 34839t 372
273 357198 a77
276 365092 381
279 373072 385

102 0.49864
105 0.52840
108 0.55903
M 0.59051
114 0.62286
17 0.65608
120 0.69015
123 0.72509
126 0.76090
129 0.79756
132 0.83509
135 0.87348
138 091273
141 0.95284
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Perdidas de tuberia por cada 100 metros

TUBERIA DE P. V. C. (Policloruro de vinil).

Formula de Manning Clase A-7

D(2.5")= 0.0600 m. n= 0.009 K= 2738.92

VELO~ VELO- VELO-

Gasto hf CiDAD || Gasto hf CIDAD | Gasto ht CIDAD
(/seg) (m/seg) | (I/seq) (m/seg) { {\/seg) {m/seg)
L

0.10 0.00274 0.04 4.70 6.05026 1.66 9.30 23.68808 3.29
0.20 0.01096 0.07 4.80 6.31046 1.70 9.40 24.20105 a.32
0.30 0.02485 o 4,90 6.57614 1.73 9.50 24.71871 .36
0.40 0.04382 0.14 5.00 6.84729 1.77 9,60 25.24184 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
070 0,13421 0.25 5.30 7.68361 1.87 9.90 26.8441% a.50
0.80 0.17529 0.28 5.40 7.98668 1.91 10.00 27.38915 3.54
0.80 0.22185 0.32 5.50 8.28522 1.95 10.10 27.93967 3.57
1.00 0.27389 0.35 5.60 8.58924 1.98 10.20 28.49567 3.64
1.10 033141 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 2.68
1.30 0.46288 0.46 5.90 9.53416 2.09 10.50 30.19654 aan
1.40 0.53683 0.50 6.00 9.86009 2.12 10,60 30.77445 .75
1.60 0.61626 0.53 6.10 10.19150 216 10.76 31.65159 2.80
1.60 0.70116 0.57 6.20 10.52839 2.19 10.80 32.54105 3.86
170 0.79155 0.60 6.30 10.87075 223 11.06 33.44284 am
1.80 0.88741 0.64 6.40 11.21860 2.26 11.20 34.35695 3.96
1.80 0.98875 0.67 6.50 11.67192 2.30 11.35 35,28339 4.01
2,00 1.09557 0.71 6.60 11.93071 233 11.50 36.22215 4,07
210 1.20786 0.74 6.70 12.20499 2937 11.65 37.17324 412
220 1.32563 0.78 6.80 12.66474 241 11.80 38.13665 417
2,30 1.44889 0.81 6.90 13.03997 2.44 11.85 39.11239 4.23
240 1.57762 0.85 7.00 13.42068 248 12.10 40.10046 4.28
2,50 171182 0.88 7.10 13.80687 2.51 12.25 41,10085 433
260 1.85151 0.92 7.20 1419854 2.55 12.40 42.11356 4.39
270 1.99667 0.95 7.30 14,59568 2,58 12.55 43.13860 4.44
2.80 214731 0.99 7.40 14,99830 262 1270 44.17596 4.49
2.80 2.30343 1.03 7.50 15.40640 2.65 12.85 45.22565 4.54
3.00 246502 1.06 7.60 15.81997 269 13.00 46.28767 4,60
a.10 263210 1.10 7.70 16,23903 272 13.16 47.36201 4.65
3.20 2.80465 113 7.80 16.66356 276 13.30 48.44867 4.70
3.30 2.98268 147 7.80 17.09357 2.79 13.45 49.54766 4.76
3.40 3.16619 1.20 8.00 17.52906 2.83 13.60 50.65857 4.81
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 52.91858 4.92
70 3.74957 1.31 8.30 18.86839 2.94 14,05 54,06687 497
3.80 3.895499 1.34 8.40 19.32579 297 14.20 55.22748 5.02
3.80 4,16589 1.38 a.50 19.78866 3.01 14.35 56.40043 5.08
4.00 4,38226 1.41 8.60 20.25702 3.04 14.50 57.58569 5.13
4.10 4.60412 1.45 8.70 20.73085 3.08 14.65 58.78328 5.18
4.20 4.83145 1.49 8.80 21.21016 an 14.80 59.99320 5.23
4.30 5.06426 1.52 8.90  21.69495 3.15 14.95 61.21544 5.29
4.40 530254 1.56 9.00 22.18521 a.18 15.10 62.45000 5.34
4.50 5.64630 1.59 9.10 2268096 3.22 15.25 63.69690 5.39
4.60 5.79554 1.63 9.20 23.18218 3.25 15.40 64@11 5.45




Perdidas de tubsria por cada 100 metros

TUBERIA DE P, V. C, (Policloruro d}a vinil).

Formula de Manning Clase A-7
D(3*)= 0.0760m. n= 0.009 K= 776,33
T
VELO- VELO - l VELO-
Gasto L} CIDAD } Gasto ht CIDAD | Gasto nf CIDAD
(Useg) l{miseg) | (/seg) {m/sag) | (/seg) I (m/seg}
|

0.4 0.01242 0.09 9.0 6.28827 198 18.2 25.71514 4
0.6 0.02795 0.13 9.2 6.57085 203 18.4 26,28341 4.06
0.8 0.04969 0.18 9.4 6.85965 2.07 186  26.85790 4,10
1.0 0.07763 0.22 98 7.15465 212 18.8 27.43859 4.14
1.2 011179 0.26 9.8 7.45587 216 19.0 28.02549 419
1.4 0.15216 0.31 10.0 7.76329 220 19.2 28.61861 4.23"
1.6 0.19874 0.35 10.2 8.07693 225 19.4 29.21794 4.28
1.8 0.25153 0.40 10.4 8.39678 229 19.6 29.82347 4.32
2.0 0.91053 0.44 10.6 8.72284 2.34 19.8  30.43522 4.36
2.2 0.37574 0.48 108 8.05511 2.38 200 31.05318 4.41j
24 0.44717 0.53 11.0 9.39359 2.42 202  31.67735 4.45
26 0.52480 0.57 112 9.73828 2.47 204 3230773 4.50
28 0.60864 0.62 1.4 10.08918 2.51 206 32.94432 4.54
3.0 0.69870 0.66 11.6 10.44629 2,56 20.8 33.58712 4.59
3.2 0.79456 0.71 11.8 10.80961 260 21.0 34.23613 4.63
3.4 0.89744 0.75 12.0 1117914 2.65 21.2 34.89135 4.67
3.6 1.00612 0.79 12.2 11.55489 2.69 21.4 3555279 4.72
3.8 1.12102 0.84 124 11.93684 273 21.8 36.22043 4.76
4.0 1.24213 0.88 126 12,32501 278 21.8 36.89428 4.81
4.2 1.36945 0.93 128 1271938 282 220 37.57435 4.85
4.4 1.50297 0.97 13.0 13.11897 2.87 222  38.26062 4.89
4.6 1.64271 1.01 13.2 13.52677 291 224 38.95311 4.94
4.8 1.78866 1.06 134 13.83977 295 226 39.65181 4,98
5.0 1.84082 1.10 13.6 14.35899 3.00 228  40.35671 5.03
5.2 208918 1.15 13.8 14.78442 3.04 230 41.06783 5.07
5.4 2.26378 1.19 140 15.21606 3.09 232 4178516 5.11
5.6 2.43457 1.23 14,2 15.65391 313 23.4 4250870 5.16
5.8 2.61157 1.28 144 16.09797 3.7
6.0 2.79479 1.32 14.6 16.54824 3.22
8.2 298421 1.37 148 17.00472 3.26
6.4 3.17985 1.41 16.0 17.46741 3.3
6.6 3.38169 145 18.2 17.893632 3.35
6.8 3.58975 1.50 15.4 1841143 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
76 4.48408 1.68 16.2  20.37399 3.57
7.8 4,72319 172 16.4 20.88016 3.62
8.0 496851 1.76 166  21.39254 3.66
8.2 5.22004 1.81 16.8 2191112 370
8.4 5.47778 1.85 170 2243592 375
8.6 574173 1.90 17.2 2296683 3.79
8.8 6.01190 1.94 17.4 2350415 3.84
9.0 6.28827 1.98 176 24.04758 a.88
9.2 6.57085 203 17.8 24.59722 3.92
9.4 6.85965 2.07 18.0 25.15308 3.97




Perdidas de tuberia por cada 100 metros

TUBERIA DE P. V. C. (Policloruro de vinil).

Formula de Manning Clase A-7
D{4*)= 0.0950 m. n= 0.008 = 236.15
R
VELO- VELO~ VELO~

Gasto ht CIDAD | Gasto ht CIDAD | Gasto hf CIDAD
(/seg) (m/seg) | (I/seg) (m/seg) | (/seg) {m/seg)

0.6 0.00850 0.08 13.5 4.30388 1.80 27.3 17.60022 3.85

0.8 0.01913 0.13 13.8 4.43729 1.95 27.6 17.98816 3.89

1.2 0.03401 0.17 14.1 4.69495 1.99 27.9 18.38235 3.94

1.5 0.05313 0.21 144 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 212 28.8 19.58744 4.06

24 0.13602 0.34 153 5.52810 216 29.1 19.99764 a1

27 0.17216 0.38 158 5.74701 2.20 29.4 20.41208 4.15

3.0 0.21254 0.42 15.9 597017 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,

a6 0.30605 0.51 16.5 6.42925 2.33 30.3  21.68093 4.274

39 0.35919 0.58 16.8 6.66517 237 306 2211238 4.32]

4.2 0.41657 0.59 172.3 6.90534 2.41 309 22.54808 4.36

4.5 0.47821 0.63 17.4 7.14876 245 31.2 2298804 4.40

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 765134 254 31.8  23.88069 4.49

5.4 0.68862 0.76 18.3 7.90851 258 321 24.33340 4.53

57 0.76726 0.80 18.6 8.16993 2.62 32.4 24.79035 4.57

6.0 0.85015 0.85 18.9 8,43561 2,67 32,7 2525156 461

6.3 0.83729 0.89 19.2 8,70553 an 33.0 2571702 4.66

6.6 1.02868 0.93 195 8.97970 275 33.3 26.18672 4,70

6.9 1.12432 0.97 19.8 9.25813 279 33.6 26.66068 4.74

7.2 1.22421 1.02 2041 9.54080 2.84 338 27.13889 4,78

75 1,32636 1.06 20.4 9.82773 2.88 34.2 27.62135 4.82

7.8 1.43675 1.10 20.7 10.11890 292 34.5 28.10806 4.87

8.1 1.54940 1.14 210 10.41433 296 34.8 28.69902 4.91

8.4 1.66629 1.19 213 10.71401 3.00 35.1 29.09423 4.95

87 1.78744 1.23 21.6 11.01793 3.05 35.4 29.59370 4.99

2.0 1.91284 1.27 21.9 11.32611 3.09 357 30.09741 5.04

2.3 2.04248 .3 222 11.63854 313 36.0 30.60537 5.08

9.6 2.17638 1.35 225 11.95522 3.7 36.3 31.11759 512

8.9 2.31453 1.40 228 12.27616 3.22 36.6 31.63405 516

10.2 2.45693 1.44 231 1260134 3.26

10.5 2.60358 1.48 234 12.83077 3.30

10.8 2.75448 1.62 237 13.26445 334

11.1 2.90964 1.67 24.0 13.60239 .39

1.4 3.06904 1.61 24.3 13.94457 3.43

1.7 3.23269 1.65 24.8 14.29101 347

120 3.40060 1.69 24.9 14.64170 3.51

12.3 3.57275 1.74 25.2 14.99663 3.56

126 3.74916 1.78 25.5 16.35582 3.60

128 3.92981 1.82 258 15.71926 3.64

13.2 411472 1.86 26.1 16.,08695 3.68

135 4.30388 1.90 26.4 16.45889 3.72

13.8 4,49729 1.95 26,7 16.83508 .77

14.1 4.69495 1,99 27.0 17.21552 3.81




Perdidas de luberla‘pur cada 100 metros

TUBERIA DE P. V. C. (Policioruro da vinil).

Formula de Manning Clase A-7
D(6')= 0.1522m. n= 0.009 K= 19.1208
t ] 1 i ;
iVELO- l 'VELO- | VELO~
Gasto ht ' CIDAD ; Gaslo ht liCIDAD | Gasto ht CIDAD
(Useg) H{myseg)  (i/seg) L(m/seg) 1 (Vseq) (m/seg)
; | )
1.6 0.00489 0.00 29.2 1.63032 1.60 57.2 6.25603 3.14
2.2 0.00925 012 29.8 1.69801 1.64 58.0 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 3o 1.83751 1.70 59.6 6.79203 a.28
4.0 0.03059 0.22 a1.6 1.90933 1.74 60.4 6.97558 3.32
4.6 0.04046 0.25 322 1.98253 177 61.2 7.16160 3.36
5.2 0.05170 0.29 32.8 205710 1.80 62.0 7.35005 3.41
58 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 3.50
7.0 0.09369 0.38 34.6 2.28907 1.90 64.4 7.83010 3.54
7.6 0.11044 0.42 352 236915 1.93 65.2 8.12835 3.58
8.2 0.12857 0.45 35.8 2.45060 1.97 66.0 8.32904 3.63
88 0.14807 0.48 364 2.53344 2,00 66.8 8.53218 3.67
9.4 0.16895 0.52 37.0 2.61764 2.03 67.6 8.73777 ar2
10.0 0.19121 0.55 37.6 2.70323 2.07 68.4 8.94580 376
10.6 0.21484 0.58 382 279019 2.10 69.2 9.15628 3.80
11.2 0.23985% 0.62 38.8 287853 213 70.0 9.36821 3.85
11.8 0.26624 0.65 394 296824 217 70.8 9.58459 3.89
124 0.29400 0.68 40.0 3.05934 2.20 71.6 9.80242 3.94
13.0 0.32314 o 40.6 3.15180 2.23 72.4 10.02269 3.98
13.6 0.35366 Q.75 41.2 3.24565 2.26 73.2 10.24541 4,02
14.2 0.38555 0.78 418 3.34087 230 74.0 10.47058 4.07
148 0.41882 0.81 424 3.43747 2.33 74.8 10.69819 4.1
15.4 0.45347 0.85 43.0 3.53544 2.36 75.6 10.82825 4.16
16.0 0.48948 0.88 43.6 3.63480 2.40 76.4 11.16076 4.20
16.6 0.52689 0.91 4.2 3.73552 2,43 77.2 11.39572 4.24
17.2 0.56567 0.95 44.8 3.83763 246 78.0 11.63312 4,29
17.8 0.60582 0.88 45.4 3.94111 2.50 78.8 11.87297 4.33
184 0.64736 1.01 46.0 4.04597 253 79.6 1211527 4.38
18.0 0.69026 1.04 466 4.15221 256 80.4 12.36002 4.42
19.6 0.73455 1.08 47.2 4.25982 2.59 81.2 12.60721 4.46
20.2 0.78021 11 47.8 4.36881 263 820 1285686 4.51
208 0.82724 1.14 484 4.47917 2.66 828  12.10895 4.55
21.4 0.87566 1.18 49.0 4.59092 2.69 83.6 13.36348 4.60
22,0 0.92545 1.21 496 4.70403 2.73 84.4 1362047 4.64
226 0.97662 1.24 502 4.81853 276 85.2 13.87990 4.68
D2 1.02916 1.28 51.0 4.97333 280 86.0 14.14178 4.73
238 1.08308 1.31 51.6 5.09104 284 86.8  14.40610 477
24.4 1.13838 134 52.2 5.21012 287 87.6 14.67288 4.81
25.0 1.19505 1.37 528 5.33059 2.90 838.4 14.84210 4.86
25.6 1.25310 1.41 534 5.45242 294 89.2 15.21377 490
26.2 1.31253 1.44 54.0 5.57564 297 980.0 15.48789 4.95
26.8 1.37334 1.47 54.6 5.70023 3.00 90.8 15.76445 4.99
27.4 1.43552 1.51 55.2 5.82620 3.03 81.6 16.04346 5.03
28.0 1.49907 1.54 55.8 5.95354 3.07 924 16.32492 508/
28.6 1.56401 1.57 56.4 6.08226 3.10 93.2 16.@_@_&3 S.ng .




Pardidas de tuberia par cada 100 metros

TUBERIA DE P. V, C. {Policloruro de vinil).

Formula de Manning Clase A-7
D(8)= 0.1902m. n= 0.009 K= 5.8246
VELO -~ VELO - “ VELO-
Qasto ht CIDAD | Gasto ht CIDAD § Gaslo hf jj CIDAD
(Vseg} {m/seg) | (I/seg) m/seq) || (Iiseg) " {m/seg)
i )
2 0.00233 0.07 48 1.34198 1.69 94 5.14657 a3
3 0.00524 0.1 49 1.39847 1.72 95 5.25666 3.34
4 0.00832 0.14 50 1.45614 1.76 96 5.36791 3.38 ‘
s 0.01456 0.18 51 1.51497 1.79 97 5.48032 3.41
6 002097 0.21 52 1.67496 1.83 88 5.59390 3.45
7 0.02854 0.25 53 1.63612 1.87 89 5.70864 3.48
8 0.03728 0.28 54 1.69844 1.90 100 5.82455 a.52
9 0.04718 0.32 55 176193 1.94 101 5.94163 3.65
10 0.05825 0.35 56 1.82658 1.97 102 6.05986 3.58
1 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 202753 2.08 105 6.42157 3.70
14 0.11416 0.49 60 2.09684 21 106 6.54447 3.73
15 0.13105 0.53 61 216732 215 107 6.66853 3.77
16 0.14911 .56 62 2.23896 2.18 108 6.79376 3.80
17 0.16833 0.60 63 231176 222 109 6.92015 3.84
18 0.18872 0.63 64 238574 225 110 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 253717 232 112 7.30632 3.94
21 0.25686 0.74 67 2.61464 2.36 113 7.43737 3.98
22 0.28181 0.77 68 269327 2.39 114 7.56959 4.01
28 0.30812 0.81 69 2.77307 243 115 7.70297 4.05
24 0.33549 0.84 70 2.85403 2.46 116 7.83752 4,08
. 25 0.36403 0.88 71 293616 2.50 17 7.97323 4,12
26 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 264 121 8.52773 4.26
30 0.52421 1.06 76 3.36426 287 122 8.66926 4.29
31 0.55974 1.09 77 3.45338 amn 123 8.81196 433
32 0.68643 113 78 3.54366 275 124 8.95583 4.36
33 0.63429 1.16 79 3.63510 2.78 128 9.10086 4,30
34 0.67332 1.20 80 372771 282 126 9.24706 4.43
as 0.71351 1.23 81 3.82149 285 128 9.584295 4.51
36 0.75486 127 82 3.91643 289 130 9,84349 4.58
a7 0.79738 1.30 83 4.01253 292 132 10.14870 4.65
38 0.84107 1.34 84 4.10980 2.96 134 10.45857 4.72
39 0.88591 137 85 4.20824 299 136 10,77309 4,79
40 0.93193 1.41 86 4.30784 3.03 138 11.09228 4.86
41 0.97911 1.44 a7 4.40860 3.06 140 11.41612 4.93
42 1.02745 1.48 a8 4.51053 a.ie 142 11.74463 5.00
43 1.07696 1.61 89 4.61363 3.13 144 12.07779 5.07
44 1.12763 1.58 90 471789 3.7 146 12.41561 5,14
45 1.17947 1.58 N 4.82331 3.20 148 12.75810 5.21
46 1.23248 1.62 82 4,92990 3.24
47 1.28664 1.65 93 5.03765 3.27




Pcrdidas de tuberia por cada 100 metros

TUBERIA DE P. V. C. (Policloruro de vinil).

