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PROLOGO
 

El progreso es el resultado del doninio que 
ojerce el hombre sobre el mundo en que vive. El 
fin del MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA 
COMUNIDAD es ayudar a los aldeanos a hacerse 
dueflos de los recursos de que disponen, mejorar 
sus propias vidas y lIlevar sus aldeas, con mayor 
plenitud, hacia la vida de las naciones de las cua-
lea forman parte bfisica e importante. 

El desarrollo de las aldeas adquiere especial 
importancia a la luz del hecho de que el 80 por 
oiento de los quo viven en paises de menor desarro-
I1o habitan aldeas. Si el progreso ha de lbegar a 
cstas naciones, tiene que Ilegar a las aldeas. 

La informaci6n t~cnica es un factor clave del 
progreso, junto con otros factores bfisicos: politi-
cos, sociales y econ6micos. Eute manual fue ideado 
por los voluntarios de VITA en 1962 como un me-
dio de zanjar la "brecha de informaci6n t6ecnica" 
que evita quo las aldeas de todo el mundo apren. 
dan de sus experiencias mutuas. El prop6sito d-
este libro es reunir en una sola publicaci6n la in-
formaci6n de muchas fuentes cuya valia ha sido 
comprobada en las aldeas. 

El MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA 
COMUNIDAD fue publicado por vez primera po. 
la Agencia pars el Desarrollo Internacional, de los 
E.U.A., en dos volfimenes en 1963 y 1964. En la edi. 

ci6n do 1970, los dos volfimenes originales han sido 
integrados en un solo libro, so ha dado mayor uni
formidad a la edici6n, se ha agregado informaci6n 
nueva y las ilustraciones han sido mejoradas. Todo 
cl manual ha sido revisado en cuanto a exactitud 
por especialistas voluntarios de VITA. Un nuevo 
rasgo de esta edici6n es haber incorporado infor
maci6n acerca de otras publicaciones quo tratan do
talladamente temas que aqui s6lo so mencionan con 
brevedad. VITA proyeeta continuar mejorando el 
manual en ediciones futuras para aumentar su uti
lidad como Have do la tecnologia existente para los 
que trabajan en las aldeas. 

La informaci6n de este manual proviene do 
muchas fuentes. VITA espera recibir una critics 
positiva y nuevos informes provenientes de las mis
mas fuentes -y de otras. El cuestionario de la 
pfigina (IX) fue creado par& estimular dicha co
rriente de critica c informaci6n. VITA someter a 
prueba Ia nueva informaci6n y luego la divulgarfi 
entre los que la necesitan. 

VITA agradece a In.Agencia para el Desarro
lto Internacional, de los E. U. A., el financiamiento 
do la revisi6n, y su valiosa ayuda al repasar su con. 
tenido. Tambi6n da Ins gracias al Servicio Federal 
do Extensi6n, del Departamento de Agricultura de 
los E. U. A., por su, nsistcneia nl revisor la, secein 
sobre "Mejoramiento del Hogar". 

ADVETENCIA SOBRr EL USO DE ESTE MANUAL 

Este manual describe tdcnicas y dispositivos 
que pueden hacerse y emplearse en las aldeas. Hs 
de esperarse que el libro fomente ideas nuevas y 
transmita conoeimientos que ya han sido probadas. 

Algunos do los procedim'entos aqui sugeridos 
puoden ser adoptados individualmente. Sin embar
go, otros requerirhn la cooperaci6n do muchas per
sonas y, quizh, organismos gubernamentales. En alt-
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gunos casos serla conveniente busear servicios de 
extensi6n en an regi6n. Si dispone de servicios loca-
lea se extensi6n por parte del gobierno o de uni-
versidades, en ellos podrfin proporcionarle infor-
maci6f adecuada a las coudiciones locales. En 
nIgunos casos podria servir las necesidades comuna-
lea una cooperativa de ahorro y cr~dito o una coo. 
perativa de consumo, de vivienda, de producci6n 
o de servicios. Se pueden obtener informes sobre 
cooperativas de ahorro y erudito en: 

CUNA International, Inc. 
World Extension Department 
Box 431 
Madison, Wisconsin 53701 
U. S.A. 

So pueden obtener informes sobro cooperativas en: 

The 	Cooperative League of the USA 
Suite 1406 
1012 14th Street, N.W.; 
Washington, D.C. 20005 

Agricultural Cooperative Development 
International 

Suite 1200 
1430 K St., N. W. 
Washington, D. C. 20005 
U. S.A. 

Cuando no se disponga de los materiales suge-
ridos en el manual, se podrhn substituir por otros; 
pero tenga cuidado de hacer los cambios necesarios 
on las dimensiones que tales substituciones requie-
ran. Las 	dimensiones se proporcionan en unidades 

m6tricas en el texto y en las ilustraciones. Se pro. 
porcionan tablas de conversi6n on el ap6ndice. 

Al final de eAs anotaci6n, y cuando sea per. 
tinente se encontrarA material de referencip, zf 
como informes sobre d6nde puede. obtenerse. Cuan
do se refiera mfis generalmente al campo abareado 
en una secci6n del libro, so eneontrarfi al final do 
la secci6n. Si no puede usted obtener estas publi
cacionez, VITA podri ayudarle. 

Si tiene usted preguntas sobre los tomas aquf 
presentados, si encuentra problemas al poner cn 
ejecuci6n las sugestiones dcl manual, o si tiene otros 
problemas de orden t6cnico, no vacile en solicitar 
Ia ayuda do Vita. Escriba a: 

VITA 
College Campus 
Schenectady, New York 12308. 
E. U. A. 

Pars ayudar a los voluntarios do VITA a on

contrar una soluci6n apropiada a su problema ]q 
mfis pronto posible, usteddebe: 

o1. 	 Especificar - proporcione medios, dibujos, 
cuando sea rosible fotograffas. 

2. 	 Explicar curies materiales pueden obtenerse 
y qu6 limites de costo existen. 

3. 	 Describir la mejor soluci6n, si la hay, encon
trada en la regi6n. 

4. 	 Explicar cualquior caracterstica social o cul
tural pertinente. 

5. 	 Indicar el limite de fecha para actuar, sobre 
todo si se precisa una atenei6n inmediata. 

6. 	 No esperar milagros en la primera contests
ei6n. El resolver los problemas con 6xito a 
menudo requiere determinado nfimero de car
tas de ambas partes. 
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&QUE ES VITA?
 

VITA fue fandada en 1959 como instituci6n 
privada no hv..rativa para poner a disposici6n de 
la esfera del desarrollo internacional un recurso 
4nico: los conocimientos ofrecidos voluntariamente 
por profesionales sumamente diestros en campos de 
especializaci6n, cuyas carreras les impiden dedi-
carse de lieno a la asistencia tMcnica. La mira era 
desarrollar una organizaci6n que suplementara, sin 
duplicar.los esfuerzos de otras organizaciones. 

En 1971, los voluntarios de VITA, quienes re-
sidian en 76 paises, sumaban mdis de. 8,000, y mits 
de 23,000 peticiones hablan llegado al Servicio do 
Iuformaci6n de VITA, de individuos y organismos 
de todo el mundo en desarrollo. Las habilidades do 
los voluntarios abarcan todo el espectro de la tee-
nologfa, incluyendo las muchas ramas de la inge-
nierfa, la ciencia, la educaei6n y los negocios. VITA 
brinda a estos voluntarios la oportunidad de con-
tribuir eficazmente en forma personal al desarrollo 
internacional, dejfindoles hacerse cargo de las peti-
ciones de orden t~cnico. Han Ilegado solicitudes de 
consejo desde poblados, voluntarios pars el mejo-
ramiento de Is comunidad, agricultores, propieta-
rios de pequefios negocios, y miembros de las de-
pendencias nacionales e internacionales, pfiblicas y 

privadas para la asistencia tdcniea. 
La experiencia de VITA por medio de sa Ser

vieio de Informaci6n dio a conocer el hecho de que 
determinadas necesidades de informaci6n eran corn
partidas por muchas personas. Esto llev6 al comien
zo del Programa do Publicaeiones de VITA, del 
cual el MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA 
COMUNIDAD ha sido un esfuerzo importantc. Pa
ra suplementar este libro estl la serie de Manua
les Thcnicos de VITA, folletos sobre "'c6mo hacer
lo", que abarcan temas tales como el empleo de la 
Prensa para Bloques CINVA-RAM, la fabricaci6n 
de ladrillos y la creaci6n de pequefias instalaciones 
de fuerza hidrdulica. Hay una lista de publicaciones 
para quienes la soliciten. 

Como extensi6n 16gica de los principios y md
todos de la transferencia do teenologia do VITA, 
se estfn formando grupos, en varios paises, que pro. 
porcionan asistencia t6cnica por medio de especia. 
listas voluntarios locales, VITA colabora con estos 
grupos dentro de una red de intercambio do tee
nologia. 

VITA es financiada por contribuciones de par
ticulares fundaciones y empresas industriales, y 
por subvenciones gubernamentales...
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SIMBOLOS Y ABREVIATURAS 

UTIUZADOS EN ESTE UBRO 

en, al 
C ...........................grades Celsius 

(Centigrados) 

C .................................. 


centimetros cdbicoscc ............................. 


centimetro
cm ................................

o.......... centimetros por segundo
 

do dia. ....... 

cm/seg ..........


.............difmetro
 
F..............grados Fahrenheit
 

gramo 
H ............ caballos de fuerza 
kg ............................. 

gm. ............. 


kilogramo 
km ........ .... kil6metro
 
1 ...................................
litro 
1pm .............litros por minuto 
1/seg ...........litros por segundo 
m ............. metro 

mililitros
 
mm ..... .......milimetros
 
m/m ................. miHmetros por minuto
 
m/seg ..........millmetros por segundo
 
ppm ............ partes por mil6n
 
11 .... ....... radio
 

ml .................................. 




CUESTIONARIO 

AVISO AL LECTOR*: Las publicaciones do VITA son recopiladas por los voluntarios do esta organizaci6n 
en su deseo de ayudar a las personas do las regiones en desarrollo. Con su oxperiencia prlctica, usted 
est6i en una posici6n privilegiada para poder aumentar los efectos ben~fieos de esta labor, compartiendo 
lo que ha aprendido con las personas quo harfin uso d esta publioaci6n en el futuro. Le rogamos quo lie
ne el siguiente cuestionario (empleando hojas adicionales si es preciso), lo recorte y lo envie a: 

VITA 

Collego Campus 

Schenectady, N. Y. 12308. 

E. U. A. 

No 	 b ........................................................................ ........ 
............................. Fecha ..... . ..............
 

Direcoi6n .................................................................................................. ..................
Organizaci6n ..... 

..
........................................... 


1. 	 jEncontr6 el BANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA COBIUNIDAD 6til, domasiado sencillo, dema

siado complicado, incompleto? 

2. 	 lCudles indicaciones del manual ha puesto en prctica? 

3. 	 &lan sido bueros los resultados, o no? 

w.
4. 	 &Hihecho ustd mejoras o modificacioncs a cualquicra do los dispositivos o a las tnicas. Si exC 

por 	favor describalas, ineluyendo fotografias o dibujos A cs posiblc. 

5. 	 IHa inventado usted algdn equipo nuevo o t~cncas nuevas no incluidas cn'el manual ,yqu* podriir
ser de utilidad par otros? Si os asi, por favor describalas. 

6. 	 OTROS COMENTARIOS Y SUGESTIONES: 

I 




Elevaci6n y transporte del agua
 

Una vez que se ha encontrado y captado una 

fuente de agua, se debe dar contestaci6n a cuatro 

preguntas bfisicas: 

1. 	 &Cufles la cantidad promedio do agua que sus 
necesidades requieren? 

2. 	 l Entre cudles dos puntos debe ser transportada 
el aguan 

3. 	 IQu6 clase y tamafio do tuberia se necesita pa-

ra transportar la corriente requerida? 

4. 	 &Qd6 claso de bombs, si es menester, se requie-

re para producir In corriente deseada? 

aLa informaci6n en esta sececi6n le ayudarfi 

dar respuesta a las preguntas tercera y cuarta, una 

vez que usted haya determinado I contestaci6n pa

ra las primeras dos. 

