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CURSO DE PLOMERIA

EL CURSO DE PLOMERIA ABARCA UNA REVISION 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
CONDICJONES ECONOMICAS DE ADQUISICION. ,

EL CONOCIMIENTO QUE CON ESTO SE OBTENGA AYUDARA A
SOLUCIONAR LOS ASPECTQS BASICOS DE LAS INSTALACIONES.

TEMA I
TIPOS DE TUBERIA.
TUBERIA DE COBRE
2.- ACERO
3.- FIERRO FUNDIDO
4.-PVC
© 5.- ASBESTO*
6.- ALBANAL*

e LASDOS ULTIMAS SOLO SE MENCIONAN YA QUE EN
ELCASO DEL ASBESTO ESTA POR DESAPARECER YA QUE
CONTIENE PLOMO QUE ES VENENOSO PARA EL SER

- HUMANO, Y EL ALBANAL SE USA EN INSTALACIONES DE
ALBANINERIA.

1.- COBRE.



EXISTEN TRES TIPOS MAS USADOS DE TUBERIA EN COBRE QUE
- SON:

A) TIPO “M”

B) TIPQ L™

C) TIPO “K™

TIPO “M”

SE FABRICA PARA SER USADA EN INSTALACIONIS IIIDRAULICAS
DE AGUA FRIA Y CALIENTE, PARA CASAS HABITACION Y
EDIFICIOS, EN GENERAL EN DONDE LAS PRESIONES DE SERVICIO
SEAN BAJAS ( PRESION CONSTANTE 86.18 KG/em? EN 'A7(6.35mm) Y
HASTA 29 Kg/em? EN 47(102 mm), EL COLOR CON QUE SE ~ A
IDENTIFICA ESTA TUBERIA ES EL ROJO Y SE FABRICA DESDE 3/8™
(9.5mm) HASTA 47 (102 mm)

TIPO =L”

SE USA EN INSTALACIONES HIDRAULICAS, PARA CONDICIONES
MAS SEVERAS DE SERVICO Y SEGURIDAD QUE LA DEL TIPO *M™,
EN INSTALACIONES DE GAS DOMICILIARIO Y SERVICIOS
SUBTERRANEOS ( TOMAS DOMICILIARIAS ). CALEFACCION,
REFRIGERACION, PARA PRESIONES CONSTANTES QUE VAN
DESDE 88.57 Kg/em® EN 3/87(9.5mm) HASTA 28.12 Kg/em? EN 67
(152mm) EL COLOR CON QUE SE IDENTIFICA ES EL COLOR AZUL'Y
SE FABRICA DE DESDE 3/87(9.5mim) HASTA 67 (152 mm)

TIPO K™

SE UTIHLIZA EN INSTALACIONES DE TIPO INDUSTRIAL
CONDUCIENDQO LIQUIDOS Y GASES EN CONDICIONES MAS
SEVERAS DE PRESION Y TEMPERATURA DESDIE 124 Kg/cm?® EN
3/87(9.5 mm) HASTA 67 (152mimn)
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DENTRO DE LOS TRES TIPOS DE TUBERIA DE COBRE QUE HAY
EXISTEN DOS DIVISIONES .

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

CARACTERISTICAS Y VENTAJAS DE TUBERIAS DE COBRE DE
TEMPLE RIGIDO.

e RESISTENCIA A LA CORROSION

e FABRICACION SIN COSTURA, RESISTIENDO MAYORES
PRESIONES INTERNAS )

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

e FACILIDAD DE UNION DEBIDO AL SISTEMA DE SOLDADURA
CAPILAR.

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

CARACTERISTICAS Y VENTAJAS DE TUBERIAS DE COBRE DE
TEMPLE FLEXIBLE.

LAS CARACTERISTICAS DE LAS TUBERIAS DE COBRE FLEXIBLE
DIFIEREN DE LAS TUBERIAS RIGIDAS, PRECISAMENTE EN EL
TEMPLE DADO EN SU PROCESO DE FABRICACION , DE ACUERDO
A ESTO LAS CONDICIONES DE USO SERAN DIFERENTES , AUN
CUANDO LAS TUBERIAS DE LOS DOS TEMPLES SEAN PARTE DE
UNA MISMA INSTALACION

DIFERENCIAS :



1 - ESPESORES DE PARED, AS{ COMO EN LOS DIAMETROS

2.- SE IDENTIFICAN SOLAMENTE POR EL GRABADO Y NO COMO
EL COLOR EN LAS DETEMPLE RIGIDO. EL GRABADO INDICA EL
TIPO DE TUBERIA, SUDIAMETRO , LA MARCA, LA LEYENDA
HECHO EN MEXICO, Y EL SELLO DE LA DGN.

ASI MISMO LA LONGITUD DE LOS ROLLOS CON QUE SE FABRICAN
ESTOS TIPOS DE TUBERIA ELIMINA EN LA MAYORIA DE LAS
INSTALACIONES LAS UNIONES DE ACOPLAMIENTOCREANDO ASI
UNA INSTALACION CONTINUA Y DE UNA SOLA PIEZA.

IGUAL QUE EN LA DE TEMPLE FLEXIBLE, TIENE UNA ALTA
RESISTENCIA A LA CORROSION, ASI MISMO UN MINIMO DE
PERDIDOS POR FRICCION POR LA PARED LISA DE SU INTERIOR

CONEXIONES PARA COBRE:
HAY CONEXIONES SOLDABLES -ROSCABLES

-CONEXIONES SOLDABLES CON REDUCCION
-COPLE CON RANURA

-CODQ DE 45°

-CODO DE 90°

-CODO REDUCIDO

-TEE

-TEE REDUCIDA

-TAPON HEMBRA

-REDUCCION BUSHING

-REDUCCION CAMPANA

EXISTEN ALGUNAS MAS PERO ESTAS SON LAS MAS USADAS
(VER ILUSTRACION)

SOLDADURAS PARA COBRE:



HAY DOS TIPOS : :
A) SOLDADURAS BLANDAS.
B) SOLDADURAS FUERTES.

SOLDADURAS BLANDAS.

SON AQUELLAS QUE TIENE SU PUNTQ DE FUSION DEBAJQ DE LOS
450°C DE ESTAS SON DOS LAS MAS COMUNES.

1) LA SOLDADURA 50:50 QUE SE COMPONE DE 50% DE ESTANO
Y .50% DE PLOMO, DE APARIENCIA BRILLOSA,
TEMPERATURA DE FUSION 183°C .CON TEMPERATURA DE
FUSION DEL LIQUIDO 216°C, RESISTE TEMPERATURAS
MAXIMAS DE SERVICIO DE 120°C A PRESIONES EN
TEMPERATURAS AMBIENTALES DE 10 Kg/cm® Y SE USA PARA
INSTALACIONES HIDRAULICAS EN CASAS HABITACION
TANTO DE INTERES SOCIAL COMO RESIDENCIAL

2) L.A SOLDADURA 935:5 QUE SE COMPONE DE 95% DE ESTANO
Y 5% DE ANTIMONIOQ, . TEMPERATURA DE FUSION SOLIDO
232°C .CON TEMPERATURA DE FUSION DEL LIQUIDO 238°C,
RESISTE TEMPERATURAS MAXIMAS DE SERVICIO DE 155°C A
PRESIONES EN TEMPERATURAS AMBIENTALES DE 18 Kg/em?
Y SE USA PARA INSTALACIONES DE GAS , EN
INSTALACIONES DE VAPOR CON PRESIONES MAXIMAS
DE1Kg/em? EN HOSPITALES, BANOS PUBLICOS, ETC O EN LA
CONDUCCION DE AIRE ACONDICIONADO Y CALEFACCION

AL APLICAR CUALQUIERA DE LAS SODADURAS BLANDAS SE
HACE INDISPENSABLE HACER USQ DEPASTA FUNDENTE, DICHA
PASTA DEBE TENER LA CARACTERISTICA DI SER
ANTICORROSIVA O EXCLUSIVA PARA SOLDAR TUBERIA DE
COBRE. LAS FUNCIONES QUE DESEMPENA LA PASTA FUNDENTE
SON EVITAR LA OXIDACION DEL COBRE COMO METAL CUANDO



SE APLICA EL CALOR Y ROMPER LA TENSION SUPERFICIAL PARA
FICILITAR ELCORRIMIENTO DE LA SOLDADURA.

SOLDADURAS FUERTES :

HAY VARIOS TIPOS DE SOLDADURAS FUERTES , SIN EMBARGO
MUCHAS SOLO SE USAN EN LA INDUSTRIA, PARA PROCESOS
INDUSTRIALES COMO LA ELECTRONICA, APARATOS DE
REFRIGERACION, PARA UNIR COBRE CON OTROS METALES
FERROSOS Y NO FERROSOS, MOTORES ELECTRICOS,
FABRICACION DE ARTICULOS DECORATIVOS Y ARTESANALES
ETC, SIN EMBARGO HAY UNA DE USOS GENERALES PARA
COBRE EN INSTALACIONES HIDRAULICAS Y DE GAS: )

AGA-FOSCO

SOLDADURA QUE SIRVE PARA REMPLAZAR A LLAS
_SOLDADURAS DE PLATA AL IGUAL QUE LAS ANTERIORES ES
DE FLUJO CAPILAR Y ALTA RESISTENCIA A LA TRACCION | SE
EMPLEA EN PIEZAS DE COBRE Y ALEACIONES DEL MISMO
METAL : EN JUNTAS 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 AGA-2800)

PROCESO DE SOLDADURA ( ILUSTRACION)

TUBERIA DE ACERO

HAY DOS TIPOS DE TUBERIA EN ACERO.
A.-) NEGRO

B.-)GALVANIZADO

§)



LA FORMA DE CONOCER LOS DIFERENTES TIPOS DE ACERO ES
POR LA CEDULA ESTA ES LA RELACION ENTRE LA PARED
EXTERIOR DEL TUBO Y SU PARED INTERIJOR, 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 PRACTICAMENTE LOS MISMOS TIPOS DE ACCESORIOS
QUE EN EL COBRE LOS DEL TIPO ROSCADO.

TUBERIA DE FIERRO FUNDIDO

AL IGUAL QUE EN EL ACERQ AQUI TAMBIEN SE MIDE POR
CEDULA, CON LA MISMA DEFINICION, A ESTA TIPO DETUBERIA
SE LE DENOMINA FoFo, Y EXISTEN DOS TIPOS CON CAMPANA |
YA CASIEN DESUSO Y SIN CAMPANA (TAR), EN DONDE SE USAN
COPLES, EL MAS USADO ES EL DE CEDULA 40, EN ESTAS
TUBERIAS LA FRICCION EN EL INTERIOR DEL TUBO DEBE DE SER
MUY BIEN CONSIDERADA, YA 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.

TUBERIAS DE PVC

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

EXTRUPAC:



ESTA TUBERIA DE PLASTICO ES MUY RESISTENTE, SE PUEDE
VULCANIZAR SUS ACCESORIQS, ES DE POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD, RESISTENTE A ATAQUES QUIMICOS, A ACIDOS Y
SALES, Y SUELOS CALIENTES QUE ATACAN LA TUBERIA . ESTAS
TUBERIAS YA SON MAS TECONOLOGICAMENTE HABLANDO
AVANZADAS POR LO MISMO SU COSTO PUEDE SER MAS ALTO
QUE EL DEOTROS MATERIALES TALES COMO EL COBRE O EL .
FIERRO, POR LO QUE LA EVALUACION ECONOMICA DEBE
HACERSE CUIDADOSAMENTE.

VALVULAS

DENTRO DE LOS ACCESCRIOS MAS NECESITADOS EN LAS
INSTALACIONES HIDRAULICAS E HIDROSANITARIAS ESTAN LAS
VALVULAS. LAS CUALES HAY VARIOS TIPOS, TALES COMO:

I -COMPUERTA

2.-GLOBO

3.-MARIPOSA

4 -AGUJA

5-BOLA

6.-CUADRO

7.-CHECK
8.-ELIMINADORA DE AIRFE
9.- SEGURIDAD Y ALIVIO

VEREMOS A CONTINUACION CADA UNA DE ESTAS VALVULAS SU
USO, Y SUS CARACTERISTICAS.

|.- COMPUERTA.

L.LAS VALVULAS DE COMPUERTA SON UTILIZADAS

PRINCIPALMENTE COMO VALVULAS DE CIERRE TOTAL, ESTO ES
DECIR O SON TOTALMENTE ABIERTAS , O TOTALMENTE



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 CORROSIVAS. '

VENTAIJAS:
e CAIDA DE PRESION BAJA CUANDO ESTAN TOTALMENTE
ABIERTAS

[\)ES VENTAJ AS£

» PROPENSAS A LAVIBRACION _

e EN TAMANOS GRANDES NO SE RECOMIENDA PARA LINEAS
DE VAPOR

o RESPUESTA LENTA AL CONTROL AUTOMATICO

¢ PUEDE ACUMULAR MATERIAL EXTRANO EN LA BASE, POR
LO QUE PUEDE PRESENTAR FUGAS

2 -GLOBO
SE CARACTERIZA POR UN ELEMENTO DE CIERRE, EN FORMA DE
DISCO O DE TAPON QUE ES UN CONO TRUNCADO EL CUAL SE
MUEVE POR MEDIO DE UN VASTAGO 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 VALVULAS DE GLOBO.

e« HORIZONTALES

e EN ANGULO

e« ENY

ESTAS DIFIEREN SOLO EN LA ORIENTACION DEL ASIENTO

LAS VALVULASDE GLOBO.SON UTHLIZADAS PRINCIPALMENTE
PARA EL ESTRANGULAMIENTO DEL FLUJO. SE USAN



PARALELAMENTE A LAS VALVULAS DE COMPUERTA EN LOS
SISTEMAS DE TUBERIAS DE ALTA PRESION Y DE PROCESOS
EMPLEANDOSECON EL PROPOSITO 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
DANO ALGUNO.

DESVENTAJAS:

e GRAN CAIDA DEPRESION

o COSTO Y EFICIENCIA EN CONTROL DE FLLUJIO
PARA DIAMETROS DE MASDE ISCMES -
DESFAVORABLE.

3.- MARIPOSA

UNA VALVULA TIPICA DE MARIPOSA CONSISTE EN UN DISCO
QUE GIRA ALREDEDOR DE UN EIE DENTRO DE UNA CAMARA QUE
ES EL CUERPO DE LA MISMA_ EL DISCO CIERRA CONTRA UN
ANILLO, QUE SIRVE COMO ASIENTO PARA EVITAR EL PASO DEL
FLUJO.

USOS:

SE UTILIZA GENERALMENTE DONDE LA PRESION DE TRABAJG ES
BAJA, SE USAN EN LINEAS DE DIAMETROS GRANDES LAS HAY
HASTA DE 2.50 M DE DIAMETRO.

TIENEN UNA CAIDA DE PRESION MUY BAJA'Y SON DE PESO
RELATIVAMENTE LIGERAS. EL DIAMETRO DE LA VALVULA '
PUEDE SER DEL MISMO DIAMETRO DE LA TUBERIA DE CONEXION

DESVENTAIAS .
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PUEDEN SUFRIR FUGAS A TRAVES DEL DISCO, A MENOS QUE SE
USEN MATERIALES ESPECIALES EN EL ASIENTO DEL MISMO, LOS
ASIENTOS SE DANAN FRECUENTEMENTE DEBIDO A LA ALTA
VELOCIDAD DEL FLUJO, ESTAS VALVULAS REQUIEREN GRANDES
FUERZAS DE ACCIONAMIENTO Y GENERALMENTE ESTAN
LIMITADAS A USARSE EN SISTEMAS DE BAJA PRESION DE
TRABAIJO.

4.- VALVULA DE AGUJA

LA VALVULA DE AGUJA CONSTA DE UN OBTURADOR EN FOMA
DE AGUJA QUE SE DESLIZA POR UN ORIFICIO, COMO LA AGUIA ES
CONICA PERMITE REGULAR EL FLUJO A TARVES DE LA MISMA|
SU FUNCIONAMIENTO ES SIMILAR A LA DE GLOBO, SOLO QUL EL
CONTROL DE FLUJO ES MAS PRECISO

USOS:
LA PRINCIPAL APLICACION DE ESTAS VALVULAS ES EL.

CONTROL DE FLUIO EN LAS PLANTAS PILOTO Y EN EQUIPOS A
ESCALA DE LABORATORIO.

VENTAIJAS.
¢ CONTROL MANUAL EXCELENTEMENTE PRECISO
DEL FLUIO
DESVENTAIJAS :
¢ SOLO SE CONSTRUYEN HASTA 5 CM Y EN ACERO
INOXIDABLE

o - PARA CIERRE TOTAL NO ES POSIBLE
e SE PUEDE DEFORMAR EL ASIENTO SI CHERRA
APRETADAMENTE

5.-VALVULA DE BOLA



CONSISTE BASICAMENTE DE UNA ESFERA PERFORADA
COLOCADA EN UNA CAVIDAD, EXISTEN TRES MODELOS DE
CUERPO.

t- CORTO

2- REGULAR

3- EN FORMA DE VENTURI

EL TIPO CORTO TIENE LA MISMA DIMENSION DE EXTREMO A
EXTREMO QUE LA VALVULA DE COMPUERTA, LOS MODELOS
REGULAR Y VENTURI PRODUCEN UNA CAIDA DE PRESION
MENOR T SE EMPLEAN CUANDO SE REQUIERE DIFERENCIAL DE
PRESION MINIMA.

USOS:

LAS VALVULAS DE BOLA TIENEN UNA GAMA MUY AMPLIA DE
APLICACIONES, SU USO PRINCIPAL ES LA OBSTRUCCION TOTAL
DEL FLUJO, SIENDO USADAS PARA EL CONTROL DEL FLUJO Y EL
CONTROL DE LA PRESION EN LA LINEA. ESTAN DISENADAS PARA
UASARSE CON FLUIDOS CORROSIVOS, LIQUIDOS CRIOGFNIC'()S:
FLUIDOS MUY VISCOSOS, LODOS, PARA LIQUIDOS NORMALE Y
GASES PARA PRESIONES Y TEMPERATURAS ALTAS.

VENTAJAS:

LLAS VALVULAS DE BOLA TIENEN GENERALMENTE UNA CAIDA
DE PRESION MUY BAJA, PERMITEN MUY POCAS FUGAS DE 1L.OS
FLUIDOS QUE MANEJAN. SON PEQUENAS EN TAMANO Y EN PESO
COMPARADAS CON OTROS TIPOSDE VALVULAS SIMILARES. SON
RAPIDAS PARA ABRIR Y CERRAR

DESVENTAJAS:

NO SE RECOMIENDA PARA MANEJAR VAPOR DE AGUA, Al
CERRAR LA VALVULA EL VAPOR ATRAPADO SE CONDENSA'Y



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 TAPON EN FORMA CONICA O CILINDRICA EN
LUGAR DE UNA BOLA. LA CAVIDAD DE LA VALVULA TIENE
EXACTAMENTE LA MISMA FORMA DEL TAPON. EL ORIFICIO
DELTAPON PUEDE SER DL MISMO TAMANO DE LA TUBERIA DE
CONEXION A LA VALVULA, O BIEN SER MENOR CUANDO SE
REQUIERA UNA CAIDA DE PRESION ALTA.
HAY TRES TIPOSDE CUERPO, COMO LA VALVULA DE BOLA.

e CORTO

s REGULAR

« TIPO VENTURI

BASTA GIRAR % DE VUELTA AL VASTAGO PARA QUE LA
VALVULA ABRA O CIERRE SEGUN LA OPERACION QUE SE DESEE.

USOS:

SON MUY UTILES DONDE SE REQUIERA MANEIO DE FLUIDOS CON
ALTA TEMPERATURA Y BAJA PRESION, REALIZAN LLAS MISMAS
FUNCIONES QUE LAS VALVULAS BOLA , COMPUERTA Y GLOBQO,
CUANDO SE USAN PARA REGULACION DE FLUJO SUS
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO NO SON TAN PRECISAS,
COMO LAS DE GLOBO.

SON DE TAMANQO PEQUENO NORMALMENTE REQUIEREN POCO
ESPACIO PARA SU INSTALACION. SON DE BAIO COSTO
DESVENTAIJAS .



ESTAN SUJETAS A LA OBSTRUCCION Y A LAS INCRUSTACIONES.
REQUIEREN LUBRICACION CONTINUA Y EL LUBRICANTE PUEDE
REACCIONAR CON EL FLUIDO QUE ESTA MANEJANDO, LO CUAL
AVECES NO ES CONVENIENTE.

7.-VALVULAS CHECK (RETENCION)

ESTE TIPO DE VALVULAS SE UTILIZA PARA PREVENIR EL
REGRESO DEL FLUJO EN LAS TUBERIAS EXISTEN TRES TIPOS:

I- BOLA
2- COLUMPIO
3- PISTON

BOLA-

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

COMO ACTUA -

CUANDO EL FLUIDO PASA A TRAVES DE L.A VALVULAVENCE
LA TENSION DEL RESORTE Y ENTONCES SE LEVANTA LA BOLA
PERMITIENDO EL PASO DEL FLUIDO. CUANDO EL FLUIDO
REGRESA, EL RESORTE Y EL FLUIDO ACTUAN SOBRE LA BOLA,
LA CUAL ASIENTA LA BASE HACIENDO EL SELLADO Y
EVITANDO CON ESTO EL REGRESO DEL FLUJO.

