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CURSO DE PLOMERÍA 

EL CURSO DE PLOMERÍA ABARCA UNA REVISIÓN DE TODO 
AQUELLO RELACIONADO CON LAS INSTALACIONES, EL PORQUE 
Y EL CUANDO USAR DETERMINADO MATERIAL, Y CUAL PODRIA 
SER LA ALTERNATIVA QUE PUDIERA SER LA MAS APROPIADA. DE 
ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES EN PROYECTO, Y A LAS 
CONDICIONES ECONOMICAS DE ADQUISICIÓN. 
EL CONOCIMIENTO QUE CON ESTO SE OBTENGA AYUDARÁ A 
SOLUCIONAR LOS ASPECTOS BÁSICOS DE LAS INSTALACIONES. 

TEMA 1 

TIPOS DE TUBERÍA. 

TUBERIA DE COBRE 

2.- ACERO 

3.- FIERRO FUNDIDO 

4.- PVC 

5.- ASBESTO* 

6.- ALBAÑAL* 

• LAS DOS ULTIMAS SOLO SE MENCIONAN Y A QUE EN 
ELCASO DEL ASBESTO ESTÁ POR DES"APJ\RECER Y 1\ QUE 
CONTIENE PLOMO QUE ES VENENOSO PARA EL SER 
HUMANO, Y EL 1\LBAÑ/\L SE USA EN !NSTAL/\CIONES DE 
ALBAÑINERÍA. 

1- COBRE. 

. ··~ 



EXISTEN TRES TIPOS MAS USADOS DE TUBERÍA EN COBRE QUE 
. SON: 

A) TIPO "M'' 
B) TIPO ''L" 
C) TIPO "K" 

TIPO "M" 

SE FABRICA PARA SER USADA EN INST 1\L/\CIONES 1 IIDRÁULICAS 
DE AGUA FRIA Y CALIENTE, PARA CASAS HA BIT ACIÓN 'r. 
EDIFICIOS, EN GENERAL EN DONDE LAS PRESIONES DE SERVICIO 
SEAN BAJAS ( PRESION CONSTANTE 86.18 KG/cm2 EN '/.''(6.35mm) Y 
HASTA 29 Kg/cm0 EN 4 ''( 102 mm), EL COLOR CON QUE SE . -
IDENTIFICA ESTA TUBERÍA ES EL ROJO Y SE FABRICA DESDE 3/8" 
(9 .S mm) HASTA 4" ( 102 mm) 

TI PO ''L., 

SE USA EN INSTALACIONES HIDRÁULICAS, PARA CONDICIONES 
MAS SEVERAS DE SER VICO Y SEGURIDAD QUE LA DEL TIPO "M", 
EN INSTALACIONES DE GAS DOMICILIARIO Y SERVICIOS 
SUBTERRÁNEOS (TOMAS DOMICILIARIAS). CALEFACCION, 
REFRIGERACIÓN, PARA PRESIONES CONSTANTES QUE V /\N 
DESDE 88.57 Kg/cm 0 EN 3/R"(9.5mm) HASTA 28.12 Kg/cm" EN 6" 
( I 52mm) EL COLOR CON QUE SE IDENTIFICA ES EL COLOR AZUL Y 
SE FABRICA DE DESDE 3/R''(9 5mm) HASTA 6'' ( 152 mm) 

TIPO "K" 

SE UTILIZA EN INSTALACIONES DE TIPO INDUSTRIAL 
CONDUCIENDO LIQUIDOS Y GASES EN CONDICIONES MAS 
SEVERAS DE PRESION Y TEMPERATURA DESDE 124 K g/ cm' EN 
3/8"(9 5 mm) HASTA 6 .. ( 152mm) 



DENTRO DE LOS TRES TIPOS DE TUBERÍA DE COBRE QUE 1-!A Y 
EXISTEN DOS DIVISIONES . 

A.- DE TEMPLE RIGIDO 
B.- DE TEMPLE FLEXIBLE 

CARACTERÍSTICAS Y VENTAJAS DE TUBERÍAS DE COBRE DE 
TEMPLE RIGIDO. 

• RESISTENCIA A LA CORROS!ON 

• FABRICACIÓN SIN COSTURA, RESISTIENDO MAYORES 
PRESIONES INTERNAS 

• MENORES PERDIDAS POR FRICCION, DEBIDO A SU INTERIOR 
LISO. 

• FACILIDAD DE UNION DEBIDO AL SISTEMA DE SOLDADURA 
CAPILAR. 

• FACILIDAD EN EL CORTE DEL TUBO, DANDOLE RAPIDEZ A 
LAS INSTALACIONES. 

CARACTERÍSTICAS Y VENTAJAS DE TUBERÍAS DE CORRE DE 
TEMPLE FLEXIBLE. 

LAS CARACTERÍSTICAS DE LAS TUBERÍAS DE COBRE FLEXIBLE 
DIFIEREN DE LAS TUBERÍAS RIGIDAS, PRECISAMENTE EN EL 
TEMPLE DADO EN SU PROCESO DE FABRICACIÓN , DE ACUERDO 
A ESTO LAS CONDICIONES DE USO SERÁN DIFERENTES , AÚN 
CUANDO LAS TUBERÍAS DE LOS DOS TEMPLES SEAN PARTE DE 
UNA MISMA INSTALACIÓN 

DIFERENCIAS : 



1.- ESPESORES DE PARED, ASÍ COMO EN LOS DIÁMETROS 

2.- SE IDENTIFICAN SOLAMENTE-POR EL GRABADO Y NO COMO 
EL COLOR EN LAS DETEMPLE RTGIDO. EL GRABADO INDICA EL 
TIPO DE TUBERÍA, SU DIÁMETRO, LA MARCA, LA LEYENDA 
HECHO EN MÉXICO, Y EL SELLO DE LA DGN. 

AS! MISMO LA LONGJTUD DE LOS ROLLOS CON QUE SE FABRICAN 
ESTOS TIPOS DE TUBERÍA ELIMINA ENLAMA YORIA DE LAS 
INSTALA ClONES LAS UNIONES DE ACOPLAMIENTOCREANDO AS! 
UNA INSTALACIÓN CONTINUA Y DE UNA SOLA PIEZA. 

IGUAL QUE EN LA DE TEMPLE FLEXIBLE, TIENE UNA ALTA 
RESISTENCIA A LA CORROSIÓN, AS! MISMO UN MINIMO DE 
PERDIDOS POR FRICCJON POR LA PARED USA DE SU INTERIOR 

CONEXIONES PARA COBRE: 

HA Y CONEXIONES SOLDABLES -ROSCABLES 

-CONEXIONES SOLDABLES CON REDUCCIÓN 
-COPLE CON RANURA 
-CODO DE 45° 
-CODO DE 90° 
-CODO REDUCIDO 
-TEE 
-TEE REDUCIDA 
-T APON HEMBRA 
-REDUCCION BUSHING 
-REDUCCION CAMPANA 
EXISTEN ALGUNAS MAS PERO ESTAS SON LAS MAS USADAS 
(VER ILUSTRACIÓN) 

SOLDADURAS PARA COBRE 
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HA Y DOS TTPOS : . 
A) SOLDADURAS BLANDAS. 
B) SOLDADURAS FUERTES. 

SOLDADURAS BLANDAS. 

SON AQUELLAS QUE TIENE SU PUNTO DE FUSIÓN DEBAJO DE LOS 
450°C DE ESTAS SON DOS LAS MAS COMUNES. 

1) LA SOLDADURA 50:50 QUE SE COMPONE DE 50% DE ESTAÑO 
YSO% DE PLOMO, DE APARIENCIA BRILLOSA, 
TEMPERATURA DE FUSIÓN 1 8~°C ,CON TEMPERATURA DE 
FUSIÓN DEL LIQUIDO 216"C, RESISTE TEMPERATURAS 
MÁXIMAS DE SERVICIO DE I:::ooc A PRESIONES EN 
TEMPERATURAS AMBIENTALES DE 1 O Kg/cm: Y SE USA PARA 
INSTALACIONES HIDRÁULICAS EN CASAS HA BIT ACIÓN 
TANTO DE INTERES SOCIAL COMO RESIDENCIAL 

2) LA SOLDADURA 95:5 QUE SE COMPONE DE 95% DE ESTAÑO 
Y 5% DE ANTIMONIO,, TEMPERATURA DE FUSIÓN SOLIDO 
232°C ,CON TEMPERATURA DE FUSIÓN DEL LIQUIDO 238°C, 
RESISTE TEMPERATURAS MÁXIMAS DE SER VICIO DE 155°C A 
PRESIONES EN TEMPERATURAS AMBIENTALES DE I 8 Kg/cm" 
Y SE USA PARA INSTALACIONES DE GAS, EN 
INSTALACIONES DE VAPOR CON PRESIONES MÁXIMAS 
DE!Kg/cm2 EN HOSPITALES, BAÑOS PlJBLICOS, ETC O EN LA 
CONDUCCIÓN DE AIRE ACONDICIONADO Y CALEFACCIÓN 

AL APLICAR CUALQUIERA DE LAS SODADlJRAS BLANDAS SE 
HACE INDISPENSABLE HACER USO DEPASTA FUNDENTE. DICHA 
PASTA DEBE TENER LA CARACTERÍSTICA DE SER 
ANTICORROSIVA Ó EXCLUSIVA PARA SOLDAR TUBERÍA DE 
COBRE. LAS FUNCIONES QlJE DESEMPEÑA LA PASTA FUNDENTE 
SON EVITAR LA OXIDACIÓN DEL COBRE COMO METAL CUANDO 



SE APLICA EL CALOR Y ROMPER LA TENSIÓN SUPERFICIAL PARA 
FICILJT AR ELCORRIMIENTO DE LA SOLDADURA. 

SOLDADURAS FUERTES 

HA Y V ARIOS TIPOS DE SOLDADURAS FUERTES , SIN EMBARGO 
MUCHAS SOLO SE USAN EN LA INDUSTRIA, PARA PROCESOS 
INDUSTRIALES COMO LA ELECTRONICA, APARATOS DE 
REFRIGERACIÓN, PARA UNIR COBRE CON OTROS METALES 
FERROSOS Y NO FERROSOS, MOTORES ELÉCTRICOS, 
FABRICACIÓN DE ARTICULOS DECORATIVOS Y ARTESANALES 
ETC, SIN EMBARGO HA Y UNA DE USOS GENERALES PARA 
COBRE EN INSTALACIONES HIDRÁULICAS Y DE GAS -

AGA-FOSCO 

SOLDADURA QUE SIRVE PARA REMPLAZAR A LAS 
_SOLDADURAS DE PLATA AL IGUAL QUE LAS ANTERIORES ES 
DE FLUJO CAPILAR Y ALTA RESISTENCIA A LA TRACL'I()N . SE 
EMPLEA EN PIEZAS DE COBRE Y ALEACIONES DEL MISMO 
METAL :EN .IUNT AS TOPE, A SOLAPA Y EN TEES. SE 
IDENTIFICA POR TENER EN SUS EXTREMOS MARCADO EL 
COLOR AMARILLO TAMBIEN SE USA CON FUNDENTE Y (SE 
RECOMIENDA EL AG.I\-:~800) 

PROCESO DE SOLDADURA (ILUSTRACIÓN) 

TUBERÍA DE ACERO 

HA Y DOS TIPOS DE TUI3FcRIA EN ACERO. 

A-) NEGRO 

B.- )GALVANIZADO 
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LA FORMA DE CONOCER LOS DIFERENTES TIPOS DE ACERO ES 
POR LA CEDULA ÉSTA ES LA RELACIÓN ENTRE LA PARED 
EXTERIOR DEL TUBO Y SU PARED INTERIOR, EXISTEN MUCHAS 
CEDULAS, DESDE CEDULA 10 HASTA CEDULA 100, SIN EMBARGO 
LAS MAS COMERCIALES Y COMUNES SON LA CEDULA 40 Y 
CEDULA 80, UNA PARTICULARIDAD ES QUE EL ACERO NEGRO VA 
SOLDADO Y ES USADO PRINCIPALMENTE DE 2V,"" A 3 "DELANTE 
DE ESA MEDIDA SE USA ACERO GALVANIZADO O COBRE, EL 
ACERO GALVANIZADO SU VENTAJA ES QUE PUEDE SER ROSCADO 
SE USAN PRÁCTICAMENTE LOS MISMOS TIPOS DE ACCESORIOS 
QUE EN EL COBRE LOS DEL TIPO ROSCADO. 

TUBERÍA DE FIERRO FUNDIDO 

AL IGUAL QUE EN EL ACERO AQUÍ TAMBIEN SE MIDE POR 
CEDULA, CON LA MISMA DEFINICIÓN, A ESTA ljiPO DETUBERIA 
SE LE DENOMINA FoFo, Y EXISTEN DOS TIPOS CON CAMPANA, 
YA CASI EN DESUSO Y SIN CAMPANA (T AR), EN DONDE SE USAN 
COPLES, EL MAS USADO ES EL DE CE DULA 40, EN ESTAS 
TUBERÍAS LA FRICCIONEN EL INTERIOR DEL TUBO DEBE DE SER 
MUY BIEN CONSIDERADA, Y A QUE LA PARED INTERIOR DEL 
TUBO VIENE RUGOSA Y PRESENTA RESISTENCIA AL PASO DE LOS 
FLUIDOS, LOS ACCESORIOS SON SIMILARES A LOS DEL COBRE Y 
EL ACERO. 

TUBERÍAS DE PVC 

EN LAS INSTALACIONES FRECUENTEMENTE ENCONTRAMOS QUE 
SE UTILIZAN TUBERÍAS DE PVC QUE PUEDEN SER MUY 
COMPETITIVAS CON EL COBRE, SOBRE TODO EL DE ALTO 
IMPACTO, SE PUEDE ROSCAR, AUNQUE TIENE SUS LIMITACIONES, 
Y A QUE NO SE PUEDE USAR CON AIRE O GASES COMPRIMIDOS, 
SUS ACCESORIOS DIFIEREN EN MEDIDAS DE LOS DE COBRE 

EXTRUPAC 
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ESTA TUBERÍA DE PLASTICO ES MUY RESISTENTE, SE PUEDE 
VULCANIZAR SUS ACCESORIOS, ES DE POLIETILENO DE ALTA 
DENSIDAD, RESISTENTE A ATAQUES QUÍMICOS, A ACIDOS Y 
SALES, Y SUELOS CALIENTES QUE ATACAN LA TUBERÍA . ESTAS 
TUBERÍAS Y A SON MAS TECONOLOGICAMENTE HABLANDO 
A V ANZADAS POR LO MISMO SU COSTO PUEDE SER MAS ALTO 
QUE EL DEOTROS MATERIALES TALES COMO EL COBRE O EL . 
FIERRO, POR LO QUE LA EVALUACIÓN ECONÓMICA DEBE 
HACERSE CUIDADOSAMENTE. 

VALVULAS 

DENTRO DE LOS ACCESORIOS MAS NECESITADOS EN LAS. 
INSTALACIONES HIDRÁULICAS E HIDROSANIT ARIAS ES TAN LAS 
VÁLVULAS. LAS CUALES HA Y VARIOS TIPOS, TALES COMO 

l.-COMPUERTA 
2.-GLOBO 
3.-MARIPOSA 
4.-AGUJA 
5.-BOLA 
6.-CUADRO 
7 -CHECK 
8.-ELIMlNADORA DE ArRE 
9.- SEGURIDAD Y ALIVIO 

VEREMOS A CONTINUACIÓN CADA UNA DE ESTAS V ALVULAS SU 
USO, Y SUS CARACTERÍSTICAS 

l -COMPUERTA. 

LAS VÁLVULAS DE COMPUERTA SON UTILIZADAS 
PRINCIPALMENTE COMO V ÁL VlJLAS DE CIERRE TOTAL, ESTO ES 
DECIR O SON TOTALMENTE ARIERTAS, O TOTALMENTF 



CERRADAS, NO SE CONSIDERAN PARA CONTROL DE FLUJO, SE 
UTILIZAN EN ALTAS TEMPERATURAS Y GRANDES PRESIONES, 
PARA UNA GRAN VARIEDAD DE FLUIDOS, NO SE UTILIZAN CON 
LODOS, NI FLUIDOS VISCOSOS, NI CON SUBSTANCIAS 
ALTAMENTE CORROS IV AS. 

VENTAJAS: 
• CAlDA DE PRESIÓN BAJA CUANDO EST AN TOTAL MENTE 

ABIERTAS 

DESVENTAJAS: 
\ 

• PROPENSAS A LA VIBRACION 
• EN TAMAÑOS GRANDES NO SE RECOMIENDA PARA LINEAS 

DE VAPOR 
• RESPUESTA LENTA AL CONTROL AUTOMATICO 
• PUEDE ACUMULAR MATERIAL EXTRAÑO EN LA BASE, POR 

LO QUE PUEDE PRESENTAR FUGAS 

2.-GLOBO 
SE CARACTERIZA POR UN ELEMENTO DE CIERRE, EN FORMA DE 
DISCO O DE TAPÓN QUE ES UN CONO TRUNCADO EL CUAL SE 
MUEVE POR MEDIO DE UN V AST AGO ACCIONADOR 
PERPENDICULAR AL ANILLO DEL ASIENTO. EL FLUJO PASA 
DESDE EL PUERTO DE ENTRADA A TRAVES DEL SAIENTO AL 
PUERTO DE SALIDA. 
EXISTEN 3 TIPOS PRINCIPALES DE V AL V U LAS DE GLOBO. 

• HORIZONTALES 
• EN ÁNGULO 
• EN Y 

ESTAS DIFIEREN SOLO EN LA ORIENTACIÓN DEL ASIENTO 

LAS VAL VULASDE GLOBO. SON UTILIZADAS PRINCIPALMENTE 
PARA EL ESTRANGULAMIENTO DEL FLUJO. SE USAN 
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•: 

PARALELAMENTE A LAS VÁLVULAS DE COMPUERTA EN LOS 
SISTEMAS DE TUBERÍAS DE ALTA PRESIÓN Y DE PROCESOS 
EMPLEANDOSECON EL PROPÓSITO GENERAL DE CONTROL DE 
FLUJO. 
SON DE APERTURA Y CIERRE SON GENERALMENTE MAS 
RAPIDAS, QUE LAS DE COMPUERTA, SE FABRICAN PARA 
SOPORTAR ALTAS PRESIONES Y TEMPERATURAS SIN SUFRIR 
DAÑO ALGUNO. 
DESVENTAJAS 

• GRAN CAlDA DEPRESIÓN 
• COSTO Y EFICIENCIA EN CONTROL DE FLUJO 

PARA DIÁMETROS DE MAS DE 15 CM ES 
DESFAVORABLE. 

3.- MARIPOSA 

UNA VÁLVULA TI PICA DE MARIPOSA CONSISTE EN UN DISCO 
QUE GIRA ALREDEDOR DE UN EJE DENTRO DE UNA CAMARA QUE 
ES EL CUERPO DE LA MISMA. EL DISCO CIERRA CONTRA UN 
ANILLO, QUE SIRVE COMO /\SIENTO PARA EVITAR EL PASO DEL 
FLUJO. 

usos 
SE UTILIZA GENERALMENTE DONDE lA PRESION DE TRABAJO ES 
BAJA, SE USAN EN LINEAS DE DIAMETROS GRANDES LAS HA Y 
HASTA DE ~.50 M DE DIÁMETRO. 

TIENEN UNA CAlDA DE PRESION MUY BAJA Y SON DE PESO 
RELATIVAMENTE LIGERAS. EL DIÁMETRO DE LA V ÁLVlJLA 
PUEDE SER DEL MISMO DIÁMETRO DE LA TUBERÍA DE CONEXIÓN 

DESVENTAJAS. 
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PUEDEN SUFRIR FUGAS A TRA VES DEL DISCO, A MENOS QUE SE 
USEN MATERIALES ESPECIALES EN EL ASIENTO DEL MISMO, LOS 
ASIENTOS SE DAÑAN FRECUENTEMENTE DEBIDO A LA ALTA 
VELOCIDAD DEL FLUJO, ESTAS VÁLVULAS REQUIEREN GRANDES 
FUERZAS DE ACCIONAMIENTO Y GENERALMENTE EST AN 
LIMITADAS A USARSE EN SISTEMAS DE BAJA PRESIÓN DE 
TRABAJO. 

4.- VÁLVULA DE AGUJA 

LA V AL VULA DE AGUJA CONSTA DE UN OBTURADOR EN FOMA 
DE AGUJA QUE SE DESLIZA POR UN ORIFICIO, COMO LA AGU.IA ES 
CONICA PERMITE REGULAR EL FLUJO A TARVES DE LA MISMA, 
SU FUNCIONAMIENTO ES SIMILAR A LA DE GLOBO, SOLO QUE EL 
CONTROL DE FLUJO ES MAS PRECISO 

usos 

LA PRINCIPAL APLICACIÓN DE ESTAS VÁLVULAS ES EL 
CONTROL DE FLUJO EN LAS PLANTAS PILOTO Y EN EQUIPOS A 
ESCALA DE LABORATORIO. 

VENTAJAS. 
• CONTROL MANUAL EXCELENTEMENTE PRECISO 

DEL FLUJO 

DESVENTAJAS • 
• SOLO SE CONSTRUYEN HASTA 5 CM Y EN ACERO 

INOXIDABLE 
• ·PARA CIERRE TOTAL NO ES POSIBLE 
• SE PUEDE DEFORMAR EL ASIENTO SI CIERRA 

APRETADA MENTE 

5.-VALVULA DE BOLA 

11 



CONSISTE BÁSICAMENTE DE UNA ESFERA PERFORADA 
COLOCADA EN UN~CAVIDAD, EXISTEN TRES MODELOS DE 
CUERPO. 

1- CORTO 
:?.-REGULAR 
3- EN FORMA DE VENTURI 

EL TIPO CORTO TIENE LA MISMA DIMENSIÓN DE EXTREMO A 
EXTREMO QUE LA VÁLVULA DE COMPUERTA, LOS MODELOS 
REGULAR Y VENTURI PRODUCEN UNA CAlDA DE PRESION 
MENOR T SE EMPLEAN CUANDO SE REQUIERE DIFERENCIAL DE 
PRESIÓN MÍNIMA. 

usos 
LAS VÁLVULAS DE BOLA TIENEN UNA GAMA MUY AMPLIA DE 
APLICACIONES, SU USO PRINCIPAL ES LA OBSTRUCCIÓN TOTAL 
DEL FLUJO, SIENDO USADAS PARA EL CONTROL DEL FLUJO Y EL 
CONTROL DE LA PRESIÓN EN LA LINEA. ESTAN DISEÑADAS PARA 
UASARSE CON FLUIDOS CORROSIVOS, LIQUIDOS CRIOCii~:NICOS, 
FLUIDOS MUY VISCOSOS, LODOS, PARA LIQUIDOS NORMALE Y 
GASES PARA PRESIONES Y TEMPERATURAS ALTAS. 

VENTAJAS 

LAS VÁLVULAS DE BOLA TIENEN GENERALMENTE lJNA CAlDA 
DE PRESIÓN MUY BAJA, PERMITEN MUY POCAS FUGAS DE LOS 
FLUIDOS QUE MANEJAN. SON PEQUEÑAS EN TAMAÑO Y EN PESO 
COMPARADAS CON OTROS TIPOS DE VÁLVULAS SIMILARES. SON 
RAPIDAS PARA ABRIR Y CERRAR 

DESVENTAJAS 

NO SE RECOMIENDA PARA MANEJAR VAPOR DE AGUA. AL 
CERRAR LA VÁLVULA EL VAPOR ATRAPADO SE CONDENSA Y 
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DEBIDO A LAS IMPUREZAS DEL FLUIDO PROVOCA CORROSION EN 
EL INTERIOR DE LA BOLA. 