Traasporto del agu. 

yosprimeros tres prafos son 
yprran snLopri ses (tambi~no ilamadascam iosnomo-gr6.flcas do alineamiento 

gramas) quo proporcionan" m6todos sencillos par 
fuerza de

calcular la corriente del agua bajo Ia 

es decir, sin bombear. El cuarto explicagravedad, 
medir Is corriente observando el chorro do

c6mo 

un 	tuba horizontal 

Tamdo del tubo 

So percatarA usted de que en estas y en otrus 

grificas de alineamiento, se usa el t~rmino "diime-

tro nominal en pulgadas, Norma 40 de los E.U.A." 

junto con el t6rmino alterno, "diimetro interior en 

eentimetros", al roferirse a tamafios de tubos. 

Los 	 tubos y sus accesorios se fabrican usual-

mente segfin determinada norma de taraafios. Li 

Norma 40 do los E.U.A., la mfis comfin en los E.U.A., 

tambi~n se usa ampliamente en otros palses. Cuan-

do uno especifica "Norma 40 de 2 pulgadas", uno 
grado do presi6n dclautomfiticamente especifica el 

exterior (ningunotubo y sus dimetros interior y 

de los cuales, dicho sea do paso, es realmente de 2"). 


St no io conoce la norma, midase el difmetro inte. 


rior y fisese 6ste para los cilculos de corriente. 


Nlevaoi6n del agm 

Los siguientes cuatro pfirrafos proporcionan los 

pasos requeridos para disefiar un sistema de born

beo con tuberia. 
El primer pfrrafo de este grupo, "Eleecion do 

Ia bomba" presenta todos los factores que deben 

tomarse en cuenta al escoger una bomba. Se debe 
unlienar la forma incluida en el pfrrafo y hacer 

diagrama de la tuberia, bien sea quo uno proycete 

enviarlo a un perito para consultar con 61, o hacer 

el disefio y In elecci6n por si mismo. 
Los siguientos tres pdrrafos capacitan al lector 

para disefiar su propio sistema de entubado y cle

gir Ins caracteristicas de su bomba. 

Le elecci6n do I& bombs 

datos que se neeesitan para so-Los primeros 
leecionar el tipo y el tamafio de In bomba es: (1) In 

corriente de agua que so necesitar y (2) la carga 
veneer Ia bonta 	 sa"ag"s opn edspre:()lhidrostitica, o presi6n que tiene quo 

socompne do dos partes: (a) Ia
ba. Esta "carga 
altura a la quo debe elevarse el liquido y (b) la 

resistencia a In corriente creada por las paredes dcl 

tubo (perdida por friceci6n). 
La p~rdida por fricei6n es el factor mis difi

ciil 	de medir. El pfirrafo, "C6mo Determinar Ia Ca

pacidad de Ia Bomba y los Caballos de Fuerza Re

queridos", de In pfigina (72) describe c6mo selec

cionar tubo on tamafio(s) ccon6mico(s) pam obte
ha elegidoner la corriento deseada. Una vez quo se 

la tuboria se debe calcular Ia p~rdida por fricci6n. 

El 	pfirrafo "CAlculo de la Resistencia que Oponen 

a la Corriente los Accesorios de Tuberia" permite 

ealeular la fricci6n adicional eausada por In cons

trucci6n de los accesorios para tubos. Con estos 

datos y la longitud do la tuberta, es posible calcu

lar 	los requisitos de fuerza de la bomba haciendo 

uso 	del pfirrafo "C6mo Determinar In Capacidad de 

la, Bomba y los Caballos do Fuerza Requcridos". 

Estos cuatro pdrrafos tienen otra funci6n im

portante. Quizf usted ya tenga una bomba y pien

se "ServirAi para este trabajo'" o "ICufil serA el 

tamafio del motor que debo adquirir para realizar 
El 	pdirrafoeste 	trabajo con la bomba que tengo?" 
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Isobre f'Elecei6n de la bomba" se puede usar para 
-reunir todos los informes relativos a bombas y a 
las funciones quo se quiere que desempefien. Con 
estos datos, puede preguntar a un conseje-ro o a 
VITA si so puede usar la bomba. 

Bombas 

Hay gran variedad do bombas para elevar'el 
agua desde el sitio en quo se encuentra hasta el 

S'lugar al que debe Ilegar. Pero, para cualquier tra
bajo determinado hay probablemente una o dos cla-
sea de bombas quo servirfin mejor quo las demfis. A 
continuaci6n examinaremos solamente dos tipos go-
nerales de bomba: bombas aspirantes y bombas im-
pelentes. 

Bombas aspiintes 

lTna bomba aspirante o de sucei6n se encuen-

tra arriba de un pozo y so eleva el agua por sue-
ei6n. Aun la mis eficiente bomba do sueci6n puede 
crear una presi6n negativa do atm6sfera solamen-
to: en teoria, podria elevar una columna de agua 
a,10.3 m. al nivel del mar. Pero debido a las p6rdi-
das por fricci6n y el ofecto do la temperatura, una 
bomba de succi6n al nivel del mar puede en reali-
dad clevar el agua solamente do 6.7 m. a 7.6 m. El 
ptirrafo sobre "Capacidad do bombas aspirantes" 
explica c6mo calcular la altura a ]a cual una born-
ba do aspiraci6n elevari el agua a diferentes altu-
ras encontrfindose el agua a distintas temperaturas. 

Bomibs bmpelentes 

Cuando no es adecuada una bomba aspirante 
so debe usar una bomba impelente. Con una bomba 
impelenteo, el mecanismo do bombeo se coloca al ni
vel del agua y degdc allif la empuja hacia arriba. 
Debido a que no -lepende d- la presi6n atmosfrica, 
no estfi limitada a una altura do 7.6 m. 

Detalles de construcci6n 

Los detalles para la construcci6n do dos born. 
bas do riego quo so pueden hacer en las aldeas se 
inciluyen adelante. So describe un mecanismo do 
mango para bomba, do fficil mantenimiento. Igual
mente so dan sugerencias para emplear tuberias 
heehas do bambfi.
 

Otros detalles sobre bombas so dan en:
 

Water Lifting Devices for Irrigation, por Aldert 
Molenaar, Organizaci6n do Alimentos y Agricultu
ra do las Nacionc3 Unidas, Roma, 1956. 
Small Water Supplies, Instituto Ross, The London 
School of Ilygiene and Tropical Medicine, Londres, 
1967. 
Watar Supply for Rural Areas and Smull Oom
manities, por Edmund G. Wagner y J. N. Lanoix, 
Organizaci6n Mundial do la Salud, Ginebra, 1959. 
Wells, TM 5 - 297/ Manual do las Fuorzas Arma
das 85-23, Imprenta Oficial dcl Gobierno, Washing
ton, D. C., 1957. 

CALCULO DE LA CORRIENTE DE AGUA EN ARROYOS PEQUENOS
 

burdo peroA 'eontinuaci6n so da un m6todo 
muy rfipido, para calcular la corriente del agua en 

arroyos pequefios. Al busear fuentes do agua pars 
para fuerza motriz, so debonbeber, pars riego o 

todos los arroyos do quo so disponga.inspeccionar 
Si so necestan fuentes para usarse por i.rgos 

perlodos, es preciso recopilar los datos do todo cl 

aflo para determinar los cambios en In corriento 

-espcialmonte avenidas altas y bajas. El nfuncro 
de arroyos quo debe usarse y Ins variaciones en la 

corriente son factores iniportantes al determinar los 

medios quo so requieren para utilizar el agun. 

Herramientas y materiales 

Aparato medidor dcl tiempo, de prelerencla reioj 
con instantero 

Cinta para medir 
Flotador (v~ase abajo) 
Vara pars medir profundidades 

La siguiento ecuaci6n lc ayudarfi a medir In 

corriente con rapidez: Q = K x A x V. 

Q (Cantidad) 
A (Area) 

= 
= 

gasto cn litros por minuto. 
corte seccional del arroyo, per. 
pondicular a la corriente, en me. 
tros cundrados. 

V (Velocidad) = velocidad del arroyo en metros 



por minuto. 
K (Constanto) = 	factor de conversi6n corregido, 

Este so usa porque la corrientc 
,en la suporficie es normalmente 
m6.s rhpida que la corriente pro-
medio. Para Ins etapas normales, 
emplese K = 850; para las eta-
pas do avenida, K = 900 a 950. 

06mo encontrar A 	(el area) del corte seccional 

Es probable que el arroyo tenga diferentes pro-
fundidades a todo lo largo, asi quo elija un lugar 
donde la profundidad del arroyo sea promedio. 

1. 	 Tome una vara do medici6n y col6quela verti-
calnente en el agua a unos 50 cm. de Ia orilla. 

. .FIGURA 


2. . Tome nota de 	Ia profundidad del agus. 
3., 	 Mueva Ia vara a 1 metro de Ia orilla, rio!aden

tro directamente. 
4. Tome nota de 	la profundidad. 
5. 	 Mueva la vara 5 1.5 metros de la orilla; tome 

nota de Ia lprofundidad, y continue avanzando 
a intervalos dc 50 cm. hasta cruzar el arroyo. 

Anote ]a profundidad cada vez quo coloque Ia vara 
vertical en el arroyo. Dibuje un cuadriculado, co

mo el de la Fig. 2, y anote en 61 las diferontes pro
fundidades do tal manera quo muestre un corte see
cional del arroyo. Una escala do 1 em. a 10 cm. sc 
usa con frecuencia para tales esquemas. Contando 
los euadros y fracciones de cuadro del cuadricula
do, so puede calcular el irea del agua. Por ejem
plo, el dibujo quo aqui so muestra tieno poeo me. 
nos 	de 4 metros cuadrados do agua. 

i 
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a I Metro 


Pas encontrar V (isveloddad) 

Ponga un flotador cn el arroyo y mida la dis-
tancia que viaja en un minut0 (o fracei6n de mi-
nuto, si es preciso). La anchura del arroyo a la al-
tura en quo so mid(e la velocidad debe ser tai con3
tante y libre do raudales como sea posible. 

Un flotador ligero, tal como una astilla, a me
nudo eambiarAi de curso debido a corriontes do aire 
o do la supcrficie. Un flotador de contrapeso quo 
permanezea vertical on el agua no cambia do cur
so con tanta facilidad. Un tubo o un bote do hoja-
Inta ligero, parciahuonte Ileno do agua o grava de 
modo quo flote parado, con tan s6lo una porei6n 
fucra del agua, no cambiarAi do curso con tanta fa
cilidad, y constituye un flotador mejor para medi. 
ciones. 

' aroyos achos

un arroyo ancho o irregular, es mejor di
vidir su cauce en secciones do 2 6 3 metros y medir 

el Area y la velocidad de cada una. En seguida se 
calcula Q para cada sccei6n y la suma do las Q 
da el total do la corriente. 

Ejemplo (v~ase Fig. 2):
La. seci6n es do 4 metros euadrados 

La velocidad del flotador = 6 mnetros rccorr[
dos on 1/2 minuto 
La corriente del arroyo es normal 

6 metros
 
Q = 850 x4x
 

.5 minuto
 

Design of Fishways and Other Fish Facilities' por 
C. H. Clay, P. E. Departamento do Pesquerfas del 
Canadd, Ottawa, 1961. 
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MEDIDA DE LA CORRIENTE DE AGUA EN TUBERIAS PARCIALMENTE LLENAS
 

La corriente de agua en tuberfas horizontales 
parcialmente Ilenas o en canales circulares puede 
determinarse -- si se conoce el difimetro interior dei 
tubo y la profundidad del agua corriente- usnando 
In grffica de alineamiento (nomograma) de la 
Fig. 2. 

So puede verificar este mntodo para corrientes 
bajas y tubos pequefios midiendo el tiempo quo so 
emplea en ileiiar un cubo o tambor con una eanti
dad de agua dC determinado peso. Un litro do agua 
pesa 1 kg. 

Regla para me(ir la profundidad del agua. 
Regla para usar con la grafica do alineamiento. 