Formula de Manning Clasc A~7
D(10")= 0.2378 m. n= 0.00%00 K= 1.76979
! T -
N VELO- VELO -~ VELO-
Gaslo ht CIDAD = Gaslo | nt CIDAD { Gasto ht CIDAD
(Lseg) ‘ {m/seg) . {lse: {m/seq) ! (iseq) | (m/seq)
1
4 0.00283 0.09 96 163104 2.16 188 6.25515 4.23
[ 0.00637 0.14 98 1.69971 .21 190 6.38895 4.28;
8 001133 0.18 100 1,76979 2.25 192 6.52416 4.32
10 0.01770 0.23 102 1.84129 2.30 194 6.66079 4.97
12 0.02548 0.27 104 1.81421 2.34 196 6.79683 4.41
14 0.03469 0.32 106 1.98854 2.39 198 6.93829 4.46
16 0.04531 0.36 108 2.06428 2.43 200 7.07916 4.50
18 0.05734 0.41 110 2.14145 2.48 202 7.22146 4.55
20 0.07079 0.45 112 222003 2.52 204 7.36516 4.59]
22 0.08566 0.50 114 2.30002 2.57 206 751029 4.64
: 24 0.10194 0.54 116 2.38143 2.61 208 7.65682 4.68
| 26 0.11964 0.59 118 2.46426 2.66 210 7.80478 4.73
H 28 0.13875 0.63 120 2.54850 2.70 212 7.95415 4.77
' 30 0.15928 0.68 122 2.63416 2.75 214 8.10494 4.82
32 0.18123 072 124 272123 2.79 216 8.25714 4.86
a4 0.20459 077 126 2.80972 2.84 218 8.41076 4.91;
36 0.22936 0.81 128 2.89963 2.88 220 8.56579 4.95
38 0.25556 0.86 130 2.99085 2.93 222 8.72224 5.00
40 0.28217 0.90 132 3.08368 2.97 224 8.88010 5.04
42 0.31219 0.95 134 317764 302 226 9.03939 5.09
44 0.34263 0.99 136 3.27341 3.06 228 9.20008 5.13
46 0.37448 1.04 138 3.37039 3.11 230 9.36220 5.18
48 0.40776 1,08 140 3.46879 .15
50 0.44245 1.13 142 3.56861 3.20
52 0.47855 1.17 144 366984 3.24
54 0.51607 1.22 146 3.77249 3.29
56 0.55501 1.26 148 3.87655 3.33
58 0.59536 1.31 150 3.98203 3.38
&0 0.63712 135 152 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
3 68 0.81835 1.53 160 4.53067 3.60
’ 70 0.86720 1.8 162 4.64464 3.65
| 72 0.91746 1.62 164 4.76003 3.69
; 74 0.96914 1.67 166 4.87684 374
f 7% 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 523675  3.87
i 82 1.18001 1.85 174 535822 392
i 84 1.24876 1.89 176 5.48211 3.96
. 86 1.30894 1.94 178 5.60741 4.01
! 88 1.37053 1.98 180 573412 4.08
. 90 1.43353 2.03 182 5.86226 4.10
} 92 1.49795 207 184 5.89181 4.14
L 94 1.56379 212 186 6.12277 4.19




Perdidas de tuberla por cada 100 metros

TUBERIA DE P. V, C. (Palicloruro de vinil).

Formula de Manning Clase A-7
D(12%)= 0.2996m. n= 0.009 K= 0.51621
T i
VELO— 'vero- | VELO-
Qasto ht CIDAD | Gaslo ht {CIDAD | Gasto ht " CIDAD
(I/seg) (m/seg) | (/seg) U(m/seg) (iseg) | (m/seg)
i
[ 0.00186  0.08 144 107042 204 282 4.10513 4.00]
9 000418  0.13 147 1.11548 2.09 285  4.19294 4.04/
12 0.00743 0.17 150 1.16148 213 288 4,28168 4.09
15 001161  0.21 153 1.20840 217 201 4,37134 413
18 001673  0.26 156 1.25626 221 204 4.46194 a.17
21 0.02276 0.30 159 1.30504 2.26 297 4.55346 4.21
24 0.02973 0.34 162 1.35475 230 300 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 2.8 306 4.83361 - 4.34
33 0.05622 0.47 171 1.50946 2.43 309 4,92885 4.30‘)
36 0.06690 0.51 174 1.56289 247 312 5.02502 4.43)
39 0.07852 0.55 177 1.61724 251 a5 5.12212 4.471
42 0.09106 0.60 180 1.67253 2.55 318 522015 4.51"
45 0.10452 0.64 183 1.72875 260 a1 531911 4.55
48 011894 058 186  1.78589  2.64 324  5.41900 4.60
51 013427 072 189 1.84396 268 az? 551981 464
54 015053  0.77 192 190287 272 330  5.62156 4.68)
57 016772  0.81 195 1.86290 277 333 572420 4.72“
60 0.18584  0.85 188 202376 281 336  5.82784 a.77
63 0.20488  0.89 201 208555  2.85 339  5.93297 4.81
66 0.22486  0.94 204 214827 289 342  6.03783 4.85
69 0.24577 098 207 221182 294 345  6.14420 4.89
72 026760  1.02 210 227650 298 348 6.25155 4.94
75 020037  1.06 213 2.34201 3.02 ast 6.35980 4.98
78 031406 1.1 216 240844  3.06 354 6.46897 5.02
81 033869  1.15 219 2.47581 a.n 357 6.57908 5.06
84 0.36424 118 222 254410 315 360  6.69012 5.11
87 033072  {1.23 225 261333 319 363  6.80209 5.15
90 041813 1.28 228 268348  3.23
93 044647 132 231 275456 328
96 0.47574  1.36 234 282858  3.32
99 050594 1,40 237 289952 .36
102 0.53707  1.45 240 297339  3.40
105 056912  1.49 243 3.04819 345
108 0.60211 153 246  3.12891 3.49
1 0.63603  1.57 249 320057 353
114 0.67087 1.62 252 3.27816 .57
17 070664  1.66 255  3.35667  3.62
120 074335 170 258 343612 366
123 078098  1.74 261 351649  3.70
126 081954 179 264 359780  3.74
129 085903  1.83 267  3.68003  3.79
132 0.89945  1.87 270 376319  3.83
135 084080 191 273 384728  23.87
138 0.98308  1.96 276 393230  3.92
141 102628 2,00 279 __ 401825 _ 3.86




Perdidas de tuberia por cada 100 mau'os"

TUBERIA DE P. V. C. (Policloruro de vinil).

Formula de Manning Clase A-10
D{2*)= 0.0464 m. n= 0.009 K 10788.37
T T .
VELO - [ VELO~ VELO~-
Gaslo hf CIDAD § Gasto | ht CIDAD { Qasto hf CIDAD
{Vseg) (m/seg) § (/seg) (m/seg) § (Vseq) (m/seg)

0.2 0.04315 c.12 4.8 24.85641 2.84 9.4 95.32608 5.56
0.3 0.09710 0.18 4.8 25.90289 2.90 9.5 97.36508 5.62
04 0.17261 0.24 5.0 26.97094 2.86 9.6 99.42566 5.68
0.5 0.26971 0.30 51  28.06056 3.02 9.7 10150782 5.74
0.6 0.38838 0.35 5.2 29.17176 3.08 9.8 103.61185 5.80
0.7 0.52863 a.41 6.3  30.30454 3.13 9.9  105.73586 5.85)
0.8 0.69045 0.47 . 54  31.45890 3.19 10.0  107.88375 591}
0.9 0.87386 0.53 55 3263483 3.25 10.1 11005221 5.97
1.0 1.07884 0.59 56  33.83234 3.31 10.2  112.24225 6.03
1.1 1.30539 0.65 5.7  35.05143 3.37 10.3  114.45387 6.09
1.2 1.55353 0.71 58  36.20208 3.43 10.4  116.68706 6.15
1.3 1.82324 0.77 59  37.55403 3.49 10.5  118.84183 6.21}
1.4 211452 0.83 6.0 38.83815 3.55 10.6  121.21818 6.27 !
1.5 242738 0.89 6.1 40.14354 3.61 10.7 12351610 6.33}
1.6 276182 0.95 6.2 41.47051 3.67 10.8  125.83560 6.39
1.7 311784 1.01 6.3 4281906 a.73 10.9  126.17668 6.45
1.8 3.49543 1.06 6.4 44.18918 3.78 1.0 130.53933 6.51
1.9 3.89460 1.12 6.5 4558088 3.84 111 132.92356 6.56
20 4.31535 1.18 6.6  46.99416 3.80 11.2 13532937 6.62;
2.1 475767 1.24 6.7  48.42901 3.96 1.3 137.75675 6.68
22 5.22157 1.30 6.8 49.88544 4.02 1.4 140.20572 6.74
2.3 5.70705 1.38 6.9  51.36345 4.08 1.5 14267625 6.80
2.4 6.21410 1.42 7.0 5286304 4.14 1.6 14516837 6.86
25 6.74273 1.49 7.1 54.38420 4.20 1.7 147.68206 6.92
2.6 7.29294 1.54 7.2 5592693 4.26 1.8 150.21733 6.88
27 7.86473 1.60 7.3 57.49125 4.32 1.9 15277417 7.04
238 8.45809 1.66 7.4 59.07714 4.38 120 155.35259 7.10
2.9 9.07302 1.72 7.5 60.68461 4.44 121 157.95259 7.16
3.0 9.70954 177 7.6 62.31365 4.49 122 160.57417 7.21
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 1247136 201 8.0 69.04560 4.73
35 13.21576 207 8.1 70.78253 4.79
kR 13.98173 213 8.2 7254103 4.85
3.7 14.76928 219 83 7432111 4.9
3.8 15.57841 225 8.4 7612277 4.97
3.9 16.40912 231 8.5  77.84601% 5.03
4.0 17.26140 237 86 7979082 5.09
4.1 18,13526 2.42 8.7 Bt1.65721 5.18
4.2 19.03069 248 8.8 83.54517 520
4.3 19.94770 2.54 8.9 8545471 526
4.4 20.88628 2.60 9.0 87.38583 5.32
4.5 21.84646 266 9.1 89.33853 538
4.6 2282820 272 9.2 9131280 5.44
4.7 23.83152 2.78 9.3 93.30865 5,50




Perdidas de tuberia por cada 100 metros

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

Formula de Manning Clase A—10

D(2.5")= 0.0586m. n= 0.009 K= 3106.45

VELO - VELO - l VELO-~

Gasto ht CIDAD | Gasto ht CIDAD | Gasto h CIDAD
(/se@) H{m/segq) { (i/seg) (miseg) ] (I/seq) (misegq)

0.30 0.02796 0.11 4.90 7.45859 1.82 9.50  28.03573 3.52
0.40 0.04970 0.15 5.00 7.76613 1.85 9.60  28.62906 3.56
0.50 0.07766 0.19 5.10 8.07988 1.89 9.70 29.22861 3.60;
0.60 0.11183 0.22 5.20 8.39985 1.93 9.80  29.83436 363
a.70 0.15222 0.26 5.30 8.72602 1.97 9.90  30.44633 3.67
0.80 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 3.76
1.00 0.31065 0.a7 5.60 9.74183 2.08 10.30 3295635 3.82,
1.10 0.37588 0.41 570  10.09286 2.1 10.45  33.92323 3.a7
1.20 0.44733 Q.44 580 10.45010 215 10.60  34.90409 3.933
1.30 0.52499 0.48 590 10.81356 2.19 10.75  35.89893 3.99
1.40 0.60886 0.52 6.00  11.18323 2.22 1090 3690775 4.041
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  38.96723 4.15)
1.70 0.89776 0.63 6.30  12.32951 2.34 11.35  40.01808 a.21}
1.80 1.00648 0.67 640 1272403 2.37 11.50  41.08283 4.26"
1.80 1.12143 0.70 6.50 13.12476 2.41 11.65  42.16154 4.32}
2.00 1.24258 0.74 6.60 13.53170 2.45 11.80  43.25424 4.38
2.10 1.36995 0.74 6.70  13.94480 2.48 11.95  44.36091 443
2.20 1.50352 0.82 6.80  14.36423 2.52 1210 4548156 4.49/
2.30 1.64331 0.85 6.90 1478982 2.56 12.25  46.61619 4.541
2.40 1.78932 0.89 7.00 15.22161 2.60 12.40 47.76480 4.60
2.50 1.94163 0.93 7.10  15.65962 2.63 12.55  48.92739 4.65
2.60 2.09995 0.96 7.20  16.10385 267 1270 50.10396 4.71]
270 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
290 261253 1.08 7.50 17.47379 278 13.15  53.71754 4.88
3.00 2.79581 111 760 17.94287 2.82 1330 54.95003 4.93
3.10 2.88530 115 7.70 18.41815 285 1345  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 293 13.75 5873136 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 137 830 21.40035 3.08 14.35 63.96883 5.32
3.80 4.48572 1.41 840 21.81912 an 14.50 65.31315 5.38
3.90 4,72491 1.45 850 22.44411 3.15 14.65  66.67145 5.43
4.00 4,97032 1.48 8.60 2297532 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 1.59 890 24.60621 3.30 15.25 72.24442 5.65
4,40 6.01409 1.63 9.00 25.16226 3.34 15.40 73.67261 57
4.50 6.29056 1.67 910  25.72453 3.37 15.55 75.11478 577
4.60 6.57325 1.71 920 26.29301 3.41 15.70 76.57093 5.82
4.70 6.86215 1.74 930 26.86770 3.45 15.85 78.04106 5.88
4.80 7.15727 1.78 940 27.44861 3.49 16.00 79.52517 5.93




Perdidas de tubaeria por cada 100 metros

TUBERIA DE P. V. C. (Policloruro de vinit).

Formula de Manning Clase A-10
D(3*)= 0.0744m. n= 0.009 K= 869.62

VELO- g !' VELO~ VELO-

Gasto ht CIDAD § Gasto | ht CIDAD | Gasto hf CIDAD

(/seg) (m/sag) { {I/seg) l (m/seg) ] (I/seg) {m/seq)

i

0.4 0.01391 0.09 9.0 7.04392 207 18.2 28.80530 418
0.6 0.03131 0.14 9.2 7.36046 2.12 18.4 29.44186 4,23
0.8 0.05566 0.18 9.4 7.68396 216 18.6 30.08538 4,28
1 0.08696 0.23 9.6 8.01442 2.21 18.8 30.73585 4.32
1.2 0.12523 0.28 9.8 8.35183 2.25 19.0 31.39329 4.37
14 017045 0.32 10.0 8.69620 2.30 19.2 32.057G8 4.42
16 0.22262 0.37 10.2 9.04753 2.35 19.4 32,72902 4.46
1.8 0.28176 Q.41 10.4 9.40581 2.39 196 33.40733 451
20 0.34785 0.46 106 977105 244 19.8 34.09259 4.55
22 0.42090 0.51 10.8 10.14325 2.48 20.0 34.78481 4.60
24 0.50080 0.55 11.0 10.52240 2.53 20.2 35,48398 4.65
26 0.58786 0.60 11.2  10.90852 2,58 204 36.19011 4,69
28 0.68178 0.64 11.4 11.30158 2.62 206 36.90320 4.74
3.0 0.78266 0.69 11.8 11.70161 2.67 20.8 37.62325 4,78
3.2 0.89049 0.74 11.8 12.10859 27 21.0 38.35025 4,83
3.4 1.00528 078 12.0 1252253 276 21.2 39.08421 4.88
36 1.12703 0.83 122 12.94343 2.81 21.4 39.82512 4,92
3.8 1.25573 0.87 124 13.37128 2.85 21.6 40.57300 4.97
4.0 1.39139 0.92 12.6 13.80609 2.90 21.8 41.32783 5.01
4.2 1.53401 0.97 12.8 14.24786 2.94 22.0 42.08961 5.06
4.4 1.68358 1.01 13.0 14.69658 2.99 22.2 42.85836 811
4.6 1.84012 1.06 13.2 15.15226 3.04 22.4 43.63406 515
4.8 2.00360 1.10 13.4 15.61490 3.08 226 44.41672 5.20
5.0 2.17405 1.15 13.6 16.08449 3.13 228 45.20633 5.24
5.2 235145 138 16.56105 3.17 23.0 46.00291 5.29

5.4 253581 140 17.04455 3.22 232  46.80643 534
56 272713 142  17.53502 a.27 224  47.61692 5.38
5.8 2.92540 144  18.03244 3.3
6.0 3.13063 . 146  18.53682 3.36
6.2 3.34282 148 19.04816 3.40

150 19.56645 3.45
16.2  20.09170 3.50
154  20.62391 3.54
15.6 21.16308 3.59

1

1

1

1

1

1

6.4 3.56196 1
8.6 3,78807 1
6.8 402112 1.
7.0 426114 1
1

1

1

1

1

1

72 4.50811 158  21.70920 3.62
7.4 4.76204 . 16.0 2226228 3.68
7.6 5.02293 16.2 22.82231 3.73
7.8 5.29077 16.4  23.38930 3.77

16.6 23.96325 a3.82
16.8  24.54416 3.86

8.0 5.56557
8.2 5.84733

BR33B25aaREBYR:

8.4 6.13604 1.93 17.0 25.13202 391
8.6 6.42171 1.98 17.2  25.72684 3.96
8.8 6.73434 202 17.4  26.02862 4.00
9.0 7.04392 2.07 17.6  26.93735 4.05
9.2 7.36046 212 17.8  27.55304 4.09

9.4 7.68396 2.16 18.0 2817569 4.14




Perdidas de tuberia por cada 100 metros

TUBERIA DE P. V, C. (Policloruro de vinil).