6.-VALVULA DE CUADRO (PASO MACHO O DE TAPON) 

ES MUY SIMILAR A LA DE BOLA EXEPTO QUE EL MIEMBRO DE 
CIERRE ES UN TAPÓN EN FORMA CÓNICA O CILÍNDRICA EN 
LUGAR DE UNA BOLA LA CAVIDAD DE LA VÁLVULA TIENE 
EXACTAMENTE LAM1SMA FORMA DEL TAPÓN. EL ORIFICIO 
DEL TAPÓN PUEDE SER DL MISMO TAMAÑO DE LA TUBERiA DE 
CONEXIÓN A LA VÁLVULA, O BIEN SER MENOR CUANDO SE 
REQUIERA UNA CAlDA DE PRESIÓN ALTA. . 
HA Y TRES TIPOSDE CUERPO, COMO LA V ÁLVlJLA DE ROLA. 

• CORTO 
• REGULAR 
• TIPO VENTURI 

BASTA GIRAR'/, DE VUELTA AL V/\STACIO PAR/\ QUF LA 
VAL VULA ABRA O CIERRE SEGlJN LA OPERACIÓN QUE SE DESEE. 

usos 

SON MUY lJTILES DONDE SE RH)lJIER/\ MANEJO DE FLUIDOS CON 
ALT 1\ TEMPERATURA Y BA.I/\ PRESIÓN, REALIZAN LAS MISMAS 
FUNCIONES QUE LAS V 1\LVlJL/\S BOLA, COMPUERTA Y CILORO, 
CUANDO SE USAN PARA REGULACIÓN DE FLUJO SUS 
CARACTERÍSTICAS DE FUNCIONAMIENTO NO SON TAN PRECISAS, 
COMO LAS DE GLOBO. 

SON DE TAMAÑO PEQUEÑO NORMALMENTE REQUIEREN POCO 
ESPACIO PARA SU INST ALACIÚN. SON DE RAJO COSTO 
DESVENTAJAS : 
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ESTAN SUJETAS A LA OBSTRUCCIÓN Y A LAS INCRUSTACIONES, 
REQUIEREN LUBRICACIÓN CONTINUA Y EL LUBRICANTE PUEDE 
REACCIONAR CON EL FLUIDO QUE ESTA MANEJANDO, LO CUAL 
A VECES NO ES CONVENIENTE. 

7.-V AL VULAS CHECK (RETENCIÓN) 

ESTE TIPO DE VÁLVULAS SE UTILIZA PARA PREVENIR EL 
REGRESO DEL FLUJO EN LAS TUBERÍAS EXISTEN TRES TIPOS 

BOLA 

1- BOLA 
2- COLUMPIO 
3- PISTÓN 

CONSISTE EN UNA BOLA DE METAL O DEALGUN POLIMERO, 
INSTALADA EN UNA CAVIDAD CON UN RESORTE; EN LA 
CAVIDAD EXISTEN GUÍAS PARA LA BOLA Y EL RESORTE. 

COMO ACTUA · 
CUANDO EL FL!JI DO PASA A TRA Vf~S DE l. A V ALVl JLA VENCI·: 
LA TENSIÓN DEL RESORTE Y ENTONCES SE LEVANTA LA BOLA 
PERMlTIENDO EL PASO DEL FLUIDO. CUANDO EL FLUIDO 
REGRESA, EL RESORTE Y EL FLUIDO ACTt)AN SOBRE LA BOLA, 
LA CUAL ASIENTi\ LA BASE HACIENDO EL SELLADO Y 
EVITANDO CON ESTO EL REGRESO DEL FLUJO. 

VENTAJAS· 

SE PUEDE UTILIZAR TANTO EN INSTALACIONES VERTICALES 
COMO EN HORIZONTALES. 
DESVENTAJAS • 
SOLO SE FABRICAN HASTA TAMAÑOS DE 15 cm DE DIÁMETRO, 
Y NO ES ADECUADA PARA FLU.IOS INTERMITENTES. 
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COLUMPIO: 
ES MUY SIMILAR A LA DE MARIPOSA, SOLO QUE ESTA ES 
ABISAGRADA DE UN EXTREMO Y NO ALO LARGO DESU 
DIÁMETRO. PUEDE SER ACCIONADA POR EL FLUJO, POR UN 
RESORTE DE TORSIÓN, POR LEVAS. 

COMO TRABAJA : 
ESTA VÁLVULA TRABAJA IGUAL QUE LA VÁLVULA DE 
RETENCION DE BOLA, PERO ESTA REALIZA EL TRABAJO DE 
SELLADO EL DISCO DEL COLUMPIO, EL FLUJO LA MAN~IENE 
ABIERTA, EN TANTO QUE LA FUERZA DE GRAVEDAD Y EL 
REGRESO DEL FLUJO LA CIERRAN. 

RETENCION DE PISTON · 
ES SIMILAR A LA DE BOLA, SOLO QUE TIENE UN PISTON EN 
LUGAR DE UNA BOLA COMO ELEMNTO DE CIERRE, ALGUNAS 
DE ESTAS VÁLVULAS CARECEN DE RESORTE, USANDO SOLO 
EL PISTON COMO ELEMENTO DE CIERRE . 

8.- VAL VULA ELIMINADORA DE AIRE Y ROMPEDORA DE V ACIO 

LA VÁLVULA ELIMINADORA DE AIRE, TIENF: UNA CÁMARA EN 
LA CUAL SE ALOJA EL MECANISMO DE CIERRE Y ABERTURA, 
ESTE MECANISMO ES UN FLOTADOR QUE ACCIONA UN 
OBTURADOR QUE SELLA EL ORIFICIO DE SALIDA DE LA 
VÁLVULA. 
CUANDO SE INICIA EL FUNCIONAMIENTO DE UNA 
INSTALACIÓN LAS TUBFRÍAS ESTÁN LLENAS DE AIRE, · 
CONFORME SE LLENAN DE MillA, EL FLOTADOR SE MANTIENE 
BAJO, PUESTO QUE NO TIENE LIQUIDO LA VÁLVULA EL 
OBTURADOR NO SELLA EL ORIFICIO ASÍ EL AIRE SALE POR LA 
VALVULA. 
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ESTE TIPO DE VÁLVULA SE UTILIZA PRINCIPALMENTE EN LOS 
SISTEMA~ DE BOMBEO, CUANDO EN LA TUBERÍA DE SUCCIÓN 
DE LA BOMBA EXISTA MUCHA TURBULENCIA; DE ESTA 
MANERA SE MANEJA UNA GRAN CANTIDAD DE AIRE. 

9.- VÁLVULA DE SEGURIDAD Y ALIVIO. 

SE CARACTERIZA POR TENER UN RESORTE, EL CU/\L SE 
COMPRIME CUANDO ACTÚA UNA FUERZA TAL QUE 
SOBREPASA EL VALOR DE CALIBRACIÓN. EL RESORTE VA 
MONTADO EN UN VÁSTAGO. ESTE VÁSTAGO LLEVA EN EL " 
EXTREMO SUPERIOR UN TORNILLO QUE SIRVE PARA -
CALIBRAR LA APERTURA DE LA VÁLVULA LA DESCARGA DE 
LA VÁLVULA SE CONECTA AL DRENAJE O BIEN AL DEPOSITO 
DONDE SE TOMA EL FLUIDO, CUANDO ESTE TIENE QUE SALIR 
POR EL EFECTO DE UNA SOBRE PRESIÓN EN EL SISTEMA ,. 
CUANDO LA PRESIÓN QUE SE MANEJA SEA DEMASIADO ALTA, (, 
SE PONE UNA VÁLVULA CUY A CALIBRACIÓN SEA MAS >..:. 
EXACTA Y CON MENOR R/\NGO. 

16 
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Proceso de Soldadura. 

Flg. 2.11 Corte del tubo 

Fig. 2.13 Limpieza Interior 
de la conexión 

Fig. 2.16 Aplicación de calor 

Fig. 2.12 Rimado del tubo 

Fig. 2.14 Aplicaciones de pasta 
fundente 

Fig. 2.17 Aplicación de soldadura 

Fig. 2.13 Limpic:ta exterior 
del tubo 

Fig. 2.10 Limpieza de la unión 
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Copie con ranura 

Codo 45° 

Tee 

{ Reducción bushing 
í 
'. 

Copie corrido 

Codo 90° 

Tee reducida 

:· 

Conexiones de cobre 
E 

¡: 
1 

1 

Reducción campana 

Codo reducido 

Tapón hembra 

13 



Conexiones de latón forjado 

Tuerca unión Tueréa unión Cu. a R.l. Conector cu, a R.l. 

Conector reducido Cu. a R.l. Conector Cu. a R.E. Conector reducido Cu. a R. E. 

14 Codo Cu. a R.E. Codo Cu. a R.l. Tapón macho 
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Conexiones de bronce 

Codo 45° Codo 90° Codo reducido Cu. a R.l. 

Tee reducido Tee de Cu. a R.l. al centro Tee de Cu. a R.l. aliado 

Cruz Yee Codo Cu. a R. l. con orejas 
15 
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Válvula reguladora de presión. 

:-

·-

1. OJLR!lJ 
2. 1Af'A 
3. R[9_NTE 
ll. VI ArR4(}.t., 
5. CU.'EXIOl DE ENrtWJA 
6 QY..'[X ICN IX 5ALI UA 
7. f(JU.'ILW Df. O.L/8t?.ACI(N 

VALVULA ·REGULADORA DE PRESION 
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acumula el ;1i1c, form:índtl>c hoJqs de ;1i1e que incrcmcn­
t;u¡ la resistencia ;li !lujo. 

No es rccnnlcllli:lhlc utili;:11b con nuidns diferentes :11 
;1gu;1. cspcci:limcntc ;1qucll<>l que Sillll"<IIIOSivos. 

1 a'fRJU 
}. CA\HR~ 
1. TN'A 
•· FLOTAim 
5 MEO."'IS.\0 [1[ CIERRE Y 1\BfRT!.F..-\ 
6 a:<JFJCIO Pf fi>'TRNlJ, Y 54LifH /.0 A./R.f 

VALVULA ELIMINADORA 
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DE Al RE 
V~lvula eliminadora de aire y rompedora de vacío. 
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Válvula de disparo. 
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1 OJLRJU 
2. ~·As r A-'ll 
J. RESOHE 
4. rAu.v:A 
5. AS/[I,'TU 
6. Qr.'fX/0' 

VALVULA DE DISPARO 
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Válvula de cilindro. 
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l. Mo\"JI\TI..A 
1. AS/f.O,Tü 
1. VASTioCV 
t¡_ \'AL\'LtA OE tl (N.~ O 
S. WEPJú 
6. aJJD /IJ'J loL T AJI}JE 

VALVUL.A DE CILINDRO 
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Válvula de alivio. 

1 QJ[RJU 

l. RLSOUt 
J. TCRNILLO Df O.LiflR4CICN 

~ ASIENrO 
5. E!tf'N.}JE 
6 TA/"0'1 

VALVULA DE ALIVIO 
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l1 'E HJO 
VISW 
l'[.l'l,) 

VALVULA DE RETENCION DE COLUMPIO 

J' Qjffl.RJ 

1 amtRrA. 
J f'ISIOJ 
11 [..\f'A{}JE 

VALVULA DE RETENCI ON DE p 1 STON 
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Válvula de retención de columpio para alta presión. 
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l. CVU?.FO 
J. G.IJIERTA 
3. BRMO 
4. ru~v 

• S. DJ$(1J 
6. f.\f>AOJE 

VALVULA DE RETENCION DE COLUMPIO 
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t-..Jahrl \'aCJ- lbymnndo Lripcz 

l_:ts principales p~111es que fonn;111 l:i dll'ula de relen­
ción de pisrón son: 

l. Cuerpo. 
2. Cavid;td. 
J. Rcsorlc. 
4. l'is16n. 
5. Asiento. 

Cómo Ira baja 

Es la dkula lrah;1j:t igual que l:t l':ih·uLt de tclenciún de 
bol:i. su palr<·,n de flujo es idéntico ;d de la v:ill'ula de glo­
bo. i\qucll;ts que no tienen el rcsntle, "' cicrr;tn por ac­
ciún de la gra,-cd:1d y el regreso del flujo. 

Uso 

Se emplea par a evitar el regreso del flujo de gases y 
líquidos. Es excelente para el flujo inlcrmilenlc .. 

VcnUtjas 

Como ya se dijo, licnc buen funcionamicnln con gases 
y flujo inlermirenrc, prcscnla un mejor sei!Jdo que los 
olros lipos de válvulas de rerención. 

Desvenrajas 

La mayoría de los diseños existentes son para el servi­
cio horizontaL No son comunes en tamaños de más de 15. 
cm de diámetro. No se recomienda cuando el fluido con­
tiene sólidos en suspensión, ya que, pueden obstruir el se­
llado. 

80 
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Válvula de retención de pislón con resorle. 

Válvula de retención de pistón conbinada con válvula 
de globo. Se puede trabajar de las dos formas. 

81 



Cómo trabaja 

Esta válvula trabaja igual que la válvula u e retención de 
bola, excepto que ahora el sellatlo lo realiza el uisco del 
columpio. el flujo la mantiene abierta, en tanto que la 
fuerza de gravedad y el regreso del flujo la cierran. 

Usos 

Evita el regreso del flujo, se emplea cuando se requie­
re una caída de presión mínima. Se utiliza con líquidos en 
líneas de gran tamaño. 

Ventajas 

Las principales ventajas son la baja caída de presión, el 
peso ligero y el bajo costo relativo. 

Desventajas 

No es adecuada para líneas sujetas a flujo intermitente. 
algunos tipos operan solamente en posición horizontal. 
Este tipo de válvula presenta grandes filtraciones, está su­
jeta a la contaminación e introduce turbulencia a bajas re­
laciones de flujo. La superficie de sellado se puede erosio­
nar con flujos a gran velocidad. 

Válvula de retención de pistón 

Descripción 

Este tipo de válvula es similar a la válvula de retención de 
bola, con la diferencia de que tiene un pistón en lugar de 
la bola como elemento de cierre, algunas válvulas de este 
tipo carecen eJe resorte, usa neJo solamente el pistón como 
elemento de cierre. el resorte se utiliza cuando se requie­
re un cierre más rápido. 
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\';ilvula de 1 ctención de columpio. 
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V{!Jvula de retención de hola, inclin;tda. 
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MomuJI de válvulas 

\;1 [J;¡se haciendo e\ scl\;lllO y evitm1d0 con esto eJ regresO 

del flujo. 

Uso 

Evita el regreso del flujo. 

Ventajas 

Detiene el regreso del flujo más rúpidamente que otras. 
Es adecuada para los fluidos viscosos que podrían depo­
sit;n residuos súlidos en el asiento, lo que impide usar otro 
tipo de v{¡lvulas. Se puede utilizar tanto en instalaciones 
verticales como horizontales. 

Desventajas 

No se fabrican en tamaíHJS mayores a 15 cm de diúme­
tro. No es adecuada para líneas sujetas a flujo intermiten-
te. 

Válvula de retención de columpio 

Descripción 

Este tipo de válvula es muy similar a la válvula de ma­
riposa, excepto que la de columpio está abisagrada de un 
extremo y no a lo largo de su di{lmetro. Puede ser accio­
nada por el flujo, por un résorte de torsión, por levas, etc. 
el disco sella en el asiento por acción del fluJO y el sistema 
de accionamiento de la válvula. 

L1s principales partes que forman la válvula de reten-
ción de columpio son: 

l. Cuerpo. 
2. nisagra. 
3. Disco. 
4. Asiento. 
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1 UJlWU 
J. ~~STAI.V 

J. TA.FVI 
11. ASICNTO 

VALV ULA DE PASO MACHO 

74 

Válvula de retención 

Este tipo de válvula se utiliza para prevenir el regreso del 
nujo en las tuberías. Existen tres tipos principales: debo­
la, de columpio y de pistón. 

V:ílvula de retención de hola 

Descripción 

Esta válvula consiste en una bola de metal o de algún 
polímero, instalada en una cavidad con un resorte; en la 
cavidad existen guías para la bola y el resorte. La bola se 
apoya en un asiento en el cual se lwce el sellado perfecto 
por acción del resorte y el nuido. Se fabrica en forma 
perpendicular o inclinada. 

L1s principales partes que forman la válvula de reten-
ción de bola son: 

!.Cuerpo. 
2. Cavidad. 
3. Resorte. 
4. Bola. 1 

5. Asiento. 

Cómo trabaja 

Cuando el nuidn p;tsa a través de la v{Jivula vence la ten­
sión u el resorte y entonces se levanta la bola permitiendo 
el paso del nuido. Cuando el fluido regresa, entonces el 
resorte y el nuido actúan sobre la bola, la cual asienta en 
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Mahcl Vac:1- Haymnndn J.,ípcl' 

Desventajas 

L1s v;'ilvulas de paso m:rciHJ c"(rn sujetas a la obstruc­
ción y~ las incrustaciones. 1\'o se rcc01nicndan en línc;rs 
de. vapor. Requieren de una luhric;rción continua y ellu­
brieantc l'uede rcaccion;rr con el líquido que p:rsa a través 
de ellas, o cu;rl a veces no es com·cnicnte. Su ternperatu­
r~ rn~xirn~ de servicio es de .'15 a J"iO grados C. Lrs v{llvu­
ias no luhricad:rs no pueden rccrnpacarsc para presiones 
altas y no prnporcion:rn un sello tan bueno corno l;rs de 
t~pún luhrrc;rdas. 

t' -,¡ 

Válvula de paso macho u de tapón cilíndrico, 
de cuerpo corto, cerrado. 

Obsérvense las ranuras de lubricación. 
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V:'ilvula de paso macho o tap{Jn cilíndrico de cu~rpo. de 
Venturi, abierta. Obsérvense las ranuras de lulmc~crón. 
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V;ílvula de paso macho o de tapón cünico, 
de cuerpo corto, cerrada. 

70 

: .. 

Manual de v:llvulas 

tapón y el asiento, se requiere un giro de 3/4 de vuelta con 
la manija para abrir o cerrar la válvula. 

Cómo trabaja 

La válvula de paso macho trabaja igual que la válvula 
de bola, basta con girar 1/4 de vuelta al vástago para que 
la válvula abra o cierre, según la operación que se desee. 
En el caso de las válvulas no lubricadas con mecanismo de 
accionamiento de leva y manivela, el giro serú de 3/4 de 
vuelta. 

Usos 

Las válvulas de paso macho son muy Íltiles en aplicacio­
nes donde se manejan nuidos con alta temperatura y baja 
presiún, realizan las mismas funciones que las v{¡Jvulas de 
bola, compuerta y globo. Cuando se utilizan para la regu­
bción del nujo sus características de funcionamiento no 
son tan satisfactorias como las válvulas de globo. Los 
asientos no están expuestos a la acción del nuido con lo 
cual se elimina la corrosión y la erosión. L1s válvulas de 
paso macho con tapón lubricado se pueden usar en cual­
quier aplicación en la que el lubricante no interfiera con 
el nuido manejado. Las válvulas no lubricadas se emplean 
en los casos en que la lubricación no es conveniente o la 
temperatura excede los límites de degradación del lubri­
cante. Son excelentes para nuidoscorrosivos que requie-
ren recubrimientos y aleaciones especiales. · 

Ventajas 

Las váh1lias de paso macho son normalmente de ta­
nw fw ·pequefw, requiriendo un espacio de i nst alaciónmu­
cho menor que la mayoría de las ot~as v{llvulas. Tienen ba­
jo costo y están disponibles en una gama muy amplia de 
materiales. Proporcionan un sello a prueba de fugas. 
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Válvula de mariposa mostrando las partes. 
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Vf!lvula de mariposa tipo A \V \VA. 
Con mecanismo de accionamiento de tornillo sin fin. 

Obsérvese el espesor del disw. 

66 

1 U'II'\JU 
1 UI:X1! 
J r.o~'i r .¡¡ ~~ 
~ lSTU'lN.J 
5 1'f<l,','),~ t:-.ld'-1 
6 l 111' . .1,¡)' t 

VALVULA DE MARIPOSA 
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Válvula de mariposa tipo industrial, 
con mecanismo de accionamiento eléctrico. 

Manual de válvulas 

disco sea horizontal, y asf los esfuerzos en el disco serán 
simétricos. Por tanto, se requieren grandes esfuerzos pa­
ra abrirla o cerrarla. 

Usos 

L1 válvula de mariposa se utiliza generalmente en sis­
temas donde la presion de trabajo es baja, y además don­
de las fugas se originan con el daño que sufre el asiento de 
la válvula al cerrarla excesivamente. Las válvulas de ma­
riposa se utilizan normalmente en líneas de diámetros 
grandes, las hay de hasta 2.50 m de diámetro. 

Ventajas 

L~s válvulas de mariposa tienen una cafda de presión 
muy baja y son de peso relativamente ligero. La dimen­
sión entre las conexiones de la válvula es pequeña. El 
diámetro de la válvula, puede ser del mismo orden que el 
diámetro de las tuberías de conexión. 

Desventajas 

Las fugas a través del discó pueden ser grandes, a me­
nos que se utilicen materiales especiales en el asiento del 
mismo. Los asientos se dañan frecuentemente debido a la 
alta velocidad del flujo. Estas válvulas requieren grandes 
fuerzas de accionamiento, y generalmente están limitadas 
a usarse en sistemas de baJa presión de trabajo. 



1. 4iWH'fL4 
1. QICWV 
J. ~'AST~ 
4. UfJ/ERT"-
5. OlsaJ 
6. ESlfH!V 
1. PR.ENS.A. es ro>A 
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VALVULA DE GLOBO EN ANGULO 

1 . MAN 1 Vfl.A 
7. OJE~O 
1 ~'ASTAOJ 
4. Qll/lRTA 
5 DISCD 
6. ESTU'EJV 

•. 

7. r'RfN<)A ESTO''. 

VALVULA DE GLOBO EN Y 
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Válvula de globo de control automático 
con actuador de diufr<Jgma. 

58 

1. MA.N f VEl.A 
}, QJ[RJU 

J. VASTAO'J 
QVIERTA 
0/saJ o 

O. [5 TLPEilJ 
7 PRE.NS~ CSTC..'PA 
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VALVULA DE GLOBO 
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Válvula de globo en ;íngulo de asiento de cono truncado 
( tap!Ín ). 

i. ,., .. 

' 

Válvula de globo con accionamiento mecánico. 
Usada para proteger una tubería de vapor. 
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Desventajas 

Lr gran caída de presir'Hi que se produce en este tipo de 
v{dvula puede ser irHicseahlc en ;rlgt'Jn sistc1na de tuhcrí;Js. 
FntamaflllS gJ;Jndes se requiere uil:lpotcncia alta de :Jc­
cinnamiento, por lo que se ncccsit;Jn cng1 ar1es, Jc, ;LS, etc. 
Este tipo de v:ihula es mucho m;ís pesado que ot1n tipo 
de v;ílvula para la misma rcl:Jcir'lll de flujo. No se rcco­
miemlan p:1ra el servicio de cierre total, porque el :1sien· 
tose daf1a muy f;']cilmentc. El co>to y la eficiencia del cllll­
trol de flujo para di;ínJetros de m;ís de 15 cn1 es 
desf;¡vor;Jhle, y por lo t:Jnto se dchcr;í sc!eccion;Lr ot1o ti­
po de v;ílvula. 

En usos industriales la ccoJHJJnía de L1s v;'Jh·ul;rs en 
;íngulo es falsa l'orquc Jos csfucrzns ;1los que el fluido so­
mete a la v{Jivu a aceleran ~u de ter inrn 

Válvula de Globo en Y para alta presión. Válvula de globo de asiento de disco. 
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Válvula de globo, para altas presiones. 

52 

Manual de vólvulas 

ferentcs a las del agua, el disco debe ser de teflón, sobre 
todo cuando el fluido es corrosivo. 

