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LISTA DE PROFESORES DEL CURSO INSTALACIONES hiDT{!-.ULICAS, 
SANITAHIAS Y DE GAS PAll\ EDIFICIOS 

ING. FERNANDO F. DLUMENKRON GARCIA 
GEHENTE 
COMI3US"l,ION E INGENIEHIA EN GAS 
PUEBLA 398 DESPACHO 501 
MEXICO 7, D.F. 
TEL.: 51·1.16.92, 514.72.73 Y 525.88.23 

ING, MANUEL DE ANDA FLORES 
OBRAS CIVILES E INDUSTRIALES, S.A. 
PUEBLA 387-2° 
MEXIC07, D.F. 
TEL.: 533, 08. 30, 31 Y 32 

DR. CAIU .OS F ARIAS DE LA GARZA 
GERENTE GENERAL 
PICSA BOMBAS Y SISTEMAS S.A. 
NICOLAS SAN JUAN 1555 
MEXICO 12, D.F. 

e~ TEL.: 575.' 83.05 Y 559.14.97 

o 
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ING. MANUEL GUTIERREZ TELLO 
GERENTE GENERAL 
GUTIERREZ TELLO Y CIA., S.A. 
DAKOTA 423-1° PISO 
COL. NAPOLES 
MEXICO 18, D.F. 
TEL.: 536.77. 09. Y 543.62.30 

LIC. OSCAR MARTINEZ FARIAS 
L&PODERADO GEN~RAL 
AQUADELTA MEXICANA S.A. 
COLIMA 137-2° PISO LETRA C 
MEXICO, D.F. 
TEL.: 514.17.64 Y 511.54.70 

ING. SERGIO HERRERA MUNDO 
GI~HENTE GJ:N EHAL 
G. H. A. Y ASOCIADOS, S.A. 
DAKOTA 423 COL. NAPOLES 
TEL.·: 523.04. 8.5 y 543.44.74 

'edcs. 
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:techa Durc.ción 

4 C:e oct. 18 a 21 h 

6 de oct .. 18 a 21 "h 

8 de oct .. 18 a 19:30 

19:30·a 21 

11 dE:: oct .• 18 a 21 h 

13 de oct .. 18 a 19:30 

19:30 a 21 

o 
5-"-~-J:t..-=:·ARIAS Y DE G.q,S PAR..ZI, EDIFICIOS 

() 

I Il~STAI~-;CIONES DE G..:Z..S L. P. Y N.ATRUAL EN EDJ.. 
FICIOS 

le- Introducción 
2o- características del gas L.Pe y natural 
3 .. - Descripción de equipos 

4.-
5.,-
6 .. -

7 .. ~ 

Descripción ce equipos 
Bases de disefio 
Referencia a reglamentos 

Proyecto y cálculo 

II SISTEMA DE PREVENCION CONTRA INC~TDIOS 

1®- Introducción 
2~- Sistemas de alarma, control y su apli-

7.,-
8 .. -
9 .. -

.... 
cacJ.on .. 

Sistema de Protección contra incendio 
Portátiles 
Estacionarios 
Hidrantes, etc., 

cálculo y diseño 
sistemas ce hidrantes 
Sist~~as oe rociadores 

III INSTALACIOI;.."!ES P.IDAAULICAS EN EDIFICIOS 

L.- La tona domiciliaria 
2 Q- Cis·ternas y tanqt::.es de aL-r.acena111iento 
::lo~ Dotaciones 

- -- - --- -- ------

Profesor 

LIC .. OSCAR MARTINEZ FARIAS 

I~G" 1-~ü"l:~L G'L'I'!ERF.EZ TELL 
L~G. SERGIO Er3 .. 'R.ERA !·~l:JNOO 



Duración 

15 de oL..-c.~ 18 a 21 h 

18 de oct. 18 a 21 h 

20 de oct .. 18 a 21 h 

22 de oct. 18 a 21 h 

. 
25. de oct. 18 a 21 h 

27 de oct .. 18 a 21 h 

T>?..rna 

4~- El método de Hunter 

5 Q- Cálculo de l:Í..íeas de abastecimiento 
6c- válvulas y accesorios 

7Q- Calentadores de agua 
8 ~ - Calderas 
9o- Líneas de agua caliente 

10.- Retorno directo y retorno invertido 
11.-· Juntas de dilatación 

IV SISTD-lAS AUI'O.MATICOS DE BC!-1BEO PARA 
ABASTECl1·1IENTO DE AGUAo 

1~~ Reseña de diferentes sistemas de cálculo 
2 8- La carga manométrica 
3o- Hodificaciones al sistema de Hunter 

4o- El 11Hidropistón= 
5.- Sistemas autorr,áticos de presión variable 
6o- Sistemas automáticos de presión constante 

V Il~ST...11J.J\.CIOlffiS SANITJ\ ... •n:AS EN EDIFICIOS 

la- El obturador 'ni.dráulico 
2~- La doble ventilación 
3o- Sista~as de cálculo 

4., -· Precipitaciones pluviales 
5 .. - Siste:was de co:nbinados 
6.- Colaci.~?.ras y accesorios 
7a- cál~ulo de colectores 

o 

Profesor 

DRo CARLOS :FARLi.\S DE Ll\ G 

ING 4 HAJ\TUEL GUTIERREZ TEI 
D'fGo SERGIO HERRERA Mt~ID( 

o 



Fecha 

29 de oct. 

3 de nov. 

, p:nc 

_Q o 
ll'JS'rAI.J\CIO~TES HIDRAULICAS, SANl~ARIAS Y DE C'-..~S PARA EDIFICIOS 

Duración 

18 a 19:30 

19:30 a 21 

, 18 a 20 h 

Tema 

8o- Bo~eo de aguas negras 
9 o- Las fosas s'épticas 

10:- Pozos y zonas de absorción 

llo- Cualidades de los materiales en las 
instalaciones 

l2o- Importancia de la. coordinación 

Profesor 

TODOS LOS PROFESORES 
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CCN?ERt:l\:CJ A C. E" 0. 

o Octubro ~ a., GctuDre 29 

o 

A 

l.,- Sistema Hidroneumático 
Simplex. 

2.·- Elemr'!ntos. 

J.- 3o~~as Centrifugas. 

4 ,·- Bombas Centrifugas 
Cuadro. 

5.- Bo:\lba Horizontalmente 
Partidct. Doble Succión 

Coc~tí.::. 

6e~ Bo~ba Pozo Profundo 
Corte. 

7n- Bomba S~cci6n Lateral 
Cori..E'~. 

8 - Motobomba Succión 
Lateral Horizontal 

;¿ ?asos. Corte. 

9.-· Bombas Centrifugas. 

1 O.- Lími t"es 'l'urbule~1cia y 
C~vitaci6n-Curva. . 

11~-- NPSB.u 
Dibujo. 

12~~ C0rva ce Bomba sin 
datos de ~,c. y NPSH. 

13.- Curva para Selección 
.1 1/2 X 7. 

14.- Bombas de Curva Parada 
1 1/2 X 9C. 

15.- B0mbas Centrífugas. 

16.- Succi6n con Campa:1a 
ConcéDLrica Horizcntal. 

17.- Succión con Conexiones 
Múltiples. 

18.- Succi6n con Campana 

09"- Succión cerca de 
Válvula Flotador. 

20.- Tolva de Succión 
con Paredes a 90°. 

1.- Sistc~a Hidroneum§tico 
DuplE:.{. 

2.- Componentesn 

3.-· Clé:.si.:icac:L.6n~ 

4.- Bombas Centrifugas 
Perfil de Impulsores. 

5. ~ :Somba HoJ:' i zo>Jtalmente 
Partlda" Dos Pasos. 

6.- Bomba Flujo A:;dal 
Corte. 

7.- Motobomba Succión La
teral. Corte. 

8.- Motobomba S~cci6n 
Lateral Vctical 

2 Pasos" 

9.- Selección. 

10.- Limites Turbulencia y 
Cavitación-Cuadro • 

11.- NPSH. 
Cuadro. 

12.- CuYv~ ce Bomba con 
datos de T,C. y NPSH. 

13.- Curva para Selección 
2 X 7B. 

14.- Bornbas de Curva Plana 
2 X 9. 

15.- Instalación. 

16.- s~cción con Campan~ 
Excéntrica Horizontal. 

17 •"'" Sacción Se<-:cilla 
y Directa, 

18.- Succión con Cdmpana 
a 45°. 

19.- Succión lejos de 
Vá l•.ru la. de Flotadm: .. 

20.- 'l'olva de S1~cción 
con paredes a ~5°. 
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21a- Estudio de Sumergencia 
Tabla. 

22.- ReceptácÚlos a Presión. 

23"- Sistema Elástico 
Vacío. 

24.~ Sistema de Diafragma 
Vacfo. 

25~- Tanque Hidroneumático 
Vacío. 

26e- T E R C E R O 

27.- Cympresora de Aire. 

28.- Control Programador. 

29"- Abastecimiento de Agua. 

30.- Método·de Hunter 
Tabla o 

31 .. - Modificaciones de Cálculo. 
de Gasto. 

( Water Supply Engineering) 
Babbitt ~nd Dolanda 

32.- Estudio Comparativo de 
Demandas Casos Solos. 

33 .. - Idem. 

34.- Carga Estática 

35.- Presión Diferencial. 

36.- Espaciador. 

37o- Hidro Simptex. 
Silueta~-

Ü 3 8.- Hidro Duplex. 
Silueta. 

39.- Hidr9 Triplex. 
Silueta. 

- '2 -

B 

21.- Estudio de Sumergencia 
Dibujo" 

22.- Clasificación 

23.- Sistema Elástico 
Lleno. 

24.- Sistema de Diafragma 
Lleno. 

25. ~· Tanque Hidron_eUL-ná tico 
Lleno. 

26.- Inyección de Aire. 

27.- Cargador de Aire. 

28.- Switch·de Presi6na 

29;- Cálculo de Gasto. 

30.- Método de Hunter 
Ejemplo. 

31~- a) Localización Geográfica.-
b) Condición socio-econó-

mica. 
e) Uso de Medidores. 
d) Calidad de Agua" 
e) Presión de Abaste

cimiento., 

32"- Estudio Comparati~~de 
Demandas (Condición 

Modesta) • 

33.- Idem. 
Acapulco. 

34.~- Carga Manométrica. 
' 35,.- Carga Máxi.raa. 

36u- Espaciador. 

37.- Hidro Simplex. 
Curva 

38.- Hidro Duplex . · 
Curva. 

39.- Hidro Triplex. 
Curva" 
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40.- ProgramQdo Presi6n Variable 
Silueta. 

- 3 -

41.- Li~itacioncs de los Sistemas. 
de P~osi6n Variable. 

42.- Variación en descarga de 
agua Daja Presión. 

43v- Sistemas de Presión Constante. 

~4.- Vd~i~dor de Velocidad 
Foto. 

<l ::,, · Y:.oto~ cE.·: Velocidu.d •,,tariable" 
FotO o 

4G.- Bornb2s con Válvulas 
Reguladoras. Foto. 

47.- Curva de Velocidad Variatle. 

4J.- Siscemas Programados. 

Cur;,ras de DemandasQ 
Casas Solas. 

50.- Programado Apcomatic. 

?~oaramado de Presión 
~ . 

VariaLl~ con Válvulas. 

52.- Progr0mcido Apeo 12 Horas. 
Siluet:c:1~ 

53.- Programado Lpco 24 Horas. 
Silueta. 

54.- Medidor d2 G~sto. 

40.- Pro<jcd,tc:.do Presión 
Variable- Curva. 

41w- Altura M~xima 
Permisible. 

42.- Variaciones de descarga 
de agua Alta J?resión. 

4 3 o·- Cl.a .;lfi cació11. 

4 4. ·-
E SC"":fL1erna .. 

45.- Idemo 
Esquema u 

46.-· Idem. 
Esquema~ 

47.- Curva de vá:vulas. 

48.- Clasificación~ 

49.- Curvas de Gem&nda.s 
Apartamer. r.o S. 

50.- Programado Paco. 

51.--

52.-

53 o-

SL -.. 

Idem., 
Cu-::-va. 

?rog-ramó.do 
Curva e 

Prc.gramüdo 
CuJ_·va ,. 

Ver!t ur:L. 

Apeo 

F.pco 

- ..., ,L.(. 

24 

Horas~ 

Horas. 
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centro .. de/educación continua 
división 

facultad 

de estudios superiores 

de ngenierra unam 

INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y DE GAS PARA 

EDIFICIOS 

P-qlacio de Minerra Calle de Tacuba 5, primer piso. México 1, D. F. Tels: 521-40-23 521-73-35 5123-123 
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o o C E N T· R O CONTINUA O E E O U C A C I O N 

.FACUL'TAO O E I N G E N I E· R I A U.N.A.M. 

Fuentes de abastec;miento.-

Normalmente en los predios urbanos, se cuenta con los servicios ml:!nicipalgs . . 
' . ' '' -

qus proporcionan el s~rvicio de abastecimi8nto de agua potable por redes de 

distribución, de la que ·se deriva la toma domiciliaria que alimenta cada lo 

te. 

Se supone :que :el servicio ,público debe tener la pre~ión necesaria para ali-

mentar .en forma suficiente la demanda de la población y por lo tanto de to-

o dos y cada uno ·de io's edificios que la forman, pero en realidad, la demanda 
S: ' 

varía en el curso. ·d~l día, haciendo variar l~s ,presiones en el sistema, por 
.. 

lo que,pueden tenerse ·dos situaciones. 
' . 

A).- La red pública tiene capacidad y presión para abastecer un edi~ 
,~ L t ~ 

ficio en forma continua. 
' '' l. -· 

8).- La red tiene fluctuaciones que permiten el abastec±miento 1 en for 

ma intermitente. 

En el primer caso puede ·diseñarse la instalación épn tomas ·directas a los --

servicios.- En el segundo hay que .prever la instaiacián de tinacos .en p~anta 

de azótea, con tanques de regularización y si es necesario, cisternas como 

tanques de almacenamiento en la planta inferior. 

~ De acuerdo con lo anterior podemos entrar en materia y analizar los 'dife~e0tcs 

tipos de instalación, de acuerdo con su forma de alimentación. 



A).- Abastecimiento a presión dlrect& del~ red municipal. 

Esto puede ser solamente en el caso de que la red tonga servicio contJ 

nuo y que Ja presión sea suficiente para satisfacer las necesidades de casas 

unifamiliares o edificios de un máximo de cuatro niveles, es decir que el --

servicio tenga una presión mínima de 2 Kgs/cm2 ( 20 mts. ) en el peor lugar-

y en la peor hora, o sea en el sitio más elevado del terreno y a la hora de-

máximo consumo. 

En este caso, la toma domicilidria de ~ada casa unifamiliar o departamento -

debe tener la capacidad suficiente para da1~ el servicio de los muebles sa' 1i-

tarios, pudiéndose decir que: 

Casas o departamentos con un baño 't cocina requieren una toma de 20í11rn. 

Con dos baños y cocina, toma de 25mm. VER FIGURA 1: 

En el caso de los departamentos situados en el cuarto nivel de los edificios, 

requerirán también tomas de 25mm, aún cuando tengan un solo baño, dado que -

las pérdidas por presión aunadas a la altura del edificio, ponen a éstos de-

partamentos en cierta desventaja. 

TOMA Y MEDIDOR 

19 

VALVULA DE 

CALENTADOR 

FREG REG. 
13 19 L AV. r 

lL._ ~ ll_313 'if' ~~ j~_JJ_I:3 -13-__l i3 

13 13 
fiG. 1.- ABASTECIMIENTO DIRECTO POR PRE S ION 

Df. LA RED MUNICIPAL. 

LAVADERO 

o 

o 

o 
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'----
~ Datos para calcular tomas, tubería y medidores en casas y edificios pequs 

ños, de acuerdo con normas de E. U. A. 

1.- Determinar la demanda máxima probable de la casa en unidades-

mueble de acuerdo con la siguiente tabla: 

TABLA 1 
TIPO DE MUEBLE UNIDADES WJEBLE 

~-~Excusado de tanque 3 1 

~vabo 1 ! 
~- 1 ------·------·------------------------------------~----¡ 

1 
1 ! Tina_ de baña can a sin regadera 2 1 

~Regadera 2 ¡ 
1 1 Fregadero de cocina 2 

1 Lavadero 3 

o 1 Lavadora 3 

1 Llave de manguera a 

2.- Determinar la presión disponible en la toma, esta deberá ser su-

ficiente para dar una presión de .6 Kg/cm2 en muebles de baja presión o de -

1.05 Kg/cm2 en el caso de usar muebles de fluxómetro, una vez deducida la altu 

ra del mueble y las pérdidas por fricción, En caso de presiones mayores de -

4 Kg/cm2 se recomienda el uso de válvulas reguladoras de presión. 
1. 

3.- La siguiente tabla puede ser utilizada para seleccionar los diá 

metros de toma y línea de alimentación, basados en diferentes longitudes de 

tubería y el total de unidades mueble. Estos diámetros han sido calculados 

Ü usando 3 m. por segundo de velociaad del agua, lo que corresponde aproxima

damente al 1CJl~ de pérdidas por fricciún. ( VER TABLA 2 l 

./. 

\ 



T A 8 L A 2 
AL Iív1t:r·~-¡ AC1 Ci\IES 

GLi'JERP..LES 

UJI\it-a ruD 

TUEicJUA 

' - ; 

lJ¡'JIDr•L.:::S 
rJ¡LJt:QLE 

1 
1 i 

1 1 1 19 rnm. 19 mm. 15m,,, 25 1 1------+------------ --------- ---------+------------' 
1 1 1 f~l ___ 2 ______ 

1 

________ 1_9 __ m __ m~·----+---~19~m~m~·-----~-------~3~0-~m~=·---4------'~~6~~-----~ 

3 19 mm . 19 mm . LIS m . 15 1 

11~ ---4------~~,------~1-9_m_m~.-----~~~---2~5-m~m~.-----~--------15---m~~.--~----~4:0==========l 
¡----------+---------------4---------------~-------------r-----

l-- 5 1 19 mm. 25 mm, 30 ..:.il;.:__1•::... __ 
1 
____ .:::3.:::3 _____ ~ 

1 r~ 19 25 /15 28 

r
1 

_ :, , mm. mrn_,;_• ----+-----...:;<-+~ __ m;_;;' ·---11-------.::.:.::· =:____------¡ 
25 mm. -i--- 25 mm. 1 ________ 1.:...::5:::___:_m"-'-. --+---~5~0 _______ ....¡ 

rs·----+,-----·-2-5~-m-m...;c. 1 -~~:-. ---r 30 m. 40 1 

i~~~·]·-_gc-~_-_-:_-_-_+r-1! ~~~~~~~~:~:~~:~:~-:_-:_-_=-+{-_--:__-:-:-~-~~-~-' :---+1-====---_4_1_:--_-_:~·-·-~--========;=:===-------_ -_-_ -_ --~ 
i 111! 25 mm. 1 32 rrm. 

1 
30 m. 65 -~ 

'----'¡ ----+¡--------¡--------¡ j 
, 12 25 mm. ~~ rnm ·--+----4_5 __ m_. __ -+----5_5 ______ _ 

l 13 32 mm • 32 mm . j 15 m . 150 -~ 
~--------~------------------+-------- -----------------1-------------------1 

14 32 mm. 32 mrr¡. 30 m. 100 
+----------+------------------4---------------~-----------------l---------------~! 

15 32 mm . 32 mm. 45 m. 65 i 
~-------+----------------+-------------~--------------t-----------------j 

16 32 mm . 38 mm. 15 m . 250 1 

l----+-----1------1------t-------¡ 
17 32 mm • 38 mm . 3U m . 16(1 1 

~-1-8----~---------------+------------+-------------~---------------ll 
32 mm. 38 mm. 45 m. 130 

+---------~----------------~--------------+-----------·-----------~~---------~ 

B).- Sistema de abastecimiento por gravedad. 

B-1).- Tanque de almacenamiento elevado. 

Se utiliza cuando el abastecimiento de la res es intermitente 

o bién cuando el abastecimiento del predio~es por medio de un 

pozo ó cuando la presión es suficiente para alimentar direc t:;:, 

mente dicho tanque elevado, mismo que regulariza el ser\/icio

en el curso del día. 

o 

o 

o 



() 
_y 

C) 

REGULARIZACION 

1 

A LOS SERVICIOS J 
o 

El tanque elevado puede ser un simple tinaco en planta azotea o 

bién una estructura especial que puede servir para una sola - -

construcción o varias. 

8-2).- TAnque elevado de regularización y cisterna de almacena-

miento. 

El sistema general del edificio seguirá siendo por gravedad, ·p~ 

ro se d9riva del anterior 1 cuando la presión de la fuente de 

abasteci~iento no es suf~ciente para alimentar directamente el-

tanque elevado, VER FIGURA 2 

1/4- ~/3 DEL 

CONSUMO DIARIO 

ALMACENAMIENTO 

BOMBAS 1/8 DEL CONSUMO 

DIARIO HORA 

2/~ - 1 DEL 
CONSUMO DIARIO 

FIG. 2.- ABASTECIMIENTO CON CISTERNA Y 

TANQUE ELEVADO. 

¡-5 
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En este caso se requj.ere un tanque dE alrr.acenarniento inferiuc que 

almacena el agua necesaria paro el consumo del edlfic1o y de la -

cual se eleva por medio de bombas al tanque elevado de regulariz~ 

ción. 

La capacidad de la cisterna debe calcularse de acuerdo con la - -

dotación estimada en un mínimo de 2/3 del consumo diario. 

La capacidad del tanque elevado en este caso debe ser de un míni-

mo de ~/4 del consumo diario. 

La capacidad de la bomba de 1/8 por hora, debiendo instalarse do:3 

bombas en previsión de la falla de una de ellas o para cubrir los 

excesos de demanda. las bombas deben tener un control alternador-· 

simultaneador, 

DOTACIONES Y CONSUMO 

Para calcular el consumo de cualquier tipo de construcción o incluso de un 

fraccionamiento, tenemos que tener en cuenta la dotación que se asigne a ca 

da persona, para que al tener el total de estas que habite una construcción 

o un fraccionamiento, podamos saber cuál será el consumo diario del conjunto 

DOTACIONES DE AGUA 

Como regla general, al calcular la dotación propia de un ediflcio, en fun- -

ción, con su número de habitantes, pueden considerarse los datos que figuran 

a continuación. 

Habitación tipo popular 150 L/persona-día Q, 

Habitación de interés social 200 L/persona-día 



() 

o 

o 

Residencias y departamentos 250 a 500 L/persona-oía 

Oficinas ( edificios de ) 70 L/empleado-día 

En el caso de oficinas puede estimarse también a razón de 10 L/m2 -

éirea rentable, 

Hoteles 500 L/huésped-día 

Cines 2 L/espectador-función 

Fábricas ( sin consumo industrial ) 10 L/obrero 

Hay que -sumar los obreros .de los tres turnos. 