VENTAJAS -

SE PUEDE UTILIZAR TANTO EN INSTALACIONES VERTICALES
COMO EN HORIZONTALES.

DESVENTAIAS :

SOLO SE FABRICAN HASTA TAMANQOS DE 15 cm DE DIAMIETRO,
Y NO ES ADECUADA PARA FLUJOS INTERMITENTES.



COLUMPIO:

ES MUY SIMILAR A LA DE MARIPOSA, SOLO QUE ESTA ES
ABISAGRADA DE UN EXTREMO Y NO ALO LARGO DESU
DIAMETRO. PUEDE SER ACCIONADA POR EL FLUJO, POR UN
RESORTE DE TORSION, POR LEVAS.

COMO TRABAJA -

ESTA VALVULA TRABAJA IGUAL QUE LA VALVULA DE
RETENCION DE BOLA , PERO ESTA REALIZA EL TRABAJQ DE
SELLADO EL DISCO DEL COLUMPIO, EL FLUJO LA MANTIENE
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 VALVULAS CARECEN DE RESORTE, USANDO SOLO
EL PISTON COMO ELEMENTO DE CIERRE . '

8.- VALVULA ELIMINADORA DE AIRE Y ROMPEDORA DE VACIO

LA VALVULA ELIMINADORA DE AIRLE, TIENE UNA CAMARA 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 1A
VALVULA.

CUANDO SE INICIA EL FUNCIONAMIENTO DE UNA
INSTALACION LAS TUBERIAS ESTAN LLENAS DE AIRE,
CONFORME SE LLENAN DE AGUA, EL FLOTADOR SE MANTIENE
BAIO , PUESTO QUE NO TIENE LIQUIDO LA VALVULA EL .
OBTURADOR NO SELLA EL ORIFICIO ASI EL AIRE SALE POR LA
VALVULA.



ESTE TIPO DE VALVULA SE UTILIZA PRINCIPALMENTE EN LOS
SISTEMAS DE BOMBEO, CUANDO EN LA TUBERIA DE SUCCION
DE LA BOMBA EXISTA MUCHA TURBULENCIA: DE ESTA
MANERA SE MANEJA UNA GRAN CANTIDAD DE AIRE.

9.- VALVULA DE SEGURIDAD Y ALIVIO.

SE CARACTERIZA POR TENER UN RESORTE, EL CUAL SE
COMPRIME CUANDO ACTUA UNA FUERZA TAL QUE
SOBREPASA EL VALOR DE CALIBRACION. EL RESORTE VA
MONTADO EN UN VASTAGO. ESTE VASTAGO LLEVAENEL  ~
EXTREMO SUPERIOR UN TORNILLO QUE SIRVE PARA .
CALIBRAR LA APERTURA DE LA VALVULA. LA DESCARGA DE
LA VALVULA SE CONECTA AL DRENAJE O BIEN AL DEPOSITO
DONDE SE TOMA EL FLUIDO, CUANDO ESTE TIENE QUE SALIR
POR EL EFECTO DE UNA SOBRE PRESION EN EL SISTEMA.
CUANDO LA PRESION QUE SE MANEJA SEA DEMASIADO ALTA,
SE PONE UNA VALVULA CUYA CALIBRACION SEA MAS :
EXACTA Y CON MENOR RANGO.

P
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Proceso de Soldadura.

E e e B
Fig. 2.13 Limpieza Interior

de la conexién

1

" o .\,‘\r. a2 ﬂnos dv*®

Fig. 2.16 Aplicacion de calor

Fig. 2.14 Aplicacio
fundente

Fig. 2.13 Limpieza exterior
del tubo "

Fig. 2.15 Ensamblado de
pilezas

)

Fig. 2.18 Limpieza de la union
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Conexiones de cobre

Codo 45°

Reduccién bushing

Codo 90°

Tee reducida

Tapon hembra
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Conexiones de laton forjado

Tueréa union Cu. a R.L

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

14 Codo Cu. a R.E. Codo Cu. a R.1. Tapdn macho



Conexiones de bronce

Codo 45°

Cruz

Tee de Cu. a R.1. al centro

Yee

Tee de Cu. a R.l. al lado

Codo Cu. a R.l. con orejas
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Mabel Vaca - Raymundo Lapes

acumula el aire, formiindose bolsas de aire que incremen-
tan la resistencia al tlojo. .

No es recomendable utilizarla con fluidos diferentes al
agua, especialmente aquelos gue son corrosivos,
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Vélvula de disparo.
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Vilvula de cilindro.
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Vilvula de retencion de columpto para alta presion.
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Las principales partes que forman la vilvula de reten-
cidn de piston son:

1. Cuerpo,
2. Cavidad,
3. Resorte.
4. Pistan,

S. Asiento,

Como trabaja

Estavalvalatrabaga igual que T valvula de retencion de
bola. su patrdn de flojoes idéntico al de la vihula de glo-
bo. Aquellas que no tienen el resotte, se cierran por ic-
cion de la gravedad y el regreso del flugo.

Uso

Se emplea para evitar ¢l regreso del fluio de TISCS
, € el Brese ;
liquidos. Es excelente para el flujo intermitente. .

Ventajas

Como ya se dijo, tiene buen funcionamiento con gases
y flujo intermitente, presenta un mejor sellado que los
otros tipos de vilvulas de retencion.

Desventajas

La mayoria de los disefios existentes son para el servi-
cio horizontal. No son comunes en tamafios de mas de 15 .
cm de didmetro. No se recomienda cuando el fluido con-
ft]iene s6lidos en suspensi6n, ya que, pueden obstruir el se-

ado.

Vilvula de retencion de pistén conbinada con vilvula
de globo. Se puede trabajar de las dos formas.

81
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Coémo trabaja

Esta vélvula trabaja igual que la vélvula de retencion de
bola, excepto que aflora el scliado lo realiza el disco 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 cafda de presién minima. Se utiliza con liquidos en
Ifneas de gran tamano. ‘

Ventajas

Las principales ventajas son la baja caida de presion, ¢l
peso ligero y el bajo costo relativo.

Desventajas

No es adecuada para lineas sujetas a flujo intermitente.
algunos tipos operan solamente en posicién horizontal.
Este tipo de vdlvula presenta grandes filtraciones, estd su-
jeta ala contaminacion e introduce turbulencia a bajas re-
laciones de flujo. Lasuperficie de sellado se puede erosio-

nar con flujos a gran velocidad.

Vilvula de retencién de piston
Descripci6n

Este tipo de vilvula es similar a la vélvula de retencion de
bola, con la diferencia de que tiene un pistén en lugar de
la bola como elemento de cierre, algunas vélvulas de este
tipo carecen de resorte, usando solamente €l pistén como
elemento de cierre. el resorte se utitiza cuando se requie-
re un cierre mds rapido.

18
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Vilvula de retencidn de columpio.
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Vilvula de Ts
ilvula de retencién de bola, inclinada
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Manual de valvulas

-~

12 base haciendo el selladoy cvitando con esto el regreso
del Thijo.

Uso

Evita cl regreso del flujo.
Ventajas

Detiene el regreso del flujomés rapidamente que otras.
I%s adecuada para los fluidos viscosos que podrian depo-
sitar residuos solidos en el asiento, lo que impide usarotro
tipo de vilvulas. Se puede utilizar tanto en instalaciones
verticales como horizontales.

Desventajas

No se fabrican en tamafios mayores a 15 ¢m de didme-
iro. No es adecnada para lineas sujetas a flujo intermiten-
te.

Vilvula de retencién de columpio
Descripcion

Este tipo de valvula es muy similar la vilvula de ma-
riposa, excepto que la de columpio esté abisagrada de un
extremo y no a lo largo de su didmetro. Puede ser accio-
nada por el flujo, por un resorte de torsi6n, por levas, etc.
el disco sella en el asiento por accion del flujoy el sistema
de accionamiento de la vilvula.

Las principales partes que forman la vilvula de reten-
cion de columpio son:

1. Cuerpo.
2. Bisagra.
3. Disco.

4. Asiento.

i)
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Vilvula de retencion

Rste tipo de vélvula se utiliza para prevenir el regreso del
flujo en las tuberias. Existen tres tipos principales: de bo-
la, de columpio y de pistdn.

V4lvula de retencion de bola

Descripcién

I:sta valvula consiste en una bola de metal o de algan
polimero, instalada en una cavidad con un resorte; en la
cavidad existen gufas para la bola y el resorte. La bola se
apoya en un asiento en el cual se hace el sellado perfecto
por accién del resorte y el fluido. Se fabrica en forma
perpendicular o inclinada.

Las principales partes que forman la vélvula de reten-
ci6n de bola son:

1.Cuerpo.

2. Cavidad.
3.Resorte.

4. Bola. ,
5. Asiento.

Cémo trabaja
Cuando el fluido pasa a través de la vilvula vence laten-
sion del resorte y entonces se levanta la bola permitiendo

el paso del fluido. Cuando el fluido regresa, entonces el
resorte y el fluido actdan sobre la bola, Ia cual asienta en
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Mabcl Vaca - Raymundo Lépes
Desventajas

Las vilvulas de paso macho estin sujetas a la obstruc-
cibn y a las incrustaciones, No se recomiendan en lineas
de.vapor. Requieren de una lubricacion continua yellu-
bricante puede reaccionar con el liquido que pasa a través
de ellas, lo cual a veces no es conveniente, Su temperatu-
ra méixima de servicio es de 33 a 350 grados C. Las valva-
las no lubricadus no pueden reempacarse para presiones
altas y no proporcionan un sello tan bueno como las de
tapdn lubricadas,

g o0

‘

Vilvula de paso macho o de tapon cilindrico,
de cuerpo corto, cerrado.
Obsérvense las ranuras de lubricacién.

72

Vilvula de paso macho o tapin cilindrico de cuerpo de

i, abi ATy las ranuras de lubricacion.
Venturi, abierta. Obsérvense |
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Vilvula de paso macho o de tapén cénico,
de cuerpo corto, cerrada.
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Manual de vdalvulas

tap6ny el asiento, se requierc un giro de 3/4 de vuelta con
la manija para abrir o cerrar la valvula.

Cémo trabaja .

La valvula de paso macho trabaja igual que la vilvula
de bola, basta con girar 1/4 de vueﬂta al viistago para que
la valvula abra o cierre, segiin la operacién que se¢ desce.
En el caso de las vdlvulas no lubricadas con mecanismo de
accionamicento de leva y manivela, el giro seri de 3/4 de
vuelta,

Usos

Las valvulas de paso macho son muy titiles en aplicacio-
nes donde se manejan fluidos con alta temperatura y baja
presion, realizan las mismas funciones que las vilvulas de
bola, compuerta y globo. Cuando se utilizan para la regu-
lacion del flujo sus caracteristicas de funcionamiento no
son tan satisfactorias como las vdlvuias de globo. Los
asientos no est4n expuestos a la accidn del fluido con lo
cual se elimina la corrosién y la erosién. Las vélvulas de
paso macho con tapén lubricado se pucden usar en cual-
quier aplicacién en la que el lubricante no interfiera con
el fluido manejado. Las valvulas no lubricadas se emplean
en los casos en que la lubricacién no es conveniente o la
temperatura excede los limites de degradacion del lubri-
cante. Son excelentes para fluidos corrosivos que requie-
ren recubrimientos y aleaciones especiales. '

Ventajas

Las vélvulas de paso macho son normalmente de ta-
mano pequedo, requiriendoun espacio de instalacion mu-
cho merior que la mayorfa de las otras vilvulas. Tienen ba-
jo costo y estdn disponibles en una gama muy amplia de
materiales. Proporcionan un sello a prueba de fugas.

"



Vilvula de mariposa tipo AWWA.
anismo de accionamicnto de tornitlo sin fin.
Obsérvese el espesor del disco.
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Vilvula de mariposa tipo industrial,
con mecanismo de accionamiento eléctrico.

Manual de vilvulas

disco sea horizontal, y as{ los esfuerzos en el disco serén
simétricos. Por tanto, se requieren grandes esfuerzos pa-
ra abrirla o cerrarla, -

Usos

La vilvula de mariposa se utiliza generalmente en sis-
temas donde la presion de trabajo es baja, y ademds don-
de las fugas se originan con el dano que sufre el asiento de
la vélvula al cerrarla excesivamente. Las vilvulas de ma-
riposa se utilizan normalmente en lineas de didmetros
grandes, las hay de hasta 2.50 m de didmetro.

Ventajas

Las vélvulas de mariposa tienen una caida de presion
muy baja y son de peso relativamente ligero. La dimen-
sién entre las conexiones de la vilvula es pequena. El
didmetro de la valvula, puede ser del mismo orden que el
didmetro de las tuberias de conexién.

Desventajas

Las fugas a través del disco pueden ser grandes, a me-
nos que se utilicen materiales especiales en el asiento del
mismo. Los asientos se danan frecuentemente debidoala
alta velocidad del flujo. Estas valvulas requieren grandes
fuerzas de accionamiento, y generalmente estan limitadas
a usarse en sistemas de baja presién de trabajo.
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VALVULA DE GLOBO

Vilvula de globo de control automdtico

con actuador de diafragma.
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Vilvula de globo en dngulo de asiento de cono truncado
{tapon).

50

Valvula de globo con accionamiento mecinico.
Usada para proteger una tuberia de vapor.
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Desventajas

La gran cafda de presion que se produce en este tipo de
vilvulapuede serindescable enalginsistema de tuberias.
En tamanos grandes se requiere una potencia alta de ac-
cionamicnoto, por lo que se necesitan engrancs, levas, ele.
Este tipo de viihvula es mucho mas pesado que otio tipo
de villvula para la misma relaciaon de flujo. No se reco-
micndan para el servicio de cierre total, porgue el asien-
to se daivmuy facihnente. El costoylaeficiencia dei con-
trol de flujo para didmetros de mis de 15 em es
desfavorable, y por o tanto se deherd seleccionar otio ti-
po de valvala,

IZn usos industriales la cconomia de las viabvulus en
angulo es falsa porque los esfuerzos alos que el fluido so-
mete a la vilvula aceleran su deterioro

PO
o AL TR VR
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Vilvula de Globo en Y para alta presién.
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Vilvula de globo de asicnto de disco.
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Vilvula de globo, para altas presiones,
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Manual de vilvulas

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

Cémao trabaja

Fl disco o tapén se desliza alejandose o acercandose al
anillo del asiento por la accién del tornillo-véstago, lo que
provoca el incremento en la resistencia del flujo. Como ya
se dijo, el volante serd deslizable la mayoria de las veces.

Iin el caso de la vilvula en dngulo, laentraday la salida
forman un angulo de 90 grados.

Usos

Las vilvulas de globo son utilizadas principalimente pa-
ra el estrangulamiento del flujo. Se usan paralelamente a
las vélvulas de compuerta en los sistemas de tuberias de
alta presion y de procesos, emplefindose inicamente con
el proposito general de control de flujo.

[ avilvulaen Y produce una caida de presion y una tur-
bulencia menor que la vélvula de globo normal y se pre-
fiere para el servicio de fluidos corrosivos y aquellos que
producen erosién. Este tipo de vilvulas se fabrican actual-
mente en aleaciones muy especiales y en plistico (PVC).

La valvula de globo en dngulo se utiliza para sustituir a
una vélvula de globo normal y un codo a 90 grados, cuan-
do la fucrza gue se genera por el cambio de direccion no
excede la resistencia del material de la valvula,

Ventajas

La aperturay el cierre de las vilvulas de globo son ge-
neralmente més rdpidas que los de las vélvulas de com-
puerta. Las superficies del asiento estdn sujetas a un des-
gaste menor y la gran caida de presion que se da en ellas
las hace muy titiles en el control de la presién. Se fabrican
para soportar altas presiones y temperaturas sin sufrir
dano alguno.

53



. MANIVELA p
QUERPD

VASTAGD

QDPUERTA

ESTOPERD

PRENSA [STUPA

QBIERTA

I R

VALVULA DE COMPUERTA

Vilvula de compuerta con accionador eléctrico.
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Japuede llenarse con material extranoyevitar el cierie to-
tal de Ja vilvola, ocasionando con esto fugas a través de da

misma,

T
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Vilvula de compuerta, de doble cufia y manivela
deslizante.
40

Vilvula de compuerta, de doble cuna para alta presiony
manivela fija.

a1



Vilvula de compuerlta, de doble cunay
para bajas prestones.

33
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(C6mo trabaja

1a compuerta o disco se desliza hacia arriba o haciaaba-
jo por accién del tornillo-vistago. Existen dos tipos de mne-
canismos principales: el tdrnillo-vistago se desliza por
una tuercay el volante sube o baja segin la operacion re-
alizada, o bien, el volante estd fijo y entonces el tornillo-
vistago se desliza por éste, lo cual reduce la dimension de
instalacidn de la vilvula,

Usos

Las vilvulas de compuerta son utilizadas principalmen-
te como valvulas de cierre total, esto es, totalmente abier-
tas 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 altamente corrosivas.,

Ventajas

Las vélvulas de compuerta genreralmente tienen una
cafda de presién haja cuando estdn totalinente abiertas.
Cuando van a trabajar totalmente abiertas se suministran
con un asiento muy ajustado, lo que las mantiene libres de
acumulacion de contaminantes.

Desventajas

Las vélvulas de compuerta estdn propensas a la vibra-
cton cuando estin ﬁ)::rcizzlmentc abiertas, lo que ocasiona
que se desgaste el asiento y el disco. Esto se debe al
fendmeno de cavitacidn que se presenta al incrementarse
la velocidad del fluido. Algunos tipos de vélvula de com-
puecita, sobre todo en tamanos grandes, no se recomien-
danparautilizarse enlineas de vapor. Las vilvulas de com-
puerta tienen una caracteristica de respuesta al control
automdtico muy lenta, por lo que requieren una fuerza de
accionamiento grande. [La cavidad en la base de la vilvu-
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Vilvula de compuerta
Descripeion

{2 valvula de compuerta se caracteriza por un disco 0
compuerta deslizante en forma de cuna, el cual se mueve
por medio de un viistago perpendicular a la direecion del
flujo. Hay variaciones en los diseqios de los asientos, de los
viislagos y de lus cubiertas o casquelcs de esta vilvula.
I*xiste una amplia gama de tamanos y pesos y una porma-
lizacion muy extendida que depende del fabricante®segin
¢l uso de la vilvula: son accionadas por medios manuales
y automaticos.

Las principales partes que forman la vilvula de com-
pucrta sormn;

1. Cuerpo.

2. Casquete o cubierta.
3. Vastago.

4, Disco o compuerta.
5. Estopero.

6. ’rensa estopa.

7. Manivela.

Fvisten tres formas del disco o compuerta: de placa pla-
na, de cuna solida y de cuna partida. Su eleccion depen-
derd de la aplicacion requerida.
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Viilvida de compresion por aire
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Valvula de compresién por accionamiento mecinico,
sin cubierta metdlica,
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Vilvula de compresion por accionamicento mecinico,
seccionada.
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Vilvula de compresion por accionamiento mecanico.
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Cémo trabaja

dara cerrar o abrir lavélvula basta con accionar el vésta-
go y entonces la barra deslizante bajard o subird segin la
operacion deseada. Enel tipo de aire a presion, si se quic-
re cerrar la vélvala se inyectard aire a presién y si se desea
abrirla se liberara el aire contenido en la cdmara.

Usos

Las vilvulas de compresion son especialmente itiles en
sistermas que transportan lodos, sustancias gelatinosas,
ete. Ademds ticnen muy poca tendencia a crear contami-
nacion.

Ventajas

Las vilvulas de compresion son relativamente bajas en
costo, resistentes a la contaminacion, tienen baja caida de
presion y se pueden apretar fuertemente para impedir el
paso del flujo.

Desventajas

Los miembros flexibles de las vilvulas estén sujetos a
rompimientos continuos, es decir, tienenuna vida atil muy
baja, por lo tanto hay que reemplazarlos constaniemente.
Estan limitadas, generalmente, a aplicaciones de baja pre-
sion y temperatura. Su uso con materiales corrosivos estd
limitado a las propiedades de los elementos flexibles. Es-.
te tipo de vilvula requiere grandes fuerzas de acciona-
miento para el cierre total.
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sentar el fenomeno de golpe de ariete en el sistemay oti-
ginarse una onda de presian o depresion, lo cual es mde-
scable por los danos que puede cansar. Por lo tanto s
necesmio deternminar ;1\ sictema el valor de estasobiepre-
sion para seleccionar adecuadamente las caracteristicas
de lavilvala v los accesorios,

-

Vilvula de bola totalmente ahierta.
Il mecanismo de accionamiento s una palanca.

4= >

po de la vilvula es del tipo venturi. Obsérvese que par-
te del fluido queda atrapado en el orificio de la valvula.

28
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Vilvula de bola de paso macho.
Se observan ¢l asiento de 1a bola y los empaques
usados para evitar fugas de fluido.

26
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Como trabaja

Para abrir o cerrar esta vilvula basta con girar el vésta-
goun cuarto de vuelta (90 grados); como se encuentra co-
nectado directamente a la bola, entonces ésta se cerrari o
abrird con un minimo esfuerzo.

Usos

I.as vilvulas de bola tienen una gama muy amplia de
aplicaciones, su principal uso es la obstruccién total del
flujo, también se usan para el control del flujo y el control
de la presion en la linea. Se disenan para usarse con flui-
dos corrosivos, liquidos criogénicos, fluidos muy viscosos
y lodos, para liquidos normales y gases, para presiones y
temperaturas altas.