La grafica de alineamiento sirve para tubos do 
2.5 emi. a 15 em.do dimetro, Ilenos do agua de un 
20 a un 60% y (1ite tengan una superficie razona
blemente lisa (tubos de hierro, acro u hormig6n 
para albafial). La tuberia o el canal deberAn estar 
razonalemieete horizonfales para quo los resultados 
scan exactos. La vista, ayudada por una plomada 
para establecer un punto vertical de referenia, es 
un criterio suficientemente bueno. Si Iatuberia no 
esti' tendida horizontalmente, habrai quo usar otro 
iiietodo. Par usar el iioiiograma, simplemente co
n6ctesc el punto apropiado en l, linea "K" con el 
punto aIropiado en lI linea "d" por medio d ia 
regla. Ilecho esto, se puede leer el gasto en ]a es
cala "q". 

q = gasto del agua, litros por minuto. 
d = difnetro interior del tubo en centimetros. 
K = fracci6n decimal del difiinctro vertical bajo 

el agun. Se halla el valor do K midiendo ]a 
profundidad del agua (lh) en el tubo y divi
di6ndola entre cl dimetro del tubo (d), o 

h 
sen K = - (v6ase la Fig. 1). 

d 

Ejemplo: 

tCufil us el gasto del agum en un tubo quo ten
ga un diametro interior dc 5 cm., con una corriente 
de 0.3 do su capacidad? Una linea recta que co
necte cl 5 de la eseala "d" con 0.3 en 1P. escala "K", 
eruza ]a escala "q" a un gasto do 18 litros por 
Ininuto. 

Fuente:
 
Greve Bulletin, Purdue University (12, Nfim. 5.
 
1928, Boletin 32).
 

FIGURA 1
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DETERMINACION DEL GASTO PROBABLE DEL 
AGUA CONOCIENDOSE LA ALTURA DEL DE-
POSITO Y EL DIAMETRO Y LONGITUDI) E LA 
TUBERIA 

La grifiea de alineamiento dc la Fig. 1 indica, 
con precisidn razonable, el gasto del agua cuando 
se conoce el dignmctro do la tuberia, su longitud, y 
In altura del dep6sito del agua. 

El ejemplo que aqui so da es para el anflisis de 
un sistema ya existente. Para disefiar un sistema 
nuevo, suponga un didmetro d tubo doterminado y 
calcule el gasto, repitiendo el procedimiento con 
otros supuestos diimetros hasta quo aiguno do ellos 
arroje un gasto adecuado. 

Materiales 

Regla, para usarse con la grtfica, de alincamiento. 
Instrumentos de levantainiento topogrffico, si los 

hay. 

La grrifica de aliicamiento fuo calculada para 
tuberia do aero nueva y limpia. Las tuberias con 
superficies inis Asperas o las do accro o do hierro 
colado que han ostado en servicio por mucho tiem. 
po pueden producir gastos dc apenas el 50 por cien
to do lo predicho on esta grfica. 

La carga disponiblo (Ii) es en metros y so towa 
on cuenta eomo ia diferencia de altura entre cl do
p6sito del agua y el punto de denianda de la inisma. 
Por modio do ]a vista se puede hacer un c~bculo 
burdo do dieha medida, pero para obtener resulta
dos exactos so precisa algfin tipo dc instrumnento do 
mediei6n. 

Para lograr los mejores resultados, I. longitud 
do ]a tuberia (L) onipleada debe incluir las-longitu
des equivalentes do los accesorios cormo se explica 
on cl ptirrafo de oste manual "Resistencia quo opo
nen a ]a Corriente los Accesorios para Tuberia", 
pig. 70 . iha longitud (L) dividida entre el did
metro interior do I. tuberfa (D) nos da In, raz6n 
"L/D" requerida. Al calcular L/D, cuide quo las 
unidades do medici6n tanto para "L" coino para "D" 
scan las mismas, j). cj.: metros divididos entre me
tros, centimetros entre centinietros. 
Ejemapo: 

Dada Ia Relai6n do Altura (h) do 10 metros, 
el ditimnetro interior del tubo (D) do 3 cm., y la Ion
gitud equivalente del tubo (L) do 30 metros = 
3000 cm. 

3000 cm
 
Calcfilese L/D - = 1000
 

3 cm
 

La soluci6n por medio do la grAfica de alinea
miento implica dos pasos: 
1. 	 Unasc el Diimctro Interno 3 cm. con la Rela. 

ci6n do Altura (10 metros), y An6tese on la Es
cala del Indicador. (En oste paso omitase In,es
cala "Q") 

2. 	 Unase la sefial anotada on la Escala del Indi

cador con L/D (1000), y lMase In, velocidad de 
corriente (Q) de 140 litros por minuto aproxi
madamente. 

Fuente: 

Technical Paper #407 de la Compafila Crane, p&., 
ginas 54 - 55. 
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MEDIOION DE LA CORRIENTE DE AGUA 
EN'UNA TUBERIA HORIZONTAL 

Si so tiene una tuberia horizontal quo descargue 
so puede calcularuna corriente completa do agua, 

esel gasto cousultando la grifica do la Fig. 2. Este 

un procedimiento rutinario do ingenicr~a al calcular 
acusan unacorrientes; sus resultados usualmente 

error do menos del 10exactitud col un mfirgen do 
per ciento de la corriente real. 

Irkateriales 

Regla y hMpiz para usar la grfifica 
Cinta para itedir 
Nivel 
Plomada 

El agun quc sale del tuba debe lenar per com

pleto la boca del mismo (vWase la Fig. 1). Los resul

tados de la grAfica tendr(IAn la mayor precisi6n si no 

hay uni6n o manguito do reducei6n ni do aumento 
al final del tube. 

Ejemplo: 

El agua fluye haia afuera do un tuba de 3 cm. 

do difmetro interior (d) (vWase la Fig. 1). El chorro 

plousa un desoenso do 30 cm. a la altura del punto 

que queda a 60 cm. del extreme del tube. 

FIGURA I
 

Conetesc el punto do 3 er. do difim-tro inte

rior do la escala "d" on la Figura 2 con el punto de 
los 60 cm. on la escala "D". Esta linca cruza Ia,esca

la "q"a la altura do los 100 litros mfs o menos par 

minuto, quo es la velocidad a la cual estA saliendo 
el agua del tubo. 

Fuento:
 

"Flow of Water from Horizontal Open-end Pipes", 
par Clifford L. Duckworth, Chemical Processing, 
junio 1959, p. 73. 
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ESPECIFICACIONES DE LA BOMBA: Elecci6n de 
una bombs para un trabajo Especifico o Evaluaci6n 
d ]a Bomba dc quo so Dispone. 

La forma quo se proporciona en la Figura 1, o 
sea ]a "Hoja do Datos para el Empleo do una Bom-
ba", es una lista do anotaci'ates en la oual so debt 
resumir la informaci6n necesaria para obtener ayuda 
en ]a elecci6n do una bomba para una situaci6n de-
terminada. Si dispone usted do una bomba, tambi6n 
puede usar la forma para calcular cul es su capaci-
dad do trabajo. La forms es adaptaci6n do una hoja 
con espocificaciones d bombas estindar utilizada 
por los ingenieros. 

Si tienc alguna duda sobre cuinta informaci6n 
debert proporcionar, s mejor dar demasiada infor-
maci6n on vez do correr el riesgo do que falte. Cuan-
do solicite asi3tencia para resolver un problema quo 
tenga que ver con bombas, o cuando pida a los fa-
bricantes do bombas quo le indiquen la mejor bomba 
para su servicio, proporcione informes completos so-
bre el uso quo so le dar y en qu6 forma so va a ins-
talar. Si no da todos los detalles a los expertos, po-
dria tenor prohiciras con. la bomba elegida. 

Para darle una idea mejor do c6mo utilizar la 
"Hoja do Datos para el Empleo de Bombas", 6sta so 
proporciona Ilenn con un caso tipico. Para ilenarla, 
haga una forma para su propio uso particular. Los 
siguient,3 comentarios a eada uno do los datos onu 
merados en la hoja do datos le ayudarAn a completar 
la forma debidamente. 

1. 	 Proporcione la composici6n exacta del liquido 
quo va . ser bombeado: agua dulce o salada, 
accite, gasolina, ifcido; ilcali, etc. 

2. 	 Sc puedo encontrar el poreentajo del peso de 
los s6lidos poniendo una muestra tipica en un 
cubo. Deje quo los s6lidos so asienten en el fon-
do y decante el liquido (o filtre el liquido en 
un cedazo, dc modo quo sea transparente el 
liquido final). Peso los s6lidos y el liquido y 
proporcione el poreentaje del peso quo tienen 
los s6lidos. Si esto no es posible, mida el volu-
men do la muestra (on litros) y el voluimen do 
los s6lidos (en centimetros cfibicos, cucharadi-
tas, etc.) y envio estos datos. Describa cabal-
mente el material s6lido y envie una muestra 
si es posible. Esto es importante puesto quo, si 
no so selecciona la bomba adecuada, los s6lidos 
desgastarfn y ronperAn las partes movibles. 
El porcentaje del peso do los s6lidos = 

100 x el peso do los s6lidos en la muestra do liquido 

el peso del liquido en la muestra 

3. 	 Si no tiene term6metro para medir la tempera
tura, sup6ngala, teniendo cuidado de hacer que 
su suposici6n tienda a lo alto. A menudo co
mienzan los problemas con las bombas cuando 
las temperaturas del liquido en la tomsi son 
demasiado altas. 

4. 	 Las brujas do gas o el hervor ocasionan pro
blemas especiales, y siempre so les debe men
cionar. 

5. 	 Proporcione la capacidad (velocidad a la cual 
quiere transportar el liquido) on cualquier uni
dad conveniente (litros por minuto) incluyendo 
el total do la mfixima capacidad para cada ori
fieio do salida. 

6. 	 Incluya informes completos sobre la fuente do 
energia quo va a usar. 
A. Si va a comprar un motor clctrico para 
la bomba, asegfirese do iadicar el voltaje con 
quo cuenta. Si la energia es A. C. (corriente 
alterna), d la frecuencia (on ciolos por segun
do) y el nfimero do fases. Usualmente los moto
res chicos son monof~sicos. hDesea usted un in
terruptor a presi6n u otros medios especiales 
para ecliar a andnr el motor automticamente? 
B. Si quiore adquirir una booiba impulsada a 
mfiquina, indique el tipo y costo del combusti
ble, la altura, la temperatura mfxiina del aire, 
y explique si 6ste filtimo es notablemente hfime
do o polvoso. 
C. Si ya tiene un motor o una mfiquina ol6c
tricos, proporcione toda la informaci6n quo 
pueda sobre el aparato. Incluya la velocidad, 
dibuje la mflquina, teniendo especial cuidado do 
proporcionar el dimetro del eje transmisor y 
su posici6n con respecto a a armadura. Si pro
yeeta usar una correa do trainsmisi6n, describa 
el tanmilo y tipfs de la pola. Pinalmente, debo 
calcular la potencia. Lo mejor es copiar inte
gramente los datos en la plaa do nomenclatura. 
Si puede obtener estos otros datos acerca do su 
mfiquina, proporcione el nfimero do cilindros, su 
tamaiio y, si fuera posible, la carrera del 6n
bolo. 

7. 	 La "earga" o presi6n quo deb veneer la bomba 
y la capacidad (flitjo do ague necesario) deter
mina el tamafio y la potencia do la bomba. El 
pfirrafo sobre "El Tamaiio do la bomba y los 
Caballos do Fuerza Necesarios", do la ptgina72, 
explica c6mo calcular los casos sencillos relati
vos a la carga hidrosttitica. La mejor forma cs 
oxplicar las "cargas" dibujando un croquis pro
ciso do la tuberia (ve cl Nfimcro 10 do la "Ho
ja do datos para el empleo do bombas"). Tenga 
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HOIA DE DATOB PAR& EL EMPLEO DE BOMBA 

.NOMBRE .......
 

F E....C HA........ .........................

IR.CCION 	 ............
 

........	 .o....a..........
................................
o.. ............ ......
I. Mquido aa.ser bombeado: ... 

2. Efeito eorrosivo del liquido: 

. . .........
(a) Porcentajc do s6lidos por peso: ...... 	 ............................ .. ................ 


(b) Tipo do 	 s6lidos: .............. _ . ..................................
 

(c) Tamafio 	 do los s6lidos: ............ .......
 

3. Temperatura mfixiina del lIquido quc entra a Ia bomba: ................................................... ... .......
 

4. Casos especiales (explique): 

(a) Gases en el liquido: ............ .....................
 

(b) Lfquido en ebullici6n: ........ ..............
 

5. Capacidad requerida: ................................................ litros por minuto
 

o: ......................................... kilogramos per hora
 

.. ..............
o: ...#~ 	 .... 

A ...... 	 ..... ............ . ...
 

6. Fuente do energla disponible: 

(a) 	 Elictrlca: ............... zl/? ........... voltios
 

CA: ... .. fase o: CD: .................................. voltios
 

............ . ............... ciclos par segundo
 

Combustible: ...................................
 

............................................................ ..... ..... ..... ..................................... ......... . ............... . ........
 