Formula de Manning Clase A-10
D(4")= 0.0930m. n= 0.009 264.53
T
VELO- VELO- I VELO~
Gasto ht CIDAD ! Gasto hf CIDAD | Gasto ht CIDAD
(/seg) (m/seq) || (/seg) (m/seg) | (I/seg) " {m/seg)
0.6 0.00952 0.09 13.5 4.82107 1.99 27.3 18.71521 4.02
0.8 0.02143 0.13 13.8 5.03772 2.03 27.6 20.15090 4.06
1.2 0.03808 0.18 14.1 5.25914 2.08 279 2059134 41t
1.5 0.05952 0.22 14.4 5.48531 212 282  21.03654 4.15
1.8 0.08571 0.26 14.7 5.71625 2.16 285  21.48651 4.20
241 0.11666 0.3t 15.0 5.95194 2.21 288 21.94124 4.24]
2.4 0.15237 0.35 15.3 6.19240 2.25 29.1 2240073 4.28
27 0.19284 0.40 15.6 6.43762 2.30 294  22.86498 4.33
a.0 0.23808 0.44 15.9 6.68760 2.34 297  23.3339% 4.937"
3.3 0.28807 0.49 16.2 6.94235 2.38 300 23.80777 4.42]
3.6 0.34283 0.53 16.5 7.20185 2.43 303 24.28630 4,46
asg 0.40235 0.57 16.8 7.46612 2.47 306 24.76960 4.50
4.2 0.46663 0.62 171 7.73514 2.52 308 25.25766 4,55
4.5 0.53567 0.66 17.4 8.00893 2.56 31.2 2575048 4.59
4.8 0.60948 0.71 17.7 8.28748 261 31.5 26.24807 4.64
5.1 0.68804 Q.75 18.0 8.57080 2.65 31.8 26.75041 4.68
5.4 0.77137 0.79 18.3 8.858487 2.69 320 27.25751 473
5.7 0.85946 0.84 18.6 9.15171 2.74 324  27.76938 4.77
6.0 0.95231 0.88 18.9 9.44930 278 327 28.28601 4.81
6.3 1.04992 0.83 19.2 9.75166 283 33.0 28,80740 4,86
6.6 1.15230 0.97 195 10.05878 2.87 33.3 29.33355 490
6.9 1.25943 1.02 19.8 10.37066 291 33.6 29.86447 4,95
7.2 1.37133 1.06 201 10.68731 296 33.9 30.40014 4.89
7.5 1.48799 1.10 20.4  11.00871 3.00 342  30.84058 5.03
78 1.60941 1.15 207  11.33488 3.05 345 31.48577 5.08
81 1.736589 1.19 2t.0 11.66581 3.09 34.8 32,03573 5.12
84 1.86653 1.24 213 12.00150 3.14 35.1 3259045 517
87 2.00223 1.28 21.6 12.34195 3.18 35.4 33.14994 521
9.0 2.14270 1.32 219 12.68716 3,22 as5.7 33.71418 5.26
2.3 2.28793 1.37 222 13.03713 3.27 36.0 34.28319 5,30
9.6 2.43792 141 225 13.39187 an 36.3 34.85695 5,34
9.9 259267 1.46 228 13.75137 3.36 36.6 35.43548 538
10.2 278218 1.50 23.t 14.11563 3.40
10.5 291645 1.55 23.4 14.48465 3.44
108 3.08549 1.59 23.7 14.85843 3.48
114 3.,26928 1.63 24.0 15.23697 3.63
114 3.43784 1.68 24.3 15.62028 a.s8
1.7 3.62116 1.72 24.6 16.00834 3.62
12.0 3.80924 177 249 16.40117 3.67
123 4.00209 1.81 25.2 16.79876 3.7
12.6 4.19869 1.85 25.5 17.20111 3.75
129 4.40206 1.80 258 17.60823 3.80
13.2 4,60918 1.94 26.1 18.02010 3.84
13.5 4,82107 1,99 26.4 18.43674 3.89
13.8 503772 2,03 267 18.85813 3.93
14.1 525914 2.08 27.0 19.28429 3.97




Perdidas de tuberia por cada 100 metros

TUBERIA DE P. V. C. (Palicloruro de vinil).

Formula de Manning Clase A—10
D{6")= o0.J480m. n= 0.009 K= 21.4153
: T T T
{VELO~ . WVELO- VELO-
Gasto n {CIDAD | Gasto h  :CIDAD i Gasto ht CIDAD
(Yseg) 1 1(m/seg) ¥ (I/seg) Il [{m/seg) a (I/seg) {m/seg)
3 . !
16 0.00548 0.08 29.2 1.82596 167 57.2 7.00676 3.28
22 0.01037 013 29.8 1.90177 1.71 58.0 7.20412 3.33
28 0.01679 0.16 30.4 1.97812 1.74 58.8 7.40423 337
34 0.02476 0.19 31.0 2.05801 1.78 59.6 7.60707 342
4.0 0.03426 0.23 ats 2.13845 1.81 60.4 7.81266 3.46
4.6 0.04531 0.26 32.2 2.22043 1.85 61.2 8.02099 3.51
52 0.05791 0.30 328 2.30395 1.88 62.0 8.23206 3.56
5.8 0.07204 0.33 33.4 2.38901 1.92 62.8 8.44587 3.60
6.4 0.08772 0.37 34.0 2.47561 1.85 63.6 8.66242 3.65
7.0 0.10494 0.40 346 256376 1.98 64.4 8.88172 3.69
7.6 0.12370 0.44 35.2 265345 2.02 65.2 9.10375 a.74
8.2 0.14400 0.47 35.8 2.74468 205 66.0 9.32853 3.79
8.8 0.16584 0.50 36.4 283745 209 66.8 9.55604 3.83
9.4 0.18923 0.54 37.0 293178 212 67.6 9.78630 3.88
10.0 0.21415 0.57 7.6 3.02762 2.16 68.4 10.01930 3.92
108 0.24062 061 38.2 3.12501 2.19 69.2 10.25504 3.97
11.2 0.26863 0.64 38.8 3.22395 223 70.0 10.48352 4.01
1.8 0.29819 0.68 39.4 3.32443 226 70.8 10.73474 4,06
124 0.32928 o7 40.0 3.42646 229 718 10.97871 4.1
13.0 0.36192 0.75 40.6 3.53002 233 724 11.22541 4.15
13.6 0.39610 0.78 1.2 3.63513 236 73.2 11.47486 4.20
14.2 043182 081 41.8 3.74178 240 740 11.72704 4,24
14.8 0.46908 0.85 424 3.84997 2.43 748 11.98197 4.29
15.4 0.50789 0.88 43.0 3.95970 247 75.6 12,23964 4.34
16.0 0.54823 0.92 43.6 4.07097 250 764 12.50005 4.38
16.6 0.59012 0.95 4.2 4.18379 253 77.2 12.76321 4.43
17.2 0.63355 0.99 44.8 4.29815 2.57 78.0 13.02910 4.47
17.8 0.67852 1.02 45.4 4.41405 2.60 78.8 13.29773 4.52
18.4 0.72504 1.08 46.0 4.53149 2.64 79.6 13.56811 4.57
19.0 0.77309 1.09 46.6 4.65047 267 80.4 13,84322 4.61
19.6 0.82269 1.12 47.2 4.77100 271 81.2 14,12008 4.66
20.2 0.87383 1.16 47.8 4.89306 274 820 14,39968 4.70
20.8 0.92651 1.18 48.4 5.01667 278 g28 14.68202 4.75
21.4 0.98074 1.23 48.0 5.14183 281 838 1496710 4.79
22,0 1.03650 1.26 486 5.26852 2.84 84.4 15.25492 4.84
226 1.09381 1.30 50.2 5.39675 2.88 85.2 15.54549 4.89
23.2 1.15266 1.33 51.0 5.57013 292 86.0 1583879 4.93
23.8 1.21305 1.36 51.6 5.70197 296 &6.8 16.13484 4.98
244 1.27498 1.40 52.2 5.83534 2.99 87.6 16.43362 5.02
25.0 1.33846 1.43 528 5.97026 3.03
25.6 1.40348 147 534 6.10672 3.06
26.2 1.47004 1.50 54.0 6.24472 3.10
26.8 1.53814 1.54 54.6 6.38426 3.13
274 1.60778 1.57 55.2 6.52534 a.17
28.0 1.67896 1.61 55.8 6.66797 3.20

28.6

1.75169

56.4 6.81214 3:23
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Perdidas de tuberia por cada 100 metros

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

Formula de Manning Clase A-10
D(8")= 0,1862m. n= 0.008 K= 6.5237
I !
VELO - VELO~ ’ VELO~
Gasto ht CIDAD || Gasto ht CIDAD | Gasto ht CIDAD

(/sag) iim/seg) | (/seg) (m/seq) § (I/seg) ] (m/seg) "
] 0.00261 0.07 48 1.50306 1.76 94 5.76434 345
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 3.83
5 0.01631 0.18 51 1.69681 187 97 6.13814 3.56
6 0.02348 0.22 52 1.76401 1.91 98 6.26536 a.60
7 0.03197 0.26 53 1.83251 1.95 29 6.39387 3.64
8 004175 0.29 54 1.80231 1.98 100 6.52369 3.67
9 0.05284 0.33 55 1.97342 202 101 6.65482 371
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.,09384 0.44 58 2.18457 213 104 7.05603 3.82
13 0.11025 0.48 59 2.27090 217 105 7.19237 3.86
14 0,12786 0.51 60 2.34853 220 106 7.33002 3.88
15 0.14678 ~ 0.55 61 2.42747 224 107 7.46898 3.93
16 0.16701 0.59 62 250771 2.28 108 7.60924 3.97
17 0,18853 0.62 63 2.58925 231 109 7.75080 4.00
18 021137 0.66 &4 2.67211 2.35 110 7.89367 4.04
19 0.23551 0.70 65 275626 239 11 8.03784 4.08
20 0,26095 0.73 66 2.84172 2.42 112 8,18332 411
21 0.28769 0.77 67 292849 2.46 113 8.33011 4.15
22 0.31575 0.81 68 3.01656 2.60 114 8.47819 4.19
23 0.34510 0.84 69 3.10593 2.53 115 8.62759 4,22
24 037576 0.88 70 3.19661 257 116 8,77828 4.26
25 0.40773 0.92 71 3.268859 2.61 117 8.93029 4.30
26 0.44100 0.85 72 3.38188 2,64 118 9.,08359 433
27 0.47558 0.99 7 3.47648 268 119 9.23820 4.37
28 0.51146 1.03 74 3,57238 272 120 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 279 122 9.70987 4.48
31 0.62693 1.14 77 3.86790 2.83 123 9.86970 4,52
3z 0.66803 1.18 78 3.96902 286 124 10.03083 4.55
33 0.71043 1.21 79 4.07144 2.90 125 10.19327 459
34 075414 1.25 80 4.17516 2.94 126 10.35702 463
as 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
k14 0.89309 1.36 a3 4.49417 3.05 132 11.36669 4.85
38 0.94202 1.40 84 4.60312 3.08 134 11.71395 4.92
39 0.99225 1.43 85 471337 a.12 136 12.06623 4,99
40 1.04379 1.47 86 4.82492 a3.16 138 12.42372 5.07
41 1.09663 1.51 87 493778 3.19 140 12.78644 5.14
42 1.15078 1.84 88 5.05195 3.23 142 13.15438 5.2%
43 1.20623 1.58 8g 5.16742 3.27 144 13.52753 5.29
44 1.26299 1.62 90 5.28419 33 146 13.90591 . 5.6
45 132105 1.65 3] 5.40227 3.34 148 14,28950 - 544

46 1.38041 1.69 92 552166 3.38 R S

47 1.44108 1.73 9_3 5.%34 3»4_2




Perdidas de tubceria por cada 100 metros

TUBERIA DE P. V. C. (Policloruro de viail).

Formula dc Maaning Clase A~10
D(10%)= 0.2328 m. a= 0.00900 K= 1.98218
i )
VELO-
CIDAD [ Gasto hf CIDAD
I/seq) (miseq) |
4 0.00317 0.09 96 1.82678 226 188 7.00581 4.42
6 0.00714 0.14 8 1.90368 230 190 7.16566 4.46
8 0.01269 a.19 100 1.98218 235 192 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 214392 244 196 7.61474 4.60
14 0.03885 0.33 106 222718 249 198 7.77093 4.65
16 0.05074 0.38 108 231201 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 268 206 8.41157 4.84
24 0.11417 0.56 116 2.66722 273 208 8.57570 4.89
28 0.13400 0.61 118 2.75998 2.77 210 8.74141 4,93
28 0.15540 0.66 120 285434 282 212 8.90870 4.98
30 0.17840 o.70 122 295027 2.87 214 9.07758 5.03
32 0.20298 0.75 124 3.04780 2.9 216 9.24805 5.07
34 0.22914 0.80 126 3.14681 2.96 218 9.42010 5.12
36 . 0.25689 0.85 124 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 031715 0.94 132 3.45375 a.10 224 9.94578 5.26
42 0.34966 0.99 134 3.55920 3.15 226 10.12417 531
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 0.48554 1.17 142 3.99686 3.34
[l 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 4.45890 3.52
60 0.713s8 1.41 152 4.57962 a.57
62 0.76195 1.46 154 4.70083 3.62
64 0.81190 1.50 156 4.82383 3.66
66 0.86344 1.85 158 494831 a.71
68 0.91656 1.60 160 5.07438 3.76
70 0.97127 1.64 162 5.20203 3.81
72 1.02756 1.69 164 533127 3.85
74 1.08544 1.74 166 5.46209 3.90
76 1.14491 1.79 168 5.69450 3.95
78 1.20596 1.83 170 572850 3.98
80 1.26859 1.68 172 5.86408 4.04
a2 1.33282 1.93 174 6.00124 4.09
84 1.39862 1.97 176 6.14000 4.13
86 1.46602 2,02 178 6.28033 4,18
88 1.53500 207 180 6.42226 4.23
20 1.60556 21 182 656577 4.28
92 1.67772 216 184 6.71086 4.32

94 175145 _ 2.2 186 685754 _ 4.37




Perdidas de tuberia por cada 100 metros

TUBERIA DE P. V. C. {Policloruro de vinil).

Formula de Manning Clase A-10
D{12°)= 0.2832m. n= 0.009 K= 0,57922
y
VELO~ VELO - VELO-
Qasto hi CIDAD | Gasto hi CIDAD | Gasto ht CIDAD
{/seg) (m/seg) { (seg) {m/seg) || (/seq) (m/seg)
6 0.00209 0.09 144 1.20107 213 282 4.60619 4.18})
9 0.00469 0.13 147 1.25164 218 285 4,70472 4.22'
12 0.00834 0.18 150 1.30325 222 288 4.80429 4,27
15 0.01303 0.22 153 1.35590 227 291 4,904390 4.31
18 0.01877 0.27 168 1.40959 231 294 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 240 300 5.21299 4.44
R_7 0.04223 0.40 165 1.57693 2.44 303 531777 4.49
30 0.05213 0.44 168 1.63479 249 a6 5.42359 4.53
33 0.06308 0.48 171 1.69370 2.53 309 5.53046 4.58
36 0.07507 0.53 174 1.75365 2.58 312 5.63837 4.62
39 0.08810 0.58 177 1.81464 2.62 315 574732 4.67
42 010217 0.62 180 1.87668 2,67 318 5.85731 4.71
45 0.11729 0.67 103 1.83975 2.7 a1 5,96835 4.75
48 0,13345 a.71 186 2.00387 275 324 6.08043 4.80
51 0.15066 0.76 189 2.06903 2.80 327 6.19355 4.84
54 0.16890 0.80 192 213524 284 330 6.30771 4.89
57 0.18819 0.84 195 2.20249 2.89 333 6,42282 4.93
60 0.20852 0.89 198 227078 293 N6 6.53917 4.98
63 0.22989 0.83 201 234011 2.08 339 6.65646 5.02
66 0.25231 0.98 204 241048 3.02 342 6.77480 5.07
69 0.27577 1.02 207 2.48190 3,07 345 6.80417 511
72 0.30027 1.07 210 2.55436 ait 348 7.01459 5.15
75 0.32581 1.1 213 2.62787 3.15 as1 7.13606 520
78 0.35240 1.16 216 270241 3.20 354 7.25856 5.24
81 0.38003 120 219 2.77800 3.24 357 7.38211 . 529
84 0.40870 1.24 222 2.85463 3.29 360 7.50870 5.33
a7 0.43841 1.29 225 293230 3.33 363 7.63233 . 5.38
90 0.46917 1.33 228 301102 3.38
23 0.,50097 1.38 231 3.09078 3.42
96 0.53381 142 224 3.17158 3.47
89 0.56769 1.47 237 3.25342 3.51
102 0.60262 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
im 0.71366 164 249 3.59123 3.69
114 0.75276 1.69 252 3.67828 3.73
17 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 a.87
126 0.91957 187 264 4.03694 3.91
129 0.96388 191 267 4.12921 3.85
132 1.00823 1.96 270 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 413

w
&



Perdidas de tuberia por cada 100 metros

Formuia de Manning

TUBERIA DE CONCRETO

D(4")= 0.1016 m. na= 0.013 K= 344,068

VELO- | VELO- VELO-

Gasto h CIDAD | Gaslo hf CIDAD ; Gasto h CIDAD

{I/seg) f(m/seg) J (I/seg) ] (m/seg) { (Useg) {m/seq)
0.6 0.01240 0.07 135 6.27607 1.67 273 25.66527 3.37
0.8 0.02789 .11 13.8 6.55811 1.70 27.6 26.23244 3.40
1.2 0.04959 0.15 14.1 6.84634 1.74 27.9 26.80581 J.44
1.5 0.07748 0.19 144 7.14078 1.78 28.2 27.28538 3.48
1.8 0.11157 0.22 147 7.44141 1.81 285 27.97114 352
a1 0.15187 0.26 15.0 7.74824 1.85 28.8 28.56311 a3.65
24 0,19835 0.30 153 8.06127 1.89 291 28.16127 3.89
27 0.25104 0.33 15.6 8.38050 1.92 29.4 29.76563 3.483
3.0 0.30993 0.37 15.9 8.70592 1.96 29.7 30.37620 a3.66
3.3 0.37501 041 16.2 8.03755 2.00 30.0 30.99296 a.70
3.6 0.44630 0.44 16.5 9.37537 2.04 30.3 91.61591 3.74
3.9 0.62378 0.48 16.8 9.71939 207 30.6 32,24507 377
4.2 0.60746 0.52 174 10.06961 2.t 30.9 32.88043 3.81
4.5 0.69734 0.56 17.4 10.42603 215 31.2 33.52198 3.85
4.8 0.78342 0.59 17.7 10.78865 2.18 315 3416973 3.88
5.1 0.89570 0.63 18.0 11.156746 222 31.8 34.82369 a.82
5.4 1.00417 0.67 18.3 1153248 226 321 35.48384 3.86
5.7 1.11885 0.70 18.6 11.91369 229 32.4 36.15018 4.00
6.0 1,23972 0.74 18.9 1230110 233 327 36.82273 4.03
6.3 1.36679 0.78 19.2 12,69471 237 33.0 37.50148 4.07
6.6 1.50006 0.81 19.5 13.09452 241 33.3 38.18642 4.1
. 6.9 1.63953 0.85 19.8 13.50053 244 336 38.87756 4.14
, 7.2 1.78519 0.89 20.1 13.91274 2.48 339  39.57491 4.18
7.5 1.83706 0.93 204 14.33114 2.52 34.2 40.27845 4.22
7.8 209512 0.96 207 14.75575 2.55 34.5 40.98818 ' 4.26
8.1 2,25939 1.00 21.0 16.18655 259 34.8 41.70412 4,29
8.4 2.42085 1.04 21.3 15.62355 2,63 35.1 4242626 4,33
8.7 2.60651 1.07 216 16.06675 2.66 354 43,15459 437
9.0 2.78937 1.1 219 1651615 270 35.7 43.88912 4.40
9.3 297842 1.15 222 16.97174 274 36.0 44,62986 4.44
9.6 3,17368 1.18 225 17.43354 2.78 36.3 45.37679 4.48
9.9 3,97513 1.22 228 17.90153 281 36.6 46,12092 4.51
10.2 3.58278 1.26 23.9 18.37572 285 36.9 46.88924 4.55
105 3.79664 1.30 234 18.85611 2.89 3.2 47.65477 4.59
10.8 4.01669 1.33 237 19.34270 2.92 ars 48.42649 4.63
1.1 4.24294 137 240 19.83549 2,96 KIg:] 49,20442 4.66
1.4 4.47538 1.41 243 20.33448 3.00 38.1 4998854 4.70
1.7 4.71403 1.44 246  20.83966 3.03 38.4 50.77886 4.74
12.0 4.95887 1.48 249 21.35105 3.07 38.7 51.57538 4.77
12.3 5.20992 1.52 252 21.86863 a.n 39.0 5237810 4.81
12.6 5.46716 1.55 255 22.39241 3.15 39.3 53.18701 4.85
129 5,73060 1.59 258 22.92239 3.18 9.6 54.00213 4.88
13.2 6.00024 1.63 261 23.45857 3.22 39.9 54.82344 4.92
13.5 6.27607 1.67 264  24.00094 3.26 40.2 55.65095 4,96
13.8 6.55811 1.70 26,7  24.54952 3.29 40.5 56.48466 5.00
14.1 6.84634 1.74 27.0 _ 25.10429 3.33 40.8 57.32457 5.03