Ventujas

[Las vilvulas de bola tienen generalmente una caida de
presion muy baja y también permiten una fuga muy pe-
quena del fluido que manejan. Son pequenas en tamanoy
en peso comparadas con otros tipos de vélvulas similares.
Son rédpidas para abrir y cerrar y son relativamente insen-
sibles a la contaminacion.

Desventajas

Los asientos de las valvulas de bola estdn sujetos a ex-
trusion cuando se utilizan para el estrangulamiento del
flujo, razén por la cual no es muy recomendable usarlas
para esta funcién. El fluido atrapado en el orificio de Ia,
bola, en la posicién de cerrado, puede causar problemas
sifabola no es ventilada, aunque esto depende del tipo de
fluido que se esté manejando. Por ejemplo, cuando la
linca maneja vapor de agua, al cerrar la vélvula el vapor
atrapado se condensa y debido a las impurezas del fluido,
€ste provoca la corrosién en el interior de la bola, Por la
rapidez del cierre o la abertura de la vilvula se puede pre-
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Viélvula de barra corta, utilizada como vilvula de alivio.
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Vilvula de barra corta con disco tipo cénico.
El asiento y el disco son de teflon.
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Como irabaja

Debido a la presi6én que el fluido ejerce sobre el disco
se vencz la tension del resorte, lo que permite el paso del
fluido hacia el otro extremo de la vilvula; si la presion en
el lado de la descarga es mayor, o bien, la presion del flui-
do ala entrada no es suficiente para vencer la tension del
resorta. entonces la vilvula permanccera cerrada.

Usos

Las vilvulas de barra corta se diseian casi para cual-
quicr aplicacién en Ia que se requiera el control de la pre-
si6n, la retencion del fluido, o bien como vilvula de segu-
ridad o de alivio. Todas estas funciones dependen de la
tension del resorte seleccionado.

Ventajas

Las vilvulas de barra corta pueden manejar una gran
relacién de flujo con una barra de dimensiones pequenas,
lo cual reduce el espacio que ocupan. Son excelentes por
el bajo indice de fugas que presentan, y porque tienenuna
caida de presion muy pequefa cuando se usan con
propdsitos de retencion.

Desventajas

Este tipo de vilvula estd sometida a las variaciones de
la presi6n, las cuales provocan golpeteos en cierto tipo de
aplicaciones. La supetficie del asiento puede estar sujeta
a la contaminacién, dependiendo del disenio del elemen-
to de sellado que tenga la vélvula seleccionada.

21 |
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Vilvula de aguja.

14

Manual de vélvulas

fVcntlljat; :

3 Su principal ventay: lc&;(\uenﬁ ece un control manual ex-
trcm.l(] inente preciso del flujo :
1
l)csvcnt:u:m
] ‘
y Solose canstruyen en didmetros de hasta.5 cmy en ace-
ro inoxidable. Su uso para cierre total no es posible; en al-
Funm diseiios cl asiento se deforma Sise cierra apretada-
nente. o - -
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Vilvula de aguja seccionada.
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coOmo su resistencia a la corrosion.
La tuberia-de cobre es el material
“idbneo para serusado en el -
aprovechamiento de la energia
solar, por su alta transferencia de
alor. (.092 cal/grs. °C @ 20 °C).

Laforma mas comun de un colector
solar es el tipo panel, que consiste

=Nxve| de banqueta

en un conjunto de tuberias de
cobre a manera de espiral

soldado al colecior con soldadura
blanda. Cuando la radiacion solar
llega a ia tapa transparente (de
vidrio) ocurren tres cosas: una
peguefa cantidac de energia la
absoroe la propia tapa, otra se

T
||_'ﬂ-

Paramento
de fachada.

MR RANN

e = "‘

1 0
LTI 7’:".\\ fe“/,\.,\—'vm,b- ihﬁ\#@?"—t‘_l‘"“""""
N

=

integrado al panel o por separadoy ™

.'.;781f'9|"

reflejaenlamismayelresioincide -

en la;placa de absorcidny se

agua contenida en el circuito del
colector que a su vez se almacena
€n un recipiente aslado
térmicamente.
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Lista de materiales.-_

6 . Fig. 9.1

transformaencalor;elcuaipasaal -

011,

1- VAalvula ge insercion tarao 6 -
COomprasion con empaque

da Buna "N "gs 13mm, 7
2- Tubo os cabm Lpo L' -+ 8
Flexibie Y3mm .
3 - Valvula ge pangueta ae g

coDto a Fa. 1Imm

- CodoCobreaR.E. oe13mm
- Valvula ge globo roscabie de

- Madidor.
10- TewveCu.aR 1. aCu. ge

Cooo Cobre a Covre de -

1amm -

13mm.

Nota:

Tocas las luarcas conicas y

donde estas roscan, geben tenes
disafo Dara condutcion de agua
{bronce) No empiear conaxiones

4 - Conector Cobre a Aosca 13Imm para gas (laton).
Extsrior 13mm i2- Liave de manguera de :
5- Tubo ge Cobre tipo "M ge 13mm
o 13mm
. - 45 6 78
Paramento’ f Tt L&é){-ﬁ.é,; 9
de fachada — ’ Xt l -
> = N i Is
, = 0.55 M 'i !E
. = —10——
- vael de banqueta " co J vael de piso
.;: . R LT [: T F
. 4 - ' ) .’-ﬂ?' —”'V ""‘7” t‘?\q’_,,.“\"\ll:;. :I
‘.?,?;:'./ . iI 0.30 M
e * ;&::;:‘ _:!
2 SSF w3 Fig. 9.2
— O (N ! - N
‘:’" ]:L‘,;’j/\;- " F
N e E
.l ~ . N-
v v -/J " -
o _"_—,——"-/-\.
Lista de materiales.
V- Mavuia densercign Hare o 6. Meg.oor
COMPresIan ¢on empagque 7-TeeocaCu aRlaCu de
ae Buna 'N e 13mm ° 13men No1a:

2- Tuoo ae Cobre lipo "'L* 8-
llexiple 13mrn

3.- Coao Covre a Cobre pe 8-
13mm

4. CoooCopre aRE da1dmm 10-
$- Valvula ge gloco roscable ge
13mm

Conector de Cu a R de
13mm

Liave de manguera ge '
3mm

Tubo de Cobru lipo "M de

13mm

Togas las tusrcas conicas y
donde eslas roscan, daben tenar
disefto para CONCUCCION de agua
[prence). Noamplear conexionas
para gas {laton)
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-~ La reduccién de diametros en las

- - tuberias de cobre queda

.~ ampliamente demostrade al

. .cobtener |os factores de rugosidad
. de dwversas tuberias, por 1o que

. ..incluswe el consumo de tuberia de

" cobre de 10 mm. ¢ se ha vislo
__incrementaqo uitimamente al
adoptar este mas mueb!es cada
... vez.

ZZLarapidez con que se instala la
"~ .tuberia cebido a su sistema de

. unién y a su ligereza permiten al
operano mayores rendimientos en
sus jornacas de trabajo, ademas

.evita el uso de tuercas unién en
lugares en donde con otros
materiales roscables las cuerdas
quedaran encontraaas. -

La resistencia a la corrosion es
mayor que-la de cualguier metal -
-ferrosc, nos proporciona la
" seguridad de que es un material
duragero, de buena calidaa y que

.permite el mismo ilulo durante toda

su vida. : ~

'.Todo esto redunda en un ahorro

considerable en 10s costos de la
Instaiacidn tanto en la nversion -

.original como en el mantenimiento

por lo que es conveniente en caso

.de realizar instalaciones de.:

insuperable calidad con facil
instaiacion y ¢con una duracion
intermmable usar tuberias de
cobre!

Simbologia de instalaciones hidraulicas

Simbologia da instaisciones hidraulicas
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Corte longitudinal A-A’ Esc. 1:100 .

Regulador Baja Presion
Presion de salida

27.65 gr./lcm?

e Cap.= 1.7 m3h. .
3.0m. o
@ 9.5 mm.

Cu. Rig. “L"

Cal. Alm.
C. = 0.239 m3h.

Cu. Flex. 'L
7 9.5 mm.

27 m,
: @95 mm.
0 Cu Rig. "L~

Rizo 1.5 m. | < E4QH

C“-g':s'e" "LNYT T G0 418 mh.- Diagrama isométrico
@ 9.5 mm. Instalacion clase “A” Esc: 1:50

Maxima caida de presion | ‘
Tramo % - |
A-B 1.269

"'B-C 0.462
C-D 1.205
Total 1 2.936 ¢
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unavalvulade cierreamanode
..presién de trabajo ge 28
kg/cmz.
b)..En la boca de la toma una
valvula de cierre a mano para
r..una presion. de trabajo de 28
: kgfem? y una vélvula
.- automatica combinada de
exceso de flujo y de no -
retroceso.

‘-'Liﬁéa‘ de llenado para tanque
‘estacionario de gas.

Lista de materiales

1.- Valvula de llenado doble check
2.- Conector de Cu. a R.{. 32 mm.

3.- Reduccion bushing.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.- Véalvula de globo CMS |

8.- Tee Cu.a R.i.aCu. 19mm.

9.- Codo 90° Cu. a R.I. 19 mm.
10.- Acoplador para manguera - .
11.- Valvula de purga de seguridad .
12.- Punta Pol con tuerca izquierda -

14.- Conector Cu. R.L 13 mm.
15.- Tubo de Cu. tipo "L" 13 mm.
16.- Codo Cu. 90° 13 mm

13.- Reducciéon bushing R.l.a R.E. 6 x




g L % de la caida de presion en . % de la caida de presién en
Apzra:to Tuberia{ cada metro lineal de tuberia. Apg;ato Tuberia| cada metro lineal de la tuberla.’
i - ' ' C
consi:mo' 0 9 ) @ consumo 5 0 ) 0
isenafasmn 2T 11 B el 85 127 81T 2
monesgor  |CR-L | 0.028 | 0.009 - : Enc-CA2 ICR.L | 0.903 | 0.273 | 0.044 | 0.011
A |eF 0.133 | 0.028 we QD IeF - 0.893 N
o1ro wm |[GALV. 0.004 ; 0960 M¥H GALV. 0454 | 0.141. | 0038 | Q0.0MN
CAL ALM TTOL oD ) 0.056 | 0.017 { 0.003 E«ncR-CAz ol | 1.251 | 0.379 | 0.061 | 0.016
- O L [cF 0.262 | 0.055 B+ @D [cF 5874 | 1.238 e
‘o239 wm - |GALV. 1 0,009 | 0.002 ] v wew [GALV. | 0629 | 0.196 | 0.053" |':0.015
CALEFACTORS® |CR.| | 0.099 | 0.030 | :0.005 | g5 JCR-L | 1.780 | 0540 | 0.087-| 0.023
[ cF 0465 | 0.0%8 | <+ O cF 1.762 5
camwmn  |GALV. 0.016 | 0.004 | -  ysewm |GALV. | 0.895 | 0.280 | 0.076-| 0.021
EsTuFA«an ICR.L | 0.172 | 0.052 | 0.008 | . ewnc-c® |OR-L [ 1.948 | 0590 | 0.095-| 0025
*3" i [CF - [ o805 ] 0.170 33 v+ B CF 1.928 N
oaemm |GALV. “ ] 0.027 | 0.007 : a0 mem JGALV. ‘| 0.306 | 0.083 | 0.024
E4anCoCA |CR.L | 0.225 | 0.068 |.-0.011 fpac-crzceicp L | 2032 ] 0615 | 0.099 | 0.026
ne () [CF 1.058 | 0.223 1 | EEr@-QfcF 2.017 2
casomm  |GALV. 0.035 | -0.010 caomm  IGALV. | 1.022 | 0.319 | 0.087: 0.025
_5O7CA - ICR-L | 0415 | 0.126 | 0.020 CPOOBLE  {CR.L | 2.205 | 0.053 | 0.108 | 0.029
" [cF 1.946 | 0.410 ) CF 2.163 T
oesomm  |GALV. 0.065 | 0.018 s wm  |GALV. 0.347 | 0.095 | 0.027
Ean«CA |CR.L | 0423 | 0.128 | 0.02t | 0.005 | |&c-cA-SPICR.L | 2665 | 0.808 | 0.131 | 0.033
23]+~ OlcF 1987 | 0419 | (o~ cF 2637 | - .
osst wmm |GALV. 0.067 0.018 0.005 1 648 M¥H GALV. 0.418 0.114 | '0.033
eonc-ca [CR.L | 0,507 | 0.154 | 0.025 | 0.007 | [E**cA-Cca+CP|CR.L [ 2.896 | 0.878 | 0.142 | .0.038
O [cF 2.378 | 0.501 3o @lcr 2.866 L
0718 MM GALYV, 0.080 0.022 0.006 1nemm QALY 0453 | 0.124 0.033
BaocR+CA ICR-L | 0.790 | 0239 | 0.038 | 0.010 | |F4@==-%*-CPICR.L 3881 | 1.176'{ 0.190 |- 0.030
FRER O 0.782 [i3-@-[0] IcF 3041 |- | 1 -
cssamn — |GALV. | 0.397 | 0.124 | 0.033 | 0.009 vesomn  |GALV. 0.610 | 0.166 .|. 0.048
eresTaow® [CR.L | 0.797 | 0.241 | 0.039 | 0.010 cermrie  ICR-L | 4.322 | 1.310 | 0.212 | 0.056
B CF 3742 | 0790 | i CF 4.278 , '
cwmzwn  |GALV. | 0.401 { 0.125 | 0.034 | 0.009 2iomn  JGALV. 0.679' | 0.185 | 0.053
CALDEPAsC .|CR.L | 0.848 | 0.257 | 0.042 | 0.011 SRILLADORA 1oR. | 4743 | 1.437 | 0.232 | 0.061
[©]: [cF 3.979 | 0.839 | CF 4.695 ! :
owmomn  |GALV. 0.133 | 0.036 | 0.010 czoomm |GALV. 0.745 | 0.395 | 0.113
Factores de tuberias = F Tablas para el calculo.de caida de
mm. | pig.| galv. cr-l c. Flex. presion en tuberias que conducen
95| 3/8 | 0.493 | 0.980 4.600 gas LP. '
127 | 1/2 | 0.1540 | 0.297 0.870 : *

19.1 | 3/4 | 0.042 0.048 , .

254 | 1 0.012 0.0127
32.0 |1 1/4] 0.0028 | 0.0044
'38.0 |1 1/2| 0.0013 | 0.00184
508 | 2 0.0003 | 0.00046
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Factores del costo de una instalacion de gas.

.. La senciliez de los Ciferentes
. sistemas de unidn: por soldadura
.- capllar para tuberfas rigidas y
compresion flare a 45° para
~tuberias flexibles, elimina ef uso
_de coslosas.y pesacas
herramientas a la vez que ahorra
! llempo ge instatacion con mayor
rendimiento de mano de cpra.

L.as longuuces de los rollos y
tramosrecios, permiienetahorra

de conexiones ademas de que
pueden hibrarse en lineas ocuttas
qistancias regiamentarias s
niNgun ensamble

- La natural formacidn de ia capa

de Oxido de cobre, gue con el
tiempo se conviere en carobonato
basico de cobre (patina); le da
una extremada resistencia a la-
corrosion y por consiguiente un
mayor liempo de servicio

eficiente.

Para construcciones en sene
realizadas sobre prototipes, es
decir, de modelos repetitivos las
tuberias de cobre son las mas
indicacas para prefabncarlared
de servicio, que por sy ligereza
en el manegjo y transponacion
resulta ecocnomico.

. .
Simbolos ! Simbolos
. ' 1 ) A He | HAC
x
x x
x
Eaula 4 guemsacrey Estuta & Quemadores Esluls 4 quisnnacores
Teram hie Equino poratil Atro v roaicere hormo y coma: oMo rosicero y comal
e )
P
[
| Camntador aimacensmenio Calsntegor simacenamlig
Omags Usdiaar ae vapor Tubena wiaibe Roro rranor 110 Lis 5 A mayer 110 Lts 5 &

’I
Tubwris ocults Reguisgor bais

o

Rpguisaos sita

A
Camnnlagor .l%mmlo
Bl OMACED

O

CaWmtacor &8 Bgus &l paso Caisnindos doble &1 pasa

& &

Parriile 1 Gukmasos Parrilis 1 guemaaores

QN

&

Perriln ) QUETSI0YE I

@

¥Ysporera o bang maris

=

|
i
|
|
!
|
|
|

Cawnlacor 11pH 8 pEsO Caletactor
‘ }
| . |
» !
x X 4 !‘ <
x ] |
| |
FarTills & gUSMatores l Ealuis & quemsdorsd Eslufa 4 Gusvmadoey ¥ homa + Cavamen Incinersdar Yaniisgors senclls

75



”iizl :I

A Simbolos Simbolos |
& - : 2 /&/ R |
Turu;\-nnr- ot cm:::‘:::m Rpouceaon Modigor vantur Madsor te oriticio i
Py @/@ A O | 27 &
T, | oy ovemsse — e -

—— - R - - U S . mE .-

DT e &% |8
_ . vl - A T
~ 2 . T
/é/' /6 /vﬁ/ PO RRAR | /C(

e y =t T
< SR 1. ;

Simbolos

" e 04 cusaro

X5

Lidwd i Cuddr COn ore e

&

Yitruia machs wbricads

/@/tﬁ%

Yahvyula de & pasos ~

W
P

Yiivule iy Bridies

é_/\/

VRN ULE B0 i

%

Viivuia ou cve ndpida

.
jv8

Vitvuia 08 nc eirocsso sencHis

/-\’\(

Vaiwwis 08 Bxesen o4 Nujo

XP{

Viivule de core
MAOMALCE Y Menusl

.

Lion sicupca

Tuarce wisen

N X

Ouwnca sn metron
B Du~wirs nomna.
C Mawiai CA Coora 0
CF Cobw LN
...........
FG Fumrig Gamaniago
oT t
-
CED 40
CED W




Sistemas de unidn de tuberia flexible
para tomas de agua domiciliaria.

Empaque de
neopreno o
buna “N"
A
‘ I 1
' Tubo de
- Tuerca conica cobre
; - fiexible
. Valvula de insercion , .
Abocinado
a 45°

GV
‘ G 3

L '
P - el
) e

’ Fig. 12.2 85
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2.- Se traza el cubo en 1sométrico,
conservanao el abservador su
pOoSsIcion.

L

Para opservar, inclusive dipujar
tuberiasy juegQos Ge conexiones en
ISOMEricos, es necesario lener
presenie

1.- Cuanco se uenen campios ae
cireccion a 909, pasta seguir
paralelos a 10s tres caieles
marcagas con linea gruesa.
Como pueae verse, las veriicales
SIGUEN CONServando su posicion
verical, no asi lasquevan o vienan
2 la cerecna © a la izgueraa ce!
0DServaqor, que gepen trazarse a
30° con respecio a la horizontal.

2.- Cuango se tienen cambics oe
direccion a 45%es necesano seguir
paralelas a las-giagonales
punteadas

En los cambios ae direccidn a 459,
que corresponde a las aiagonales
ael cupo la posicion de (as lineas

30°

i |
450 |

. I
I

Observador

en 15omatricos es horizontal ©
.veriucal, segun sea el caso
especifico por resolver,

Si aun existiera alguna duda ce
pare de quien necesiia observar o
dibujar tanto tuberia como juego

. ge conexiones, & un 1Isemeatnico de

unga instalacion o pane de ella,
exisie un melodo menos teécnico
cero mas sencillo y es el siguiente:

Se dibujaria en 1soméirico la
construccion, en la que para trazar
el isormétnico ae la instalacion
(caso exphcative solo parte de la
hicraulica) bastaria seguir
paralelas con respeclo al
p1Sc,muros, azotea, limites de
inzas, etc

QObsérvese con getenimiento ta
siguiente construccion en
iSOmetrico, en donoe parte de la

instalacién higraulica se trazara de’
acuerdo al criterio anterior.

Es importanie en el trazo.de.
ISOMétricos, indicar correctamente
las diferentes posiciones de

codos, tuercas de unién, tees, +-
valvulas, etc. el
Ello puede lograrse con relativa
facitidad, ayudandose

nuevamente con cubos en -

T1someétricos, en donde pueden .

maostrarse las conexiones que van
hacia arriba, hacia abajo, ala.. - |
gerecha, a la izqueerda, con
cambios de direccion a 459, a 909,
etc. o

Asicomo las que van acostadas en
sus diferentes posiciones, como
puede verse en las siguientes
figuras;



30° 30°

Codos de 45° y de 90°, haciendo cambios de direccién a 45°, en unoé de tantos arreglos de uso dlario.
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Considerando que ya se tiene
conocimiento de la

_ en isomeétricos, se procede a
indicar algunas de las de uso.

coman,
Planta ~ lsométrico
)

—r) I
Codo de 90° hacia arriba

—_—D /‘1]
Codo de 90° hacia abajo '

Or— I
Codo de 90° hacia arriba

G+— ‘

Codo de 20° hacia abajo

1 Codo de 90° hacia arriba

Codo de 90° hacia abajo

Codo de 90° hacia arriba

Codo de 90° hacra abajo

—_— O

Tee con salida hacia arriba

—————
Tee con salida hacia abajo

¢ Tee con salfida hacia arriba

¢j Tee con salida hacia abajo

__..Q_.:)_’__

_ ] Tee con salida hacia arriba co

—_...Q.o.._._

Juego de codos hacia arriba
con derivacién al frente.