7. Carga hidroathtles (del), dlferencial y earga aspirante: .......... r ...........................
 

.Ma terial do Is tuberia: Do auceidn: IV.C sG' f '
 
*Do descarga :;kv'...... .'i ......... .........................
 

9. Coneon pars Is bombs: . ......................... .. . ... ...........................
 

Tamaflo de Is tuberla: 

Desagile: ~...(dihmetro interior): Toms: ......... *............................. ................. ..............
 

30. Croquis de Is tuberfa (mostrnndo todos los accesorios y vdlvulas) 

It. Comentarios pertinentes: 

Mgura 	1: IHoja do Datos para Empleo d Biombas. 1aga uns copi, do esta forma para su proplo uao. 

NOTA: 	Para obtener informes sobre Is seleci6n y 0i inpleo do una bombr, envle Is forma lens (conservan.
 
do copia para referenia) a una univeridad h.al, un fabrleante de bombas o a VITA, College Can.
 
pus, Schenectady, New York, 12308, U.S.A.
 



*euidado do proporejonar Ia carga y la tuberia 
do la toma, separadamcnte do ln presi6n y In 
tuberfa del desagiue, es esencial ina descripci6n 
fidedigna de ]a tuberia para calcular lo relati-
vo a ]a fricei6n. Ver Fig. 2. 

8. 	 Sc precisa saber cl material de In tubera, el 
difinctro interior y el espesor dc la misma pa-
ra hacer los calculos de carga hidrostfitica y 
comprobar si los tubos son los suficienteniente 
fuertcs parn resistir ]a presi6n. Vase "Eleva-
ci6n y transporte del agna" donde encontrari 
coientarios sobre c6nio espccificar cl dMimetro 
de In tuberia. 

9. 	 Las conexiones para Ins bombas comerciales tic-
nen rebordes norinales o rosea estindar para 
tuberia. 

10. 	 En el er6quis mucstre sinipre lo siguiente: 
(a) 	 Tamaiio do los tubos; indique d6ndc so 

cambia el tamailo, sefialando los accesorios 
de reducei6n. (Lea Ia "Introducci6n a los 

comentarios sobro cl difimetro do los tubos) 
(b) 	 Todos los aditamentos do la tuberla -- co-. 

dos, tes, vfilvulas (indique el tipo do vil-

Vula), ete. 
(c) 	 Longitud do cada tramo de tumo cn una 

sola diecei6n. Las diniensiones mds impor

tantes son las do cada secei6n do tubo y 
las del recorrido vertical total. 

11. Proporcione infornics sobre c6mo so utilizarfi 
la tuberfa. Diga algo relativo a lo siguierte: 
jLa instalaci6n serd en interiores o a Ia intem
peric? 
I Ser para servicio continuo o intermitenteI 

Hlay limitaeiones do espacio o do paso? 

NOTA: Para obtener asisteneia en la selecei6n o el 
uso do bombas, envic una "Hoja de Datos para el 
Empleo de Bombas" a una universidad local, a una 
fibrica de bombas o a VITA, College Campus, Sche

nectady, New York 12308, U. S. A. 

Fuente: 

Benjamin P. Coe, P. E./Director Ejecutivo, VITA," 
Schenectady, New York. 



FIGURA 2
 

(NO ESTA A ESCALA)
 

VAVULA )E COMPUERTARECORRIDO DE 
DESCARGA SUPERIOR 

TUBO DE 2.66 cm DE 0 

iON 

.---;MANGUITOS DE REDUCCION 
TUBO DE 2.05 cm DE DI. 

VALVULA DE COMPUERTA 

DESCARGAINFERIOR -TUBO DE 5.25 cm DE D.I. 
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RECORRIDO DE1 
SUCCION IN
 

TAMARO DE LA TUBERIA DE SUCCION: 5.25 cm DE D.I. 
DE SUCCION: 1.5 mLONGITUD TOTAL DE LA TUBERI 

'
 

DIMENS!ONES DE LA TUBERIA
 

VALVULA DE 

RETENCION 
DIAMETRO EN cm
 

INTERIOR EXTERIOR 

2.00 3.34 

5.25 0.04 



COMO DETERMINAR EL TAMARO DE LA TUBERIA 0 LA VELOCIDAD DEL AGUA EN LA MISMA
 

La elceci6n del tamaflo do los tubos es uno do 
los primeros pasos para disefiar un sistema sencillo 
dc obtenci6n de agua. 

Sc puedo usar In, grfica do la Fig. 1 para corn-
putar Ins dimensiones necesarias do los tubos cuando 
se conoce la velocidad del agua. La grfifica tambi~n 
se puede usar para saber la velocidad quo debe te-
ner el agua al utilizar un tamafio determinado do 
tubo, para que proporcione el gasto requerido. 

Herrarnients y materiales 

Regla y l6piz 

Los sistemas eficaces do bombeo de agua em-
plean velocidades de agua de 1.2 a 1.8 metros por 
segundo. Las velocidades muy altas exigen bombas 
do alta prcsi6n que, a su vez, requieren motores gran-
des y gastan corriente on exceso. Las velocidades 

*'demasiado bajas resitan costosas porque se debon 
usar tubos de difimetros mayores. 

Podria ser aconsejable calcular ci costo do dos 
o mils sistemas basindose en diferentes tamafios de 
tubo. Recuerde quo caei siempre es mejor elegir 
tuberia u poco mfis grande si sO esperan corrientes 
mayores en los pr6ximos 5 6 10 aios. Ademis, las 
tuberias para agua a menudo so corroen y so les 
forman incrustaciones do 6xido, lo cual reduce el 
difimetro y, por lo mismo, hace que aumenten la 
velocidad y la presi6n quo deba ejercer la bomba 

para mantener Ia corriente a la velocidad original. 
Si so lisefia el sistema do entubado con un margen 
extra de Lapacidad, se puede obtener mtis agua au

mentando la capacidad do la bomba sin tener quo 
cambiar toda la tuberia. 

Para usar la grtfica, localice la corriente (en 
litros por minuto) quo necesite, on la linca Q. Trace 
una linea desde ese punto, pasando por Ia velocidad 
de 1.8 m/segundo en la linea V, hasta ilegar a la 
lfnea d. Elija el tamafio de tuberia estfindar mfs 
cereano. 

Ejemplo: 

Supongamos que so necesita uns corriente de 
50 litros por minuto en la hora de mayor demanda. 
Trace una linea dosde los 50 litros por minuto en 
]a linca Q, quo corte Ia linea V a la altura de los 
1.8 m/seg. Observe quo dicha recta eruza la linea 
d cerca de los 2.25. El tamafio adecuado para Ia 
tuboria seria entonces el siguiente mayor, de los tu
bos estindar: v. gr.:1" de ditimetro nominal, de la 
norma 40 do los E. U. Si los gastos do bombeo son 
clevados (electricidad o combustible), seria conve
niente poner un limite do 1.2 m/seg. a la velocidad 
o instalar tuberia ligeramente mayor. 

Fuente:
 

Technical Paper 409 do Ia Coinpafifa Crane, phgin i 
46-47. 
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RESISTENCIA A LA CORRIRNTE DE LOS ACCESORIOS PARA TUBERIA
 

Una dc las fuerzas quo debe veneer una bomba 
al acarrear agua es la do la fricci6n/resistencia quo 
los aceesorios y vtdlvulas para tuberia ofrecen al pa-
so del agua. Cualesquiera dobleces, vAlvulas, reduc-
ciones o amnentos (como al pasar por un tanque) 
aumentan la friceci6n. 

La grtfiea de ]a Fig. 1 proporciona un m~todo 
sencillo, poro confiable para estimar esta resisten, 
cia: proporciona la longitud equivalente do tuberia 
recta quo ofreceria la misma resistencia. En seguida, 
so agrega a la longitud real do ]a tuberia la suma 
do estas longitudes equivalentes: esto nos da la 
longitud totaJ equivalente de la tuberia, la cual so 
utiliza en e] pirrafo sobre el "Tamafio do la bomba 
y los eaballos do fuerza necesarios", para determi-
nar la prdida total por fricci6n. 

En lugar de ealcular la caida do presi6n para 
cada una do las vAlvulas o accesorios separadamen-
te, 6sta grifiea proporeionarfi la longitud equivalen-
to do tuberfa recta. 

VAltvulas: N6tese la. diferencia on longitud equiva-
lente dependiendo do cufin abierta est6 la vfilvula. 

1. 	 Vfilvula de tipo do coinpuerta -vfilvula de aber-
tura total; puede verse a travs de ella cuando 

..est6i abierta; se usa para cortar completamento 

Ejemplo 1:
 

Tubo de 5 cm. de dlimetro interior 


a. 	 Vfilvula do Compuerta (completamente 
abierta) 

b,. 	 Corrionte quo entra a la tuberfa -on. 
trada ordinaria 

c. 	 Aumento sfibito a tubo do 10cm. 
(d/D = -1/2) 

d. 	 Longitud del tubo 

Longitud equivalonte total 

Ejemplo 2:
 

Tabo do 10 am. do dihmetro interior. 


a. 	 Codo (estfindar) 

b. 	Longitud del tubo, 

Longitud equivalento .total 

:70 

la corriente. 
2. 	 Vfilvula esf~rica -no puede verse a travis do 

ella cuando estA abierta; so usa para regular la 
corriente. 

3. 	 Vfilvula de conductos en fingulo recto -como 
la esf~rica, so usa para regular la corriente. 

4. 	 VIlvula do chapaleta -so abre para permitir el 
paso do la corriente en una direcei6n, pero se 
eierra cuando el agua trata dc correr on direc
ci6n opuesta. 

Accesorios 

Estudie la diversidad do tes y codos; observe 
cuidadosamente Ia direcei6n do la corriente a travs 
do la te. Para determinar la longitud equivalente de 
un acecsorio, (a) busque el punto apropiado on la 
linea do "aceesorios", (b) con~ctelo con el ditimetro 
interior del tubo, uaando una regla; lea en metros 
la longitud equivaltnte del tubo reeto, (c) afiada la 
longitud equivalente del accesorio a la longitud real 
del tubo quo se usa. 

Fuente: 

Technical Paper #409 do la Compaifia Crane, pfigifas 
20-21. 

Longitud Equivalente en Metros 

.4 

1.0"1 

1i.0 

10.0., 

12.4;'. 

Longitud Equivalente en Metros 

4.0 

10.0:' 

:14.0 
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RESISTENCIA DE VALVULAS Y ACCESORIOS AL PASO DE i' UIDOS 

FIGURA I 

EJEMPLO 1 • LINEA COMPLETAA 0 EJEMPLO 2 - LINEA QUEBRADA 

Vilvula esfdrica ablarta VIvula do tipo do compuorta 

314 cerrada 

1/2 cerrada 
1/4 cerrada - g00 

Completamente abierta -400 
- 500 

48 -2000 

Vdlvula do conductos en T estindar 36 
Angulo recto, ablerta. .o 

Codo cuadrado " O-
I', 20 - 0 

8--40
1 

Vdivula de chapaleta . t 

completamento ablerta Entrada de borda 

2?5 
-Curva do regroso estrecho -8 

Aumento sebltodi~D - 1/4 "., 
. .,~~~~d/ /2 " ".. -

T normal a travds
 
de sallda lateral ,
 

•Entrada ordinarla A 

Codo normal o salida
 
de T reducida a Ia 1/2
 

-d/D - 112_/"4 t-
d/D - 12 

Codo de curva mediana 
o corrida de T reduclda 1/4 -3 

Code do 450a '- .. O 

Codo de curva larga o
 
corrida de T normal UNEA DE
 

REFERENCIA
 
PARA ACCESORIOS
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TAMARO DE LA BOMBA Y CABALLOS DE FUERZA NECESARIOS
 

Sc puede seleccionar el tamafio necesario do la 
bomba (difimetro do Ia bo.-a do salida) y determi-

nar los caballos do fuerza necesarios para hacerla 
funcionar utilizando la griiica do la Figura 2. La 
fuerza motriz Ia pueden proporcionar hombres o 
inotores. 

Un 	hombre puedo generar alrededor do 0.1 ca
ball do fuerza (liP) dinante un tiempo razonable-
mente largo y 0.4 1IP. durante csfuerzos cortes. Los 
motores son disefiados con cantidades variables do 
eaballaje. 

Horramientas 

Regla y Mipiz para usar con Ia grfifica. 