Baños públicos 500 L/bañista-día 

Escuelas 100 L/alumno-día 

Clubes ( servicio de baños ) 500 L/bañista-día 

En el caso de clubes hay que adicionar las dotaciones por cada conce2 

to diferentep es decir; bañistas, restaurante, riego de jardines, auditorios-

o salones de reunión, etc. 

Restaurantes 

Lavanderías 

Hospitales 

Riego Jardines 

Riego de patios 

15 a 30 L/comensal 

40 L/Kg de ropa seca 60° 
A. C. 
500 a 1,000 L/cama-día 

5 L/m2 superficie sembrada 
de césped cada vez que se-· 
riegue. 

2 L/m2. 

( Para cosos especiales, sugerimos se consulte a la Comisión Técnico do la -~ 

Asociación Nacional de Contratistas de Instalaciones Sanitarias e Hidráulicas 

A. Ca ). 
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C I S T E R N A S: o 
Conocido el consumo diario se calcule la capacidad de la cisterna, la cual 

debe ser suficiente para abastecer la construcción con un mínimo de 2/3 

del consumo diario. 

A esta capacidad hay que agregar en caso de requerirse sistema Lle servicio 

de protección contra incendio, una reserve. exclusiva para este servicio 

de: 

f3 M3 para cubrir un sin.Lestro durante ~ hora. 

3G M3 para cubrir un siniesl.;ro curante 2 horas. 

mayor en caso de solicitarlo la Compañía Asegur~ 

dora. 

PROPORCIONES DE LAS CISTERNAS MAS ECONOMICAS 
o 

Una vez decidido el espesor de la lámina de agua dentro de la cisterna y el 

volumen que se va almacenar, queda definida la superficie total que deben -

tener los compartimientos, cuyo númel"O se fija en atención a sus dimensio-

nes constructivas, a fin de no tener que recurrir a espesores exagerados -

en las losas de concreto con que se cub.irán éstos. 

Si la cisterna, de ( S ) metros cuadrados de superficie en plantar se subdi 

vide en ( n ) compartimientos, siendo cada uno de ( a ) metros por ( o ) me 

tras, en planta, se. tiene que. 

o 



1-'i 

o 
S = nab a 

b 

1. 
1 1 

1 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 1 
1 l. 1 1 

1 :' ·l 
.._ __ _,¡' 1-1 ----JI 

1 1 1 1 
• 1 1 1 

' 1 1: 1 
1 1 1 1 1' 1 1 1 1 
1 1 1 1 

1 1 1: '', 1 1 1 11 
1----...J ._1 __ __,l ._¡· ___ _,! 

En el caso de que los ( n ) compartimientos formen una sola hilera, la superfl 

cie de los muros será proporcional,a la altura interior de la cisterna, dimen-

si6n que se toma como fija, y propor.cional a la suma· de las longitudes de los-

muros, suma que será: 

o M = 2na + ( n + 1 ) b 

,pero como b = Sína 

M = b ( .n ~ 1 ) + 26/b 

·y para que el desarrollo de los muros sea mínimo,: derivamos e igualamos a ce-

ro: 

dM/ ( n + 1 .) - 2S/b2 = o 

o sea que n + 1 = 2S/b2 = 2na/b .. 

de lo que resulta 'que las proporciones de cada compartimiento están en ·la re-

laci6n. 

a/b = ( n + 1 )/2n 

o y por otra parte se ve que el mínimo de muros se obtiene cuando la suma de los 

longitudinales es igual a la de los muros transversales: 

2na = b ( n + 1 ) 

• 
e-,..,,":- 1- ..... -+---~ -- , -- ----------~ 



de una sola hilarn ~ son como sic,r¡,G: 

TABLA 3 

Número de celdas 
celdas 

o 

n 

1 

2 

-

Proporciones de 
los lados 

~ 
~ 
J:4 1 

- ·-------~-~ 
3 2:3 

¡-----1--·------· 
4 5:8 -
5 3:5 ¡-------
6 7:12 

·----· 
7 4:7 -
8 1 9:16 l__. _________ 

9 5:9 

10 11 :20 -

Para cisternas con división axial, es decir, con dos hileras de celdas, se ti8 

ne como superficie total, en planta, de los ( n ) compartimientos: 

S == nab 

T----------------------------------------·---------------~ 

IJ~l 
b 

1-------- J.. --

í 
b 1 

'--------' .l 
-J 

¡.---~-¡ 

a 

Desarrollo de los muros: 

1 

o 

o 

o 



() 

o 

o también 3na/2 + b ( n + 2 ) 

Por lo que M = 35/2b + ( n + 2 ) = O 

n + 2 = 3na/2b 

de lo qua resultan las proporciones de cada celda: 

a/b = ( 2n + 4 )/3n 

y también en este caso el mínimo de muros se obtiene cuando el des5rrollo de 

los transversales es igual al de los muros longitudinales.: 

2 na/2 = b( n + 2 ) 

De acuerdo con lo anterior, las proporciones 6ptima~ para cada compartimiento 

en cisterna con dos hileras de celdas son: 

TABLA 4 

Número total 
de celdas 

n 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

' 

Proporciones 
de los lados 

a:b 

4:3 

1: 1 

8:9 

5:6 

4:5 

7:9 

16:21 1 

3:4 
1 

20:27 

11:15 

J-u 

~ Así, por ejemplo, una cisterna de 72,000 litros, con un metro de lámina de agua 

y de 3 compartimientos, puede construirse con dimensiones a= 4.00 metros y b = 

6.00 metros en cada compartimiento, dando un largo total de 12 metros, más 4 es 



pesares de muro, y una anchura tohú de 6 metros, má:::; e:;_ grueso de 2 muros. o 
Esta misma cisterna podría tener 10 compar·timeintCJs de a = 2. 40m. por b = 

3.00 m., con una longitud total de 12 metros m':!is 6 gruesos de muro y unan-

cho, en total, de 6 metros más 3 ospesores de muro. 

Igualmente, una cisterna de 200m2 en planta, con ~O compartimientos en 2 hi-

leras, resulta con dimensiones de 4,00 :11 x 5,00 m en cada compartimiento, --

dando una longitud .total de 20 metros más 6 espesores de rnuro, y una anchura 

total de 10 metros más el grueso de 3 muros. 

)j / 

En los tres ejemplos anteriores puede comproba1Mse que J.os muros longitudina-

les miden lo mismo que los transversales, sin tomar en cuenta los espesores: 

Primer ejemplo.-~ Los muros longitudinales miden 

12 m x 2 = 24 metros, e:.n tanto que los transversales suman 6m x- o 
4 = 24 metros. 

Segundo ejemplo.- Total de muros longitudinales: 

3 x 5 x 2.40 = 36 metros; .suma de muros transve1Msales~ 

2 x 3.00m x 6 ~ 36 metros. 

Tercer ejemplo.-· Muros transversales con desarrollo 

total de 2 x 5.00 m x 6 = 60 me~ros; muros longitudinales; 

3 X 5 x 4.00 m ~ 60 rnetros. 
'•, 

VER FIGURA 
1
'3 CORTE DE CISTERNA 

VER FIGURA; 4 CISTERNA EN PLANTA. 
l' 

o 
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o INSTALACIONES H~DRAULICAS 

<( • ' 

OISTRIBUCION DE AGUA FRIA EN LOS EDIFICIOS 

En la red dE! distribución de un edificio, -si~ tomar en cusn~a los· ·elementos de· 
' .. 

' abastecimiento, se destacan dos elementos básicos -que-son las columnas de ali-

menta~ión y los ram~leos en los locales que requieren servicio, 

El proyecto _q~ los ~~smos se basa en hacer los.trazos que permitan ios recorri 

do's mast:brtos para _evitar excesos de pérdidas de presión, y reducir-costos de 

instalación. 

El sistema aceptado para el cálculo de los diámetros, se basa en una unidad de 

o descarga que se ha denominado " Unidad mueble " y que ha establ-ecido por comp~ 
. ' 

ración entre los diferentes muebles sanitario?, habiéndose escogido como unidad 
,¡-

la correspondiente a un lavabo de uso particular o doméstico. Con relación a é~ 
::.- ~ j ' ' ; ' í 

te se establecen las unidades para el resto de muebles, tanto en su uso partic~ 

lar como de uso. público¡ la unidad .supone un consumo de 25 Lts,./min, 

l ' 

EQUIVAlENCIA DE LÓS. MUEBLES EN· UNIDADES DE GASTO·· 
\~ f ~ ·"' r ,, 

TABLA 5 

·¡ 

control: 
. ' 

Mueble Servicio U .M. 

,. ·' 
' .. 

' Excusado ' 
público Válvula 10 

Excusado . público -· ·ta·nque 5 '' 
.. •,t· •• • • - ·' ., 

Frl:)godero hotol rest. llave 4 ,. 
'• '1• \ 

~, 

' o Lavabo- públ,ico llave 2 

' ' Mingitorio pedestal públic~ válvula 10 

Mingitorio '¡)ared público válvuJa 5 • 

Mingitorio pared público tanque 3 



~---------r- .. -~--·--·-~···· .. ~---· --~ ---·-- ----- -· ·¡··------- ___ , ____ -~·--------.. -~--------l 

~~~ Reaadcra f públic~----~ mo¿cladora a 

1
¡ 

Tino púclico 1 ll<Jve 4 
~--------1--- t-

o 
oficino etc, llmte 3 

privado válvula 6 J 
privarJu tanque :j 1

1 

~-----------------+-------------------------·------- ------------------------------~ 
privado llave 2 

1 
~----------------~-----------------------------+---·-----------------------~ 

pri \/a __ rJ_o ____ -+------e-.x_c. vál v. 8 ¡ 
privado exc. tanque 6 1 ____ _:_ ______ +-------------------~-t----·-·-------;__ ____ '"'""1 

privado llave 1 1 
-----------~f---------- ,_p_r_i_v_a~~ ~-----+---- llave 3 1 

1--------------t---------~-~r¡~~~o -------+------=m:..:e:..:z:...:c:...:l:..a_d_o_r_a ___ ...:;2;__-¡¡ 

priv_a_d_o--·-i- mezcladora 2 J 

L..-_ __.______ __________ j__. ____ _ 

En las tablas que se anexan se muestran las unidades correspondientes a difere.;2 Q 
tes muebles o grupos de muebles, tanto de uso pl~ivado c::omo público y los aiárne-

) 

tras mínimos recomendables para .,,su alimentación. 

DIAMETROS Y CARGAS EN AL HrlENT ACION OE DIVERSO MUEBLES 

T A8 lA 6 

1 
-- ----·---. ----··--·-

MUEBLES uso PRIVADO uso PUBLICO 

f -fría Caliente frío caliente 
-

l 
1 

Baño con excusado de fluxómetro 1 

lavabo, tina o r~gadera. o . . . 6.5 Ug 1. 5 Ug. --

~ mínima 32 mml 1J--20mm 

----
Baño con excusado de tanque, la 
vabo y tina o regadera • o o o o 4.5 Ug 1. 5 Ug. ' -- --- 1 

mínima 20 20 rnm 
1 

1 mm 

i -
UgJ 

-
BebederQ . . . . . . . . . .. ... 0.5 Ug ___ .... 4 O. S --

1 mínima 10 mm 1 
'-·----··~----··-··-~-----A., b 

o 

./. 



() 
Bidet 

Fluxómetro 
de mano 
de pié 

1 
13 

6 
25 
32 

Ug 1 Ug. 
mm 13 mm 

mm ---
mm 

¡-r:· 

TABLA 6 

--
1 

----

1 ¡ 
1 

1 
10 1' ' ' _,g.! 

1 1 
1 ------ 1 
1 

1 1 
1 

1 
1 

Excusado de tanque 

¡_ 
1 -¡ 

3 i 5 1 
1 

----

o 

... 

Fl~egadero doméstico ~ 13 

Fregadero, motel o restaurante 

Lavabo ~ 10 - ¡tl 10 

Lavadero ~ 13 

Lavadora de ropa ~ 13 ~ 20 

Regadera tibia ~ 13 :._ ~ 13 

Tina 11 " 

Urinario de colgar o de piso 
cGn fluxómetro ~ 20 

Urinario de colgar o,de piso 
con tanque ~ 13 

Urinario de pedestal con fluxó 
matra de mano ~ 25 

Vertedero ~ 1,3 - ~ 13 

10 

1 1 

---

0.5 

2 

2 

1 

1 

---

--

---

1 

Ua e Unidad de gasto 6 unidad de mueble. 

mm 
--

1 --- 1 
1 

1 

1 

1 i --- ----
¡ ~ -- 2 2 

1 

0.5 
-, 
i 

1 
1 

1 

1 3 1 ---
_._ ___ 

2 --- ----

1 
1 2 2 

1 2 2 

--- 5 ----

---
1 

3 -----

1 
1 

1 
10 

1 -- ----

1 1. 5 1. 5 

Conocido ol n~moro de unidades nruoblo de los 0~cleos, so vnn acumulando en -

~ los tramos de la columna de alimentación hasta totalizarlos en la tubería de 

la red general de distribución, 

.;. 

! 

1 
1 ¡ 
1 
1 

! 
-¡ 

1 

' ' 
i 
1 

! 
1 

! 
1 

' ' 1 

1 

1 
1 

1 
J 

1 
1 
1 

1 

j 
1 

1 

j 



Para obtener E-] gesto de la tubería 1 interviene ur1 t'act'lr de uso simu} táneo ya 

q<Je no es posible que exist.a lA posibilidad de que todos los usuarios y en for 

ma simultánea operen las llaves del se1~icio al 10~~ de ellas por lo tanto, o-
11 

mayor número de muebles, dicho factor se reducirci, E><isten las curuas de Hunter 

que dan el máximo consumo probable de acuero con el número de unidades muebles, 

diferenciando la curua correspondiente al predominio de los muebles de sistema 

nonnal o el de los muebles de flux6metro. 

Obteniendo el gasto del ramal o columna de alimentación, puede utilizarse mono 

grama para obtener el diámetro de las tuberías, de acuerdo con la calidad de -

éstas y con la pérdida de presión que se deseé. 

Caoe hacer notar que las curuas de Hunter, tienen márgenes muy árnplios de SBCT'..J --
ridad. VER FIGURA 5 y 6 

Para facilitar el cálculo de las pérdidas de presión, existen tablas que dan -

la equivalencia de las cone>dones considerándolas como tramos de tubería rec t..:.. 

VER TABLA 7 

Las pérdidas de carga podemos,calcularlas con la fórmula 

hf e f I v2 
-~ 

d 2g f CJ. 05 en diélmetros de 13 a 2~3rnrn 

f = O. 04 en diómotros de 32 a 5Qnun 

'f == O. 03 en diámetros d8 60 a 150mm 

1 = Longitud equivalente de tubería ( tubería más conexiones ) 
d = Diámetro de la misma 
V = Velocidad = Q/A 
g = Aceleración de la gravedad 

Sin embargo no es estrictamente exacto, ya que las coeficientes varían en fun-

ción de las condiciones de la superficie interna de las tuberías y la propia -

velociclad. 

. 1 o 

o 

o 

o 



o 

o 

/ 
/ 

o 

~ ----~~- --------,------ ---------..-~~- -~~--- -· __.... :r-- ~-

¡ -¡q 

La velocidad máxima permitija dentro de las tuberías és de 3 mts./seg., dado 

que a partir de ésta se percibirá la circulaci6n del agua dentro de ellas --, 

transmitiéndose por· toda· la COQstrucci6n, ocasionando ruidos molestos, 

TABLA 7 

LONGITUD DE TUBos· EQUIVALENTE A CONEXIONES 
Y VALVULAS. 

Diámetro 
Conexiones 

10 

L. 90P' 

-~ 

T 
) Longitud eq~ivalente J . ...,-_ _,m_,¿._)_~--=------1 

cap. T V. comp. V. glob. V. á~gui8 
' ' ~1 . 

'30 1_, • 18 . 46 • 09 . 06 2 ~ 4d . 1. 20 
~-----~---+--~--~~--~+-----~~~----~+---------~---------+------------~ 

13 :60 .3? .91 1 .18 ' .12 4,60 2.40 

19 .• ? 5 . 46 1 . 20 . 25 . 15 6. 1 o 3. Éi5 

25 ',90 .55 1.50 .2? .18 ?.60 4.60 

32 1.20 .~5 1.80 .3? .24 10.?0 5.50 

1~50 .90 2.15 .46: .30 13.?0 6.?0 
~------------~~--~+---~~~----+--------~~------+----------4~------------~ 

38 

1 ~5~0----~~2~·~15 __ -+~1~.2~0~~3~·~00~~--~·60=---+---~·4~0~-+--~16~·~8~D~---+---~8~·~55~----,--

F~·6~4~---+~2~.·~4~5--+-~1~.5~0~~3~.6~5~+-~·~?~5-.-+--~·5~0~-+---1~9~·~8~0--~---1~0~·~4~D ____ '~ 
?5 3.00 1.85 4.60 .90 .. 60 24.40 1?.20 

* .90 3.65 2.15 5.50 '1.10 .?3 30.50 15.25 

100 4.30 2.45 6.40 1.20
1 

.82 38.10 16;80 

* 125 5~20 _3.00 ?.60 1.50 1.00 42.?0 21.35 

150 6. 1 o 3. 65 9', 15 1. 85 1 . 20 50. 30 24 . 40 

* no usadas comunmente, 

'1 



1 

1 

1 

TABLA 7 

Calentador agua 
Calentador agua 
Medidor de agua 
~Gmrn. conexión 
16rnrn. contO)xión 
19mm. conexión 

------------· ---------- ---- --· ----------·-----------------+ 

LONGITUD EQUIVALENTE A TUDERIA PARA DIFERENTES 

APAFIATOS 
----------

Diámetro del tubo 

Aparato 13 19 25 

ver. 110 Lt. 19mm 1,20 5.20 17. 10 1 

horz. 1101 lts. 19 ,37 1.50 4.90 

( sin válvulas ) : 
de 13mm 2.05 8.:35 

1 
27.45 

de 19mm. '1.45 6. 10 
1 

19.50 
de 19rnm, 1. 05 4.25 13.70 1 

1 

i 
1 

-

32 

1 
1 

1 

1 
i 

25mm. conexión de 25mm. 
32mm. conexión de 25mm. 
Ablandador de agua ll 1 ~:~~ ~:~~ ~~:~~ i 

___ _ __ L:~_1._o_o--L.-___ _¡_ ___ j 

o 

o 

o 
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Tabla N.Q. 12 

EQUIVALENCIAS APROXIMADAS 
----

K K K 1 

F 10 - 13 mm 20 - 25mm 32 - 40mm 50 6 mas 1 

-
1 

1. e 1. o 1 
1 

~ 
o.~ 0.5 1 

t 

1. o 1. o 1 
1 

1.5 1 1. 5 j 
0.5 0.5 

-1 1. o 1. o 

~odo ds 90 grados------+---·------2--------+-----1_._s ______ f------------~----------
l CodiJ de 45 grados 1.5 1.0 

~----------------------r-----------------~------------~-----------+-------·----~ 

~;::: ~~" ":~~: paso ; :: ; :: 

t
_:_educción O, 5 D. 5 

"Y" de paso 1. O 1. O 

Q ji Válvula de 
compuerta 1.0 0.5 0.3 0.3 

1 

o 

Válvula de globo 

Medidor de agua 

Llave banqueta o 
inserción 

Flotador 

16 

20 

4 

7 

12 9 

16 13 

2 1. 5 

4 3 
·------------------------~----------------r-------------+--------

1 

Válvula 
retención - check j 16 12 9 

1- columpio 8 6 4.5 

7 
----¡ 

____j 
12 

l 1. 5 

-t--3.5 -~ 
7 1 

1 

l 
3.5 

1 

4.5 3.5 
' 1 L___ __ v_e_r_t_i_c_a_l----------~---------8------~~---6--------~----------~-----------J 
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' 1 

F 

o 
Tabln N2. 1? 

E[)! II\/AU=:N1::1M1 1\PWlXT~~AO,'\S 

K 
·--¡------

1< 
K 1 .32 4 Omm ::,o ó mas 10 :?0 - 25rnm 

1 ' 

---------~--------¡--------¡ ·¡ 
! r~.:rJn tir• ··m li''ollfl"l'. 1 •. , ! 1.~i 1 1.11 1Jl ! 
¡--- -- ---------------------------------- ------------- -----------l .. --------------------¡ --------- ------- ----i 
~~~~~ rJr~ /j~J f]l\II"ID~. ~~------___j ____ 1_._D ____ I ~-~.~, 11.~, 1 