- Juego de codos hacia abajo
con derivacién al frente.

—
:

Juego de codos hacia abajo
con derivacién a la derecha.

Juego de codos hacia arriba:
con derivacién a la 1zquierda.

Juego de codos hacia arriba
con derivacién a la derecha.
Juego de codos hacna abajo
con derivacion a la 1zquierda.

%@%¥M¥®ﬂ

— O

Tee con saiida hacia arriba con
tapdn macho en la boca derecha.

\¢7

derivacién a la derecha.

__.:G-p_.
Tee con salida hacia arriba con ]
) derivacién al frente. -

—'—*‘5;\
Juegos de codos hacna abajo co /1—

derivacién a 45° a Ia derecha.

—@—D—

Juego de codos hacia arriba,
hacia

elfrentley abajo con dernvaciénal
frente.
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[.3.5  ClAsIiFICAUon MEANWA DS A4S BOMBAS CINFiiCA . .—

s EouBhs  UNETWAS | ®E (ONOCEN O SFE
PN (ONOCIPO  DESDE HACE TEMPO  DOR 50 DISOOSICION MECANKA O
PARTES ¢ TES (OMQ - ; MPOLSO B 3 CARCAZA, MOMA 4 A (OPU KIENID 4 Evc.,y

1.3.5.1 CUSIAfAUON  PoR AWPUMIENTD O PR ExMAEMo DE Lipuino.~
- Ec A DPUAMIENTD DE UNh BOMBA SE RET(RE
A A FORMA TEN  (DMO EiTA  SE C(ONECA A WA ynNID&O
MCTRIZ o MOTDR .~ Ersren PRINGIAM_UENTE 3 TikPes D=
ACOPGAMIZ NMD -

A )T ACPLMIENTD  0RECT & Riaibo A UN MOMDR EECTRICGO
(EXTREMO DEL LIgUiDu  (ON A (OPLAMIENTS ALGADO A yr MOTDA
ECELTPIICL )

B ) A PAMIENTD POR MEDD DZ PeDESTAL ¢ (s  DE &L LERDS

A UN MOTDR ’
(EXTREMO  DeL Upuitxy  MONTADD £N UN PEOESTAL o
CATA DE BaLERES ) .

c.) ADPUIMIZNTD DIRETO ©  RiGido A UN potor DE
COMBUS TION  INTERNA _ _
(EXTREMO DEL LIQUIDD | (N ACDPUMIENRD  Rigido A UN
MODR  pE  (OMEVSTION  NTERNA D)

EL TTAMING “ExTREMO ML Lipuibo *  (OM6  PODEMOS
VER  FUN LA Tl 4 SE RE: 228 4 (A PARTE  SOMDBREALA 4

IZLA BN TT s MiNGA (CMUNES & LA BOMCA .
! 4‘
i ' A Fla . 4
A y J 7
L L
ot
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Cmr =

ErTHEMO LPUIDY
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3.5,2 CLAS\F .l on POR TAMANG -~ :

, S0 TAMANG  NCMINAL DE  JNA  BOMBA .
CFNTH I FICA LI DETERMINA POR (05 DIAMETRGL INTEFANAS
DE LA sHuwion T LA DESARGH 5 SINT CMBARAD  ZSTA
Dizidiqun o MICHHRS NEceo NG £2 SUFRICIERTE  TA UG
No HNoL LA UNE (DEA UN  POCO  MAS  CLARA DEC GASTD
O A Peenn pusE =56 1I20MBA  Nos PUEDE DARJ
FoOR = R420N  SE  USA TAMBIEN EBL OIRMETRO
P (MPYLLOR 4 LA POTENCIA= DEC  MOPRy Y A JEAOC LA

WONFORME A ESTD  USAMOS tA  DESiGNAUON
DE  NuSLTFAZ  BoMBAS  TAC T (OMo SE MUESTRA A
(ONTINUA (ON - ;—-—-—bd\upum ;
Lo le Ao - T____.__, ;_'“ Dese . '
%hloflf)%'-h’“" A——-——J ‘ M .
S - 344 54% - 3500
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MM-.::‘“P.:) vE : DE L MDMDA v
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Juceion POTFNCIA  Ur-o
DIAMETRO Mr | oo
DL MRS e R

2.9.%  (ASFICAOGN PR SENTID0 DE ROTROON -—
ZL SENT.0D DEOROTALWN o UNA BOMBA
CENTRIFUOR Lol =2

4) A FRJIR D2 AL MANELWGAS  DEC RELOI (ew)
BY) BNOONTFA D& Ad MANEUUAY  DEC  RELOT (cew)

EC ODUNTS D AESEAVAUON CEIE DT TOMARSE CUANDD
mL ORBiie ool ESTA  ¢COWCAY0 BN BL UWoo Pl (OPLE
b LA SO E .

T I = fa.5




(L3.5.4 (LAStTICALION DB AL RomBAs  POR 0D MWTFRMLES D
(ONSTF UCAOMN ' : ,

Us  DESIGNAUONES OEL  MATEmAL 0B (ONSTRVG
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43,5 ( (LASIFICALION DE \As BoMBAS PoR° (A DIRELCON O
g FLulio —

DE  AWERD0 (DN LA ‘DKQECCIU;) DEC FWwIo LAS
ZOMBAS SE  PUEDEN  DIVIDIR &N

A) BoMBA DE FLUID RADAL S EN AS BOMBAL
DE TS B DiAL EL FLUSD E5  PERPEND
AL EJE DE ROTACioN '

E) BoMBA Dz FUTD  MIXTD = (A DIRELCION P

. FWT® EN ESTRS BoMBAS B> UNA  (OMBINAC
DEL T{uIo PADIAL ¥ BL OFLUTD AwxaM: ES
£5 LA DIRELCION RESULTARTE £%5 ANP’wu
O MiXTA AL EIJE DE ROACION

<)  ToMBA DE FWIG AxAL T EL FLolD Y sy

DIRECC\ON £S5, ESTRICTAMENTE PAGILELO AL
EJE DE ROTALDN

F\&. + DIZEcr 100 Do
ELUID

- il -/7 ALARE AUhBE
. Flute ™ . ‘ & AU
Waw; on HH AABS ':"i-T-ZD 100 Y S /- —_
& . MIWELDY o~ .
L «—— Swoion - b fii s,
P . : . -

) - - ] - "=
e i
EL >z J
"JTA(JON
FLUIO TLUJO FLUTO
T ADIAL MAXTO AXVAL
1.2.5.3 CURSIFICACION  DOR =L DISENo  MECANICG  DEC  IMPUL

To  DISENG MECHINICO DEL {MPULSDR  TAM
CiratNA  UNA CLASIFICACION , DE ESTA MANERA
0% [AA L JL SDimE S, COEDE SER - _ e

A) ABIEETDS .=  (ONSISTE Sowos DE ACABES
FIJ0S A UN MANEWON CENTRAL PA Px
IAOIIA 38 EN N ETJE  SiN NINHUNA
FORMMA DE PAREDES O PWAS DE REFUF

L]

3)  SEMIABEADS - (ONSISTE  OE
UN& PLACA De
Dy o -

ALABES Y

REFOERZO & ONA  PARC



€) CERRADOS~  OS MAS (OMUNMENTE s
Lo ALhgis LLEVAN  REFUERZOS O PARI
TLATEKALES @ELE  ENGERRAN TDTALMENTE
LOS ANACES DEL  DEL (MPULSOR DE:S
EL OJO DE SUUON HASTA (A PCRIFER

Fla. ¥

Huoring s wo ;
/uu o v Ao P/Ul,m:\wa s VAL
G inn D2 - 0 oY Sudioe
FOR  ZL  TIPO  DE ASPAS  EL (MPULSOR ST VUEDE
TR A RS =N
A APAD (OARVAS  PADJALES L
E)  ASPAS  TIWWO  FEaNGS  Tagm Tl sers
c)\ ASPAS PA B TLUID  MixTID
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POR EL

TPe DE SNCCION BL IMPULSOR  SE SUE dE
CLASIFICAR COMO "
A) Suction  SIMPLE
--B)  svccion DOBLE
A 10
B) _
OTO Dpel , . Svceat
AMPOLSR SUCCIbN ‘f
L_* _ Fui
i Succionm / & J_/
a L /
a/ l
ALABRES -
= CORTE. = . Z
| M QUOYOL . DE 4100 Suspiunt 00 = CORTE =
SUsS peNared & bze w\e
R LA DREccion WS . ALABFS  EC [MPULS
vE  PUECE CLASIFICAR (OO
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A ¥
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{3.5.8 CLASIFICACION POR £( DIsENo MECANKO DE LA CARCAEA

LA FONCION DE . LA CRRCAZA EN yNA BOMBA (ENTRIFUAA
£y C(ONVERTIR LA ENEAR&IA DE VELOCIDAL (MPARTIDA
AL LlpuiRo POA EL  (MPULSOR EN ENERGIA DE
PARESION . .

LAS . (ARCAZAS SE  CASIFICAN (DMD SlAVE

SEAUN | LA . MANERA DE  EFECTUAR  (ONVERSWON Dt
ENEROIA ©

‘A) \IOL.L)!.‘A—
B Di#usoR

¥ DESCARGA
Aaq.lz - B) N

A) f—DE‘SCAﬂﬁA

SEAUN SV (ONSTRUCCION AS (FAR(AZAS  PUEDEN SER
A) DE UNA PEEA

HOR IZONTAL

3Y)  PAATIDA POR UN PLAND — VERTICAL
E INCLUINARCO. . .

LAS  CARACAZAS DUEDEN  SER  DE UNA S0LA PIEZA ©
PARTIDAS .

LAD CARCAZAS DE UNA SOLA  PIc2A  POR sUPUESTO
CESEN  TENER UNA PASTE ADERTRA POR DONDE ENTRA
EL LIQUIPO  O'N EMBARGD y PAPA  PODERM™YEL IMPUSOR
Sh) NECESARID PUE LA CARACABA ESTE  PARTIDA
Y oeuo FUELE seq A TPRAVES DE UN PWND VERTIU
HIFIZONTAC C  INELLINACO



CARCAZ A PARTIOA BN UON  PLANO VJERIICAL ©

Qo 1o
F\Cﬂvla —
(ARCAZR A HORIZONTA L
Fia.a4
.
CARCAZ A DhATIdA EN UN PLAND (N CLINADD

TieL 15




SEGUN LAS CAPACTERISTICAS Y LOCALIZACON D2 LA _Bopuiu
DE SUCCION LAS

(ARCAZAS PUEDEBN. SERL

A) 5UC-C\OI—0 .SIMPL-E Lh\t&a&&L'%'l@%u\D c‘[ 5&@-{#’5\&\
3) SUCCion DoBLE

£) . Succion POR UN EXTREMD  CLATERAL

D) SVCCioN  PoR UN EXTREMD  SUPERIOR

E) SUccoN PDR UN EATREMD INFEROR
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SEAQUN BL NUMERO DE PASIS 'LA CARCAZA PUEDE
SER . . -

) be un Paso  (UN IMPULSOR)

B)  MULTIPASOS (VAR105 [MPULSOAES)
A> xS 772 . ’ et 4.1+
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4.4 POMBA TURBINA RESENERATIVA

1.4.1 CLASIFICACIDN — .
LA DoMBs  TPO  TURBINA  REGENERATNA  ESTA
CLSIFICADA  BaIb  EL PAINGIPID CINETICO  T/o
D‘NAM\E_O pUE A BOMBA.S SE REFIERE 3 Y Ev

COAL. YA MENCIONAMOS EN EL PUNTD A.3.Z

1.4 .2 CAPFACTEW\ISTICAS —
PATO qasTO, ALTA PRESIN O CARE DINAMICA T
CURNA EAsrd CARGA DESCENDENTE MUY PRONUNUA
CONSUMO D= POTENCIA INVERSO AL DE (A
BOMBA  CENTBIFUGA

w ] SRRl W ¥ oY
w — g
[F9
o -]
o -
S <
3 . ' y)
a - ° B
. E by o)
I poret =" Z
- eull [
200 —— - §
T z
© B 0 -]

. CAPACITY N GPM

4.3 AvLicacion -
LANANDERIAS 5 AGUA  POTABLE 4 LAVAQD DE
AUTDMCVILES s CERVECERIAS 3 AUMENTACION A CALDERAS
PRDLE SO PUIMICOS 5 BEFINERIAS o SISTEMAL DE-ADCIADD

Erec .y

L4, 4 DESCRIPOION DEL  FUNCONAMIENTD -

EL  IMPUCSOR  (ONSISTE EN  UN Disco  (ON
©PAN  NUMEAD — DE  ALABES  PEpOENGS FITOS A SU PER
TERVA Y DE OAMTOS LADDS . ESTE S IMPULSDR SE
SHNCUENTRA DENTROD DE UNA  CARCAZA SEZCIONADA
PRAMACMENTE o DUE  THENE - UNA  ABERTURA 0OF SW
SADIAL % UNA ASERTURA DB DESCARAA TAMBIEN
PADIAL - JUNTAS  ENTRE s1, PERO SEPARADAS POR
UNA - DivisioN | (9N CLYAD MUY PEPUENO  CON  RES
A LA PEAITERWA DEL  IMPULSOR .



FL Lipuipo PROVENIENTE DE LA BogulllA DE succion
ENTPR  EN 'ON  ALARE DEC (MPULSDR Y £5 FORZADO
HAGn - AFURAA  POR LA FUERTA  RARAXICRORE ALY
CENTRIFUHA SIN EMBARGo ESTE LIpLIDO CHOCA coN
LA CRACATA Y PoR LD NTD SE RE=GRESA . HAUA
ADENTRO Y VUELVE A ENTRIR AL [MPULsoR &N
VN ALARE  DIFERENTE , £STE. CWLO 3£ HEAITE
MUCHAS  VECLES ., AUMEWNTRNDD (A PRESION HASTR QUZ

Zw  LlQuidg (DMPLETA  su VIATE  ALREDEDOR DE ‘
T0DA LA PERIFERWA DE (A BOMBA,

- AL FINALIZARA  SU PECORRIDO &L LIPUIDD ALCANZA
LA AReEruPa O DESCARHA T ENTDNCES £35 FoORzADO
HACA ATOERA DI A CARCAZA GPRPACAAS AL Divisor
DE  CARD | MUY PEQPLENO (uE Nb PEAMITE LA
AZ 1R CULACION . :

A £S5 IMPOATANTE MENCIONAR PLE L AJUMENTD
LE  PAEsion ES  PROPORCIONAL AL RECORRIDO £FECTUADO

PR EC LIpuino DENTRO DE (A PERVFERIA DEL
(MPULSOR

IN 75

DISCHARGE
PRESSURE

PARTICLLAS FLUIDASY

SEFARADOA

25 Y T
DISCHARGE DISCHARGE
PRESSURE Figure 1 PRESSURE

Dpr o 1.4 .




EL

MOV M IE NTD bec LiUiDO DENTRO DE LA

CAVIDA O DE WS ALABES £ CIRCUAR OsEA
CENTRIFUGAO

ESPACADOR —»( -

Fitq. 21

14.95

\[E— ANIL1 DE
DEYASTE

cAnal DEL
AABE Y W
CARCAZA

MOVIMIENTD
CENTRIFUGQO
pEL LIQUDO

VENTATAS.— - : _
MES PEPUENA EN° TAMANO T MENOR (OsT
DUE  LAS RDOMBAS D DESPAZTAMENTD POsITIVO
@ CENTRIFUGS DE  PASOS MUTIPLES , PAPH
LAS  MISIMES  (ONDICIONES DE SEAVIAD 4 PUEDE
ARNETAR  RELATIVAMENTE APANOES CANTIDADES
o= S O VA POR .

DESVENTAJTAS .~
DEBIDO A LAS ALTAS NEWCGIDADES ¥
CERFADOS CLARDS, N LAS  BOMBAS TUABINA REGE
NEPTIVA » (VAL QUIER ABRASIVO (UE CONTENGA EL
Lipuine T ORIGINAPRA BN W SOMBA LN RAPIDD

DEseasTz . NO PUEDE  MANE TRA  Sunos DE
NINGUN  TA M NO APRECABLE . LA MA AL M
VIS (031DAD Ey. DE APROXIMADAMENTE ~ 250 3530 .

PoR Lo TANTO _.ES UTiL  So0Lo. - PARA  LipuiDos -
LM PLos o= 3AT A VISCOSIDAD .

PEPUIEAS MAN TENIMIENMD  PERIODIG v
RESMPLA ZAMIENTD D IMPULSOIR 4, ANILLO DE
DESHASTE 4 ESPACATLOR Y FLECHA s Es® ES qo%;
TODAS WS PARTES BN  DESEASTE.  Pladend

LA BoMiZA EL LIGERAMENTE MAS Auias
EN (OMPARICION (oN LA CENTR\FUFA.



4.5

1,9.4

RPATO =L PRINCIPID CINETI(O  Y/o DINAMIO  OJE
BOMBAS SE REFIERE , T BL

BoMBA CENTRIFUGA

CLASIFICACION — . .
- LA ROMBA CENTRIFUGA ESTA CUASIFIC
A

CUAL YA MENCIONAM

EN E2L. PuNTO 1.3, 2-

1.5.2

'ro1_"A|. DYNAMIC HEAD =FEET

CARACTE BISTICAS — 5 ,
APANDES CASDS 3 PRESIONES HEDUQDAS O

MEDIANAS DEPENDIENDO DEL NUMERD DE PASDS
CURUA GASID (AREA HAEUTIVAMENTE PLANA, (ONSUMD
DE POTENCIS (NVERSO AL D= (A TUVRADINA - &N A
90 M EBSA CENTRITOA A MT0E GASTD MENOR PRESI0
v MAYOR (ONSuMmo DOE POTE N CIA

FlE., 22
MAX, SPHIRES -)8
tMP.. PATT. NO. -3-7-211
CASE PATT, NO. -2504A
‘ MIN. WP. DIA, - &
A0 {
\ b1 3 ‘m &Y% \ 7 Xl
Y4~ { A JH(M '
et AEMI 1Ty i =
s -~ A — 1%
/ Y e Not” =
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160 | I / / [ L 1 .
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{5.3 APLICACION ~ : )
DEBWOO A A (ONsTRVUCCIDN ¥ VARIEDAD DE
IMPULSDRES U BoMBA CENTRIFUM] PUEDE MANETAR
LIV ID0S DE . Tobo TiPo EXCEPID  VISL0S0S YA  NE
(ON  Esros  UeuiDds LA BOMBA TIENE LIMITES
D=+ NIOOS . .

POR  (AS RIZONZS ANTES MENCIONADAD
LA POMBA (CENTRIFUGA ES EC TIPO DI Z0MDA
MAS  USA DO A NINEL MUNDIAL YA QUE sS&
UTitita EFICQENTEMENTE ENC USOs  AGRI(OUAS,
INQUSTRIALE S 3 MUNICIPALES 4 PUANTAS  DE TPETAMIENTD,
AIRC  ACONDICIONADO s REFAI GERYUON 5 CALETACCCION,
INDQUSTRia PETROLE A , PROTEcciON CONTTA
INCENDIO J ET'C,)

194 DESCRIPCION DEL . FUNCIONA MIENTD
LA BOMBA  CENTRI T (ONSISTE  DE
oS PIEZAS  PAINGPAL MENTE ., (AARAZA E
IMPULSOR . T
EL 1 MPULSDR oA MLOCDIo DE A FLERZA-
CENTRIFOEA APLIA AL _srporseal PAN VEVOUIDAD
) Lrouiiso
NOTA- LA TUERZA (ENTRIFUM ES AQUEUA ©UE SEC
FORMY  DEL (ENTHAO A A PERIFFAIA DE
UN  CIR(ULG ARACIAS AL MOVIMIENTD
ROTA TDHIO

/_\é-—-—____ ROTA CIDN
« TL10s 0. (ON
VELOCHDAD
aRILAL A A
TUERZA
CENTRIFUHA

14,23

03p DEC
IMPULSDR
(succion)

ALABE

PEAITERIA




wn

MPuLsoR

9.

LA (ARCAZA  (OMD YA MENCIONAMOS &N EL PUNTO
4.%.5.2 TIENE LA FUNCION D= (DNVERIIR A
VELOUDAD DEL FLUWDO EN  PRESION v DARLE
DIRECCION

d—— DESCARAA

FLLID
CON |
PRESI0R
Flq. 14 * C
DReEccion |

TUCL DN

CARCAZA

FLVJD  (ON
NELOCIDAD

VENTATAS .—
EN  UN Pﬁ’lNClPl-DJ AS  RBOMBAT  CENTRIFUGAS

TEMAN LA SESVENTATA e SU BAYTA EFICIENCA S
SIN - EMBARGO, (AS MEJOPAS OBTENIDAS A BASE DT
IMVESTIEACIDNES CONTINUAY o WA HAN PUESTD SIFMPRE
A LA CAGEEA EN EL ADPECTD (ONPETITWNO.

TIENEN  (OMO  VENTATA LAS (ONDICIONES
DE DEwcABRMGY  CONSTANTE S~ A ONA  PRESIDN DADA ,
PUE NO TIENEN WS RECIPAXANTES - Y AODEMAS
NC  PAESENTIN  TANTDS PRCELEMS {on VACNUAS o OO
SON TAN  (OMUNES EN |AS RECI PROCANTES .

