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Bomba P-101 

Presión de columna de destilación  (Pdes) 689 kPa 689476 Pa 

Temperatura T 221 °C 

Fluido de Proceso 

Presión de Vapor  P0 316.71 kPa 316710 Pa 

Viscosidad  0.5 cp 

Densidad relativa r 0.7 adimensional 

densidad del agua (ρH2O) 1000 kg/m3 

Densidad de la sustancia fluido kg/m3 

Peso específico a la temperatura de operación  N/m3 

Flujo normal   Q1 126.18 l/s 7570.82 l/m 

Presión desde tanque C-100 hasta la columna 

Ptanque hasta

columna 207 kPa 206843 Pa 

Flujo nominal de la bomba Q2 151.41 l/s 9084.99 l/m 

Distancia de la columna del Tanque C-100 htanque C-100 3.81 m 

Distancia de la columna de la Bomba P-101 hbomba 0.6096 m 

Distancia de la columna del Filtro F-102 hfiltro 0.9144 m 

Distancia de la columna de destilación 

hcolumna de 

destilacion 6.7056 m 

Caídas de presión en equipo y pérdidas por fricción a flujo 
normal:  

Filtro  Filtro 69 kPa 

Intercambiador de calor  Intercambiador de calor 
69 kPa 

Horno  Horno 345 kPa 

Placa de orificio  Placa de orificio 13.7 kPa 

Pérdidas en línea de succión 
2.07 kPa 

Pérdidas en línea de descarga  Linea de descarga 158 kPa 

Presión de operación del tanque  tanque 207 kPa 

Contingencia  Contingencia 69 kPa 



4 

Eficiencia de la bomba a 3600 rpm  60 % 

Eficiencia de la bomba a 3600 rpm  0.6 fracción 

gravedad  (g) g 9.81 m/seg2 

Factor de conversión para convertir kg fuerza a kg masa gc 9.81 

Caída de presión en la válvula como primera estimación 25 % 

de la caída de presión total de los elementos en el sistema (equipo y 
accesos) 

Factor de conversión 1 4600 (lt-m)/min 

𝑃𝑆 = 𝑃ℎ + 𝑃𝑉 − 𝐻𝑓𝑠

𝑃ℎ = 𝛾ℎ  𝛾 = 𝜌
𝑔

𝑔𝑐
 𝜌 = 𝜌𝐻2𝑂60℉ (15.6 °𝐶)

 𝜌𝑟 =
𝜌𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜

𝜌𝐻2𝑂60℉ (15.6 °𝐶)

𝜌𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 = (𝜌𝑟)(𝜌𝐻2𝑂60℉ (15.6 °𝐶)
)

file:///C:/Users/jtamayo/Documents/RESPALDO%20CONAE/Documentos%20Trabajo%20Jorge/APF%20Disposiciones%202017/Documentos%20Tecnicos17/docs%20SISTEMAS%20BOMBEO%20Angeles/Archivos%20Sistema%20de%20Bombeo%20final%20Mar17/Calculo%20Sistema%20de%20bombeo.xlsx%23RANGE!A69
file:///C:/Users/jtamayo/Documents/RESPALDO%20CONAE/Documentos%20Trabajo%20Jorge/APF%20Disposiciones%202017/Documentos%20Tecnicos17/docs%20SISTEMAS%20BOMBEO%20Angeles/Archivos%20Sistema%20de%20Bombeo%20final%20Mar17/Calculo%20Sistema%20de%20bombeo.xlsx%23RANGE!A67
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𝑃ℎ = ℎ𝜌
𝑟
𝜌

𝐻2𝑂
𝑔 = (𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑇𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 𝐶100 − 𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝐵𝑜𝑚𝑏𝑎 𝑃101)(𝜌

𝑟
)(𝜌𝐻2𝑂)(𝑔)

𝑃ℎ = ℎ𝜌𝑟𝜌𝐻2𝑂𝑔 = (3.81𝑚 − 0.6096𝑚)(0.7) (1000
𝑘𝑔

𝑚3) (9.81
𝑚

𝑠2) = 21,977 𝑃𝑎 = 22 𝑘𝑃𝑎 

donde: 



r

fluido



 𝑔𝑐 = 9.81
𝑘𝑔 𝑚

𝑘𝑔𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑠
2

∆𝑃 ∝ 𝑄2

∆𝑃 = 𝑘𝑄2

𝑘 =
∆𝑃

𝑄2



𝑘 =
𝑘𝑔

𝑚 𝑠𝑒𝑔 𝑙𝑡

2 A. Canut, F. J. Guerra, B. Guzmán, A. Struck  
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𝑘 =
∆𝑃1

𝑄1
2 =

∆𝑃2

𝑄2
2

∆𝑃2

∆𝑃2 = (
𝑄2

𝑄1
)