:--~~rTJu rJE~ "1"" do paso -~1 ·.-~;-------¡· __ __2_
1 

.. c
5

1_ l 1.0 1.0 

! C:·1,4n ''T" rilnl.ll J _ 1.5 1.5 

~--- -~ ·:-["'"_-~ ---~ i redur.r. j ón :.. 
1 

"Y" de poso 
¡--\/c_!_l_vu_l_a_d_e _______ --+------- ----- ----

1 

j cornpuerl:a 
~~~ __ V_ó_l_v_u_J_o_d_e __ g_l __ o_l_Jo---------+---------1-[;-_¡----------

1 . (1 

:::'ll 

0.5 0.5 1 U. S 1 

1 

1. o 1. o rl • Q 
1 
1 

i 

0.5 0.3 1 n.J 1 

( 

12 ~ 7 
1 

1 

-
1 1G 1J o.' ¡,_ 1 ~11f'l 1 i dnr de orf' J<-1 

'
¡--¡~,-;;:~;- , .. lllflll 1:1, 1 ll 

1 n~,c r·1. i ¡j¡ 1 

1 --------¡ 
11 

-----~----- -----~--~---¡ 
., 1 .. 
' • 1 'l. '_1 

1 

1G 

---------- ---------------. 
1 i=-Jnl:¿Jdor 
f------------------i ------------ ------

7 

\/,j 1 vu l í1 

rut:enc:i Ó11 - check 

vertical 

------------- ----
' 

ti J ' 
1 ,_,,.-

1 ------- --------r 
1::.:' 

~ 
~, 

1 1 

1 
Ci .J.:J ; 

1--- -¡ 
G ti e· :1. !"i . ~) 

_j 

o 
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EL S 1 S TE f.~ f\ DE H U N T E R 

a~ E&cusodO!; con • volvulo. 

2- Excu a o dos (~ ~on~u e 

11:: 

o 
a. 
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o 
"1r 
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cJ 

3:! 
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o 
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Q"l S 
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O"' u e eL e 

30CJ 
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L~ pro~idn m0ximu odmisiblo en lo3 accesorio~ de los muebles no debe sor 

mayor de 3.5 Kgs/cm2 ( 35 mts. H ) debiendo considerarse sobre los mue- -
'' 

o 
bles más altos de la instalación 1 l<g/cm2 ( 10 mts. ) si son de fluxóme-

tro y O.S Kg/cm2 ( 5 mts. ) si son ~uebles ordinarios. ( mínimos 0.700 --

Kg/cm2 y 0.20 Kg/cm2 respectivamente ). 

Dentro de los conceptos constructivos de la instalación hidráulica, debemos 

conocer lo siguiente: 

VALWLAS DE SECClm~AMTENTO 

o 

Válvula de co~puerta Válvula de globo 

FIG. 7 
FIG. ~ 

Cámaras de aire o presión o 
Son pequeños tubos tapados en un extremo, del mismo diámetro que la tubería 

./. 



o 

o 

o 

de alimentaci6n de cada mueble o columna de alimantaci6n, con una lo~gitud 

mínima de 60 cms. en las cuales se forma una cámara de aire que tiene por-

objeto reducir los golpes de ariete ocasionados por el cierre brusco de --

las llaves y que hacen percibir fuertes ruidos en la instalación. 

Si estas cámaras se hacen más cortas, tienen el peligro de que la circula-

ci6n del agua arrastre el aire contenido en ellas y al llenarse de a9ua --

no cumplirán su objetivo. ( ver fig. 8 ) 

n PURGA DE AIRE 

1='<.;-,_ ,1 
"'r-.:¡lFl.iy-

~ 

PURGA DE AGUA 

FIG 8 

CAMARA DE PRESION RECARGABLE 

1 

J -. 

1~ 
60cm 

1 
t--dl VARIABLE 

FIG 9 

VALVULA ELIMINADORA DE AIRE 

Fi.g 9,-A-.¡,larros de Aire.-
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Este ténnino es muy propio eJe nuestro t•~r;,Jico manual y tiene por objeto B?<;JU_! 

sar el aire contenido en las tuoerías, lss cuales si no están correctame,~e o 
instaladas pueden aprisionar el aire que Forma verdaderos tapones que impiden 

la circulaci6n del agua o que al ser expulsado por las llaves, cuando esto es 

po.:iible ocasiona intermitencias molestas del flujo. Ver fi..G 9-~A 

\/álvulfls eliminadoras de aire - .. 0\L ..... _,. ___ , _____ ...... __ 

Ti_;:,ne el mismo objeto que el 1'jarro de aire" 1 pero se instala en los sistemas 

c¡uo trabajan a presi6n por bombeo y en los cuales no puede tenerse extremos -

abiertos. Son pequeños receptáculos con un elemento de flotador, el cual ca2-

por su peso cuando hay aire dentro de la v.Jlvula, dejándolo escapar y cerrán-.. 

dose cuando el agua vuelve a llenar el receptáculo. fig. 9 ) 

o 
Válvulas Check 

De varios tipos, como son verticales, horizontales o de columpio, con émbolos 

verticales o de, balanceo que penniten el flujo dentro de la tubería en un so-

lo sentido ( ver. fig. 10 ) • 

o 
F ig. 1 O.- VAL VULAS CHECI< 

. 1. 
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HABITACIONES::~ 

·o ,. 
i 

¡· 

',•• 

ESCUELAS 

~ • 1 • 
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,, 
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F 1 G. 12 
·t~!~ "" ".1 ! _J <. .., ~· -.. ........ , 7• ,. 

vA"t:vuiÁ oE ·s·EGlÍRio~(o 

.. t·· • ~ <- ~·~ ~- ~ [ ., \ t-;_ a;-:;;:.:.¡; ~: e ::.::~~¡2 ~;: ~= .:s::-.:;4~-~ .. L .. 
excusado por vivienda o departamento. 

L~~~·t;6: 
~v '1i_~ :'"=:::((./;.':~-:¿~~[.". 
Tina regadera.' 
¡.¡, ... ~i!~"Y".'~ .... ~-l,~ ... ·-¡, fré'ga."dsra: 
:.J.~~.v-.,·:r.~ .. ~..:.:,.!rc ~ 
Lavadero. 

. ' ¡,..-.. .l'' • -u,' 



e;<CU2.3.do por cad;o;. 35 niñas, 

1 urinario por cada 30 niños. o 
' La1Ja.bo 11 " 60 personas. 1 

1 bebedero " 11 75 ii 

ESCUELAS 
Sr;culldarias: 1 eXCUS-3.dO por cada 100 hombres. 

1 " " 45 m'Jjeres. 

1 urinario ¡¡ 11 30 hombres. 

1 la11abo H l! 100 personas,, 

1 bebedero ¡; " 75 personas. 

EDIFICIOS DE OFICINAS 
O PUGLICOS. ~ persona por cada 10 m2. 1 

1 excusado - 15 personas 

2 1! 16 - 35 " o 
3 " :36 55 " 

4 " 56 80 li 

5 " 81 -110 " 
6 ¡¡ 111 -150 11 

1 más por cada 40 personas adicionales. 

URINARIO.~ Se suprime un excusado por cada urinario 

instalado sin que el n11mero de e><cusados sea menor-

que de 2/3 de lo anotado. 

1 lavabo 1 15 personas 

/ 
2 lavabos 16 35 personas 

3 lavabDs 36 60 personas 
' / 

/ 
4 lavabos 61 90 personas 

5 lavabos 91 125 person?S o 
1 adicional por cada 45 peronas más Q fracción, 

1 bebedero por cada 75 personas. ~,~Q se c;;eben insta 

lar· dentro de los sanitarios. 

' o 1 • 
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ESTACIONAMIENTOS FABRILES. 
( Tallare;, fundiciones ) 

DORMITORIOS 

1 

2 

3 

4 

5 

excusado 

" 
11 

" 

1 

16 

36 

61 

91 

15 

35 

60 

90 

125 

J-3o 

pex·sonas. 

" 
11 

" 
11 

1 adicional por cada 30 personas ad:Lcümales. 

URII\kli.RIO.- Se suprim~ un excusado por cada urinario 

que se instale sin que el número de excusados se re 

duzca a menos, de 2/3 de los arriba indicados. 

1 

1 

lavabo por cada 100 personas. 

lavabo más por cada 10 personas adicionales. - -
l 

Cuando hay pelig~ de contaminación de la piel 

con materias venenosas, infecciosas o irritantes, 

instalar un lavabo por cada 5 personas. En otros-

casos puede instalarse un lavabo por cada 15 per-

so nas. Cada,, 60 cm:s. de lavabo corrido o cada 4 '3cm, 

de lavabo ct-rcular común, con llaves de agua por

cada espacip, se ponsiderá~ equivalentes a un la-

vabo. 

1 regadera por cada 15 personas, si en su trabajo 

están expuestos a calor excesivo o a contamina-

ción de la piel con sustancias venenosas, infec--

ciosas o ir~itantes. 

1 Bebedero por cada ?5 personas .• 

·1 excusado por cada 10 hombres. 

1 excusado por cada 8 mujeres. 

• 1-
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i 
: 1 

' ' 
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CINES, TEATROS 
AUDITORIOS 

o 

¡.-.3J 

cadB 25 hurnbres Eldicionales y un excusado por cada 

20 mujeres cGn exceso de 8. 

1 urinario por cada 25 hombres, si hay más de 150-

hombres ag.cegar un urinario por cada 50 hombres --

adicionales, 

1 lavabo pOl' , cada 1,2 personas. Agregando un lavabo 

por cada 20 ~ombres y uno por cada 15 mujeres. Se-

racomiendd poner lavabos dentales adicionales en -

los sanitax·ios comL:nes. 
·1 regaasra por cada 8 mujeres y además 

1 tina pur cada 30 mujeres. Para más de 150 pec.s,c-~ 

nas egreoar una regadera por cada 20 personas. 

1 bebedero por cada 75 personas. 

1 vertedero por cada 100 personas. 

1 la\!abo ¡:::-ar cada 50 personas. 

1 e><cusado p'ara hÓmbres 1 100 personas 

1 " li mujeres 1 100 " 
2 " 11 hdmbres 101 200 n 

2 H il mujeres 101 200 11 

3 ¡¡ ¡¡ hombres 201 400 " 
.3 H 1! mujeres 201 400 11 

Para más de 400 p~psonas se agregará un excusado 

por cada 50D hombi~es y u,n excusado por cada 3G(; mu 

jeres más. 

1 urinario para 1 200 hombres 

2 11 il 201 400 " 

3 11 " L401 60u 11 

i 

~dicior1al 
1 

1 urinario por cada 500 hombres \más 
\ 
1 1 lavabo pa:ca 1 200 personas 
\ 
1 

2 11 Ol 201 40'l 11 1 
¡ 

) 
1 

\•In 

o 

o 

o 
1 

\ 
l 



o 

o 

. ·1 . . 

SERVICIOS PROVISIONALES SANITA . -
RIOS PARA TRABAJADORES:' 

COMENTARIOS GENERALES:· 
j 

\. 
','¡ 

' ' . 

.:.J.;• 

,-32 

3 lavabos para 401 - 750 personas 

¡· 

1 excusado y un urinario por cada 30 trabajadores, 

si se usan u~inarios corridos se considerán las si-
. '1 

,, ¡ 

guientes equ~valencias: 

90 - 1.20 =·;2 urinarios. .. ':1 ·, ' ' '¡ 

.. . =:·3 urinarios • 

. 1.80 =·4 urinarios • 

••• 1 

: Al ~plicar 19,s criterios ~xpuestos debe tqmarse muy 

. · en cuenta· la 1accesibilidad de las· muebles sanitarios, ,,. 

' . ya que al ceffiirse únicamente a los valores númericos 
/ -.l 

,e~pecificado~ pued~n resultar soluciones inadecuadas 
.', 

' r~ _,, • • ,~ /'" .~ 
para el: establecim~ento de que se trate. A'f!.í; ·por --

ejemplo, en escuel¡¡¡,s de varios pisas deberá haber sa 
~ d 

; 

nitarios en C'ada piso de salones de clase. 
•· .. 

' ~ 1~ .. •· 
. . . . -- $ ¡, .. " 
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' FIG . 14 Preparado por: Ing. Sergio Zcpeda Cornejo 
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INSTALACIONES HIORAULICAS 

SISTEMAS DE AGUA CALIENTE EN LOS EDIFICIOS 

EQUIPO DE CALENTAMIENTO 

A).- Calentadores del tipo de paso ( Q max = instantáneo ), son calentadores con ser 

pentines interiores en cuyo interior circula el agua y que debido a su gran su-

perfi9ie de contacto, provocan un rápido incremento de la temperatura del líqu! 

do. 

El pequeño diámetro del serpentín no permite grandes flujos y lo limitan para -

el uso de un mueble generalmente. VER FIG. 20 

VISTA INTERIOR DEL CALENTADOR 

1.- BOTON PAR
1
A ABR/R EL PASO DEL 

GAS AL PILOTO. 
2:- QUEMADOR 

3.- TORNILLO 

4.- VENTURI 

DEL PILOTO 

REGULADOR DEL 

5:- FILTRO DE' AGUA 

AGUA 

1.• TORNILLO REGULADOR DEL DISPOSITIVO 

DE IGNICION. 

8.- ENTRADA DE A GUA FRIA 
9,.. ENTRADA DE GAS 

10.- SALIDA DE AGUA CALIENTE 

CALENTADOR DE PASO · 

o 

FIG. 20 

8).- Calentadores del tipo de almacenamiento ( Q. max. Horario ), son aparatos for 

'¡ 1 

mados por un 1 recip~ente de capacidad variable cpn un elemento productor de e~ 

lor en su interior:• ( eléctrico, vapor o agua caliente ) o exteriormente ( gas
1 

' 
diesel, étc. ) • VER FIG. 21 

- 1-
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FIG. 21 
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CALENTADOR DE ALMACENAMIENTO 

1 

1 

______ __¡ 

En los calentadores de gas el recipiente está formado por un cilíndro hueco, te- -

niendo poca superficie de contacto con el fuego, por lo que incrementan lentamente 

la temperatura, con una eficiencia del sa~ al 6a~ solamente. 

Los calentadores con el elemento interior tienen una eficiencia mayor, a pesar de--

1 

su baja eficiencia, los calentadores de almacenamiento son preferibles por poder -

abastecer mayor número de muebles en forma simultánea. 

Al calcular la capacidad de los. calentadores de depósito hay que tener en cuenta -

que el recipiente no contiene agua caliente en su totalidad, sino que se estable--

cen zonas de agua muy caliente en su parte superior, templada en su zona interme---

dia y fría en la inferior, provocada por la diferencia de densidades del agua fría 

11 

y caliente y por lo tanto, hay que estimar solamente en ?~~ de agua caliente, la -

1 

capacidad del aparato. 

o 

o 

o 
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SISTeMAS CENTRALES DE AGUA CALIENTE 

Los sistema::o centrales de agua caliente pueden ser considerados así mismo, de paso 

o de almacenamiento, pero dado que los primeros requieren mayores elementos produ.s, 

tares de calor y los segundos pueden tomar las grandes demandas, con mayor facili-

cad, son preferidos éstos en el mayor número de los casos. 

A.- CALDERAS DE AGUA CALIENTE 

Pueden considerarse como grandes calentadores con su tanque de almacenamiento inte 

rior o exterior. 

~s ocuparemos de los que tienen su tanque exterior, ya que son los que correspon-

den a sistemas de grandes edificios. 

El aparato en sí contiene únicamente el elemento productor de calor y el serpentín 

de tubos de cobre o celdas de fierro fundido que transmiten el calor al líquido, -

el cual sale por tuberías hacia el tanque de almacenamiento de agua caliente, est~ 

bleciéndose una circulaci6n por termosif6n o forzada entre la caldera y el tanque. 

FIG. 22 

VAL. DE SEGURIDAD t- .. ___ .~ 
AGUA ·CAL lENTE 

A FRIA 

~-

1 

) 

A SERVICIO 

...¡ . 

a' l--·--·---·~-·-@-·- A. FRIA ..... CALDERA 

V. CHECK 

CALDERA DE' AGUA CALIENTE CON TANQUE DE ALMACENAMIENTO 
.1. 
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La relación de la producción o recuperación de la caldera con el tanque de alm~ Ü 

conamiento es lógicamente tal, que a mayor recuperación, menor tanque de almace 

namiento, hasta el límite de utilizar la caldera como si fuera solamente de pa-

so, situación que queda .determinada por un estudio económico. 

B).- CALDERAS DE AGUA CALIENTE CON INTERCAMBIADDR DE CALOR: 

Debido a que la dureza del agua en algunas zonas es muy alta y puede provocar -

la incrustación de las calderas, no es conveniente hacer pasar por ésta el agua 

de consumo. 

Para tal fin se utilizan intercambiadores de calor de agua caliente y en esta for 

ma el agua que alimenta a la caldera y que pasa por el intercambiador, forma un -

circuito cerrado. El agua de consumo pasa por el intercambiador y va al servicio. 

El intercambiador puede ser exterior o interior, con relación al tanque. ( fig. -
;t 

27 ) • 
FIG. 23 

o 

TANQUE DE A.CAL. 

,_ .. _ 
, rt A.C. A SEn\1. 

TANQUE DE A. CAL. 

r 
ELEMENTO INTERIOR 

r 
~"--f 

___ ____,/"· 

---~-·-·-'--- f-
A GUA FRIA 

CALDERA 

CALDE~A DE AGUA CALIENTE CON INTERCAMBIADOR 

DE CAI.OR TANQUE DE ALMACENAMIENTO. 

¡ 

~ 

l 
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. C).- CALDERAS DE AGUA CA~IENTE DE TUBOS DE HUMO 

o Estas calderas de gran capacidad consisten en un recipiente conteniendo el agua 

a través del cual pasa unos fluxes, por los que circula el calor, comoinándose-

come en los casos anteriores con un tanque de almacenamiento o su intercambia--

dor, VER FIG. 24 

FIG. 24 

T SALIDA AGUA CALIENTE 

ENTRADA VAPOR---t 
QsALE coNDENSADO+--

------------------, --------- ----------" 

o 

T 
1 

ENTRA AGUA FRIA 

Y RETORN'O 

TANQUE DE AGUA CALIENTE CON INTERCAMBIADOR DE CALOR 

D).- CALDERAS DE VAPOR ( utilizándose éste para 
obtener .agua caliente ) . 

OREN 

Guando además del servicio de agua caliente se reaquiere dar servicio de va~or a -

alguna zona del edificio, debe aprovecharse la misma caldera y por lo tanto por ma 

dio de un intercam~iador de vapor se puede obtener el agua caliente necesaria a 

·las temperaturas deseadas. 



. . . . 

)_ .. (:J 

La temperatura para servicio doméstico es de 63° normalmente y en caso de 

restaurantes o servicios especiales es de 83°, para el lavado de platos. 

CALDERAS 

1.- CALDERAS DE TUBOS DE HUMO 

Ya explicadas con anterioridad, son en principio aquellas cuyos fluxes pasan 

los gases calientes y en cuyo envolvente se encuentra el líquido. 

1 
[ 

FIG. 25 
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GENERADORES 

o 

DE VAPOR 

lrnyrctor•n 
tf,, r¡n•~' 

1 DE TUBOS DE HUMO 

(CALDERAS) 

o 

o 

Estas calderas son más peligrosas,dado a que su cuerpo astá resistiendo la pr~ ~ 

.sión del líquido o vapor. 

./. 
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2.- CALDERAS DE TUBOS DE AGUA 

Al contrario de las anteriores, en éstas el agua o vapor está contenida er. ser . ';' 

J>E!r:'~.~nes '1 él fu.ego .. en el exter_iar de éste. 
. ---M-.... ~-

~n el aspecto de seguridad/ion mejores, .. pE:ú~a · e~tán expuestas· a. u~~".;fuer.te in--

- -- .. ~ ' 1 ' ' ' - • 

crustacción, por la gue hay >:¡u e ·cu¡idar:-·mucho :·el .'aspecto de-l-· ·trá'tamientb P~?pio-. 
~ ... '-. ........ e y ;-.._ " • ' '<o o l f~ 

d-~i agua qu.e circulará por ellai3'.' 

FIG 26.-
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INTERCAMBIADOR'DE CALOR 

{,"• 

Consiste en un serpentín o fluxes de·cobre, cuya gran superf~cie'de contacto 

puede transmitir el calor,al líquido circundante. 

' . _.,: ... 
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' \ 

'¡ 
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FIG. 27 

CUBIERTA SERPENTIN 

INTERCAMBIADOR DE CALOR 

CORAZA 

·~ 

) 

Estos elementos pueden como ya dijimos, considerarse como calentadores instantQ 

neos, cuando su envolvente es un cilindro de pequeños diámetros o de almacena-~ 

miento, cuando están en inmersión dentro del líquido contenido,en un grat1 tan-~ 
',~ .... ,¡ _,,_ ~ 

que. 

O I S T R I 8 U C I O N DE AGUA CALIENTE 

El cálculo de la red de distribución de agua caliente se hace en la misma forma-

que la ya explicada para el agua fría, con las unidades de consumo anotadas en -

la tabla. 

o 

o 

Sin embargo hay qu_e hacer notar un elemento adicional de estos sistemas que es oe 
) 1 o 

vital importancia .y que es el retorno .• 
li ' 

-A).- OISTRIBUCION.SUPERIOR 

En este caso la tybería de agua caliente sube hasta el nivel superior en el cual 
1 



o se hace una red de distribuci6n, bajando en los puntos convenientes para alime~ 

tar los diferentes núcleos y posteriormente se interconectan todos los puntos _ 

inferiores con una tubería que regresa hasta la caldera. 

, l; 

SISTEMAS DE' ' OIS!~IBUCION 
\- ~ 

. 
Y ·RETORNO ~DE :AGUA' CALIENTE 

·'!: 

FIG. 28 

o 
' ' ' 

A.-RETORNO DIRECTO 

. f•\ - > ~ 

EU UIPO 

8).- DISTAIBUCION INFERIOR 

O La red se ejecu~a-en ~l nivel inferior abasteciendo a las columnas alimentadoras, -

las cuales tienen una conexi6n al retorno' en el nivel superior, que baja a una línea . 
colectora de retorno en el inferior. 
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8.- RETORNú MUL TIPLE 

El retorno permite una circulación por termosi6n, o forzada, con un circulador, den 

tro del sistema del cual puede obtenerse el agua c~lie~te en forma instantánea, ya~ 

que de no contarse con línea de retorno, el agua se enfriaría dentro de las tube-

rías y tardaría mucho tiempo en abtenerse, ya que habría que vaciar el agua fría --

contenida en el~as y esperar a que se volvieran a calentar. 

A I S L A M I E N T O S 

Es necesario aislar todas las tuberías que forman la red de agua caliente así como-

las de retorno y el tanque de agua caliente,· para evitar las pérdidas de calor, ya-

que de lo contrario el sistema se convertiríá en un enorme radiador con el desperdl 

cio consiguienté de energía. 

Puede hacerse esto con medias cañas de asbesto cemento, fibra de·vidrio u otros ma-

teriales. 

./. 
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o 
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FIGURA 30 

ARILLO~ DE ~MS 
' 7 

' p 

CUBIERTA A PRUBA DE AGUA. 

JUNTAS· ESCALONADAS 

' ' \ 
TUBO 

CUBIERTA EXTERIOR . '\ 

DE ALAMBRE 

PROTECCION PARA TUBO DE DOBLE ESPESOR CON CUBIERTA A 

PRUEBA DE CAMBIOS DE INTE·MPERIE. : 

O I L A T A e' I o· N E S 

El último conc~pto que hay que cuidar en este sistema de agua caliente es la pre-
(·~ JI 

visión de las dilataciones que se presentan en las tuberías por las frecuentes va 

1. 

riacfones de temperatura. 

ka dilatación en tuberías de cobre es de 1.02 mm/mt, para 60~e, de temperatura 

( 0.17 mm/m/10° e r ), por lo cual hay que evitar grandes recorridos de u~a línea 

' '• 
~n tramos rectqs. eu~ndo se r~qu:!-eran éstos, hay·~q!Je instalar juntas de dilata- -

1-' "'" ' ~ , ' ' 
' ., 

'"".,_ '-"' 
ción que puedan ser de],: -.:t=!-J:Jo'-de fue:üeL o deslizántes 'que· se--obtienen en el merca-

- '"'-'-;~ ~-~~ ...,_....._ _ _. ,'1- - - : " ~ ~' - , __ ,., ,,~ ,; 

' : : t -

· .. ~~.e{· a;· deformando., la "tubería P.ara formar omegas o 'simplemente buscando recorridos 
l ! 

i 
~n los cuales los quiebres de~la red permitan por la elasticidad de la tubería 

: ,..._ ' 
~ ¡ L ~,.. 

que se absorban estas dila taci~n~~··- y contraccion~:s ... ' · 

'· 

... , ' " '1., 

" ' -.. 

J U N T A.S O E O I L A T A e I O N ,, 

'• . ' 
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JUNTAS DE DILATACiON o 
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J A R R O S O E A I R E 

Corno detalle especial, en casos de sistemas por gravedad, los jarros de aire para 

la red de a~lla caliente deben ser más altos que los de agua fría, dada la diferen 

te densidad de la caliente. 

En edificios altos deben exceder a las de agua fría 5 cms. por cada metro de altu 

ra de la construcción o 15 cms. por piso. 

FOR~ULAS PRACTICAS PARA EL CALCULO DE EQUIPOS DE CALENTA 

MIENTO DE AGUA. 

o 

El cálculo de equipos de calentamiento de agua para industrias, edificios de depa~ 

tamentos, hoteles, albercas, etc., utilizando el método de calentamiento directo- Ü 

en calderas de gas o diesel, y cuyo uso se extiende cada vez más por sus grandes -

rendimientos, economía y ahorro de espacio es un trabajo que efectúan constantemen 

te los diseñadores de instalaciones hidráulicas. 

Aunque carece de dificultad técnica, hasta cierto punto, el cálculo si implica ~ -

cierta laboriósidad y en algunos casos se especifican los equipos con capacidades-

inadecuadas, ya sea en exceso, en contra de la economía, o bién en escasez, en per 

juicio del funcionamiento. 

Para los diseños ~ecánicos de estos equipos, conviene recurrir al fabr~,cante de -

los mismos, ya que cada marca, por sus características especiales de constl·1cción-

varía en algunos aspectos, aunque el principio general se puede encontrar en les ~ 

1 

tratados sobre instalaciones hidráulicas y sanitarias. o 

./. 



o .. 

o Generalmentei ·en este tipo de cálculo lo 
,. 

impo~tante es tener el criterio corree mas 

to pí:1ra cálcular la "probable demanda máxima"· ·en su valor más real posible para ca-

da caso. Como es bien sabido, existen dos métodos usuales para su cálculo, que son-

a base de. considerar el número de muebles "que consu~en ~g.ua· ~~li~rite en- el 'edi fi--

cio y el otro ·por el "numero de personas ·"·_que!harán_u~o de'.los mismos. 
1 •--., o ~. • •. _1 -'- -;.r < • ~ ~ 

,, 
Para concretar· este ~rtículo no nos detendremos en eso, pero si conviene hacer no--

tar qué· el segundo. ·método ( por ·el número de personas ) es el que más se acerca a 

la realidad 1• dando· demandas· menores que ·el primer método y se aconseja usarlo siem-

' ~- • ~ ~ .... ¡ , .... ~ ~- ~ ... ;~"--~ r !;,, • .,..:;. ; ' ' .... ~ ; ~ ~j ~ : j '-1 '. .. , ... ',- ' ..., \ r • ' 

pre que se-.pueda:. 'Hay· casos·.especiales y. que ameritan cálculo diferente, aplicando-
r " ~r •' 'r-,r..> 

1 'l•. ,"' .. '¡...'".i'_.,_-_··,~':;.•,'. ,, 
_1 ~ 1' 1 ~ ~ .... i ( _\..¡ l...:- ' - ~ - ' '· • ~ \ 

con mayor· razón el·ccriterio del calculista, como el caso de trabajo. continuo de re-
··1 ' ' 

gaderas para cll!bes · ,depor~ivós; regaderas en industrias con ·determinado número de -

o obr~ros por turno, etc .. 
''• 

. ' 
1 J' -'. 

La -nomenclatura·.usada para estas fórmulas··es la siguiente: 

T = Capacidad ·del-tanque de almacenamiento de agua caliente, en litros 
"(</ '· r-.,-;--J ', :W "; <"Xfl ~k,~.·~·~; ;. ( ~ _,y-;-~:.,.;J ... 

C = ; · Capacidad ·;de· ~alentamiento de la: caldera·,· en li tras por hora ... ¡' I:,',J•t' ... '"'~~-~~, .. , _r;1~~,'- -~·~·"J-,",,(4"_..::_<1_-;¿-.·-'.c '-'"..V(~::..·1n:" •_-..,~:;·.1 

h :::; . Duración de_lii, carga pico, en horas. 
' ~~· '¡,· ·~ ~: ,::· ... -:_.','• ~~' • ~~' _"'::f.,; ,-. 

Te = Temperat!Jra del agua_ caliente·en· grados .c.entigrados ( °C ). 
1 :}\,'•\ ,,,;ti;: ·~ '_,: ~, ''-,',~....:··~: .. , ¡;t _.· ,_ 

Tf"=· Temperatura del agua.fría en,°C. 
. . " : .6- ' .... ' ' ' .. \-;, " t.. ·-~ ~ 1 ' ' r'' ;~ r • 

Las fórmulas ( 1 ) P ( 2 '), ( 3 ) siguientes se: basan~. en el hecho de que tan sólo PUE, ' ) 

1' 

'den sacarse a plena temperatura (Te ) las t~~~;cuar~~s partes del agua caliente,al~~ 
,. 

Q cenada en un tanque. 

1.- CAPACIDAD DEL TANQUE DE AGUA· CALIENTE:· 

t = 
1 

'' ~.· 
,¡ ., 

1' ,-, 



2).- CAPACIDAD DE CALENTAMIENTO DE LA CALDERA: o 
e h x G ) - 0.75 x r 

H 

3).- PROBABLE 08v1ANDA MAXIMA: 

G (ex h ) + o.75 x r 
h 

4).- CAPACIDAD DE CALENTAMIENTO EN ALBERCAS 

M3 de alberca por 555 = Kcal/hora, a la salida. 

Las fó1~ulas que adelante aparecen, están cálculadas bajo las siguientes consider~ 

ciones, para el caso específico de las calderas a gas o diesel con número de mode-

lo en millares Btu/h de entrada, al nivel del mar, como p. ej. las "Hydrotherm": 

Combustible: Gas LP •. o 
Rendimiento de la caldera: sry/o 

Altura: 2240 m S.N.M. 

Presión barométrica: 585 mm Hg ( al nivel del mar: 760 mm Hg ). 

Duración carga pico: 4 horas. 

Dotación agua caliente: 100 L/hab-día. 

Incremento de temperatura: 50°C. 

Consumo horario: 1/~ del consumo diario. 

Capacidad bruta de calentamiento para albercas; 

\ 

5)'.- CALDERA NECESARIA PARA AGUA CALIENTE: 

Modelo = 4.6 X hab. - 0.06 X .T. o 
Modelo X 155 = Kcal./hora, de entrega. 

~ 

6),- c~~LDERA NECESARIA PARA CALENTAMIENTO DE ALBERCAS: 



o 

o 

o 

_¡ 

. \ 

2-f7 

Mod. lo = ( m3 ) x 3.5 

-·~aremós'-algunos ejemplos de- ·aplicación de 'las fórmulas anterior.es. 

'_.;r < '.__: - ,. ~ 1,. " 

\ 

~. 

,.., ' ~ 
J f,• 

Caléular::ia.. capacidad'~ de caldera para·.af¡Ua ·caliente, con los 

·- s:i:guientes <datos::; 

G = 2850 L/h (casa d~partamento·de 20P personas ) 

h = 4 !:loras. 

C = ( 4 x 2850} ~ O. 75 x .10, 000 = 975 L/h. 

4 
r:.. :.., - :~ :~ ' ~~.~ ' • ' • ~ ~ ,: '1 '¡. ,' ~ ' 1 ) ' 

Botrega de calor = 975 x 45 ~ 43,900 Kcal./s. 
~ > 

''- '- }' 

los datos siguientes: 

~ ~ -\ ~ t • ~~' ., 1 ~ ,: 
h = 4 horas. 

G = 430 L/h 

T = 4 '( 430 ~ 175 ) = 
----~"~--0-.7-5 ____ ._ 

; ~ . ....· ( ~' ·~ .... ' ... ~- ":.- ,- ' , 

12Q x 555 ~ ps,600 Kcal/hora, de salida. 
~... \ ~· "'\'' ,.' ' ' . ·,- -:~-~~· .:, ;,tí~ ; 

1,360 

' ' \ 

~je~plos utilizando calderas para agua caliente con número de modelo 8n 
1 .._ ' - ~ • : ,-·--- ( 1 :· ~ ~ ' 

millares de ___ Btu/h de _entrega al nivel del m~rp y con las consideraciones anteriores . ' 

p~~a ellas. 

d) .-
' ,1 ' 

1 

Caldera pa:ra calentam~~n-to de.;una alpe_~a de 1~- misma capacidad 

anterior. 



Modelo = 120 x 3.5 = 420 o 
Oe acuerdo con el catálogo "Hydrothem", por ejemplo, sería una caldera Modelo -

MR-420-LP, con una entrega de calor de ( 420,000 Btu/h ) X 0.6 = 336,000 Btu/h -

al nivel del mar, o sea 336,000 x 0.252 = 84,672 Kcal/h a 2240 m. de altura sobre 

el nivel del mar ( 585 mm de mercurio de presión barométrica ) , y con consumo de 

gas L.P. de 9,32 Kg/hora de servicio. 

C),- Caldera para un hotel con 75 cuartos. Suponiendo un prome--

dio de tres personas por cuatro: 

.75 x 3 = 225 personas. 

T :;: 5,000 litros 

Modelo = 4.6 x 225 - 0.06 x 5.000 = 735 o 
Consultando el catálogo se usaría una caldera modelo MR-758-. 

LP, con una entrega de calor de: 

Esta caldera tiene una entrega de calor de 750 X 0.8 X 252 X 

585/760 = 116,375 Kcal/h. 

Es decir utilizando la forma simplificada tenemos un error (18 

menos del 1 °/o. 

Al corregir la ce•"Jacidad de una caldera en proporción a la --

presión barométrica, aproximadamente hay que reducir el 1ojo por cada 100m. de al tu-·-

a sobre el .nivel del mar, a menos que se conqzca la presión barométrica ( b ) de1 

·: 
lugar en que la caldera va a ser instalada, en cuyo caso habrá· que multiplicar su-.. 

capacidad al nivel del mar, por la presión barométrica local y dividir el producto Q 
entre 780mm Hg, que es la presión atmosférica normal al nivel del mar. En seguidé!-

anotamos las pres:'..ones barométricas de algunas poblaciones y su relación con la d8J. 
V 

nivel del mar. tomada como 100'/o 
'¿:,_\ 
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o.·!- LUGAR ·1 

,l\f?B!=]~lc'?, Gro. 
Cel~ya' Gtó. 'e 

Aguasca~iont?, Ags. 

Ciudad Juároz, Chih. 
piudad Victo·ria, Tam~. 
,, .. ·- - ' 

Colima, Col. 

Cu~rnayaca, Mor. 
Chihúahu~, Chih. 

-~~ilpancil"loo; Gro. 
Durangci, Dgo. 

Guadalajar:a, .,Jal. 
'-J -' • ~ .. , • -.. 

Guanajuato, Gto. 

jalapa, Ver.·. ·~ .. '\ 

México, D. F. 
Morterrey, N.L. 
·Morelia, Mich. , 

Nogales, Son. 
Oaxaca, Oax. 
Orizaba, Ver. 
Pachuca, Hgo. 
Puebla, Pue. 

· Querétaro, Qro: 
S<?ltillo, Coah~ 
Sa~ Cristobal de'las Casas, 
San Luis Potosf, S.L.P. 
T,axco, Gro. 
Tepic, Nay. 

·¡ 

Tlaxcala ~ Tlax: 
Toluca, Edo, de México 
Tuxtla, Gutiérrez, Chis, 
Zacatecas, Zac? .. 

. ~ '.... ' ' 

TABLA 13 

ALTITUD 

M 

o 
, .. ;' 't'",, ' r' 

1754 
·1879 

321 
' 1. 

494" 
1538 ... 
1423 
1250 
'1898 
1589 

~ ..., J. 

2037 

1399 
2240 

534 
1923 
1177 
1563 

·-

1248' 
2445 
2150 
1842 
1609 

2128 
1877 
1755 
918 

2252 
2675 

536 
2612 

,;1 ' ' 

. l 

PRESION 
BAROMETRICA 

\/ MM Hg 

760 
621 
612 
667 

733 

719 
637 . ·/ ,,. '64~f 

658 
~610 

,.633 
\' ' 
601 

585 
715 
609 

564 
635 
659 
573 
593· 
614 
632. 
594 

612 
521 
'684 

586 
557 
.715 

561 