Perdidas de tuberia por cada 100 metros

Formula de Manning

TUBERIA DE CONCRETO

D(6')= 0.1524m. n= 0.013 K= 39.616

VELO - VELO- VELO-~

Gasto hf CIDAD || Gasto ht CIDAD { Gasto ht CIDAD

(I/seg) (m/seg) || (i/segq) (m/seg) | (i/seg) {m/seq)

J
16 001014 009 292 337779  1.60 §7.0 1287113 312
22 001917 042 298 351803  1.63 57.8  13.23496 317
28 003106 0.5 304 366112  1.67 58.6  13.60387 321
34 004580 019 31.0 380707 170 59.4  13.97784 a.26
4,0 0.06332 0.22 31.6 3.95586 1.73 60.2 14.35688 3.30
46 008383 025 322 410751 1.77 61.0  14.74099 3.34
52 040712 029 328  4.26201 1.80 61.8  15.13018 3.39
68 013327 032 334  4.41937  1.83 62.6 1552443 343
64 016227 035 340 457957  1.86 63.4 1592376 3.48
7.0 048412 038 346 474263 1.90 642  16.32816 as2
7.6  0.22882 042 352  4.90854  1.93 65.0 16.73762 3.56
82 026638 045 358 507730  1.96 65.8  17.15216 361
88 030678 048 364 524892  2.00 66,6 1757177 365
9.4 0.35004 0.52 37.0 5.42339 2.03 67.4 17.99645 3.69
100 039616 055 37.6 560071  2.06 68.2  18.42620 374
106 044512 058 38.2 578088  2.09 69.0 18.86102 ars
1.2 049694 061 388 596380 213 69.8  19,30092 383
1.8 055161 065 394  6.14978 2,16 706  19.74588 3.87
124  0.60913 068 40.0 633851 219 71.4 2019591 391
130 066950  O.71 40.6 653009 2.23 722 20.65102 3.96
126 073273 075 412 672452 226 73.0 2111120 4.00
142 079881 078 41.8 692181 229 738 2157644 4.05
148 086774 081 424 742195 232 746 2204676 4.09
164 093953  0.84 430  7.32494 236 75.4 2252215 4.13
160  1.01416 0.8 436 753078  2.39 76.2  23.00261 4.18
166  1.09165 091 442 7.73948 242 77.0 2348814 4.22
1722 117189 - 094 448 795103 246 778 2397874 4.27
17.8 . 1.26518 098 454  B.16543 249 78.6  24.47441 4.31
184 - 134123 - 101 460 838268 252 79.4 2497515 4.35
190 143013 1.04 466  0.60278 255 80.2  25.48096 4.40
19,6 .- 1.52188  1.07 47.2 882574  2.69 81.0 2599185 4.44
202. . 1.61648 111 47.8 905155 262 81.8  26.50780 4.48
208 171393 1.44 48.4 928021 265 826  27.02883 4.53
21.4 . 181424 . 147 49,0 951172 269 83.4  27.55492 4.57
220 - 1.91740 121 49.6 974609 272 842  28.08609 4.62
226 = 202341 1.24 §0.2 998331 275 850  28.62233 4.66
232 . 213227 127 60.8 1022338  2.78 85.8  29.16364 4.70
238 | 224309  1.30 51.4 1046630  2.82 86.6  29.71002 4.75
244  2.35856  1.34 620 1071208  2.85 87.4  30.26147 4.79
250 247598 1.37 526 1086071 288 882 3081799 4.84
256 250625 1,40 532 11.21219 292 89.0  31,37958 4.88
262 271838  1.44 53.8  11.46652 295 89.8 3194624 4.92
268  2.84536  1.47 544 1172371  2.98 90.6 3251798 4.97
274 297419 150 550 11.98374  3.02 91.4  33.09478 501
280  3.10587  1.53 5§56 1224663  3.05
28.6__ 3.24040 __1.57 582 _ 12.51237 _ 3.08




Perdidas de tuberia por cada 100 metros

Formula de Manning

TUBERIA DE CONCRETO

D(8')= 0.2032m. n= 0.013 K= 8.54136
,I VELO~ i VELO- | VELO~
Gasto ht CIDAD | Gasto hf CIDAD { Gasto ht CIDAD
(I/seg) (miseg) { (/seg) {(m/seg) § (seg) {m/seg)
3 000769  0.09 49 2.05078 1.51 95 7.70858 293
4 0.01367 0.12 50 2,13534 1.54 96 7.87172 2.96
5 002135  0.15 51 2.22161 1.57 97 8.03657 2.89
6 003075 0.9 52 2.30958 1.60 98 8.20312 3.02
7 0.04185 0.22 53 2.39927 1.63 a9 8.37139 3.05
8  0.05466 0.25 54 2.49066 1.67 100 8.54138 3.08
9 0.06919 0.28 55 2.58376 1.70 101 8.71304 3.11
10 0.08541 0.31 56 267857 1.73 102 8.88643 3.18
1 0.10335 034 57 2.77509 1.76 103 9.06153 3.18
12 0,12300 0.37 58 2.87331 1.79 104 5.23834 a.21’
13 014435 0.40 59 297325 1.82 105 9.41685 3.24
14 0.16741 0.43 60 3.07489 1.85 106 8.58708 3.27
15 0.18218 046 61 a.17824 1.88 107 9.77901 a.30
16 0.21866 0.49 62 3,28330 1.81 108 9.96265 3.33
17 0.24685 0.52 63 3.39007 1.94 109 10.14799 3.36
18 027674  0.56 64 3.49854 1.97 110 10.33505 3.39
19 0.30834 0.59 65 360873 200 112 10.71429 3.45
20 0.34165 0.62 66 3,72062 2.04 114 11,10038 3.52
21 0.37667 0.65 67 383422 207 116 1148326 3.58
22 041340 0.68 68 394953 210 118 11,80209 a.64
23 045184 0.71 69 4.06654 213 120 12.29956 3.70
24 0.49198 0.74 70 4.18527 2.16 122 1271298 a.76
25 0.53384 077 7 4.30570 2,19 124  13.13320 3.82
26 - 057740 0.80 72 4.42784 2.22 126 13.56027 as8s
27 0.62267 0.83 73 4.55169 2.25 128 13.89417 3.95
28 0.66964 0.86 74 467725 228 130 14.43490 4.01
29 0.71833 0.89 75 4.80452 2.91 132 14.88247 4.07
30 076872 0.93 76 4.93349 2.34 134  15.33687 4.13
k] 0.82082 0.96 ek 5.06417 237 136 1579810 4.19
32 087464 0.99 78 6.19657 2.41 138 16.26617 4.26
33 0.93015 1.02 78 5.33066 2.44 140 16.74107 4,32
34 0.98738 1.05 80 5.46647 2.47 142 17.22280 4.38
35 1.04632 1.08 81 560399 250 144  17.71137 4.44
36 1.10696 1.1 82 5.74321 253 146 18.20677 4.50
37 1.16931 1.14 83 588414 2.56 148 18.70900 4.56
38 1.23337 147 84 6.02679 259 150 19.21807 4.63
ag 1.29914 1.20 85 6.17113 262 152 19.73397 4.69
40 1.36662 1.23 86 6.31719 2.65 154  20.25670 4.75
41 1,43580 1.26 87 6.46496 2.68 156  20.78626 4.81
a2 1.50670 1.30 88 661443 27 158  21.32266 4.87
a3 1.57930 1.33 89 6.76561 274 160  21.86589 4.93
44 165361 1.36 90 6.91850 278 162 22.41595 500
a5 1.72963 1.39 91 7.07310 2.81
a5 1.80735 1.42 92 7.22941 2.84
47 1.88679 145 93 7.38742 287
48 . 196793 1.48 94 7.54715 2.90




Perdidas de tuberia por cada 100 metros

Formula de Manning

TUBERIA DE CONCRETO

D(10)= 0.2540m., n= 0.013 K= 2,58821
VELO- VELO - 1 VELO -~ "
Gasto ht CIDAD § Gasto ht CIDAD | Gasto ht | CIDAD *
{i/seg) (m/seg) | (I/seg) (m/seg) § {I/seg) il tmyseg) {
L
4 0.00416 0.08 96 2.39451 1.89 188 9,18310 371 !
6 0.00935 0.12 98 2,49532 1.93 190 9.37953 375
8 0.01663 0.16 100 2,59821 1.97 192 9.57803 3.79
10 0.02598 0.20 102 2,70317 2.01 194 9.77861 3.83
12 0.03741 0.24 104 2.81022 2,08 196 9.98127 387
14 0.05092 0.28 106 291935 2,09 198 10.18601 3.91
16 0.06651 0.32 108 3.03055 213 200 10.39283 ass
18 0.08418 0.38 110 3.14383 217 202 10.60172 399
20 0.10383 039 12 3.25919 221 204 10.81270 4.03
22 0.12876 0.43 114 3,37663 225 206 11,02575 4.07
24 0.14966 0.47 116 3,49615 229 208 11.24088 4.10
26 0.17564 0.51 118 3.61774 233 210 11.45809 414
28 0.20370 0.55 120 3,74142 237 212 1167738 4,18
30 0.23384 0.58 122 3.86717 241 214 11.89875 4.22
32 0.26606 0.63 124 3.99500 245 216 12,12220 4,26
34 0.30035 0.67 126 4,12491 249 218 12.34772 4,30
36 0.33673 0.71 128 4.25690 253 220 12.57532 4,34
38 0.37518 0.75 130 4.39087 257 222 12.80500 4.38
40 0.41571 0.79 132 4,62712 281 224 13.03676 4.42
42 0.45832 0.83 134 4.66534 264 226 13.27060 4,46
44 0.50301 0.87 138 4.80564 268 228 13.60652 4.50
468  0.54978 0.91 138 4.94803 272 230 13.74452 4.54
48 0.59863 0.95 140 5.00249 276 282 13.98459 4.58
50 0.64955 0.99 142 5.23902 2.80 234 14,22674 4,62
52 0.70256 1.03 144 5.38764 2.84 236 14.47097 4,66
54 0.75764 1.07 146 553834 2.88 238 1471728 4.70
-’56 0.81480 1.1 148 5.69111 292 240 14.96567 474
58 : 0.87404 1.14 150 5.84597 2,96 242 16.21614 4.78
60 . 0.93535 1.18 182 8.00290 3.00 244 15.46869 4,82
62 0.99876 -1.22 154 6.16191 3.04 246 16.72331 4,85
64 1.06423 1.26 156 6.32300 3.08 248 15.98001 4.89
66 1.13178 1.30 158 6.48616 a.12 250 16.23879 4,93
68 1.20141 1.34 160 6.65141 3,16 252 16.49865 4.97
70 1.27312 1.38 162 6.61873 3.20 254 16.76259 5.01
72 1.34691 1.42 164 6.98814 3.24 .
74 1.42278 1.46 166 7.15962 3.28
76 1.60072 1.50 168 7.33318 3,32
78 1.58075 1.54 170 7.50882 3.3s
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 170 178 8,23216 .51
88 201205 1.74 180 8.41819 3.55
[0 210455 1.78 182 8.60630 3.59
92 218912 1.82 184 8.79649 3.63
94 228578 1.86, 186 8.98876 3.67




Perdidas de tuberia por cada 160 metros

Formula de Manning

TUBERIA DE CONCRETO

D(12°)= 0.3048m. n= 0.013 K= 0.98259
.
VELO~ | VELO -
Gasto h CIDAD | Gasto hf CIDAD | Gasto ht
(Vseg) (m/seg) | {i/seg) (m/seg) | (i/seg)
6  0.00354 0.8 144 2038751 187 282  7.81387
9 000798 0412 147 242328 201 285  7.98111
12 001415 016 150 221083 2,08 288 | 8.15002 -
15 002211 0.21 158 230015 210 291 ' 832070
18 0.03184 025 156 238124 214 294  B.49314
21 004333  0.29 158 248409 218 297  B.68736
2% 005650  0.33 162 257872 222 300 884334
2 007163  0.37 165 267511 228 303 8.02108 |
30 008843  0.4% 168 277327 230 306 ~ 9.20061
33 . 010700 045 171 287320 234 309 938190
36 012734 0.49 174 297480 238 312 9.56496
33 044945  0.53 177 307837 243 315  9.74978
42 047333 058 180 348360  2.47 318 - 9,93638
45  0.19888 062 183 3.20061 251 821 10.12474
48 0.22639  0.66 186 309938 255 824 10,31487
51 0.25557  0.70 189 350092 259 327 1050677
54 028652  0.74 192 362223 263 330 10.70044 4.52
57 031824 078 195 373631 267 333 10.89588 4.56
60 035373 082 198 3.85216 271 336  11.08309 4,60
63 ~ 038909  0.86 201 396978 275 333 11,20206 4.85
66  0.42802  0.90 204  4.08916  2.80 342 11.49280 4.69
69 046781 085 207 421031 284 345  11.68532 473
72 050938 0.9 210 433324 288 348 11,89960 4,77
75 085271  1.03 213 445793 292 351 1210565 4,81
78. 059781  1.07 216 458439 296 354 12.31347 485
81 0.64488 1.1 219 471262 300 357 1252305 4.89
84 069332  1.15 222 4B4261 904 360 1273441 483
87 074372 118 225 497438  3.08 363 1294758 497
90 079590  1.23 228 510791 812 366 13.16243 5.02
93  0.84984  1.27 231 524322 347
86  0.90856 1.32 234 538029 321
99 086304 = 1.36 237 651813 325
102 102229  1.40 240 565974  3.29
108 1.08331  1.44 243 5.80212 333
108 114610  1.48 246 594626  3.37
1 1.21068  1.52 249 609218 341
114 1.27698 156 252  6.20986  3.45
17 1.34507 1.60 255  6.38931 3.49
120 141493  1.84 258 6.54053  3.54
123 1.48657  1.69 261 660352 358
126 155997  1.73 264  6.84828  0.62
129 163513 177 267  7.00481 a8
132 171207  1.81 270 7.163%1 3.70
Y 135 179078  1.85 273 732317 374
) 138 187125 1.89 276 7.48500  3.78
i 141 195349 183 279 764860 382




Perdidas de tuberia por cada 100 metros
Formula de Manning

TUBERIA DE CONCRETO

D{14")= 0.3556m, n= 0.013 K= 0.43184
VELO- VELO— . VELO-
Gasto ht CIDAD | Gasto hf CIDAD | Gasto ! nt CIDAD
(/seg) {m/seq) | (/seg) (m/sag) | (/seg) l (m/seg)
10 0.00432 .10 194 1.62528 1.85 are 6,17032 3.8
14 0.00846 0.14 198 1,69299 1.99 382 6.30160 3.85
18 0.01399 0.18 202 1.76209 2.03 386 8.43426 3.89
22 0.02090 0.22 206 1.83256 2.07 390 6.56831 a.93
26 0.02919 0.26 210 1.80442 211 394 6.70373 3.87
30 0.03887 0.30 214 1.97766 218 398 6.84054 4,01
34 004992 0.34 218 205228 2.20 402 6.87873 4,08
a8 0.06236 0.38 222 2.12829 224 406 7.11830 4,09
42 0.07618 0.42 226 2.20567 2,28 410 7.25925 413
46 0.09138 0.46 230 2.28444 2.32 414 7.40159 4.17
50 0.10796 0.50 234 2.36459 2,36 418 7.54531 4.21
84 0.12592 0.54 238 2.44612 2.40 422 7.68040 4.25
58 0.14527 0.58 242 252904 2.44 426 7.83688 4.20
62 0,16600 0.62 246 2.61333 248 430 7.98475 ~4.33.
66 0.18811 0.68 250 269901 252 434 0843399 . - 497
70 0.21160 0.70 254 2.78607 2.56 438 8.28462 - 44
74 0.23648 0.75 258 287451 2.60 442 8.43663 . 4.45
78 0.,26273 0.79 262 2.98433 2.64 446 8.58002 4.49
82 0.29037 0.83 266 3.05554 2.68 450 8.74479 4.53
88 0.31939 0.87 270 3.14812 272 454 8,890094 4.57
20 0.34879 0.91 274 3.24209 276 458 9.05848 4.61
24 0.38158 0.85 278 3,33744 2.80 462 9.21740 . 4,65
98 0.41474 0.89 282 3.43418 2.84 486 937769 . .469
102 . 0.44929 1.03 286 3.59229 2.88 470 9.53938 ' 4.73
108 0.48522 1.07 290 3.63179 2.92 474 970244 - . 477
110 1 0.52263 1.1 294 3.73266 2,96 478 9.86688 4.81
114 0.56122 1.15 298 3.83402 3.00 482 10.03271 - - 4.85
118 0.60130 119 302 3.93857 3.04 486 10.19992 - 4.89
122 0.64275 1.23 306 4.04359 3,08 490 10.36851 4.93
126 0.68559 1.27 310 4.15000 3.12 494 10.53848 - 497
130 0.72081 1.31 314 4.25778 3.16 498 10.70984 - 5.01
134 0.77541 1.35 318 4.36695 3.20 - s 7
138 0.82240 1.39 322 4.47750 3.24
142 0.87076 1.43 326 4.58944 3.28
146 0.92051 1.47 330 - 4,70275 3.32
150 0.97164 1.51 334 4.81745 3.36
154 1.02416 1.55 338 4.93353 3.40
158 1.07805 1.59 342 5.05099 3.44
162 1.13332 1.63 346 5.16983 3.48
166 1.18998 1.67 350 5.28006 3.52
170 1.24802 1.7 354 5.41166 3.56
174 1.30744 1.75 358 5.53465 3.60
178 1.36825 1.79 362 5.65902 3.64
182 1.43043 1.83 366 5.78477 3.69
186 1.49400 1.87 370 581191 3.73
190 1.55895 1.91 374 §.04042__ 3.77