2

∆𝑃1

(
𝑄2

𝑄1
)

2

= (
151.41 𝑙𝑡

𝑠⁄

126.18 𝑙𝑡
𝑠⁄

)

2

= 1.44

∆𝑃2 = 1.44 ∆𝑃1

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒:     ∆𝑃1 = 𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑙í𝑛𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑎 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙

 𝑆í:     ∆𝑃1 = 2.07 𝑘𝑃𝑎 (𝑑𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠)

∆𝑃2 = 1.44 ∆𝑃1 = 1.44(2.07 𝑘𝑃𝑎)

∆𝑃2 = 2.98 𝑘𝑃𝑎

𝑃𝑆−𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = 22 𝑘𝑃𝑎 + 207 𝑘𝑃𝑎 − 2.07 𝑘𝑃𝑎 = 226.91 𝑘𝑃𝑎 

𝑃𝑆−𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 = 22 𝑘𝑃𝑎 + 207 𝑘𝑃𝑎 − 2.98 𝑘𝑃𝑎 = 226.00 𝑘𝑃𝑎 
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𝑃𝑑𝑒𝑠, 

𝑃ℎ 𝐻𝑓𝑠

𝑃𝐷 = 𝑃𝑑𝑒𝑠 + 𝑃ℎ + 𝐻𝑓𝑠

𝑃ℎ = (ℎ 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 − ℎ 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜)(𝜌
𝑟
)(𝜌𝐻2 𝑂)(𝑔)

𝑃ℎ = (6.7056𝑚 − 0.9144𝑚)(0.7) (1000
𝑘𝑔

𝑚3) (9.81
𝑚

𝑠2) = 39,768 𝑃𝑎 =  39.77 𝑘𝑃𝑎 

∆𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 = 69 𝑘𝑃𝑎 

∆𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 = 1.44 ∆𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 

∆𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 = (1.44)(69 𝑘𝑃𝑎) = 99.35 𝑘𝑃𝑎
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∆𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 = 13.7 𝑘𝑃𝑎 

∆𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 = 1.44 ∆𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 

∆𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 = (1.44)(13.7 𝑘𝑃𝑎) = 19.73 𝑘𝑃𝑎

∆𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 = 345 𝑘𝑃𝑎 

∆𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 = 1.44 ∆𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 

∆𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 = (1.44)(345 𝑘𝑃𝑎) = 496.8 𝑘𝑃𝑎

∆𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎 = 158 𝑘𝑃𝑎 

∆𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎 = 1.44 ∆𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑙í𝑛𝑒𝑎 

∆𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑙í𝑛𝑒𝑎 = (1.44)(158 𝑘𝑃𝑎) = 227.502 𝑘𝑃𝑎

∆𝑃𝑣𝑎𝑙−𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 = (% 𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛)(𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 +

𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 1 𝑦 2 + 𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 +

𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 + 𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑙í𝑛𝑒𝑎)

∆𝑃𝑣𝑎𝑙−𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 = (% 𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛)(∆𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 + ∆𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠

+ ∆𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 + ∆𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 + ∆𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑙í𝑛𝑒𝑎)

∆𝑃𝑣𝑎𝑙−𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 = (0.25)(99.35 + 99.35 + 99.35 + 19.73 + 496.8 + 227.502) = 260.51 𝑘𝑃𝑎

𝑃𝐷 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑠 + (𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 + 𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟 1 𝑦 2 +

𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 + 𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 + 𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑙í𝑛𝑒𝑎 +

∆𝑃𝑣𝑎𝑙−𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙) + 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑜𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑎 + 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎
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𝑃𝐷 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑠

+ (∆𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 + 𝑐∆𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 + ∆𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜

+ ∆𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 + ∆𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑙í𝑛𝑒𝑎 + ∆𝑃𝑣𝑎𝑙−𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙) + 𝑃ℎ  + 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

𝑃𝐷 𝑎 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙

= 689 + (99.35 + 99.35 + 99.35 + 19.73 + 496.8 + 227.502 + 260.51) + 39.77
+ 69 = 2100.32 𝑘𝑃𝑎 

𝑃𝐷 = 689 + (69 + 69 + 69 + 13.7 + 345 + 158 + ∆𝑃𝑣𝑎𝑙−𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙) + 39.77 + 69 = 2100.32 𝑘𝑃𝑎