ACTUAL MENTE. A5 (BOMBAS CENTRIFUAS
TAMBIEN (UBRFN  EBEL  (AMPO  DE AS ALTRAS
FRESIONES 4 puUs S LOGRIN  MEDJANTE  (AS  BOMEBAS
DE  vaAes  PALWS ACCIONADAY A ALTAS VELOCIDADES




.

SELECCION DE BOMBAS

' FUNDAMENTOS .

Una bomba Centrifuga que opera a velocidad caoanstante es
capaz de proporcilonar un gasto desde cero hasta el maximo
rpermitido; dicha caracteristica esta en furncion directa de:

l.- La carga requerida por 1 sistema.
2.- El disero propio de la bomba
3.- Las condiciones de succiém.

El comportamiento de una bomba cominmente se representa FoOr
medio de las c¢curvas de operacidén lasz cuales son una
representacion grafica de las caracteristicas de la misma.
lLas curvas de comportamiento de las bombas representan el
resultado de multiples pruebas de bombas de un misma diseno
probadas er laboratoric bHaljo las mismas condiciomes de
operacidn.

El tiro o funciormamiento de una bomba para UScS domésticos
pegquenos (unifamiliares) resulta bastante estandarizado, va
que las cargas son pequenas v muy similares entre si1 por lo
tantc las ventajas econdmicas que se pueder derivar de una
buena selecci1dén Son minimas. Para muchas de las bombas
pequenas <Qque se utilizan enn este tipo de serviclos solo
encontramos el gasto Yy carga representados en las curvas de

‘compoartamiento (fig. 1). Fara aplicaciones en edificios
grandes o 1instalaciones complejlas, las consideraciones
econtmicas Y de funcionamiento resultan de wvital
imEportancla vy pPoOr lc tanto las curvacs de este tipo. de
bombas marcan  cClaramente factores mas detallados del
funcionamiento arparte del gasto vy carga como lo TulgH
eficiencia Madraulica, potencia reguerida, velocidad de
rotacion  de la flecha vy carga neta positiva de succidn
requerida (NFPSHR) (fig 2). En las curvas se muestran la

relacidn  que exi1ste entre estos parametros y un diametro
especifico de 1mpulsor en un tamaino determinado de carcaza.
Desde que se utilizan los i1mpulscores recortados, las curvas
de operacitn muestran el comportamiento de los factores
antes mencionados a diferentes diidmetros de 1mpulsores.

Frecuentemente encontraremos curvas de seleccidén rapida que
rerresentan los campos de arlicacién de varias moadelos de
bomb:as del misme tipo, em ellos tenemos la idea completa de
Que gasto y carga cubre toda un gama de bombas o alaln
mcdelo en particular de ese grupc (fig 3), dichas curvas
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b. 4

generales muestran soloc el gasto, la cargs y €l modelo de

bombas para una seleccién en particular es necesarlio
referirse a las curvas i1ndividuales en las cuales pOdremos
determinar todos los detalles de seleccidn qQue vya
mencirchamos ahnteriormente. Fara la mayoria de las

aplicaciones las curvas de las bombas estan basadas en agua
limpia con una gravedad especifica de 1.0.

GASTO
Se define como la cantidad o volumen de liquido por unidad
de tiempo, el cual se usa para establecer la carpacidad de
una bomba; comunmente se expresa en GPFM-o l/min.

1

CARGAH

Representa wna medida de presidn o bien cuando se le llama
cargas; que tan alto puede una bomba elevar un liquido,
comurnments se expresa en Ples o metros de columna de agua.
Fars convertir la carga a presidén utilizaremos la sigulente
formula: g

Pies x 0.432% = PS1 o metros x 8.1 = kgscecm™z

POTENCIA (HP)

Es wn termino wutilizado gara cuantificar la cantidad de

rotercia disponible que wur motor puede proporclconal & una
bomba.

POTENCIA AL FRENO (BHP)

———— e —

Es wn terminz que expresa la cantidad de poterncia que
una bomba regulere de un motor. Er las curvas de
comportamiento normalmente encontraremns t.racadas las
Curvas de potencia nominal, esto es; las capacidades de
motoresz que comunmente se encusntran en el mercado. Fara
calcular el BHF exacto utilizaremos la sigulente formula:

GPM x Fies ) l/s x metros s
BHF = o  BHF = —
3960 x Eft. -

76 »x Etrt.
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EFICIENCIA DE LA BOMBA

Unha definicién general de eficiencia para cualgquier maquina
dice que es la relacidon del trabajo realizado entre el
trabajo entregado, i.e.:

Salida T. Realizado
——————— =) emmmmm————-- = Eficiencia

Entrada T. Entregado

Particularizando esta definicidn a una bomba tenemo:s que es
la relacidn de la potencia hidraulica .entregada por la bomba
entre la potencia o caballaje al freno aplicado a la flecha
o e3Je de la bomba expresado en porcentaje:

WHP Potencia hidraulica
Eficiencia bomba = =-=- = —-c-mememmmm——m——e———— - X 100
' BHP Potencia al Freno

En base & lo anterior podemos decir que la eficiencia de una
bomba rmos indica que porcentaje del EHF es convertido en
trabajo util por la bomba, la eficiencia de la bomba, junto
con €1 gasta, la carga, v la gravedad especifica tienen un
efecto directo sobre la rpotencia consumida por la bomba. A
mayor eficiencia memnor BHHF, a menor eficiencia mayor BHP.

Fara fines de selecciédn de una bomba siempre sera
recomendable hacer esta con la mayor eficiencia pPosible de
un grupo del bombas que cumplan con las caracteristicas
deseadas, y finalmente consegulir que la bomba selecciocnada
este en la medida de lo posible en su punto de maxima
eficiencia (BEF Hest Efficiency Fump) ¢ bien de preterencia
a la 1zquierda de este.

Aparte de lacs ventajas de operacidn que por S1 misma tiene
uria bomba de eficiencia alta, es sumamente importante el
costo de operacidn que se, tiene en una bomba, es por esto
qQue algunos puntos de diferencia en la eficiencia de una
bomba representara cantidades considerables de ahorro o
gasto adicional al arfo en =u operacidn.

Un gran numeroc de bombas se han construildo para una gran
variredad de capacidades, cargas y velocidades de rotacidn.
Debido a que sus eficiencias han variado desde 15 hasta 90%Z,
ha sido necesario determinar si las eficiencias bajas se
debieron siempre a un dise”hc pobre o s1 hubo condiciones de
servicio desfavorables que impidieron un buen rendimiento.
Inversamente era 1mportante saber si ciertas condiciones de
servicio favorecian a las altas altas eficiencias. Ademas,
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sa deseaba que las condiciones de servicio Pudieran
agruparse de tal manera que un gran numerc de diseros
agrupase uha sola expresion. Todas estas necesidades
condujeron a wn andlisis dimensional llamado velocaidad
especifica del impulsor que sirve como parametro-- de
comparacidn de la eficiencia alcanzada en el disero

Pparticular de una bomba:
RPM IGPM

H~0. 75

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

En 1947 se publico una arafica con los promedios
estadisticos aproximados de las eficiencias de un gran
numerc de bombas centrifugas comerciales vs. la velocidad
especifica. Esta carta fue aceptada rapidamente entre l10%
diseradores que juzrgaban los méritos de sus diseRos. Hoy en
dia se cuenta con "La carta de las eficiencias® actualizada
conn varios cientos de resultados de pruebas, y. en términos
practicos nos dice:

Gasto en GPM Eficiencla minima Eficiencia maxima
hasta S 10% 30%

hasta 10 204 . 3957

hasta 30 202 60%

hasta 50 20% &5%

hasta 100 20% 2%

hasta 200 30X 73%

hasta 300 30 : 774

hasta 00 4072 81

hasta 200 302 7o%

hasta 1,000 40 83%

hasta 3,000 S0 867

hasta 10,000 &0% 907

Lo anteriar servira de criter:o Ppara determinar 1la

eficiencia que se puede consegulr en alguna aplicacion en
Particular.

GRAVEDAD ESPECIFICA

Es un terminc utilizado para expresar el peso relativo de un
liquide cuando es comrarado con el agua (gravedad especifica
del agua=1).
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La gravedad especifica es directamente proporcional al BHP,
en la formula mencionada en el punto 4.5 de potencia al
freno no se indica la gravedad especifica, va que la mayoria
de las aplicaciones son para agua limpia a temperatura
ambiente, ‘'en casc de que se tenga un liquido mas ligero ©
pPesado que el agua la formula de BHP queda como sigue:

GPM x Pies x G.E.

BHP =
3960 x Eft.

R.P.M. (REVOLUCIONES POR MINUTQO)

"Es wurn termino utilizado para expresar la velocidad de

rctacién de la flecha de la bomba. Una revolucidn equivale a
una vuelta de 3602 en una periferia. La velocidad de la
unidad motriz en algunas ocasiones puede ser mayor que la
velocidad de 1la bomba eri tales casos se utilizan reductores
de velocidad para asi tener la velocidad deseada. Para el
caso de motores eléctricos estos tienen valores definidos de
velocidad y en base a los cuales se encuentran trazadas las
curvas de las bombas. Las RPM de los motores eléctricos
también llamada velocidad sincrona estan dadas con la
siguiente ecuacidn. '

120 x f
.RPM =

En donde:

f
N

Frecuencia de la corriente eléctraica (cps é& Hz.)
Numero da polos del motor eléctrico.

Las velocidades mas comunes de motores eléctricos que se
encuentran en el mercado son:
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No.‘de
Polos 60 Hz. 50 Hz.

2 3600 3000

4 1800 1500

6 1200 1000

- & 900 750

10 720 600

12 600 500

14 S14 429

) 16 450 375
18 400 333

La decisién de que velocidad debe seleccionarse para |
bomba esta er funciédn . de suUs caracteristicas «
funcionamiento y servicio; de esta manera los servicios ¢
operacién continua como lo son las bombas para sistemas ¢
aire acondicionado se recomiendan en baja velocidad; o bis
si =e tienen gastos altos a cargas bkajas siempr
encontraremos mejores puntos de seleccidon en bombas de ba;
que en bombas de alta velocidad. Existe wuna relacid
importante entre el tamafo de la bomba y la velocidad; est
es para las mismas condiciones de operacidn a mernc
velocidad mayor tamahc de bomba e inversamente.

Cuando sea necesarlio operar una bomba & velocidade
diferentes de las marcadas por los ranges de los motors
eléctricos sera necesario utilirzar las leyes de afinidad at
se mencilochan mas adelante.

CARGA DE CIERRE (SHUT-OFF HEAD)

Es un termino utilizado para expresar la carga desarrollac
por la bomba a wna determinada wvelocidad y diametro ¢
impulsor a gasto cero.

CARGA ESTATICA

Es wun termino que expresa la presién que algunas vece
existe en la descarga de la bomba y la cual tiene que se€
vencida para. que--la bomba produzca algun Jasto. la carg
estatica es wuna diferencia de niveles o elevaciones y est
Ppuede ser determinada e nn base a las condiciones ¢
tnstalacidon que rodean a al bomba.
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DEFINICION

Ui equlFro de bombeo a tarnque elevado tiene como funcion
Principal .el suministrar la cantidad de agua necesarla para
el abastecimiento de servicios sanitarios por medio de un
tanque elevado o tinaco.

TIFPOS Y RANGOS DE APLICACION

E>xisten pPrincipalmente dos tipos de equipos de bombeo &
tanque elevado, ectos se aplican en gran parte en base al
sServicio Que presenten o bilernn a factores econdOmi1Ccos.
Ern este tipo de equipos es dificil hacer una relacion
equitativa entre el gasto maximo instantanec que se puede
tener y la poterncia de los motores, ya que debido a que se
abastece a los servicios por medio de un targque elevado, la
funci1dn  Frincipal de las bombas es llenar este tanque, y &l
sEuministro de agua estara en funcién de la capacidad de
almacenamientoa del tanque. )

_El bombec a tarqus elevado cuenta con un alimacenale de agua

a garavedad Jde manera que cada ver que esta te necesita,
fluye por su propic peso desde =21 tangus elevado hasta el
SEervicic, la presion Que de el se pueda reclbilr estara en
funcron  directa de la diferencia de alturas entre el
servicio v el tangque de almacenamiento. ’

Cuandc  existe demanda de agua y una vez que 21 nivel en el
tanque «levado llega hasta un limite mimimoe predeterminado,
la bomba comienza a operar. e€n ese lnstante y s1 continua la
demanda de ag2ua, tanto la bomba como el tanque elevado se
encargan de proporcionar agua a los servicilos: a mahera de
Jue la demarnda de agua baje, el nivel en el tanque elevado
subira hasta un li1mite maximo predeterminado en ese momento
la bomba parara y en cuanto vuelva a existir demanda de agua
S€ 1ni1clara un nuevo cilclo.

El equipc de bombeo a tamque elevado es posiblemente una de
las prameras formas que se han wutilizade para el suministro
de agua a serviclos sanitarlos. Tiene aplicacidn para
Servicilos qgue Nno requleran mucha presidn para operar, yYa que
=1 esto sucediera el! tanque elevadoe tendria que localizarse
a una altursd cofsiderable  en  donde proporcionara  las
condiclones recesarla.
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Una de las princirFrales ventaj)as del equipo de bombeo &
tanque elevado es que aun Yy Ccuando existen 1nterrupcicnes e
la energia eléctrica se puede segulr suminlstrando agua, vya
que se cuenta con una capacidad aimacenada en el tanque -
alto. El tiempo que se puede segulr summmistrando agua, una
vEZ Qque se ha i1nterrumpido la energia eléctrica, esta en
funcidn directa de las dimensiones del tangue.

A continuacién es necesar 1o determinar que tipo de equipo
s€ recomiernda para un UsSo ern particular.

SIMPLEX: Este equipc de bonbeo a tangue elevadco esta
compuesto FOr:

1 bomba que proporcilona el 160645 & yv el 10UX H
1 tablero de fuerza y control

ctste tipco de equipo es utililzado en Serviclos peauenos o
urit familiares en donde se requlaere de un  equUlIpPo econdinico;
mas i embargo teremos que estar concscientes de que es una
sola boamba la que proporciona el 10UX de & y H., 51 esta
talla =3\ equipo queda 1nutalilzado para Froporcilonar
agdua; par esta razéon es muy 1mportante conclentizarse de que
urt equipo simplex es economico pero no Liene una ofFeracidn
gatrantizable.

Una excepcion en donde s1 se Justiftica la 1nstalacion de un
equirc simplex es cuando la prezidon que existe en la toma
municipal normalmente es suticiente para llenar el tanque
elevads; en estos casos el equlpo s1mplex sera un auxiliar
Cuando las presicnes de la tred munmicipal sean bajas, vy solco
operara en la minoria de los casos, para llenar al tanque
=levado.

Ern base al anterior criteri1o el equipo simplex e recomienda
Fata los silgulentes ranlos de gastos: ’

U a 3Su apm
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DUPLEX: Este’equxpo de bombeo a tanQue elevado esta
compussto  por:

2 bombas c/u progorcilona el 1UUXN © y el 1003 H
1 tablero de fuerza y control

Ecste tipe de equlpo es wutilizado en servicios medlanos,
arandes o inclus:ive e peque”Ros  Cuanhdo es importante
garantizar la contirnuldad de su  OPEracidn aun Yy cuando una
bomba falie.

Al 1gual qQue el equipc zZimrlex., en caso de i1nterrupcion de
la corriente eléctrica, 2] suministro de agua continuara

thiasta que se agote el agua del tanque elevado.

Er base al anterior criterio el equipo duplex se recomienda
para los sigulentes rangoes de gastos:

U gpm en adelante;
TRIPLEX: Este equipo de bombeo a tahque elevado esta
compuesto por:

3 bombas Cc/u eroporcliona el SUX QR y el 1060 H
1 tablero de Tuerza y control

Este Li1pc de equlpo =5 muy poce utilizado y debido a que el

SUMlInlst o G agua lo  proporclonan =l tarnque elevado y/C
la (=, bomoa =), en Ccasc de que exista necesidad de
Froparcional un altoa  gasto. normalment2 el tanque elevado

tendra dimencicornes considerables y por ic Lantce dos bombas
Son mas qQue suficilentes. y ali objetivo de hacer =quitativa
la capacidad de cada bomba corn el consumo maximo nstantaneo
MO Se da ya qQue es el tanque el gque proporclona las demandas
Fl1CcOE v en alaunas ocasiorecs jJunto con la bomba.
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PASOS PARA CALCULAR UN EQUIPO DE BOMBEO A TANQUE ELEVADOD
Una vez determinado el't1po de equipo de bombeo a tanque
elevado que se utilizara pasaremos ahora a calcularlo:

1.- Hasta este punto se supone que ya tenemos determinado el
gasto de diseiho; pPero Si no es3  asi este puede ser
calculado por €l metodo de Unidades de Consumo
menclohado en el puntc 3.6.1 pagina 3-100, o bien por 21l
mét.ode de dotacidén por habitante mencironado en el punto

3.6.2 pPagina H4-1U4. El gasto de diseRo es la cantidad
de agua necesaria qQue &l equlrco debe de proporclonar
Frara abastecer al tanque elevado y por medio de este &

todos los servicios.

Las wnldades que norsalmente se utilizan son: gpm,
l/min o l/<s.

Ze= EM casoe de Qque no e Conozca, determinar la Caraa

dinamica total necesaria para 21 sistema, que como ya sSe€
estudic en &l punto 3.5 pagina 3-66 es a Presion
ininlma Necesaria Fatra 9que el agua suba y/0 recorra una
aeterminada altura v/co iomaitud para abastecer al tanque
elevadt. La Carga dainamica total para fihes practicos S€
Ccalcula de acuerdo a la si1auierntte formula:s

Carga estatica de succildn (+/7-)
Larga por friccion en Succicr (+}
Larga estatica de descarga (+)
Carga por friccidn er descargan (+)
* Larga pPor velocidad (+)
** Carga de operacion (+)

Carga Dinamica Total (CDY)
Notas., -

+ {a carga por velocidad normalmente no se considera ya
que ti1ene un valor demasiado peqgqueio para este tlpo
de arlicaciones.

#¥* Lo carga de operacion en equlpo de bombeo a tangue
elevado es cero yva que al momento de llegar al tanque
elevadt no se rnecesita de ninguna Presion para que
esta Calga. ern Casc de que se uwtilicen valvulas-de
1ictador estacs tiener una perdida por friccidrn que se
debs=ra as con=iderar.,
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Una vez conocidos o bilen determinados los datos de gasto
Yy Carga dinamica totzi, los i1dentiticaremos de acuerdo a

- las si1gulentes Cconhvenciones:

Qdrc, = Gasto de disenc del equipo de bombeo a tangue
elevado, esto es la necesidad que se tiene de
agua €n la unidad ge tiempo.

Qtot = @Fastco total del equipo de bombeo a tanque
elevado e} cual se determina multaiplicando
el qQasto por bomba por el numerc de bombas.

Gtomba = Gasto de diseno por bomba

Hdi<e = LCarga de diseiho de cada bomba qgue e 1gual &
la CDT.

Una wvez determinados 1os conce=ptos antericores . se

se hara una sSeleZci1on pramaria Jde  la(s) bomba(s) mas
Feqduerna v/ eticiente en jas curvas de cseleccidén rapilda
Que cumpla con Bbomtba ¥y conn Hdiz. Hasta este punto ya
congce2mos el medsia d= bomba Que pueds NOs RProporclonar
las corndicirones de diceiho.

Ura vezr cCconocido el modelo de  bomba sara necesario
reterirrnos a su cutva de compor tamiento individual para
detarminar todas las condiciones de operacldon y aspectos
construct1vos si1gulentez en base al Qbomba y Hdis.:

- Etfi1cirencla’

- BHF

- HP

- NPSHR

- Diametros de laz boquillas de succidn y de desCarga
- Diametro de 1mpulsor

- RFM

Fara este tipo de cservicio sSi1empre es preferible
seleccionar una tomba de curva parada y estable, va que
estas ofrecen la vental)a de pProporclonar diterentes
cargas conn Minlmas wvarlaclones de gasto en caso de que
lcs dataos de LDT o havan - 2ido | determinados CONnN-
exactitud.,



‘En caso de que.- la bomba seleccionada no cuente con un
buen punto de seleccién o bien ' no cumpla con
requer i1mientos cComo: eficiencla minima, dirametros de
sEUCC1ONn ¥ descarga, NFSHR wve NPSHD, RFM, etc., entonces
Sera necesario tumar ei silauwmlente modelo y repetir desde
el punto (4),

0.~ Hasta este 1nstante va tenemnos determiriado €l modelo y
Potencia de bombal{s) necesarlas para husstro sistema de
- bomthed & tangque elevado. A cortinuaclon sSelecclonaremos
£} tabiero de fuerza y control en base a:
= Numero dJde uombas
.~ Voltaje de operacidn
- Tipo de arranque de moatores.

Un equiro de bombec a tangue elevadco debe de tqner lo=
Si1gulentes cCcomponentes:

vr1) BRombas

{n) Manometro (opciohnal)

(1} Tablero de tuerza y coantrol para (n) bombas

1) Jan. de electrodos patra cisterna y tinace (normalmente
incluldos en €l tabiero de fuerza y conttrol.)