Perdidas de tuberia por cada 100 metros

Formula de Manning

TUBERIA DE CONCRETO

D(16*)= 0.4064 m. n= 0.013 K= 0.21185
VELO- ! VELO- VELO-
Gasto hf CIDAD { Gasto h CIDAD | Gasto ht CIDAD
(/seq) (m/seg) { (I/seg) i(m/seg) | (I/seq) (m/seq)
10 0.00212 0.08 240 1.22027 1.85 470 4,67982 3.62
18 0.00477 0.12 245 1.27165 1.89 475 4,77993 3.66
20 0.00847 0.15 250 1.32408 1.3 480 4.88108 3.70
25 0.01324 0.19 255 1.87757 1.97 485 4.98330 3.74
30 0.01807 0.23 260 1.43212 2.00 490 5.08658 are
35 0.02595 0.27 265 1.48774 2.04 495 5,19092 3.82
40 0.03390 0.3t 270 1.54441 2.08 500 5,29632 a3.85
45 0.042%0 035 275 1.60214 212 505 540277 3.89
50 0.05296 0.39 280 1.66092 216 510 551029 3.93
§5 0.06409 0.42 285 1.72077 2.20 515 5.61886 397
60 0.07627 0.46 280 1.78168 2.24 520 5.72850 4.01
65 0.08951 0.50 205 1.84365 227 525 5.83919 4,05
70 0.10381 0.54 300 1.90667 2.31 530 5.95094 4.09
75 0.11917 0.58 308 1.87076 235 535 6.06375 4.12
80 0.13559 0.62 310 2.03590 239 540 6.17762 4,16
as 0.15306 0.66 ats 2.10211 243 545 6.29255 4.20
a0 0.17160 0.69 320 2.16937 2.47 550 6.40854 4.24
as 0.19120 0.73 325 2.23769 251 555 6.52559 4.28
100 0.21185 077 330 2.30708 2.54 560 6.64370 4,32
105 0.23357 0.81 335 2.37752 2,58 £65 6.76287 4.36
110 0.25634 0.85 340 2.44802 2.62 570 6.88309 4,39
15 0.28018 a0.89 345 252158 266 575 7.00438 4.43
120 0.30507 0.93 350 258519 270 580 7.12672 4.47
125 0.33102 0.96 355 2.66987 274 585 7.25013 4.51
130 0.35803 1,00 360 274561 278 580 7.37459 4,55
135 0.38610 1.04 365 2.82241 2.81 585 7.50011 4,59
140 041523 1.08 a7o 290026 2.85 600 7.62669 4.63
145 0.44542 112 a37s 297918 2.89 605 7.75434 4,66
150 0.47667 1.16 380 3.05915 293 610 7.88304 4,70
155 0.50898 1.19 385 3.14019 297 615 8.01280 474
160 0.54234 1.28 330 3.22228 3.01 620 8.14362 4,78
165 0.57677 1.27 395 3.30543 3.05 625 827549 4.82
170 0.61225 1.31 400 3.38964 3.08 630 8.40843 4.86
175 0.64880 1.35 405 3.47491 3.12 635 854243 4,80
‘180 0.68640 1.39 410 a.56124 3.16 640 8.67748 4.93
185 0.72507 1.43 415 3.64863 3.20 645 8.81360 4,97
1980 0.76479 1.46 420 3.73708 3.24 650 8.95077 5.01
195 0.80557 1.50 425 3.82659 3.28
200 0.84741 1.54 430 391716 331
205 0.89031 1.58 435 400878 3.35
210 0.893427 1.62 440 4.10147 3.39
215 0.97929 1.66 4485 4.18521 3.43
220 1.02537 1.70 450 4.29002 3.47
225 107250 1.73 455 4.38588 3.51
230 1.12070 177 460 4.48280 3.58
235 116996 __ 1.81 465 _ 458078 358




Perdidas de tuberia por cada 100 metros

Formula de Manning

TUBERIA DE CONCRETO

D(18°)= 0.4572m. n= 0.013 K= 0.11304

VELO~ VELO~ VELO-

Qasto hf CIDAD § Gasto ht CIDAD [ Gasto ht CIDAD

(Vseg) H(m/seg) § (Vseg) (m/seg) | (/seg) {m/seg)
12 0.00163 0.07 208 0.93757 1.75 564 3.59566 3.44
18 0.00366 0.1 294 0.97705 1.79 570 3.67257 347
24 0.00651 Q.15 300 1.01733 1.83 576 3.75029 3.51
30 0.01017 o.18 306 1.05843 1.86 582 3.82883 3.55
36 0.01465 0.22 312 1.10035 1.90 588 3.80818 3.58
42 0.01994 0.26 318 1.14307 1.94 584 3.98835 a.62
48 0.02604 0.28 324 1.18662 1.97 6800 4.06933 3.65
54 0.03296 0.33 azo 1.23097 2,01 606 4,15112 3.69
60 0.04069 0.37 336 1.27614 2.05 812 4.23373 3.73
68 0.04824 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 1.46496 219 638 457230 3.87
a0 0.09156 0.55 366 1.51420 223 642 4.65898 3.81
- 96 0.10417 0.58 ara 1.56425 227 648 4.74847 3.95
102 0.11760 0.62 378 1.61512 230 654 4.83477 3.98
108 0.13185 0.66 384 1.66680 234 660 4.92389 4.02
114 0,14690 0.69 380 1.71929 2,38 666 5.01382 4.08
120 0.16277 0.73 386 1.77260 241 672 5.10457 409
126 0.17946 0.77 402 1.82672 245 678 5.18613 4.13
132 0.19696 0.80 408 1.88166 249 684 5.28850 4,17
138 0.21527 0.84 414 1.93741 252 680 5.38169 4.20
144 0.23439 0.88 420 1.89397 256 696 5.47569 4.24
180 0.25433 091 426 205135 259 702 5.57051 4.28
156 0.27508 0.85 432 2,10954 2.63 708 5.66614 4,31
162 0.29665 0.99 438 2,16855 2.87 714 5.76258 4.35
168 0.31904 1.02 444 222837 270 720 5.85984 439
174 0.34223 1.08 450 2.28900 274 726 5.95791 4.42
180 0.36624 1.10 456 2.35045 278 732 6.05679 4.46
186 0.39106 1.13 462 241271 2.81 738 6.15649 4.50
182 0.41670 117 468 247578 285 744 6.25700 4.53
198 0.44315 121 474 253967 2.89 750 6.35833 4.57
204 0.47041 1.24 480 260437 282 756 6.46047 4.60
210 0.49849 1.28 486 266989 296 762 6.56342 4.64
218 0.52739 1.32 492 273622 3.00 768 8.66719 4.68
222 0.55709 1.35 498 2.80336 3,03 774 677177 471
228 0.58761 1.39 504 287132 3.07 760 6.87717 4,75
234 0.61895 1.43 510 2.94009 an 786 6.98338 4,79
240 0.65109 1.46 516 3,00968 3.14 792 7.08040 4,82
246 0.68405 1.50 522 3,08008 3,18 798 7.18824 4.86
252 0.71783 1.53 528 a3.15129 3,22 804 7.30689 4,90
258 0.75242 1.57 534 3.22332 3.25 810 7.41635 4.93
264 0.78782 1.61 540 3.20616 3.28 816 7.52663 497
270 0.82404 1.64 546 3,36981 333 822 7.63773 5.01

276 0.86107 1.68 552 3.44428 3.36
282 089892 172 558 3.51956  _3.40




Perdidas de tuberia por cada 100 metros

Formula de Manning

TUBERIA DE ASBESTO ~ CEMENTO (FIBRO-CEMENTO).

0(20*)= 0.5080 m. n= 0.010 K= 0.03813
. VELO -~ VELO-— VELO~
Gasto ht CIDAD § Gasto hf CIDAD | Gasto hf CIDAD
(I/seg) (m/seg) | (I/seg) (m/seq) | (I/seg) {m/seg)
18 0.00098 0.08 384 0.56228 1.89 752 2,15640 371
.24 0.00220 0.12 392 0.58596 1.93 760 2.20253 3,76
.32 0.00390 0.16 400 0.61012 1.97 768 2.24914 3,79
40 0.00610 0.20 408 0.63477 2,01 776 2.29624 3.83
48 0.00879 0.24 416 0.65990 2.05 784 2.34383 3.87
56 0.01196 0.28 424 0.68553 2.09 782 239191 3.91
64 0.01562 0.32 432 0.71164 2.13 800 2.44047 3.95
72 0.01877 0.36 440 0.73824 2.17 808 2.48952 3.99
80 0.02440 0.39 448 0.76533 221 816 2.53907 4,03
88 0.02953 0.43 456 0.79291 225 824 2.58910 4.07
96 0.03514 0.47 464 0.82097 2.29 832 2,63961 4.10
104 0.04124 0.51 472 0.84953 233 840 2.68062 4.14
112 0.04783 0.55 480 0.87857 237 848 274211 4.18
120 0.05491 0.59 488 0.90810 241 856 2.79410 4.22
128 0,06248 0.63 496 0.93812 2.45 864 284657 4.26
136 0.07053 0.67 504 0.96862 249 a7z 2.89952 4.30
144 0.07907 074 512 0.99962 2.53 880 2.95297 4.34
152 0.08810 Q.75 520 1.03110 257 888 3.00690 4.38
160 0.09762 0.79 528 1.06307 261 886 3.06133 4.42
168 0.10762 0.83 536 1.09553 2.64 904 3.11624 4.46
176 0.11812 0.87 544 1.12847 2.68 912 3.17164 4.50
184 0.12910 0.91 552 1.16191 272 920 3.22752 4.54
192 0.14057 0.95 560 1.19583 276 928 3.28390 4.58
200 0.15253 0.99 568 1.23024 2.80 836 3.34076 4.62
208 0,16488 1.03 576 1.26514 2.84 944 3.39811 4.66
216 0.17791 107 584 1.30053 2.88 952 3.45595 4.70
224 0.19133 1.11 592 1.33640 2.92 860 3.51428 4.74
232 0.20524 1.14 600 1.37277 296 968 3.57309 4.78
240 0.21964 1.18 608 1.40962 3.00 976 3.63240 4.82
248 0.23453 1.22 616 1.44696 3.04 984 369219 4.85
256 0.24890 1.26 624 1.48478 3.08 992 3.75247 4.89
264 0.26577 1.30 632 1.52310 a.12 1000 3.81324 4.83
272 0.28212 1.34 640 1.56180 3.16 1008 3.87449 4.97
280 0.29896 1.38 648 1.60119 3.20 1016 393624 5.01
288 0.31629 1.42 656 1.64097 3.24
296 0.33410 1.46 664 1.68124 3.28
304 0.35240 1.60 672 1.72200 3.32
312 0.37120 154 680 176324 3.35
320 0,38048 1.58 688 1.80497 3.39
328 0.41024 1.62 696 1.84719 3.43
336 0.43050 1.66 704 1.88980 3.47
344 0.45124 1.70 712 1.93310 3.51
352 0.47248 174 720 1.97678 3.55
360 0.49420 1,78 728 2.02095 3.59
368 0.51640 1.82 736 2.06562 3.63
376 0'§3_9ﬁ 10 1.86 744 2.11076 3.67

|




Perdidas de tubaeria por cada 100 metros

Formula de Manning

TUBERIA DE CONCRETO

D(24*)= 0.6096 m. n= 0.013 K= 0.02437

VELO~ ] VELO- VELO~

Gasto ht CIDAD | Gasto ht CIDAD || Gasto ht CIDAD

(/seq) (m/seg) | (I/seg) (m/seg) | (i/segq) I (m/seg)

— )| L

20 0.00097 @07 480 0.56152 1.64 940 2.15348 3.22
30 0.00218 0.10 490 0.58516 1.68 950 2.19952 3.25
40 0.00390 0.14 500 0.60829 1.71 960 2.24607 3.29
50 0.00609 017 510 0.63290 1.75 970 229311 3.32
&0 0.00877 0.21 520 0.65900 1.78 a80 2.34063 3.36
70 0.01194 Q.24 530 0.6845! 1.82 9490 2.38804 3.39
80 0.01560 0.27 540 Q710067 1.85 1000 243714 3.43
g0 0.01874 0.31 550 0.73773 1.88 110 2.480313 3.46
100 0.02437 0.u4 560 0.7629 1.92 1020 253560 3.49
110 0.02949 0.33 570 0.78183 1.95 1020 2.635506 3.53
120 0.03509 0.4 580 0.81945 1.99 1040 2.63701 3.58
130 0.04119 0.45 590 0.84037 2.02 1050 266635 3.60
140 0.04777 [1R-5) 600 2.06 1060 2.73337 3.63
150 0.05484 0.51 610 5 2.09 1070 2.79028 3.67
160 0.06233 055 620 0.93671 212 1040 2.83268 3.70
170 0.07043 630 0.86730 2.16 1090 2.89557 3.73
180 0.07896 640 0.99825 2.19 1100 2.94804 3.77
180 0.08798 650 1.02953 2.23 1110 3.00280 3.80
200 0.09749 660 106162 2.26 1120 3.0571% 3.84
210 0.10748 &70 1.09403 2.30 1130 3.11199 3.87
220 0.11786 630 1.12600 233 1140 3.16731 39
230 0.12892 690 1.16032 2.0 1150 3.22312 3.94
240 0.14038 700 119420 2.40 1160 3.27942 3.97
250 0.15232 710 122850 2.43 1170 3.33620 4.0
260 0.16470 720 1.26341 2.47 1180 3.39347 4.04
270 0.17767 730 1.29875 2.60 t190 3.45123 4.08
280 0.19107 740 1.33458 2.54 1200 3.50940 411
290 0.20496 750 137089 257 1210 3.56822 4.15
300 0.21934 760 140769 2.60 1220 3.62744 4.18
310 0.23421 770 1.44498 2.64 1230 3.68715 4.21
320 0.24956 780 1.48276 267 1240 3.74735 4.25
330 0.26540 780 1.62102 27 1250 3.80803 4.28
340 0.28173 800 1.86977 274 1260 3.86920 4.32
350 0.29855 810 1.59901 278 1270 3.93086 435
360 0.31585 820 1.63873 281 1280 3.99301 439
370 0.33364 830 1.67898 2.84 1290 4.05564 4.42
380 0.35192 840 1.71965 2.88 1300 411877 4.45
330 0.37069 850 1,76083 291 1320 4.24647 4.52
400 0.38994 860 1.80251 2.95 1340 437613 4.59
410 0.40968 870 1.84467 2.98 1360 4.50773 4.66
420 0.42991 &880 1.88732 3.02 1380 4.64129 4.73
430 0.45063 890 1.93046 3.05 1400 4.77679 4.80
440 0.47183 800 1.97408 a.08 1420 4.91425 4,87
450 0.48352 810 2.01820 3.12 1440 5.05365 4.93
480 051570 920 206280 3.15 1460 5.19501 5.00
470 0.53836 930 2.10788 3.19 1480 5.33831 5.07




Perdidas de tuberia por cada 100 metros

Formula de Manning

TUBERIA DE ASBESTO — CEMENTO (FIBRO—-CEMENTO).

D(3’)= 0.0762m. n= 0.010 K= 945.091
VELO— VELO- VELO -~
Gasto ht CIDAD || Gasto ht CIDAD { Gasto ht CIDAD
(I/seg) (m/seg) | (/seq) (m/seg) | (/seg) {m/seg)
0.4 0.01512 0.09 9.0 7.65524 1.97 18.2 31.30520 a3.99
0.6 0.03402 0.13 9.2 7.99926 2,02 18.4 3199701 4.03
0.8 0.06049 0.18 9.4 8.35083 2.06 18.6 32.69637 4,08
1.0 0.00451 g.22 9.6 8,70996 211 18,8 33.40330 4.12
1.2 0,13609 0.26 9.8 9.07666 2.15 19.0 34.11778 417
1.4 0.18524 0.31 10.0 9.45081 2.19 19.2 34.83984 421
1.6 0.24194 0.35 10.2 6,83273 224 19.4 35.56945 4,25
1.8 0.30621 0.39 10.4 10.22211 2.28 19.6 36.30662 4.30
20 0,37804 0.44 10.6 10.61904 232 19.8 37.05135 4,34
‘22 0.45742 0.48 10.8 11.02354 237 20.0 37.80365 4,39
24 0.54437 0.53 11.0 11.43560 241 20.2 38.56350 4,43
26 0.63888 0.57 11.2 11.85522 2.46 20.4 39.33091 4.47
2.8 0,74095 0.61 1.4 12.28241 2,50 20.6 40.10689 4,82
3.0 0.85058 0.66 116 1271718 2.54 20.8 40,88842 4,66
3.2 0.96777 070 1.8 13.15945 2.59 21.0 4167852 4.60
34 109253 075 120 1380931 2,63 212 4247618 4.65
3.6 1.22484 0.79 122 14.06674 2.68 214 43.28140 4.69
3.8 1.36471 0.83 12.4 14.53172 272 216 44.09417 4.74
4.0 1.51215 0.88 12.6 16,00427 2,76 21.8 44.91451 4,78
42 1.66714 092 128 15.48437 2.81 220 45.74241 4.82
4.4 1.82970 0.96 13.0 16.97204 2.85 222 46.57787 4.87
4.6 1,89981 1.01 13.2 16.46727 2.89 22.4 47.42090 4.91
4.8 217749 1.05 13.4 16.97006 2.94 226 48.27148 4.98
5.0 2.36273 1.10 13.6 17.48041 2.98 228 49,12962 5.00
52 2.55563 1.14 138 17.99832 3.03 23.0 48,99532 5.04
5.4 2,75589 1.18 14.0 1862379 3.07
5.6 2,96381 1.23 14.2 19.05682 3.1
5.8 3.17929 1.27 14.4 19.59741 2.16
6.0 3.40233 132 148 20.14556 3.20
6.2 3.63203 1.36 14.8 20,70128 3.25
6.4 3.87109 140 15.0 21.26455 3.29
6.6 4.,11682 1.45 152  21,83539 333
6.8 4,37010 1.49 15.4 22.41378 3.38
7.0 4.63095 1.53 16.6 22.99974 3.42
7.2 4,89935 1.68 15.8 2359326 3.46
7.4 517532 1.62 16.0  24.19433 asi
7.6 5.456885 1.67 16.2 24,80207 3.85
7.8 5.74993 1.71 16.4 2541917 3.60
8.0 6.04858 1.75 18.6 26.04293 3.64
8.2 635479 1.80 16.8 2667425 3.68
8.4 6.66856 1.84 17.0 2731314 3.73
8.6 6.98989 1.89 17.2 27.95958 3.77
8.8 7.31879 1.93 17.4 28,61358 3.82
9.0 7.65524 1.97 17.6  29.27514 .86
92 7.99825 2.02 17.8 2094427 3.90
9.4 8.35083 2.06 18.0 30.62095 3.95




Perdidas de tuberia por cada 100 metios

Formuta de Manning

TUBERIA DE ASBESTO — CEMENTO (FIBRO-CEMENTO]}.