Cómo trabaja 

El disco o tapón se desliza alejándose o acercándose al 
anillo del asiento por la acción del tornillo-vástago, lo que 
provoca el incremento en la resistencia del flujo. Como ya 
se dijo, el volante será deslizable la mayoría de las veces. 

En el caso de la válvula en ángulo, la entrada y la salida 
forman un ángulo de 90 grados. 

Usos 

L1s v(llvulas de globo son utilizadas principalmente pa­
ra el estrangulamiento del flujo. Se usan paralelamente a 
las v{llvulas de compuerta en los sistemas de tuberías de 
alta presión y de procesos, emple{mdose únicamente con 
el¡1ropósito general de control de flujo. 

~~válvula en Y produce una caída de presi(Jn y una tur­
bulencia menor yue la válvula de globo normal y se pre­
fiere para el servicio de fluidos corrosivos y aquellos que 
producen erosión. Este tipo de válvulas se fabrican actual­
mente en aleaciones muy especiales y en pl[Jstico (PVC). 

La válvula de globo en ángulo se utiliza para sustituir a 
una válvula de globo normal y un codo a 90 grados, cuan­
do la fuerza gue se genera por el cambio de dirección no 
excede la resistencia del material de la válvula. 

Ventajas 

L1 apertura y el cierre de las válvulas de globo son ge­
neralmente más rápidas que los de las válvulas de com­
puerta. Las superficies del asiento están sujetas a un des­
gaste menor y la gran caída de presión que se da en ellas 
las hace muy útiles en el control de la presión. Se fabrican 
para soportar altas presiones y temperaturas sin sufrir 
daño alguno. 
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V~lvula de compuerta con accionador eléctrico. 

1. M<WIVEl.A 
J. ciJERtU 
J. VASTACD 
4. CD.i'UERTA 
S. CSTJ'EIU 
6. f'HLNSA [5Tl1'A 
1. a.mERrA 

VALVULA DE 
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COMPUERTA 
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Válvula de compuerta de placa perforada, utilizada en 
la industria del petróleo. 
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Válvula de compuerta del tipo cuchilla y manivela fija 
para alta temperatura y control de flujo. 
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Válvula de compuerta, de doble cuña y rmnil'ela 
deslizante.· 
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Válvula de compuerta, de doble cuña para alta presión y 
manivela fija. 
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V{Jivula de compuerta, de doble cui1a v 
para h:1jas presiones. · 

Manual de \'álvulas 

Cómo trabaja 

L1 compuerta o disco se desliza hacia arriba o hacia aba­
jo por acc1ón del tnrnillo-vústa~o. Existen dos tipos de me­
canismos princip;1les: el t<'>rmllo-vástago se desliza por 
una tuerca y el volante sube o baja según la operación re­
alizada, u bien, el volante est;í fijo y entonces el tornillo­
vástago se desliza por éste, lo cual reduce la dimensión de 
instalación de la v{Jivula. 

Usos 

L1s válvulas de compuerta son utilizadas principalmen­
te como válvulas de cierre total, esto es, totalmente abier­
t;IS o cerradas. No se consideran para el control del flujo. 
Se utilizan en altas temperaturas y grandes presiones, pa­
ra una gran variedad de fluidos. No se utilizan con lodos, 
fluidos viscosos ni con sustancias ;litamente corrosiva, . 

Ventajas 

L1s v{Jivulas de compuerta generalmente tienen una 
caída de presión baja cuando est{m totalmente abiertas. 
Cuando van a trabajar totalmente abiertas se suministran 
con un asiento muy ajustado, lo que las mantiene libres de 
acumulación de contaminantes. 

Desventajas 

Las vúlvulas de compuerta están propensas a la vibra­
ción cuando están farcialmente abiertas, lo que ocasiona 
que se desgaste e asiento y el disco. Esto se debe al 
fcní1n1cno de cavilación que se presenta al incrementarse 
la \·e!ocidad del fluido. Algunos tipos de v{tlvula de com­
pucl t;I, sobre todo en tamaiws grandes, no se recomien­
dan para utilizarse en líneas de vapor. Las válvulas de com­
puerta tienen una característica de respuesta al control 
automático muy lenta, por lo que requieren una fuerza de 
accionamiento grande. La cavidad en la base de la v{tlvu-
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V:ílvula de compuerta 

J)c,cripción 

L• válvula de compuerta se caracteriza por un di'co o 
compuerta deslizante en forma de cufla, el cual se mueve 
por medio de un vástago perpendicular a la direcciún del 
flujo. 1 !ay variaciones en los disef1os de los asientos, de los 
vústagos y de las cubiertas o casquetes de esta vúlvula. 
Existe una amplia gama de tamaiios y pesos y una norma­
lización muy extendida que depende del fabricante! según 
el uso de la válvula; son accionadas por medios manuales 
y automáticos. 

L:ts principales partes que forman la válvula de com-
J'Uerta son: 

l. Cuerpo. 
2. Casquete o cubierta. 
3. Vástago. 
4. Disco o compuerta. 
5. Estopero. 
G. l'rensa estopa. 
7. Múnivela. 

Existen tres formas del disco o compuerta: de placa pla­
n:t, de cuf1a ,{Jlida 'j de cuf1a partida. Su elección depen­
derá de la aplicacion requerida. 

37 
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Válvula de compresión por accionamiento mecánico 
sin cubierta metálica. ' 

Válvula de compresión por accionamiento mecánico . ' secciOnada. 

35 
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Válvula de compresión por.accionamiento mecánico. 
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Manual de v:\lvulas 

Cómo trabaja 

Para cerrar o abrir la válvula basta con accionar el vásta­
go y entonces la barra deslizante bajará o subirá según la 
operación deseada. En el tipo de aire a presión, si se quie­
re cerrar la v{llvula se inyectará aire a presión y si se desea 
abrirla se liberará el aire contenido en la cámara. 

Usos 

Las válvul;ls de compresión son especialmente útiles en 
sistemas que transportan lodos, sustancias gelatinosas, 
etc. Además tienen muy poca tendencia a crear contami­
naciún. 

Ventajas 

Las válvulas de compresión son relativamente bajas en 
costo, resistentes a la contaminación, tienen baja caída de 
presión y se pueden apretar fuertemente para impedir el 
paso del flujo. 

Desventajas 

Los miembros flexibles de las válvulas están sujetos a 
rompimientos continuos, es decir, tienen una vida útil muy 
baja, por lo tanto hay que reemplazarlos constantemente. 
Están limitadas, generalmente, a aplicaciones de baja pre­
sión y temperatura. Su uso con materiales corrosivos está 
limitado a las propiedades de los elementos flexibles. Es-. 
te tipo de válvula requiere grandes fuerzas de acciona­
miento para el cierre total. 
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sentar el fc!H.lll!CilO de golpe de :11 ictc Cll el sistc111:1 y 01 i­
ginarsc 1111a onda de 111e<i<.'" o depresi<'JII, lo cual es Inde­
seable po1 los d;II-IOS '\uc puede clm:tr. Por lo t:1nto es 
ncccs;¡¡jo detcnniu:1r a sistc111:1 el val01 de est:1 soiHcprc­
sit"lll p:11 a sclcccion;¡r :~tkcu;¡d:llncutc 1:1' c:11 :1cte1 ísticas 
de la dlnfl;¡ \' lt" :ICCCS<li!OS. 

Vál\·uia de hola totalnicntc ;¡hiL'II:L 
El mecanismo de ;¡ccion:lniicnto es una p:ii;IIIC:I. 

t-• 

V;iivula de bola totalmente cerrada. El modelo del cuer­
po de la v:ílvula es del tipo ·venturi. Obsérvese que par­
te del fluido queda atrapado en el orificio de la váh'Uia. 

28 
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Válvula de bola de paso macho. 
Se observan el asiento de la bola y los empaques 

usados para evitar fugas de nuido. 

·- p 

Manual de váh11las 

Cómo trabaja 

!':1ra abrir o cerrar esta válvula basta con girar el vásta­
go un cuarto de vuelta (90 grados); como se encuentra co­
nectado directamente a la bola, entonces ésta se cerrará o 
abrirá con un mínimo esfuerzo. 

Usos 

L1s vtílvulas de bola tienen una gama muy amplia de 
aplicaciones, su principal uso es la obstrucción total del 
flujo, también se usan para el control del flujo y el control 
de la presión en la línea. Se diseflan para usarse con nui­
dos corrosivos, lí¡¡uidos criogénicos, nuidos muy viscosos 
y lodos, para líq1udos normales y gases, para presiones y 
temperaturas altas. 

Vent:1jas 

L1s v{llvulas de bola tienen generalmente una caída de 
presión muy baja y también permiten una fuga muy pe­
que¡]a del nuido que manejan. Son pequeñas en tamaiío y 
en peso comparadas con otros tipos de válvulas similares. 
Son r[Jpidas para abrir y cerrar y son relativamente insen­
sibles a la contaminación. 

Desventajas 

Los asientos de las válvulas de bola están sujetos a ex­
trusión cuando se utilizan para el estrangulamiento del 
nujo, razón por la cual no es muy recomendable usarlas 
para esta función. El nuido atrapado en el orificio de la, 
bola, enia posición de cerrado, puede causar problemas 
si la bola no es ventilada, aunque esto depende del tipo de 
fluiuo que' se esté manejando. Por ejemplo, cuando la 
línea maneja vapor de agua, al cerrar la válvula el vapor 
atrapado se condensa y debido a las impurezas del fluido, 
éste provoca la corrosión en el interior de la bola. Por la 
rapidez del cierre o la abertura de la válvula se puede'pre-

27 
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Válvula de barra corta, utilizada como válvula de alivio. 
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VALVULA DE BARRA CORTA 
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Válvula de barra corta con disco tipo cónico. 
El asiento y el disco son de tenón. 

20 
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f\fanual de v:ílvulas 

Cómo trabaja 

Debido a la presión que el nuidu ejerce sobré el disco 
se vence la tensiílll del resorte, lo que permite el paso del 
nuido !1acia el otro extremo de la v{dvula; si la presión en 
el lado de la descarga es mayor, o bien, la presión del nui­
do a la entrada no es suficiente para vencer la tensión del 
resort~. entonces la válvula permanecerá cerrada. 

Usos 
! 

Las dlvulas de barra corta se diseñan casi para cual­
'\uicr aplicación en la que se ret¡uiera el control de la pre­
SIÓn, la retención del nuido, o b1eo como válvula de segu­
ridad o de alivio. Todas estas funciones dependen de la 
tensión del resorte seleccionado. 

Ventajas 

Las Yálvulas de barra corta pueden nwnejar una gran 
relación u e nuju con una barra de dimensiones pequeñas, 
lo cual reduce el espacio que ocupan. Son excelentes por 
el bajo [m! ice de fugas que presentJn, y porque tienen una 
caída de presión muy pequeña cuando se usan con 
propósitos de retención. 

Desventajas 

Este tipo de \·álvula está sometida a las variaciones de 
la presión, las cuales provocan golpeteos en cierto tipo de 
aplicaciones. L1 superfiCie del asiento puede estar sujeta 
a la contaminación, dependiendo del diseño del elemen­
to de sellado que tenga la válvula seleccionada. 
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Válvula de aguja. 

14 

v~;;¡;;j;;;, 
! 

-------~-----~----

t-.bnual de válvulas 

¡ Su princip:d ventaja es c\ne ofrece un controlm~nual e~-
trcm:•damentc preciSO de Oujo. : 
' ' 

Dcsve n t :1j ;" 
¡ . 
; Sólo se construyen en diámetros de hasta.S cm y en ace;­
ro inoxidabl~. Su uso par:1 cierre total no es posible; en al­
~unos cliseiihS' el a~icnto se deforma si se cierw apretada:­
(ncnte. . · · · · · · - 1 
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Válvula de aguja seccionada. 
1 
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como su resistencia a la corrosión. 
La tuberia-de cobre es el material 

''idóneo para ser·usado en e 1 

aprovechamiento de la energía 
solar, por su alta transferencia de 
alar. (.092 cal/g~s. oc @ 20 °C). 

La forma más común de un colector 
solar es el tipo panel, que consiste 

-.. 

•, .,. 

en un conjunto de tuberías de refleja en lam1srña y el resto 1ncide. · 
cobre a manera de espiral en la;placa de absorción ·y se .. :· 
·Integrado al panel o por separado y ... transforma en calor~ el cual pasa al 
soldado al colector con soldadura agua conten1da en el c~rcu1to del 
blanda. Cuando la radiación solar colector que a su vez se almacena 
llega a la tapa transparente (de en un recipiente aislado 
Vidrio) ocurren tres cosas: una... térm1camente. 
pequeña cantidad de energía la 
absoroe la propia tapa, otra se 

. 7 B·•. 9 ._1011 ·. -. 

Fig. 9.1 

Lista de materiales.· 
1 - Válvula oe lflserc¡on l!ara o 6 - Codo Cobre a Coore de _ 

... 
compres10n con empaque 13mm· 

Nota: ce Bu na "N· oe 13mm. 7- CoooCooreaR.E.Oe13mm 
2 - Tubo oe cobre ttoo "l' ' " 8 - Valvula oe glooo roscable oe To'oas las tuercas cOn1cas y 

FIBXIDIB 1Jmm . 13mm. donoe estas roscan, oeoen tener 
3 • Valvula oe oanoue:a oe 9. MB01d0r. dis&l'lo cara conaucc•on oe agua 

coore a Fe. 1Jmm 10- Tee oe Cu. a A l. a Cu. de (bronce) No emplear conex1ones 
4 - Conector Coore a Rosca 13m m para gas (latan). 

El\8riOr 13mm 12- Lla'o'e Oe manguera ele 
5. Tubo oe Coo~e t1po "M" " 13mm · 

13m m 

,_ .. 4 5 6 7 8 
Paramento ·= 
de fachada. . . -ti 

:- 0.55 M. 

~9 
¡; ll 
,1 ¡ . 
. i 1¡ 

.. ---:c-N:-:-iv-:e-:l_d-,-e..,.b,....a-,-n~-q~u-,-e"'t~a-~~~'- -:-:--:-:o' 1 
..:::.· .·. •, .·.·.. . ... · .. -~ .. ~.- •":. ...__. 

·~10----!i ' 

11 1! Nivel de piso 

!1- f . : ._, ,;.,_ •. ¡ -. ;tll r . .,. .~........,.... ............ ....,.,. _,.,. ~ 
1 Jo. • !/ ·.- : .... 
:-~~ 
'~ 

0.30 M. 
li -

1 

\ · va,.,.u,a oe ,nsen:,or, nare o 
compres10n con empaque 
oe 8una 'N ce 13mm · 

2 · Tuco oe Cobre 11p0 "L' 
ll&liOie 13mm 

3.- Cooo Coore a Cobre oe 
13mrr. 

4- CoooCooreaRE oet3mm 
5- V.atvulaoegJoooroscableOe 

13m m 

r 
3 

6 · MeOJOOr 
7 • Too oe Cu e A.L a Cv oe 

13m m 
B - Conector oe Cu a A 1 Oe 

13mrr. 
9 • Llave de manguera de· 

13m m 
10 • Tubo de Cobre IIPO "M· oe 

13m m 

· Flg. 9.2 

N ola; 

Todas las tuercas con1cas y 
oonoe estas roscan. oaoen tener 
01seno para conoucc10n de agua 
(Oronce¡. No emplear conexiones 
para gas (lalon¡ 

5.53 
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. -:-: Factores de costo de una instalación hidráulica con-tubería de 
~;'~cobre. · - -. --~ - ·- · 
-- ,,_ :-- .. 
------------~----------------------------------~----~---

La reducción de diámetros en las 
tuberías de cobre queda 
ampliamente demostrado al 

_obtener .Jos factores de rugosiaad _ 
.. de d 1versas tuberlas. por lo que 
-- 1nclus1ve el consumo de tuberla de 

cobre de 10 mm.~ se ha visto 
incrementaao últimamente al 
adoptar .este mas muebles cada 
vez. 

~:~-La- rapidez con que se instala la 
--_-_-_ túbería aebido a su SIStema de 

uniá1 y a su ·l,gereza permiten al 
ope'rano mayores rend im lentos en 
sus JOrnaoas de trabaJO, además 

__ evita el uso de tuercas un1ón "en 
lu_gares en donde con otros 
matenales roscab les las cuerdas 
quedarán encontraaas .. -

La res1stenc1a a la corrosión es 
mayor que-la de cualqu1er metal -

.ferroso. nos proporciona la 
seguridad de que es un matenal 
duraaero, ae buena cal1daa y que 

, permite el mismo fluJo durante toda 
su v1da. 

'Todo esto redunda en un ahorro 
considerable en los costos de la 
1nstalac 1ón tanto en la 1nversion · 

. original como en el mantenimiento 
por lo que es conven 1ente en caso 

_de real1zar instalaCiones de.: 
Insuperable calidad con -fácil 
instalac 1ón y con una duración 
1nterm 1nab le usar tuberías de 
cobre: 

S1mbo1og1a cM 1natalaclone1 hldtaullc:.al Slmbologua eH lnltalaciOI'Iel hldr•ulleu 

-- . ' ( 1 ..._ ___ _ 
,_... .... _ y_.. __ , 

-- .. -··-···- t;OCMJ ..... '" 

1 

1 

•' 
·'··· 

-·=-·~-·:_...:: 

1/1 ;- - --- -~-: , ___ _ 
r-..--._ ·-

~.....:.I_l_¡_¡_¡_ 

~ ~-"'"""'' ... ~» .. _ .... 
1 
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Corte longitudinal A-A' Ese: 1:100 

Rtzo 1.5 m. 
Cu. Flex "L" 
(j! 9.5 m m. 

Cal Alm. 
C. ~ 0.239 m 3/h. 

Cu: Flex. "L" 
1J 9.5 mm. 

2.7 m. 
09.5 mm. 

e Cu Rtg "L" 

(~E4QH 
V C~b418m.3/h. 

Regulador Baja Presión 
Presión de salida 
27.65 gr./cm2 

Cap.~ 1.7 m3/h. 

Diagrama isométrico 
Instalación clase "A" Ese: 1:50 

- .. ' 

Mllxima calda de presión 
Tramo o¡o .. 

A·B 1.269 
B-C 0.462 
C-D 1.205 
Total 2.936 

' . ' : ~ '. . 
. ·' 

·' .· 
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una válvula de cierre a mano de 
;.presión de trabajo ae 28 :.-. 
kg/cm2. 

b) .. En la boca de la toma una 
válvula de cierre a mano para 

¿· •. una presión. de traba¡o de 28 
, kg/cm2 y. una válvula · . 

: __ .: automáttca combinada de 
exceso de flujo y de no . 
retroceso. 

·.·· 
••• ¡·,. 

Línea de llenado para tanque 
· estacionario de gas. 

12 . 13 

1 ·1· 
~®ID 

.14 

1 
{Neo (' : 

15 
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.·. n:-,, .u .. 
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,;--, 
4-h . ld 

i 6--
. . 

• 

1 

7 

i.' 

.. '' 

. . . 

.. J9 
e 

1 
10 

.-----Lista de materiales ____ ...:•...,'· 
1.· Válvula de llenada doble check 
2.· Conector de Cu. a R.l. 32 mm. 
3.· Reducción bushmg 32 x 19 mm. · 
4.~ Tubo de Cu. tipo "L" 19 mm. 
5.--Codo Cu. 45° 19 mm · 
6.· Conector Cu a R.E. 19 mm. 
7.· Válvula de globo CMS . 
8.· Tee Cu. a R.l. a Cu. 19mm. 
9.· Codo 90° Cu. a R.l. 19 mm. . .. 

10.· Acoplador para manguera. 
11.· Válvula de purga de seguridad 
12.· Punta Poi con tuerca izquierda 
13.· Reducción bushing R.l..a R.E. 6·x 
14.· Conector Cu. R.l. 13 mm. 
15.· Tubo de Cu. tipo "L" 13 mm.' 
16.· Codo Cu. 9oo 13 mm 



! ,_. 
~ de la caída de presión en ' Apar~to 

" 
Tubería cada metro lineal de tubería. 

dei .. 
consumo .. 

. ·11.7 
~ 

'2:.4 . ,---- ·-· ~ - ~ 19.1 
i Material 9.5 mm ·mm. mm. mm. 

mcmerador CR-L 
' 

0.028 '0.009 

_.C::;._ CF 0.133 0.028 

o 170 m'!H GALV. 0.004 ' CAL ALM 1\0LtJ CR-L 0.056 0.017 0.003 

o CF 0.262 0.055 
--- -. 
0239 Ml/H GALV. 0.009 0.002 

CALEFACTOR 360 CR-L 0.099 0.030 o0.005 

D 
. -

CF o 465 0.098 
O 318 W!H GALV. 0.016 0.004 " 

ESTUFA 40H CR-L 0.172 0.052 .0.008 
[TI]" . • ' CF - 0.805 0.170 

~- .. 
GALV. 0.027 '0.007 0418Ml/H 

E40HC o CA1 CR-L 0.225 0.068 1 0.011 
1:1:1 HO. 0 CF 1.058 0.223 

0480MIIH GALV. 0.035 ·0.010 
E40HCA _ CR-L 0.415 0.126 0.020 

/m:/ HA. CF 1.946 0.410 

o 650 M'fH GALV. 1 0.065 0.018 
E40H +CA CR-L 0.423 0.128 1 0.021 0.005 

I++IH· o CF 1.987 ! 0.419 1 
o 657 MlfH GALV. 0.067 0.018 1 0.005 
E40HC ... CA CR-L 0.507 0.154 0.025 0.007 

[ill] o H + CF 2.378 0.501 1 
O 719 '-'PIH GALV. 0.080 0.022 0.006 

E40HCR ~CA CR-L 1 0.790 0.239 0.038 0.010 
1::1::1 HA ;o CF 1 0.782 

·'-
0889 MlJH GALV. 0.397 0.124 1 0.033 0.009 

EREST 40HP CR-L 0.797 0.241 0.039 1 0.010 
!;1:1 . -

CF 3.742 0.790 

0 002 MI/H GALV. 0.401 0.125 0.034 0.009 
CAL DE PASO . CR-L 1 0.848 0.257 0.042 0.011 

[§} CF 1 3.979 0.839 1 

0 930 M'1H GALV. 0.133 1 0.036 0.010 

Factores de tuberías = F 

mm. plg. galv. cr-1 1 c. Flex. 

9.5 1 3/8 1 0.493 0.980 4.600 

12.7 1 1/2 0.1540 0.297 0.970 
19.1 1 3/4 1 0.042 0.048 1 
25.4 1 1 1 0.012 1 0.0127 

32.0 1 1!4 i 0.0028 0.0044 

'38.0 1 1.'2 0.0013 0.00184 

50.8 2 0.0003 0.00046 1 

' ! ' 
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Aparato Tubería 
de 

consumo 
..... 

Material 

E40HC ... CA2 CR-L 
[ill] H • 0 CF 

O 960 MlfH GALV. 
E 40HCR..,. CA2 CR-L 
lmiHA;Q) CF 

0130 M1JH GALV. 
E40H + CAL DE CR-L [TI] PASO [QJ 

CF H• 
1348~/H GALV. 

E40HC + C~ CR-L 

¡¡1!/ H • [QJ CF 

1410 M'•H GALV. 
E40HC ... CA2 + CA2 CR-L 

1:::1±/"0·0 CF 

1440 MI/H GALV. 
CP DOBLE CR-L 

[@ CF 

\ 500 M'IH GALV. 
E40HC .... CA .,. CP CR-L 

/!1±/~o-!QJ CF 

\ 649 '•P•H GALV. 
E40HCR .,. CA + CP CR-L 
/:::1;/~R Q [QJ CF 

1 719 Ml.'H GALV. 
E40J-:::: • CA" ... CP CR-L 
/!I~Hfb•!QJ CF 

1 990 '-P'H GALV. 
CP TRIPLE CR-L 

[I] CF 

2 100 Ml'H GALV. 
70R~ 1:...LADORA CR-L 
0 CF 
;; ;;oo rr-'JH GALV. 