RELACION 

100,0 
'8'1-?7 
80.5 

87.8 

96.4 
'94.6 
83.8 
84.9 
86.6 
80.3 

83.3 
79.1 

80. 1 
87.4 
83.6 
86.7 
76.1 

78.0 
80.8 

8J.2 
78.2 
80.5 
81.7 
90.0 
77. 1 
73.3 
94.1 
73.8 

1 

1 

1 

NOTA: Excepto Acapulco, no se incluyen puertos de 

mar y poblaciones importantes situadas a me 
nos de 300m. de altitud. '\ 

Dado, por ~t·ra .;barte, que, como es bien sabido, BTU es la cantidad de calor neces~ 
'· 

rip para elevar' un grado FaHrenheit ( 5/9°C ) la ~emperatura de una libra de agua-

( Q.4535 l<g J,: y como la Ki.~localoría es la cantidad de calor requerida para que se 



~ Q 1 ... .. 

:¿-.:2.C 

eleve un grado centígrado la temperatura de un Kilogramo de agua resulta que Q 
1 Btu = ( 5/9 x 0.4536 = 0.252 Kcal. 

y entonces una caldera que tenga 8~/o de rendimiento y en la cual la combustión en 

el hogar produzca, por ejemplo, 100,000 Btu/h, al nivel del mar, tendrá una canti 

dad de calor de entrada de 25 200 Kcal/h y entregará 25,200 X ) .8 = 20 160 Kcal/ 

h al nivel del mar, como en Acapulco, y a cualquier otra altitud entregará ( 20 X 

1GO ) X ( b/760 ) Kcal/h, de tal manera que en Aguascalis'1tes, por ejemplo podrcí-

entregar el 89.51o de 20 160 Kcal/h, o sean 16 230 Kilocalorías por hora, con las 

que podría calentar 10°C a 60°C unos 325 litros de agua por hora. 

Tomado de un artículo del Ina. S. 
Zepeda, de la revista HIOR0~1ECANICA. 

o 

o 
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-o I N S T A L A C I O N E S 

Los- ele:nentas de una i.ristalación sanitária se ini.cian en las descargas de las pr9. 

rec~mendables y que pu~den verse en' lá tabl6\ anexa. Tabla Na·. 14. 
' ,, ' -

En la misma tabia puede obtenerse las- uriiCiade-s mueble de descarga, con las cuales 
'• 

¡ 
puede calcularse tant9 las ramaleas horizontaiés'como las bajadas [.le aguas negras. 

' 1 

Ninguna de lás.salidas sanitarias debe' qi.Jed~r abierta dentro ¡;Je un loéal sanitario, 

par la cual todos los' muebles deben ser prÓvistbs de. un sifón que impida la salida 

. - ~ . 
de .los ga~es' de álb~fía·i y cl'Os ·Olore:~ ~4hadia (.e·r pro~io local. Las ~oladeras de aseo-.. ~ 

de las pisos igualmente'dében' ser protegidas"· ban'' sifones y vale aclarar que si 

Ü 'éstos son demasiado pequeños, perderán faciirñénte el. sello al_ evaporarse su conteni 

da, habiendo necesidad de reponerlo con frecuencia manualmente . 

. . 
La capacidad de, los rp.maleos ha-r:i.zcintales 6~pd~n '~pstrados' en la: tabla anexa ( ta--

bla No •. 15, )'y la pendiente mín~a, en la zoha de sanitarios --es CJ/o ·'en diámetros me-

nares de 100mm y 1'fo para diámetro de 100'nm o' mayores. 

' 
'¡ ':,· • ',"· •'• • ¡- ... _ 

En este tipo de inst~,laci6n, esta prohibido el usq de quiebres a 90° en el plano ho 
"'. ~ _,_',, ··-~- .... : 1' ' ' ' 1 ,, 

rizontal, debie,nda ser á 45°. · En ios cambios de vertical a horizontal si se permite 

el usa d~ piezas a 90°, 

BAJADAS DE AGUAS NEGRAS: - - - - - -~- - - -
El agua en las Galumnas de aguas negras, baj~ adl1e¡rida a las paredes.de la tubería, 

~ dejando un núcl~o central vacío por donde circular el aire desalojado por el agua -

al caer. 

./. 



Cabe hacm~ notar que no debe limitarse la altura de las columnas por temor al 

aurnen to de velocid~d del agua. En los edificios al tos, la máxima velocidad de 
¡: 

caída es edquirida '81 llegar al tercer niv,el, de acuerdo con la aceleración 

de 9.81 rríseg.2, pero posteriormente el razonamiento con las paredes de la t:::. 

bería que es una Fuerza opuesta impide que aumente. El poner un obstáculo o -

quiebre en la bajada, perjudica la instalación por provocar p:r·esiones y depr.:;; 

sienes en el .aire da la propia columna. ( Ver pagina 

Los diámetros de lap bajadas de aguas negras están en función tanto rle las 

' unidades de descarga que reciben, como por el número de intervalos con que las 

reciben, siendo el punto crítico los edj_ficj_os de tres niveles, por la razon 

expuesta anteriormente pero aumentando su capacidad receptora; si hay más nivG 

o 

les que descarguen en ella, ya que disminuye el factor de simultaneidad de des Q 

carga. ( Ver tabla No. 1? ) 
1-

J 

Así podemos ver que una bajada de 100mm de diáme.tro de tres niveles puede aceE 

tar la descarga de 240 unidades y con más de tres niveles, hasta 5[]0 unidades~ 

de dt>scarga. 

En el pié de la bajada debe aurri'ent:arse l-=Jl diámetro del colector, para evi-..::ar ·-

que en este ptjnto se acumule el agua que d1¡3scarga, evi tanda la fluidez. ( Ver--

tabla No. 16 ) 

Es conveniente diseñar en los ramaleas horizontales puntrn por lof, cuales se pu.s'~ 

de sondear la línea y destapar en caso de obturapiones. En las bases de las co-

lurnnas siempre debe ·haber un registro dado que E:::. el punto n~6s pc).igroe.o. 

o 
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COLECTORES DE CONCRETO: ------------
Al construir 'los albañales de concreto, hay que tener cuidado de que en los re 

' ' 

gistros no se haga¡; la media c~ña sino una' vez terminada la obra, dejando el tu 
~ .... -)~ .~~·:¡ <o 

bo corrido d4ranter; su proceso para ev~~a:n¡ que e;rtren materias extrañas ( are~a, 
' ~ 1 ,.' 1 ' 

t· ' tabique, cascajo, palos, etc. ), que posteriormente ocasionan serias obstruccio 
,. 

nes. Terminada la bbra, se romple la clave y s~ hace la media caña, teniendo cui 

dado de que la altura de ésta sea igual al·diámetro del tubo. (ver fig. 37 ). 

1 

OBTURACION" HIDAALLIGA APROVECHANDO REGISTROS DE MJlMPOSTERIA 
' ' 
' 1 

,, 

- ~ ¡ 

Solamente se utilizan cuando hay descarg~p en planta baja, y nunca en el recorri 

,¡ ' 

do general d~l col~ctor, No nos referimos'a muebles sanitarios, los cuales ya--
1 

r, 

tienen su propia obturaci6n, sino por ej~+plo ~: rejill~s que recejen al]uas plu--

' 
: ~ ': '¡ : ;, ' ' • ' 

viales y a ottos casos especiales,, por ejemplo, descarga de vertederos de merca--
:_,~ 

'\_. ~ ... - ~ ,, 

dos." 

,, •''' 
<<' 

En este caso· al ·regis·tro se Ell. adapta un codo ,,invertido que forma un sello auto-. 

mático. con si. nivel del. registro. ( fig. 38 ) . 

VENTILACION DE LAS .BAJADAS DE AGUAS' .NEGRAS': 
-----~----------------

Todo bajada dq agua~ negras debe prolongarse en ;su parte superior hasta salis. de 

lo construcci9n, con tubería del mismo diámetro que la bajada, nunca debe redu--

cirse. 

~ Esta ventilaci6n tiene por objeto permitir la entrada de aire al sistema, facill 

tanda la descarga del mismo, así como permitir la salida de los gases provocados 

por fermentaci6n de. materias. orgánicas. 



3-i 

SISTEMA DE DOBLE VENTILACION 

El sistema de doble ven :::ilación es necesario para evi taj~ el principio de si fona 

je eh los obturadores hidráulicos de sistema, que de presentarse rompería el 

' 
sello hidráulico,~pemitiendo la salida de gas¡3s a los locales sanitarios. 

Esta ruptura puede presentarse también por la expulsión al exterior.del agua del 

obturador. 

Por lo tanto, la doble ventilaci~n evita los siguientes casos. 
\ 

a).-- Contra presiones o presión interior superior a la atmosférica, tal como·-

se presenta por la compresión p~oducida por las descargas de aguA 2 lo~ 
1 

J.aryo de 
1
la bajada por encima del obturador considerado. Aumenta P•'Jr t.:.l 

volúmen de descarga y es máximo en la base de la bajadét. 

b).- De preción o descenso de presióri del aire, cor1 relación a la presión 

1 

atmosférica) causada pqr la succión realizada por el movimiento del agua ,,-

abajo del obturador considerado. 

e).- Autosucción causada por eltpropio sifón del mueble sanitario. 

Se requiere por lo tanto ventilar cada uno de ,los obturadores dc::!l sistema ::J sus 

líneas, de tal manera que las 'contrapresiom:Js se aliviert por dicha venti:.ación-

y las depresiones se satisfagan por e;I. mismo conducto, Las Jongi tu des y el Lá•ne---
1! ' 

tras de los conductos de doble ventilación y se llama doble, dado que el si·3te--

ma de bajadas y colector deben tener su propia ventilación, deben ser tAles que 

permitan el paso del aire necesario para equilibrar las presiones interio: ,:;¡""' ·--

del sistema ( Fig, 39 ). 

El sistema de doble ventilación debe ser construido de tal manera que cualq_,_Lsr 

escurrimiento que haya dentro de él, concurra al albañal . Los diáme tro.:J rucornBO'' 

o 

o 

o 
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dados están en función de la longitud de las tuberías y flguran en la tabla -

anexa. ( ver tabla No. 22 ) . 

SISTBAA PLUVIAL 

Dada la importancia de desaguar eficientemente un predio al presentarse precip.:!.: 

taciones pluviales que•pueden ser de mucha consideración, es necesario normar
d 

el criterio pc1ra proyectar razonablemente los albañales de un edificio, que co_r::. 

ducen el agua hacia los colectores del servicio público, evi tanda inundaciones--

dEntro de las construcciones. 

En primer lugar hay que conocer la intensidad máxima en los primeros cinco minu 

tos de los aguaceros que se expresan en mm/hora. 

En la tabla que se presente., de la Ciudad de México, en un pe rió do de 49 oños, -~ 

la precipitación pluvial rebasó los 1D0mm/hora, en 45 años; la presión pluvia~.
,t-

de 150mm/hora fué rebasada en 12 años y la de 200mm por hora en cinco años. 

( Ver tabla No. 18 ) 

De la observación anterior, se desprende que en la Ciudad de México, D. F., ele·-· 

1 

be proyectarse con un dato de precipitación no inferior a 150mm/hora, para te--· 

ner un márgen de seguridad razonable. 

1 

Se hace la aclal~ación que no vale la pena s'obrepasar este lírni te, si se h enE: 

1' 

en cuenta que el cálculo de los conductos verticales, se hace para manejar ur. ·-

'· gasto equivalente a un cuarto de tubo y no a tubo lleno, consecuentemente se je 

duce que en una precipitación mayor, se capacidad no se ve afectada. ( Ver tab.l_a 

No. 20 ) . 

l_as bajadas pluviales se diseñan por lo tanto, de acuerdo con el árefl q>.Je rsci.b!3 

y generalmente no deben quedar a'más de 20mts. de separación, para evitar fue;tcs 

() 

o 

o 
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Q rellenos en las c1zoteas, ya que la pendiente recomendable en estas es dol 'Z'/o con 

un mínimo de 1. r:Y/o. 

Cuando existe un céspol en la parte inferior de una bajuda pluvial, no debe co--

nectarse otra descarga pluvial intermedia, ya que en caso de precipitación, ésta 

no podrá descargar al tratar de salir por ella el aire comprimido en la bajada. 

Los albañales de aguas pluviales pueden trabajar a tubo lleno, pero hay que te--

ner mucho cuidado que las pérdidas de fricción no sean tan fuertes que la pen- -

diente hidráulica sea tal que pueda hacer subir el agua dentro de la columna y -

pnwoque un aumento de presión dentro del albañal, que en muchos casos pueda 

aflorar por los registros, levantando la~t~pa de éstos. La capacidad de los alba 

r1ales con 1ojo de pendiente figuran en la tabla No. 21. Para otras pendientes e:..,--

e presadas en por ciento, la velocidad, el gasto y la superficie desaguada se ob--

tiene multiplicando los valores de la tabla por la raiz cuadrada de la pendiente 

,t-
Se hace notar que aunque los conductos verticales de aguas negras no deben 

combinarse con las aguas pluviales, los albañales sirpueden conjuntar los dos-

servicios. ( Ver hojas de desagtjes combinados ) . ( Pag. ) 

Una observación de importancia es que en las superficies de terrazas de los oran 
~ -

des edificios, hay que tener en cuenta los escurrimientos ocasionados por la ll~ 

via sobre las fachadas de la construcción, dado que en muchos casos. J.a fuerza --

del viento hace que la lluvia caiga sobre ellas con ángulos de 30°, 45° y hasta-

60°, por lo que las bajadas de las terrazas recibirán un incremo11to da ;nucha cor 

O_ 
sideración, que de no ser previsto provocará serios transtornos. 

Para 30° se toma como área de CE,¡Jtación de lluvia el 5a}~ ue la superficie de la-

fachada correspondiente ( sGno 30° "" O. 5 ) , en tanto que para 45° y 60° respec-

toa la vertical, habrá que tom¡¡r 70.71o y 86.6"/o respectivamente. 



CONOUCCION ADECLJADA DE LAS AGUAS PLU\/IALES 

o 
Los daños y molestias ocasionados por las aguas de lluvia, incorrectamente can~ 

lizadas, todavía se presentan con cierta frecuencia, aún en obras importantes,-

Y ésto se debe, en gran parte, a que en muchos casos se siguen reglas tradicio~ 

nales y para distribuir y dimensionar las bajadas pluviales sin tomar en cuenta 

la intensidad posible de los aguaceros en la localidad, o a que los albañales 

tienen una capacidad de conducción insuficiente para esas precipitaciones. 

Ha sido costumbre inveterada, de numerosos constructores, considerar una bajada 

pluvial de 100mm de diámetro por cada 100m2 de azotea. Examinamos la validez dL=! 

esta regla tradicional, la que, entre paréntesis, no está fundada en la capaci~ 

dad hidráulica de la· bajada, sino en la conveniencia de evitar grandes rellenos 

en las azoteas, al dar a estas las pendientes necesarias para el escurrimiento- Q 

del agua de lluvia hacia la bajadéfl· 

En l~n tubo vertical, parcialmente lleno, el agua desciende adheriéndose a la P~. 

red interlor, de tal manera que el líquido forma un cilindro hueco de diámetro -

exterior igual al interior del conducto. Así, por ejemplo~ para un tubo vertical 

de 15 cms. de diámetro interior,:' por el que baja el agua, llenando la cuarta oar 

te de la sección interior del tubo, el hueco de 13cm, de diámetro, por lo que sl 

espesor del anillo de agua adherido a la pared interior del tubo es de apenas -·-

un centímetro, o sea de un 1Ef/o del diámetro. En general, si el agua llP.n& la ené 

sima parte del tubo, de di6metro interior (o) Fig, ·1, sl espesor (E) de la 

na de agua adherida a la pared interior es: 

E =_Q_ ( 1 
2 
~) 

i • 
.A.f.1ITI~-

o 
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o Do modo que si o .... 150mm y N = 4 ( tubo lleno a la cuarta parte ) , 

E = 150 ( 1 w ~ 75 (1-0.866] 

= 7 S x O, 134 = 1 Omm 

y en una bajada de 100mm, llena a la cu~rta parte, la lámina de agua tiene un 

espesor: 

E = 50 x U. 134 = 5.7mm. 

Conviene decir, de paso, según la experiencia, las bajadas pluviales no deben 

llene.rse a más de una tercero parte 1 co.:no se comprobará más ódelante, y que -

en estas condiciones el espesor de la lámina de ague en la bajada es el 9.17~ 

o ( 
dEJ diámetro o sea de poco más de 9mm en una bajada de 100mm. de diámetro. 

Ahora bién, para determinar la capacidad de conducción de una bajada, parcial_ 

r.l8nte llena, comenzamos por hal.lar su radio hidráulico ( R ), que como es sa-

bido, se obtiene dividlendo el área de p~so del líquido entre el parimetro de 

contacto. Pero el área interior del tubo es 3.141602/4, y como el agua ocupa-

únicamente la enésima parte, el área de paso es 3. 141602/4N, en tanto que el--

perímetro dR contacto es el d~l interior del tubo, o sea O, por lo que el ra-

dio hidráulico es: 

R = O 
~--

4N 
( 2 

Hay que considerar, por otra purte, la ptmdiente hidráulica S ), la cual se 

o obtiene dividiendo la diferencia de nivei entre la longitud del tubo, y como-

para un tubo vertical ambas son iguales :a pendiento hidráulica es~ 6=1.00 

AJ apl:t.~or la fórmula de Manning. 
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V "' 1 R2/3 8 1;2 

n 

que da la velocidad ( \1) del agua, en metros por segundo, en función del coef1. 

ciente de rugosidad (n) del tubo, del radio hidráulico (A) en metros, y la 

pendiente hidráulica ( S), se tiene que, para el caso de bajadas pluviales, -

n = 0.010 y S: 1.0, por lo que: 

V = íOO A2/3 

Y si el l~adio hidráulico se pone en milímetros, entonces la velocidad, en rne-

tras por segundo, con que baja el agua pluvial ppr un tubo vertical es: 

V = ( R mm )2V3 

Para una bajada de 'iD cms. de diámetro, llena a la cuarta parte, el radio hidráu 

lico, según la ecuación es: 

A mm == 100mm 
4 X 4 

= 6.25mm y por lo consiguiente: 
't 

V = 6.252/3 = 3.393 m/seg. 

Con esta velocidad y el área de paso del agua, que es: 

3.1416 02 = 3.1416 x 102 = 19.635 cm2 

16 ~ 

Obtenemos el gasto: 

Q = 33.93 dm x 0.19636 dm2 = 6.662 Lts./seg. _ __._ 
seg, 

Veamos, ahora,, que superficie de azotea aportará 6.662 litros por segundo? ¡:'ara 

lo cual hay que considerar la intensidad de lt\ presipi tación pluvial en aguacEJ-

. 

o 

o 

ros de cinco minutos de duración, intensidad que, a falta de mejores dstos, se- ~ 

r:Jstima en 100mm/h, o sea que la lluvia cae a razón de 100 litros por hora en ca 

da metro cuadra.c;:to, por lo que en 36m2 caerá un litro por segundo, y F.Jntoncos la 

bajada de 10cms, podría desaguar. 
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o 6.662 x 36 - 240m2 de azotea. 

Sin embargo, hay lugares, como la Ciudad de México, en los que se presentan a-

gur..ceros mucho: más intensos. En el Distrito Federal han llegado a registrarse-~ 

hasta 20mm en 5 minutos, o sean 240mm/h, pero el período de los aguaceros máx~ 

1r.os anuales es cercano a los 150mm/h. Tomando como base de cálculo esta última 

int;ensidad para el Distrito Federal, cs.da 24m2 de azotea aportan un litro por-

sEgundo y entoncen la bajada de ·1Qcm. puede desaguar, llena a ls cuarta parte. 

6.66 x 24 = 160 m2 de zotea. 

En lo que se refiere a la intensidad de lps aguaceros, es sabido que las llu--

vias de corta duración son las mas copiosas, y que los primeros minutos de una 

o precipitación son los de mayor intensidad. Se da el caso, por eje~plo, de que-

un aguacero de una hora tenga la cuarta parte de la intensidad de uno de cinco 

minutos de duración, pero como el• 1agua que corre por los albañales de un pre--

dio tarda menos de cinco minutos en recorrerlos, siempre hay que tomar como b~ 

s~;J el promedio de las intensidades máximas anual13s de los a;:¡uaceros de cinco -

minutos en la 'localidad de que se trate. 

' 
Para el caso de edificios al tos· con exteriores de vidrio, de metel o de Qtros--

materiales impermeables, hay que tomar en cuenta el agua pl~vial que escurre -

• 
de una fachada considerando que ls lluvia cae con una inclinación de 30° res--

pecto de la vertical, por lo cual el agua captada es la mitad de la que capta-

ría una azotea.igual en superficie que la facrada, ya que el coseno de 30° vale 

o 0.50. 

El artículo Z7 del Reglamento de I·1geniería Sanitaria relativo a Edificios pre2_ 
,, 

\ 

cribe que 11 Por cada 100m2 de azot¡¡a o de proyección horizontal en techos incli 
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tro o uno de Óra equivalente al tubo circular ya especificddo. 

Para desaguar marquesinas, se permitirá instalar bajados pluviales con diámetro 

mínimo de 5 cms. o de uno área equivalente, para superficies hasta de 25m2 como 

máximo". 

Según el reglamento, un tubo de bajada de 75mm de diámetro puede desaguar 100m2 

de azotea, o sea que debe conducir un gasto de 4.167 litros por segundo en un-

aguacero de 150rnm/h de intensidad, ya que el agua llovería en esa área a razón-

de 150 x 100= 15,000 litros en 3,600 segundos que tiene la hora. 

Oe igual manera se ve que un tubo de 50mm para 25m2 de a.zotea deberá desaguar: 

150 x 25/3,600= 1.042 L/seg. bajo una. lluvia de 150mm/h. 

Ahora bien, si se tiene en cuenta las ecuaciones (2) y(3), a la vez que el area 

del anillo de agua sn la bajada, que es la enésima parte de la sección del tubo., 

o sea: 

A = 3. 1416 02 
4N 

Puede deducirse que el gasto .(Q) de una bajada, en litros por segundo, poniendo-

el diámetro en milímetros es: 

B/3 
3. 1416 mm 

103 (4N ) 5/3 (5) 

y de la (5) se puede encontrar qué fracción de la sección del tubo está ocupada -

por el agua, obteniéndose que: 

1 :::r 4 X 10 1/8 Q0.6 

N 3. 14160.6 Omm 1.6 
(6 ) 

o 

o 

Al aplicar la ecuación (6) a las bajadas de 75mm y 50rnm mencionadas en el regla--- Ü 

monto, resulta que en aguaceros de 150mm/h, ·y desaguando 100 y 25m2 de azots;a, -·"-

respectivament~, labajada de 75mm estará ocupada en su fracción: 



o 

o 

1 

N 

4 X 101' 8x4.1G70.6 = 0.29891 

3.1416 D.6x 751.6 

O sea que el anillo de agua será el 29.9Yo de la secci6n del tubo o 75rnm ( poco 

msnos de una tercera parte ) , y la bajada de 50mm tendrá ocupada una fracción. 

., = 4 x 1D 1
'
8

x 1.042°· 6 = 0.2489 

t.s dm:.ir, el 24. SJ/o o sea lo. cuarta par-!:<¡3, aproximadamente. 

EP iguaJ forma se puede saber que durante el peor aguacero, de 24 m/h de inte;~ 

sidad, la bajada de 75mm con 100m2 de azotea se llenará en un 39.6io y la de 5~/o 

con 25rn2 de área desaguada bajará al 33. rJl/o • 

Se ve que la bajada de 50mm para 25m2 de azotea tiene la capacidad adecuada, ya 

que con la precipitación media máxima anual en el Distrito Federal trabaja lle-
,1-

na a la cuarta parte, y bajo el aguacero peor se llena a la tercera parte. En 

cambio, la de 75mm para 100m2 de azotea está sobrecargada proporcio~almente un-

2LY/n, puesto que en vez de 1 enarse el 2ff/o con el aguacero medio máximo, se lle-

na caci el 3U'/o, y bajo la peor ¡;¡recipi tación, en vez de llenarse al 25ojo se lle-

na casi al 4LP/o. 

Por lo anterior se llega a la conclusión de que una bajada pluvial dimensionada 

p3ru recibir el aguacero medio mpaximo de la localidad, llenándose a la cuarta-

p:. ,~te, poon:í recibir el peor aguacero, llenándose a la tercera parte si la peor 

Q precipitación es un 6rY/o más intenso que ]a media máxima anual,como es el caso -

en el Distrito Federak, con 240mm/h del peor aguacero, que es un 6lY/o más intenso 

en comparaci6n con los 150mm¡'h de intensidad media. 



Conviene aclarar, de paso, que una bajada pluvial llena a la cuarta part8, co-

nectada a una punta de albañal del mismo diámetro y al 'Z'/o de pendiente hace -- o 
que la punta del albañal se llene totalmente, como se comprobará al tratar aceren 

de albañales. A la luz de esta aclaración y de la conclusión que la precede, 

podemos damos cuenta de como trabajan las bajadas pluviales señaladas en la -

norma ASA A40. 8 ( American Standard National Plumbing Code o f\!orma Nacional Re 

glamentaria para Plomeria en los E. E. U. U. ) Expedida por la Asociación NorteamE, 

ricana de i\!ormas ( American Standards Association ) en 1956. En esta norma, t2 

das ias bajadas tienen asignadas superficies de azotea proporcionales a su ca-

pacidad respectiva e inversamente proporcior)ales u la intensidad de la lluvia. 

Así, por ejemplo, una bajada de 4" ( 101.6mm ) puede desaguar, según la norrr.a-

norteamericana, una superficie de 285 m2 ( 3. 070 pies cuadrados ) con ura int er: o 
sidad de lluvia de 152.4 milímetros por hora ( 6 pulgadas por hora ), ó 427 m2~ 

j t 
( 4, 600 pies cuadrados ) con 101.6 mm/h ( 4 pulgadas por hora ) , En estas condi 

ciones la bajada debe conducir un gasto de 12 litros por segundo y se llena al--

3.5~; pero con el aguacero 6~/o más intenso, la bajada se llena al 46~, excedien 

do en mucho del 2r:Y/o y el 3-:Y/o recomendable. Igual ocurre con una bajada de 2" --· 

( 50.8mm ) la que, según el artículo 13.6. 1 de la norma americana, puede desa--

guar 44.59 m2 ( 480 pies cuadrados ) bajo una lluvia de 152.4 mm/h ( 6" por t1o-

ra ) . En efecto, como 6" equivalen a medio pie, la bajada recibe un caudal de -

480 x 0.5 = 420 pies cúbicos por hora, o sea 1/15 de pié cubico por segundo, y 

como el pié mide 3.048 decímetros, un pié cubico tiene 3.0483 = 28,317 litros,-

por lo que el gasto de la bajada es de 28.317/15 = 1.888 litros por segundo, Y·- Q 
el agua ocupará en la bajada según la ecuación ( 6 ) la fracc:lón. 

1 

N 

= 4 X 101· 8 >< 1.8880.6 = 0,3457 = 3EP/o 
3.14160.6x so.s1.6 1-
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Q y con flguaceros 1.6 veGF.JS mas intensos. 

1 = 0.3467 X 1,6°· 6= 0,45966 

ror .Lo que respecta al empleo de baja.do.s cuadradas o rectangulares, en sustit!.:!., 

ción de las redondas, hay discrepancia ente el Reglamento de Ingeniería Gun1 tE! 

rio. Relativo a Ed:tficios y la Norma Norteamericana para Plomería pués e~tanto-

ouc nuestro reglemento pide que las bajadas rectangulares tengan la misma área 

su:;c:ic5.l c¡ue la re:::londc., la norma a:m,~ricana indica que el diámetro del circulo-

inscrito en la rectangular es el de la bajada redonda equivalente. Ambas equi-

valencias son falsas, ya que un conductor" l'EJCtangular de lados (a) y (b) y con 

área igual a la de un tubo redondo tieno un radio hidráulico menor que el re-

Ü l;'J"lrl.o, puesto que el perímetro de contacto del rectángular es 2 (a + b ) , ma-

yor que el perimetpo ( 3. 14160 ) del circular. Así por ejemplo una sección rec 

,t-
tangular de 6 cms. x 13cms. es aproximadamente igual a la de un tubo de 10cms. 

La sección rectangular es 6 x ·1~ = 78om2 y la del redondo 3.1416 x 102/4 = 78.54 

c~2, pero el, radio hidráulico del primero es 78/2 ( 6 + 13 ) = 78/38 = 2.052cms. 

si va lleno, 6 20.52/4 = 5. 13mm si el agua ocupa la cuarta parte, en tanto que--

el radio hidráulico del tubo lleno a· la cuarta parte es 100mm/4x4= 6. 25rnm, y por 

lu consiguiente el agua carrera más aprisa por el redondo que por el recta:~gular, 

dando mayor velocidad a la proporción de ( 6. 25/5. 13 )2/3=1. 14 y "•ayor gasto en-

lé:l proporción 78.54 x 1. 14/78 = 1. '15 o s•:;a un 15'/o más del caudal en la ...:-,o,jada re 

o donda que on la rectangular de igual área aproximadamente. 

En cuanto al criterio americano, consistente en tomar como equivalente el diáme-

tro del circulo inscrito on uh conducto rectangular·, es absurdo, puesto que lo -

mismo se puode inscr·.i.bir un circulo de 10 crns. en un conducto de 10cmx'l0cms, que 



en uno de 10cms, x 20cms., o de 10cms. x 30cms. 

E.L verdadero diámetro equivalente de un tubo a igualdad de capacidad. que un -

conducto rectangular de lados (a) y (b) es 

De 2(a~ 0.625 1.3 ( 1b ) 0.625 

3 . 1416 0.375 (a+b) 0.25 ( a+ b )0.25 

y en esas condiciones una bajada de 4 cms. x 25 cms~ conduce la misma cantldad 

::Je agua que un tubo de '10 cms. de diámetro, ya que 

o = 1.3 ( 4 X 25 ) 0 · 62~ 1.3 

( 4 + 25 ) 0.25 

1000,F,2~ = 9.977 cms. 

·29 0.25 

o sean 10 cms., con diferencia de menos de~ de milímetro. 

Lo práctico es sustituir una bajada redonda en la que el área de la sección 

(ab) sea igual a la de un cuadrado circunscrito al circulo, o sea._tque: 

ab = o2 (8) 

y entonces b = D2/a 

De modo que una bajada de 4 cms. x 14 cms. = 56 cm2 puede sustituir a una reclon 

da de 7.5, pués 7.5 x 7.5 = 56.25 cm2, n una de 5cms. x 20cms. suple a una dA-.. -

10cms. de diámetro, porque 5 x 20 = 10 x 10. 

Diámetro Intensidad, media máxima anual del lugar, para 
de la aguaceros de 5 minutos, expresada en mm/h. 

bajada. 
75mm/h 100mm/h '125mm/h 15Dmm/rl 2CJCJm.;1/h 

50 mm 50m2 38m2 30m2 25m2 19m2. 

63mm 91 68 55 46 ]Ll 

75mm 148 111 89 74 5() 

100mm 320 240 192 150 12[} 

125mm 580 485 348 290 217 

150mm 943 707 566 47 '1 354 
..-.n"::n 1 t;?.i 1?1R 1015 76t 

o 

o 

o 
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DJ •Al~Lí 1\0S MTNTMOS HECOMENDADOS [N LOS 0[~;/\CUCS Y CARGAS DE 

OiiTflE!\,'TEG MUCBLj::S SANITARIOS. 

1 T i.pos dt:, mueble sanitario Oesagü'e mínimo l Unidac de dcsa:.:¡,J'e 
____ , !-----~---( _______ _ 

1 Daño co1 oxcusodo clo tanque, lav4bo 7S mm 1¡ 

l--~-~-~~!_0_1 1 : ,_r_:r:::__';¡_n_cJ_c>:::a ------- -------------4 
1 E3ni1o cor. excusado de flux6metro la- 75 mm 1 
¡ vnbo y t lna o regadera. 1 t-------- ___________________ ¡_ ___ _:_ ____ -+------------

t BebecJerc ----------------!----2_5 ____ +
1 

___ 0_._5 _____ ~ 
¡ niaet (supuesto)40 mm l 3 

: t~~~~;;~~---~--~----~=-=;=--~-.-;-~-:-~""":--t-~-:-ñ_o_-_o_s_a_n_~_-t-a-------1 ;; 1 ; 

1 

1 Frer.iac!8r :;--d(i,T18:Sticc:i· ---+----4oc:-----+-----:2::-------l 

6 Ud. 

B Ud. 

.__ ------ --------- ----t----,.-,::---------j----=---------i 
1 FregacJer,, doméstico con trituradqp 40 3 

r---Freg;-(iffi\;--~r;-~llas y trastos ao 4 

t=_~~-~~-~;,in-tapon chico 32 1 
j Luvabo c:.,¡n tap6n grande 40 2 

i Lavabos .:~orridos múltiples, por ~;.. (sup Jesto) 40 2 

t=-~=:~~:u~::~t~~~~:~:~---- --~----- ------- ~~ ---1----~---------t 
~ mr:~~~~~:: ~:::::e:~:~:f::~n- da_' ---··· . :: Jl_-----:---------
t---·Ii-1vacJr::n;'Q con pileta- --- ---- --------------- ----32 ~ 1 l 
¡--Lm/ .. ,cJoco o piiota ---------- ------- ----25--------¡------1- _____ , 
C -Rogadora i:Jo,-nóstica- ------------- 50 ~~~--------2 --------------1 
1 -- Rcóf:idera· "ffi(t"ft-{r)ios ___ p-or::--cada-urio 5o ,- 3 i 
r----- - ---------- -- ------ ----------------------------- --¡--- -
l-__Sill6n a~ntal o escupidera ) 32 1 _____ 1~-----------
! ).:-i-n~--¿~n ·-~--~i~-r~gade-~~-------·------- -- ! ---4 

f'----------~0~-~~~~gu~-~~ _____ 45~--- ---}-----
3
2 _________ -+ 

¡--,Jr"friariCi "d8 -co19ar- ----¡ 40 ¡· a ______ j 
~----- .. ----d~ ped·e~t~l (su~~ ) 7-5-----+~----8---

: ::- ~-:r~f~:=p-or c-~d~ -6oc~-----_ -~]-. -)--!~ ----t¡- ----:--~~~~~====--
1_1 ____ - _-'!_-e:-~~--~--~-e-r~-c;~-f-lux6-me tro ( hosp,_~_· t_a_·Í=-),_ -_-_ ---1-+ -_ --...::...--_ -_-_?---=5~====~~-?-+-----....:B~------~ -~.; 
: " de~a::..::s::.:e::.:o~------------+---..:..7_-..5,_ ___ =1 3 ~ , 