𝑃𝐷 𝑎 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 =   1521.47 (𝐾𝑃𝑎) +  ∆𝑃𝑣𝑎𝑙−𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 

∆𝑃𝑣𝑎𝑙−𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙

∆𝑃𝑣𝑎𝑙−𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = 2100.32 𝑘𝑃𝑎 − 1521.47 𝑘𝑃𝑎 = 578.86 𝑘𝑃𝑎 

∆𝑃𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 = 𝑃𝐷 − 𝑃𝑆

∆𝑃𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 = 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎, 𝑒𝑛 𝑘𝑃𝑎

𝑃𝐷 = 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎, 𝑒𝑛  𝑘𝑃𝑎

𝑃𝑆 = 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛, 𝑒𝑛  𝑘𝑃𝑎

∆𝑃𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎−𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 = 2100.32 𝑘𝑃𝑎 − 226 𝑘𝑃𝑎 = 1874.33 𝑘𝑃𝑎 

∆𝑃𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎−𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = 2100.32 𝑘𝑃𝑎 − 226.91 𝑘𝑃𝑎 = 1873.42 𝑘𝑃𝑎 
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ℎ 𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 =
𝛥𝑃𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎

𝜌
𝑟

∗ 𝜌𝐻2𝑂 ∗ 𝑔
=

(1873.42 𝑘𝑃𝑎) ∗ 1000

(0.7)(1000 𝑘𝑔

𝑚3)(9.81
𝑚
𝑠2)

= 272.81 m 

𝑊ℎ𝑖𝑑 =
𝑄 ℎ 𝑑𝑟

4600
 ;

𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒:

 𝑄 [
𝑙𝑡

𝑚
],

 ℎ [𝑚]    𝑦 

 𝑊ℎ𝑖𝑑[ℎ𝑃]

𝑊ℎ𝑖𝑑 𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑 𝑛𝑜𝑟𝑚 =
(7570.82 𝑙𝑡/𝑚)(272.81 𝑚)(0.7)

4600
= 314.30 ℎ𝑃 

𝑊𝑚𝑒𝑐 𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑 𝑛𝑜𝑟𝑚 =
𝑊ℎ𝑖𝑑

𝜂
=

314.30 ℎ𝑃

0.6
= 523.84 ℎ𝑃 

Δ
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ℎ 𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙𝑒𝑠 =
𝛥𝑃𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎

𝜌
𝑟

∗ 𝜌𝐻2𝑂 ∗ 𝑔
=

(1873.42 𝑘𝑃𝑎) ∗ 1000

(0.7)(1000 𝑘𝑔
𝑚3)(9.81

𝑚
𝑠2) 

= 272.81 𝑚 

𝑊ℎ𝑖𝑑 =
𝑄 ℎ 𝑑𝑟

4600
; 

𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒:

 𝑄 [
𝑙

𝑚
], 

ℎ [𝑚]      𝑦 

 𝑊ℎ𝑖𝑑[ℎ𝑃]

𝑊ℎ𝑖𝑑 𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙𝑒𝑠 =
(9084.99 𝑙𝑡/𝑚)(272.81 𝑚)(0.7)

4600
= 377.17 ℎ𝑃 

𝑊𝑚𝑒𝑐 𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙𝑒𝑠 =
𝑊ℎ𝑖𝑑

𝜂
=

377.17 ℎ𝑃

0.6
= 628.61 ℎ𝑃 
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𝑁𝑃𝑆𝐻𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝑃𝑆 − 𝑃°

𝐷ó𝑛𝑑𝑒:    𝑃𝑆 = 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛, 𝑘𝑃𝑎 

 𝑃° = 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 𝐶 − 100 = 316.71 𝑘𝑃𝑎

𝑃𝑆 = 𝑃𝑆−𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 + ∆𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 

𝑃𝑆 = 226 𝑘𝑃𝑎 + 99.35 = 325.35 𝑘𝑃𝑎 

𝑁𝑃𝑆𝐻𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 325.35 𝑘𝑃𝑎 − 316.71 𝑘𝑃𝑎 = 8.64 𝑘𝑃𝑎 

𝑁𝑃𝑆𝐻𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 =
𝑃𝑁𝑃𝑆𝐻 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒

𝜌
𝑟

∗ 𝜌𝐻2𝑂 ∗ 𝑔

𝑁𝑃𝑆𝐻𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 =
8.64 𝑘𝑃𝑎 ∗ 1000

(0.7)(1000
𝑘𝑔
𝑚3)(9.81

𝑚
𝑠2)

= 1.26 𝑚