% de la calda de presión en 
cada metro lineal de la t~berla.' 

~ (/J ~ 0 
9.5 

... '12.7 19.1"'' 25.4 
mm. mm. mm .. • mm. 

0.903 0.273 0.044. 0.011 

0.893 

0.454 0.141. 0.038 0:011 

1.251 0.379 0.061 0.016 

5.874 1.238 -· ,. 

0.629 0.196 0.053' i :0.015 

1.780 0.540 0.087: . 0:023 

1.762 '·.· 
0.895 0.280 0.076- 0.021 
1.948 0.590 0.095" 0:025 

1.928 

0.306 0.083 0.024 

2.032 0.615 0.099 i . 0.026 
'<.011 

1.022 .0.319 0.087: 0.025 

2.205 0.053 0.108 0.029 
2.163 

0.347 0.095 0.027 
2.665 0.808 0.131 0.033 

. 2.637 --.- ... 

0.419 0.114 0.033 
2.896 0.878 0.142 0.038 

2.866 . : 

0.453 0.124 0.033 

3.881 1.176' 0.190 . 0.030 

3.041 .. i 

0.610 0.166 . . 0.048 

4.322 1.310 0.212 0.056 

4.278 

0.679 0.185 0.053 
4.743 1.437 0.232 0.061 

4.695 
0.745 0.395 0.1.13 

Tablas para el cálculo.de'calda de 
prestón en tuberías que conducen 
gas L P. 
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Factores del costo de una instalación de gas. 

La sencillez de los diferentes 
sistemas de unión: por soldadura 

· · capilar para tuberías rígidas y 
compresión fiare a 45° para 

·tuberías flexibles, el1m1na el uso 
.de costosas ·Y pe sao as 
herramientas a la vez que ahorra 
t1empo ae Instalación con mayor 
rendimiento de mano de oora. 

Las longltuaes de los rollos y 
tramos rectos, perm 1ten e 1 ahorro 

Símbolos 

(/ cfJ 
lanaue '*' Eou•""' pot\11>1 

~ \) 
"""'" 1 --·-··-

/ 1 / ~ / ' / 
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Tube"o ocu"• l'leo;¡ul-fbooll 

' 1 

1 x 
x ' X 

1~ 11 0 
f>o<TII .. I0-1 1 hiYIOI-... 0 

1 

1 

1 

1 
1 

' 
' 

de conexiones además de que 
pueden librarse en lineas ocultas 
aistanc 1as reglamentan as s1n 
n 1ngún ensamble 

· La natural formac1ón de la capa 
de óxido de coore, que con el 
t1empo se convierte en caroonato 
báSICO de cobre (pátina); le da 
una extremada res1stenc1a a la. 
corrosión y por conSIQUiente \ln 
mayor tiempo de servic 10 
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1, 
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' 1 
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efic1ente. 

Para construcciones en ser1e 
real1zaaas sobre prototipos, es 
dec1r, de modelos repet1t1vos las 

. tuberías de cobre son las más 
ind1cadas para prefa0r1car la red 
de serviCIO, que por su 11gereza 
en el mane¡o y transportaCión 
resulta econom1co. 

Símbolos 
i 

0) ~ • x \< • 
bllllol~ ~. ........ q-_,.,.,...., hOrno f'OII.,.,.,JICO .... I 

o 0 
1 

c. .... ._ . • ,..,_..,_,., c..o..,t.oor oomKen-n~e~ 
,......,..ncl!o SA moo•110Lto5A 

0 \§). 
C....,._, Clot o;.,. ol pe.o c.. . ..., .• d ... _llp.Oo ... 

0 1 v 
C.IMIOCIOf .... _.. ..... --.. 

y o 
,....,,,__, , .. ,,,,_.. ...-cWio 
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Sistemas de unión de tubería flexible 
para tomas de agua domiciliaria. 

Empaque de 
neopreno o 
buna "N" 

A 

. - •' 
'·:. . 

Tuerca cónica 

Válvula de inserción 

' ... 1 

8 

Abocinado 
a 45° 

Tubo de 
cobre 
flexible 

Fig. 12.2 
85 
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2.- Se traza el cubo en 1sométrico, 
conservanao el observadQr su 
pOSICión. 

.. . . 

Para ooservac, 1nclus1ve d1ou¡ar 
tuoerías y juegos ae conex1ones en 
1sométricos. es necesar~o tener 
presente 

1.- Cuanco se t•enen camo1oS ae 
01recc•ór. a 900, oasla segu~r 
aaralelas a 1os tres catetos 
marcacos con !1nea ar·uesa. 
Como pueoe verse. Ías vert1ca1es 
s1guen conservanao su pos1c1ón 
vert ¡cal. no a si lasque van o v1enen 
a la oerecna o a la izqu1eraa ae! 
ooservaaor. aue aeoen trazarse a 
3CYJ con respecto a la nonzontal. 

2.- Cuanoo se t 1enen cam01os o e 
d 1recc10n a 450 es necesar10 segu~r 
paralelas a las a•agonales 
punteadas 

En los cambios oe d1recc1ón a45o. 
que corresponae a las 01agonales 
ael cuoo la POSICIOn de las líneas 

1 
1 

• 1 
------+-- ----

30° 

45° 

Observador 

' 
en 1sométr~cos es h0r1zontal o 

. ve~1ca 1., según sea el caso 
específiCO por resolvec. 

1nstalac1ón hiarául1ca se trazará de.· 

Si aún ex1stiera alguna duda ae 
pan e de qUien necesita ooservar o 
dibujar tanto tuoería como ¡uego 
ae canex1ones. o un 1sométr1CO de 
una 1nstalac10n o parte de ella, 
ex1ste un métoao menos técn1co 
pero más sencillo y es el sigu1ente· 

Se dibu¡aría en 1sométrico la 
construcción, en 1a que para trazar 
el isométr1co ae la instalaCión 
(caso expl1cat1vo sólo parte de la 
h1craul1ca) bastaría seguir 
paralelas con respecto al 
p1so.muros. azotea. límites de 
1ozas. etc 

Oosérvese con oeten1miento la 
s1gu1ente construcción en 
isométr~co, en aonae parte de la 

acuerdo al criterio anterior . 

Es importante en el trazo-de. 
ISOmétricos, indicar correctamente 
las diferentes posiCIOnes de 
codos, tuercas de unión; iees:-'· 
válvulas, etc. · ·· 
Ello puede lograrse con relat1va 
facilidad, ayudándose 
nuevamente con cubos en .. 

· Jsométricos. en donde pueden. 
mostrarse las conexiones que van 
hac1a arriba. hacia abajo, a la .. · 
aerecha, a la IZQUierda, con 
camb1os de d1recc1ón a 45o, a 900, 
etc. 

Así como las que van acostadas en 
sus diferentes posiciones, como 
puede verse en las SIQUientes 
f1guras: 



.•. y~ 

. ~1 .. 1~1 
.l·.· .. ·.~)·.z 
~ l 

.· .. ~~~~. 
Tuercas de unión y codos de 90", con cambios de dirección sólo a 90" . 

. '·' . 

Codos de 90" y tees, con cambios de dirección solamente de 90°. 

Codos de 45° y de 90", haciendo cambios de dirección a 45°, en unos de tantos arreglos de uso diario. 
89 



Cor síderando que ya se tiene 
e conoc1míento de la 

r¡ r sentacíón gráf1ca de 
cQne 10nes y juegos de 
co. iones tanto en planta como 
en ísométricos. se procede a 
indicar algunas de las de uso. 
común. 

Planta lsométrico 

IÜ )i 
Codo de 90° hacía arriba 

8 "1i 
Codo de 90° hac1a abajo 

Ül ~ 
Codo de 90° hac1a arriba 

G ( 
Codo de 90° hacia abajo 

l Codo de 90° hacia arnba 
~¡ 

l 1: 
Codo de 90° hacia abajo 

l ! Codo de 90° hac1a arnba 

1 Codo de 90° hac1a aba¡o f7' 

~ ----+0---
Tee con salida hacia arriba 

Tee con sal1da hac1a abajo 

Tee con salida hac1a arriba 

Tee con salida hac1a abajo ~ 
90 

----+G+---
Juego de codos hac1a arriba 

con derivación al frente. 

--+iU+-
Juego de codos hacia abajo 

con derivación al frente. 

Juego de codos· hacia abajo 
con derivación a la derecha. 

_j .. . )1 
Juego de codos hacia arriba· 
con derivación a la Izquierda. 

_j 
Juego de codos hac1a arriba 
con denvación a la derecha. 

Juego de codos hacia abajo 
con derivación a la IZqUierda. 

<] 

Tee con salida hac1a arriba con 
tapón macho en la boca derecha. 

--r-=- . :t1 
. Tee con salida hacia arriba con 

derivación a la derecha. 

Tee con salida hacia arriba con 
derivación al frente. · 

~os de codos hacia aba¡ o co-:1-­
derivaclón a 45° a la derecha. 

Juego de codos hac1a arriba, 
hacia 

el frente y abajo con denvación al 
frente. 

; .. 

" .•. 
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4 §~b~fflQ~ ~5 ªº~~~§ 

4.1 E~~~~~~~!OS 

Una bomba 
capaz de 
permitido; 

centr i tuga que opera a · velocidad CC•r>stante es 
proporcionar un gasto desde cero hasta el máximO 
dicha característica est.a ero turociOro directa de: 

1.- La carga requerida por el sistema. 
2.- El diseño PrOPIO de la bomba 
3.- Las condiciones de succiOro. 

El comportamiento de una bomba comúr>mente se repr·eserota por 
medio de las curvas de operac1ót1 las cuales son una 
representaciOn grática de las caract.eríst-Icas de la m1sma. 
Las curvas de comportamiento de las bombas representar> el 
resultado de múltiples pruebas de bombas de un m1smo diseño 
Pt'"obadas en labo,.-atorlo bajo las rn1smas condictor.es de 
operación. 

El tipo o f•.<nCioroamieroto de una bomba para LISos domésticos 
pequei'\os <uni fami llares> resulta bast.ant.e estandar1zado, ya 
que las cargas son pequeñas y muy similares entre s1 por lo 
t.anto las vent.aJas econc•micas que se pueden derivar de una 
buena selección son mínimas. Para muchas de las bombas 
pequeñc.s que se utillzan ero est-e t.ipo de servicios solc• 
encontramos el gasto y carga representados en las c•.Jrvas de 
·compeort.amiento (fig. 1). Par·a aplicaciones en edificios 
grandes o Instalaciones compleJas~ las constderac1ones 
econC•micas y de funcionamiento r·esultaro de v1tal 
Importancia y por leo tanto las curvas de este tiPO· de 
bomt•as marcan claramer>te factc•res mas detallados del 
func1 onarni ento apart-e del gasto y carga como lo son: 
ef1c1encia tudrául1ca, poter>cia requerida, velocidad de 
r·otación de la flecha y car·ga neta positlva de succiOn 
r·equer1da <NPSHRl (fig 2>. En las curvas se muestran la 
relación que ex1st:.e entre estos par-amet.ros ~· un d1dmetro 
e:spec1 f ico de Impulsor en ut~ tamat=-.eo determinado de carcaza. 
Desd~ que se utilizan los Impulsores recortados. ·las curvas 
de opet-aclC•n muestran el compor-t.amiet-¡to de los factores 
antes mencionados a diferentes diámetr-os de 1mpulsores. 

Frecuent-emente encontt-aremos curvas de selecc1ón rdpida que 
repr-esentan los ca~J~Pos de apl.icacl~•n de vario.s .modelos de 
bc•mt•as del mismeo t.ipo, en ellos t-enemos la idea completa de 
qL•e gasto Y car·ga cubr·e toda un gama de bombas o algún 
me-deJo en part-Icular de ese grupc• !f19 3>, dichas curvas 



generales muestran solo el gasto, la carga y el modelo de 
bombar para una seleccióro en part1cu.lar es necesariO 
referirse a las curvas IndiVIduales en las cuales podremos 
determinar todos los detalles de selección que ya 
mencionamos anteriormente. Para la mayoría de las 
aplicaciones las curvas de las bombas están basadas en agua 
limpia con·una gravedad especifica de 1.0. 

Se def·Ine como la cantidad o volumen de liquido por unidad 
de tiempo, el cual se us& para est-ablecer la capacidad de 
una bomba; comúnmente se expresa en GPM·o l/min. 

Representa 
car-ga; que 

una medida de presión o bien cuando se le llama 
tan alto puede una bomba elevar un liqtndo, 

expresa en Ptes o metros de columna d~ agua. 
la carga e. presiC•n utilizaremos la sigUiente 

coml.lnment.:::: SE 
Pares convert.Ir 
formula: 

Pies x 0.432~ = PSl o 

cuantificar la cantidad de Es un termino utilizado para 
potenc1~ diSPonible que un moto,.- puede proporcionar a una 
bomba . 

. 5 POTENCIA AL FRENO <BHPl -------- -- ----- -----
Es tm termin.:< que expresa la cantidad. de poterocia que 
una beomba t·eqtnere de un motoo·. Ero las cur·vas de 
comportamiento normalmente erlcontraremos eraz~das las 
curvas de= pote:ncta nom1nal 7 ~sto es; las capacidades de 
motores qL~e comúnmente se encuentran en el mercado. 1-'~re:. 

calcular el BHP exac:t.o utilizaremos la siguiente formula: 

GPM x P1es lis x metros 
BHF· = o BHP : 

.)96(1 X Et t. 76 x 1:. n. 

Pég1na 4-2. 
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-,4. 7 

Una definición general de ·eficiencia para cualquier maquina 
dice que es la relacióro del trabajo real izado entre el 
trabaJo entregado, i.e.: 

Salida T. Realizado 
=> = Eficiencla 

Entrada T. Entregado 

Particularizando esta def1nición a una bomba tenemos que es 
la relación de la pot·encia hidrául1ca .entregada por la bomba 
entre la potenc1a o caballaJe al freno aplicado a la flecha 
o eJe de la bomba expresado en porcentaje: 

. 
WHP Potencia hidráulica 

Eficiencia bomba = = X 100 
BHP Potencia al Freno 

En base a lo ant.erior podemos decir que la eficiencia de una 
bomba roos indica que porcentaje del BHP es convert1do en 
t.rabajo útil por la bomba, la eficiencia de la bomba, junto 
Con el -;¡asto, la carga, y la gravedad espec1f1ca t1enen un 
efecto directo sobre la pc•tencla consumida por la· bomba. A 
mayor efic1enc1a menor BHP, a menor efic1enc1a mayor BHP. 

Para fines de selección de una bomba siempre será 
recomendable hacer esta con la 111ayor efic1encia posible de 
un grupo del bombas que cumplan con las características 
deseadas, y f1nalmente consegu1r que la bomba seleccionada 
est.e en la med1da de lo posible en su punto de máxima 
ef1c1encia CBEP l:<est Eff1c1ency Pump) e• b1en de preterenc1a 
a la 1zqu1erda de este. 

Aparte de las ventajas de operac1ón que por s1 misma tiene 
una bomba de eficienc1a alta, es sumamente importante el 
costeo de operación que se. tieroe en lma bomba, es por esto 
que algunos puntos de d1ferenc1a en la eficiencia de una 
bomba representara cant1dades considerables de ahorro o 
gasto adicional al c.ño en su oper·aci~•n. 

Un grc.n 
variedad 
Debido a 
ha toido 

numero de bombas se han constru1do para una gran 
de capacidades, cargas y velocidades de rotc.ción. 

que sus eficienc1as han variado desde 15 hasta 90/., 
necesario determinar si las eficiencias bajas se 

debJeron siempre: a un diseño pobre o s1 hubo condiciones de 
serv1 e io desfavorabÚ!s que 1mpidieron ·un buen r;ncii..;i;.nto. 
Inversamente era 1mportante saber si c1ertas condiciones de 
servicio favorecían a las altas altas eficiencias. Además, 
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se deseaba que las condiciones de servicio pudieran 
agruParse de tal manera que un gran numero de diseños 
agrupase una sola expresión. lodas estas necesidades 
condujeron a un análisis dimensional llamado velocidad 
especifica del impulsor que sirve como parámetro-··- de 
comparación de la eficiencia alcanzada en el diseño 
particular de una bomba: 

Ns = 
Donde: 

H = Carga total por etapa al punto BEP en Pies. 

En 1947 se publico una gráfica con los promedios 
est.adisticos aproximados de las eficiencias de un gran 
numero de bombas centrifugas comerciales vs. la velocidad 
especifica. Esta carta fue aceptada rápidamente entre los. 
diseñadores que juzgaban los méritos de sus diseños. Hoy en 
día se cuenta con · .. La carta de las eficiencias" actual1zada 
con varios cientos de resultados de pruebas 7 y_ en t.érminos 
práct1cos nos dice: 

Gasto en GPM .Eficlerocia mínima Eficiencla máxima 

hasta 5 1 O/: 30/: 
hasta 10 20% 3C"' ,.J/. 

hasta 30 20/; 60/: 
hasta 5(1 20% 6Si: 
hasta 100 20:>: 72"/. 
hasta 200 30% 75% 
has te. 300 30/: 77/: 
hasta 500 40/: 81/: 
hasta 200 30:>: 75% 
hasta 1,000 40% 83% 
has te. 3,000 50/; 86/: 
hasta 10,000 60~ 90% 

Lo anter1or serv1rá de criterio para determinar la 
ef1cienc1a que se puede consegu1r en alguna aplicac16n en 
particular. 

.. 
Es un term1no utilizado para expresar el peso relativo de un 
l1quido cuando es comparado con el agua (gravedad especifica 
del agua=ll. 
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La gravedad especifica es directamente proporcional al BHPr 
en la formula mencionada en el punto 4.5 de potencia al 
f.reno no se indica la gravedad especifica, ya que la mayoría 
de las aplicaciones son para agua limpia a temperatura 
ambiente, ·en caso de que se tenga un liquido mas ligero o 
pesado que el agua la formula de BHP queda como sigue: 

GPM x Pies x G.E. 
BHP = 

3960 x Eft. 

Es un term1no utilizado para expresar la veloc1dad de 
rotación de la flecha de la bomba. Una revolución equivale a 
una vuelta de 360!l en una periferia. La veloc1dad de la 
unidad motriz en algunas ocasiones puede ser- mayor- que la 
velocidad de la bomba en tales casos se utilizan r-eductor-es 
de velocidad par-a así tener- la velocidad deseada. Para el 
caso de motor-es eléctr-icos est.os tienen valor-es def1n1dos de 
velocidad y en base a los cuales se encuentr-an tr-azadas las 
curvas de las bombas. Las RPM de los motores eléctr-icos 
también llamada velocidad síncr-ona están dadas cc•n la 
siguiente ecuación. 

120 X f 
. RPM = 

N 

En donde• 

f = Fr-ecuenc1a de la cor-r-1ente eléct.r-1ca (cps 6 Hz.) 
N = Numer-o de Polos del motor- eléct.r- ico. 

Las veloc1dades mas comunes de motores eléctricos que se 
encuentr-an en el mer-cado son: 
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4. 11 

No. de 
Polos 60 Hz. 50 Hz. 

2 3600 3000 
... 1800 1500 
6 1200 1000 
8 900 75(1 

10 720 600 
12 600 500 
14 514 429 
16 450 375 
18 400 333 

La decisión de que velocidad debe seleccionarse para 
bomba esta en función de sus características e 
funcionamiento y servicio: de: esta manera los servicios e 
operación continua como lo son las bombas para s1stemas e 
aire acondicionado se recomiendan en baja velocidad; o bi< 
si se: t1enen gastos altos a cargas bajas siempr 
e:ncorotraremos mejores puntos de selección en t•ombas de ba; 
que en bombas de alta velocidad. Exist-e: una relacic 
importante ent.re el tamaño de la bomba y la veloc1dad; es1 
es para las mtsmas condiciones de operación a men< 
velocidad mayor tamañc• de bomba e inversamente:. 

Ct•ando sea necesario operar una bomba a velocxdad< 
diferentes de las marcadas por los rangos de los motor< 
eléct.ricos será necesario utilizar las leyes de afxnidad qt 
se mencionan mas adelante. 

Es un termino utiliZado para expresar la carga desarrollac 
por la bomba a una determinada velocidad y diámetro e 
impulsor a gast.o cero. 

CARGA ESTATICA ---- ------
Es un termino que expresa la presxón que algunas vecE 
existe en la descarga de la bomba y la cual tiene que se 
vencida para _ _que .... la bomba produzca· al~ún gasto·.·¡¡, ·car~ 
estática es una diferencia de niveles o elevaciones Y est 
puede ser determinada e n base a las condiciones e 
Instalación que rodean a al bomba. 



DEFINICION 

Un e"'!uiPO de bombeo a tanque elevado t.Ie:ne como tunción 
principal .el sumintstrar la cantidad de agua necesaria para 
el aba.st.ecirnl ento de serviCIOS san1 té(r 1 os por mediO de un 
tanque elevado o tinaco. 

TIPOS Y RANGOS DE APLICACION 

E>D s ten pr 1 nc 1 pa 1 mente dos tI pos de equIpos de bombeo a 
tanq•....1e el evado. estos se apl1can en .gran parte en base al 
serv1c1o que presenten o b1en a factores económicos. 
En este tipo de equipos es dificil hacer- una relacJt:•n 
equ1tat1va er1tre el gasto ma.•<imo instantáneo que se puede: 
t.ener y la potet·tcia de los motores, ya que "debido a que: se: 
at•aste:,=e a los serviCIOS por medio de un tanque elevado, la 
función prinCIPal de las bombas es llenar· est.e tanque, y el 
surn1n1st.ro de agua estarc. en func16n de la capacidad de 
almacenamiento del t.dnque. 

El bornbeo a t.anq•Je eleo~ado cuenta cor-, un almacenaJe de agua 
a gr·avedad •je maner·i:t que: cada \leZ que este. se necesit.a, 
f 1uyt por s•.~ prop¡o peso d~sde el tanquoe elevado hasta. el 
servLclc-~ lis pres1C.n ~ue de e:l se pueda rec1tJ1r est.ar·c:. en 
fi.ln'ClL•r·, d¡r·ecta de la d1fer·enc1a de altllt~a:: entre el 
serviCIO Y El tan~ue de almacenamJe:rrtc•. 

C.uar.deo e>:::lst.~ demanda de: c.guc. y una vez que el n1vel en el 
tanqll€: ~levado llegC:t hC:s.st.a ur• limite mínimo pr-edeterminado, 
la bomba com1~r1za a oper·ar·. en ese Instante ~ SI continua la 
demanda de agua~ tanto le. t.ornba como el t.anque elevado se 
er1cargar) de proporc1onar c.gua a los servtcios; a manera de 
·=tue la deman•:ia de: agua baJe:~ el n1vel en el t.anque elevado 
sub1r·a ha.sta un l1m1te md<Imo pr-edeter·m¡nado en ese momento 
1 a t•ombes parara y en cua.nt.c• vue 1 vo a e.x1 st J t demanda de agua 
se lt11Clar~ Utl tluevo ciclo. 

El equ1po de bombeo a t-anque elevado es posiblemente una de 
las pr·1rneras formas que se han utilizado para el suministro 
de agua a serviCiOS santt.arlc•s. l1ene aPlicación para 
ser-vicios que no requieran rnucha presión para operar,. ya que 
Sl esto suced1~ra el tat,que 
é:!. una alt.\.u·a· cot)·sldo::r·able 
cond i e 1 c.•r ·~s necesar· 1 é:!.. 

e 1 evado ~endr i a q'-!_e _lo_~~l .. izars~ 
en donde proporcionar~ las 



Und de las P~1nc1pales ventdJaS del equiPO de bombeo a 
tanque eJevado es que aun y cuando existen Interrupciones en 
la ene,.-gí a eléct,.-Ica se puede segui,.. sunnn1 st-rando agua, ya 
que se cuenta con una capacidad almacenada en el tanque­
alto. ,El t~empo que se puede seguil'" suminist.,.-ando agua, una 
vez qc1e se ha 1ntert·umP1do la energía eléctrica, esta en 
tunc1ón directa de las dirnenstones del t.anque. 