NotazZ. - (N) sera 1,7 o A de acuardo ai equipo s1 es simelex,
gurlex o triplesr., respectivamente.

La instaiacidn de un mandomstro por cada bomba €5 una
exceiente medlida, va que rnos parmlite determinar Como
Se comnFortes la bomba durante la operacion.

En casc  Ode incstalarse, las capacidades de los

manomeatros deben de ser por lo menos 107 mayores que
la Hd:.is.
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CICLO DE OPERACION BOMBEQ SIMPLEX A TINACO

Ejemrlificaremos el ciclo de operaciéon del bombeo simplex a
tinaco en & etapas mostradas en las figuras de la
Pagirna S-9;

Convenciones:

Electrodo alto cisterna

EAC

EBC Electrodo bajc cisterna
EAT = Electrodo alte tinaco

EBT

L=

Electrodo bajo tinaco

Tierra a comun del control _

PASO 0, FIGURA 1

Las condiciornes que se debe de cumplir para poder operar el
bombec a tinaco son: (1) Que los | electrados antes
menhcichados esten localizados a las alturas deseadas de
operacidrs tantco en cisterna como en tinaco. y (2) que los -
niveles de agua tante en cisterna como en tinaco esten
llencs.

PASO 1, FIGURA Z
Como vya se ha mencionado en capitulos antericres una bomba
centrifuga de succién negativa debe de tener como condicidn
Previa para orPerar, la linea de succién llena de liquido a
bombear {(cebada).
PASO 2, FIGURA 3
Se tiene consumo de agua vy por lo tantoe en el tinaco el

Primer electrodo en descubrirse es el "EAT"; la bhomba no se -
Pone en operacldan.
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PASO 3, FIGURA 4

Continua el consumo de agua y por lo tanto se descubre el
electrodo "EBT"; la bomba comienza su cperaciotr.

FPASO 4, F1GURA 5

La demanda empieza a disminuir por 1o tanto el nivel en el
tanque elevado se recupera por medit de la operacion de la
bomba, €l nivel cubre el electraodo "EHT"; la bomba continua
cperandc. ‘

FASO 5, FIGURA &

La demanda de agua termina gpor lo tanto la bomba recupero
el nivel en €l tinaco hasta cubrir el electrodce "EATY; la
bombax  para v cSe vuelve & i1niciar un nuevo ciclo desde el

—

Fasc I, figura 3.
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CICLO DE FALLA DE AGUA EN CISTERNA BOMBEQ A TINACO

El ciclo de falla de agua en cisterna se muestra en O etapas
1lustradas en las figuras 1 a § de la pagina 5-11.

Para e=zte ciclo se utilizaran las mismas CONVENClOoOnes que
las adortadas en €l puntc S.1.1. del ciclo de operaclon del
tbombec simrlex a tinaca.

FASO 1, FIGURA 1

Debido a que los electrodos “EAT™ Y “EBT", estan
descubiertos, y "EAC" y "EBC" eztdn cubiertos; la bomba esta
en operacidén hormal.

PASO 22, FIGURA Z

Laes electrodos “"EAT" y "ERT" continuarn de=scubiertos, debido
& que la demanda de aqua contirua €l electrado "EAC" se
dezcubre por a falta de alimemtacion a la cisterna; la bomba
continua operando.

PASO 3, FIGURA 3

Debido & que percsisten las condiciones del punto anterior el
rmivel de agua en la cisterna baja hasta descubrir el "EBC":
la bomba rpara.

PAGO 4, FIGURA 4

Fersiste la recesidad de agua a servicios; comiencta a haber
alimentaciérn de agua a la cisterna, el nivel cubre el "EBT";
la bomba aun no comienza su oOperaclon.

PAS0O S, FIGURA S

Fersicste la mnecesidad de acua a servicios; debido a que el
nivel de ligquido en la cisterna siguid subliendd se cubre el
electrode "EA1"; la bomba comienza su operaclon y el ciclao
se vuelve a repetir desde el paso 1, figura 1.

FPagina S-10Q
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Ejemplificaremos el ciclo de
tinaco en 15 etapas

pPagina= S-1% a 5-17:

Convenciones:

EAC

1]

EBC

Electrodo altco cisterna

Electrodo bajo cisterna

EAT = Electrodo alto tinaco

EMT = Electrado med:io

tinaco

EBT = Electrodo bajo tinaco

N

PASC 1, FIGURA 1

Se cumplen las condicicnes previas a la operacidn:
s mencionados esten

los electrodos ante
alturas deseadas de

Tierra o comun del contral

oFreracidn

mostradas

localizados
en clsterna como en

operacion del bombeo duplex :

figuras Li

(1) Que
las

tinaco, (2) Que los niveles de agua tanto en cisterna como

en tinaco esten llen
llenas del liquidc a

PASO =, FIGURA 2
Se tieme consumc d
Erimer electrodo en
sS& Fornen en oFeraclon
PASO &, FIGURA &
Continua el consuma

electraodao “EMT"; u
operacidn.

os vy (3) Las
bombear (cebadas).

€ agdua y por lo
descuprirse es el

de agua vy por .jo tanto se descubre
Nna de las

Pagina 5-12
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"PASO 4, FIGURA 4

. La demanda empieza a dicsminuir Por lo tanto el nivel en el
tanque elevado se recupera por medio de la operacion de la
bomba, el nivel cubre el electrodo "EMT"; la bomba continua
operandoc.

PASC S, FIGURA S

La demanda de ag9ua termina por lo tanteo la bomba recupero
€l mnivel en el tinaco hasta cubrir el electrodo “"EAT"; la
bomba pPara ¥ se vuelve a 1niciar un ruevo ciclo de
alternado.

FASO 6, FIGURA 6

Se tiene consumo de agua vy por lo tanto en &l tinaco el
Primer electrodc ern descubrirse es el "EAT“: las bombas no
e poren en operaciérn.

PASC 7, FIGURA 7

Contirnua &1 consumc de agua y FPor lo tantoc se descubre el
electrodo "EMT"; la bomba 28 comienza su cperaciodr.

PASO 3, FIGURA 8

l.a demanda empieza a disminulr por lo tanto el riavel en el
tanque elevado se recupera por medio de la operacidn de la
bomba, el nivel cubre el electroados “EMTY; la bomba continua
cperando. g

FPASO 9, FIGURA 9

La demanda de asua termina por lo tante la bbomba recupero
el nivel en el tinaco hasta cubrir el electrodo "EAT"; la
bomba pPara y ce termina el cicle completo de alternado.

Pagina S-13



FASO 10, FIGURA 10

Se tiene consumo de agua Yy Por lo tanto en el tinaco el.
primer electrodo en descubrirse es el "EAT"; las bombas no
sSe ponen en oFeracisn.

PASDO 11, FIGURA 11

Continua el consumo de agua vy FPor lo tanto se descubre el
electrodc "EMT"; la primer bomba comienza su operacion.

PASO 12, FIGURA 12

iLa demanda de agua aumenta, por lo tanto en el tanque
elevadce se descubre el electrode YEBT", la segunda bomba
comienza a operar Junto con la primera que Yya estaba
coperandc v se 1nicia el ciclo de simultaneo.

PASCO 13, FIGURA 13

Las dos bombas simultaneas en operacidn abaten la demanda de
agua por lo tanto el nivel de liquido en el tinaco se
empleza a recuperar y cubre el electrodo "EB1"; ambas bombas
contingan operando.

PASO 14, FIGURA 14
Las dos bombas continuan simultaneas en operacldon la demanda
de agua disminuye por lo tantoe el nivel de liquido er el

tinaco se empieza a recuperar aun mas y cubre el electrodo
"EMT"; ambas bombac contimuan operando.

FASO 13, FIGURA 1%

La demanda de agua termina por lo tanto las bombas
recuperaron el nivel en el tinaco hasta cubrir el electrodo
"EAT"; las bombas paran Yy Se termina el ciclo completo de

simul taneo.
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Gasto de Bombas para Aguas Negras

El bombeo de las aguas hegrac de un edificlo o instalacidn se
considerara para aquellos servicios sanitarios que se
encuentren lgual o mas abajo del nivel del drenalje, va que
por razones obvias estos no podréan descargar su gasto 'por
gravedad.

El caudal de aguas negras que un servicio o grupo de
servicios genera durante su uso nunca podréd ser menor al
gasto de agua limpia que originalmente ‘se les ha
suministrado, si no que por el contrario, este resultara
mayor debido a los desechos organicos e inorgénicos que a la
mayoria de los servicios se les agrega durante su operacion,
a continuacién y en base a datos experimentales trataremos
de determinar el caudal generado de aguas nhegras:

Gasto de Cantidad de R

agua limpia desechos por Desechos
Servicio por operacidn cada operacién agregado
Excusado 30 litros 1.5 litros '5.0%
Mingitoric 20 litros 1.0 1litro 5.0%
Lavabo 10 litros 0.25 litros 2.5%
Regadera 100 litros 0.25 litros 0-. 3%
Fregadero 20 litros 6.5 1litros 2.5%
Lavadero 20 litros 1.0 1litro 5.0%
Lava trastes 30 litros 0.5 1litro 1.7%
Lava ropa 20 litros 0.5 1litro 1.7%
Llave manguera 30 litros 1.0 1litro 3.3%
Totales 290 litros 6.5 1itros 2.2%

En la tabla anterior se han considerado servicios de casasg
habitacion de buen nivel, en casco de que el servicio no sea
de estas caracteristicas su abastecimiento de agua 1limpia
sera menor, pero €sto no tendra nada que ver con el caudal de
desechos agregados en cada operacién, ya que estos quedaran
practicamente en la misma cantidad, por lo tanto el
porcentaje de desechos agregado resultara mayor.

A continuacidn tenemos un ejemplo de servicios instalados en. .
casa habitacién de bajo nivel, en los cuales el gasto de agua.
limpia suministrado serd aproximadamente el 75% del de la
tabla anterior:

Gasto de Cantidad de (%) -

agua limpia desechos por Desechos
Servicio por operacion cada operacién agregado
Mismos Tabla {75%)

anterior 217 litros 6.5 Litros 3.0%



En base a lo anterior podemos ver que la cantidad de desechos
agregados durante la operacién de un conjunto de servicios
varia entre el 2.2% y 3% dependiendo del uso que los
servicios tengan. Como podemos ver hasta este momento se han
considerado para el caudal de aguas negras uUnicamente dos
factores; el agua limpia y los desechos agregados; es
importante mencionar que en un edificio ¢ instalacién, en
muchas ocasiones se agregan otras sustancias a los servicios
como lo son: comida, bebidas, productos gquimicos, etc.,
ademas de que el factor de utilizacién de servicios Jjugara un
papel importante al igual que en los métodos ya estudiados,
es por estas razédn que consideraremos un factor de 2 sobre el
3% para asi poder cubrir todas aquellas situaciones
imposibles de cuantificar.

Adicional al 6% anterior se considerara un factor para la
frecuencia de operacién de bombac el cual serd minimo de 2
6sea 100% adicional con el cual conseguiremos gue los
carcamos para aguas negras resulten pequefios ¥ no se
conviertan en fosas sépticas, en las cuales los sélidos se
asientan en el fondo y esto ocasiona una limpieza periddica
de los carcamos.

De acuerdo a lo anterior podemos concluir:
Caudal de 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 gque ‘debido a su
localizacioén en muchas ocasiones se utiliza también para
bombear aguas de escurrimientos, aguas freaticas, aguas
pluviales, etc., en cuyo caso se tendran gque cuantificar y
adicionar dichos gastos a los resultados obtenidos de la
formula anterior.

Es importante mencionar que en e] manejo de aguas negras © en
general cualquier liguido que tenga sélidos en suspension de
tamaho apreciable, nc es recomendable calcular gastos que
fluvan a una velocidad menor de 1.3 Pies/s. en tuberias, vya
que esto ocasiona que los sélidos se sedimenten y no salgan
de las tuberias.

Una capacidad adecuada para las fosas de aguas negras debe de
considerar dos factores importantes; el primero es que las
bombacs no trabajen con una frecuencia de operacién alta, y el
segundo, evitar grandes depésitos de aguas negras con la
consecuente sedimentacion de sélidos, es por esto gue una
relacioén 3 a 1 se considera adecuada. Esto significa que el -
volumen de aguas negras que se almacena entre el nivel méaximo
vy el nivel minimo debe ser tres veces la capacidad de la
bomba, en base e estoc tenemos:
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Volumen de Fosa . (70 S i ﬂﬁ
para aguas negras = Gacste de Bomba x & 5 )Vw A

El nivel minimo de agua en la fosa estari en funcién de lea

csumergencia requerida por cada bomba, considerando gque la

succidén de la bomba esta separads del piso de la fosa minimo
-una veZ el diametro de la succidn.,
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Barnes Barmesa

BONMBA SUMERGIBLE,
PARA AGUAS NEGRAS
SERIE: EH
172Y 1 H.P.
3450 R.P.M.
PASO DE ESFERA: 3/4"
DESCARGA: 2"

ESPECIFICACIONES

DESCARGA: 2" (5.08 cms.) N.P.T. Vertical BALERO SUPERIOR:
TEMPERATURA DEL LIQUIDO: 41° C (104°F) continuos. DISENO:

VOLUTA: Hierro Gnis, A.S.T M. A48, Clase 30 min."

CUBIERTA DEL MOTOR: Hierro Gris, AS.T.M. A-48,
Clase 30 min

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

IMPULSOR:
DISENO
2 alabes, aberio, con venas en 13 parte
posterior. balanceado dinamicamente.
MATERIAL-
Bronce de 85-5-5-5

FLECHA: Acero Inoxidable 416

TORNILLERIA: Acero inoxidable

EMPAQUES CUADRADOQS: Buna-N

SELLO:
DISENO.
Tipo mecanico lubricado en aceite
MATERIAL:
Ceramica parte estacionana. anillo de carbon
y selio de exclusion parte rotatoria. Elastémero
de Buna-N. Resorte de Acero inoxidable.

CABLE:
Se surte con 4.5 Mts, de cable especial de neo-
preno. Sellado con compuesto epoxico

+

Chumacera, lubricada en aceite
para carga radial.

BALERO INFERIOR;

DISENO:
De bolas, lubncado en aceite
para carga radial y axial.

MOTOR:

DISENQ:

Nema-L, en modelos monofasicos;
Nema-8, en modelos Trifasicos;
operan en bano de aceite para su
lubnicacion y enfriamiento.

1 FASE:

Arranque por capacitor incluye pro-
tector térmico en el devanado; 115
Volts, 3450 R.P.M.

JFASES: — - - - :
Dobte voltaje 230/460 Volts, 3450
R.P.M., requieren de proteccion por
sobre carga.

EQUIPC OPCIONAL:

Sello de Tungsteno y cable adicional
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INFORMACION ELECTRICA

EHS12ZL 0.5 115 1 3450 F 11.0 23.0 14/3 SJTO 0.390 37
EH1022L 1.0 230 1 3450 B 8.2 13.8 14/3 SJT0 0.350 39
EH1032L 1.0 230 3 3450 K 54 21.2 14/4 sO 0.600 39

(IMPORTANTE!

1) No utiice fa bomba para bombear liquidos explosivos.

2) Esta bomba no esta aprobada para ser ulilizada en albercas, instalaciones recreativas, 0 cualquier
aplicacion en donde el contacto humano con la bomba es comun, cuando la bomba esté operando.

3) La bomba puede operar en seco por un largo periodo sin gue se dafe el motor y/o selio.

BARNES DE MEXICO, S.A. DE C.V.
D. Ladron de Guevara 302 QOte. Apartado Postal No. 1774
64500 Monterrey, N.L., México 64000 Monterrey, N.L., México
Tel.: (8) 351-3737 y (8) 351-8830
Fax: (B) 3311777
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- Friction loss-"Water

IIB-4 FRICTION LOSS FOR WATER IN FEET PER 100 FEET OF PIPE

TABLE 1 ' TABLE 2

| STEEL SCHEDULE 40 ! STEEL SCHEDULE 40 !
i % INCH ID = 0.269 INCHES % INCH i 1D = 0.264 INCHES ‘
' NOMINAL «/D = 0.00669 NOMINAL | «/D = 0.00495
i h. l . he !
: DISCHARGE " ! V2/2g | feet per 100; DISCHARGE | v2/2q | feet per 100!
: CFS | GPM | H/sec : fect | leet oipipe: CFS | GPM  * fi/sec teet | leet ot pipe-
0C20:48 | GOZ 0112 | 0000183 | 0272 0.000111 065 | 0154 | 0CO0358 :  0.205 .
0000891 | 004 0.225 ’ 0000792 0543 0.000223 0.10 0308 | 0CDI&rT | 0405 |
000134 0.0% 0.330 | 000178 0.615 0.000334 0.15 0.462 | 0.00332 |  O60B
50173 g o2 0.452 { 0.003%7 1.087 0 000446 0.22 0.6i7 [ 000591 | 0810
009222} 0.19 0.565 | 0.00423 1.259 0.000557 0.25 0771 | 060923 1 1012
[~k =5} ] 4
00027 | oz 0.677 | 0060712 | 1639 TRANSITION TO TURBULE™T FLOW ¢
0053t 1 0o 0.780 | 00037 1.902 0.000831 0.4 123 0.0235 37 ;
| Loz | DS 0.€02 | 00128 2574 0.00134 0.6 185 ¢ 532 7.6
i 00040 l Cie 1.62 0.0160 ! 2 445 0.00178 ne 247 0 0956 12.7
000436 ¢ GZZ 3 112 0oies | 2717 0.00223 1.0 3.08 01477 19.1
TRANSITISHN TO TURSULENT FLOW 0.00287 12 350 | 0213 267
000583 | 03 ] 169 | 00&5 976 0.00312 1.4 432 0280 35.3
000831 ¢ @4 226 | 0072z 16.2 0.00356 1.6 463 0.373 45.2
00111 ! 03 2.82 | 0124 242 0 00401 1.8 5.55 0478 56.4
P03 i 06 339 | 0478 33 8 0.00446 2.0 6.17 0 £51 69.0
00158 0.7 395 | 0243 | 443 0.00557 2.5 7.71 0.923 105
00478 0.2 452 | 0317 57.4 0 00668 3.0 9.25 { 1.330 148
00323 0.2 508 | 0401 716 .0.00780 35 10.79 1.810 200
00223 10 565 | 0.495 7.0 0 00891 40 12.33 236 259
05267 12 677 | 0713 | 122 0.0100 4.5 1387 200 326
00312 14 790 | 0871 ] 16e 0.0111 5.0 15.42 3.69 398
00255 18 903 | 1.28 L o212
60227 1.8 102 1.60 263
00445 2.0 11.3 1.98 324

NOTE No allowance has been made lor ane, difierences In dameter, or any abnormai condition of intenor surlace. Any factor
of safcly must pe eshimated from the local conrciions and the requirements ¢! each parucular instatiation,

49
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ilIB-4 FRICTION LOSS FOR WATER IN FEET PER 100 FEET OF PIPE

TABLE 3 TABLE 4
STEEL SCHEDULE 40 STEEL SCHEDULE 40
4 INCH iD = 0.493 INCHES 12 INCH ID = 0.622 INCHES
NOMINAL _«/0 = 0.00365 NOMINAL D = 0.00289
h, h,
DISCHARGE v Vi/2g feet per 100 DISCHARGE v V29 feet per _100
CFs | GPM ft/sec feet feet of pipe CFS GPM fi/sec leet leet of pipe
0.00134 06 101 0C58 1.74 0 00155 0.7 07338 0.00848 0.740
000178 4R} 1.34 0.c231 2.89 000223 1.0 1.056 0.0173 1.86
0.00223 10 168 002430 4.30 0.DG334 1.5 1.58 0.0390 2.8B5
0 00334 1.5 2.52 0.0388 8.93 0 00445 2.0 2.1 0.0692 478
0.00446 2.0 3.38 0.17% 15.0 0.00557 2.5 2.64 0.1083 7.16
0.00557 2.5 420 0.274 226 0.00668 30 317 0.156 10.0
0.00668 30 - 504 0.335 31.8 0.00780 3.5 370 0.212 13.3
0.00780 35 588 0538 426 0 80891 4.0 422 0277 171
000891 4.0 6.72 I 0722 54.9 0 0100 45 475 0.351 213
0.0100 4.5 7.56 0.889 68.4 0.0111 5.0 528 0433 25.8
0.0711 5.0 840 1.0587 B35 0.0123 55 5.81 0.524 309
0.0123 55 924 1,23 100 00134 6.0 6.34 0.624 36.5
0.0134 6.0 1008 | 1.:58 118 , 0.0149 6.5 6.86 0.732 42.4
00149 6.5 109 i 1.85 137 0.0156 7.0 T 39 0.2 48.7
00156 7.0 1.8 l 215 158 ¢ 0167 7.5 7.92 0.875 55.5
0.0167 7.5 126 ! 247 181 0.0178 8.0 B 45 1.109 62.7
0.0178 8.0 13.4 2.581 205 ¢ 0189 8.5 5.98 1.25 70.3
0.0189 gs 14.3 317 231 0.0201 9.0 9.50 1.40 78.3
00201 8.0 151 3.55 258 0.0212 85 1003 1556 B6.S
00212 9.5 16.0 385 286 00223 10.0 10.56 1.73 95.9
0.6223 10.0 16.8 4332 316
0.0245 11.0 11.6 2.10 115
0.0257 12.0 27 2.49 136
0 0290 13.0 13.7 2.93 158
0.0312 14.0 14.8 340 183
! 00334 15.0 158 390 209
x
KOTE i aYowang- .o, heen e i o S Herenont, diymeler, Groany abnarmal cenditian of intennr nurtinoe Al'l‘f tactor