~~~~:::~=:=~~.~~s~i~f~6~n~~-'-'P~_,_·~~~~~~~:~~~~~~~~=:~:~~~~~~~--::::::::~~3:~~:~:~~~~--~ 
¡---Ooscarg& co~ti:n~ intermitente de 

1 pombas G ~so t. oras, equipo do el ima o 

L___~imilar~ con Q en L/S 25 2Q 32Q 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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TABLA 14 

·;i_pn:; d.· muohJn sunil.ui-1.0 Desugüo mfnimo Unid.:.u d8 
r-- - --------
' 

---¡-----
1 

1 

Oo-:,ru¡\iq r.11 clusificr:dos rJu: ! 3?. 1 '1 
1 

¡---- --- ,. -·" - "------,-----~~.~---- ---¡-- /1. 0--------t-----;_------; 
• 1 : ¿ : t· -------- --· --- --~---- ------ ------- --------- --·---------- ___ ,.._ ____ . _______ --

~~-=-=:_: =--_~<:=~:-==~~-----~~~==~-=!· ' ~~-~-~=-j==--;.------
¡---~=~~: ·-·=--~~--- :: ::---<;~-~=-=t-. -----,-6~-----~1 -~-l _____ -j 

Tabla N..>. 15 CAPACIDAD MAXIMA ( en unidades de desagua ) Pi1PJ\ MViALES 
HORIZONTAl_ES DE DESAGUE DE MUEBLES SA~'ITARIOS. 