A continuactOn es necesat-10 determinar que tipo de equ1po 
se r-ecomtenda para un uso en pa.r1;.Ictdat·. 

SIMPLEX: Este equiPO de t•ombeo a t.anque elevado esta 
compuesto por: 

1 bomba que PI'"OPOI'"Clona el 100% Q y el lOV% H 
1 tablero de fuerza y control 

Este t1po de equipo e:s ut.11 Izado en servlClC•S pequeños o 
untfam111ar·es en donde se r·egui~re de un equiPO ·econOrntco; 
rnas Slt'"r ernbargo t.enemos que est.ar cc-nscientes de que es una 
sola bomoa 1~ que proporciona el lOU~ de Q y H. s1 esta 
ie:.lld el equipo queda l.nut-Ilizadc• par-a proporc1onar 
agua; por esta razon es muy Importante conc1ent1zarse de que 
un equ1po s1roplex es económico pero no t1ene una operaci~·n 
ga,- ant I zab le:. 

Una excepc1C.n .:n donde s1 se Justitica la 1nstalacíón de un 
equ¡po s¡mple.". es cuando la presión que ex1ste en la toma 
municipal normalmente ~s sufiCiente par~ llenar el tanque 
elevad•:•; en est.os casos el eq•.tlPO s¡mpleK ser-á un au)(tliar­
cua.ndo las prestc.nes de lét red municipal sean baJas, y solc• 
oper·ara en la minor·ia de los casos, para llenar al tanque: 
elev~deo. 

En base al ar1ter·1or crtter¡o el equipo s1mplex se recomtenda 
~~r-a los Sl9l~let1tes rango~ d~ gastos: 

ll a ;:_ili 9PIII 
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DUPLEXz Este equ1peo de bombeo a t.<troque elev&deo est& 
compues t_,o · pot-: 

2 bombas c/u proporciona el lOll~ t! y el 
1 tabler·o de f•....1er-za y contr·ol 

Es te t 1 PCI ,je: equ 1 po es ut 1 11 :z:a.do er-• serviCIOS 
gr-andes c. tnclust ve en pequeños cuando es 
9arant1zar la conttnLudad de SL4 operac1(.1n aun Y 
bomba falle. 

1 o o;.: H 

medianos,. 
Importante 
cuando una 

Al 19ual que el ·equipo s.1mple>~:o er• caso de Inter·rupctt•n de 
la cor-F1ente eléctr¡ca, el sumu,istro de agua cont.tnuará 
hasta que se agote el agua del tanque elevado. 

En ·base al antet-Ior criterio el equipo duplex se recomienda 
para los Sl9Uient.es rangos de gastos: 

O gpm en adelante. 

TRIPLEX: Est.e: eqL.IlPO de bombeo a tanqL~e elevado est.~ 
compuesto por: 

~ bombas c/u proporciona el 5U~ Q y el 100~ H 
tablero de fuer-za y contr·o} 

Est.e:: t-lPC< de t=Qutpo -:s rm.<~y poco ut.i ltz~do y det•1do a que el 
sur111n1str•:• do::: Ct.gua le. pr·opor·clonan él tanquE: elevado y/o 
la <s, bomoa •sJ, en case• de que e~1sta r~eces1dad de 
pr·opor-clonar un alteo gast.ea~ normalment.o: el tanque elevado 
t.endr d d 1rn~ns1 eones cons.1 derabl es y por lo t.antc• dos bombas 
son mas quE= suf1c1entes~ y el obJet-lVO de hacer eqt.ntat1va 
lo capaclddd de cadi:l bomba ccon el consumo máx1mo 1nstant~neo 

t1o se da ya qu~ es el t&r1que el que proporctona las demandas 
Picos y en algunas ocastones. JUnto con la bomba. 



PASOS PARA CALCULAR UN EQUIPO DE ~Q~~~Q a !a~9~~ ~b~~aºQ 

Una vez determ1nado el t1po de equ1pci de bombeo a tanque 
elevado que se ut111zara pasaremos ahora a calcularlo: 

l.- Hasta este punto se supone que ya tenemos determinado el 
gasto de dl set=.o; per-o si no es a si este puede ser 
calculado por el metodo de Un1dades de Consumo 
rnenc1onado en el punto :!.6.1 paglna 3-100, o blen por el 
rnét.odo de dot.aclt•n por r1ab1tante mencl'onado en el punto 
::!,6.:.,: P<tglna :.:~-lu3. El gasto de d1seño es la cant1deod 
.je: agua necesartu· que el equiPO debe de proporcionar 
para abastecer- i:ll tanque elevado y por medio de este c. 
todos los servtctos. 

Las un1 dades que· normalment-e se UtlllzC.r• 
l/mtn eo lis. 

son: gpm, 

2.- En caso de que no se conozca, determinar· la Cdrga 

d1r·.~m1ca. total n~cesar1~ para el sistema, que como ya se 
est.ud1o e:n el punt.o 3. ~; p~g1na 3-b6 es a pr·es16n 
rn in 1 rnd necesa r- 1 es pa ,-o que e 1 agua suba y 1 o re_cor- r a unCt 
aet.er·minadd al t.ur-a y /o lon91 t.ud pa.rC:a abast-ecer· es 1 t.ar•que 
elevado. L~ carg~ d1r1árn1ca total para ~1nes pr~cttcos SE 
c~lcula de acuerdo ~ la SI9Utente formula: 

CaF9d estdtlCG de SUCCIÓn (+/-) 
l.ar·ga por fr1cC10n en succtC•n (+) 

~arga estát1cc. de descarga (+) 
Carg~ por frlcCtOn en descarg~ (+) 

• Carga por· velocldad (+) 

*~ Carga de operac10n (+) 

Cc.rga 1>1nám1ca Total <CDl> 

Notas.-

-~ La carga Por velocidad normalment-e no se cons.tdera ya 
que: t1ene:- un valor· dernas1ado pequeño para este tlPO 
de apltcac1ones. 

Ld carga de operdCión en equ¡po de bombeo a tanque 
.:levado e: ce:r·o yc. que al rnomento de llegar al tanque 
elevad.:.• no se necesite.. de ninguna prestC•n para que 
es t. d. ca 190- er-. caso de q....,-e: se (.lt 111 cen ~ 1 vu:l as·· de 
1 jeot.c.dor· eSt.as .. i...1enen una pe;r-dtda por frlcctC•n qt.le se 
deb~r-~ ae cor1sld&rar. 

i 
1 

i 
' 



3.- Una vez conoc1dos o b1ero determ1nados los datos de gasto 
y carga dJnC.rn-tca total, los tdentlfJcaremos de acuerdo a 
las Siguientes convenciones: 

Qdls. 

Qtot 

Qt:•omba 

HdlS 

= Gasto de diseño del equipo de bombeo a tanque 
elevado, esto es la neces1dad que se t1ene de 
agua en la Unidad de tiempo. 

= Gasto t.ota 1 del equipo de bombeo a tanque 
elevado el cual se determina mLd t1P !1candc• 
el gasto por bomba por el numero de bornbas. 

= Gast.c• de d1s~ño por bornba 

= Carga de: d 1 seti.o de cada bomba que es ¡gua 1 a. 
la CVT. 

4. - Una vez det.errnl r·•ados jos cc•ncept.os ante:r 1 erres~ se 
st: har· d. L"''a sel ec·=·l On pr- Jrnar-¡ a de 1 a ( s) bornba ( s> más 
pegL-leña y/o et·lcient.E:: et• las curvas d~ selecc1C•n rap1da 
·~ue cumpla con Qbornt•a. y con Hd1:::. Hastd estE! punto Yd 
conoco::rnos e 1 H1úde 1 o do: bomba que puede: nos proporc 1 onar 
las. condJClünes de dlse=t~o. 

5.- Una vez conocido el rnodelo d€ bomba ser~ necesario 
re-ter1rnos c. su cur·vd de comportamient-o tndiVIdual para 
determin~r· todas las condiCiones de OPeración y aspectos 
constr-uctivos Siguiente=. en base al Qbornba y Hd1s.: 

- EfiCiencia' 
- &H~· 

- HP 
- NPSHR 
- D1ametros de las boquilla~ de Sl~cciOn y de descarga 
- bidmetro de ImPulsoF 
- RPM 

Para este ~lPO de s~r~IClO Sl~mpre es preferible 
selecciona,. una bomba de curva parada y estable, ya que 
estas ofr~cen le. ver-.taJa oe proporcionar diferentes 
car·gas con rnín1rnas variaciones de gasto en caso de que 
los datos de .LDT .no ~1ayc..n ··Sido ·determlF•a.ctos· con· 
eAact.I t.t-4d. 

! : 
' 



En caso de que. la bornba selecc1onada no cuente con un 
buen punt.o de seiecc10n o b1en no cumpla con 
requer 1m1entos como: eficiencia mintma, dt~met.ros de 
succ1ón y descarga, Nf'5HR vs NPSHf>, RPM, etc., entonces 
ser~ necesario tomar el Sl9Ulttltt modelo y repettr desde 
el r;>Lmto (41. 

o.- Hast~ este Instante ya tenemos deter·rrnnadc• e 1 modelo y 
potet·•Cli:l do:: t•ombd(S) necesarias pat·a nuest.ro s1sterna Ót;: 
t•omt•eo d t.anque e levado. H cont1r •UC.Clón se 1 12'CC terna remo:. 

~1 tat:•ler·o de fuer·z.a y contr·ol en base a: 

- Numero de ~ombas 
- VoltaJ~ de operación 
- T 1 po dt= arranque de mot.ores. 

COMPONENTES DEL EQUIPO Q~ ªº~ª~Q a Ia~~~~ ~b~~aQQ 
Un equ1po de bombeo a 
Sl9t~Ientes componentes: 

\rd Bornbas 
CnJ Mar10metro (OPCional) 

tanque elevadc• debe de tenet· 

(1) Tablero de tt1erza y control para (nJ bombas 

los 

\1 > Jgo. de electr-od.::>s par· a cisterna y tinaco (normalmente: 
Incluidos en ~1 t~biero de tuerza y control.> 

No~~s.- lrl) ser·~ i,2 o~ de acuer·do al eqUIPO s1 es simPlex, 
dL4~le~ o tr1ple~~ respect1v~h1ent~. 

L~ 1 ns t:.e..l d.C 1 C·r·, d€: un rnanornett·c· por cada bornba es una 
e::>~Ct2.1ent-t: rnedi•jd, ya que r.os perm1t.e deterrn1nar· como 

s~ cotnport.a la bornt•es durc..nt.e la opera.c10n. 

t::.n ca:.o 
111anornet r·o: 
le. Hd1s. 

de 1 ns t.d 1 ca· se::, 
deben de ser por 
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5. l. 1 

Ejemplificaremos el ciclo de operac1ón del bombeo s1mplex a 
t>r,aco en 6 etapas mostradas en las figuras de la 
pagina 5-9: 

Convenc1ones: 

EAC = Electrodo alto cisterna 

EBC = Electrodo bajo cisterna 

EAT = Electrodo alto tinaco 

EBT = Electreodo bajo ti nace• 

u-- = Tierra o común del control 

PASO O, FIGURA 1 

Las condiciones que se debe de cumplu· para poder operar el 
bombee• a t-inaco son: ( 1 > Que leos electrodos antes 
menc1onados est.en localizados a las alt.uras deseadas de 
eopet·ación t.antc• en cisterna como en t1naco. y <2> que los 
n1veles de agua t.anto en ctst.erna como en t1naco e:st.en 
llenc•s. 

PASO 1, FIGURA 2 

Cc•mo ya se ha menc1onado en capítulos anteric•res una bomba 
centrifuga de succ16n negat.1va debe de tener como cot1d1cic•r• 
prev1a para operar, la línea de succ1ón llena de líquido a 
bombear (cebadal. 

PASO 2, FIGURA 3 

Se t1ene consumo de agua y por lo tanto en el tinaco el 
Pr1me•· electrodo en descubr1rse es el "EAT"; la bomba no· se· 
Pone en operac10n. 
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PASO 3, FIGURA 4 

Cont1nua 
electrodo 

el consumo de agua y por lo tanto se descubre el 
11 EBTn; la bomba comienza su C•Peraciór-•• 

PASO 4, FIGURA 5 

La demanda emp1eza a d1sm1nuir por lo tanto el n1vel en el 
tanque elevado se recL•pera por medio de la operación de la 
bomba, el n1vel cubre el electrodo "EI:<T"; la bomba continua 
operando. 

PASO 5, FIGURA 6 

La demanda de agua termina por lo tanto la bomba recupero 
el nivel en el tinacc• hasta cubr1r el electr·odeo "EAT':; la 
bombd para y se vuelve a tnlctar un nuevo ciclo desde el 
paso 2, figura 3. 
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CICLO DE OF'ERACIOr·~ tjO!vlBt.'::> ::::.i!·Ar-·Lt.x A. Tit·if..CO 

FIGURA ., 
PASO O 

EAC\. 
Eac~\ 

EAC-. 

FIGUR-" 3 
Pto.SO 2 

FIGUR,:. 5 

PASO 4 

• 
1 -

r~T 
/ 

1 -

,-.-. ' 
>-

.... 

1 

1 



S. 1.2 

.• 

El ciclo de falla de agua en c1sterna se muestra en 5 etapas 
1lustradas en las figuras 1 a 5 de la Pagina 5-11. 

Para este ciclo se utilizaran las mismas convencic-r.es que 
las adoptadas en el punto 5.1.1. del ciclo de oper-ación del 
bombeo simple~~ a tinaco. 

PASO 1, FIGURA 1 

Debido a que los 
descub1er-tos, y ''EAC'' 
en opera.c¡On normal. 

PASO FIGURA 2 

electr-odos 11 EAT" y 

y ''EBC" est~n cubiertos; 
"EBT•• 7 es tan 
la bomba est,_ 

Lc•s elect.r-odo's "EAT" y "EBT" continuar-o descub¡er-tos, deb1do 
a que la demanda de agua cont1nua el electr-odo "EAC" se 
descubr-e por a falta de ,_liment.ac16n a la cister-n~; la bomba 
continua operando. 

PASO 3, FIGURA 3 

Debido "' gue per-s1st.en las corodiClones del punto anter1or el 
n1vel de agua en la c1ster·na baJa hasta descubrir el "EBC .. ; 
la bomba par-a. 

PASO 4, FIGURA 4 

Persiste la necesidad de agua a servicios; comienza a haber 
alimentaClC•n de agllc. a la c1sterna, el n1vel cubre el "EBT"'; 
la bomba aun no comienza su operación. 

PASO 5, F HiURA 5 

Perstste la necesidad de agua a servicios; debido a que el 
ruvel de liqlndc• en· la ClSter·na Slguió subiendo se CÚbr-e el 
elect.r-odo "EAl"; la bomba com1enza su operacion y el c1clo 
se vuelve c. repetir- desde el Paso 1, f¡gur-a l. 
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5.1.3 

EjempliflcaFemos el ciclo de opeFación del bombeo duplex i 

t1naco en 15 etapas most.Fadas ero las f1guFas de 1< 
pag1nas 5-15 a 5-17: 

Convenciones: 

EAC = E?lectFodo alto cist.erna 

EBC = ElectFodo bajo c1sterna 

EAT = ElectFodo alto tinaco 

EI'1T = Elect.Fodo med1o tinaco 

EBT = ElectFodo bajo tinaco 

u- = TleFFa o común del contr-ol 

PASO 1, FIGURA 1 

Se Cl•mplen las cond1c1ones PFev1as a la opeFaclón: (ll Que 
los electFodos antes mencionados esten local1zados a las 
alttn-as dc:seadas de opeFacl~•n tant.o en Clst.eFFoa como en 
t1naco, C2> Que los n1veles de agua t-aFoto en cisten1a como 
en t-Inaco est.en llenos y <3> La:. succiones negat.tvas est.an 
llenas del liqu1do a bombear (cebadas). 

PASO ~. FIGURA :: 

Se t.I ent: consume• de 
Primer electrodo en 
se porren en eoperaciOn. 

PASO ::<, FIGURA ::< 

a9ua y por J er t.ant.o en e J t.¡ naco el 
descubrirse es el uEAf .. ; lC~ts bombas r-ro · 

Continua 
elect.Fodo 
ope,..ación. 

el consumo de agua .Y poF .1 o tanto se eescubFe el 
"EI'1T"; una de las dos bombas comienza su 
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PASO 4, FIGURA 4 

La demanda empieza a diSminuir por lo tanto el nivel en el 
tanque elevado se recupera por medio de la operación de la 
bomba, el nivel cubre el electrodo "EMT"; la bomba continua 
operando. 

PASO 5, FIGURA 5 

La demanda de 
el nivel en 
bomba para y 
alternado. 

a9ua termina por lo tanto la bomba recupero 
el tinaco hast~ cubrir el electrodo ''EAT''; la 

se vuelve a tniciar un r.uevo ciclo de 

PASO 6, FIGURA 6 

Se tte:ne consumo de agua y por 
Primer electrodo en descubrirse es 
se ponen en operación. 

PASO 7, FIGURA 7 

lo tanto en el t.¡naco el 
el ''EAT''; las.bombas no 

Cont1nua 
el ec:t.rodo 

el c:onsllmc• de a9ua· y por· lo tarot.o se descubre el 
"EMT 11

; la bomba 2~ corn1enz.a Sl<~ operación. 

PASO 8, FIGURA 8 

La demanda emptez-a. a dtsmtnuJr pot· lo t.ant.o el ntvel en el 
tanque elevado se recupera por medto de la operc.ción de la 
bomba,. el ntvel cubre el elect.rCid•:• .. EMT"; la bomba cont.inua 
opere:sndeo. 

PASO 9, FIGURA 9 

La demanda de 
el nivel en 
bomba para y 

agua termina por lo t.anto la bomba recupero 
el t1naco hasta cubr1r el electrodo ''EAT"; la 

se term1na el c1clo completo de alt.ernado. 
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PASO 10. FIGURA 10 

Se t1ene consumo de agua y por lo tanto en el tinaco el_ 
pr1mer electrodo en descubrirse es el "EAT"; las beombas neo 
se ponen en operac16n. 

PASO 11, FIGURA 11 

Continlla el consumo de agua y por lo tanto se descubre el 
e:lectr-odc· "EMT"; la primer bomba cornienza su operación. 

PASO 12, FIGURA 12 

La demanda de agua 
elevado se descubre 
comienza a operar 
C•perando y se 1nicia 

PASO 13, FIGURA 13 

aumenta, por leo t.anto 
el electrodo 11 EBf", la 

junto con la primera 
el ciclo de simllltaneo. 

en el tanque 
segunda bomba 

que ya estaba 

Las dos bombas simult-aneas en operación abaten la demanda de 
agua por lo t.anto el n1vel de l1quido en el t1naco se 
emp1eza a recuperar y cubre el electrodo "EE:Il"; ambas bombas 
continúan operando. 

PASO 14, FIGURA 14 

Las dos bombas cont1núan s1mul t.aneas en operac1ón la demanda 
de agua d1srn1nL•ye por lo tant.o el nivel de liquido er• el 
t1naco se empieza a recuperar aun mas y cubre el electrodo 
''EMT"; ambas bombas contxnUan operando .. 

PASO 15, FIGURA 15 

La demanda 
recuperaron 
"EAT"; las 
sxmult.aneo. 

de agua term1na por lo tanto las bombas 
el nivel en el tinaco hasta cubrir el electrodo 

bombas paran y se term1na el ciclo completo de 
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FIGURA 1 
PASO 1 
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E:EC~ \ 

FICUR,.o .3 
PASO :;:1 

FIGUR..>. 5 
PASO 5, 
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FIGURA .2. 
PASO 2 

FIGURI-. 4 
PASO 4 

FIGURA 6 



:tCLO DE OPERACION 80t111BEO DUPLD: A Tlt 4ACO 

FIG 1.JRA 7 
PASO 7 

FIGURA 9 
p,.:..so ,. 

FIGURA. 1 1 
P"SQ 1 1 

FIGURA e 
PASO 8 

FIGURA ·1 O 
PASO 10 

·FIGURA 12 
P."'SO 1 ::1. 



CICLO DE OPERACION BOMBEO DUPLEX A 

FIGURA 1~ 
PASO 13 

FIGUR<\ 1 5 
PASO 15 
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Gasto de Bombas para Aguas Negras 

El bombeo de las aguas negras de un edificio o instalación se 
considerara para aquellos servicios sanitarios que se 
encuentren igual o mas abajo del nivel del drenaje, ya que 
por razones obvias estos no podran descargar su gasto·por 
gravedad. 

El caudal de aguas negras que un servicio o grupo de 
servicios genera durante su uso nunca podra ser menor al 
gasto de agua limpia q~e originalmente·se les ha 
suministrado~ si no que por el contrario, este resultara 
mayor debido a los desechos organices e inorgánicos que a la 
mayoria de los servicios se les agrega durante su operación, 
a continuación y en base a datos experimentales trataremos 
de determinar el caudal generado de aguas negras: 

Gasto de Cantidad de . ( , ) 
agua limpia desechos por Desechos 

Servicio por operación cada operación agregado 

Excusado 30· litros l. S litros 5.07. 
Mingitorio 20 litros l. O litro 5.0'-
Lavabo 10 litros 0.25 litros 2.57. 
Regadera 1QO litros 0.25 litros O·. 37. 
Fregadero 20 litros 0.5 litros 2-. 57. 
Lavadero 20 litros l. O litro 5.07. 
Lava trastes 30 litros 0.5 litro 1.7'-
Lava ropa 30 litros 0.5 litro 1.7?. 
Llave manguera 30 litros l. O litro 3.37. 

Totales 290 litros 6.5 iitros 2.2~ 

En la tabla anterior se han considerado servicios de casa~ 
habitación de buen nivel. en caso de que el servicio no seb 
de estas caract~risticas su abastecimiento de agua limpia 
sera menor, pero esto no tendra nada que ver con el caudal de 
desechos agregados en cada operación, ya que estos quedaran 
practicamente en la misma cantidad, por lo tanto el 
porcentaje de desechos agregado resultara mayor. 

A continuación tenemos un ejemplo de servicios instalaQ.os ... e:n ... 
casa habitación de baJo nivel, en los cuales·el gasto de agua 
limpia suministrado sera aí:>roximadamente el 757. del de la 
tabla anterior: 

Casto de Cantidad de (7.) 
agua limpia desechos por Desechos 

Servicio por operación cada operación agregado 

Mismos Tabla (757.) 
anterior 217 litros 6.5 Litros 3.0?. 



En base a lo· anterior podemos ver que la cantidad de desechos 
agregados durante la operación de un conjunto de servicios 
varia entre el 2.27. y 37. dependiendo del uso que los 
servicios tengan. Como podemos ver hasta este momento se han 
considerado para el caudal de aguas negras únicamente dos 
factores; el agua limpia y los desechos agregados; es 
importante mencionar que en un edificio o instalación, en 
muchas ocasiones se agregan otras sustancias a los servicios 
como lo son: comida, bebidas, productos quimicos, etc., 
además de que el factor de utilización de servicios jugara un 
papel importante al igual que en los métodos ya estudiados, 
es por estas razón que consideraremos un factor de 2 sobre el 
37. para así poder cubrir todas aquellas situaciones 
imposibles de cuantificar. 