Para el dilculo preliminar 	del tamafio do una 
bomba empleada para levantar liquido a una altura 
eonoeida por medio do una tuberia seneilla, sigan-
so los pagos siguientes: 

1. 	 Determinese In cantidad do flujo deseada en i
tros por minuto. 

2. 	 Mida.e h7 altura do la aspirace*n requerida 
c agua cidra en Ia tube-(desde el punto en que 

ria aspirantc de In bomba hasta c1 pmto en quo 
sale), 

3. 	 Consultando el parrafo sobre "C6mo determi
nar el tanmafio do Ia tuberia o la velocidad del 
agua elk Inmisma", pfigina 68 , elijase el tamaflo 

do 	tuberia que permita al agua una velocidad do 
unos 1.8 metros por egundo. Sc da preferencia 
. esta velocidad' porque generahnente eneirra 
]a eombinaei6n mas eceon6mica do bomba y tu-
berla; cl paso nfimero 5 explica c6mno haver Ias 
conversiones para velocidades de agua miis altas 
o inis bajas. 

4. 	 Calefilese ]a pi1esi6n hidrostftica pord*ida por ra-
zonamiento en Ia tuberia (una presi6n hidrostfi
tiea de 3 metro representa la presi6n en la base 
de una columna de agua do 3 metros do altura) 
para Inlongitud total equivalente do ha tuberia, 
ineluyendc; el entubado do succi6n y do descar-

ga y In&longitudes equivaicntes de tubo para 

las vflvulas y aceesorios, usando la siguiente 
euaci6n: 

=Presi6n hidrostfitica perdida por fricei6n 

F x longitud total equivalente de la tuberia 

100 

on cuyo caso F es igual a la presi6n hidrostAtica 
aproximada perdida por razonamiento (en me
tros) por cada 100 metros do tuberia. Para sa

ber el valor do F, v6ase lia tabla do la Figura 1. 
Consdltese el ptirrafo anterior si so desea la ex
plieaci6n sobro la longitud total equivalento de 
la ttberia. 

5. 	 Para encontrar F (presi6n hidrost~tica aproxi
inada perdida por rozamiento en metros por 
cada 100 m do tuberia) cuando la velocidad del 
agua sea superior o inferior a los 1.8 metros por 
segundo, guiese por la siguiente ecuaci6n:: 

F a 1.8m/seg' V2 

F = ,
1.8m/seg 2 

en la cual V = la velocidad superior o inferior. 

Ejemplo: 

Si la velocidad del agua es de 3.6 m. por se
gundo y F a 1.8 m/seg. es igual a 16, enton
ces: 

16 x 3.61 16 x 13 
F=- - _ =64 

1.82 3.24 

6. 	 Obtdngase la presi6n hidrostftica total do Ia si
guiente manera: 
Presi6n Ilidrostftica Total = Altura do Aspira
ci6n + Presi6n Hidrostftica Perdida por Roza
miento. 
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Difmetro Interior de Ia tuberla cm 2.5 5.1 7.6 10.2 15.2 20.4 30.6 61.2 

pulgadas* 1" 2' 3" 4' 6" 8" 12" 24" 

F (p6rdida aproximada en METROS 
por rozamiento por cada 100 me
tros de tuberla.) 16 7 5 3 2 1.5 1 0.5 

FIGURA 1. Promedio de p6
velocidad de 1.8 

rdida por rozamlento 
METROS POR 

en metros 
SEGUNDO. 

para agua dulce or. tuberia de acero a una 

Para el grado de exactitud de este m6todo, se puede usar blen sea al dilmetro Interior a Ia vista, o las 
dimensiones nominales de la Norma 40, U.S. 

.7 	 Usando una regla, conecte el punto correspon-
diente en la linea T con el punto apropiado en 
la lfnea Q; lea los caballos do fuerza para el 
motor y el tamafio do ]a bomba en las otras dos 
lineas. 

Ejemplo: 

Corriente deseada: 400 litros por minuto 
Altura de la succi6n: 16 metros, sin aditamento 
Taiaflo del tubo: 5 cma. 
P6rdida por rozamiento: 1 metro, mrs o me
nos.
 
Presi6n hidrostfitica total: 17 metros. 


Soluci6n: 

Tamalos de la o m tor: 3 H.Caballos do fuerza del motor: 3 H.P 

N6tese que loF aballos de fuerza de agua son 
menos que los caballos de fuerza del motor. (vase 
la linea.HP, Figura 2) Esto se debe a las p6rdidas 
por rozamiento en la bomba y on el motor. El no-
mograna deberA usarse para efilculos aproximados 
finieamente. Cuando so desee una determinaci6n 
exacta, proporei6nense los ipformes completos sobre 
la corriente y la tuberfa al fabricante do bombas o a 
un exprto. El posc los datos exactos sobre sus 
bombas para varios usos. Las especificaciones de 
las bomnbas pueden ser inexactas, especialmente si I&lua obas pedin carnacas,y plalmenteasil. 
tuboria do aspiraciin es larga y la altura do aspira-
ci6n es grande, 

Conversi6n do lo3 caballos de fuerza al 
sitemaa m6trico 

Una vez sabidos los limites do exactitud de este 
m6todo, so puede considerar casi iguales los caballos 

de fuerza m6tricos, a los que indica el nomogroma. 
-Se puede obtener los caballos de fuerza exactos del 
sistema m~trico multiplicando los caballos de fuerza 
por 1.014. 

Fuente de informaci6n:
 
Nomogrmphic Charts, por C. A. Kulman, McGraw-

Hill Book Co., New York, 1951, pfiginas 108.109. 

COMe DETERMINAR LA CAPACIDAD 
DE LA BOMBA ASPIRANTE 

La distancia a la cual una bomba aspirante pue
de elevar el agua depende do la altura sobre el nivel 
del mar y, en grado menor, dc ]a temperatura del 
agua. La grfifiea de la Figura 1 le ayudarA a calcular 
el trabajo que puede desempefiar una bomba aspi
rante a varias altitudes y a varias temperaturas delqio
liquido. 

Herientas 

Cinta para medir 
Terimetro. 

Si conoce la altitud del lugar y la temperatura
(10 agua, a Figura 1 Ic indieari la distancia mprxima 

permisible entre la caja de la bomba y Ai nivel de 
agua mfls bajo que so espera. Si la grffica indica 
que .las bombas aspirantes son ineficaces o que nodarfin resultado, entonces se deberA usar urna bom
ba impelente. Para esto se neeesita instala-f la bom
ba abajo en el pozo, lo suficientemente cercs del nivel 

mfis bajo probable del agun para que funcione debi
damente. 

La grifica muestra elevaciones normales. Las 
Iniximas elevaciones posibles bajo condiciones favo. 
rables serfan alrededor do 1.2 metros mis altas, pero 
requeririan un bombeo mfis lento y posiblemente da
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rian muchos problemas al "perder el cebado". 
Compare ]as predieciones de la grfifica ridien. 

do elevaciones en pozos cercanos o experimentando. 

Puente de Wiformaci6n: 

Mechanical Engineer's Handbook, poi Theodore 
Baumeister, 6a. Ed., McGraw-Hill Book Co., New 
York, registrado en 1958. Con autorizaci6n. (Adap
tado) 

Ejemplo: 

Supongamos que ]a altitud del sitio es de 2000 
metros. y la temIhratura del agua de 25 C. La gri. 
fica indica que la altura normal seria de 4 metros. 

45

20 ...... illa 


g| •
.. 


Is 

- /8 3 4 5 6 8 9 /00 
SUCCION EN METROS 

FIGURA 1 
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TUBERIA DE BAMBU 

En Ins regiones en las quo se puede obtener ffi- ras fibrosas similares so emplean asimismo en mu i, 

cilmcnte el bambfi, puede scr un buen substituto do chos pozos de tubo de hierro galvanizado. 

Ias tuberias d metal. Pueden hacer tubos do bambfi 
Utcilmente trabajadorcs sin adiestramionto, con ma- Herramientas y materiales 
teriales locales. A continuaci6n so dan los rasgos 
sobresalientcs del diseijo y la construcci6n do un Cinceles (v~ase texto y figura 2) 

sistenia do entubado do bambfi. Clavo, chaveta o pezonera 
Las tuberias dc bambfi so usan ampliamente en Materiales para calafatear 

Indonesia para Ilevar agua a las aldeas. En muchas Brea 
Areas rurales de Taiwan, sc usa comfnmentc entuba- C'uerda 
do do barnbfi en lugar del de hierro galvanizado para 
pozos profundos, quo llegan a alcanzar una profun- La tuberia do bambfi puede rosistir una presi6n 

didad mixima do 150 metros. Las seciones do barn- hasta do dos atm6sferas (unos 2.1 kg. por centimetre 

bA do 50 ram. so endorezan por la aplicaci6n do ca- cuadrado). Por lo tanto, no so le puede usar como 

lor, y so les quiian los nudos interiores. La mampara entubado do presi6n. Es mfis adecuada en regiones 

so hace agujerando el banmbfi y envolviondo esa see- en las cuales Ia fuente do abastecimiento queda m&i 

ci6n en un material fibroso y felpudo quo so obtiene alta quo el firea que va a ser beneficiada y. por ic 

de la palma COamaarops humilis. Do hecho, mampa- tanto, el agua fluyo por gravedad. 

MANANTIAL O POZO 

CAMARA DE 
*DESCOMPRESION I 

CAMARA 
DESCOMPRESION 2 

ECOMPRESION 

ALD F AA" 

.... .....
 
FIAEA. 

FIGURA I 



FIGURA 2
 

Lo relativo a 1,salud Disefio y construcci6n 

Si la tuberia de bambd ha de transportar agua La tuberia de bambd se hace con seccioncs de 
para beber, el iinico tratamiento preservativo que se ,bambfi de la longitud deseada trepanando el peniculn 
recomienda es la aplicaci6n do ficido b6rico: b6rax quo divide las juntas. En Ia Fig. 2 so muestra un 
en una proporci6n de 1:1 por peso. El tratamiento cincel circular para este fin. Se aeanuiiin: im ,xtre. 
recomendado consiste en sumergir completamente el mo de una secci6n corta do tubo de a.ea,, -, -,it 
bambfi verde on una soluei6n que contenga 95 por mentar su difmetro y so afila dicho extrcoti. S: -t: 

ciento de agua y 5 por ciento de Acido b~rico; b6rax como barra portabarrenas una scei6n de tubo de 
Apenas puesta on servieio, In tuberia do bambfi bambfi suficientemente pequefia para poder ontra' 

imparte un olor indoscable al agua. Sin embargo, on el tubo, y so fija a 6ste taladrando un agujcro 
6ste desaparece en unas tres semanas. Si se clora el poquefio a la altura do In uni6n do ambos e inser
agua antes quo entre a la tuboria, so reqriere un tando un clavo en el agujoro. El elavo tambiein se 
dop6sito quo permita un tiempo do contacto sufieicn- conoe como chaveta o pozonera. Es necesario te
temente largo para asegurar una desinfecei6n eficaz nor tres o mi-ns einceles quo vayan desde el diutne
puesto quo los tubos do banbfi eliminan los compucs- tro mis poquefilo deseado, hasta el nis grande. En 
tos do cloro y entones no quedaria ningfrn cloro re- cada uni6n so quita cl peniculo abriondo on 61 un 
sidual dentro do In tuberia. Para evitar la posibili- agujero con el cincel de menor diiimctro, y luego, 
dad de contaminaci6n por medio del agua del suelo, ensanchando progresivanente el agujero eon los cin
un peligro siempre latente, lo indicado es mantener cels do disumetro mayor. 
la presi6n interna dentro de la tuberia a un nivel Las secciones de tubo de banibfi so tu1ILt dr va
mfis altQ que el do cualquier presi6n hidrostfitioa rias maneras, corno lo indica la Figura 3. Las juntas 
que provenga do fura do In tuberia. Asi, cualquier so impermeabilizan rellenihidolas de algod6n crudo 
fuga serti siompre del tubo hacia afuora, y el agua inezelado con brea, y atfindolas fuertemente con 
contaminada no entrarfi en la tuberia. cuerda empapada en brea caliente. So protege Ia tu
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berfa de bambdi coloeindola bajo tierra y mantenien-
do una corriente continua en ella. Las partes del tu-
bo quo quedan sobre el suelo se resguardan envol-
vi6ndolas en capas dc fibra do palma y poniendo 
tiorra entre las capas. Este tratamiento confiore a 
la tuberia una vida fitil probable de unos 3 a 4 afios; 
hay tuberfas quo duran hasta 5 6 6 afios. El deterio-
ro y las falla3 generalmente so registran en las unio
nes naturales, quo son las partes mfis d~biles. 