D(36')= 0.9144m. n= 0.010 K= 0.00166
i
VELO~ VELO- VELO-
Gasto ht CIDAD | Gasto ht CIDAD | Gasto ht CIDAD
{/seq) (m/seq) { (Useg) (my/seg) | (I/segq) {m/seq)
§0 0.00041 0.08 1200 0.23889 1.83 2350 091617 3.58
75 0.00083 0.11 1225 0.24895 1.87 2375 093577 a3.62
100 0.00166 0.15 1250 0.25922 1.80 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 202 2475 1.01623 3.77
200 0.00664 0.30 1350 0.30235 206 2500 1.036886 a.81
225 0.00840 0.34 1375 031365 209 2525 1.08770 3.85
250 0.01037 0.38 1400 0.32516 213 2550 1.07875 3.08
275 0.01255 0.42 1425 0.33688 217 2575 1.10001 3.92
300 0.01493 0.46 1450 0.34880 221 2600 112147 3.86
325 0.01752 0.48 1475 0.36093 225 2625 1.14314 4.00
as0 0.02032 0.53 1500 0.37327 228 2650 1.16502 4.04
375 0.02333 0.57 1825 0.38582 232 2675 118710 4.07
400 0.02654 0.61 1550 0.39857 236 2700 1.20939 411
425 0.02997 0.65 15786 0.41153 240 2725 1.23189 415
450 0.03359 0.69 1600 0.42470 244 2750 1.25460 4.19
475 0.03743 0.72 1625 0.43807 247 2775 1.27752 4.23
500 0.04147 0.76 1650 0.45166 251 2800 130064 4.26
525 . 0.04573 0.80 1675 0.46545 2.55 2825 1.32397 4.30
550 0.05018 0.84 1700 0.47944 259 2850 1,34750 4.34
575 0.05485 0.88 1725 0.49365 2,63 2875 1,37125 4.38
600 0.05972 . 0.81 1750 0.50806 266 2900 . 1.39520 4.42
, 625 0.,06480 0.95 1775 0.52268 270 2925 1.41936 4.45
650 0.07009 : 0,99 1800 0.53751 274 2950 1.44372 "1 1 4.49
875 0.07559 1.03 1825 0.55254 2.78 2975 1.46830 - . 4.53
700 . 0.08129 1.07 1850 0.56778 282 3000~ 149308 . : 457
725 0.08720 1.10 1875 0.58323 286 3025 ¢ .1,51807
- 750 0.09332 - - (.14 1900 0.59889 2,89 3050 1.54326 .
775 0.08964 118 1925 0.61475 293
800 0.106817 1.22 1950 0.63083 297
825 0.11281 1.26 1975 0.64710 3.01
850 0.11886° 1.29 2000 0.66359 3.05
875 0.12702 1.33 2025 0.68028 3.08
800 . 0.13438 1.37 2050 0.69719 3.12
925 0.14195 1.41 . 2075 0.71429 3.16
950 0.14972 1.45 2100 0.73161 J.20
978 0.15771 1.48 2128 0.74913 3.24
1000 0.16590 1.52 2150 0.76666 a.27
1025 0.17430 1.56 2175 0.78480 3.91
1050 0,18280 1.60 . 2200 0.80284 3.35
1075 0.19172 1.64 2225 0.82130 a.39
1100 0.20074 1.68 2250 0.83986 3.43
1125 * 0.20996 1.7 2275 0.85862 3.46
1150 0.21940-: . 1,75 - 2300 0.87760 3.50
- 1175 0.22904 1.79 2325 0.89678 3.54




Pardidas de tuberia por cada 100 melros
Formula de Manning

TUBERIA DE CONCRETO

D(42°)= 1.0668 m. n= 0.013 K= 0.00123
: I VELO- VELO - n VELO-
Gasto ht CIDAD | Gasto ht CIDAD | Gasto ht CIDAD
(Vseq) ! {m/seg) | (I/seg) Ji (m/seg) y (/seg} {m/seg)
L
a0 0.00079 0.09 1470 0.26626 1.64 2850 1.00085 a.19
110 0.00149 012 1500 0.27724 1.68 2880 1.02203 3.22
140 0.00242 0.16 1530 0.28844 171 2910 1.04343 3.26
170 0.00356 0.19 1560 0.29987 175 2940 1.06506 3.29
200 0.00483 0.22 1590 0.31151 1.78 2970 1.08690 3.32
230 0.00652 0.26 1620 0.32338 1.81 3000 1.10897 a3.36
260 0.00833 0.29 1650 0.33546 1.85 3030 1.13126 3.39
290 0.01036 0.32 1680 0.34777 1.88 3060 115377 3.42
320 0.01262 0.36 1710 0.36030 1.91 3090 117651 3.48
. 350 0.01509 0.39 1740 0.37306 1.95 3120 1.19946 3.49
380 0.01779 0.43 1770 0.38603 1.98 3150 1.22264 a.52
410 0.02071 0.46 1800 0.39923 2,01 180 1.24604 3.56
440 0.02386 0.49 1830 0.41265 2.05 3210 1.26966 3.59
470 0.02722 0.53 1860 0.42629 2.08 3240 1.29350 a3.62
500 0.03080 0.56 1890 0.44015 211 3270 1.31767 3,66
530 0.03461 0.59 1920 0.45423 218 3300 1.34185 3.69
560 0.03864 0.63 1850 0.46854 2,18 3330 1.36636 3.73
590 0.04289 0.66 1980 0.48307 222 3360 1.39109 3.78
620 0.04737 0.69 2010 0.49782 225 3400 1.42441 3.80
650 0.05206 073 2040 0.51279 228 3440 1.45812 a.8s
680 0.05698 0.76 2070 0.52798 232 3480 1,48223 3.89
710 0.06211 0.79 2100 0.54340 235 3520 152673 3.94
740 0.06747 0.83 2130 0.55903 2.38 3560 1.56163 3.98
770 0.07306 0.86 2160 0.57489 2.42 3600 1,59692 4,03
800 0.07886 0.90 2190 0.58097 245 3640 1.63260 4.07
830 0.08489 0.93 2220 0.60727 2.48 3680 1.66868 412
860 0.09113 0.96 2250 0.62380 252 ar20 1.70515 4.16
890 0.09760 1.00 2280 0.64054 255 3760 1.74202 4.21
920 0.10429 1.03 2310 0.65751 2,58 3800 1.77928 425
950 o.11121 1.06 2340 0.67470 2.62 3840 1.81694 4.30
880 0.116834 1.10 2370 0.69211 2.65 3880 1.85498 434
1010 0.12570 1.13 2400 0.70974 2.69 3920 1.89343 4.39
1040 0.13327 1.16 2430 0.72760 272 3560 1.83227 4.43
1070 0.14107 1.20 2460 0.74567 275 4000 1.97150 4.48
1100 0.14909 1.23 2490 0.76397 279 4040 201113 4.52
1130 0.15734 1.26 2520 0.78248 282 4080 2.05115 4.56
1160 0.16580 1.30 2550 0.80123 2.85 4120 209157 4.61
1180 0.17449 1.33 2580 0.82019 2.89 4160 2,13238 4,65
1220 0.18340 1.36 2610 0.83838 292 4200 2,17358 4.70
1250 0.19253 1.40 2640 0.85879 295 4240 2.21518 4.74
1280 0.20188 1.43 2670 0.87842 299 4280 225717 4.79
1310 0.21148 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 4.88
1370 0.23127 1.63 2760 0.93863 3.09 4400 2.38552 4.92 §
1400 0.24151 1.57 2790 0.95915 3.12 4440 2,42909 437 *
1430 0.3_.’3197 1.60 2820 0.97989 3.15 4480 24730_& 5.01 |




Pardidas de tuberia por cada 100 metros

Farmula de Manning

TUBERIA DE CONCRETO

D(a8")= 1.2192m. A= 0.013 K= 0.00080
VELO - VELO - u VELO~-
Gasto nt CIDAD | Gasto nt CIDAD | Gaste } nt I CIDAD
{Useg) {m/seg) { (Vseg) (m/seq) | (Vseq) Il ft {m/sag)
i })
120 0.00087  0.10 1960 0.23222 1.68 3800 0.87288 3.25
160 000185  0.14 2000 024179 174 3840 0.89135 329
200 Q00242 017 2040 0.25156 1.75 3880 091002 332
240 000348  ©0.21 2080 0.26153 178 3920  0.82888 3.36
280 0.00474  0.24 2120 0.27168 1.82 3960  0.54793 339
320 0.00619  G.27 2160 0.28203 1.8 4000 0.96718 343
360 000783  0.31 2200 0.29257 1.88 4040 0.98662 3.45
400 0.00967 0.34 2240 0.30331 192 4080 1.00625 3.49
440 001170  0.38 2280 031424 1.85 4120 1.02608 353
480 001393 0.41 2320 032536  1.99 4160 1.04610 3.58
520 001635  0.45 2360 0.33668 202 4200 1.06632 3.60
£60 001896  0.48 2400 034818 206 4240 1.08672 3.63
600 0.02176 051 2440 035989 208 4280 1.10732 3.67
640 0.02476  0.55 2480 037178 212 4320 112812 3.70
580 0.02785  0.58 2520 0.38387 216 4360 114811 3.73
720 003138 062 2560 039616 219 4400 1.17029 ar
760 0.03492 065 2600 040863  2.23 4440 1.19166 3.80
800 003869 069 2640 042130 226 4480 1.21323 384
840 0.04285  0.72 2680 0.43417 230 4520 1.23488 287
880 0.04681 075 2720 0.44722 233 4560 1.26695 3,91
820 005116  0.79 2760 0.46047  2.36 4600 1.27910 384
860 005571 082 2800 0.47392 240 4650 1.30705 388
1000 006045  0.86 2840 048756 243 4700 1.33531 4,03
1040 006538  0.89 2880 050139 247 4750 1.36387 407
1080 007051 093 2920 0.51541 250 4800 1.30274 411
120 0.07583 096 2960 052963 254 4850 1.42191 4,15
1160 008134 085 3000 054404 257 4900 1.45137 4.20
1200 008705  1.03 3040 0.55884 260 4950 1.48114 4.24
1240 0.09295 106 3080 057344 264 5000 151122 4.28
1280 0.00904 110 3120 058843 267 5050 1.54150 433
1320 0.10533 113 aed  0.60362 271 5100 1.57227 4.37
1360 0.11181 1.16 3200 061898 274 5150 1.60325 a.41
1400 0.11848  1.20 3240 063457 278 5200 1.63453 4.45
1440 0.12535 1.23 3280 0.65033 281 5250 1.66612 450
1480 0.13241 1.27 3320 0.66629  2.84 5300 1.69600 4.54
1520 0.13966  1.30 3360  0.68244 248 5350 1.73019 4.58
1560 014711 1.34 3400 0.68878 291 5400 1.76268 463
16500 0.15475 137 3440  0.71533 295 5450 1.79548 4.67
1640 0.16258  1.40 3480 073206 298 5500 1.82857 a7t
1680 0.17061 1.44 3520 074898  3.02 5550 1.86197 475
1720 0.17883  1.47 ase0  0.76610 .05 5600 1.89567 4.80
1760 018725 151 3600 0.768342  3.08 5650 1.92967 4.84
1800 0.19585  1.54 3640 0.80092 3.2 5700 1.96398 4.88
1840  0.20466  1.58 3660  0.81862 315 5750 1.99859 453 1
1860 0.21365 161 3720  0.83651 318 5800 203350 4.97
1920 0.22084 164 3760 085450 322 5850 208871 541




Perdidas de tuberia por cada 100 metros

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

:Formula de Manning Clase A-5
D(8*)= 0.t930m, [ 0.009 K= 5.3878

VELO- VELO~ VELO-

Gasto ht CIDAD § Gasto ht CIDAD j Gasto ht CIDAD

(Yseq) (m/seg) { (i/seg) (m/seg) | (V/seg) (m/seg)

i
2 0.00216 0.07 48 1.24135 1.64 94 4.76068 3.21
a3 0.00485 0.10 49 1,29362 1.67 85 4.86251 3.25
4 0.00862 0.14 50 1.34695 1.71 g6 4.86541 3.28
5 0.01347 0.17 51 1.40137 1.74 87 5.08940 3.32
[} 0.01940 0.21 52 1,45687 1.78 08 §.17446 3.35
7 0.02640 0.24 53 1.51344 1.81 29 5.28060 3,38
8 0.03448 0.27 54 1.57109 1.85 100 5.38782 3.42
] 0.04364 0.31 55 1.62981 1.88 101 5.49611 3.45
10 0.05388 0.34 56 1.68962 1.91 102 5.60549 3.49
11 006519  0.38 57  1.75050  1.95 103 671594 352
12 0.07758 0.4 58 1.81246 1.98 104 5.82746 3.55
13 0.09105 0.44 59 1.87550 202 105 5.94007 3.59
14 0.10560 0.48 60 1.83961 2.05 106 8.05375 3.62
15 0.12123 0.5t 61 2.00481 208 107 6.16851 3.66
16 0,13793 0.55 62 2.07108 212 108 6.28435 3.69
17 0.15571 0.58 63 2.13843 21§ 109 6.40127 3.73
18 0.17457 0.62 64 220685 2.19 110 6.51926 3.76
19 0.19450 0.65 65 227635 222 m 6.63833 379
20 0.21551 0.68 &6 2.34693 226 112 6.76848 3.83
21 0.23760 072 &7 2.41859 229 13 6.87971 3.86
2 026077 Q.75 68 249133 232 114 7.00201 3.80
23 0.28502 0.79 69 256514 236 115 7.12539 3.93
24 0.31034 0.82 70 2.64003 239 116 7.24985 397
25 0.33674 0.85 71 271600 243 117 7.37538 4,00
26 0.36422 0.89 72 2.79304 246 118 7.50200 4.03
27 0.39277 0.g2 73 2.87117 250 118 7.62969 407
28 0.42240 0.96 74 2,95037 253 120 7.75848 4.10
29 0.45312 0.99 75 3.03065 2,56 121 7.88830 4.14
30 0.48490 103 76 3.11200 2,60 122 8.01923 4.17
3 051777 1.06 7 3.19444 263 123 8.15123 4.20
a2 0.55171 1.09 78 3.27795 267 124 8.28431 4.24
33 0.58673 1.13 79 3.36254 270 125 8.41847 4.27
34 0.62283 1.16 80 3.44820 273 126 8.55370 431
as 0.66001 1.20 81 3.53495 277 128 8.82740 4.38
36 0.69826 1.23 82 3.62277 280 130 9,10541 4.44
a7 0.73759 1.26 83 a.71187 284 132 9.38773 4.51
as 0.77800 1.30 84 3.80164 287 134 9.67437 4,58
3g 0.81949 1.33 85 3.89270 291 136 9.96531 4.65
40 0.86205 1.37 86 398483 2.94 138 10.26056 4.72
41 0.90569 1.40 a7 4.07804 297 140 10.56012 4.79
42 0.95041 1.44 88 417233 3.01 142 10.86400 4.85
43 0.99621 147 ag 4.26769 3.04 144 11.17218 4.92
44 1.04308 150 S0 4.36413 3.08 146 11.48467 4.99
45 1.08103 1.54 2] 4.46165 an 148 11.80148 5.06
48 1.14006 1.57 92 4.56025 3.14
47 1.@017 1.81 93 4.66992 3.18




Pardidas de tuberia por cada 100 metros

Formula de Manning

TUBERIA DE ASBESTO — CEMENTO (FIBRO-CEMENTO).

D(2)= 0.0508m. n= 0.010 K= 8215.37
VELO~ VELO- VELO-
Qasto ht  {CIDAD [ Gasto w CIDAD [ Gasto ht CIDAD
(/seg) (m/seg) | (/seq) \(m/seg) (Vseg) ] (m/seg)
041 000822 005 47 1844775 232 9.3 7105473 4.59
02 003288 0.10 48 1892821 237 94 7259100 4.64
0.3 007394 0.15 49 1972510 242 9.5  74.143N 4.69
04 013145  0.20 6.0 2053842 247 9.6 7571284 4.74
05 020538 025 51 2136818 252 9.7  77.29841 4.79
0.6 029576  0.30 5.2 2221436 257 9.8  78.90041 4.84
6.7  0.40255  0.35 5.3 2307697 261 9.9 80.51884 4.88
08 052578  0.39 5.4 2395602 266 100 82.15369  4.83
09 066544 0.44 55 2485149 271 101 83.80498 4.98
10 082154  0.49 56 2576340 276 102 85.47270 5.03
1.1 099406  0.54 57 2669174 281
1.2 . 118301 089 58 2763650  2.86
13 138840  0.64 59 2859770 291
1.4 161021 069 60 2057533  2.98
1.5 1.84846 074 6.1 30.56838  3.01
1.6 210318 079 6.2 3157988  3.06
17 2087424  0.84 6.3 3260680 3.1
1.8 266178 089 6.4 3365015 3,16
19. 296576  0.84 6.5 23470094  3.21
20 328615 0.9 6.6 3578615  3.26
21 362208  1.04 6.7 3687878 331
22 397624  1.09 6.8 37.98787  3.35
23 434583 - 1.13 69 8911337  3.40
24 473205 1.18 7.0  40.25631 345
25 513461 123 7.1 4141368  3.50
26 555358  1.28 7.2 4258847 . Q.55
27 598000 © 1.33 7.3 4377970 = 3.60.
28  6.44085 1,38 74 4498738 3.65
28 690013 143 7.5 4621145 370
30  7.39383  1.48 7.6 4745197 - 375
31  7.88497 153 7.7 4870892 - 3.80
a2 841254 158 7.8 4998231 385
33  B94ES4 163 7.9.. 5127212 ..3.90
34 949697  1.68 8.0 5267836 . 9.95
35 1006383 173 8.1 5380104 4,00
36 1064712 178 8.2 5524014 . 4,05
37 11.24684  1.83 8.3 . .5659568 . 4.10
a8 11.86299  1.87 8.4  57.06765. 4.4
38 1249568 192 85 5035604 0 4.9
40 1314459  1.97 8.6 6076087 - 4.24
41 1381004 202 87 6218213 - 4.29
42 1449191 207 88 ' 6361982 4.34
43 1519022 212 8.9 6507394 - 4.39
4.4 1580496 217 9.0  GB.64449 - 4.44
45 1663612 222 9.1 : 6803147 449
48 1738372 227 9.2 _69.53488  4.54




Perdidas de tuberia por cada 100 metros

Formula de Manning

TUBERIA DE ASBESTO — CEMENTO (FIBRO~CEMENTO).