Adicional al 67. anterior se considerara un factor para la 
frecuencia de operación de bombas el cual será mínimo de 2 
ósea 1007. adicional con el cual conseguiremos que los 
careamos para aguas negras resulten pequeños y no se 
conviertan en fosas sépticas, en las cuales los sólidos se 
asientan en el fondo y esto ocasiona una limpieza per~ódica 
de los careamos. 

De acuerdo a lo anterior podemos concluir: 

Caudal ~e Aguas Negras = Gasto de Agua limpia x 0.06 

Gasto de Bombas para= Gasto de Agua limpia x 1.06 x 2 
aguas negras 

Por lo general en un carcamo de aguas negras no solo 
descargan este tipo de aguas, sino que debido a su 
localización en muchas ocasiones se utiliza también para 
bombear aguas de escurrimientos, aguas freáticas, aguas 
pluviales, etc., en cuyo caso se tendrán que cuantificar Y 
adicionar dichos gastos a los resultados obtenidos de la 
formula anterior. 

Es importante mencionar que en el manejo de aguas negras o en 
general cualquier liquido que tenga sólidos en suspensión de 
tamaño apreciable. no es recomendable calcular gastos que 
fluyan a una velocidad menor de 1.3 Pies/s. en tuberias, ya 
que esto ocasiona que los sólidos se sedimenten y no salgan 
de las tuberías. 

Una capacidad adecuada para las fosas de aguas negras debe de 
considerar dos factores importantes; el primero es que las 
bombas no trabajen con una frecuencia de operación alta, y el 
segundo, evitar grandes depósitos de aguas negras con la 
consecuente sedimentación de sólidos, es por esto que una 
relación 3 a 1 se cbnsidera adecuada. Esto significa que el 
volumen de aguas negras que se almacena entre el nivel máximo 
Y el nivel minimo debe ser tres veces la capacidad de la 
bomba, en base e esto tenemos: 



Volumen de Fosa 
para aguas negras = Gasto de Bomba x ~ 7 
El nivel minimo de agua en la fosa estará en función de la 
sum~rgencia requerida por cada bomba, considerando que la 
succión de la bomba esta separada del piso de la fosa minimo 

-una ve= el diámetro de la su~ción. 

.. .. . . ·, 
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Equipos 
de Bombeo 

Barnes Barmesa 

BOMBA SUMERGIBLE 
PARA AGUAS NEGRAS 
SERIE: EH 

1/2 Y 1 H.P. 
3450 R.P.M. 

PASO DE ESFERA: 3/4" 
DESCARGA: 2" 

ESPECIFICACIONES 

DESCARGA: 2" (5.08 cms.) N.P.T. Vertical 
TEMPERATURA DEL LIQUIDO: 41" C (104"F) continuos. 
VOLUTA: H1erro Gns, A.S.T M. A-48, Clase 30m in .. 
CUBIERTA DEL MOTOR: H1erro Gris, A.S.T.M. A-48, 

Clase 30 min 
PLATO DEL SELLO: H1erro Gris. A.S.T.M. A-48. 

Clase 30 mm. 
IMPULSOR: 

DISEÑO 
2 alabes. ab1erto. con venas en la parte 
posterior. balanceado dinamicamente. 
MATERIAL· 
Bronce de 85-5-5-5 

FLECHA: Acero Inoxidable 416 
TORNILLERIA: Acero inoxidable 
EMPAQUES CUADRADOS: Buna-N 
SELLO: 

CABLE: 

DISEÑO. 
T1po mecamco lubncado en aceite 
MATERIAL: 
Ceram1ca parte estac1onana. anillo de carbón 
y sello de exclusión parte rotatoria. Elastómero 
de Buna-N. Resorte de Acero inox1dable. 

Se surte con 4.5 Mts. de cable espec1al de neo­
preno. Sellado con compuesto epóx1co 

BALERO SUPERIOR: 
DISEÑO: 
Chumacera. lubricada en aceite 
para carga radial. 

BALERO INFERIOR: 
DISEÑO: 
De bolas. lubncado en aceite 
para carga rad1al y ax1al. 

MOTOR: 
DISEÑO: 
Nema-L. en modelos monofasicos; 
Nema-B. en modelos Trifasicos; 
operan en baño de aceite para su 
lubncación y enfnamiento. 
1 FASE: 
Arranque por capacitar incluye pro­
tector térmico en el devanado; 115 
Volts, 3450 R. P.M. 
3 FASES: - - · - -
Doble voltaje 2301460 Volts, 3450 
R.P.M., requieren de protección por 
sobre carga. 

EQUIPO OPCIONA~: 
Sello de Tungsteno y cable adicional 
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Bames Barrnesa 

EH512L 
EH1022L 
EH1 032L 

0.5 115 
1.0 230 1 
1.0 230 3 

¡IMPORTANTE' 

ACOTACIONES EN CMS. 

~----34.29 ------l 

DESCARGA 
DE 2" N.P.T. 

45.72 

INFORMACION ELECTRICA 

- " 

3450 
3450 
3450 

~ • "1 •• 

F 
B 
K 

11.0 
8.2 
5.4 

23.0 
13.8 
21.2 

14/3 
14/3 
14/4 

SJTO 
SJTO 
so 

0.390 
0.390 
0.600 

1} No utrilce la bomba para bombear liquidas explosivos. 
2} Esta bomba no esta aprobada para ser utilizada en albercas, instalacrones recreativas. ó cualquier 

aplrcacron en donde el contacto humano con la bomba es común. cuando la bomba esté operando. 
3} La bomba puede operar en seco por un largo periodo srn que se dañe el motor y/ó sello. 

BARNES DE MEXICO, S.A. DE C.V. 
D. Ladrón de Guevara 302 Ote. Apartado Postal No. 1774 
64500 Monterrey, N.L .. México 64000 Monterrey, N.L., México 

Tel.: (8) 351-3737 y (8} 351-6630 
Fax: (8) 331-1777 
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1118-4 FRICTION LOSS FOR WATER IN FEET PER 100 FEET OF PIPE 

Vil INCH 
NOMINAL 

DISCHARGE 

CFS GPn 

.oc:-o.:.:E. ' 0.02 

.0000891 i o o• ' Oú0:3A 
1 

0.06 
.OGOi7B o 03 
.000223 1 0.10 

i .000267 o 1 
.00031 ~ ¡ o 1 
.000256 1 o 1 
000401 

1 
o 1 

.OOQ..t.:6 ' 02 
TRANSI 

.000663 1 03 

.OCJé91 o• 

.001; 1 ! 0.5 

.00134 ¡ 06 

.00156 0.7 

.0Ci7S 

1 

o.: 
.0c2::1 0.9 
002::3 1 ~ 

.OG2G:- 1 2 

.00312 1 1 4 

1 .00255 1 6 
.00401 i 1.9 
.00.!.!6 

1 
2.0 

1 
' 1 

1 

1 

1 
' 

IGt.' . 
1 

1 

1 
1 

TABLE 1 

STEEL SCHEDULE 40 
ID = 0.269 INCHES 

~to = o.ooesg 
1 h· 

V 1 
ft/ se e 1 

VZ/2g 1 teet per 100¡ 
fect 1 leet ol pioe ' o 113 

1 

o 000~93 0.272 
0.225 o 000792 o 543 
0.339 O 001 ~E 0.615 
0.452 0.003~7 1.087 
0.565 0.00.!95 1.359 

O.Gi7 0.00712 ! 1.6~Q 
0.790 i o 0097"1 

1 

, _g,Q2 
0.903 1 o 0120 2 ii4 
1.02 1 0.0160 2 4.!5 
l. 13 1 o 0195 i 2.717 

TO IUHSULENT FLOW 
1.69 0.0.!.!6 

1 

970 
2.26 o 0/92 16.2 
2.82 0.12• 24.2 
3.39 0.178 33 6 ' 3.95 0.243 1 4<!.8 

1 

4.52 0.311 ' 57 . .: 

1 5.06 o 401 71.6 
5.65 0.495 1 87.0 
6 17 o 713 1 122 
7.90 0.971 1 164 

' 
9 03 1.26 1 212 

10 2 1.60 
1 

265 
11.3 1.96 324 

1 

, 

Y• INCH 
NOMINAL 

OISCHARGE 

CFS 1 GPM 

0.000111 ' O G5 
0.000223 0.10 
0.000334 0.15 
o 000446 0.20 
0.000557 0.25 

TABLE 2 

i STEEL SCHEDULE 40 ¡ I
r 10 = O.:ló<l INCHES 

r/0 = 0.00495 

! V !
1 

V2/2g 
t ft/sec teet 

' o 154 O t.::J03S9 
1 o 303 o 001<:7"7 

1 
0.462 0.00332 
0.617 o 00591 

1 0.771 O G0923 

¡ h. ; 
¡ feet per 1 oo; 
! leet ot pipe · 

0.203 : 
i 0.1.05 ! 
1 o 608 

1 o 810 
1 1.012 i ' TRANSi710N TO TURBULE' !T FLOW . . 

0.000691 0.4 1.23 0.0236 37 
; 

0.00134 0.6 1 85 O C532 7.6 1 
0.00178 o 8 2 47 o 0'346 12.7 ' 
0.00223 1.0 3.08 o 1477 19.1 
0.00267 1.2 3.70 0.213 

j 
26.7 

0.00312 1.4 4.32 o 290 35.3 
0.00356 1.6 4 93 0.373 49.2 
o 00401 1.8 5.55 0 . ..:79 56.4 
0.00446 2.0 6.17 o 591 69.0 
0.00557 2.5 7.71 0.923 105 

o 00668 3.0 9.25 1.330 146 
• 0.00780 3.5 10.79 1.810 200 
o 00891 40 12.33 2.36 259 
0.0100 4.5 13 87 2 99 326 
0.0111 5.0 15.42 3.69 396 

NOTE N,, o.llow.:tnce h:-ts bccn m<~.dc lar aot>. drlrerenct-s rn drametcr. or any abnormal condrtron ol intenor surlace. Any factor 
o! ;alcty rr.~s: Oe cstrm.:~tc.! trom lht' \oc31 con.;rtrons and the rcqurrcments e: each panrcular inst.:;tlatton. 
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IIIB-4 FRICTION LO-SS FOR WATER IN FEET PER 100 FEET OF PIPE 

>,; INCH 
NOMINAL 

DISCHARGE 

CFS GPM 
1 0.00134 o 6 

o 00178 0.8 
0.00223 1 o 
o 00334 1.5 
0.00446 2.0 

0.00557 
0.00666 
0.00780 
o 00891 
0.0100 

0.0111 
0.0123 
0.0134 
o 0149 
o 0156 

0.0167 
0.0178 
0.0169 
o 0201 
0.0212 
O.C223 

2.5 
3.0 
35 
4.0 
4.5 

5.0 
55 
6.0 
6.5 
7.0 

7.5 
B.O 
85 
9.0 
9.5 

10.0 

TABLE 3 

STEEL SCHEDULE 40 
ID = 0.493 INCHES 

dO = 0.00355 

V 
ftlsec 

1.34 
1 68 
2.52 
3.36 

4 20 
5 04 
S 68 
6.72 
7.56 

8 40 
9 24 

10 oa 
10.9 
11.8 

12.6 
13.4 
14.3 
15 1 
16.0 
16.8 

1 

1 
V'!2g 

feet 

o c;ss 
O.C291 
o 0!40 
O.O?SB 
0.176 

0.27..1 
0.3~5 
o 538 

1 o 7J2 

1

¡ 0.6=9 

1.097 
¡ 1 :03 
l 1.o2 

1 
1.85 

.. 2 15 

! 2 47 
¡ 
1 2.81 
! 3 17 
i, 3.55 

3 95 

1 qg 

' 

1 

h. 
feet per 100 
feet of pipe 

1. 74 
2.89 
4.30 
8.93 

15.0 

22.6 
31.8 
42.6 
54.9 
68.4 

83.5 
100 
118 
137 
158 

181 
205 
231 
258 
286 
316 

• 

17 INCH 
NOMINAL 

DISCHARGE 

CFS GPM 

o 00155 0.7 
o 00223 1.0 
0.00334 1.5 
o 00446 2.0 
0.00557 2.5 

0.00668 3Jl 
0.00780 3.5 
o 00891 4.0 
o 0100 4.5 
0.0111 5.0 

0.0123 5.5 
o 0134 6.0 
0.0149 6.5 
0.0156 7.0 
o 0167 7.5 

0.0178 B.O 
o 0189 6.5 
0.0201 9.0 
0.0212 9.5 
o 0223 10.0 

0.0245 11.0 
0.0257 12.0 
o 0290 13.0 
0.0312 14.0 
o 0334 15.0 

TABLE 4 

STEEL SCHEDULE 40 
ID = 0.622 INCHES 

dO = 0.00289 

h, 
V VZ/2g feet per 100 

ftlsec feet l~et ol pipe 

o 739 0.00849 0.740 
1.056 0.0173 1.86 
1.58 0.0390 2.85 
2.11 0.0693 4.78 
2.64 o. 1083 i.16 

3 17 O. 156 10.0 
3 70 0.212 13.3 
4 22 0.2i7 17.1 
4.75 0.351 21.3 
5 28 o 433 25.8 

5.81 0.524 30.9 
6.34 0.624 36.5 
6.86 0.732 42.4 
7 39 0.8.:9 48,7 
7.92 0.975 55.5 

6 45 1.109 62.7 
6.96 1.25 70.3 
9.50 1.40 78.3 

10 03 1 56 86.9 
10.56 1.73 95.9 

11.6 2.10 115 
12 7 2.49 136 
13.7 2.93 159 
14.8 3 40 183 
15 8 3 90 209 

HOTE. t;·, ;¡\:,h\,HlC· :.::. t'ccn rr'::.-:' :-· .;'":'. -:!t<·r{'nv:·. ,,, d1.1mr:h::r. r,r any abn'Jtm;¡l ccn•:h•1rJn r,! mterlf,r ~.u~tact: Ar11 ta\tor 
,,: :.,._¡;\~\y n1: ~"- c:::.tlm;.·r_-. !trJr- :r ': ·.-. ,: u.;r.-;d''J~'. <Hid 1r1t.; r~au¡¡ement::.' or e.Jct. ~.:rW.IJ~.1r m:::.:;l!l<Jli''Jn. 
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F~~ctian Loss-Water 
IIIB-4 FRICTION LOSS FOR WATER IN FEET .PER 100 FEET OF PIPE 

;.'4 INCH 
NOMI~/AL 

OISCHARGE 

CFS 1 GPM 

O.OC223 i 1.0 
' 0.00~3" ' 1.5 

0.00.:..:5 2.0 
O.OC55'i i 2.5 
0.00665 

1 
3.0 

O.OOié~ i 3.5 
o.ooss·, 4.0 
O.D10D i 4.5 
0.0111 

j 
5.0 

0.0134 6.0 

0.0156 1 7.0 
0.017'& 

1 
B.O 

0.0201 9.0 
o 02:3 1 10 1 o 0245 1 11 

0.0267 i 12 
i o 0290 13 

0.0312 i 14 
o 023.! 1 15 
0.0356 

i 16 

o 0379 
' 

17 
o 0.!01 1 18 
0.0423 1 19 
o 0446 ! 20 
0.0490 i 22 

o 0535 1 
24 1 

0.051:? 1 26 
0.062" í 28 
0.06C5 i 30 

1 
1 

1 

1 

' ' 1 
i 

1 

' ' 

: 
' 
1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

TABLE 5 

V 
ft/sec 

o 602 
O.SCJ 
1.20 
1.50 
1.81 

2.11 
2 41 
2.11 
3.01 
3.61 

J 21 
4.81 
S .:2 
6.02 
6.62 

""' / . .;,..: 
7.52 
8 42 
9.03 
9.63 

10 23 
10 8 
11 4 
12 o 
13.2 

14 4 
15 6 
16.8 
18.1 

STEEL SCHEDULE 40 
ID = O.B" INCHES 

dD :·:O 00218 

1 ' 
h, 

V212g feet per 100 ! ' feet ' feet o! pipe 

o 005-53 0.260 
0.0127 1 0.730 
0.0225 1 1.21 1 
0.0352 1 1.80 
0.0506 1 2.50 

0.0689 ¡ 3.30 
0.0900 1 4.21 
0.114 1 5.21 
0.1.:.1 6.32 
0.203 8.87 

0.276 11.8 

! 0.360 15.0 
0.455 18 6 
0.563 23 o 
0.681 27.6 

o 810 32.6 
0.951 37 8 
1.103 43.5 
1.27 49.7 
1 4.: 56 3 

1 
1.63 63 1 
1.82 70.3 

1 2.03 78.0 
2.:s 86.1 
::.72 104 

3.24 

1 

122 
3 eo 143 
4.41 

1 

164 
5.06 187 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 

TABLE 6 

STEEL SCHEDULE 40 
1 INCH 10 = 1.049 INCHES 

NOMINAL .tD = 0.00172 

DISCHARGE 
h, 

1 
V V212g teel per 100 

CFS GPM ft/sec leet feet ot pipe 

0.00267 

1 
1 0.371 0.00214 0.114 

0.00446 2 0.742 o 00857 0.379 
0.00668 3 , .114 . 0.01927 0.772 
0.00891 4 1.48 0.0343 1.295 
0.0111 5 1.86 0.0535 1.93 

o 0134 6 2.23 0.0771 2.68 
o 0156 7 2.50 0.1049 3.56 
o 0178 8 2.97 0.137 4.54 
o 0201 9 3.34 0.173 5.65 
0.0223 10 3.71. 0.214 6.86 

0.0267 12 4 45 o 308 9.62 
0.031 ~ 14 5.20 o 420 12.8 
0.0356 16 5.94 0.548 16.5 
0.0401 18 6 68 0.694 20.6 
0.0446 20 7.42 0.857 25.1 

0.0490 22 8.17 1.036 30.2 
0.0535 24 8.91 1.23 35.6 
o 0579 26 9.65 1.45 41.6 
0.0624 28 10.39 1.68 47.9 
0.0666 30 , 1.1 1.93 54.6 

0.0713 32 11.9 2.19 61.8 
0.0758 34 12 5 2 48 69.4 
o 0802 36 13 4 2.78 77.4 
0.0847 38 14 1 3.09 86.0 
0.0891 40 ·- _ _j~8 __ . 3.43 ·-- --~5.0 

0.0936 42 15.6 3.78 104.5 
o 0980 44 16.3 4.15 114 
0.102 46 17.1 4.53 124 
0.107 48 17.8 4.93 135 
0.111 50 18.6 5.35 146 

0.123 55 20.4 6.48 176 
0.134 60 22.3 7.71 209 
o 145 65 24 1" 9.05 245 
0.156 70 26.0 10.49 283 
o 167 75 27.8 12.0 324 

o 178 80 29.7 13.7 367 
o 189 85 31.6 15.5 413 
0.201 90 33.4 17.3 462 
0.212 95 35.3 19.3 513 
0.223 100 37.1 21.4 567 

NOTE: No .Jilowance has been made lor .Jge d•llerences in diameter. or any abnormat con.;:l•tlon of mterioi surlace. Any factor 
of SJTety mus: Oc estlmJted lrom ::"':e loc;:1l cond•l•ons and thc requuements ol each particui~H mstallatTon. 

51 



l~ 1 J 

·-· 
t 

'1' 

• .l. .. .,. 
• '1 .. • 

• 
• ' .. 

f 

-
11 

• • 
1 
(1 

f~~J~~ f~illirr.~ 
Friction Loss-Water 

IIIB·4 FRICTION LOSS FOR WATER IN FEET PER 100 FEET qs . _ __,.. 

TABLE 7 TABLE 8 

1 

STEEL SCHEDULE 40 
1Y4 INCH ID = 1.380 INCHES 
NOMINAL dO = 0.00130 1 

STEEL SCHEDULE 40 
Hl INCH ID = 1.610 INCHES 
NOMINAL dD = 0.00112 

DISCHARGE 1 i h, 
V 

1 
V212g 

1 
feet per 100 

CFS 1 GPM ltlsec 1 feet ' 
feet ol pipe 1 

DISCHARGE 
h, 

V V212g feet per 100 
CFS 1 GPM f1/sec feet feet of pipe 

o 00334 1.5 0.322 
1 

o 00161 0.0623 
0.00446 2 o 429 0.00266 O. 102 
0.00665 3 0.644 0.00544 o 207 

i 
0.000868 0.0300 

1 
0.00334 1.5 0.236 

1 

0.00446 2 0.315 0.00154 0.0492 
0.00668 3 0.473 o 00347 o 0988 

0.00891 4 0.858 o 0,4-! 0.342 
0.0111 5 1.073 o 0179 0.508 

0.0134 6 1.29 0.0257 0.704 

1 o 00591 4 o 630 o 00618 0.164 

1 

0.0111 S 0.788 o 00965 0.242 

0.0134 6 0.946 0.0139 0.333 
o 0156 7 1.50 o 0350 0.930 o 0156 7 1.103 0.0189 0.439 
o 0178 8 1 72 o 0458 1.1 a o 0178 8 1.26 o 0247 0.558 
0.0201 9 1 93 o 0579 146 o 0201 9 1 42 0.0313 0.689 
o 0223 10 2.15 0.0715 L77 0.0223 10 1.58 0.0386 0.829 

o 0267 12 2.5i 

i 
0.103 2 48 

o 0312 14 3 00 0.140 3.2a 
C.0356 16 3 43 1 o 183 4.20 
o 0401 1a 3.86 ' 0.~32 5.22 

1 

0.0267 12 1.89 0.0556 1 16 
e 0312 14 ~.21 0.0756 1.53 
o 0356 15 :::.52. 0.0988 1.96 

1 o 0401 18 2 84 0.125 2.42 
0.0446 20 4.29 1 0.206 6.34 0.0446 20 3.15 0.154 2.94 

1 

1 i /'• 

o 0490 22 
e 0535 24 
e os79 26 
e 0624 28 
O.C06S 

1 
30 

0.0713 32 
0.075a 34 
o 0802 36 
0.0847 38 
0.0891 40 

o 0936 42 
o :no 44 
e· ·.o2 ; 46 

1 e ~ji 1 48 

1 
o.~ i 1 

1 
50 

1 
e 123 

1 

55 
o 134 60 

1 
o 145 65 

1 
o 'l56 

1 
70 

O. 157 

1 

75 

c.·.7s 80 
o i39 

1 

85 
C.:?J1 90 .. 95 
e ~23 100 

o 245 110 
O :?G7 120 
e :go 130 
e 3:2 "0 
0.,34 150 

1 

1 
¡ 

1 

1 
' 
1 

1 

4,72 
515 
5 58 
6 01 
6.44 

6 86 
7.29 
7 72 
8 , 5 
8.58 

9 01 
9 44 
9 87 

lC 30 
10.7 

11.8 
12 9 
13.9 
15 o 
16 1 

17.2 
1 S 2 
19 3 

o 2u 4 
21 5 

23 6 
25 7 

1 27 9 
! 30 o 

32.2 

1 

! 
' 

1 

1 
' 
i 
¡ 
1 
1 

! 

1 

' ' 

' 
' 

' 

o 346 
o 4i2 
0.483 
o 551 
0.644 

o 732 
O.'e27 
0.927 
1.032 ,_,.: 
, 26 
1.38 
1.51 
LES 
~ .79 

2 15 
2 <• 
3 o• 

"' 3.50 
482 

• 5a 
5 ¡; 
5 79 

< 

8 65 

·~ 3 12 1 
;.:.o 

. lb., 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

', 

. ' 
' l 

7.58 
a 92 

10.37 
11.9 
13.6 

15 3 
17.2 
19.2 
21,3 
23 5 

25 8 
28 2 
30.7 
33.3 
35.0 

43.2 
51.0 
59 6 
68 8 
78,7 

89.2 
100 2 
, 12 . .2. 
138 

166 
19; 
230 
207 
306 

1 

1 

1 
1 

i. 
i 
1 

i 

1 

! 

! 