O Laitly me Leoestmite rur e e LorTihan, and Ine reausrements’ ol eact pertinular sstatiatinn,
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{11B-4 FRICTION LOSS FOR WATER IN FEET.PER 100 FEET OF PIPE

TABLE 5 TABLE 6
; i STEEL SCHEDULE 40 STEEL SCHEDULE 40
: 3% INCH | ID = 0.824 INCHES 1 INCH ID = 1.049 INCHES
: NOMINAL  : D = 0.00218 NOMINAL /D = 0,00172
. h: hf
| DISCHARGE . V22 | feelper100 DISCHARGE v viizg | fteelper 100
i CFS | GPH . ft/sec | feet ! feetof pipe CFS l GPM fi/sec feet feet ol pipe
000222 { 1.0 | 0802 , 000553 0.260 0.00267 1 0.371 0.00214 0.114
00033: : 15 . o0gca 0017 | 0.730 0.00446 2 0.742 0 00857 0.379
0.002235 | 2.0 1.20 1 0.0225 1.21 0.00668 3 1.134 .0.01927 0.772
0.00557 | 235 150 | 0.03s2 1.80 0.00891 4 148 0.0343 1.295
0.00533 | 3.0 181 00803 2.50 0.0111 5 1.86 0.0535 1.93
000782 { 3.5 211,  0.0689 3.30 00134 6 2.23 0.0771 2.68
000857 | 4.0 2¢t | 0.0800 a4 00156 7 250 0.1049 3.56
00160 | 45 2.71 0.114 5.21 00178 8 2.97 0.137 454
0.0111 5.0 3.01 0.121 6.32 0 0201 9 3.4 0.173 5.85
0.0132 l 6.0 3.61 0.203 8.87 0.0223 10 ER2T 0.214 6.86
00158 | 7.0 421 0.276 11.8 0.0267 12 425 0 308 9.62
00176 | 80 4.8 0.360 15.0 0.0312 14 5.20 0 420 12.8
g.02c1 ! g0 542 | 0.45% 18 6 0.0356 16 5.94 0.548 16.5
00223 | 10 6.02 0.563 230 0.0401 18 6 68 0.694 20.6
002¢5 | 11 6.62 0.681 276 | 0.0446 20 7.42 0.857 25.1
0.0257 | 12 7.22 0810 2.6 0.0490 22 8.17 1.036 30.2
00200 | 13 7.82 0.951 ars 0.0535 24 8.91 1.23 35.6
0.0312 | 14 B 42 1.103 43.5 00579 26 9.65 1.45 416
0033: | 15 2.03 1.27 497 0.0624 28 10.39 1.68 47.9
0.0336 : 16 9.63 144 56 3 0.0668 a0 11.1 1.93 546
00378 ; 17 1023 1.63 63 1 0.0713 32 1.8 2.19 61.8
00:01 | 18 108 1.82 70.3 0.0758 34 125 248 69.4
0.0422 | 19 14 2.03 78.0 0 0802 36 134 2.78 77.4
00445 | 20 120 2.25 86.1 0.0847 a8 141 3.09 86.0
0.0290 | 22 13.2 2.72 104 0.0891 40 | 148 3.43 ___| 95.0
0083 | 24 143 3.24 122 0.0936 42 15.6 3.78 104.5
0.0572 ! 28 155 380 143 0 0980 44 16.3 415 114
0.062: | 28 16.8 441 164 0.102 46 17.1 453 124
0.0665 | 30 18.1 5.08 187 0.137 48 17.8 4.93 135
| 0.111 50 18.6 5.35 146
i
| 0.123 55 20.4 6.48 176
| 0.134 60 223 7.71 209
| 0 145 65 241 9.05 245
! 0.156 70 26.0 10.49 283
! 0167 75 27.8 12.0 324
0178 80 29.7 13.7 367
0189 85 a6 15.5 413
0.201 90 33.4 17.3 462
: 0.212 95 35.3 183 513
; 0.223 100 371 21.4 567

NOTE: No allowance has been made lor age difterences in diameter, or any abnormal conaiion of interiof surface. Any factor
of sarety must be estumated from ihe tocal condiions and the regquirements of each particular instailation,
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TABLE 7 TABLE 8
STEEL SCHEDULE 40 STEEL SCHEDULE 40
1% INCH ID = 1.380 INCHES 1% INCH ID = 1.610 INCHES
NOMINAL /D = 0.00130 NOMINAL /D = 0.00112
- h ! hy
DISCHARGE v varag | teetper100 DISCHARGE v vi/2g feet per 100
CFS | GPM ft/sec feet feet of pipe CFs | GPM f/sec feet feet of pipe
000334 15 0.322 000161 0.0823 \ £.00334 1.5 0.236 0.000868 0.0300
£.00446 2 0429 0.00286 0.102 0.00446 2 0.315 0.00154 0.0492
0.00665 3 0.644 0.00544 0 207 0.00658 3 0.473 0 00347 0 0988
0.00881 4 0.E58 061144 0.342 0 00891 2 0630 0 00618 0.164
0.0111 5 1.073 00179 0.508 0.0111 5 0.788 0 00985 0.242
0.0134 6 1.29 0.0257 0.704 0.0134 6 0.946 0.0139 0.333
0C156 7 1.50 0 6350 £.930 00158 7 31.103 0.0189 0.439
00178 8 172 0 G458 1.18 00178 8 1.26 0 0247 0558
0.0201 9 193 00579 1.46 0 D201 9 142 0.0313 0.689
0 0223 10 2.15 0.0715 1.77 0.0223 10 1.58 0.0386 0.829
00267 12 257 0.103 248 0.0267 12 1.89 0.0556 116
G 0312 14 300 0.140 2.28 00312 14 221 0.0756 1.53
£.0256 16 343 | G183 4,20 00356 16 2.52- 0.0988 1.96
03403 18 3.88 0.332 5.22 0 0401 18 2 84 0.125 2.42
0.0446 20 4,20 0.23% 6.34 ! 0.0446 20 315 0.154 294
0 0490 22 472 0 346 7.58 € 0490 22 3.47 0.187 as
C 0538 24 515 | 0432 892 0 0535 24 3.78 0 222 4
C 0579 26 558 | 0.483 10.37 00579 26 410 0.261 45,
0024 28 601 ! 0551 11.9 0 0624 28 441 0.303 5.51
0.0568 30 6.44 | 0.B34 13.6 0.0668 30 4.73 0.347 6.26
0.6713 32 6 86 , 0732 153 0.0713 32 5.04 0.395 7.07
0.0758 34 729 0827 17.2 0.0758 34 5.36 0 446 7.92
0 0802 38 772 | 0.927 19.2 ¢ 0802 36 567 0 500 8.82
0.0847 38 815 | 1.032 21.3 00847 38 5.99 0577 9.78
0.0891 40 B.56 | 1.4 235 0.0891 40 6.30 0.618 10.79
60235 42 901 |' 128 258 0 0936 42 6.62 0.681 11.8
00330 44 g2s 138 282 G 0280 o4 6.93 0.747 129
0102 . 46 987 . 1.51 36.7 £ 102 45 7.25 0.817 140
57 48 130 | 163 33.3 v 0107 28 7.56 0.889 15.2
i1 50 10.7 1 1.79 35.0 j c 50 7.68 0.965 16.4
i 6123 55 11.8 £ 215 42,2 i 0123 55 8.67 117 19.7
0134 60 129 S 257 51.0 | C134 &0 9 45 139 232
| c14s 85 12.9 30z 596 | C145 g5 10.24 1.63 27.1
RET: 70 150 , 250 68 8 . C156 70 11.03 189 31.3
0.157 75 161 L 402 78.7 0167 75 11.8 2.17 35.8
0.578 80 172 | 458 89.2 boi7s 80 126 2.47 40.5
0139 as big2 517 100 2 | c1sg £S5 13.4 :79 45.6 :
0,201 20 193 573 oz £ 201 ag 14,2 I 513 51,0 :
vooli2 i85 ‘204 6 4% bz c212 o5 15.0 1348 555 ;
[ €z23  s00 . 215 75 L 138 | 223 100 15.8 i 3.86 2.2 1
| 02ss 1 110 l 236 | aes | 186 | c2as 110 17.3_ ) 467 _ 745 i
A L 257 123 Loo197 1 £.287 120 18.9 5.56 B2.3 1
| €230 130 1279 121 i 230 t £,290 130 20.5 6.52 i 103 ;
. €212 ' 130 1 300 54.0 P 267 i c312 o140 221 7.56 119 :
| 6236 50 | 322 T ;308 | caae 150 236 | 868 137 :
! : i : i i 0.356 1€0 252 | 988 156 :
| -? [ : | | o379 170 26.8 1115 175 '
i ; E ‘ P, . €.401 180 284 1250 196
i ‘ j D G423 150 29.9 f129 218
-. ' (<46 1 200 31.5 144 241 —_
NOTE: Lo showante naz been m:ze ior aqe, dilterencas st diametes, or any aonormal conditian of infenn: surtage. Aty tactor

¢t oLately mus:

be estimatle” trem ine 16Cal condiions and the requirement. of ecach parbcuiar inuiadiaton,
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IIIB-4 FRICTION LOSS FOR WATER IN FEET PER 100 FEET OF PIPE

TABLE 9 . TABLE 10
| STEEL SCHEDULE 40 ! STEEL SCHEDULE 40 |
I 2 INCH ID = 2.067 INCHES 2% INCH | iD = 2.469 INCHES i
| NOMINAL /D = 0.00087 NOMINAL [ /D = 0.000729 :
b h, i , , b '
DISCHARGE . v2/2g feet per $00; DISCHARGE |y | yzyg feet per 100,
CFS i GPM I fi/sec | feel feet of pipe: CFS ! GPM | ftfsec | feet feet of pipe .
0.00445 | 2 0.191 0.000553 0.0151 0.006G8 3 7 0. 0 G00628 00123
0.00855 3 0.087 Q00128 0.0302 0.00891 4 0.263 0.00112 0.0213
t 0.008%% i 4 0.382 0.00227 0.0497 0.0134 6 0.232 0.00251 $.0432
0.011: ! 5 0478 0.003:3 0.0731 0.0178 8 0.538 0.00427 0.0712
00134 6 0.574 0.00511 ©.1004 0.0223 10 L0.E7D 0.00698 0.105
1 .
0.0155 7 0.65¢ |. 0.00828 0.131 00267 | 12 0.£04 0.0100 | 0.145 |
0.0178 g 0 7&5 0.00908 0 166 0.0312 14 0.¢38 0.0137 0.191
0.0201 2} 0.860 0.0115 0.205 0 0356 16 1.07 0.0179 0.243
80223 10 0.956 00142 0.248 0.0401 | 18 1.21 00228 0.300
0.C267 12 1.15 0.0205 0.343 0.0446 20 1,34 0.0279 0.362 °
0.0312 14 1.34 00278 0.453 0.0430 22 1.47 0.0338 ° 0.430
0.0385 16 1.53 0.0354 0.578 9.0535 24 1.61 0.0402 0.502
0.0461 1 18 172 0.0460 0.717 9.0579 28 1.72 00472 0.580
0.0238 l 20 1.01 0.0565 0.868 0.0624 28 1.23 0.0547 0.663
00450 ¢ 22 210 0.0685 1.03 0.0668 3 | 271 |- 0.0628 0753
0.0525 l 4 2.20 00818 1.20 0.0780 35 2.25 0 0855 1.00
0.057¢6 | 26 2.49 0 0960 1.39 0 0891 40 258 D112 1.28
0062« |z 268 0.111 160 8.100 45 3.C2 8141 . 1.60
0.0868 | 30 2.87 0.128 1.82 .11 50 3.33 0174 1.84
0.0780 ¢ 38 335 C.174 2.42 0123 85 3.£9 o2n 232
0.0591 | 40 3.82 0.227 310 0.134 60 4C2 0.251 2.72
g.100 - ! 45 4.30 0.788 385 0.145 65 4:z3 0295 3.16
LERR i 50 478 0.355 4,67 0.156 70 4¢3 0.342 3.63
0.127 i &z 525 0430 5.59 0.167 75 523 0393 413
0.134 : B0 574 0.511 6.59 0.178 B0 5.23 0.447 4.66
H
0145 ; s g 21 0.600 7.69 0.189 | 85 570 0.504 522
0.153 i7o €3 0695 8 B6 0.201 90 673 0 565 582
0167 |5 7.17 0798 10.9 0212 | 95 6.27 0630 6.45
0178 80 7.€5 0.808 1.4 , 0.223 | 100 670 0 698 7.11
0189 I 85 813 1.03 12.8 0.245 110 7.37 0.844 8.51
! p.20 ioap B €0 115 142 0 267 120 B8.04 1.00 10.0
o021z P95 908 1.28 15.8 0290 i 130 8.71 1.18 1.7
0.223 | 160 9.55 1.42 17.4 0.312 140 Q33 1.37 13.5
I 0.245 110 10 52 1.72 209 0334 150 10¢3 1.57 15.4
0.267 | 120 1.5 . 2.05 24.7 0.256 160 107 1.79 17.4
|
0.2¢0 Po130 124 2.40 .88 0.379 170 1.2 2.02 19.6
0.312 | 1se 134 2.78 332 0 401 180 120 2.26 219
0.33¢ ' oss 143 3.20 38.0 0423 i 190 12 - 2.52 24.2
£.353 i 160 15.3 364 430 0.446 1 200 13 2 2.79 26.7
0.3Te | 170 16 3 411 | 484 0.480 220 14" 3.38 a2
040: ' 180 17.2 4 GO {541 0.535 240 16 ° 407 38.1
{0423 I 190 18.2 513 | 60.1 0.579 260 T 472 44.5
| 0,246 200 191 5.68 —~F 663 © ] 0628 -1 280 153z — | 547" 51.3
0490 |2z 210 6 85 ¢ 800 i 0.668 ! 300 20.- 6.28 58.5
; 0.535 . 240 2.9 8.18 {950 0.780 1 350 23z 8.55 79.2
i B 1 \
' p.579 bo260 24.9 9.60 j o 0.891 ! s00 26.3 1.2 103
0624 i 280 26.8 1114 1128 1.003 | 450 0.z 14.1 130
0.685 L oaee 28.7 12.8 | 146 1.114 | 500 333 17.4 160
{0713 320 30.6 14.5 I 168 1.225 | 550 353 211 193
;0753 . 340 325 16.4 L 187 1.337 : 600 20.2 25.1 230
Posoz ! 30 344|184 | 200 I
0847 350 36.3 20.5 [ 233 |
0501 400 3.2 22.7 Y258 ' I

NOTE: No allowance has been made for age. diterences in diameter, or any zZonorm: conc © =0 ol interior surface. Any lactor
of salety must be estimated from me local conditions and the requiremants o° 2a¢n o zsh.cular instaliation.
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111B-4 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 «/D = 0,000587 «/D = 0.00160
DISCHARGE h, h,
v V2/2g9 feet per 100 v V2/2g feet per 100
CFS | GPM fi’sec feet feet of pipe ft/sec feet feet of pipe
0.0111 5 {017 0.000732 . .0.0132 0227 0 DOOBOO 0.0128
0.0223 10 C234 0.00283 0.0372 0454 0.00320 00435
0.0334 15 €51 0 00659 00762 0681 000720 0 0900
0.0446 20 €338 0.0317 0.126 ¢.908 0.0128 0.1510 ;
0.0557 25 1.235 0.0183 0.189 1.13 0.0200 0.2280 :
I
0.0668 30 Hch 0.0263 0.262 1.36 0.0288 0.320 '
0.0780 33 T2 0 0359 0.347 1.58 0.0382 0427 |
0.0891 40 i 0 0468 D 443 1.82 00512 0.549 |
0100 45 g5 0.0593 0547 204 0.0648 0683
011 50 bbby 0.0732 . 0.662 2.27 0 0809 0.830 |
0123 55 jagich- 0.0885 0.789 250 0.0958 0993 |
D134 60 Ch] 0105 0.924 Z72 0115 1170 f
0145 65 2 0.124 1.07 285 0.135 1.36 i
0.158 70 I 0143 1.22 318 0157 1.56 l
0.167 75 el 0.165 1.39 340 0180 - 1.78 ;
0.178 80 a4 0.187 1.57 363 0 205 202 i
0.188 85 Zi3 0.211 ) 1.76 386 023 2.28 .
0.201 80 I3 0237 1.95 4 03 0.259 2.55 i
0.212 95 22 £.264 o7 431 0.28% 2.82 Lt
0.223 100 €34 0.2827 2.39 454 0.320 3.10
0.245 110 L7 0.354 2.86 499 0.387 373
0.267 120 I 0421 337 545 0.461 4.40
0290 130 iz 0.495 292 590 0.541 5.13
0.312 140 £73 €574 451 € 35 0.627 £.93
0.334 150 3 0.659 5.14 £.81 0.720 6.80
0.356 160 g3z 0749 5.81 7.28 0.820 7.71
0378 170 T3 0.846 653 7.72 0.925 B.70
0 401 180 T 0.948 7.28 £17 1.04 8.73
I gaza 160 €3 . 1.06 8.07 862 116 10.80
I 0448 200 booess 1.17 8.90 9.08 1.28 11.9
| | )
; 0 490 2z g3 142 10.7 948 155 14.3
. 0535 . 240 I tat 169 195 0.8 184 17.0
! 0379 © 250 T | 198 147 18 216 19.8
i 0623 L [ ;229 16.9 io7 2.51 22.8
0.658 i 300 | i 263 19.2 13.6 2.88 26.1
' 0713 .32 I S 300 22.0 145 328 29.7
j 0758 b3 AT 3.38 248 154 3.70 336
| oe02 Io350 bz | a7g 27.7 1€.3 4.15 ars
|  0.847 250 12 2 i 223 30.7 17.2 462 42,2
t 0.89: Koy 1T ! 4 68 33.9 18.2 5.12 46.8 ,
' ! I
0230 1] 1 . 518 I T3 ' 19 1 5.65 I 515 i
G 680 Y e ; 5.67 0.9 200 £.20 56.4
1025 T oo | €19 l 44.6 0.9 677 61.5
1068 23p A Lo 674 ' .485 . 218 ~38- - -|- 668
1114 530 24" i T2 | 525 227 B 00 723 I
1225 €on il i a.85 I 63.2 250 968 87
1337 £.20 T VR I 74 8 7.2 1.5 102
i 48 £L3 o bz 4 ! 87.5 255 13.5 121
1550 700 o Poia3 P10 | are 15.7 142
1671 TED K S T - ; 18 i 340 I 18.0 162
v i
1730 15 - ‘07 131 . ozEl © 205 184
1B s i ' 148 A 230 207
= Uos o0 o R 1 4o 2590 232
e i - Ea : 164 4u 289 258
RIAE) L, 7.3 204 Po4se {320 L
KOTE" il L ceanienes toon Mot © o e, BInp e, o gameter, or any abnormal condihon 2! intenor —ortace Any laclor

Ol LET s P D e it T e b wafuhiteny and the requuements ol each parucular instadiaiion,
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Friction Loss-'Water

11IB-4 FRICTION LOSS FOR WATER IN FEET.PER 100 FEET OF PIPE

TABLE 12
i STEEL SCHEDULE 40 STEEL SCHEDULE 40
3u: INCH ID = 3,548 INCHES 3% INCH ID = 3.548 INCHES
NOMINAL ‘ «/D = 0.000507 ! NOMINAL «/D = 0.000507
' h. h.
DISCHARGE v v2/2g | feet per 100 ) DISCHARGE v v2/29 feet per 100
CFS | GPM ft/sec feet feet of pipe CFS | GPM fi/sec feet feet of pipe
1 i
Po00iin | 5 0.162 0.0004062 |  0.00582 0.490 220 7.4 0.792 512
10.0023 10 0.323 0.00162 , 0D185 0.535 240 T79 0.8:3 6 04
0.0334 | 15 0.487 0.00368 ! 00377 0.579 250 c 44 111 7.04
00228 i 20 0.649 0.00655 0.0630 0624 280 209 1.28 8.11
;00357 25 0.811 00102 f 0.0938 0.668 300 e74 1.47 9.26
j 0.713 320 14 1.63 10.48
0.0653 30 0.974 0.0147 | 0130 0.758 340 15.0 1.89 18
0.0780 35 1.14 go0200 0172 0.802 350 107 2.12 13.2
0.0591 40 1.30 0.0262 | 0.219 0847 K1) 12.3 2.36 146
0.100 45 1.46 0.0331 | 0.271 0.891 400 13.0 262 16.2
0511 50 1.62 00408 | 0.328 -
! 0.936 L420 13.6 289 17.8
0.980 440 123 317 19.4
0134 60 1.85 0.0582 0 455 } 1.025 460 149 346 21.2
0.156 70 2.27 0.0802 0 604 1.069 480 155 3.77 23.0
0.17 80 2.60 0.105 0.773 1.114 500 1€ 2 4.09 25.0
0.201 a0 2.92 £133 0.959
0.222 100 3.25 0.164 1.17 1.225 55¢ 178 4,95 30.1
1.337 600 195 580 35.6
1.448 650 1 6.91 416
0.245 110 3.57 0195 1.39 1.560 700 o7 8.02 48.0
0267 120 3.89 0236 1.64 1.671 750 2:3 9.20 54.9
0.295 S 130 422 0.277 1.90
0.312 140 4,54 0.321 218 1.782 80a 230 10.5 62.3
0.33¢ 150 487 0.368 2.48 1.804 850 78 118 70.1
2.005 900 2.2 123 78.4
i 2.117 950 z18 14.8 87.2
0.356 . 160 5.18 0419 i 2.80 2.228 1000 325 164 96.4
0.379 176 5.52 0473 315
G.401 180 584 0.530 3.50 2.451 1100 337 19.8 1161
0.423 190 617 0591 3.87 2674 1200 KKER 2386 138
0.446 200 649 0.655 4.27 2.896 1300 422 27.7 162
3119 1 400 254 32.1 187
3.342 1500 237 36.8 214