D(2.5")= 0.0635m. n= 0.010 K= 2499.04

: VELO~ VELO- VELO-

Gaslo ht CIDAD | Gasto ht CIDAD | Gasto ht CIDAD

(//seg) (m/seg) | (/seg) (m/seg) | (/seg) (m/seg)
0.30 0.02249 0.09 4.90 6.00020 1.55 9.50 22,55386 3.00
0.40 0.03998 0.13 5.00 6.24761 1.58 9.60 23.03118 3.03
0.50 0.06248 0.16 5.10 6.50001 1.61 9,70 23.51349 3.06
0.60 0.08997 0.19 5.20 6.75741 1.64 9.80 24.00081 3.09
0.70 0.12245 0.22 5.30 7.01981 1.67 9.90 24.49312 3.13
. 0.80 0.15994 0.25 5.40 7.28721 1.7 10.00 24.99043 3.16
0.90 0.20242 0.28 5.50 7.55960 1.74 10.15 25.74576 3.21
1,00 0.24990 0.32 5.60 7.83700 1.77 10.30 26.51234 3.25
110 0.30238 0.35 5.70 8.11939 1.80 10.45 27.29017 3.30
1.20 0.35986 0.38 5.80 8.40678 1.83 10.60 28.07924 3.35
1.30 0.42234 0.41 5.90 8.69917 1.86 10.75 28.879856 3.39
1.40 0.48981 0.44 6.00 8,99655 1.89 10.90 29.69113 344
1.50 0.56228 0.47 6.10 9.29894 1.93 11.05 30.51394 3.49
1.60 0.63975 0.51 6.20 9.60632 1.96 11.20 31.34799 3.54
1.70 0.72222 0.54 6.30 9.91870 1.99 11,35 32.19329 3.58
1.80 0.80969 a.57 6.40 10.23608 2.02 11.50 33.04984 3.63
1.90 0.90215 0.60 6.50 10.55846 2.05 11.65 33.91763 3.68
2,00 0.99962 0.63 6.60 10.88583 2.08 11.80 34.79667 3.73
2,10 1.10208 0.66 6.70 11.21820 2,12 11.95 35.68696 3.77
220 1.20954 0.69 6.80 11.558557 2.15 12.10 36.58849 a.82
230 1.32199 0.73 6.90 11.89794 2,18 12,25 37.50126 3.87
2,40 1.43945 0.76 7.00 12.24531 2.21 12.40 38.42528 3.92
250 1.56190 0.79 7.10 12.59767 2.24 12.55 39.36055 3.96
2.80 1.68935 0.82 7.20 12.95504 2.27 12,70 40.30706 4.01
2,70 1.82180 0.85 7.30 13.31740 231 12.85 41.26482 4.06
280 1.95925 0.88 7.40 13.68476 2.34 13.00 42.23382 4.10
2890 2.10169 0.92 7.50 14.05712 2.37 13.15 43.21407 4.15
3.00 224914 0.95 7.60 14.43447 240 13.30 44,20557 4,20
3.10 2.40158 0.98 7.70 14.81682 243 13.45 45.20831 4,25
3.20 2.55902 1.01 7.80 16.20418 2.48 13.60 46.22230 4.29
3.30 272146 1.04 7.80 15.59653 2.49 13.75 47.24753 4,34
3.40 2880889 1.07 8.00 15.99387 2.53 13.90 48.28401 4.39
3.50 3.06133 1.11 8.10 16.39622 2,56 14.05 49.33173 4.44
360 - 3.23876 1.14 8.20 1680356 259 1420  50.39070 4.48
3.70 3.42119 1.17 8.30 1721591 2.62 14.35 51.46091 4.53
3.80 3.60862 1.20 8.40 17.63325 2,65 14.50 65254237 4.58
a.90 13.80104 1.23 8.50 18,05558 2,68 14.65 53.63508 4.63
4,00 ©3.99847 . 1.26 8.60 18.48292 272 14.80 5473903 4,67
4,10 o 8.70 18.91625 275 14.95 55.85423 4,72
4.20 Bk 8.80 19.35259 278 15.10 56.98067 4.77
4,30 o E 8.90 1979492 281 16.25 58.11836 4.82
440 1 9.00 20.24225 284 16.40 59.26730 4.86
4.50 1. 9,10 2060457 287 1555 6042748 4.91
4.60 1. 920 2115190 281 1570 6159891 4.96
470 1. 9.30 2161422 294 1585 6278158 5.00
4.80 5.75779 - 1 g 9.40 22.08154 2.97 16.00 63.97550 5.05




Perdidas de tuberia por cada 100 metros
Formuta de Manning

TUBERIA DE ASBESTO — CEMENTO (FIBRO~CEMENTO).

D(3')= 0.0762m. n= 0.010 K= 945.091

VELO~ VELO- VELO-
QGasto ht CIDAD | Gasto ht CIDAD | Gasto hf CIDAD -
(i/s9g) (m/seg) || (/seg) (m/seg) || (/seg) .| (m/seg) !

0.4 - 001512 0089 8.0  7.65524 . 1.97
0.6 003402 0.13 .92 799925 202
0.8 . 006049  0.18 9.4 835083 :
0. 009451 0.22 9.6 ° 870996
2 013609 - 0.26 .98 .. 907666
4 0185240317 . 100 . '9.45091 -
6
8

0.24194 9.83273

14,06674
14.53172
15.00427.
15.48437
15.97204
' 16,46727
16.97006
17.48041 -
17.99832
18.52379
19,05682
19,59741
20,14556
20.70128
21.26455
21,83539 -
‘2241378
72299974 .
.23,59326°
24,19433 "
'24.80207
2541817
2604203
- -26,67425
.27.31314
27.95058
28.61358
29.27514
29.94427
30.62005




Perdidas de tuberla por cada {00 metros
Formula de Manning
TUBERIA DE ASBESTO ~ CEMENTO (FIBHOQCEMENTO).

D{#)= 0.1016m. n= 0.010 K= 203.767

VELO - i VELO - VELO~

Qasto ni CIDAD | Gasto ht CIDAD { Gasto ht CIDAD

(seg) l(mi/seg) l (iiseg) | (m/seg) § (Vseq) (m/seg)
0.8 0.00734 0.07 13.5 3,71365 1.67 273 15.18655 3.37
0.9 0.01651 0.11 138 3.86054 1.70 276 16.52215 3.40
1.2 0.02934 Q.15 14.1 4.05109 1.74 27.9 1586142 3.44
1.5 0.04585 0,19 14.4 4.22531 1,78 28.2 16.20436 3.48
1.8 0.06602 0.22 14.7 4.40320 1.81 28,5 1655097 3.52
21 0.08986 0.26 15.0 4.58476 1.85 28.8 1690125 355
24 Q.11737 0.30 15.3 4.76998 1.89 29.1 17.26519 3.58
27 0.14855 0.33 15.6 4.95887 1.82 29.4 17.61280 3.63
3.0 0.18339 037 15.9 5.15143 1.8 297 17.97408 3,66
3.3 0.22180 0.41 16.2 5.34766 2,00 an.o 18.33903 aro
3.6 Q0.26408 0.44 16.5 5.54756 2.04 30.3 18.70764 3.74
3.8 0.309383 Q.48 16.8 5.76112 207 30.8 19.07992 377
4.2 0.35944 0.52 17.1 5.95835 21 309 19.45587 3.81
4.5 0.41263 a.56 17.4 6.16928 2.5 31.2 19,83548 3.85
4.8 0.46549 0.59 17.7 £.38382 214 A5 20.21878 3.88
5.1 0.53000 0.63 18.0 6,60205 222 a1.8 20.605673 3.92
54 0.59418 0.67 18.3 6.823595 2.26 3z2.1 20.99635 396
57 0.66204 0.70 18.6 7.04952 229 324 21,38064 4,00
6.0 0.73356 Q.74 18.9 7.27876 233 a7 21,78860 4.03
8.3 Q.80875 0.78 19.2 751167 237 33.0 22,19022 4.07
8.6 0.88761 0.81 18.5 7.74824 2.4% 33.3 22,59662 411
6.9 097013 0.85 19.8 7.98848 244 33.6 23.00448 4.14
7.2 1.05633 0.89 20.1 8.23239 248 33.8 2341710 4.18
7.5 1.14619 0.93 204 8.47997 252 34.2 23.83340 4.22
‘7.8 1.23972 0.96 20.7 8.7312¢ 255 34.5 24.256335 4.26
a.t 4.33602 1.00 21.0 8.98612 2.58 34.8 24.67699 4.29
8.4 1.43778 1.04 21.3 9.24470 2.63 as5.1 25,10429 4.33
8.7 1.64231 1.07 21.6 9,50695 2686 35.4 25.53526 4.37
8.0 1.65051 1.1 219 8.77287 270 35.7 25,98990 4.40
9.3 176238 1.18 22.2 10,04245 274 36.0 26.40820 4.44
9.6 1.87792 1.18 225 10.31570 278 36.3 26.85017 4.48
8.9 1.99712 .22 228 1059262 281 36.6 27.29581 4.51
102 2.11999 1.26 23. 10.87321 285 36.9 27,74511 4.55
105 2.24653 1.30 23.4 1116746 289 372 28.19809 4.59
10.8 237674 133 23.7 11.44539 2,02 a7.5 28.65473 4.63
11,1 2.51061 1.37 24.0 11,73688 2.96 ar.8 29.11504 4.66
1.4 2.64816 1.41 24.3 12.03224 3.00 38.1 29.57902 4.70
1.7 2.78937 1.44 246 1233116 3.03 384 30.046066 4.74
120 2.93424 1.48 24,9 1263376 3.07 38.7 30.51796 4.77
123 3.08279 1.52 25.2 1294002 3au 33.0  30.99296 4.81
1286 3.23500 1.85 255 13.24905 3.15 39.3 31.47460 4.85
128 3.39089 1.59 25.8 13.56354 3.18 39.6 31.85392 4.88
13.2 3.55044 1.63 26.1 13.88081 3.22 39.9 32.43891 4.92
138 3.71365 1.67 26.4 14.20174 3.28 40.2 3292956 496

13.8 3.88054 1.70 267 14.52634 3.29 40.5 33.42288 5.00 |
14.4 4.05109 1.74 27.0 14.85461 3.&3L 40.8 33.91&8‘3 503 j




Perdidas de tuberia por cada 100 metrog

Formula de Manning

TUBERIA DE ASBESTO -~ CEMENTO (FIBRO~CEMENTO).

D{6")= 0.1524m. n= 0.010 K= 23.441

VELO- VELO- VELO-

Gasto ht CIDAD ] Gasto ht CIDAD [ Gasto ht CIDAD

(Vseg) (m/sag) § (/sag) (m/seg) | (/seg) (m/seg)

il

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 317
28 0.01838 0.15 304 2.16634 1.67 58,6 8.04962 3.21
3.4 0.02710 0.19 N0 2.25270 1.70 59.4 8.27091 .26
4.0 0.09751 0.22 31.6 2.34075 173 60.2 8.49520 3.30
4.6 0.04960 0.25 322 2.43048 177 61.0 8.72248 3.34
8.2 0.06339 0.29 328 252180 1.80 61.8 8.95277 a.39
5.8 0.07886 0.32 33.4 261501 1.83 6286 9.18606 3.43
6.4 0.08602 0.35 34.0 2,70981 1.86 63.4 9.42234 3.48
7.0 0.11488 0.38 34.6 2,80629 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
8.2 0.15762 0.45 35.8 3.00432 1.96 65.8 10.14921 3.61
a.8 0.18153 0.48 36.4 3.10587 2.00 66.6 10.39750 3.65
8.4 0.20713 052 37.0 3.20910 203 87.4 10.64879 3.69
10.0 0.23441 0.55 376 3.31403 2.06 68.2 10.80308 a.74
10.6 0.26338 0.58 38.2 3.42064 2,098 69.0 11.16037 a.78
11.2 0.29405 0.81 38.8 3.52884 2,13 69.8 11.42066 3.83
1.8 0,32640 0.65 39.4 3.63892 2,16 7086 11.68385 3.87
124 0,36043 0.68 40.0 3.75080 2,19 71.4 11.95028 3.91
13.0 0.39616 0.71 40.6 3.86396 223 722 12.21954 3.96
13.6 0.43357 0.75 41.2 3.97901 2.26 73.0 12.49183 4.00
14.2 0.47267 0.78 41.8 4.09575 2.29 73.8 1276713 4.05
14.8 0,51346 0.81 42.4 4.21417 232 74.6 13.04542 4.08
15.4 0.55593 0.84 43.0 4.33428 236 75.4 13.32671 4.13
16.0 0.60010 0.88 43.6 4,45608 2239 76.2 13.61101 4.18
166 0.64595 0.91 44.2 4.67957 2.42 77.0 13.80831 4,22
17.2 0.68348 0.94 44.8 4,70475 246 77.8 14.18860 4.27
17.8 0.74271 0.98 45.4 4.83164 2.49 78.6 14.48190 4.31
18.4 '0,79363 1.01 46.0 4.96016 2.52 79.4 14.77820 435
19.0 0.84623 1.04 46.6 5.08040 2,55 80.2 15.07749 4.40
19.6 0.80052 1.07 47.2 5.22233 2.59 81.0 15.37978 4.44
20.2 0.95650 1.11 47.8 5.35595 2.62 81.8 15.68509 448
20.8 1.01416 1.14 48.4 5.49125 265 82.6 15.99339 4,53
214 1.07351 117 49.0 5.62024 2.69 834 16.30469 4,57
220 1.13456 1.21 49.6 5.76692 272 84,2 16.61899 4.62
226 1.18728 1.24 50.2 5.90728 275 85.0 16.93629 4.66
23.2 1.26170 1.27 50.8 6.04934 278 85.8 17.25658 4.70
238 1.32781 1.30 §51.4 6,19308 2.82 86.6 17.57989 4.75
244 1.39560 1.34 52.0 6.33851 2.85 87.4 17.80619 4.78
250 1,46508 1.37 52.6 6.48563 280 88,2 18.23550 4.84
25.6 1.53624 1.40 53.2 6.63443 2.92 88.0 18.56780 4.88
26.2 160910 1.44 538 6.78492 2,95 89.8 18.90310 4.92
. 268 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 19.58271 5.01

28.0 1.83779 1.53 55.6 7.24653 3.05 .

286 191740 157 562 740377 308




Perdidas de tuberia por cada 100 metros
Formula de Manning
TUBERIA DE ASBESTO — CEMENTO (FIBRO-CEMENTO).

D)= 0.2032m. n= 0.0t0 K= 5.05408
VELO- VELO-~ VELO~
Gasto hf CIDAD | Gasto W CIDAD { Gasto ht CIDAD
(Vseg) (m/seg) | (I/seg) (m/seg) { (/seg) (m/seg)
2 0.00202  0.06 48 1.16446 1.48 94 4.46577 2.80
3 0.00456  0.08 49 1.21348 1.51 95 456129 293
4 0.00809  0.12 50 1.26352 1.54 96 465782 . .296
5 001264  0.156 51 1.31456 1.67 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
8 003235  0.25 54 1.47376 167 100 6.05406 3.08
9 0.04094  0.28 55 1.52885 1.70 101 5.15565 3.11
10 0.05054  0.31 56 1.58495 178 102 - 525824 3.15
11 0.06115 ~  0.34 57 184206 1.76 103 5.36185 3.18
12 007278 037 58 170019 1.78 104 5.46647 321
13 0.08541 0.40 59 1,75932 1.82 108 6.57210 3.24
14 0.09906  0.43 60 1.81946 1.85 106 567874 3.27
15 0.11372 046 61 1.88062 1.88 107 6,78639 3.30 )
16 0.12938  0.49 62 104278 191 108 5.89506 . 333 . §
17 0.14606  0.52 63 200596 194 109 6.00473 3.36 )
18 0.16375 056 64 207014 1.97 110 6.11541 3.39
19 0.18245  0.59 65 2,13534 2,00 112 6.33981 3.45
20 020216  0.62 66 220155 2,04 114 6.56826 352
21 0.22288  0.65 67 2.26877 207 116 6.80074 -3,68
22 0.24462  0.68 68 233700 2.10 118 7.03727 3.64
23 0.26736  0.71 69 2.40624 213 120 7.27785 a.70
24 0.29111 074 70 2,47648 218 122 7.52246 a.78
25 031588 077 7 2.54775 218 - 124 7.77112 . 3.82
26 0.34165  0.80 72 262003 222 126 8.02383 3.89°
27 0.36844  0.83 73 2.69331 225 128 - 8.28057 ..  3.95
28 039624 086 74 276760 7 228 . 130 8.54136 . - 4.01;
29 042505 0889 76 284281231 132 - 6.80620 407
30 0.45487 093 76 291923 234 134 9,07507 . 0 [4.13:
31 0.48570 096 14 2,99655 237 136 9.34799 [ 419
a2 051754 099 78 | 3.07489 241 138 9.62495 428
a3 0.55039 1.02 79’ 315424 244 140 9.90586 - - 4.32
34 0.58425 105 - 80 3.23460 247 142 10.19101 4.38
35 0.61912 1.08 81 331597 2.50 144 10.48010 444
36 0.65501 1.1 82 . 3.39035 2.53 146 1077324 4.50
ar 0.69180 114 a3 3.48174 2.56 148 1107042 4.56
38 0.72081 117 a4 3.56615 2.59 150 1137164 4.63
39 0.76872 1,20 85 3.65156 2.62 152 11.67690 4.69
40 0.80865 1.23 86 3,73798 2.65 154  11.98621 4.75
41 0.84959 1.26 87 3.82542 2.68 156  12.29956 4.81
42 0.89154 1.30 a8 3.91386 271 158  12.61696 4.87
4 0.83450 1.33 ag 4.00332 274 160  12.93840 4,93
44 0.97847 1.36 90 4.09379 2.78 162 13.26388 5.00
45 1.02345 1.39 9 4,18527 2.81 164 13.59340 5,08
46 1.06944 1.42 92 4.27776 2,84 -
47 111644 145 93 __ 437126 287