! 
1 

e 0490 
e 0535 
o 0579 
o 0624 
0.0668 

0.0713 
0.0758 
o 0802 
o 0847 
0.0891 

o e935 
o 0980 
e 102 
o 107 
e 111 

o 123 
: i 34 
o 145 
e 156 
o 167 

o 178 
e 1s9 
r? ~ .. 01 
e 212 
e 223 

C.245 
C.267 
0,290 
G312 
e 334 

0.356 
o 379 
0.401 
CJ 423 
e '46 

22 
24 
26 
28 
30 

32 
34 
36 
38 
40 

42 
44 
46 
48 
50 

55 
60 
65 
70 
75 

80 
ES 

' o _o 

¡ ,5~ 

·1 ; ~g 
130 

r 10:0 

1 150 

1

160 
170 
180 

! 190 
¡ 200 

1 

3.47 
3.78 
4.10 
4 41 
4.73 

5.04 
5.36 
5 67 
5.99 
6.30 

6.62 
6.93 
7.25 
7.56 
7.88 

8.67 
9 46 

10,24 
11.03 
11.8 

12.6 
, 3.4 
14.2 
15,0 
15.8 

17.3 
18,9-
20.5 
22.1 
23.6 

25.2 
26.8 
28 4 
29.9 
31.5 

1 
1 

0.187 
o 222 
0.261 
0.303 
0,347 

0.395 
o 446 
o 500 
o 577 
0.618 

0.681 
0.747 
0.817 
0.889 
0.965 

1.17 
j 39 
1.63 
1 89 
2.17 

2.47 
2 79 -J.13 
3 46 
3.85 

4 67 
5.56 
6.52 
7.56 

1 0.68 

\ 9.88 
1 , 1.15 
i 12.50 
) 13.9 
: t!.. ... 

1 

./ 
1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

3.S' 
4 
4,8. 
5.51 
6.26 

7.07 
;,92 
8.82 
9.78 

10.79 

11.8 
12 9 
1J.O 
15.2 
16.4 

19.7 
23 2 
27.1 
31.3 
35.8 

40.5 
45.6 
51.0 
55.5 
C2.2 

KS 
8!!.3 

103 
ng 
137 

156 
175 
196 
218 
2·11 

NOTE: r:~~ Jl!ownnu. nf!: bf'!'n rr.:::r 1~ .• ;~'J<.:. ddlcrcnt~~~. 1r. d1omr,r~·. 'Jr nn·¡ aon~C.rrr.al cond.t1on ol Lnlr.ttf)r ~.tHI;lCC. ¡..-, 1 1,1clor 
ú~ :.JICty mw:.: oc e~t1mats:: tror-> tne; tGc.JJ conUitton:. ~nd 11.,,_ rcoultem~nt·_ o! cact1 piUIICLJI.Jr *n:..t:t!J;utun. 
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1 

'. 
1 
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1 

' 
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1 
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1 

1 

1 

1 
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1 
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' 
1 
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1 
' 

1 
1 
1 

1 

' 1 

i 
1 
: 
' ' 

i 
¡ 
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i 
1 
' 
1 
1 
' ' 
i 
1 
' 

1 

' 
1 

: •• !":~-~ 
:. ; t.:. .. ~ ,J 

.. 

frict~on Loss- ~VatGr 
IIIB-4 FRICTION LOSS FOR WATER IN FEET PEA 100 FEE:r OF PIPE 

2 INCH 
NOMINAL 

TABLE 9 

STEEL SCHEDULE 40 
ID = 2.067 INCHES 

.ID = 0.00087 
2% INCH 
NOMINAL 

TABLE 10 

¡ STEEL SCHEDULE 40 
ID ~ 2.469 INCHES 

1 .!D = 0.000729 

1 
i 

h. 
DISCHARGE 

i V 1 V2/2g 
1 

feet oer 100 
1 

DISCHARGE 
1 V V2/2g teet per 100. 

' CFS GPM ft/sec 1 lee! feet of pipe CFS ! GPM : ft/sec teet feet ol pipe, 

0.004.! i 2 0.191 

1 

0.000553 0.0151 
o.coss 3 0.287 o 00122 0.0302 
0.0089 ' 4 0.322 0.00227 0.0497 
0.01 i ~ : 5 o 4/8 1 0.00355 0.0731 

! 
0.013.! ' 5 0.57.! 0.00511 0.1004 

0.0155 i 7 0.669 • 0.00696 0.131 
0.0178 

1 
8 o 765 0.00909 o 155 

0.020~ 9 0.860 0.0115 0.205 1 
0.0223 1 10 0.955 o 0142 0.248 
O.C267' 1 12 1.15 0.0205 0.343 

0.006\36 1 3 0.~01 ' o 000626 o 0123 
0.00891 4 o.zsa 0.00112 0.0213 
0.0134 5 0.402 0.00251 0.0432 

! 0.0178 8 0.535 0.004<!7 0.0712 
0.0223 10 O.E-70 

1 

0.00598 0.105 

0.0257 12 O.CO.t 0.0100 0.145 
0.0312 14 0.238 0.0137 0.191 
o 0355 15 1.C7 0.01i9 0.243 
0.0401 16 ,_;: 1 o 0:::26 0.300 
0.0446 20 1.34 0.0279 0.352 

1 
0.0312 1 14 1.34 o 0278 0.453 
0.0355 1 15 1.53 0.0364 0.578 
0.0401 1 16 1i2 0.0450 0.717 
0.0.:46 i 20 1.91 0.0565 0.868 
o 0490 22 2 iO 0.0565 1.03 

0.0535 i 24 2.29 o 0618 1.20 
0.0579 26 2.49 o 0960 1.39 
0.0624 26 2.63 0.111 1 50 
0.0665 30 2.67 0.126 1.62 
0.0780 35 3 35 0.174 2.42 

0.0591 40 3.82 0.227 310 
0.100 . 45 4.30 0.286 3.65 
o 11, 50 4 76 0.355 4.67 
0.12J i 55 5.26 o 430 5.59 
o. :34 50 S.iJ 

1 

0.511 5.59 
1 

o 145 55 6 ,, 0.500 7.59 
0.153 1 70 5 69 o 695 8 66 

1 o 16:" ' 75 7.17 o 799 10.1 1 o 178 ' 80 7.65 0.909 1 1.4 
o 169 ' 65 6 13 1.03 12.6 

1 
0.201 90 6 60 1 15 14.2 1 
0 . .2~ 2 1 95 9 06 1.26 15.6 
0.::23 i 100 9.65 1.42 17.4 
0.245 110 10 52 1.72 20 9 
0.267 1 120 11.5 2.05 24.7 

0.290 i 130 12 4 2.40 . 26 6 ' 0.312 1 140 13 4 2.78 33.2 
0.33.! 1 150 l.! 3 3.20 38.0 
0.355 ; 160 15.3 3 54 1 43 o 
0.379 : 170 15 3 ! 4 11 1 48. ~ 

1 i 
o 40, 160 , 7.2 4 GO 

1 
54.1 

o .:43 1 190 18.2 5.13 60.1 
0.44G 1 200 19 1 5.58 --+ 55.3 
o 490 ! ;¿20 210 5 68 ' 60.0 
0.5.35 240 22.9 8.18 ! 95.0 

0.0490 22 1.47 0.0336 • 0.430 
0.0535 24 1.6 ~ 0.0402 0.502 
0.0579 26 1. ¡.: o 0-172 0.560 
0.0624 28 1.23 0.0547 0.653 
0.0656 1 30 1 2.':1 0.0626 o 753 

0.0760 1 35 2.25 o 0855 1.00 
o 0691 

1 

40 2.':,3 o 112 1.26 
0.100 45 3.C2 o 141 1.60 
0.111 50 3.25 o 174 1.94 
o 123 

1 

55 3.o3 0.211 2.32 

0.134 60 4 C2 0.251 2.72 
0.145 1 65 4.::5 o 295 3.16 
0.155 1 70 4 ·o 0.342 3.63 ,_ 
0.167 

1 
75 5.:3 o 393 4.13 

1 0.176 1 80 s.:;s 0.447 4.65 
1 1 

0.189 ' 
1 

1 
85 5.70 0.504 5.22 

0.201 90 5 73 o 555 5.82 
o 212 ' 95 5.JC o 630 6.45 1 
0.223 

1 
100 6 70 o 596 7.11 

0.245 
1 

110 7.37 0.844 8.51 

o 267 ! 120 6.04 1.00 10.0 

1 

o 290 ' 130 6.71 1.18 11.7 
' 0.312 
1 

140 9 ~3 1.37 13.5 
o 334 

1 

150 1 o ::s 1.57 15.4 
0.355 160 10.7 1.79 17.4 

i 
0.379 

1 170 11.4 2.02 19.6 
o 401 180 1" • 2.25 21.9 ' '· o 423 1 190 12- 2.52 24.2 ' 

1 
0.445 ' 200 13 4 2.79 26.7 ! 
0.490 ¡ 220 1. - 3.36 32.2 

1 

'· 
0.535 

1 
240 16: 4.02 38.1 

1 0.579 260 

1 

1" • 4.72 44.5 ··-
1 

o 524 ·j 260 16 : - . 5.47 .. 51.3 
0.556 1 300 2". 5.28 58.5 

1 1 

1 

.. 
0.780 1 350 23 = 8.55 79.2 

1 
0.579 260 24.9 9.50 1 111 
o.6:.: 260 26.8 11 14 126 
0.665 ! 300 28.7 12.6 i 146 
O.T13 ' 3~0 30.6 14.5 1 166 
0.-:"53 340 32 5 15.4 ' 167 

0.802 1 350 34 4 18 4 1 
209 

0.6-!i 360 36.3 ' 20.5 ! 233 
o~~~ 400 38 ~ 1 22.7 258 

0.891 i 400 2E.o 11.2 103 
1.003 

1 
450 30.: 14.1 130 

1.114 
1 

500 33 5 17.4 160 
1.225 

1 

550 35.; 21.1 193 
1.337 600 40.: 25.1 230 

1 
' ' 1 

NOTE: N0 ..llloY...:mcc h:ls bccn mJdc lor .J,;t:. d!!:etenccs in dtilmcte~. or D.ny .::morí. . .; ca:-:.:::., ol mtcrior surfólcc. Any factor 
of S.:'lfety mus! be cst1mJ!Cd lro~ :"'le I.JcJl .:~ndlttons .Jnd :ne rcQuircments :· ~acn =~~~cul<H mstilllation. 
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Friction Loss-Water 
FRICTION LOSS FOR WATER IN FEET PER 100 FEET OF PIPE 

TABLE 11 

ASPHALT-DIPPED 
STEEL SCHEDULE 40 CAST IRON 

3 INCH ID = 3.068 INCHES ID = 3.00 INCHES 
NOMINAL c/D = 0.000587 t!O ::= 0.00160 

~--- ~ 

DISCHARGE 

1 

h, 

1 

h, 
V V'/2g feel per 100 V V2/2g feet per 100 

CFS 1 GPM ft/sec feet feet of pipe ftlsec feet teet ot pipe 

0.01, 1 5 c.:l7 0.000732 .0.0112 o 227 ' o 000800 0.0128 
0.0223 10 L .!.34 0.00293 0.0372 o 454 0.00320 o o;:JS 
0.0334 15 e :.s1 o 00659 o 0762 o 681 o 00720 o 0900 
0.0446 20 e :se 0.0117 0.126 0.908 0.0128 0.1510 
0.0557 25 ~.:35 0.0183 0.189 1.13 0.0200 0.2280 

0.0668 30 ' :J 0.0263 0.262 , .36 0.0288 0.320 
0.0780 35 •. ~2 o 0359 0.34i 1.59 0.0392 o 427 
0.0891 40 . -' o 0468 o 443 1.82 o 0512 0.549 
o 100 45 • ~5 0.0593 o 547 2 04 0.0648 o 683 
o 111 50 :17 0.0732 0.662 2.27 o 0800 0.830 

o ~23 55 : ~9 0.0885 0.789 ~50 0.0968 o 993 
o 134 60 : -:J o 105 0.924 ,;; 72 o 115 1 170 
o 145 65 : :2 0.124 1.07 2 95 0.135 1.36 
O. 155 70 :: :..: o 143 1.22 2.18 o 157 1.56 
0.167 75 : :s 0.165 1.39 3 .:o o 180 . 1.78 

1 
1 

0.178 60 
1 

:: .:- 0.187 1.57 3 63 o 205 2 02 
0.189 

1 
85 0.211 1.76 3 86 o 231 2.28 

1 1 

..; :..1 
0.201 90 : ;, o 237 1.96 4 oa 0.259 2.55 
0.212 95 .:. '2 0.264 2.17 ~ 31 0.289 2.82 
0.223 100 1 ~ J.! 0.2927 2.39 4 54 0.320 3.10 

0.245 110 ! .: -~ 0.354 2.86 4 99 0.387 3.73 
0.267 120 = ... o 421 3.37 S 45 0.461 4.40 

1 

~ ,; . 
o 290 130 : :.: 0.495 3.92 5 90 0.541 5.13 
0.312 140 1 € ':3 e 574 4 51 E 35 0.627 5.93 
0.334 150 1 ¿ 51 0.659 5.14 6.31 0.720 6.80 

1 

1 
0.356 160 1 ~ :..:. o 749 5.81 '7.25 0.820 7.71 
e 379 170 i - ~3 0.846 6 53 7.72 0.925 8.70 

1 i o 401 

1 

160 :- : 1 C.948 7.28 e. 17 1.04 9.73 
o 423 190 

1 
~ :: • 1.06 8.07 8 62 1 16 10.80 

0.446 11.9 200 é -:: 
1 

~. 17 8.90 9.08 1.28 
1 

i ! ¡ o 490 220 1 S ~5 ' -<2 10.7 9 98 1 55 14.3 
o 535 2~0 ' - ' 1 69 , 2 6 1C.9 1 84 

1 
17.0 1 . -

o 579 2:30 .. ! ' 98 1 14.7 10.8 2 16 19.8 
o 624 ' 22C! ' -. 2.29 16.9 ::.51 1 22.8 

' - . 1 ''-·' 
0.668 300 -. 1 2.G3 19.2 13.6 2.88 26.1 

1 1 1 
o 713 ' 320 ' '" 1 3 00 22.0 KS 3 28 29.7 ' o 758 1 340 , .: ~ 1 3.JB 24 8 15 4 3.70 33.6 
e eo2 ! ::so 1 ~ 5 -:. 1 3 79 27.7 1L3 4.15 37.8 
0.8-:i 250 , ;; : i ~.23 30.7 , i.2 

' 
4 62 42.2 

' • 7 .:. 0.89. 33.9 5.12 46.8 1e.2 

o S!Jt~ .::e 1 ~ 5 lG .37.3 , 9 i 5.65 51.5 
o ~~ao -•v ' ' . -.J. O/ 40.9 .20 o 6.20 56.4 
1 025 .:so z:. e ,g 44.6 L0.9 677 61.5 
1 OG9 .!:';0 ::'.' : C.7J .485 21 8 7-,38 66.8 
1 , ¡.; 500 2', . 

7.32 52.5 22.7 8 00 72.3 

1 :25 e~~ ;.~ :· c. es 63.2 25 o 9 68 87 
:.337 e:. o ¿;. i~.~ 74 8 L/.2 11.5 102 
1 ·l..J8 c..::..~ ;;:¿,~ i2.; 87.5 29 5 13.5 121 
1 sso 700 ~:.:. ~.; 3 101 31 8 15.7 142 
1 671 :-~o ::.:: H .. s • 116 34.0 18.0 162 

: /.1: 1 ":0 • :; 7 131 2:::.3 20.5 1H4 
1 8{).~ .. - ¿: : 148 :;:,lj 2:.1.1 207 
:_: Uú5 rr,r; :·:: 7 165 ~Q.o 25 9 232 .. 11:' - : .. , .: 184 .. , : 2P..9 ~58 
:.:.:.:~2. : 1 .... :·, .. ~·J.27 204 <~..: 32.0 285 

1 
1 

1 

1 

: 

1 

' 
1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 
' 
1 
1 

! 

1 

' 

1 
1 

1 
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1118-4 FRICTION LOSS FOR WATER IN FEET ,PER 100 FEET OF PIPE 

TABLE 12 
-· 

' 
1 STEEL SCHEDULE 40 

1 1 
STEEL SCHEDULE 40 ! 

3 ~,.~ INCH ' ID = 3.548 INCHES 3'h INCH ID = 3.548 INCHES 
NOMINAL dO = 0.000507 NOMINAL dO = 0.000507 

DISCHARGE 

1 1 1 

h. 1 DISCHARGE h. 
1 V V2/2g feet per 100: V V2/2g feet per 100 

CFS 1 GPM 11/sec leet feet of pipe¡ CFS GPM ft!sec feet feet ot pipe 

' 
1 

1 
! 1 O.Oi i i ! 5 O. 152 0.000409 0.005ó2 0.490 220 1.14 0.792 5.12 

o.o::: 10 0.323 ' 0.0015' ' O 01E5 
1 

0.535 240 :- 79 0.9'3 5 04 
0.033-! i 15 0.487 0.00356 ' o 0377 0.579 250 2 44 1.,, 7.04 o Q44é 20 0.549 0.00555 ' 0.0530 o 524 280 9 09 1.28 B. 11 
0.0557 

¡ 
25 0.811 o 0102 1 0.0935 0.558 300 9 74 1.47 9.26 

1 ' ' 0.713 320 1C 4 1.58 10.48 1 
1 

0.0658 30 0.9i'J 0.0147 o 130 0.758 340 1 ~.O 1.89 11 8 
0.0780 1 35 1., 4 o 0200 o. 172 0.802 360 1"- 2.12 13.2 . ' o.osg1 ' 40 1.30 0.0262 0.219 o 847 380 , 2.3 2.36 14 6 o. 100 45 1.46 0.0331 0.271 0.891 400 13.0 2 62 16.2 o., 1 1 50 1.62 o 0409 0.328 -

0.936 _420 13.6 2 89 17.8 
0.980 440 l.! 3 3 1 i' 19.4 o 134 

' 60 1.95 0.058? o 455 1.025 450 14 9 3 46 21.2 
0.156 70 2.27 0.0802 o 604 1.069 480 15.6 3.77 23.0 o., 78 80 2.60 0.105 0.773 1.1 14 500 1C 2 4.09 25.0 
0.201 90 2.82 o 133 0.959 
0.223 100 3.25 0.164 1.17 1.225 550 178 4.95 30.1 

1.337 600 19.5 5 89 35.6 
1.448 650 ,. , 6.91 41.6 

0.245 110 3.57 o 198 1.39 1.560 700 :C:L.7 8.02 48.0 o 267 120 3.89 o 236 1.64 1.671 750 L.! 3 9.20 54.9 
0.290 - 130 4.22 0.277 

1 
1.90 

0.31::: 140 4.5J 0.321 2 18 1.782 800 ~=o 10.5 62.3 
0.334 150 4 67 

1 
0.368 1 2.48 1.894 850 ~- 6 11 8 70.1 

1 
1 2.C05 900 L?.2 13 3 78.4 
1 2.117 950 ::J 8 14.8 87.2 
' 0.356 - 160 5.19 o 419 1 2.80 2.228 1 000 32.5 15 4 95.4 

0.379 170 5.52 o 473 
1 

3 15 
0.401 180 5.84 0.530 3.50 2.451 1 100 35.7 19.8 , 16., 
0.423 190 6.17 o 591 

1 

3.87 2.674 1 200 3: 9 23 5 138 
0.445 200 5 49 0.555 4.27 2.895 1 300 . <:.2 27.7 152 

1 
3 119 1 400 l5 4 32.1 187 
3.342 1 500 lE; 7 36.8 214 

1 

NOTE: No illlowance hJ.s bcen mJ.dc lar age. dlffcrcnccs 1n di3metcr. or any abnormal cene: :•.:~n of intenor surface. Any lactar 
ot SJ.Icty must be esiLmLlted lrom th~ 1.:-cJ.I cond1t:.:-ns .1nd !he rcqu1rcmcms 1)1 each ::-JrHcular inst.JII.ltion. 
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Friction Loss-Water 

IIIB-4 FRICTION LOSS FOR WATER IN FEET PER 100 FEET OF PIPE 
TABLE 13 

4 INCH 
NOMINAL 

DISCHARGE 

CFS 

0.0111 
0.0223 
0.0446 
0.0668 
0.0981 

o , 1 
o 134 
0.156 
o 178 
0.201 

0.223 
0.245 
0.267 
0.290 
0.312 

0.334 
0.356 
0.379 
o 401 
0.423 

o 446 
o 490 
o 535 
0.579 
0.624 

o 668 
o 713 
G 758 
o 802 
o 847 

o 891 
o 936 
0.980 
, 025 
1 069 

~ 114 
~ 225 
~ 337 
1 448 
~ .550 

·: ¿;;¡ 
~ 782 
i gg.; 
2 005 
2 117 

,_:?28 
2 -151 
¿ E; t.! 
2 é96 
:; 119 

-~ ::'J:; 
~ ~SC· 

1 

1 

' 

HOTE. :-;- ... •·,:.: 

GPM 

5 
10 

"'" 30 
40 

50 
60 
70 
80 
90 

100 
~10 
120 
130 
140 

150 
160 
170 
180 
190 

200 
220 
240 
260 
230 

300 
320 
340 
350 
330 

400 
420 

500 
~50 
f.OO 
~50 
700 

~59 
8ü0 
éSO 
900 
s-so 

1 GOO 
i iOO 
' 200 
; ::ao 
·,.::.~e 

1 ~~;O 
¿ UQO 

1 

i 
¡ 

1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 

i 
1 
1 

i 
1 

! 

i 
! 

1 

1 

: 

i 

V 
f!/sec: 

e 12s 
C.252 
e 504 
G 756 
1.01 

i.26 
'1.51 
1 76 
2.:J2 
2 27 

2.52 
¿ ii' 
3 02 
:: 28 
~53 

3 78 
4.03 
4 :s 
.: 5<! 
4 79 

5 04 
=54 
6 05 
é =s 
7 06 

7 5 
e e· 
E 5 
so 
::_5 

1 ~ 1 
1C 5 
1i1 
1 ~ Jj 
¡ 2 i 

i' >) 
¡~ 9 
15 , 
1-:. t. 

i: :-
2C; 2 
::'1 ..: 

2:.' 
2-;' 7 
3~ ~ 
22.:. 

. :.' ·. 

1 
1 

1 

1 

1 

i 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

'1 
1 
: 

STEEL SCHEDULE 40 
ID = 4.026 IN CHES 

( /D = 0.000447 

. 

V2/2g 
fe el 

o 000247 
0.000967 
0.00395 
o 00888 
0.0158 

0.0247 
o 0355 
o 0484 
o 0632 
0.0800 

0.0987 
o 119 
o 142 
0.167 
0193 

e 222 
o :?53 
O 2S5 
o 320 
o 356 

o 395 
o .!78 e -~a ,,_ 
o é07 
e;¡.: 

o 888 
1 01 
1.14 
1 2 8 
, .!3 

1 58 
1 7 4 
1 91 
~ 03 
:?.27 

2 •7 
2 99 
3 55 
4 17 
4 ~-: 

:; :::. 
L J2 - •o ·-8 00 
2 g, 

9 ·-0• 

11.9 
1-! 2 
1G 7 
19 3 

:::: :-

JJ r . 
3'•: 

1 

1 
1 

1 
' 
: 
' ! 

h, 
teel per 100 
feet ot pipe 

0.00310 
0.01017 
0.0344 
0.0702 
0.118 

0.176 
0.245 
0.325-
0.415 
0.515 

0.624 
0.744 
0.877 
1.017 
1.165 

1.32 
1.49 
1.67 
1.86 
2.06 

2.27 
2.72 
3.21 
3 74 
4 30 

4 89 
5.51 
6.19 
6.92 
7.68 

8 47 
9.30 

1 o 2 
, 1 

~2.0 

13.0 
15.7 
18.6 
21.7 
.::se 

23 [ 
3<4 
36 5 
40.8 
45.3 

!:0.2 
60.5 
72.0 
:M 3 
9! G 

. ., .. 
1 ~ •• 

,.;t. 
1/fl 
1CIG 

1(.= ·' · ·.t.·..: ... on .1w: 1111 

' 

1 

V 
fl/sec 

o 128 
0.~55 
0.511 
0.766 
1.02 

1.28 
1.53 
1.79 
2.04 
2.30 

2.55 
2.81 
3.06 
3.32 
3.57 

3.83 
4.08 
4.34 
4 60 
4 85 

5 11 
5.62 
6.13 
6.6.! 
7.15 

7 66 
8.17 
8 68 
9 19 
9 i'C 

10.2 
10 7 
1 1 .2 
1 1. 7 
1:.3 

12.8 
1 14 o 

15.3 
1G S 

1:2 . 
20 o 
21 7 
:3 o 
2" ' 

:::s:; 
::'8.; 
30 ~ 
3:3: 
3S 7 

3~ ·. 