Olfi·M:.:1i•10 DE llA.'ML MUE~LES Ef\1 UNA MUEBLES DIRECTOS AL !~-- i 

MISMA PLANTA ALBAf\íAL. 

1 ud 

3 
t===-~-*<--~~==3-~ __ m_m ____ ~l __ 1_u __ d·-----l----------------i 
1 1 , ~ /lo '.) 1 2'' ... , mm . . .. 
¡-----~;~~- 50 ¡ 6-------i------------·------T 

6 
1 f--------· ---------111----- -------1 ---'-

12 ~--·--~!- ~· 60 _9·-------+------------------
1 1" 75 
~------· --
L~-~ 100 

----

¡ __ ---~-" -- 125 

l ___ E~- 150 

1 8 10 

L--------
200 

-----
1 
1 10" 
~-----· 
1 12'; 
1----

250 
--

300 

L_ 1s_·~_ 375 

--

16 

90 

2 PO 
3 

6 

10 

50 

00 

00 

15PO 

20 

160 

360 

620 

"'' 1400 

25UO 

3900 

7000 

1 

1 



Tabla No. 16 CA.-1/\CI0/\0 MAXIMA (Ud) PAR/\ .!l,L8AÑALCS Y RI\.~'-J~ALES DE AL8A~L PAPJ, 

DIVERS/IS PEI\DIENTES. 

1 

.. 1 1 a.CPf, 1 ,¡¡ ! <!/o 1 4)1 1 

¡__ . ! ¡ -- 1 1 

i -- l - -¡' 1 Ud i í Ud ! ¡_____________ 1 l 

¡-1 ---------~-1----~----~-~-¡-==¡·-2~--··¡ ··::l 
L j-- +-~-~-;;-~-:~ 1 ~>~ 
~ ----11 L_~o 1 215 1 2so 1 

L 1

1 L~~? 480 1 575 __J 
¡ ·------j 1 700 1 840 1 1000__j 

!' 8'1 200 '1400 Ud j 16QO 1 1920 r2.30o 1 l '. 

1 

¡ 1 1--
1 10'1 200 2500 2900 3500 4200 1 1 

1 -l 

l 12'l Jpü 3900 1 4600 5600 6700 
1 

1 

1 

1 

11QOOO 
1 

1 1511 375 7000 8300 12000 
1 1 

¡ l· 

Tabla No • 17 CAPACIDAD TOTAL MA~A DE COLUMNAS DE DESAGUE ( en Ud ) • 

l 
1 

! 

l 

DIA'v1ETP.Q 

3 2 mm 1 ~·" ·~1. 

60 

7.5 311 

100 

'125 

ífiD n'' 

300 12: 11 
~--- ----~---------------

o 

o 



~ 
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Tal) l.· 1'Jo. 22 

TAOLA DE CAPACIDADES DE LAS COLUMNAS 

DE 008~~ VENTILACION • 

3-2.1 

~.;;} 

--"---------y-------

r:cu.¡.~~L\ / Ud 1 C.O.If. 1 C.D.V. j C.D.V. J C.D.V. C.D.V.Il ~.D.V. C.D.IJ. i SDV :c.D.\! 

O[SAGuC 0¡ conect ! íLl 32 f_ ~ <lO í(j 50 ¡ ~ 60 

1 

~ 75 j ~ 100 ~ 125 ~ í50 ¡11 20,_, 
• 1 1 

____________ e_ _________ j_ -----~--j'·- l 1 ~ __ j ___ . 
' 1 1 : 1 1 ; 

.3~1-~~-----;r·------~~ .L~pisos 1
1
__:_-_::_ ___ !¡_-:----· -

1 

-- ~ - ! - l --- :_:_=--· 
1 1 1 1 ' ¡ ' 

- --~0 --------~---~-- -¡-_? ____ ~~_~ __ 15 -~-[--=-=--¡' --- -- 1 - ! - 1 1 1 

__ ':!D _____ t_ ~-º- _ 3 " ¡ __ 1_0_e_._L__=::__ ·--- - J - 1 ·- l -- ¡ -: 

_Q_ L--~~--- -~-~-~~- ~-~~- -~?_P_·_J -- -_j - 1 - 1 
1 t 1 1 1 ! 

SIJ : 20 1 2 " 5 
11 i 15 1i' j -- - ¡1 

- 1 -- j -- : -· ¡ 
------+, ------··- ¡ t------- ----- 1 1 ,----1--

su ___ ¡ ___ ~~- __ -_-::-.:__ 3" _,1_1~ __ "'-j'-~~---=-:~__:_-::_J - 1 - ! -_j 
i l ' 1 1 i ' 

__ ?~------:---310 __ ¡_--~-=-----~--"-+ 106·--::-~2~0-:-:- 6
5-
90·-:--1 --- : -v ji - ; --~ 

7:J 1 ' o --- --- b~ 1 2 1 - ¡ - - 1 - 1 
-- -~ -~-~ -~- - í _J _j i ~J 

' 1 ¡ ' 1 1 ''"}5 ¡ -o 5 ,. 8 n 40 " ) ~~ 1 

1oo -----¡---~:o-- j~----===-: --_::---~---;--,.---¡-----~o--.. - -2~ -.~---~~oo p. _) ____ :-:=-i --=-:------
~;~~--=-¡~~~~=: = ~~f: :: ··. -: ::-~:-:-:-r::_:_l~t-=-r=-: 
--~~~-~-----t-;1-C~~- ' -- -- . 1 • ----1 2 ;;- 5 " 1 20 " 1 70 p, i -- ;--. 

~-5~l=~~¡~1-0~c~==· ·r

1

• ---=----1 - -l --== 2 " 
2
5 :: ~ 2

7
0 :: ! o

2
o
0 

:: j ~7300 ~ J __ _ 
-~~~-----l-2~~-~- ~ --- 1---------~---¡ - 1 1 5 " -4 15 " : 5~ "¡1~30~-~ 
_22_oooo _______ ~3_6_ooto~- ·\----==-----=-=---~-==--·--; ··- 1 - ',~ 2 .. ~ 6 1' : ~~--.. -~-~u~~~-

. ¡~G 1 -- -- 1 --. 1 - -- 1 ' ¿J 1 u 

2
-(""\ _______ ~-1;10-- -- ¡-------------l,---·-,----+----+--1--7 -, 1--:2-" ·~·-,--o ,; 
• .___) V \ L U \ -- 1 -- -- 1 --· 1 - i -- j ¡ , ,l; 

-·-----i·------- .L 1 ··- .1 • _1_ _._ __ _ 

250 l5600 ¡ - ¡' -- 1 - ·.j1 

-· /! - l - l' 2 11 ! 6 ,. ¡ 25 l. 

----------¡-----.L . l , -l ¡ __ 1 '~' 
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ELir,1J:r'Jt;C.IOI\: DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES 

POR BOMBEO 

Cuando los albañales de los edificios no pueden descargar a los colectores del ser 

., 
vicio público por esta'r más abajo de éstos, 11ay neoesido.d de utilizar cárcamos ¡:on 

bo~.1bas especiales para aguas negras o sucias~ para. desalojar las con rapidez. 

Los cárcamos de aguas ·negras deben calcularse en t¡;íl forma que nunca mantengan por 

más de 24 horas el liquido con materia orgáni,ca, ya c;ue después de este tiempo sEJ 

presenta la fermentación activada del producto. 

Los cárcamos de aguas :pluviales normalmente ~on de' capacidad muy grande que resul-

tan antieconámicos, ya que r•ay que almacenar :no menos de 50 lts. por cada m2 de --

área de captación. 

1 

Las bombas pueden ser: 

a).- Oe cárcamo humedo.-
,1-

Cuando los impulsores de la bomba se encuentran dentro del cárcamo, 

1 

teniendo motores normales fuera de él . 

. b).- De cárcamo seco.-

C::uandc i.as iJornbas _,se encuentran fuera del cárcamo. 

~).- ComiJa~ sumergibles.-

Cuanac tanto la bomba como el motor se encuentran dentro del líqui-, 

do. 

~).- Eyectores por aire comprimido. 

1 
En tudas los casos el paso de esfera de ¡os impulsores debe ser mí-

nimo de 75rnm. 

' ¡ 
. Siempre se ponen dos oornbas por cárcamo, para evitar que la falta de una pueda sus--

pender el funcionam iP.n to del edificio. 
1 

1 . 1. 

o 

o 

o 



L<:~s O;Jf'rsciones de automatizar el í'uncionamiento de las bombas se hace por medio 

o do flotadores eléctricos a prueba de explosión, dado los gases que pueden formar 

se dentro del cárcamo ( metano ) 

l_us cJrcamo::; por lo tanto, deben tener un tubo de ven tilac.i..ón que permita la sa-

l ~_a.J de dichos gases, tubo que puede conectarse al sistema de doble ventilación-

r:Jal ucli fic:lo ( nonnalrne,nte 100rnm de diámetro ) . 

::LIMINACION DE AGU.A.S NEGRAS POR FOSA SEPTICA 

En :;_os casos de que no J-:ay seruicio municipal ,de drenaje, hay que tratar las - -

c:;¡uas negras por medio de fosas sépticas o por• algún otro proceso de digestión. 

La digestión tiene por objeto desdoblar las moléculas orgánicas complejas en mo-

léculRs sencillas como ,son nitritos, nitratos'y otras, con desprendimientos de-

o gasGs que pueden ser metano, anhidriGo sulfuroso y otros. Es esta situación, no-

es posible combinar el agua pluvial pon el agua negra y así mismo deberán sepa--

rarse las aguas servidas que no deberán pasar por la fosa séptica. 

Las fosas sépticas tienen tres camaras. La primera donde se recibe el producto -

en la sedimentación,' la segunca la de ferment~ción, donde las bacterias andero--

'1 1 

bias destruyen el producto y por último la cámara de oxigenación en donde m~eren 

lss bscterias anderobia~ y actúan aerobias. 

El agua que ha pasado por la fosa séptica debe descargarse a un pozo de absorcüín 

o a lechos de drenes, donde se filtrará la tierra. A estos pozos de absorción de-

ben concurrir también las aguas servidas de otros muebles sóni tarios. Figs. 35 y 36 

o ,l\ntes de procede/ a ini
1

ciar una construcción en estas condic'iones, hay que cercio 

rarso de le. posibilidad de eliminar .•.as aguas negras por este metódo simple, ya -

que de lo contrario habrá qua rocurrir a la instalación de \t'3l~dadere.s plantas de-

tratamiento de aguas :legras, rumamente costosas y especial:i¿adas. ./. 



ESPECit=TCACION PARA CONSTFtuCCION DE uRaJES 
===~====================================== 

Con3istirán en canalizaciones realizadas con tubería de 100mm de diámetro, propia 

para dren, es decir, con per·foraciones en su lecho interior. Los tubos se conecta 

rán sin poner material en sus campanas, en zanjas a una profundidad de 45 cms. ba 

jo el nivel de piso terminado. 

Las juntas por la parte superior, se cubriráncon papel alquitranado de 15 cms. -

de ancho 9 dejandose abiertas por su parte inferior. 

La pendiente será de 1:250 para conseguir que el agua se infiltre en la tierra. 

Si lú tie~ra es francamente absorbente, se harán zanjas más profundas, las cuales 

se rellenarán con material graduado, es decir al principio con grano grueso y a --

medida que va subiendo el material será de grano más fino hasta llegar a una mez-

cla de arena y arcilla suelta hasta llegar al nivel del terreno. 

La capacidad de los drenes deberá calcularse teniendo en cuenta que para tubería
,t-

1 

de 100mm de diámetro el volumen en litros por metro lineal será de 8.10 y para--

150mm de 18.20 lts. por metro lineal . 

. 
Los ensayos de filtración del terreno, se harán haciendo perforaciones de 30x30cn.s. 

a la profundidad de instalación ae _,los drenes y para los pozos de absorción de la-

mitad de la profundidad calculada. Los hoyos se llenarán con agua con un tirante -

de 15 cms. y se anotará el tiempo que tardará el nivel en desc~nder 2.5 cms. Los -

caudales admisibles y las longitudes calculadas en la siguiente forma son: 

TIEMPO QUE TARDA EL AGUA 
EN DESCENDER 2.5 cms. 
( en minutos ) 

1 

2 

10 . 
50 

60 

TABLA 14 

CAUDAL EN ZANJAS DE 
DRENAJE 
( Lts. X mto. lineal ) 

50 

40 

20 ---10 

8 

CAUDAL Ei'! POZOS 
DE ABSORCION 
( L ts. X iv12 

215 
175 
gr· ~1 

4S 

30 

--

• 1 • 

o 

o 

o 



o !lt""CCIOi\J DE DRENES O POZO DE AGSORCION.- Si el suelo es poroso y la cantidad de 

:íqJidns Rs relativamente reducida, lo más indicado es el pozo absorbente.- Pa-

ra te:rTenos no porosos, se empleará la red de renes en zanjó.s de 45 cms. de pr!2_ 

funcJidad, Para los terrenos impemeablGs lo más acertado es formar la red de --

colectores en zanjas profundas con filtro de arena y distribuidores transversa-

-'~e;_, .:.nc:i~ma de aquellos. La corriente de los ramales debe ser muy lenta ¡Jara que 

J .1 sa~l:l.cia del agur" pueda efectuarse adecuadamente. Por lo tanto el campo de dre 

rliJjG debe cener peca pendiente y en caso de que esta pendiente sea excesiva, 

lu..:. L.1as do drenes se pondrán perpendicularmente a la pendiente. 

o 
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COORDINACION DE INSTALACIONES 

TOMA DE ACUA 

ALBAÑAL 

CDNEXTON DE ENERGIA ELEGTRICA 

CONEXION DE TELEFONOS 

INSTALACION HIORAULICA Y SANITARIA 

¿:¡ - ,,, 
¡ • 

'@~'¡ • - 1 
/ 

GoloGción de muebles sanitarios y aparatos médicos u otros que requiucen -
B!JUO y desagüe. 
Cisterna 
Equipo de bombeo 

A tanQ.J e elevado 
A la red. 

lratamiento de agua 
ned de agua fría 
Red de agua caliente y retorno 
Equipo de calentamiento de agua y bomba ( s ) de 
circulación. 
Bombeo de aguas negras 
Red de desagües y doble ventilación 
Bajadas pluviales 
Equipo y tubería de alberca 
Equipo y tuberías para espejos de agua 
Instalación contra incendio 
Bombeo contra incendio 
Red de riego y su equipo de bombeo. 

VAPOR: 

Selección de aparatos y equipos que requieran vapor. ,, 
Calderas y equipos conexos. 
Tanque (s) de combustible 
Equipo su~vizador del agua de repuesto 
Red de tubería de vapor 
Válvulas reductoras de presión 
Trampas de vapqr 
Red du tuberías de retorno de condensados. 

ELECTRICIDAD 

Selección,de lámparas, aparatos y equipos que requieran 
nncn-u í:a eléctrica. 
Sube~>tación 
Planta de emergencia 

. 1. 



Tableros de control en baja tensi6n. 
LÍn8as de alimentación. 
Centros de carga. 
Circuitos derivados para alumbrado, para contactos y para fuerza. 
Sistemas de tierras 
Pararrayos 
Tuberías para telefonos. 
Sonido 
Intercomunicación 
Señalización. 
Localización de personas. 
Sistemas de dictado. 
Sistemas de signos verticales. 
Radio y T. V. 
Alimentación a Rayos X. 
Relojes 

ACONDICIONAMIENTO DE AIRE 

Selección del tipo de sistema aplicable en cada dependencia del hospital. 
Sistema de ventilación por extracción. 
Sistema de extracción e inyección. 
Sistemas de ventilación con calefacción ( y humidificación ) 
Sistemas de ventilación con enfriamiento evaporativo. 
Sistemas de enfriamiento evaporativo y calefacción. 
Sistemas de aire acondicionado con refrigeración y calefacción. 
Microfiltrado y esterilización del aire. 
Torres de enfriamiento. 

Rt.FRIGERACION 

Cámaras frías 
Congeladoras 
Refrigeradores 

GAS COMBUSTIBLE 

Estación reductora con medición de PEMEX para gas natural. 
Tanque (s) estacionario (s) para gas licuado ( con evaporador ) 
Regulador de presión 
Redes de distribución 

GASES MEOICOS 

Tanque de oxígeno líquido. 
Cabezal para tanques portátiles de 6m3 
Red de distribución de 02 

' 

o 

o 

o 
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o 

o 
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Sistema de óxido nitroso y su red. 
Equipo para aire compr~mido. 
Red üe aire comprimido. 

CORREO-NEUMATICO 

Compr'esora dEJ. aire· 
Red do conductos · 

·'. Estaciones receptoras y de envío 
Estación de rechazo 
Estación de control. 

., . 

' '' 
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S O P O R T E R I A 
==================== 

o 
En la ejecución de las instalaciones sanitarias, hidráulicas y de protección contra 

incendio es muy importante tomar en consideración los elementos de sujeción y sus--

tentación que fijarán las instalaciones a las partes estructurales de la construc--

ción. 

Estos elementos ( soportes, abrazaderas, guías, etc. ) deb8tl corresponder a un dis~ 

ño adecuado de ingeniería y deben estudiarse en coordinación con los de las demás-

instalaciones a fin de conseguir criterios, distribuciones y materiales homogeneos. 

Habiendo ocasiones en las que un solo soporte' puede ser parte de las line&s de ins-

talación hidráulica, eléctricidad y de aire acondicionado. 

Es recomend~ble consultar con la dirección de la obra y obtener su aprobación antes ~ 

de iniciar estos trabajos, ya que e~isten varias limitaciones (de dimensjón, siste 
1 

ma de anclaje, étc. ) , que deberán ser tomadas en cuenta. Tal es el caso r,or ejem--

plo del uso de dispositivos de explosión en muros ó losas aparentes ó de poca resis 

tencia al impacto, debiendo ser usados preferentemente sistemas de expansión. 

A continuación se presenta~ las normas que el Instituto Mexicano del Seguro Social-

impone en construcciones, mismas que se catalogan entre las más completas del país . 

. 1. 

o 
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' 1 ...... ..- ... 

----------~-----------------
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ANCLAJE RIGIDO 

Diseño N21. 

,1-PARA TUOERIA 

MOVIOLE 
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PARA TUOERIA 

F' 1 J A 

A¡uoto:d(l 

OETALLt 

b ). Localizadas en dueto& vertico los. 

DUCTO VERTICAL. 

~ <J ANCLAJE.- Perno R¡¡wlbolfa ¡ b LAHGUCRO.-f•e:rro Angula [atruturol 

¡ C 'ABOAZADC:RA.- fiorro Plal\o 

d ·TOTINILLERIA 
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FIG.37 
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0 FLCJ.:. 1 
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l. í-ll. :, . S . ·;AuLA úc 
OF.OE IN:.TALACIONC:S 

S O P O 
I--IUBERIAS 

R T E R 
AGRUPADAS O::!lPi:Cif'ICACIONI! $ 

Y [QUIPO HORIZONTALES Y VERTICALES 

TABLA 23 

HASTA 3 TU~OS HASTA 6 TUBOS 

j Grueso¡; 'Delgados f. Comb.nodos Gruosos 1 Doloadós Comt.tlodos 

e -1 D 1 c-.. e-•• e-•• : e·" ll l (j 1 \ 

·~ ¡ 1 

e- 11) 

i ------~----------------~-------·--------A----------------~~------------------
~--~ ~20~;~x32mm¡260x260x32mm 320x320x32mn;_, 380•380x4,0mr:~ 1320x320x3;::..,m. 

---------------' 
li80>.3S Ox4 8mm 

! l(ll/4\ll/4°xl/8°) (1'11 1°111/8") (II/4°XII/4'xi/O"ll (li/Z\II/2"ll3/i6-,

1

¡ (ll/4"xii/4'AIIO") 

¡ o• 
¡ 2 poozaa 2 piDZ08 2 piozaa ~ 2 pio¡oa 2 plaZOS 2 I•OZOG 1 

'-----~----------------~~----------------~-------------------~-------------------+'--------------------~-----------------: 

( il/2"llll/2'x 3/16' :: 

Í 32 O x3 2mm 520 >.!J 210.m ¡ l ( 11/4 • X 1/ 6 ° ) ( 1 1 Í 4° ~ I/ ü ' ) '.e ¡'320x32mm. 2601132111111. o 320JI3.2mm 25.0113.2111111, o í 
l (li/4'xllo'l (l"ll 1/6'1 260 x32mm.j(ll/ 4 '\¡/a•¡ (l"xlto•¡ 2.50x3.2mm• 

(1' ll 1/8') (1" ll 1/8')¡ 

640x63mm 610x 6.5mm 640x63mm 

jd 1 p 1 ~ 

21/Z"x 1/4") ( 2 " X 1 14") 

G40K6.3mm. 64.0 11 6.3mm, 

(21/2"11 1/-4") (21/Z"x 1/4") 

1 

1 
6 4. 0 11 0. 3 Dl'il ¡ 

9 j 

"".':' ',.. 1 1 " ';,. ' "'. 1 1 
----------+----'-----------}-----------+--------------j--------------. 