En aquellos sitios do la tuberia quo quedan aba
jo del suministro de agua y donde la profundidad es 
tal que la presi6n mAxima serft sobrepasada, so do-
berfin instalar ctumaras de de~compresi6n. En la Fi-
gura 4 se muestra, una cfimara tipica. Tambiin se 
instalan estas cdmaras como dep6sitos para lineas do 
abastecimiento que so ramifican para abastecer las 
aldeas quo quedan a su paso. 

FIGURA '3 

En la Figura 1 se muestra un boceto, a manera 
de diagrama, do un sistema de entubado par abastc. 
cimiento de agua en varias aldeas. Se pueden deter
minar los tamafios requeridos para la tuberia do 
bambfi consultando cl nomograma do capacidades de 
tubos en la Figura 5. En la figura 6 se encontrarit 
(4 disefio do una fuente piiblica hecha do bambfi. 

Fuente do informaci6n: 

"Water Supply Using Bamboo Pipe" Articulo Nfim. 
3 do la Sorie AID-UNC/IPSED, Programa Interna. 
cional de Ingenierfa do Disefio Sanitario, Universi
dad do Carolina del Norte, 1966. 

CUERDA EMPAPADA EN BREA MEZCLA DE ALGODON Y BREA 
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FIGURA 5 

NOMOGRAMA DE CORRIENTE EN TUBERIA DE BAMBu 
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NORIA PARA RIEGO
 

La noria, que puede ser accionada por hombres 

animales, (es en principio una bomba para pozo deo 
poca profundidad con objeto de sacar agua para 

riego (v~ase la Figura 1). Da resultados 6ptimos 

cuando el recorrido ascendente del agua es de menos 

do 6 metros. La fuente del agua debe tener una pro

fundidad de unos 5 eslabones do cadena. 
Tanto el alcance do la boinba como los roquisitos 

d potencia para cualquier clevaci6n son proporcio

nales al cuadrado del difimctro del tubo. La Figura 

2 muestra los resultados que deben esperarse de una 

tuberia do 10 cm. do difimetro accionada por cuatro 

hombres quo trabajan on dos turnos. 
La bomba so destina a las labores do riego por

quo es dificil sellarla para utilizarla como bomba 
sanitaria. 

Herramientas y materiales 

Equipo para soldar o broncear 
Equipo para dortar metales 
Herramientas para madera 
Tubo do 10 cm. do difmetro exterior, de la longitud 

requerida. 
Tubo do 5 cm. de difimetro exterior, de la longitud 

requerida. 
Cadena do eslabones do unos 8 mm. do difimetro, do 

la longitud neeesaria. 

Ldmina do acoro, do 3 mm. de espesor. 

Lfimina do acoro, do 6 mm. do espesor.
 

Barra do acero, do 8 mm. de ditimetro. 

Barra do acoro, do 13 mm. do dicimetro. 

Cuero o goma para las arandelas. 


En la figura 3 se muestra la noria completa. Los 
pormenores do esta bomba so pueden cambiar para 
quo se adapten a los materiales de quo so dispone 
y a la estructura del pozo. 

.......
................... 


FIGURA I 

Los enlaces del 6mbolo (v~anse las Figuras 4, 
5, 6 y 7) s componen de tres partes: 
1. 	 una arandela do cuero o goma (v~ase la Figura 

4) con un difimetro exterior de mfis o menos el 
doble del espesor do una arandela mayor que el 
difimetro do ]a tuberia. 

2. 	 un disco de 6mbolo (v6ase la Figura 5) 
3. 	 una placa do retenei6n (vdase la Figura 6). 

El enlace del 6mbolo so hace segfin lo indica la 

Figura 7. Centre las tres partes, suj6telas empalma
das temporalmente, taladre un hoyo do unos 6 mm. 

do difimtro quo atraviese las tres piozas y afifincelas 
con un perno o remache. 

El cabrestante so construye segfin lo ilustra la 
Figura 3. So sueldan dos discos do acero de 6 mm 
do espesor al tubo del eje. 
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FIGURA 2: 
ELEVACION CANTIDAD 

6 METROS Ii METROS CUBICOSMHORA 

3 METROS I 20 METROS CUBICOS/HORA 

1.5 A 2 METROS 25 - 30 METROS CUBICOSIHORA 

Doce varillas de acero de 13 mm. do esposor so 

colocan a distancias iguales en el difmetro exterior 

o cerca do 61 y se sueldan en su sitio. Si se desca, Ins 

varillas se pueden colocar en ]a parte exterior do los 

discos. 
En seguida se suclda o afianza con pernos al 

eje del cabrestante una manivela con mango de ma

dera o metal. 
A los soportos para el eje del cabrestante (v6ase 

Ia Figura 3) se los pueden tallar muestras on forma 

de V para que sostengan el eje, el cual se irA asen-

tando gradualmente en su propia ranura. Se puede 

afiadir una correa o un zoquete a lo largo del borde 

superior, si es preciso, para sujetar cl eje en su sitio. 

o 
un superior (v6ase 

El tubo se puede sujetar por medio de rosca, 

soldando un reborde a extremo 

Ia Figura 8). El rebordo debt toner de 8 a 10 mm. 

de espesor. El tubo atraviesa un agujero en el fondo 

de la artesa y cuelga de la misma hacia el interior 

del pozo. 

Fuentes de informaci6n: 

Robert G. Young, voluntario do VITA, New Holland, 

Pennsylvania. Water Lifting Devices for Irrigation, 

per Aldert Molenaar, Roma: Organizaci6n do Alimen

tos y Agrioultura do las Naciones Unidas, 1956. 
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MADERA DE 30 cm DE 
,D.E. x 20 mm DE ESPESOR 0 
I ACERO DE 8 mm DE ESPESOR 

0 	 TUBO 0 MADERA DE 
5 cm DE D.E. 

= I 	 INCISION EN VSOPORTE CON 

oDIBUJADA A ESCAIA. ARTESA DE MADERA PARA 
DAS L.AS DIMENSIONES .SUJETAR AL TUBO YDIRIGIR 

N APROXIMADAS EL TIRANTE DEL AGUA A LA 
ESTRUCTURA DEL POZO 

10 cm	 LA EATUBOmDE 
DE DIAM. INTERIOR 

vT --

UN ESLABON PAR 
DE LA CADENA 25 cm 1 

'
FONDoPLIGERAMENTEEL 

,W, .zADENA 	 DE MATERIAL ! 

PARA ESLABON D 1m 

APROXIMADAMENTE 

8400. 
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FIGURA 4 
ARANDELA DE CUERO 

ftuALAL-rcw nrn TIMMn UAR fl6S VECES t 

FIGURA 5 

PASO. I: 
CORTESE EL DISCO'CIRCULAR Y 
TALADRESE UN HOYO 
EN EL CENTRO 

! 

PASO 2: 
PASE LA VARILLA 
POR EL AGUJERO Y 
SUELDE CON SOL-

DADURA FUERTE 

PASO 3: 
DOBLE LOS EXTREMOS DE 
LA VARILLA PARA ENGAN. 

C O. 

EL DIAMETRO DEL TUBO MENOS 
DOS VECES EL ESPESOR DE,LA 
ARANDELA DE CUERO * 

-8f 
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FIGURA 6
 

PLACA DE RETENCION
 

3M14 

FIGURA 7
 

ENLACE DEL EMBOLO
 

REMACHE G k 

PERNO DE 6 mm 

FIGURA 8 SOPORTE DEL TUBO 

MI 
REBORDE 

-f,- ARTESA 

~TUBO 

DE 10cm 
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BOMBA DE INERCIA MANUAL 

La bomba do increia manual aqui descrita es un 
mecanismo de gran rendimiento para elevar el agua 
a distancias cortas. Eleva el agua 4 metros a un pro-
inedio do 75 a 114 litros por minuto. Eleva cl agua 
1 metro a un promedio de 227 a 284 litros por minu-
to. El rendimiento depende del nfimero de personas 
que se encuentren bombeando y dc la fuerza do cada 
una. 

Un hojalatero puede construir la bomba con fa
cilidad. Sus tres partes movibles casi no requieren 
mantenimiento. La bomba ha sido construida en tres 
tamafios diferentes para niveles do agua distintos. 

FIGURA I 

jua bomba so hace do lminas do metal galvani
zado do la clase mfis gruesa que so pueda obtener y 
]a cual pueda ser trabajada ftcilinente por un hoja
latero (so han utilizado con 6xito liminas en calibres 
del 24 al 28). So fabrica el tubo y se haec a prueba 
do aire soldando todas las uniones y empalmes. La 
vfilvula se iace del metal do toneles inserviblcs y 
d un trozo do caucmo do tubo neumnftico do cami6n. 
La abrazadera para fijar el mango tambidn tc hace 
de metal do toncles. 
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Herrlmemntax 

Equipo para soldar 
Taladro y brocas o punz6n 
Martillo 
Sierras 
Recortes do lfimina 
Yunque (riel do ferrocarril o tubo do hierro) 

Kateriales para bombs do 1 metro 

Ilierro galvanizado, (calibre 24 a 28): 
Protector do 61 cm. x 32 cm., I unidad 
Cubierta del protector do 21 cm. x 22 cm. 1 uni. 

dad. 

Tubo do 140 cm. x 49 cm., 1 unidad. 
Extremo del tubo: do 15 cm. x 15 cm., I unidad. 
Tubo on Y: do 49 cm. x 30 cm., 1 unidad. 

Metal de barril: 
Abrazadera: do 15 cm. x 45 em., 1 unidad. 
Vfilvula, base: do 12 cm. do didmetro, 1 unidad. 
Vfilvula, topo: de 18 cm. de difimetro, 1 unidad. 

Alambrc: 
Bisagra: do 4 mm. de difmetro, y 32 cm. do 

largo. 
Esta bomba tambi6n puede hacerse do tubo do 

plfstico o de bambd. 



REBRD IIHI
 
PERNO DIE 6m 

(COMO ESFUERZO) 

20C 	 BISAGRA DE ALAMBRE 

PERNO DE 6 mm 

ARANDELA 

VALVULA, PARTE 
SUPERIOR 

EMPAQUETADURA DE GOMA 

BORDE DE Icm DE ANCHO. VISTA DE FRENTE. 

REVESTIDO DE SOLDADURA 
Y LIJADO HASTA QUEDAR LISO 

SVISTA LATERAL 

FIGURA 2 

en con 

esta bomba. Uno es que la distancia desde la parte 

superior del tubo hasta la parte superior del agujero 

dondo ee conecta la secei6n corta del tubo debe ser 

de 20 cm. Wase la Figura 2. El aire quo queda 

Hay que recordar dos puntos relaci6n 

on 

il tubo arriba do esta uni6n sirve de amortiguador 

do aire (para evitar el "martillco") y regula cl nfl-

mero do golpes do la bomba por minuto. El segundo 

punto quo hay que recordar es quo debe accionarse 

]a bomba con golpes cortos do 15 a 20 cm., y una 

velocidad aproximada fie 80 golpes por minuto. HIay 
la cual la bomba tra-una 	velocidad bien definida a 

baja mejor, y el operador pronto aprenderi a "sen

tir" cufl es 6sta en su propia bomba. 
Cuando se construyen las dos bombas de mayor 

tamafio, es neesario algunas veces reforzar el tubo 

para evitar quo so aplaste, lo cual sucede si golpea el 

]ado del pozo. Se puede reforzar formando rebordes 

cada 30 cm., aproximadament%, abajo do la vfilvula 

o pcniendo bandas hechas do metal de barril y fija. 

das 	con pernos do 6 mm. 
El mango so sujeta a la bomba y al poste con 

un perno do 10 mm. do difimetro, o un clavo grande 

o una varilla del mismo tamafio. 
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PROTECTOR 

' BISAGRA 
FONDO DE VALVULA EMPAQUETADURA TAPA DE VALVULA 

MANGOto a,
/~
 

POSTE 

FIGURA 4 
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FIGURA 5
 

PARTE 	 MATERIAL TUBO 8cm TUBO 10 cm TUBO 15 cm 

ABRAZADERA PARA METAL DE BARRIL 
EL MANGO 

34 cm 40 cm 54.cmA 
24 30. 44B 
3.1/2 5c 
7 10. 17D 

HOJALATA GALVANiZADAPROTECTOR 

E. 	 43' 49, :61 

,1816 • 20,F 	 1414 20: •.I":
G 

3 3 ' 2.1/2H . 08 	 15 

30 30 32,-K 

CUBIERTA DEL , HOJALATA GALVANIZADA 
,PROTECTOR
 

L METAL DE BARRIL 15 17 21 
M GOMA DE CAMARA DE NEUMATICO 20 '20 ' 22:' 