" . ... 

1 

1 

1 

! 
1 

1 
1 
' i 

1 
1 

' 
1 
1 

ASPHALT-OIPPEO 
CAST IRON 

ID = 4.00 INCHES 
dO = 0.00120 

V2/2g 
feet 

0.000253 
0.00101 
0.00405 
o 00912 
0.0162 

0.0253 
0.0365 
o 0~96 
0.0648 
0.0620 

o 101 
o. 123 
o 146 
o. 171 
0.199 

0.228 
0.259 
0.293 
0.326 
o 366 

o 406 
o 490 
o 583 
O.f:35 
0.794 

0.912 
, .04 
117 
1.31 
1 (6 

1.62 
' 79 
1.95 
:.'H. 

~.53 
3.0S 
3 55 
.;.2~ 

e ;o 
6.48 
7.3?. 
8 20 
9" 

~e , 

1 <1 fJ 
1';' 1· 

1: e• 

,'¡' 

:. '' 

1 

1 

1 
' ' 1 

1 

' 
' 

h, 
feel per 100 
feet ot pipe 

0.00325 
0.01080 
0.03700 
0.0770 
o. 131 

0.199 
0.278 
0.370 
0.476 
0.594 

0.725 
0.869 
1.03 
1.19 
1.38 

1.58 
1.78 
2.00 
2.21 
2.4\ 

2.74 
3.28 
3.88 
4.54 
5.25 

6.03 
6.87 
7.75 
8.68 
9.66 

10.7 
11.7 
12.8 
14.0 
15.3 

16.6 
19.9 
23.6 
27.7 
3~.1 

36.7 
41.6 
46.8 
52.3 
58.1 

64.2 
78.2 
92.8 

108.2 
126 

144 
~ : .. ; 
• -~. 1 

• '¡,' 

~JO 
~.r-r: ,,..,¡;_¡ 

1 

> 

! 
: 
: 

' ! 
1 
' ' 
\ 
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. TABLE 14 

¡ STEEL SCHEDULE 40 1 ' ! 
STEEL SCHEDULE 40 

i 5 INCH 10 = 5.047 INCHES S INCH ID = 5.047 H·;CHéS 
NO~.~~~lAL dD = 0.000357 HOMIUAL ·ID = 0.000357 

ltl 

DISCHARGE ¡ 1 

h. 
DISCHARGE ¡ h, 

1 
1 V V2/2g lee! per 100 1 

: 1 
V i V2/2g leet per 100 CFS ~ GPM 1 ftlsec feet feet o! pipe · CFS GPM ft/sec 1 fe el feet of pipe 

1 

0.0111 5 1 o 0802 

1 

0.0000999 i o 001C7 ; ' i o 0223 10 1 o. i'SJ o.oco~oo o 003.!3 i 1 . , 1. 500 ' 8 02 0.999 1 4.16 1 1 0.04.:6 20 e 'l "> ~ 0.00160 00115 1.~3 550 6 62 1.~ 1 ' 4 98 

1 

¡ ; ' ' 1 o 0668 30 ' o .!81 o 00360 0.0237 1.34 ' 600 9 62 1.44 5.88 
1 ' 0.0891 40 i :O E.: 1 0.00639 ! 0.0395 

1 
1 45 650 ' 10 4 1.59 6.87 ' 1 

i 
1.55 1 

700 112 1.96 7.93 

1 

o., 1. 50 
1 

0.202 0.00~99 0.0587 
1 

1 1 
1 1 

1 o 134 60 O 9S2 0.01" o 0814 ' 1 67 750 ! 12 o 2.25 9.05 ' 1 ' ' ¡ o 156 70 ! : := 0.0196 

1 

0.10i6 

1 

1./S 1 800 ¡ 12 8 1 2.56 10.22 0.178 
' 80 1 .29 0.0256 0.13/ 1 1.89 

1 
850 13.6 

1 
2.89 , .5 o 201 ! 90 1 1 .!4 0.0324 0.169 

1 

2.01 900 1 14 4 ' 3.24 12.9 ! 
1 

i 2.12 
1 

950 ¡ 15.2 1 3.61 14.3 o 223 ! 100 1.60 o 0400 1 o 204 1 i 
' ¡ 1 0.267 120 ; , e2 0.05i6 ! 0.286 2 :'3 1 1 000 16 o ' 4 00 1 15.8 0.312 ' 140 1 2.:25 0.07C3 o 380 1 2.45 
1 

1 100 i 17 6 1 4 84 ' 19.0 ' ¡ 

! 
o~~- 160 1 2.::7 0.102 i o 467 ' 2.57 1 200 19 2 1 5.76 22.5 OoO 1 ' ¡ 1 j o 401 180 ! 2 :9 0.129 ! 0.606 ' 2 90 1 300 20 8 ¡ 6 75 26.3 : ' 3.1~ ¡ 1 400 ' 22.5 i 7.83 1 30.4 o 446 200 : 1 o 160 

1 
' ¡ 

1 
1 

1 

3:? 0.73€ ¡ 
0.-l90 220 1 --- 1 0.193 

1 

0.879 1 ! 3 34 
1 

1 500 24 1 
1 

8.99 1 34.8 o .e::-- 240 ' 3.= 1 0.230 1.035 ' 3.56 1 600 ~ 25 i 10.2 39.5 ... .:.::1 1 1 1 
1 

1 
0.579 2EO ' 4 ·. o 270 

i 1.20 ' 3.;'9 1 1 700 1 27 3 11.6 44.5 
0.62~ 280 .: ..: 0.313 1.38 : ! 

4 01 
1 1 800 ¡ 28.6 ' 12.9 

1 

49.7 
1 4.~3 ' 1 900 1 30 5 1 14 4 55.2 ' 1 

i ¡ o 668 : 300 ' .: E 0.360 

1 

1.56 1 
1 0.713 320 5 ' 0.409 1 78 4 46 1 2 000 32.1 1 16.0 61.0 ¡ 

1 1 0.758 
! 

340 1 54 o -:6~ 2 00 4 G8 
1 

2 100 33 7 17 6 67.1 O E02 3'3D 5 ;- O 51 S 2 22 ¡ 4 00 
1 

2 200 35 3 19.3 73.5 o 847 i 380 

i 
6.C o 577 2 46 ' 5.12 2 300 36.9 21 1 80.1 ' ! 1 5 35 2 400 38.5 23.0 87.0 0.891 ; .:e o 6 o 639 2 72 1 1 

0.936 1 420 
1 

6 o 705 2 96 1 5.57 

1 

2 500 40 1 25 o 94.2 o 980 1 440 7 G --. 3.25 1 5 79 2 600 41.7 27.0 102 1 
,11'-

1.02 460 
1 

7. 0.846 3.55 ¡ 
1.07 i 480 7 0.921 3.85 i ' 

1 

1 1 

1 1 
1 

1 1 ! 1 

l 

L_ NOTE: No J.l!:·.-..1ncc ."l::tS :-een m.Jdc lar .:1gc, dllfc~cnces 1n dLJmetcr. or J.nv .Jbnorm:ll cond1hon of 1n:ercor surlact:!. Any laclor 
01 ~;:uc: .. mu::: :-e t:-s:Lm~llcd lrom thc loc.JI condLtlons Jn.; thc rcqulrl.•mcnts al cJch partrcular 1n:.tallat10n 
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1 

1 

1 
1 
1 
1 

• 

friction Loss-Water \. 

FRICTION LOSS FOR WATER IN FEET PER 100 FEET OF PIPE 

TABLE 15 

1 ASPHAL T -DIPPED l 1 STEEL SCHEDULE 40 CAST !RON 
6 INCH 1 ID = 6.065 INCHES ID = 6.00 INCHES 

NOMINAL ' .tD =0.000293 dO = 0.000800 
' 

DISCHARGE 1 
1 

h, 

1 

i h, 1 
i V V2/2g feet per 100 V V2/2g feet per 100 i 

CFS GPM 1 ft/sec feet 1 feet ot pipe 11/sec feet ! feet of pipe 

0.0~23 10 o,, 1 o 00019:: o 00146 1 0.113 o 000200 i 0.00157 

1 
o 0446 20 0.222 o 000767 

1 

0.00487 

1 

0.227 o 000800 0.00523 
0.0668 30 0.333 o 00172 0.00988 0.340 0.00180 o 01070 
0.0891 40 o 444 o 00307 0.0164 o 454 o 00320 0.0179 ' 
o. 111 50 0.555 o 00479 

1 

0.0244 

1 

0.56i 0.00500 
1 

0.0268 

0.134 60 0.666 o 00690 o 0337 0.681 0.00720 

1 

0.0374 
0.156 70 0.777 o 00939 o 0445 1 0.794 o 00980 0.0496 
o 178 80 0.888 o 0123 0.0564 0.908 0.0128 0.0635 
0.201 90 o 999 o 0155 0.0698 1.02 o 0162 0.0789 
0.223 100 1.11 0.0192 o 0843 1.13 o 0200 0.0958 

o 267 120 1.33 o 0276 0.118 1.36 o 0288 0.130 
0.312 140 1.55 o 0376 0.155 1.59 o 0392 0.178 
0.356 160 1.78 0.0491 o 198 1.82 0.0512 0.229 

1 o 401 180 2 oc o 0621 0.246 

1 

2.04 0.0648 1 0.282 1 
0.4.!6 200 2.22 o 0767 0.299 2.27 o 0800 

1 
0.346 

1 o 490 220 2 JJ 0.0927 o 357 2.50 

1 

o 0968 

' 

o 415 1 
0.535 240 2 66 ' o , 1 o ! 0.419 i 272 o 115- 0.490 
0.579 260 ~.89 ' O. 130 ! O A Si 2.95 o 135 

1 

0.570 ¡ 

1 

1 

0.624 280 3 1 1 1 O. 150 1 o 560 3.18 0.157 0.655 
0.668 300 3 33 

1 

o 172 1 0.637 3 40 o 180 0.745 
0.713 

1 

320 3 55 o 196 o 719 ' 3 63 0.205 0.846 1 
G 758 340 3.78 1 0.222 0.806 1 3.86 o 231 0.952 
0.802 360 4.00 i o 240 o 898 1 4.03 0.259 1.06 
0.847 380 .; 22 1 e 277 o 993 4.31 0.269 1.18 
o 891 400 4 ., 1 o 3 07 1 09 4 S 4 0.320 1.30 
O D36 420 4 66 o 338 1 20 •. 76 0.353 1.43 
o 980 4<0 4 SJ e 37t , 31 4 99 o 387 1.57 
i.C25 460 511 o 405 1 42 5.22 o 423 1 71 
1 07 480 5 33 o J.:::: 1 54 5.45 o 461 1.86 
1 , 500 5 55 o 479 1 66 5.67 0.500 2.02 
1 :3 550 51 j o sso 1.99 6.24 0.605 2.42 
1 34 600 ü 6G o 590 :.34 6 81 o 720 2.84 
j . .:5 €50 7 22 o 310 .2 73 7 37 O BAS 3.33 
-. 55 700 '. o Cl39 313 7.94 0.960 3.87 
1.67 750 S.33 ' 06 3 57 8.51 1.12 4.45 
1.78 800 E Be 1 :3 4 03 9.08 1 28 5.06 
1 69 850 s- .:..: ' 35 '53 9 64 1 4.! 5.69 
2 01 900 9 <j'j 1 55 5os 10 2 1 62 6.34 
2 12 050 ~ C' 5 •. 72 5 60 10.8 1 80 7.02 
2 23 1 ceo " 1 , 92 G17 11.3 2 00 7.73 
2 45 1 iDO i ~ ;:: :: ::: - "1 12.5 2 42 9.80 
? -- ' 200 ::] • 'o 8 76 13.6 2 88 11.2 • O• -
2 9C 1 30Q 1.:.! ::.?.: ~0.2 14.7 3.38 13.0 
312 1 4GO ~: 5 3 lú 11 8 15.9 3.92 15.1 
3 3<! 1 500 / E7 -~ 1' : J 5 i7.0 4 50 17.4 
3 50 1 f¡Q2 --e .: 'l1 ~ 5 .: 18 2 5 12 19.8 
'-e 7"00 : 2 ~· ' ... , ~.3 19 3 5.78 22.3 - ,_ 

1· .:.01 1 800 ::o .-, :'1 19 4 20.4 64B.. . .24.8 
.:.:3 1 900 ' ' 

1 :" "'::~ :'16 21 G 7 22 27.6 
4 46 2 000 

. r.-:- :J 8 22 7 a.oo 
1 

30.5 
4 es ;· 100 :: ] ~ ', . ~ :: 7'~.2 23.8 8 82 ! 33 6 
~ 90 : 200 .. - '3 :-:- ~3 8 25.0 9 68 ! 36.8 
5 12 ::' 3GJ =·: :; e 1 -·' 4 2G. 1 10 6 1 40.1 
5.35 :· 4ll0 2;'j ~-. _(J 34 2 27.2 11.5 

1 

43.5 
5.57 ::'sao :: " 2.'J 37.0 28.4 12.5 47.1 
~.79 ~ 600 :·:: (¡ -::· f¡ :!'J 9 29 5 13 5 51.0 
e e: - :·e•) .. . : ~~ :lO G 14J_ :::;.2 
(. í-: ,. ::::o ·, JI e E.~ :::?.6 
;, .:;, :· 'l('(l- .. /. J::'_q 

1 ·~ f,t, 1 
'·e:. . \':\'i ~ ; :,·, {1 ~~ _r.~ O 

' .:G._, '·. .i•,, :i ¿o 72.0 
7.::.·: :.: -lUú JO.f1 2:! a8.o .. "~. => r.cr~ ,, . ' ·10 o 2~ 'B.7 ---() ... .. : ,¡;,"1 .!:¡ 1 ?e ~~o 

' ·:· ' {;, ~ -l..J -~ -.22 
------------------ . 

) 
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CONVERSIOi\ DE UNIDADES MUEBLE A LITROS POR SEGUNDO. 

G.:.,STO t:N!DADES MUEBLE GASTO t.:NIDADES ML"EBLE GASTO UNIDADES MUEBLE 
(LPS.) TANQUE FLUX O- (LPS.) T A.'IQUE FLUX O- (LPS.¡ TANQCE FLCXO· 

METRO. METRO. METRO. 

0.06J o 2 77 103 3~ 8.83 585 490 

0.13 1 2 84 107 }7 y 14 611 521 
o 1 t) 3 . 290 11 1 39 ~.46 638 559 
0.~5 .¡ . 2.96 115 -12 9.77 665 596 
0.3: 6 303 119 44 1 O.ll'l 692 631 

o 38 7 . 3.09 123 46 10.40 719 666 

04-l 8 . 3 15 127 48 10.72 748 700 

0.50 10 3.2c 131) ·so 1"104 778 739 
0.57 p 3 28 135 52 11.35 809 775 
0.63 13 . 3.34 141 54 11.67 840 811 
0.6~ 15 3.41 146 ~7 11.99 874 650 
0.76 1(, 3 .¡ 7 ¡~ 1 óO 12 62. 945 931 
0.8/ 1 X 3J3 !55 63 13.25 1018 1009 
0.88 ~u . 3 t.() 160 M IH8 1091 1091 
0.95 21 . 3.66 165 ti Y 14 .. 11 1 1 ., "\ 117) 
l. O 1 23 . 3.72 170 73 15.1~ t:54 . 1254 
l. O' 24 3.7H 175 76 15.77 1335 1335 
1.13 26 3.91 185 8~ 1Ó.4U 1418 1418 
1.20 28 4.04 195 SS 17 03 1500 1500 
1.26 30 4.1 (i ~os 95 17.66 :583 2583 
l.J2 32 . 4.29 215 102 18 29 1668 1668 
! 39 34 5 4.42 2:s 1üS 18 92 .. 1755 1755 
1 45 36 b 4 54 236 116 19.55 1~45 1~45 

1 51 39 ., 4 ~7 :-.~s 12J 20 19 . 1926 ¡q26 
1.58 42 S 4.'!Y 25-1 13.: ~OJ\:! 201R 2018 
1.(>4 44 . 9 ~ 9~ 264 l-10 ~ 1 .4~ 2110 2110 
1.70 46 JO 5.05 275 148 22.08 2204 2204 
1 77 49 11 5 17 28~ ISS ~2.7 1 2298 2298 
1 83 51 12 5 30 <)94 168 23.34. . 2388 23S8 
1.89 5-1 13 ~--~ .\ 3ll5 176 23 97 2480 2480 
! 95 56 14 ~55 315 l~() 2-l.óO 2575 2515 
2.0~ 58 15 5.68 3~t> 1~5 25.23 2670 2670 
2.08 60 le 5 su 337 ~o~ 25.86 2765 2765 
2 ¡.¡ ~3 1 g 5.93 34~ 214 26.49 2S62 2862 
::.: l 66 :!0 60/i 359 223 27.13 2960 2960 
"2.:7 69 :¡ 6 1 ~ 370 '1. ... 27.7~ 30(>() 3060 
:.:..:: 74 ~3 6) 1 JSI) 245 28.39 3150 3150 
240 78 :.5 b 61 40b 170 3U4 3620 3620 
2 46 83 26 6.9ol 4)1 .;IJ) 34.70 4070 4070 
:!.52 86 28 7.25. 4S5 :02<;1 37.85 .4480 .. 4480 
2.59 90 30 7 57 479 365 44.15 5380 5380 
::.os Q5 31 7 8? 506 )Q6 5047 6280 6280 
2.71 9Y. 33 nu 5JJ .¡ .1(1 ~6 77 7280 7280 

U2 '5Q 4b0 no~ 8300 8~00 --- ·-
TRANSMISIÓN POR FAX> "=""<J:l-.;)1-0IE;oPAG ~. 
•m l~c íZ:~..:G..• ~ó: ~.O. OE 1.-... J¡y¡~· _i.r.., í. í. 
( .. _('_V r. f>S.>< ~ ~·.o~ tEr~ •. ~,. O('" 

"'rrnr" l(L H!o04U3 
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TABLA 3.2.2.1. CONTINUA 

EQUIV ALENClA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE DESAGÜE --
.. 

TIPO DE MUEBLE 

Urinal de pared 

U rinal corrido (cada 60 cm.) 

Inodoro con fhuóJIIW'O 

Inodoro ele tanque 

Coladera de piso . 

UNIDADES MUEBLE 
DE DESAGÜE 

2 

2 

8 

• 

FIGURA 3.3.1. 

·NOTAS: 

SIGNOS CONVENCIONALES 

.Cwcttar Existenle: ______ _ 

ColectOr ;n Proyecte------
Awj;a E><irtente _______ -------------
Ataljca en Proyecto------ _____ _ 
Sentido ele Esrurrimienlo __________ -

C¡bcza de Alal)ta en Proyecto' 4--- - --!O 1-- - -
Pczo de vi•ila el<i5tenle -----
Pozo de visita con calda· ___ --«::>-- . __ 
Pow de vuil.l en Proyee~.q __ --0--__ _ 
Coladera de Banque\1 -----
Coladera de Tonnen1.1·------ ---------~---:---
CoL& de Rasante 3 J .60 R 
CoLadcTernno· _ ------- 33.40 
Cou de Planlilla._______ íJí.OO 
DiárneiJ'O del Tubo ------ -ó- ~-~ 
Lon¡¡tud/l'end1en~: ------ Toizo -

1- Di•tancw en metrOs medida> grUoamcntc del planc a escala 
2- Elcva<:ionc.s en metrOs swmrlcs 2200 pararderitlas al nivel del m.v 
3- O¡,t.metrc en cantlmetrOi, pcndlcntt en miltsiaw 

D.F. SIGNOS CONVENCIONALES 

DE ALCANTARn..LADO 

• 1 
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TAill.A 3.2.2.1. 

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE DESAGÜE 

UNIDADES MUEBLE 
TIPO DE MUEBLE DE DESAGüE 

Grupo de baño formado por inodoro 
lavabo y tina o regadera (inodoro de tanque) 6 

GNpo de baño lonn•do por inodoro. 
)¡vabo y tina o rt~adera (inodoro de nu.(mtetro) 8 -

-
Ttna con o sin rc¡adera (deoagOe normal) 2 

- -
Bidet 3 

-· 
Combinación frc¡adero y lavadero 3 

Combinación fregadero y triturador 4 
.. 

Progadero dc-wctna clomlisúca 2 

Fregadero de ~ucina domlisúco con triturador 3 -
Fre¡¡adero de cirujano .. 3 

.. 
Vcncdcro de Krviclo 2· 

Lavabo con deu¡Uc normal 1 -
Lavabo con desa¡Uc ¡rande .. - 2 

-
4vabo d<,peluqueria o ulón di bellcUI 2 

'· 
Lavabo de cirujano 2 

Unidad dental .. ~.,. 
1 .. 

._ 

-
L.tvabo dent.\1 1 

BebcdLro 0.5 -
Lavadero de uno o dos eompanimentos 2 

Ll&"adora de platos do~stica 2 .. 
Regadera de pared domlishca -· - - .. - 2 

' 
Unnal pedenal cnu•ómetro) .-t 8 ----=-----. 
Unn&l de pared cnu•ómwo) 4 



Equipos 
de Bombeo 

Barnes® Barmesa 

CURVA DE RENDIMIENTO 
SERIE: EH, 0.5 & 1 H.P ., 
3450 R.P.M. 

METROS PIES 

30-f-100 
DIAMETRO DE IMPULSORES 

STANDARD 

H.P. ciMP. DIAM. 
27-f-90 

0.5 4.00"· 

1.0 4.62" 

24 - 1-80 ' 4 62" 
1 ' 

21 - t-70 +- 4.37'' 

-' 

"' f- 18 - 1- 60 o 
f-

"' o 
¿ 4.00" 

"' 15 - 1- 50 
z 
o 

"' " 3 75" ' ' 0: 12 - r- 40 < 1 ' 1 1 
u 1 1 1 1 

1 1 

3 50" 
' ' 9 - r- 3o 

6 - 20 ' ' 
1 1 ' ' ' 1 

3 10 
1 ' 

' ' ' 1 ' 1 

' ' ' 
GALONES POR 

MINUTO 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 
1 1 _j 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
LITROS POR 38 76 114 151 189 227 :!SS "303 341 379 416 
MINUTO 

Prueba rea11zada con agua. gravédad especifica 1.0@ 20· c·(68. F). otros liquidas pueden variar 
el rend1m1ento 

BARNES DE MEXICO, S.A. DE C.V. 
D. Ladrón de Guevara 302 Ote. Apartado Postal No. 1774 
64500 Monterrey, N.L.. México 64000 Monterrey, N. L.. México 

Tel.: (8) 351-3737 y (8) 351-8830 
Fax: (8) 331-1777 

120 
1 
1 

454 

/ 