7 6 . O 11 8 . S m m • 5 7 1 5 x 6. 3 m m. / 6 7. 1 ú x 6 . .5 ra '·' 67.16 "6 3mm 61.0 x 4,6mm. 

e 1 9 
(21/4"x 1/4') ( 2" x 3/IO"l 

~---- --- ------+-----------1 

1 f 

32.0xG 3x75 Omm 25.0x411M 64.0mm. 

a a p 

(11/4"• 1/4"• 5°) ( l"x 5/IO'x 2112"1 

r---~--------------~---------

l Flo¡<~ paro 

'g roza. 

Ca-sujo lar 

Coroza de IÓ-

mina ~alvanlza · 

do No 22 

Flo¡o poro 

su¡olor Co
roza 

Corozo do IÓ-

mino galvanozo-

da No. 22 

5 1 o 11 4 a mm 

9 1 cf 1 1 r[ 1 

( 3" 11 1/4" l 1 (21/4" ll 1/4~'~1/4') 
380x03x66Dmm, 32 01(6 3x760mm 3ll0x(,3x06Dmm 

~ 

o p 1 o p 1 Q j) 1 

' ,.' ',:.1 1 

) 

:2.0x6~3117~.0mml 

1 11 /4"x 114 • K 5 • l 1 
~-----------~-------------+----------~ 

Flejo paro 1 Fio¡e poro Flojo paro 

ou¡oror Coro-¡ sujetar Coro· su¡etor Coro- Coro-¡ 
( za 1 ( za ( z o ( u ¡ 

poro 

( ll/2'x l/4'x 31/'¿") (II/4"A I/4°J< .5") 1 1112"x il4'x31k''i 

Fl¡;¡¡~ 

euJot,;¡r 

'""" '• ,,_ j ,., ... ,. ,;_ ,.,... ,. ,;_ '""" ,. ,;. ¡ 
mi na galvanizo ¡13·, na oolvonozada mino oalvoniza- mino u•Jovanizo- i 
da No. 22 j No. 22 da No, 22 da He ~2 j 

~~----------------~--------------+----------------Ji.---------------+--------------,_ _____ ' ______ 1 

Tirante do fierro 1 Tlronle de llorro Tiran lo de florro Tiro ni< a: tiorio 1 T.ranrc do liorro 

ro dando do 79mm 

(6/IO"lpor ol la roo 

Tlranlo do llorra 

rodando do 7 9au¡¡ 

(6/io"lpor ol lorgo 

redondo do79111r.a rodando do7.9mm J rodondo do 70r.;on f rodando dg7 lllll.J 

( • 1 ( • ¡' ( • 1 "' 1 6116 )porelloroo l 5/IG lpor ella roo, 5/10 )por al kHgo 1 (5/10 ,poroiiQrQo¡ 
¡ 

--1------+-----+------.i.----+-------+----j 

1 3. 8 0 ll 4 6 ¡:¡ Cl. 3 2 ~ 0 K -'\ 8 en 111. 1 3D 0 );. "' ;:. ;;, o 1 .52 O x 4 8 mm. 

J ( 11/4° X 3/16") 

2& o~ .'l2mm . 

(l"xl/8") 

112 o K4 o ... ra. 

' .. ,. ... ,. •• 1 1 "" ,. ",. "1 "' ,. •• ,,. •• 1 1 '""". '"' "1 : 
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i. M. S. S. T E R A TAD._A OE 

01". DE INSTAL!.;:IONE!l 

S O P O R 
..t.-TUBC:RIAS AGRlJP/1DAS C SPCCI FICACiONC S 

Y C:OUicO HOnl Z'ONTALES Y IIF.HTiCALES 

TAB L :1 2 4 

l------------------------------------~-----------------------------------; 
1 HA!STA 9 TUEJ~S HASTA l2 TUOOS , 

1 ! Grucno5 , Delgados iCombinador. Grueso& Delgado!> ¡comb1nc.C:o.• ¡-¡,----1,.·----+!-!11----+-----t-,1 ___ __,_¡ 

c-a ... :a j •-oo •-" o-20 ·~ •• ,. j 

r 1 
1,, 1 -t· - :-----+ 

¡ :li0A:310:<63mm 30.0R300x48mm¡510x510x63mm 640x640x6.Z>mm¡'51.0x510x6.3mm i640xc.-:o .:;::;r;.-.-; 
'b ( 2"x.2"x 1/4") j111/2'x l~/2'x3/l6' ( 2'x2;xi/4') 1121/2'x21(2'xl/4") (2'x2't,l/4") Jl~ 11/2'x-<!l· -~l/4')i ~ 12plo'zoa 1 2plozaa 2p¡ozoe 2plozoa 2plezoa ¡ 2~1oz:~. 
l-i --- --..,-- ----¡ 
1 !! 1' ll2.0x3.2 m m. ¡ 
1 .J2.0x52mm. 2S.O'x3.2mm.! (l!/4"xl/8") 32.0115.2mm 1 250x32mm. 

( 1" 11 1 /()") 2 5 o lt ~ • - ~\ '" • l 

( ll/4"x 1/cJ" \ 

¡
¡ e ¡' (ll/4"x•/8") (l°KI/O") 2S.Ox3.2111DI.¡(II/4"RI/G") 

lr¡ ___ jil----------------t----------------t--'--''_'_x __ •_t_a __ "_l __ -tl-----------------t----------------+---'-'_'_'x __ '_I __ L_'_'_> __ : 

! l 1 , 
1 1 760JlG.:>m"' 64.0x63111m. 750K63mm. IOO.Oxú.3mm. 7SOI!.6.311111. IOOOXC.:Ir:~"'. J 

! ! ¡ ·u' Id Id l.tf j 1¡/ 1¡/ lv ' ¡ \ 1 1 

l 1 ( 3"xl/4") 121/?."~1/4"), (3"xl/4") !("xl/4") (3"KI/4") ~~(4"Kl/4"') ~ 

¡-•------l-------+------+-----------+--·------:f-------. 
1 ¡ ':- 1 
t , 750xO.~ml!l. 750x7'.9mm. 750xO.Smm. 1127.0x95mm. IOOOit!ii.Smm. IOOOxo.:.mm. ¡ 

1 e ¡ 1 t1 1 " 1 " ¡ 1 " j 1 r1 1 1 " 1 
Í !IS"x3/il") 13"115/16") (3"113/il") ~~16"113/5") 14"K3/8") 1(4"K3/.:0") 

1 ¡ ¡ 1 : ¡--t-------+-------·-------+----·---+------+----·--
1 1 510x63Kil4.3mm 380x63~811lom)510xG.3xll43nom.li64.0x63lli40.0mm. 51.0l<G~ll.ll4.3r>P. G4Cx63li:,<.00IO'Ie>¡ 
1 i 1 

\fl epi GPI OPI opl opl úr>: i 
\ ¡(2"x 1/'1",..¡1/a"l llll2"xl/4"ll31/2" (2"111/4"x41/2"l ll.I/2""1/4"K51/2) l2''xl/4"ll4:/2") ll!l/2"x 1/•·"~41/'~·.: 
' 1 

l. ___ r¡·--------~----~----+----.T,------1---------+-------~-----------.1¡ ¡ i 1 1 ¡ flojo vara Fleje paro Fleje poro FleJe para Fleje paro Flojo .~ro ¡ 
j g 1 11u)olor Coro· oujotor Coro- ou¡e&or Coro·¡ OUJolar Coro- mu)otor Coro- o>ujaloH Cora-l 

¡ 1 1 ZQ ( ZG ( Z Q ( XQ ( ZQ ( za : 
1 ¡ ' 1 

'! . .1 .¡- ,, .¡- .' 
l
i 1 Coroza d< la- Carozo do la- Corola <lo la-

1 

.::orgzo do la- /Coroza do lo-' Cora:o:u , , lo-' 

h m1no aolvont- mino galvanizo- mino aolvcnlzo-, m1na oolvanozoE-1 ~.na oclvano:r.il-¡ mona ¡;el·; n•za-

l zoda No • .'2 da No. 22 da No. 22 1 dn No 22 do No. 22 \ do ll¡¡. :.::.: ', 

' i 1 

f---t-T-I_r_o_n_!_c_C:_o_:_ío_r_r_o+T-I_r_o_n_lo __ d_o_f_lo_r_r_o--!II~T--,-,-o-n-la_d_e_f_l_o_r_r_o_j Toro n lo do 1 lor ro 1 T lro nlo d-o-1-lo_r_r_.l·---r~ -T-•-rc_n_'_, .-. -, ~-= 
·¡ j rodonao dv 7 O mm redondo C:o 7.0mm r~Oondo do 7.1lmm. ¡ rudondo da 70mm 1 rollando óo 7.0 li'l m.¡ r~~onoo .:o 1.0¡;-,m: 

! 1 
f(!>/lO'lpor ollorgo (5/IO")portllargo ll!í/lG")por ol largo /!5/i6'lpor ti largo IC>/lu"l por ollorgo 1 16/IG')~or aliQr~o 1 

' ! • • 1 ' , , 1 ' ~ noc~Dorlo nocooÓrla ¡nac~rooroo nococorto ¡nocoowl"HI • 

¡ l 1 '¡ 1 1

1 

l ¡ j 
1 51.0"0.:1mm !IOOx63mm. 51.0x6.5mm. 1 64.Cx63mm. , OI.Oxú.3t>t<~. 

J
• l 1 1 1 l (2"xl/4") (li/2"xl/4") (2"xl/<1") (21/2 11 .111/4") (2"11 l/4ml ¡ 

1 j J 
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1 il --1 U 13 E R ¡ A S S E r A ,-< A O A S • 
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a ANCLAJE.- ~·, rno Rowlbollo 

b TIRAN'íi:! • t uro Piona 

C AOHAZAD[h '..- F•orro Plano 

o)- LOCALIZADAS SOBRE EL PLAFON 

OIAMETROS 0[ 10o25mm. 
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A N eL AJE.- Po r no. A a w 1 b o lf 11 

TIRANTE.- Fiorro Plana 

AOR~ZA_DE}lA.--; Fiorra Plano 

o).- LOCALIZADA'S SOBRE EL PLAFON. 

DIAMETROS DE 32o50mm. 

FIG.6 
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¡O ANCLAJE.- Perno Rowlbollo 
' ' • C AORI\ZAOC!:RA- Fierro f'lono 

O iORNILLEilll\ 
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'f 1 G. 12 

PARA DIAMI::TROS DE 

10 a ¡;¡;; mm 

SOPORTER A 

,Il:·. TUBERIAS SEPARADAS 

b) Localizados en Duetos Vcrricalos. 

FIG. ¡¡; 
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NOTA; EOTAB ABRAZADERA& SON APLICAaLED TA~IDIEN A TUDCRIAG 
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' \ ' r 1 i- ~ ' 

1 C ABRAZADI!RA.- Filfrto Plano d IORNILLERIA 
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SELECCION DE MATERIP,LES 

TABLA 25 

Fierro fundido Fierco galvanizado Fierro negro Cobre P .v. e. As::; esto o Ce-.;:=:-• ~ ) 

Desag<1es ~celen te Bueno No Excelente Excelente 

1 

B•_Jeno 

Doble ventilación Excelente Excelente No Excele'lte Excelente No 

--------- f-----------
' 

Agua fría No Bueno No Excelente Bueno Bue,<o 

- -
--Agua caliente No Bueno No Excelente No No 

Vapw· ~o No Bu2nn Buenn M-. 1\Jo 

( Soldadura 
Plata ) . 

-----

Condensedo No Bueno Bueno Excrüenlc No 1'\o-

--- ---------- --------------------

' o o o ., 

·~. 



.. 

o 

o 

u U N , A S --------

1\).- Fiec.-·o ::undicJo ( Juntas de macho y car .. ;:¡üna ) 

B) .-

e).-

A-1.- [:3~opa alquitranad'a y tre-nzada y plomo de lingote ( excei~nte 

1-1-2.- Á::.b~;:;:to cemen,tq- ( bue,no J 
" ' ' 

en la campana se insertá ,.~,be~í~. de cobre. 

A-4.- Anillos planos de hule o neopreno (,bueno ) 

A-5.- Ce~ento no debe usarse. 

Fierro ºalvanizado y Negro. 
1 \ , • r-,~ '•' 

B-1.- Azarcón y aceit~ de lif1a~a ( E?<cel§nte.) . 
~ . ~~ - t - ' ~· .. . . , ' - .. ' - -~ ~-~ - ' . ¡ --

8-2.- Litargirio y aliceriQa ( excelente en :é\9Ué2 caliente ) 
t, ' f : '::: 1 ' : ' •• '-:. \ ... .. ~ ' • • t, j~ J < [ j ' ¡,' • ' • - \. 1 

B-3.- Compuestos pate~tados ( buenos ) 

e o b e e. ,_ 
'. 

C-1.- Soldadura de estaño y plomo.S¡;J X 50.( 
' 
excelente en agua fría 

.::1 
) 

C-2.- :::.uldadura de estaño y plomo 95 X 5 ( propia p.:¡ra agua caliente.; 

C-J.- :_;~..¡ldadura 

o ) . - P • v • ·e .1 

.. ' 
de plata '(' úxcele;1te 

' ' '·-

y 

0-1.- Cementos especiales ( excelente ) 

' ' 1 ' ~ ' propio p.:¡ra ~a¡Jor-) 

..(:; - ; --... 
1 

/ -· ,• 

) 

0-2.- Enchufes patentados ( excelente para desagü'es ) requiere a trac,L. 3S en agué-

u presión. 

E).- Asbesto cemento.-

Q E-1.- 1\nillos de hule o neopreno ( excelente) requieren atraques en 50ua a pr.s 

sión. 

E-2.- Juntas Gibaul t ( excelente )rec:;,.Jieren atraques en agua a presi:Sn. 



A).- Compuc1·ta: 

0).- Globo: 

C).- RetencJ..Ón: 

C-1).- Verticales: 

C-2).- Hori¿ontales: 

C-3).- Columpio: 

V A L V U L A ~~ 

Excelente para ,-¡t]uJ fría o caliente. 

/ 

' 

Buenos para graduar flujo de ;]gua fr_La y cc:ÜJ E .::,.J ( 2:1 

general el vás~~go debe ir hor1zontalmente p: a evi-
tar tapones de _;,ire ). 

Excelente para vapor, con el vástago horizon;:E ¡:;ar-a -

permltir el paso del condensado. 

Check) 

Buenas para fluJO nacia arriba. 

Buenas para flujo horizontal. 

( fuerte caida de presión ) 

Excelente en flujo t10rizontal y er, flujo racia arriba. 

C-4).- Cierre amortiguado: E"celente en todos sentidos y protectora de ¡:; J :"Je de -
ariete. 

,t-

C O L A O E A h S 

A.- De cuor~o de fierro fundido: 

B.- De cuerpo de plomo: 

E..<colontes. 

Buenas dependiendo de la calldac. ._ . .:.; su -

conexión a la tubería. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

~ -!.:..
\ 

ACTIVIOADES DE SUPERVISION 

1 -~ -,' / 
1 _ .. - / / L,---·/ 

1.- Prelimin<Jres: 

Analizar los planos y especificaciones,.·a fin de compr:.!notrarsEJ del trc¡;:~ajo a 

realizar y. descubrir las omisiones . . o:: incongruencias que pudieran resuL,ar del 

exámen Gw los documentos menc~onados. 

2.- Relaciones con lav•Oirecci6n, det:lá':8bra: 

2. 1 . ) . -' Consu 1 tar con la Di recci'ón de Obra acerca de las decisiones p;.~<:. :·ere;-¡-

tes a la~ omisiones o incongruencias~encontradas. 

-2.2.).- Coordinar-el avance-i::Je,la insta]:ación::con·las demás especialic.lc.Jes quo 

intervieroen en la obra a"·través dé la dirección de la riíisma. 

2.3. ).- Someter.a la aprobación de·-la DirecciÓn'de :obra, los camoios tl1 espec~ 
',,'\ 

\ 

ficacionos de los materiales o equipos obligados por las condiciones d1 ::. rr~rca 

do. '1-

' ' 2. 4.).- Proponer a la Dirección de la Obra cambios en la solución de :":.t insta- '·, 

lación, obligados por las razones arquitectónicas o es~ructurales. 

2.5. ).- Pedir a la Dirección de Obra_trazos y niveles de elementos aún no---

construíuos. 

2.6. ).-Solicitar de la Dirección de Obra, perforaciones, ranuras, base3 de--

equipos, resanes y elementos constructivos no comprendidos dentro del CJntrato 

de insta'lación. 

2. 7. ) . - , :1 trega a la Dirección de las pcuebas, que de acuer'Go con las a_,peci f 1_ 

cacione::; deba ser sometida la instalación, levantando las actas parciales ca--

.rresponG.ontes. 

de las est;mac;one~ para la aprobación de la Dirc:cÍón de 2. 8. ) . - , 'resentac.ión ... ... ~ 



el ocl:a u, ,-·ecepc:tón final. 

J.- OOLIGACilJ,\JCS INTERNAS: 

Prever el -~<~,ninis tro aportu no de materiales y equipos. 

3.2. ).- C:,J, ,Jrobar que los mc,ter:tales y equipo sean de las c,-:;;~acterístic.:L y la 

.'3.3. ).- Pf'L'Jer y distribuir la fuerza de trabajo,__segt:in las fases de la ,:,Gra. 

3.4. ).- Co•.probar que todas y cada una de las par-;:es de la i:1st:alación e 1rnplen 

con los l1~eamientos previstos en planos y especificaciones. 

3. 5. ) . - Vi:; llar que se tomen oportunamente los datos necesarios , pora l . ala-

boración LJG los planos actualizados de la instalación realmu-,i:;e e.:;ecu;:;a.j 

3.6. ).- Revisar que los planos actualizados correspondan a ~a realioad. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

1.-

4-17 
,/' 

_ ...... -... 
'· 
' \ 

"/ -;-1 ' 
' ._') / 

1 /' 
\ ~·· 

REC0\1ENDACIONES PARA LA ORCANIZACION DEL DEPARTNvlENTO DE MANTENIMIEr,::(O/ 

Contratar al jefe del Departamento de Mantenimiento, pc;r lo n1enos sEüs mases 
entes de la terminación de la obra, aunque no necesariamente por tiempo com
ploto, parn que prepore lo siguiente: 

5,- íorm:~ci.ón oel archi\10 completo do los p]en~'s dsfinLt.ivos do lus -Ln::,La]L.1-

c i.on¡:J:.3, que entrooürán los contratistas y proveeclorus .:le oqui po, do ,_-¡c._¡ur 
do con su contrato. 

b.- Fon;1ación .del archivo completo de los instructivos de mc,.nejo y de mani;G-
nirnicnto, que entregarán también los Contratistas y proveedores de equipo. 

c.- Adquisición y preparación del Control de Inventario de repuestos que reco
miendan los Contratistas y proveedor8s de equipo. 

d.- Adquisición y preparación del Control de Inventario de herramlentas espe-
ciales que recomienden los Contratistas y fabricantes de equipo. 

e.- Adquisición y preparación del Control de Inventario de herramien~as comu-
nes. 

f.- Determinación del personal necesario en este Departamento, contratarlo y
entrenarlo antes de la terminación de la obra. 

,1· 

g.- Preparación del directorio completo de proveedores de equipo y de Contr5-
tistas, con los nombres de las personas ~Je atiendan el serv1cio. 

h.- Preparación del programa de mantenimiento preventivo. 

2.- Preparación de un duplicado de toda la documentación y literatura técnica, -
así corno de los directorios _,y listas de refacciones y herramientas para que -
sea conservado ¡:¡n la Administración, enc;argándose el jefe de Manter'lmiento de 
t-enerlos al corriente, simultáneamente con el del Departamento de Mantenimien 
to. 

3.- Presencia de todo el personal de Mantenimiento en las pruebas finales a ins-
trucciones de operación de todas las instalaciones y equipo. 

./ 



ENTRENAMIENTO Y OOCUMENTACION 

Al entreoar la obra teru1inada, el contratista proporcionará lo siguiente al -
personal indicado. 

1.- Planos actualizados, definitivos, representativos de la instalación rGal-
mente ejecutada, aprobadas por las autoridades competentes, en su caso. 

2.- Instructivo de manejo y entrenamiento del personal que se haga cargo de la 
instalación. 

3.- Instructivos de mantenimiento, con indicación de los ca~os en que el pers~ 
nal de mantenimiento no debe intervenir, sino llamar al proveedor. 

4.- Listos de repuestos que se recomienda tener en existencia, así como herra
mientas recomendadas. 

5.- Garantías escritas de los equipos e instalaciones. 

GARANTIAS Y SERVICIOS DE MANTENIMIENTO 

l
J 

El Contratista especificará en su presupuesto, detalladamente, las garantías 
que proporciona después de entregado el equipo y el servicio que pueda dar el -
equipo posteriormente, así como_el costo mensual de ese servicio. 

PINTURA 
_, 

La pintura de la instalación podrá ser por cuenta del Contratista, los colores
que indique la Dirección de Obra, 

o 

o 

o 



4-l'f 

o C O S T O S 

MATERIALES 

A).- Costo de adquisición,através del distribuidor de materiales y equipos. 

8).-.Flete~ y/o_ maniobras, en su caso. 

C).- Mermas y desperdicios.-

. ' 

0).- Costo de artículos de consumo. 

E).- Impuestos repercutidos por el proveedor en su caso. · 

MANO DE OBRA 

A).- Costo directo calculado sobre salario real ( tomando en cuenta el ? 0 día, 

descansos ob·ligatorios y acostumbrados, vacaciones y aguinaldos. 

8).- Factor por obra foránea en su; caso. 
J t 

e).- Obligaciones patronales por Prevensión Social, incluyendo en ésta el seg~ 

·ro por accidentes de trabajo, más el porcentaje destinado a educación. Se 

hace notar que el impuesto para la vivienda afecta el costo en forma indi 

rect~, 'sin estar incluido· en este inciso. 

0).- Costo proporcional de uso y depreciación de herramienta y equipo de traba 

jo. 

COSTOS INDIRECTOS 

A).- Administración general. 

' 

o 8).-
11 ,• 

Administración de obra. 

d 

e).- Dirección té.cnica. 

o).-
1 1 

$,upervisi6n de ol;:lra. 

1 



o t \ .. 

E).- Control de materiales. o 
F).- Financiamiento ( no debería existir ) 

G).- Seguros y fianzas. 

H).- Prestaciones sociales al personal Administrativo. 

I).- Utilidad supuesta. 

J) .- Impuestos. 

o 

o 
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" TA!3L.AS UTILES PARA EL DISEÑO DE SISTE.MAS " 

DE ALIMEf\ITACIO!'J DE AGUA. 

Tabla 1\jQ 9 

----~-~-- ---- ~ ~---J 

CANTIDAD DE AGUA PRO'vlEDIO USADA El\1 LOS SISTEMAS DE PLOMERIA DE LOS EDIFICIOS j 

lLavabo 

.... _____ 
.1 1 

Llenándolo para usarse o . . . . . 5.6 a 7.5 Lts, 
1 : 1 

1 

..... 
! 