NOTE: No allowance has been made for age, differences n diamelter, or any abnormal conc »an of intenor surtace. Any factor
of salely must be estimated from the lacal condit:ons and the reguuremenis of each cartecular installation.
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I1IB-4 FRICTION LOSS FOR WATER IN FEET PER 100 FEET OF PIPE
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TABLE 13
. ASPHALT-DIPPED
STEEL SCHEDULE 40 CAST IRON
4 INCH ID = 4.026 INCHES ID = 4,00 INCHES
NOMINAL /D = 0.000447 /D = 0.00120
h, h,
DISCHARGE v . Vir2g feet per 100 v v2/2g feet per 100
CFS { GPM ft/see feet feet ol pipe ft/sec feet feet of pipe
0.0111 5 126 0 000247 0.00310 01428 0.000253 0.00325
0.0223 10 £.252 ©.000957 0.01017 0.255 0.00101 0.61080
0.0445 25 C 504 0.00395 0.0344 0.511 0.00405 0.03700
£.0668 30 C 756 000888 0.0702 0.766 000912 0.0770
0.0081 40 1.01 0.0158 0.118 1.02 0.0162 0.131
0111 50 1.26 0.0247 0.176 1.28 0.0253 0.189
0134 80 1.51 00335 0.245 1.53 0.0355 0.278
£.156 70 156 0 0484 0.325™ 1,79 D 0436 0.370
D178 80 2.02 0 0632 0.415 2.04 0.0548 D.476
0.201 a0 227 0.0800 0.515 2.30 0.0820 0.594
0.223 100 2.52 0.0987 0.624 255 D 107 0.725
0.245 110 277 0119 0.744 2.81 0.123 0.869
0.257 120 302 G142 0.877 3.06 D 145 1.03
2.290 b 130 228 0.167 1017 3.32 0.171 1.19
0.312 140 333 0193 1.165 3.57 | 0199 1.38
0.334 150 | 37 ¢ 222 1.32 3.83 0.228 1.58
.356 150 i 203 6253 1.49 4.08 0.259 1.78
£.379 170 T 0285 1.67 4.34 0.203 2.00
0401 180 b sz 0320 1.86 460 0.325 204
0.423 190 [ 479 0 3586 2.06 4 B5 i G 386 2.4! .
0 446 200 ‘Y 504 0 395 227 511 0 408 274
0 490 220 b 234 p47e 2.72 5.62 D 490 3.28
0535 240 I §05 538 3.21 6.13 0583 3.88
€578 280 ©gi% | 0z87 374 .54 | 0.85 4.54
0.624 230 ‘ 705 Crie 430 715 i D794 5.25
i
D668 330 = 0 &8s 4 89 766 0.912 6.03
€713 320 L 80 101 5.51 8.17 1.04 6.87
6758 340 tozsr 1.14 6.19 568 117 7.75
0 802 350 . oeaor 128 £.92 919 1.3 B8.68
i 0g4r 33D 238 143 ' 768 370 145 [ 9.66
0 891 260 o 158 g 47 10.2 1162 b o107
0936 420 155 17 9.30 107 i1 7T9 : 1.7
0.930 210 A 191 ! 102 11.2 ! 1.95 ' i2.8
; 1025 &350 15 203 j 111 11,7 T i 14.0
| 1083 430 121 227 Lotz 12.3 223 ; 15.3
i H 1
1114 £00 RV X 247 | 130 12.8 . n53 | 16.6
1235 11 Ioiag 299 15.7 140 P38 ; 19.9
1337 €20 .13 355 18.6 15.3 T 365 ! 23.6
! 1448 £50 ' 14 ¢ &17 217 16 5 ‘ 3.2% 27.7
1550 00 1Tz Y 50 1T e 4.85 i
LT 750 Tt .o BE3 23¢ 1o - 570 36.7 |
, 1732 850 202 |32 324 294 © 65,48 41.6
b 1894 £30 ot [ Tsa 65 217 Ik 46.8 !
P 2005 enn zic 't son 40.8 230 gz 52.3 ;
boEny £s50 PR boags 45.3 24z 912 58.1 '
. £.008 L1000 213 1 o9& £0.2 a5 g 10 64.2 i
LY {1100 277 bogtsg £0.5 581 173 ; 78.2 X
I ze7e [ 1200 25z 1 142 b72.0 304 146 ; 52.8 !
&9 'izoo 223 CL 157 [ VI asc R 108.2 !
2119 » 200 i 193 97 6 a5 7 110 126 \
234 £ =7 el Nz 3 o 144
i~ o = s T o B [EH
LFA - oo 1en ; By
. ‘ LR K I e 4 R
33 ! are 3ol 178 4z, 230
4 450 U0 ot 3 196 o : n55
HOTE ! T A TR PR | (PR L TR SR S YEUR 3 TP SRR [ NIV A L]
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"TABLE 14
v T
! STEEL SCHEDULE 40 ' : ‘ STEEL SCHEDULE 40
i 5 INCH 1D = 5,047 INCHES 5 INCH 1D = 5,047 IMCHES
NOMINAL «/D = 0.000357 ROMINAL /0 = 0.000357
LB ' : 1 h,
DISCHARGE |, v2/2g feetpertoo! | DISCHARGE =y 1y pg feet per 100
CFS ! GPM | ft/sec feet feet of pipe - | CFS ! GPM | fifsec | feet teet of pipe
0.0111 5 | 00802 0.000098¢ |  0001CT : ; ; i
00223 10 . G183 0020400 | 00033 [ LI, 500 - BO2 ' 0089 416
0.0445 20 - can 000160 , 00115 f123 7 55D 8E2 i 101 ! 498
0 0668 30 0281 0G0350 £.0237 134 ;800 ¢ @82 . 1.44 ! 5.88
0.0891 40 i DEn 0.00638 ¢.039s 145 | 650 4 104 1.69 6.87
: 15 | 700 4 mi2 | 1.9 7.93
0111, ' 50 0.202 0.00295 0.0587 z ’
0134 1 B0 06832 0.0334 oogis . . 187 1 750 f 120 P 225 9.05
015 . 70 ! 112 0.0185 01076 . 176 | 800 , 128 | 256 10.22
0178 , 80 . 123 0.0256 0137 1.89 850 | 136 2.89 11.5
gz01 ! Qo 144 0.0324 0168 2.01 800 1 1aé 3.24 12.9
] | 2.12 950 | 1s.2 3.61 14.3
0222 1 100 1.60 00100 0204 ; .
0.267 . 120 182 0.0576 0.286 223 0 1000 o160 400 15.8
0.312 ! 140 2.2 0.07E3 03a0 . 2.45 ; 1108 | 175 4 84 19.0
035 | 10 257 0.1¢2 0487 | i 267 | 1200 4 192 5.76 225
0203 180 289 0.129 0.606 . ] 296 ! 1300 | 208 i 675 26.3
' k i : 3.12 1400 1 225 | 7.83 30.4
0246 200 | 3 0160 o7 ! [ i
0.490 220 ¢ 333 0.183 0878 334 1500 | 241 B.99 348
0535 240 1 3:3 0.230 1035 . 155 1600 | 257 10.2 39.5
¢.579 265 a7 0270 1.20 ‘ 378 | 1700 1 273 11.6 445
0.524 280, 4. 0,313 1.38 ; . 407 | 1800 | 288 o129 49.7
; , i 423 ) 1900 1 305 i 144 55.2
0658 300 ¢ 4B 0.350 1.58 E | !
0.713 | 320 | 513 0.40% 178 .j 446 1 2000 | 321 16.0 61.0
0.7S8 | 330 | 5.: 0 462 200 468 | 2100 | 337 17 6 67.1
0EC2 380 57 0518 ?22 i 490 2200 | 353 19.3 73.5
0847 | 330 ! 6.L3 0577 246 ; 5.12 2300 | 369 211 80.1
; ! | 535 2400 | 385 23.0 87.0
0831 | 400 | s 0 632 272 |
oe3 | 420 | B2 0 705 295 | 557 2500 | 401 250 94.2
oea0 | 447 | 703 077 3.25 J 579 2800 | 417 27.0 102
102 | 280 | 7. 0.846 355 i
107 [ aE0 770 0.921 185 |
|
| | |

NOTE: No alicwance _nas ceen made far age, dillerences in diameter, or anv abnormal condition ot interior suriace. Any faclor
. m
— Ol sate mus: oe eosiimated from the local condiions an2 the requirements of cach particutar installation
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11I8-4 FRICTION LOSS FOR WATER IN FEET PER 100 FEET OF PIPE

TABLE 15
[ ASPHALT-DIPPED
| STEEL SCHEDULE 40 CAST IRON
6 INCH ! ID = 6.065 INCHES ID = 6.00 INCHES ]
NOMINAL : «/D =0.000293 /D = 0.000800 I
hf ; hr
DISCHARGE f v v/2g feet per 100 v v/2q | feet per 100
CFS | GPM | fit/sec feel feet of pipe it/sec feet ! teet of pipe
0.0223 10 0111 © popooigl S 000145 r D113 0000200 | 0.00157
0 0446 20 0.222 0 000767 0.00487 ¢ D2y 0 000800 0.00523
0.0668 30 0.333 000172 0.00988 0.340 0.00180 001070
0.0891 40 D44l 0 00307 0.0164 0 454 000320 0.0179
0.111 50 0.555 000479 0.0244 0.567 £.005G0 0.0268
0.134 &0 0.656 0 00820 00337 0.681 0.00720 0.0374
0.158 70 0.777 0 00939 0 0445 0.794 0 00980 0.0496
0178 80 0.888 00123 0.0564 0.908 0.0128 0.0635
0.201 90 0999 00155 0.0698 1.02 00152 0.0789
0.223 100 1.11 0.0192 0 D843 1.13 0 0200 0.0958
0 287 120 1.33 0 0276 0.118 1.36 0 0288 0.130
0.312 140 1.5% 00378 0.155 1.59 0 392 0.978
0.356 180 1.78 0.0491 0198 1.82 0.0512 ! 0.229
0 401 180 200 00621 0.246 2.04 0.0648 0.282
0.446 200 2.22 00757 0.299 2.27 0 0800 : 0.346
0 480 220 244 0.6927 0357 L 250 00968 0415
0.535 240 266 ;0110 0.419 i 272 0115~ 0.490
0.57 280 2.89 i 0130 L D467 i 2.95 0135 £.570
0.624 280 31 i 0.150 | 0560 3.18 0.157 0.655
0.558 300 233 0172 | 0837 340 0 180 6.745
0713 320 355 0193 i 0718 363 0.205 0.846
¢ 758 340 3.78 0.222 | 0.808 3.86 023 0.952
0.602 360 4.00 0240 . 0898 | 4.08 0.250 1.06
0.847 38y 422 C 277 | 0293 4.31 0.289 1.18
0891 400 444 £ 307 P11 09 454 0.320 1.30
0 036 , 420 466 ; 0338 I 120 476 0.353 1.43
0 S8 ! 440 4 89 0371 T I 409 0 387 1.57
5.025 ! 450 511 0 405 Foqaz I5.22 D 423 171
107 480 533 0 442 | 154 j 5.45 0 461 1.86
111 500 3 8% 0279 I 168 5.67 £.500 2.02
123 550 511 © 536 i 109 | 62¢ 0.605 2.42
134 600 6 66 0590 | 234 i 681 0720 2.84
%45 €50 722 0310 273 ioTar 08453 3.33
1 86 700 T 0035 © 313 1 7.94 0.980 : 3.87
167 750 £33 108 i as? 8.5 1.12 4.45
1.7 800 £ BB 123 I 403 [ 9.08 128 5.06
188 850 Loas 138 : 453 | 964 142 5.69
L2010 i 900 9 43 1535 505 102 162 | 6.34
bz ! &50 05 <7 . 560 | 108 180 7.02
| =223 ' o1eco 11 192 617 11.3 200 ! 7.73
Co24s 1100 103 20 T " 125 242 i 9.80
Loz2er7 200 Al zTs - N , 13.6 288 11.2
Pozac © 1300 124 224 «10.2 | 147 3.38 13.0
[ ; 1460 ) 376 T 118 , 159 3.92 15.1
o Z3e 1500, it 41 135 7.0 i 450 D174
138 t 500 gl LT 154 182 , 512 19.8
376 < TUD Tan i 1T3 193 ; 5.78 22.3
4,01 . 1800 coo 51 104 20.4 i g4 . . |. .248
823 . 1900 21 e 216 26 | 722 27.6
446 'z 000 oo e 238 227 . 3.00 30.5
468 7100 T3 LAz 762 238 . a2 33le
480 o200 iid o7 c38 75.0 i 968 358
512 o359 ] 17 314 26.1 ' 108 40.1
5.35 . 400 257 10 34z 27.2 11.5 4315
5§57 . 2500 SR 2.5 37.0 28.4 125 471
5.79 " 7600 okl wo 219 285 135 " 510
i coTen - AE R We 14.5 £z,
Lo 60 2.0 ne 157 236
v Al L ana Jo.o 15 = 41
) A% g K RENT 1z 2
R TG b 5 207 72.0
7.8% 2400 PR S L d 38.6 23 8.0
ool 3600 S i A 108 2E % 937
e LD Co A 431 FER 1)
B Gl : s A, 4 an nz2
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CONVERSION DE UNIDADES MUERLE A LITROS POR SEGUNDO.

T T —TABLATIER

TRANSMISION POR FAX)

e 03-01-0) [roras_3

% \ery, Sosdt {2 1.7

pA?A‘\ng:KT:L\&S:. éQ_ B.O.
cr (0 AR

A IEThA LA DCCY

neny e~

TEL 56504183

GASTO | UNIDADES MUEBLE | GASTO | UNIDADES MUEBLE | GASTO | UNIDADES MUEBLE
(LPS) TANQUE | FLUXO- (LPS.) TANQUE | FLUXO- (LPS.) TANQUE | FLUXO-
METRO. METRO. METRO.
0.06J 0 277 103 3% $.83 585 450
013 - l 2 84 107 17 Y14 611 Lp3!
019 3 290 111 39 .46 638 559
.25 1 2.96 1ts 32 9.77 665 596
0.32 5 3.03 iy 44 10.09 692 631
038 7 3.09 123 46 10.40 719 666
044 8 3l 127 48 10.72 748 700
0.50 10 322 130 50 Iy 04 778 739
0.57 12 328 135 52 £1.35 809 778
0.63 13 3.34 141 54 11.67 840 81
0.69 15 141 146 57 11.99 874 830
0.76 16 347 151 60 262" 945 931
0.87 L% 3.53 155 63 13.25 1018 1009
088 20 360 160 66 13 88 1091 1091
0.95 21 3.66 165 69 14,51 K] 1173
1.0% 23 372 170 73 15,14 1254 1254
1.07 24 3.78 175 76 15.77 1335 1138
113 26 3.9t 185 82 16.40 1418 1418
1.20 28 4.04 . 195 88 1703 1500 1500
£.26 30 416 208 95 17.66 2583 25823
1.32 32 . 4.29 215 102 18 29 1668 1668
139 34 5 4.42 225 108 18 92 1755 1755
1 45 36 6 454 216 L6 19.55 1845 1845
i st 39 7 467 245 124 2019 1926 1926
1.58 42 S 4.79 254 132 20.R2 2018 2018
i.64 a3 - 5 392 264 140 21.45 2110 2110 .
1.70 46 10 5.05 278 148 22.08 2204 2204
P77 49 1 517 284 158 22.71 2298 2298
| 83 51 12 530 -294 168 2334, - 2388 2388
1.89 54 13 4.4} 304 176 2397 2480 2480
1 95 56 14 555 318 N6 24.60 2575 2375
202 58 is 5.68 126 195 25.23 2670 2670
2.08 60 16 5 BU 137 208 25.86 2765 2765
214 €3 18 5.93 a8 214 26.49 - 2862 2862
2.21 66 20 6 06 359 223 27.13 2960 2960
2.27 69 21 618 LR ALY 2770 3060 3060
2.a3 74 23 631 asn 245 28.319 3150 3150
2.40 78 25 662 406 270 31.54 3620 3620
246 83 26 6,94 44 295 34.70 4070 4070
252 86 28 7.25. as5 A29 37.85 4480 4430
2.59 90 30 757 479 365 44.15 53180 5380
265 05 31 789 506 396 50 47 6280 6280
2.7 9y . 3 ¥ 20 533 340 5677 7280 7280
5.92 459 464 £3.08 8300 §300
.
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TABLA 3.2.2.1. CONTINUA

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE DESAGUE

UNIDADES MUEBLE
TIPO DE MUEBLE DE DESAGUE
Urinal de pared 2
Urinal corride (cgda 60 cm.) 2
Inodoro ¢con fluxémetro B
Inodoro de tanque 4
Coladera de piso 1
FIGURA 31.3.1%.
1
SIGNOS CONVENCIONALES
.Calectar Exisiente. e e e ————
Colector &n Proyecto e gy gLy Ghing Gpewey ey
Aurjea Existente '
Atarjea en Provecto
Sentido de Escurnmicnio —
Cabeza de Atanea en Proyecio *—— — A — —— —

Pozo de visila existente
Pozo de visita con cuida:

Pozo de wvisita en Proyecia

Coladers dec Banquets

_.__
€O——— —
{5
-
-

Coladera de Tormenta:
Cola de Rasante JJ60R
Cota de Terreno | 33.40
Cota dz Plantilla. 31.00
. Didmetro del Tubo A 038
Longitud/Pendiente 50/20

NOTAS:
|- Distancias en megos medldns gr.tﬁc.amcme del pluno 3

cscnla

2- Elevaciones en metros sumaries 2200 para referirias al aivel det mar

3. Duameiro en cantimens, pendiente en mulésimas

D.F

DE ALCANTARILLADO

SIGNOS CONVENCIONALES i
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TAHBLA 3.2.2.1.

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE DESAGUE

UNIDADES MUEBLE

TIPO DE MUEBLE DE DESAGUE
Grupo de baito formado por inodora
lavabo y tina o regadera (inodoro de tanque) 6
Grupo de bado formado por inodoro,
lavabo y una o regadera (inodoro de fluxometio) 8
Tina con o sin regadera (desagle normal) 2
Bidet o B 3
Combinacién fregadero y lavadero 3
Combinacidn fregadero v triturador 4
Frogadero de.cocina doméstica 2 |
Fragadero de cocina doméstice con triturador 3
Fl_'egadcro de cirujano 3
Ventedero de serviclo 2:
Lavabo con desaglic normal : . - 1 .
Lavabo con desaglle grande - . " | B : 2
Lavabo de,peluquerfa 0 salén de bcllc.za : | - - 2
Lavabo de cirujano . . h 2
Unidad dental . SRR I | 1
Lavabo denta) - ‘ . “ 1
Bebedero ' 0.5
Lavadero de uno o dos compartimentos _ | p, 7
Lavadora de platos domdstica - 2
Regadera de pared domést;a o - o 2ﬁ
Unnal pedestal {(fluxémetro) 1 | N g
Unral de pared (fluxémeun) T 4




Equipos
de Bombeo

.

Barnes’ Barmesa -

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

3450 R.P.M.

METROS | PIES
100 DIAMETRO DE IMPL_ILSORES
® T STANDARD
H.P. + IMP. DIAM.
27 ~+— 90 2
0.5 400"
1.0 462"
2 a0 [4F2
o |
|
21 + 70
——4.37"
» Wt | | N
< !
5 18 60 S,
’_
Lo
O -
4
3 15 ls [SEX S,
=z -
Ia}
%)
—3 75"
S 20 PNGH ~NE ' _
|
L+ 350 '
9 130 ~ .
& - 20 :
1 N\
1 el \
|
3110 . N \\
i ‘\
| ! Ny "\'
Tl I : : 1% |
GALONES POR
MINUTO 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
i 1 i ! | | 1 ! | ! ] |
1 | i i | 1 i | i | I ]
LITROS POR 38 76 114 15 189 227 265 303 341 379 416 454
MINUTC
Prueba realizada con agua, gravedad especifica 1.0 @ 20° C (68° F), otros liquidos pueden variar
el rendimiento
BARNES DE'MEXICO, S.A. DE C.V. i

D. Ladrén de Guevara 302 Ote.
64500 Monterrey, N.L., México
Tel.: (8) 351-3737 y (B) 351-8830

Fax: (8) 331-1777

Apartado Postal No. 1774
64000 Monterrey, N.L., México -