N METAL DE BARRIL 8. 12 
0 ALAMBRE (4 mm) 1.1 13 18 

Q 	 16 ' 18 22 

MANGO 	 PALO DE MADERA 

PoSTE' 	 POSTE DE MADERA 

FIGURA 6 

DImetro del tubo Longitud del tubo Altura de i. asplracl6n " Litros por.mInuto a 1830 
metros do altura 

8 cm 	 450 cm 2a4 metros , 75 a 114 

10cm 	 270 cm I a 2 metros. 114'a 152 

140 cm 	 I metro 227a28415 cm 

La Figura 5 proporciona las dimensiones de las Fuente do Informaolt: 
partes que integran bombas de tres tamafios dife

rentes. La Figura 6 indica la capacidad bombeo Dale Fritz, Voluntario de VITA, Washington, D C. 

que tiene cada uno de estos tamafios. 
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MECANISMO DEL MANGO PARA BOMBAS DE MANO
 

Las partes que mfis se desgastan en este dura- das. El mecanismo de la Figura 1 se sujeta, con per. 
ble mecanismo del mango de la bomba de mano son nos, al borde superior do la bomba. Los agujeroz dI 
de madera (vWase Ia Figura 1). Las puede reempla- montajo A y C on el bloque se espacian convenien
zar fficilmente el carpintero dc In comunidad. Este temente para ajustarse a ]a bomba de que se dispon. 
mango ha sido discfiado para substituir los mocanis- ga (v~ase la Figura 6). La Figura 2 muestra una 
mos de bombas do mano cuya conservaci6n sea difi- bomba a Inque ya se ha fijado (ste ricennismo dI 
cil. Algunos han prestado servicio duranto afios en mango y que fabrica actuolmente F.lluniin and 
la India, con s6lo reparaciones sencillas y espacia. Bros., 28 Strand Road, Calcutta, Tndia. 

GOzNE DE LA VAkULA
Hrentnas y materWes 

Sierra 
Taladro 
Brocas
 
Macho de tarraja: de 12.5 aiim. VARILLA 

Macho de tarraja: de 10 mm. MANGO 

Fscoplo-
Cuchilla desbastadora do dos mangos, rebajador de 

rayos o torno. t NION lir _T I-
Madera dura: de 85 cm. x 7 em.x 7 em. 
\rarilla do aecro dulce: de 19 mm. de difimetro y 

47 em.de largo. 
Tiras de hierro, 2 piczas: 27 cm. x 38 mm. x 6 mm.. BLOQUE 

FIGURA I 

F,E R R E T E R I A 

Pernos no-
cesarios. 

Ditm. 
mm. 

Largo 
mm. 

Tuercas ne-
cesarlas 

Atandelas de 
segu'idad 

Arandelas 
sencillas 

Obicto 
r ujela 

1 10. 8: 0.0 0 Perno de 76 mm. a 
]a varilla 

1 10: 76 0 " 2 La varilla al mango 
2 12.5 .89 2 4 4 La uni6n al mangu 

La unl6n al bleclue 
2 12.5 7 2 2 .2El bloque

bomba 
a ]a 

1: 12.5 7 1 1 0 La varilla al pistd6n 
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o El mapo. Haga el mango de madera dura, re-
Cia, y d~le forma en un torno o rebajfindolo a mano. 
La ranura debe cortarse de modo quc quepa bien 
]a varilla con dos arandelas sencillas en cada lado. 
Vase la Figura 3. 

La varilla. La varilla so haco do acro dule, 
como lo indiea la Figura 4. Un perno para incta
lea, de 10 mm. de difimetro y 38 mm. do largo se 
atornilla en el extremo do la varilla para fijar en 
su lugar la clavija del gozne do la varilla. La cla
vija del gozne de la varilla es un perno para me
tales do 10 mm. do difinetro que conocta la varilla 
al mango (vdase la Figura 1). El p-st6n puede fi
jarse directamente al extremo do la varilla con un 
perno do 12.5 mm. Si el cilindro do la bomba queda 
demasiado abajo, deberA usarse una varilla de 12.5 
mm. con rosea en vez do un perno. 

Las uniones. Son dos tiras planas do aecro. 
Suj6tense ambas juntas para taladrarlas con obje
to do que el espacio entre los agujeros sea igual. 
VWase la Figura 5. 

CILINDRO DE LA BOMBA 	 El bloque. El bloque forma la base del meoa
(PISTON DENTRO) 	 nismo do palanca, sirve como agujero lubricado do 

guia para la varilla y proporeiona un medio para 
fijar el meeanismo al barril do la bomba. Si el 
1loque st hace precisamente de madera dura, re
sistente, eurada y sin nudos, el mecanismo funeio. 
nari bien durante touchos aios. C6rtese con todo 
cuidado el bloque para quo mida exactamente 23 
em.x 7 cm. x 7 cm. 

A continuaei6n se perforan los agujeros A, B, 
C y D en relaci6n perpendicular al bloque segun so 

FIGURA 2 	 imuestra en la Figura 6. El espaeio entre los agu
jeros do montaje A y -Ccon relaci6n al agujoro B 
se determina do acuordo con la distaneia entre los 

RANURA 22 mm x 89 mm 

5 Cm
 
,, 


FIGURA 3 10 MM 
MANGO 
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ENTRADA CON ROSCA 
PARA PERNO DE 10 mm 

£I 25 mm 

AGUJERO DE 10 mm 
PARA LA CLAVIJA DE LAIc12.5 cm 

BISAGRA DE LA VARILLA 2 
47. m 

27cm 

VARILLA DE 19 mm DE DIAM. 

.-. .21 ENTRADA PERFORADA PARA"--cm 

, '" ROSCA DE 12.5 mm, DE 38 
- mm DE PROFUNDIDAD 7 mm 

FIGURA 5 

FIGURA 4 UNION 

VARILLA AGUJERO D8 LUBRICACION DE 

6 mm CONECTA CON EL 19 mm DE D. ACEITERA DE 6 mm DE D. 

PRENSAESTOPAS DEL ACEITE 

4cm ." -- 12. mm DE D. CENTRADO 

7-


CAVIDAD RELLENA DE ALGODON FORMA AGUJEROS DE MONTAJE DE 

EL PRENSAESTOPAS DEL ACEITE 12.5 mm PARA ACOMODAR LA BOMBA 

FIGURA 6 
BLOQUE 

agujeros de los pernos en el horde del barril do la 

bomba en cuesti6n. A continuaci6n, se corta el blo-

que por la mitad con una sierra on un plano do 

4 cm. a partir de la parte superior. AgrAndese con 

un eseoplo el agujero B de la parte superior do la 

secei6n inferior con objeto dc formar una copa de 

lubricaci6n en torno a la varilla. Dicha copa so re

liona con algod6n. So perfora el agujero F, do 6 mi. 

oblieaamente respecto a la copa do lubrieaoi6n has-

ta la superficie del bloque. Un segundo agujero, E, 

que servirA de conducto lubricante, so perfora en 

la secci6n superior hasta lIlegar al agujero D. Usen

se arandelas do seguridad en la eabeza y en lIn 

tuerea de los pernos do la uni6n para afianzarlas 

firmemente a las piezas de 6sta. Usense arandelas 

sencillas entre las partes do la uni6n y In parte 

do madera. 

Fuente: 
A Pump Designed for Village Use, por el Dr. Edwin 

Abbott, Comit6 del Servieio do Amigos America

nos, Philadelphia, Pennsylvania, 1955. 
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EL EMPLEO DEL ARIETE HIDRAUUCO 

El aricte hidrAulico es una bomba autoimpul-
sada quo se vale de la energia del agua que cae 
para elevar una parto do (-sta hasta un nivel enci
ma de In fuente principal. Este pfirrafo explica ,-,1 
uso do los arietes hidrlulicos eomerciales, los cua-
l,, se pueden encontrar en algunos paises. (VWase 
el Manual dc VITA) 

Herramientas y materiales 

Ariote hidraulico comercial 
Tuberfa do acero y accesorios 
Llaves para tubos 
Mfateriales para construir una reprosa o un-dep6sitV 

poquefios. 

El 	 uio del ariete hidriullco 

So puede usar un aricte hidrfiulico dondequiera 
que haya un manantial o arroyo ouya corriente ten-
ga una caida de por lo menos un metro. La fuente 
debe tener una corriente do, por lo menos 11 ii
tros por minuto. El agua puede ser olevada unos 
7.5 metros por cada 30 cm. de caida do In eorriente. 
Puede ser transportada hasta una altura de 150 
metros, pero ,nj, altura m s comgn es In de 45 
metros. 

A 

C: 	 "A. 


: 

'4 

El ciclo de bombeo (vase Ia Figura 1) es co
mo sigue: 

1. 	 El agua fluye por el tubo impulsor (D) y pasa 
por In vflvula exterior (F). 

2. 	 La inereia del agua on movimiento cierra la 
vflvula (F). 

3. 	 El impulso del agua en el tubo impulsor (D) 
arroja algo de agua al interior dc Ia eimara 
do aire (A) y do ahi al tubo do salida (I). 

,4, La corriente so detieno. 
5. 	 La vfilvula do retenei6n (B) so ierra. 
6. 	 Se abre ]a vflvula exterior (F) para comenzar 

el cielo siguiente. Este ciolo so repite do 25 a 
100 veecs por minuto; la frecuencia se gradfia 
moviondo el contrapeso regulador (C). 
El tubo impulsor debe toner do cinco a diez ve

ces In longitud do la caida (v~ase la Figura 2). Si 
]a distancia de la fuente del agua al ariete es ma
_..3 .1 1 -f 

Cimara de aire 
B.Vdilvula de retencl6n 
C.Contrapeso regulador 
D.Tubo Impulsor 

A E. Vlvula de compuerta 
F. VdIvula exterior
 

" G.Base de hierro fundido
 
H.Vdlvula do toma do aire 
I. Tubo de salida 
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DEPOSITO 

7EABASTECMIENTO 

~CAIDA' 

A.. POSICION COMUN DEL TUBO IMPULSOR, DEL ARIETE Y DEL DEPOSITO 

TUBO DE RESISTENClA e ' 