Pardidas de luberia por cada 100 meiros
Formula de Manning

TUBERIA DE CONCRETO

D(20%= 0.508Gm. D= 0.013 K= 0.06444
VELO- VELO- t VELO-~
Gasto nt CIDAD } Gasto nt CIDAD | Gasto ‘ ht CiDAD
{Vsog) (m/seg) } (/seg) 1‘(mlseg) trseg) [I {m/seg)
A 3
16 0.00165 0,08 384 0.95026 1.89 752 3.64432 a7t
24 0.00371 0.12 382 0.99027 1.93 760 3.72227 3.75
a2 0.00660 0.16 400 1.03110 1.97 768 3.80104 3.79
40 001031 0.20 408 1.Q7276 2 776 3.88064 3.83
43 Q.01485 0.24 416 1.141524 784 3.96G107 3.87
56 0.02021 0.28 424 1.15854 792 4.04232 3.91
84 0.02640 Q.32 432 1.20267 aaq 4.12440 3.85
72 0.03341 a.36 440 1.24763 a08 4.20730 3.92
8a 0.04124 0.39 448 1.29341 a6 4.28102 4.03
88 0.04991 0.43 456 1.34002 8 824¢ 4.37657 4.07
a8 0.05839 .47 a6+ 1.38745 4 832 4.4609% 4.10
104 0.06970 0.51 472 1.43570 233 840 454715 4.14
112 0.08084 0.55 480 148478 237 846 4.63417 4.18
120 0.08280 0.59 488 1.53469 241 853G 4.72202 4,22
128 0.10558 Q.63 495 1.66542 2.45 864 4.81070 4.26
136 0.11920 8.67 504 1.63697 2.49 872 4.90020 4.30
144 0.13363 0.7 512 1.68833 253 680 499082 4.34
152 0.14889 0.75 520 1742560 2.57 888 5.08167 4.38
160 2.16448 0.79 528 1.79659 2.61 896 517364 4.42
168 0.18189 0.83 536 1.85144 2.64 804 5.26644 4.6
176 0.18962 0.87 94 1.80712 268 912 £.365007 4.50
184 0.21818 0.81 552 1.965063 272 920 5.45451 4.54
192 0.23757 0.95 560 202095 276 928 5.54379 4.58
200 0.25777 0.99 560 207911 2.80 936 5.64589 AB2
208 0.27801 1.03 576 213809 2.84 944 5.74281 4.6G
216 0.30067 1.07 584 219768 2.88 952 5.84056 4,70
224 0.32335 1.11 4582 2.25852 282 960 5.93913 4.74
232 @.34680 1.14 600 2.31997 286 968 €6.03353 4.78
240 0.37120 118 600 238225 3.00 976 6.13875 482
248 0.39635 1.22 616 2.44535 3.04 984 6.23960 4.85
256 0.42234 1.26 G624 2.50928 3.08 292 6.34167 4.89
264 0.34915 1.30 632 257404 312 1000 £6.44437 4.3
272 0.47678 1.34 640 2.63961 a3.16 1008 6.54709 T497
260 0.50524 1.38 648 270602 3.20 1016 6.65224 504
288 0.563452 1.42 556 2.77324 324
296 0.56463 1.46 664 2.84130 328
304 0.59556 1.50 672 291017 332
312 0.62732 1.54 680 2.97988 3.35
320 0.65990 1.58 688 3.05040 3.39
328 0.69331 1.62 686 312176 3.43
336 0.72754 1.66 704 3.19393 3.47
344 0.76260 1.70 712 3.26693 3.51
352 0.79848 1.74 720 3.34076 a.55
360 0.83519 1.78 724 3.41541 359
368 o.g7272 1.82 738 3.49089 363
376 0.91108 1,86 744 3.56719 3,67




Perdidas de tuberia por cada 100 metros

Formula de Manning

TUBERIA DE ASBESTO — CEMENTO (FIBRO-CEMENTO).

D(12°)= 0.3048m. n= 0.010 K= 0.58142
- VELD - Xepa ELO-
Gasto nt CIDAD ! Gasto hf CIDAD | Gaslo ht CIDAD
{/seg) (m/seq) | (Vseg) (m/seg) | (iseg) {m/seg)
6 0.00203  0.08 144 120562  1.97 282 4.62365 a.88
] 0.00474 0.12 147 125638 201 285 4,72255 3.81
12 0,00837 0.16 150 1.30819 208 288 4,82250 395
18 0,01308 0.21 153 136104 210 29 4,92349 3.99
18 001884 025 156 141493 214 294 5.02553 4,03
21 0.02564 0.29 158 146988  2.18 297 5.12861 4,07
24 0.03349 0.33 162 1.52587 2.2 300 5.23275 4.11
27, 004239 037 165 1,58291 2.26 303 533792 4.15
30 005233  0.4% 168 164099 230 306 6.44415 4.19
33 006332 045 171 170012 234 309 5.55142 4.23
a8 007535  0.49 174 176030 238 312 5.65974 4,20
39 .0.08843 053 177 182152 243 315 5.76910 4,32
42 .0.10256 . 058 180 1.88379 247 318 5.87951 438
‘45 011774 062 183 194710 251 321 5.98097 4.40
48 0,13396 0.66 186 201147 255 324 6.10347 4.44
51 0,15123 0.70 189 207688  2.59 327 6.21702 4.48
54 016954  0.74 192 214333 263 330 6.33162 4,52
57 0.18890 ~ 0.78 195 221083 267 333 644727 4.56
. 60 0.209831 0.82 198 227938 27 336 6.66396 4.60
63 0.23076 0.86 201 234898 275 339 6.68169 4.65
66 ' 025326 0.90 204 241962 2.80 342 6.80048 489
69 0.27681 095 207 249131 2.84 345 692031 4.73
72 0,30141 0.99 210 256405  2.88 348 7.04118 4.77
75 0.32705 1.03 213 263783 292 351 7.16311 ‘4,81,
78 0.35373 1.07 216 271266 296 354 7.28607 ‘4,85
81 0.38147 1.11 219 278863  3.00 357 7.41009 ‘4,89
84 0.41025 115 222 286545  3.04 360 753515 1493,
87 0,44007 1,19 225 294342  3.08 363 7.66126 4,97.
20 0,47095 1.23 228 302243 3142 366 7.78842 . - 5,02
93 0,50287 1.27 231 310248 317 R
96 0.53583 1,32 234 318360  3.21
98 0.56985 1.36 237 3.26576  3.25
102 0.60491 1.40 240 334896  3.29
105 0.64101 1.44 243 343320 333
©108 0.67816 1.48 246 351850  3.37
1M 0,71636 1.52 249 360484 3.4
114 0.75561 1,56 252 369223 345
117 0.79590 1,60 255 3.78066  3.49
120 0,83724 1.64 258 3.87014 354
123 0.87962 1.69 261 3.96066 358
126 0.92306 1.73 264 4.05224 3.62
129 0.96753 177 267 4.14486 3.66
132 1.01306 1.81 270 423852 370
135 1.05963 1.85 273 433324 ° 374
138 1,10725 1.89 276 442900 378
141 1.15591 1,93 279 452580 3,82




Perdidas de tuberia por cada 100 metros

Formula de Manning

TUBERIA DE ASBESTO — CEMENTO (FIBRO-CEMENTO),

D(14*)= 0.3556 m. n= 0.010 K= 0.25553
T VELO- VELO- VELO ~
Gasto R CIDAD i Gasto hi CIDAD j Gasto hf CIDAD
(/seg) : (m/seg) } (I/seg) (m/seg) | (/seg) (m/seg)
10 - 0.00256 0.10 194 0.86170 105 a78 3.65108 381
14 0.00501 0.14 198 1.00177 1.99 382 3.72876 385
.18 - 0,00828 0.18 202 1.04265 2.0 386 3.80726 a3.89
22 001237 0.22 206 1.08436 2,07 390 3.88657 3.93
26 0.01727 0.26 210 1.12688 21 394 3.96671 397
a0 0,02300 0.30 214 1.17021 215 398 4.04766 4.01
34 0.02954 0.34 218 1.21437 220 402 4,12043 4.05
38 0.03690 0.38 222 1.26934 224 408 4.21201 4,09
42 0.04508 0.42 226 1,30513 2,28 410 4,20542 4.13
46 0.05407 Q.46 230 1.35174 232 414 4.37964 417
50 0.06388 050 234 1.39917 2,36 418 4,46468 4.21
54 0.07451 0.54 238 1.44741 2.40 422 4.55083 4.25
58 0.08596 0.58 242 1.49647 244 426 4.83721 4.29
62 0,09822 0.62 246 1.54635 248 430 4.72470 433
66 011131 0.66 250 1.58705 252 434 4,81301 437
70 0.12521 070 264 1.64856 2.56 438 4,50214 4.41
74 0.13993 0.75 258 1,70089 2.60 442 4,99209 4.45
78 0,15546 079 262 1.75404 2.64 446 - 5.08285 4.49
82 0.17182 0.63 266 1.80801 2.68 450 5.17443 4.53
86 0,18899 0487 270 1.86280 272 454 5.26683 4.57
80 0.20698 0.81 274 1.91840 276 458 5.36005 461
04 0.22578 0.95 278 1.97482 2.80 462 5.45408 4.65
98 0.24541 0.99 282 2.03206 284 466 5.54893 4.69
102 0.26565 1.03 288 2.09011 288 470 5.64460 4,73
106 028711 . 1.07 290 2.14849 292 474 5.74109 4,77
110 0,30919 111 294 2.20868 2,96 : 478 5.83839 4.81
114 0.,33208 .. . 1,16 288 2.26918 3.00 . 482 5.93652 4.85
118 0.35580 - 148 302 2.33051 3.04 486 6.03546 4.89
122 © - 0.38033 1.23 306 2.39266 3.08 490 6.13521 4,93
126 0.40568 . 1.27 310 2.45562 a.12 494 6.23579 4,97
130 0.43184 1.31 314 2.51940 3.16 498 6.33718 5.01
134 0.45883 ' 135 318 2.58400 3.20 .
138 0.48663 ‘1.89 322 2.64941 3.24
142 0.51525 143 326 271564 3.28
146 0.54468 1.47 330 2.78269 3.32
180 0.57494 T 151 334 2.85056 3.36
‘154 0,60601 . 1.68 338 291925 3.40
168 0.63790 1.59 342 298875 3.44
162 0.67061 1.63 346 3.05907 3.48
166 0.70413 167 350 3.13021 3.52
170 0.73847 1.7 354 3.20217 3.56
174 0.77363 1.75 358 3.27494 3.60
178 0.80961 1.79 362 3.34853 3.64
182 0.84641 1.83 366 3.42204 3.69
186 0.88402 1.87 370 3.49817 3.73
190 0.92245 1.91 374 3.57422-  8.77




Perdidas de tuberia por cada 100 matros

Formula de Manning

TUBERIA DE ASBESTO — CEMENTO (FIBRO~CEMENTO).. .

0.10154

D(169= 0.4064m. n=' " -0.010 K= 0,12536
VELO-

Gasto hf CIDAD | Gasto
(/seg) i(m/seg) | (Useq)
10 0.00125 0.08
15 0.00282 0,12
20 0.00501 0.1§

25 0.00783 0.19
30 001128 0.23

35 0.01536
40 0.02006
45 0.02538
50 0.03134
85 0.03792. .
60 0,04513 . -
65 0.05296 3
70 0.06142. "% 0,
75 0.07051

80 0.08023 .7
85 0.09057

275 ~:1.895588 . 3 X

170 2131 +:2.00671 3.08 630 4.97540

175 0.38380 1,35¢ : 205616 3.12 635 5.054689
- 180 © - 0.40616 1.39 -, 210724 3.16 640 5.13461

185.. . 0.42903 1.43 215895 3.20 645 5.21515

180 0.45254 1.46 221129 3.24 650 5.20632

195 0.47667 1.50 226425 3.28

200 0.50143 1.54 231784 331

205 0.52681 1.58 237206 3.35

210 0.55282 1.62 242690 3.39

215 0.57946 1.66 248237 343

220 0.60673 1.70 253847 347

25 0.63462 1.73 455 259519 3.51

230 0.66314 177 460 265256 3.56

235 0.69228 1.81 485 2.71052 358




Perdidas de tubaria por cada 100 metros

Formula de Manning

TUBERIA DE ASBESTO ~ CEMENTO (FIBRO-CEMENTO).

3807 ¢

D{18*)= 0.4572m. n= 0.010 K= 0.06689
VELO- VELO~ VELO~-
Qasto ht CIDAD j Gasto hi CIDAD Gaslo ht CIDAD
(I/seg) im/seg) | (/seq) (m/seg) | (/seg) . (m/seg) -
12 0.00096 0.07 0.55478 175 564 212761 . i 344
18 0.00217 0.11 0.57813 1,79 570 217312, - .3.47:
24 0,00385 0.15 0.60197 1.83 576 221811 . 381,
30 0.00602 - 0.18 0.62629 1186 582 2.26558 3.55.
38 0.00867. . 0.22 0.65109 180 588 231254 ;3,58
42 0.01180 ... 0.26 0.67638 £ 1.94 594 235997 79,62
48 0.01541°.:°0.29" 0,70214 1.97 “600 - 240789 . 3.66
54 001950 - 0.33 - --Q.72039 20 606 1245628 . 3.69°
60 0.02408.. - 037 - . 0.75511 2.05 - - 612 . 250517 a.73
a6 0,02814 ~° 0,40 . 0.78232 2,08 . : 618 2.55453 R N{
72 0.03467 0447 0.81001 .. ‘212 624 260437
78 0.,04069 0,48 1, 0.83819 218 630 2.65470 3.94
84 0.04719 0.51 . 0.86684 219 638 2.70550 - 3.87
80 0.05418 0.55 .- 0.89597 223 642 .- 275679 . 391
a6 0,06164 " . 0.58 0.92559 227 648 . 2,80856 3.95.
102 0,06859 ./.0.62: 0.95569 230 - 654 ' 286081 - a.es
108 0,07802 0.66- - 0.98627 234 ' 660 291354 . 4.02
114 0,08692 0.69 - S1.01733 2,38 666 296676 ‘4,06
120 0.09632 0.73. ~1.04888 - . 241 872 1 3.02045 4.09
126 0,10619 : 077 *.1,08000 *.0 245 678 3.07463 4.13
132 0,11654 0.80 1.11341 249 684 3.12929 4.17
138 0,12738 0.84 1.14640 252 690 - 3.18443 4.20
144 0.13869 0.88 1.17986 2,56 696 3,24005 424
150 0.15049 .91 121382~ 259 702 3.29616 4.28
156 0.16277 0.95 ,1.24825 :° 263 708 3.35274 4N
162 0,17564 0.99 :1.28316 267 714 3.40981 4,35
168 0,18878 1.02 ©1.31856 270 720 346736 4.39
174 0.20250 1,06 1.35444 274 726 3.52539 442
180 0.21671 1,10 . © 1.39080 278 732 3,68390 4.45
186 0,23140 113 : 1.42764 281 738 3.64289 4.50
192 0.24657 147 488 .- 1.46496 285 744 3,70237 453
188 0.26222 121 7474 1.50276 2.89 750 3.76232 4.57
204 0.27835 1.24 480 *1.54106 2.92 756 3.82276 4.60
210 0.29497 1.28 486 1.57982 296 762 3.88368 4.64
216 031206 . -1.32 482 1.61906 3.00 768 394508 °°° 4.68
222 0.32364 1.35 498 1.65879 3.03 774 - 4,00697 . - 471
228 0.34770 1.39 504 1.69901 3.07. 780 4.06933 4.75
234 0,36624 1.43 510 1.73870 31 786 4,13218 4.79
240 0.38526 -1.46 516 1.78087 3.14 792 4,19550 4.82
246 0.40477 1.50 522 1.82253 3.18 798 4,25931 4,86
252 0.42475 1.53 528 1.86467 3.22 804 - 492360 4,90
258 0.44522 1.57 534 1.90729 3.25 810 4.38838 4.93
264 0.46817 1.61 540 1.95039 3.29 816 4.45363 4.97
270 0.48760 1.64 546 1.99397 3.33 822 4.61938 5.01
276 0.50951 -1.68 652 2.03804 3.36
282 0.53190 1.72 558 2.08258 - 3.40




Perdidas de tubaria por cada 100 metros

Formula de Manning

TUBERIA DE ASBESTO — CEMENTO (FIBRO-CEMENTO).

D(10°)= 0.2540 n= 0.010 K= 1.53740
VELO— "VELO- VELO—
Gasto hi CIDAD || Gasto ht CIDAD | Gasto ht CIDAD
{/seg) (m/seg} || (Useg) {m/sag)j {/seg) {m/seg)
4 0,00246 0.8 96 1.41687 1.89 188 543379 3.71
6 000553  0.12 98 1.47652 1.93 190 5.55002 3.75
8 000984  0.18 100 1.53740 1.97 192 5.66747 a.78
10 0.01537 0.20 102 1.59951 2,01 194 5.78618 3.83
12 002214 0.24 104 1.66285 2,05 196 5.90608 a.e7
14 0.03013 0.28 106 1.72742 2.09 198 6.02723 3.91
16 0.03936 0.32 108 1.79322 2.13 200 6.14860 3.95
18 0.04981 0.38 110 1.86025 217 202 6.27321 3.99
20 0.06150 0.39 112 1.92852 2.21 204 6.39805 4.03
22 0.07441 0.43 114 1.99801 2.25 206 6.52411 4.07
24 008855 0.47 116  2.06873 2.29 208 6.65141 4.10
26 0.10393 0.51 118 2,14068 2,33 210 6.77994 4.14
28  0,12053 0.55 120 2.21366 2ar 212 6.80969 4.18
30 0.13837 0.59 122 2.28827 241 214  7.04068 4.22
32 0.15743 0.63 124 2.36391 245 216 - 7.17290 4.26
34 017772 067 126 2.44078 2.49 218 - 7.30634 4.30
36 0.19925 0.71 128 2.51888 2.53 220 7.44102 4.34
a8 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 771406 4.92
42 0.27120 0.83 134 276056 2.64 226 - 7.85243 4.48
44 029764 0.87 136 2.84358 2.68 228 ' 7.90202 ‘4,50
46 0.32631 0.91 138 292783 272 230 . 8.13285 4.54
48 0.35422 0.95 140 3.01331 276 232 8.27491 4.58
50 0.38435 0.99 142 3.10001 2,80 234 841819 4.62
52 041571 1.03 144 3.18785 2.84 236 .. 8.56271 4.66
54 0.44831 1.07 146 3.27712 2.88 238 - 8.70845 4.70
56 0.48213 111 148 3,36752 2.92 240 885543 C 474
58 0.51718 1.14 150 3.45815 2.96 242 9.00363 - . 4.78
60 0.55346 1.18 152 3.55201 3.00 244 - 9.15307 4.82
62 0,59098 1.22 154 3.64610 3.04 246 9.30373 4.85
64 - 0.62972 1.26 156 3.74142 3.08 248 . 9.45563 4.89
66 0.66869 1.30 158 3.83797 a2 250 9.60875 4.93
68 071089  -1.34 160 3.93575  3.16 252 . 9.76311 - 4.97
70 0.75333: . 1.38 162 4.03475 3.20 254 9.91869 6.01
72 0.79699 1.42 164 413489 3.24 .
74 ©0.84188 . 1.46 166 423646  3.28
76 ©0.88800 = 1.50 168 4,33916 a.02
78 . 0,93535 . 1.54 170 4.44309 3.35
80098394 - 1.58 172 4.54825 3.39
82 . 1,03375 1.62 174 4.65463 3.43
B4 1.08479 © - 1.66 176 4.76225 3.47
86 . 1.13706 1.70 178 487110  3.51
88°1,19056 1.74 180 4.98118 3.55
80 . 1.24529 1.78 182 509249  3.58
92 -1.30126 1.82 184 520502 3.63
94_1.35845 1.86 186_ 531879 __8.67
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