CAIDA / 

~~~Tuelo IE,AS IE
 
ST C MI
NOTueo IMPULSo n 

B. . DISPOSICION DEL TUBO IMPULSOR CUANDO LA FUENTE QUEDA LEJOS 

ENTUBADO DEL POZO 

TUBO IMPULSOR 

C POZO ARTESIANO HACIENDO FUNCIONAR 	UN ARIETE
 

FIGURA 2
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dcl orden de los 150 d6lares sin inoluir gastos de 
tuberia ni instalaci6n. Aunque podrfa parecer eleva
do el precio, dcbe recordarsc que en adelante no 
tiabrb desembolso para In fuerza motriz del arietc, 
y 4stos funcionan durante 30 aios o mis. En climas 
extremosos sc dcbe aislar cl arictc de las tempera-
turas bajo eero. 

Un arioto d doble acci6n puede utilizar una 
provisi6n de agua impura para bombear las dos 
terceras partes del agua pura de un inanantial u 
otra fuente similar. La torcera parto del agua pura 
so mezola con el agua impura. So debe consultar a 
un distribuidor sobre esta aplicaci6n especial. 

Para calcular el r~gimen do bombeo aproximado, 
fisese la siguiente ecuaci6n: 

V x F x 40 
Capacidad (litros per horn) = 

E 

V = litros por minuto del sur,Ltro 
F= caida en metros i 
E= altura, en metros a la que so- ha de elevar el 

agua. 

Datos neceosaios para ordenar un ariete hidriulico 

1. 	 Cantidad do agua disponible en In fuen
te de abastecimiento en litros por mi
nuto ............ 

2. 	 Caida vertical on metros do In fuente 
al ariote ..... 

3. 	 Altura a que debe elevarse el ague por 
encima del ariete ............ 

4. 	 Cantidad do ague requerida al din ...........
 
5. 	 Distancia do la fuente de abastecimien

to al ariete ........... 
6. 	 Distancia del ariete al dep6sito ........
 

Fuentes: 

Loren G. Sadler, Oficina de VITA do Nueva Holan.
 
da, Pennsylvania.
 
Rife Hydraulic Engine Manufacturing Company,
 
Box '67f Millburn, New Jersey, U.S.A.
 

T 	 H R Wn
 
The 	Hydraulic Ram, per W. H. Sheldon, Extcnsi6n 
Bulletin 171, julio do 1943, Universidad Estatal de
 
Agriculturna y Ciencia Aplicada del Estado do Mi
chigan.
 
"Country Workshop", Austrmaian Country, soptiom
bre de. 1961, pfigs. 32-33.
 
"Hydraulic Ram Forces Water to Pump Itself",
 
Popular Science, Oetubro do 1948, pdgs. 231-233.
 
"Hydraulic Ram", The Home Orafteman, marzo-abril
 
do 1963, pfigs. 20-22.
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Ap6ndice 

En ste apbndice se dan procedimien
toe sencillos para Is conversi6n de uni. 
dades de medici6n britfnicas y del sis
tema m6trico. Despu6s de ello contiene 
una serie de Atiles tablas de conversi6n 
de unidades de superficie, volumen, 
peso, presi6n y energia. 
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CONVERSION DE MEDIDAS DE LONGITUD 

La escala de la Figura 3 es fitil p'ara hacer rApidamen
to conversiones de metros y centimetros a pies y pulgadas,
 
y viceversa. Para resultados mfs exactos y respecto a dis. FIGURAI 

tancias mayores de 3 metros, utilicense las tablas de la 
Figura 2 o las equivalencias. 

La escala de la Figura 3 tiene divisiones del sistema 1 pulgada = 2.54 cm 

m~trico, de un centimetro hasta tres metros, y unidades 1 pie 	 = 30.48 cm 
- 0.3048 mbritinicas, en pulgadas y pies, hasta diez pies. Su exacti-

tud queda dentro de una diferencia de un centimetro en 1 yarda = 91.44 cm 
m 0.9144 mmis o en menos. 

1 milla = 1.607 km 
= 5280 piesEjemplo: 

1 cm = 0.3937 pulgadas 

Un ejemplo expliearA cdmo servirse de las tablas. Suo 1 m = 39.37 pulgadas 

pongamos que queremos encontrar cufintas pulgadas equi- = 3.28 pies 

valen a 66 cm. En la tabla "Centimetros a pulgadas" re- 1 km = 0.62137 millas 

corremos la columna de la izquierda hasta encontrar 60 - 1000 metros 
cm y, luego, horizontalmente a la derecha hasta Ilegar a 
la columna encabezada con 6 cm. Esto nos da tl resultado: 
25.984 pulgadas. 

FIGURA 2 
PULGADAS A CENTIMETROS 

(I pulgada- 2.539977 cm) 

pulga. .0 1 1 1 3 4 1 3 1 1 8 
a 
 I I
 
0 cm. 2.54 5.08 7.82 10.16 12.70 15.24 17.78 20.32 22.86 

10 25.40 27.94~ 30.48 3.3.02 35.56 38.10 40.64 43.18 45.72 48.26 
20 50.80, 53.34 55.88 58.42 60.96 63.50 66.04 68.58 71.12 73.66 
30 76.20 78.74 81.28 83.82i 86.36 88.90 91.44 93.98. 96.52 99.08 
40 IO.oLW 104.14 106.68 109.22 111.76: 114.30 116.84' 119.38 121.92 124.46 
50 127.00 129.54 132.08 134.62 137.16 139 79' 142.24 144.78;147.32 149.86 
60 152.40 154.94 157.48 160.02 162.561 165'!0 167.64 170.18:172.72 175.26 
70 177.80 180.34 182.88 185.42 187.96 190.50 103.041 195.58 198.12 200. 66 
80 203.20 205.74 208.28 210.82 213.36; 215.901 218.44 220.98 223.52 226.063 012 43 841246. 38 248 90 228.60 231.141233.68 236.22 238.76: 24 1 . . .9 2 251.48 

CENTIMETROS A PULGADAS 
(I cm-0.3937 pulg.) 

cm 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 inch. 0.394 0.787 1.181 1.575 1.969 2.362 2.756 3.150 3.543 
10 3.937 4.331 4.724 5.118 5.512 5.908 6.299 6.693 7.087 7.480 
20 7.871 8.268 8.661 9.055 9.449 9.843 10.236 10.63011.024.11.417 
30 11.811 12.205 12.598 12.992 13.386 13.780 14.173 14.567 14.96115.354 
40 15..743 16.142 16.53 16.929 17.323 17.717 18.110 18.504 18.898 19.291 
50 19.683 20.079 20.472 20.866 21.260 21.654 22.047 22.44122.835 23.228 
60 23.M12 24.016 24.409 24.803 25.197 25.591 25.984 26.37826.772127.165 
70 27.559 27. 053 28.346 28.740 29.134 29.528 29.921 30.31530.709131.102 
80 31.498 31.890 32.283 32.677 33.071 33.465 33.858 34.25234.64635.039 
90 35.433 35.827 38.220 36.614 37.008137.402 37.7905 38.18938.58338.978 
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CONVERSION DE MEDIDAS DE PESO 

CONVERSION DE MEDIDAS DE PESO 94 

La escala de la Figura 5 convierte libras y onzas a 

kilogramos y gramos, o viceversa. Respeeto a pesos supe
riores a diez libras, o para resultados mis exactos, wsense 
1as tablas (Figura 4) o las equivalencias para. conversi6n. 
Para un ejetaplo do c6mo han de utilizarse las tablas, via
so "Conversi6n de medidas de longitud" Figura 2. 

N6tese que en Ir esc.la hay, en cada libra, diecis~is 
divisiones quo representan las onzas. En cambio, hay oien 
divisiones solamente en el primer kilogramo, y cada una 
do dichas divisiones representa diez gramos. La escala de 
una exactitud con una aproximaei6n de veinte gramos en 
mfis o en menos. 

B 

7 

3 

Equivalencioa: 
1 onza = 28.35 gramos 
1 libra = 0.4536 kilogramos 
1 gramo = 0.03527 onzas 
1 Kilogramo = 2.205 libras 

FIGURA 4 KILOGRAMOS A UBRAS 
(I kgn2.20403 libmn) 

ki 0 1 23 6 7 1 

0 Lb. 2i .2044 .1 8.82 11.021 13.23; 15.43. 17.641 19.84 

10 22.05 24.251 28.46 28.6 1 30.86 33.07 35.271 37.48, 39.i 41.89 
20 44.09 46.30i 48.50 50 711 52 91 55.121 57.32 59.53 61.7, 63.93 
30 66.14i 68.34 70.55 72.751 74'90 77.16 79.37 81.571 83.78: 85.98 
40 88.19 90.391 92.5904.80 97.00 9.21 101.41 103.02 105.82108.03 
0 110.23 112.44 114.64 116.85: 119.05 121.25 123.46 125.A6127.871130.07 
60 132.28! 134.481 136.69,138.89 141.10 143.30 145.51 147.71 149.911152.12 

70 154.32,150.531158.731 160.4 103.14 1C5.35 167.551 169.761171.96.174.17 
80 176.371 178.581 180.78 182.98 185.10 187.39 189.60,191.80.194.01196.21 

202.832 207.241209.44; 211.64 213.85:216.05'218.2690 1198.42 .00.62! 2078320. 24 i i 

'4 

lb 

o
10 

20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

LIBRAS A KILOGRAMOS 
(I Ib-o.45359 kg) 

lol 1 314 I! ~ 1 ,,'I 

. 0. 0.907 1.361 1.14 2.28 2.722 3.175 3.291 4.082 
4.00 5.443 5.817 6.3 .804 7.257 7.711 8.165 8.618 

9.072 9.525 9.970 10.433 10.666 11.340 11.793 12.:27112.701113.154 
13.608 14.061 14.515 14.0) 15.423 15.876 16.329 16.78317.237117.690 

18.144 18.597 10.0511 19.504 19.058 20.412 20.8651 21.310 21.77222.226 
22.680 23.133123.507124.040 24.494 24.948 2.l401 25.855 26.308,26.762 
27.216 27.0128.123-28.576 29.030 29.484 29.037 30.391 30.844131.298 
31.751 32.205 32.659 33.112133.5U0 34.010 34.473 34.927,35 38035.834 
38.2871 3.741137.105;37 648 38 10Z 3. 555 39.0091 39.403 39.910140.370 
40.:823 41.277i 41.730 i 42. 184 42.033 43.001 43.545; 43.008 44.452,44.90 

-
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600 
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CONVERSION DE TEMPEMATURAS 

La escala de la Figura 1 es ftil para la ripida conver. 
si6n de grados Celsius (cent!grados) a grados Fahrenheit, 
y viceversa. Aunque la escala es rfipida y manejable, para 
que se obtengan respuestas exactas a la ddcima de grado 
mfis aproximada, han de usarse las equivalencias. 

FIGURA so 

so 

200 

ISO 

too 

170 

Equivalencla: 

Grados Centigrados = 5/9 x (grados Farenheit - 32) 
Grados Fahrenheit = 1.8 x (Grados Centlgrados) + 32 

70 6o 

ISO 

Ejemplo: 140 

&steejemplo puede ayudar a esclarecer el uso de las 
equivalencias: Cufintos grados Centigrados equivalen a 

- S 

72OF = 5/9 (grados F - 32) 
72 0F = 5/9 (72 - 32) 
720F = 5/9 (40) 
72 0F = 22.20C 
N6tese que Ia.escala inica 22 0C, 

aproximadamente 0.20C. 
o sea un error de 

40 

Ito 

ito 

too 

sao 
90 
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TADLAS DE CONVERSION
 

Uuidlades do mupwfWoI 
1 Milla cuadrada = 640 acres 	 = 2.5899 kil6metros cuadrados 

= 0.3861 millas cuadradas1 Kil6metro cuadrado = 1,000,000 Metros cuadrados 
1 Acre = 43,560 Pies cuadrados 
1 Pie cuadrado = 144 Pulgadas cuadrada - 0.0929 Metros cuadrados 
1 Pulgada cuadrada = 6.452 Centimetros cuadrado 
1 Metro cuadrado = 10.764 Pies cuadrados 
1 Centimetro cuadrado = 0.155 Pulgadas cuadradas 

Unidades do Volumn 
1.0 Pie ebico 	 = 1728 pulgadas e6bicas - 7.48 galones E.U.A.
 
1.0 Gal6n brit~nico = 1.2 Galones B.U.A.
 
1.0 Metro eibico = 35.314 Pies eibicos 	 =264.2 Galones E.U.A.
 
1.0 Litro 	 = 1000 Centimetros efbicos - 0.2642 Galones E.U.A.
 

Unlde. do Pao 
1.0 Tonelada mtrica = 1000 Kilogramos 	 = 2204.6 Libras
 
1.0 Kilogramo = 1000 Gramos 	 = 2.2046 Libras
 
1.0 Tonelada corta 	 = 2000 Libras
 

Unidadeo do preu6n 
1.0 libra por pulgada cuadrada 	 = 144 llbras por pie cuadrado
 
1.0 libra por pulgada cuadrada 	 = 27.7 pulgadas de agua*
 
1.0 libra por pulgada cuadrada 	 = 2.31 pies de agua*
 
1.0 libra por pulgada cuadrada 	 = 2.042 pulgadas de mercurio*
 
1.0 atm6sfera 	 = 14.7 libras por pulgada cuadrada
 
1.0 atm6sfera 	 = 33.95 pies de agua
 
1.0 pie de sigua = 0.433 lbs/pulg' = 62.355 libras por pie cuadrado
 
1.0 kilogrmo por centimetro cuadrado = 14.223 libras por pulgada cuadrada
 
1.0 libra por pulgada cuadrada 	 = 0.0703 kilogramos por centimetro cuadrado
 

a 62 grados Fahrenheit (16.6 grados centigrados) 

Uniades do energia 

1.0 caballo vapor (brit.nico) 	 = 746 vatfos = 0.746 kilovatios (kw)
 
1.0 caballo vapor (brit~nico) 	 = 500 libras-pie por segundo
 
1.0 caballo vapor (britfinico) 	 = 33,000 libras-pie por minuto
 
1.0 kilovatio (kw) = 1000 vatlos = 1.34 caballo vapor (HP) 	britfinico
 
1.0 caballo vapor (britfinico) 	 = 1.0139 caballo vapor m6trico
 
1.0 caballo vapor m6trico 	 = 75 metros/kilogramo/segundo
 
1.0 caballo vapor m~trico 	 = 0.736 kilovatios = 736 vatios
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