Tina Llenándolo para usarse . . . • . . . 113 Lts. 
-

1 w.c. Para cada descarga 23 " 
1 

o . o . . o o o . o 
Regadera ( 15 Lts./minuto ) . . o . . . o o . 75 a 115 Lts~ 
Llaves De jardín de ( chorro) o . o o . o o 757 Lts./hora 

---+ 
Llaves De jardin de ( chiflón ) . . . . . o 454 Lts./hora 

~ Rociador Para lavandería 747 Lts./hora • . o o . . . . o o o 
, 
1 

l 

o 
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-NUMERO !ElE !EL:JBOS lOE,~" (QUE zRUEDEN ·SEJSTIT.UIRSE :POR 1tJN TUBO ,SIMPUE EN ·UN EDIFICIO 

~PRDMEOip, ~CONSIEJERANDO ¡SLJ tJSO :siMIJL:r.ANEO. 

Tabla. N2 ao 

' ' "1 1..1! ' 1:1!" ' 2 .1n .Diámetro \del ~tubo 1" 1 ·2" ,,( 1 .·- -4 '.2 ' : -2. 
\ 

.. ~ 
: ¡ 

-· ' 
¡ 

' - ! 1 -

'' .. 
•, 

1\Ümero de :tubos 1de- ; '. " 
' 1 j 

,.111 ¡ 

.3 ·6 12 45 101 
2 \ ' 

.. . ¡ 
: .a a J .a a .a 

' ' : -
':5 '1'1 .-44 '.100 220 

' " 
\ ' 1 

1 

·-
! 

1 f 
Diámetro del ·tubo 3 :in- .. 

:411 1 :S"' {6" 1 ;8" '-2 ¡ 
11 

; 
¡ 

1 . 
f\ümero 

( 1 
·de tubos de 1 143~ "7.01 ·120'~ ¡ ;240a ;5080 

1 11 
¡ 1 

.2 ¡ ) ia .a :a ·a ·en 
/ o ,¡ ¡ / 

f 1 

1 

: 

1 

i 

', 

1 
1 

1 

~ 
' l 
1 ¡ 

! 7.00 -~200 1 :240El ! :5QOO :Ade~ar.~te 

' ' 

: 1 1 

3" 

i 

22~ 

-.a 

'430 : 

1 

1 

' 
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EQUIVALENCIA DE GASTOS EN NLJCLEOS 

C O N C E N T R A O O S 

Tabla N.9. 11 

.---------.-----------~--------~----·-----~--------~--------~----~ 

1 11 

2 3/8" 1 ". 1 .!_u 
-4 3/4" 

2. 100 0.5LI3 1.000 3.95 8. 13 1 
1 
1 

~ 1,:T 3" C:::-2 

37.60 66.50 

10" 12" 

1 
! 
' 

1495.00 2870.00 

~--------~----------~----------~---------~---3_-_;_" ____ tl ____ 4_'_' __ ~'----5" l 
1 1 

135.90 1 246.00 ! 
1 ! 

~--------~-----------~--------~--------~-----14-.-.--~lr----16--.. --¡-~ 

r 4320. DO 15890.00 1 

i ~ 

~~--~---~~---~~--~---J! 
l ____ j 

97.50 

o 
3040.00 

o 
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METODO H1PIRICO BRITANICO 

- GASTG r1/\X H10 PROBP,BLE 

o 
-_ D E r1 A N D !\ . . ~1 A X I f1 f\ P R O B A B L : f 

¡¡=~::;;::~:=:::::=::::;;:;:=:::::::::::.::;;::-=::;:::;;;:;=.=:=~::::::::::::::::::::::li:;;:::::::::=:====~==:=====:::=:::;::;;:;;:::::::i:;;.;:::;:;:::;:=::;:;:::.::::!y 

¡¡ ,.. ' T G o - !! G T ' ..• '" p !i f! üASTO .1 OTAL. · ASTO : ROBABLE !l Ji\STO 'u OTAL ·:: lJ;..STO _ ~OBAB_LE¡¡ 

il SHiULTÁ~1EO SHI¡ULTÁNEO n SXríULTANEO. . SI~'íULYÁNEO -.- 11 
Sl i}-
~~ L a P o S a L o P-i S m Íl -. -· ¡'l 
~~ Ki l 
¡¡ ;; ~~ 

~~ Üo06 A 0670 100% ~~- 5Ql(l 2c~3 . ~~ 
¡j o~ 88 o 82 ¡¡ 5o 29 2 Q 46 j! 
j! 1 e O 1 4 91. ¡¡ 6 o 7 l.J ?. o 6 5 !! 
!l 1.13 leOJ. ij! 7Q!75 2o8l~ ¡¡ 

l!l ltl6 lolO 11 8o95 3o0/. il 

l Jeli5 lo20 1! 10o27 3o28 ¡¡ 
f¡ 1¡61~ lol9 ~~ lla84 3o53 ll 
r1 nt 11 
\j 1 o 89 1 e 41 ~~ l3 e 61 3 o 84 1! 

1! 2a2J. 1o51 ~~ 15o62 4ol0 ~~ 
!1 2 o 52 1 o 64 ¡¡ 18 o 02 4 o 47 ¡¡ 

¡¡ 2c90 1a89 !,¡1 23,81 5,36 !! 
~~ 3 e 84 2 o 02 el 27 o L!l 6 e OQ 1: 

d 4~47 2ell4 11 3lc50 6c55 li 
~j 1! ~~ 

ll 11 32 v MAs 20% ll 
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Q - GASTO NAXIMO PROBABLE EN LePoSg 
'> • 

o 
al:;;: e25 LoPaSa GASTO r~1ED!DO$ SALIDA DE 8.5 M'\~o 

r-1 = CUADRADO DEL VALOR DE .UNA SPtXDA DE 9~5 r1r-1o 

. . 

CUJmRADO DEL VALOR DE UNA SALIDA DE 19 rW1e 
1 ' 

Nur1ERO DE SALIDAS DE 19 Mt-1~ 
~ <;- ' 1 1 " 

CUAm~ADO DEL VP.LGR DE UNA SP,LXDA DE 25 ¡~r·1Q 
• ' • p 
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LAVABO ( PUBLICO ) · 10 X 

REGADERA ( PUPLIC~ ) JO X 

MINGITORIO ( PUFLICO ) 10 X 

JQ X 

VALOR Erl 
tlN IDI\JJES 

2 

5 

10 

TOT ft1, tJ~,JJO~rJcS MUEP1E· \ _ ~ ,;. . u r..:.._~ . __ L- ~ (1 

TOTAL · 
tlN JDfí.DES 

20 

20 

50 
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IN3TI\l.I\CIONL~S DF. .1\PHOVECHfHilgNl'O Pl\!1~ GAS Le Po Y N/\TUHAL F.N F.DIFICI03 .. 

CONCl~PTO., 

F.l concepto Gas "LQ Po 00 ·~ Gas Licuado dG Potróloo 00 donomina a. los producto:» 
quo ~stán compuestos prinoipalm~nto por ounlquiora do los siguiontos hidro
carburos o me~o14s d~ @lloo~ fropan~ 0 Propilsno 9 Butano (normsl a isobutqno) 
y Butilonosg 

.--·-------·-·--------------; El Gas L .. P .. os Único ontro lor. com
bustiblos comUIIITJonto usados, porqun~ 
bajo prosionos modorad.1.s y a. lll tom
poratura ordinariA, puodo s~r trans
portado y alm11conndo on un.<t fonn.?. l.f. 
quida 9 poro cuando so libora ~ la -
prosión ntmosfórica. y a tomporaturR~ 
rolativomonto baja, so evapora. y pu2 
do sor manojndo y usado como un gaso 
Por ()star almaconado on forma l:Íqui.m 
dap rocibG al nombno die!) "Gas Licuado 
do Potróloo" y Comercial.Jnonto "Gas ., 
L,. Pe 11 

Gracias a quo las mazclas propano-b~ 
tano so puodon licuar a h1jas prosi~ 
nos,os posiblo almacenar osto produc 

to on rocipiontos dol orden do un millón do litros., En las plantas do alm11: 
cEmami.onto y distribución so Ombotolla el Gas Lo P., en rocipiontos md's poqu,g, 
ños d~ 49 6P 10 9 20 9 jO y 45 kilogramos 9 con objoto do facilitar su trans-
porto y distribución pa~a au ap~ovochamiento 9omo combustible on usos domó~ 
ticos~ comoroLilos e L!dustrialos" · 

Gas Natural.,= F~ un gas combustiblo 9 compuosto do hidrocarburos pnraffnicos~ 
quo so oncuontran an ol subsuelo., El gas natural consisto on su mayor pro=.,. 
porción do los dos hidrocarburos más ligaros& Motano y Etanop (gases no 1~ 
ouablos & la tompormtura ordinaria y bajo presiones d6bilos)o 

PROPIEDI\DF.S DF.L GAS L., Po 
.1 

IJw mozclns propano-butano licuadas por prosión son l:Íquidos trnnsparontos
oomo ol !lr,llll poro m~s lir;oros quo 6sta 9 la donnid:ld dn Gas L., Po on ttstRdo~ 
líqu:hlo os aprox:bnadnmonto 0.,5)0, (lsto quioro doci:r, quo ei un litro do nr,tm 
p<e1sa 1000 grrunos 9 un litro det Gas Lo Po posa 5)0 gramos,. 

El G.!ts L., P., on ostndo liquido ajQrca una. prosión dontro dl'll rocipionto quo 
lo contionop dobido a quo ostá on ost..1.do do obullición 9 os docir, ol líqui
do ostÁ tratando do almmzar un punto do oquUibrio on función do la tompa ... 
rta tura y do la cantidad do calor quo absorbe dol modio llmbionto quo rodoa -
~1 rooipionto 11 an otras palabras!) al oltJvarso la tompor1.11tw·.1 dol l:Íquido 9 ... 

Ita prosión aumonta y u disminuir la tompormturall la presión bnjao 

En consocuonci&p siendo la presión una fUnción do la tomporatura~ so ha to~ 
mado como punto do :Iroforon~ilm ln t.mmporat~a. do 15 9 C ( GO(¡F)' pmra designar 
lt::J. ¡.n.o.aSJi6¡n WWrior d@ .lof:l VepO~I'J dtll ~t!lG liotwdc dc.:J p~'b-6100 0 

~ Gt~c b lt'G IJlO «;;ui"ai~l!ment® <G~tabl®m no (filS tiSld.~m f!REJ gGMtl"!ib.rt@!lnW inodro~ 



su acción f'lsiolÓr,ica. sobro ol organismo so trnduco t~n n~Íu.!;O.tls y on urm. li-
gora acción anestésica .. En concontracionos dol 20;:6 tün la abnÓ3fora no prod~ Q 
c.:l ningún trastorno dl!}spu6s de> ostar oxpuosto dll!t.mto 90 minutos., En UM. a j:, 
mósfora. do JO% do Gas L., P.. se prosontan trastornos rc1spira torios~ sofoca-
mionto y nÁuseas y una ligora acción narc6tica dospu6s do JO MINUtOs .. 

Otras oxporioncias h~n domostrado quo on unm atmósfora do 10~ do Gas Le Pe
y durante un tiompo d~ 8 horas no so sufro ningún trastorno .. Puodo proson-... 
~rso la asfixia sólo por aus~ncia complota d~ oxígonop para cuyo caso so = 
haco nocosaria la respiración artificial .. 

Como todos los combustiblos 9 al Gas L .. P .. puado producir monóxido de carbo~ 
no (CO), cuando la combustión os incompleta., El CO as un gms stnnMJonto tóxi 
co porquo so combina oon 1& hemoglobina da la sangr~ en un procoso f¡~rovor
sibla .. 

En unfi atmósfbra quo oontonga 1~ do CO so produco la muorto ~n casi todos~ 
los casos, on una concentración do 1 on.l 9000 produco trastornos policrosos 9 
en concontracionos da 1 an 5,000 produco poquoñns intoxicacionos., En conco~ 
tracionos do ~ produce la muerto nocosariamontoQ Esta oonocimionto nos hA
co vor con claridad quo una poquaña producción de CO on los aparatos do co!l 
s\Ullo inst.a.lados on recintos roduoidos 11 como los CWArtos de baño 11 os stuname.!l 
tú peligrosa, em los capítulos siguiontos do esta. obra se in!Jistirá sob!'tll ·~ 
osto asunto 'Y cómo la t6cnica para al uso de»l Gas Lo Po elvita 'sto y otrofll ... 
muchos poligros., 1 

COMO SE OBTIENE EL GJ\S NATURAL Y EL GAS Le Pe 

El Gas Natural so obtiona diroctamonto tanto on campos do gas fl donomu 'ldo = 

"Gas saco", como en pozos potrol.~ros "Gas Humado"• on donda on astado do V§i 
por so encuentran, en monor proporción, otros hidrocarburos gaseosos y 11-~ 
quidos donomina.dos ".LÍquidos de Gas N4tura.l 6', en ~ donom.intación se inolu 
ye usualmenw al propano!) butanos y gasolina.&e = 

Una fo:nna do obtonor Gas Le P., y Natu.nü.p es en PJA.ntl'l.s d0 ~b~oroión di!B G~ 
solina N.1.tural, utilizando como 
rM toria prima "Gas Húmodo ve o -
'0Gas soco 01 o l.ll mozcla quo so ex 
trao do los pozos potrol~ros 11 ; 

compuosta do acoito y gasas com 
binadosp os conducida por la tu 
boría do profundidad hasta un::' 
sop~rador o trampa do gas, el -
acoito so doposita en la parto
inferior y os llevado a depÓsi
tos do almaconrunionto para otros 
procosos., El Gas HÚmodo quo sa
lo por ln pnrto auporior dol so 
pnrnclor y c1l Gas Soco obtonido: 
do los Cnmpos do G..1.s so llevan... 
por tuborín.s diforontos a. la ..... 

,-1 t 
, , 

----1 
' 1 -¡ 

Planta do Absorción de Gasolina - -------
Natural., F.stos gasos eon oompll"imidos y onfriados 11 introduoi6ndolos a 1& p~r 
~ ini"Grior d.® u a'bslo~l"e dGBatzo dill GWJ. 10~ W'!Al. @O~®n'OO M.oiA~ 1..;; 

o 

o 



(! 

o 

o 

ya los productos roeuporadcs, y 
toma la donomin!lción dl;J "acai to 
rico ~e 9 ol cus! so c&li{)nta y con 
duce por tuberías a ,una dostil~""' 
rf~~ on la cual 9 pot¡ obullicion 
:l usando vapor do a~uall sa lo -
·oxtrtJCI ol propano 9 ;los butanos 
y la gasolina natur~l, quo j~ 
to con ol vapór saldn por la ~~ 
parto suporio~ y so :condonsan.,.... l t 

El líquido da ebsorciión, priva
do ya do los liquidas d~ gns -· 
rm tur~ll 9 GEl ax"trao dol fondo do 
la destiladora:, so lo e~nfría Y
rotorna a la parto superior dol 
8-bsorbodorp para llevar a ~Jaba~ 
otro ciclo 11 al iniciar ol cu.al7 
vuol ve a donom.inársela ~0acai to-

.G-0) 

n 

So separa ol vapor cbndonsado o agua do lo~ hidrqcarburos lÍquidos y ostos
son ontrogndos·a una torro estabilizadora on la cual la mayor parto dol pro 
pano\) do los bhta.nos y d.;:t todas las f:racci(;nos ligaras de Gas Lo Po so sopa 
ra.n do la gasoliM nk.tural 11 siondo osta úlÜllla oitraida por la parto info-: 
rior 9 para tra~~rla y ontrogarla a la rof~pría y mezclarla con gasolinas ~ 
do rofinorw., El Gas· Lo P .. quo sala por la ;parto ~~rior do 1& torre ost.a ... 
bilizadorm 0 so'onvía a ou~s torres fraccionado~~s y'do otanizadorasp on -~ 
las outtlos so S:opara E)l propanop ol. butano y las ··.tracoionos más ligoraso ...... 

- • 1 

Loa bu~nos puqdon :fraooionarsa adioionalmonte para soparar el isobutano y ... 
el butano nom~o · 

1 

'Ihmbi6n so obtionc on Plantas cíclicas o Ciclotizadoras P dol "Gas Condensa ... 
" do" o En otroa~ cfopoaifua (lln al subsuelo~ el ~as s~ 'lJnouontra a prasionos EJ;x... 

t 1,"'1@I11Gdrunanw el'bwd&ef, y por Ls.s altas prl1lsionos i:ir tempolr&tun.a ®ldst.Gnt.eSeo 
1 



,. '~ . 
on la formación, ostn gas contiono ':oiortas csmticl,.dos do líqu:Ícl<?s ~¡·~s posa= 
dost~ como la Korosi.:na ·~l ncoitos~> adom~s do fraccionos rná's lig~rrn~ como gns~ Q 
·11m1 y g11sos licuados" F.sto gas do alta prosión os oxtraido ¡¡ onviado ~ una 
Planta cíclicn o Ciclotizadora p~ra su procoso., La presión ~o roduoo p~r-d
cialmonto an un sopnrador 9 y la mayoría do los l!quidos posa4os so condon--
san y licúane El. gas!) compu~sto do los hidrocarburos más li_goros, so proca~ 
sa. a travds de un sistema do e~bsorciÓn 11 por modio dol cual :¡:¡o oxtraon ol -"" 
propano 9 los butanos y los l!quidos md:s posadose La ro.cupdrac1Ón. do los 1~ 
quidos recogidos por al acoito do 2bsorción hnsta la soparaci6n on produc=~ 
tos finalos 9 os s~uojanto a los procesos quo so siguon on las Plantas do 
Absorción do Gasolina Natural antos dQscritas0 La mayo~ parto dol gas nAtaa 
ral tratado por ol absorbodor 9 on luga.r do ontubarso a· rcdos ·do distribu--... 
clón sa roinyocta al yacimiento parm mantonor la presión. o:kis't.onto on el .,.., 
propio yaoimiont.o, yn quo si se rodujora tal presión los líquidos más pese-
dos so condonsar1E~cn la formaoión y so pordorían como l~quidos on las ar~~ 
r.!.Qs 0 Lo~ cialos def ®Xtr&cci&:rtl y N~~ción orig:inan los tdrminos iocíolicaO? 
., OO<Ji(Üotizad@,ra 5~ e 

~--------~----------------~--------~~ En las rofinorÍBs le obtonción do ga 
sos licuudos do potróloop por dosti: 
·lación fr.:~ccionadsp os incidonwl a~ 
la producción de gasolina~ la rGcupo 

,,. 
,• < 

, ~ -racion y la soparaoion do l~s ~~~~== 
cionos do gasos liquaqps do potróloo~ 
do los gasos do rofinorÍa 9 son ~so~ 
cialmonto las mismas ya doscriUw .. = Ü 
So utilizan procodimi~ntQs !~~i®~D y 
qufmicos cada voz más Gficna@s para-
1~ obtención de oantidad~s m~o~Qs ~ 
de gasol:i.na y do Gas L:l! fe cl~ fla.dtll e> 

barril do potróloo oru& 0 ~~aai «;~m.o ., 
para obtonor gasolinas d~ ~is alto ~ 
ootanajo., 

. Origin:llmonw todo ol Gas L.. Po sa "" 
obtenía on las plantas da absorción .da gasolina naturlll~ sin embargo, a1m= ... 
quf!J todav!a so obtionon grandes cantidAdes ()n esas condicionas"' las z:·ofino= 

.. r!as da potróloo v1anon produoiondo cada. voz mayoras cantidades do Gas LoP<!\ 9 
madianto la instalación do los equipos ospeoialas roquoridoso . 

El ~s licuado do potróloo obtemido on plantas da absorción de gaso1L'1a na,., 
tural consisto on ·forma prodomirumto do Propanop Iso~ButQno y Bu~no oonnalo 
ral obtonido pn pro.coso do svparación en ro finarías contiano prop:Uono y bu,.,· 
tilonos Podr4n estar prosontes ~n ambos casos y on proporoión m~ ~ducidme 
el otilono~ el ota~o, al isopont&no y ol pantano normal~ 

Si so toleraran cantidados importantos do atilono y otanop e~l Gas L .. Po r~
sult.anto eor!a do muy alta prosióne Por ol contrariot~ lSJ prosión rosultar"Ía 
muy baja si ~1 iso .. pentano y el pen"t.&lno nol'l~Wil astuvic1rsn presanws: @n pt:"'= 
porción oonsidora~o~ 

. En MÓxico venimos manajta.ndo ,en forma prodom:l..M.nto m@~al&e; á® propano y bu.~ 
no siendo ®n msyo:r· p:a-aoporaion aantidad~Ull 'de prop.s.m pv@ o ®Tia m.@:&~B oojar3 
d® butfmoo m: butuo so ntiliBn pnmo~®n'OO ®n h .P~:rtroqm1oo(l) . 

o 
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Ln gnsoltnll y otros líquidos inflnm!!_ 
blos simll~ros porm~nocnn l:íquirJos ~ 
cu~ndo nstd'n 11 prt:l.si6n ai<"'osi6ric11 9 -

o:ncnpto por uns ?''qunñn V·lporb:«lción 
quo so v~ produoinndo con nl nirn 9 -

p*!lro ol' prop·:mo y nl bubno CWindo ~ 
sn (lXtr~wn rlnl rPolpionto quo los ... .., 
contiono 11 ré'pidan(lntn so flY.pttndon -= 
tr.'lnsfonnándoso do l:íquidos ~ G::Jsr,s~ 
~ r~zón do 269 por uno ~n ~1 propano 
y 2JLI- por uno etn 01 bu"Uino., Cwmdo -
las aondioionos aonr. prosi6n &tmosf~ 
lricw. :V 'lPJmpflJm tu:ro l,5CCc¡¡ ..., 

L-----------------------~--' 

L~ rolttción Cio OA11llnsión dnb"'.l "' 
sor rncorrl~d~ Pn tbdo momnnto~= 
Cu'tndo los gn sns L., P., son dn ... ., 
rrnm~dos ~1 airo libro~ fácil~~ 
m~nto so o~pandon y so moT.clanm 
con f•l airft, ll('lgnndo a formnr ... 
l:'litlZOl8!.S infiant.nblos e 

1 ' 

Un litro do propnno liquido t~n-
2,.9~ y 97 .. 1% do niro so oonvic::, 
to nn 273 litros do vapor y os
tos formnn lJ- 9870 litros do maz t 

ola inflsunablao no' ahí l.t~ htpor 
tnncia quo tion~ ovitar cual--: 
quior fuga do gas on 4ila'b!ldo li'.o 
quidoo 

TJ!ln'ERA TURA GRITICA 

ta tomporaturu or!tico ~S la ~p~ratura sobro 1~ OU2l G~ imposibl® lic~~ 
un gRs modit!nw h .aplica.oitSn,Ao pri'Jsión. GlXclusivrunant®@) 

l.lJotnno:. 
Propanor. 
BuUtno8. 

... B2 .. 5ac 
96 .. 8°C 

1.52a0°C 

"" ll6.,5nF 
206oJC'F 
J0.5a5~F 

1 

PRF.SION CRITICA 

!..& prt!laión or:! tic'l 'os 181 noooaariln p&tra licuar un gns 1) a la tompor6l tura. or! 
tioao Si la prosión pasBll do un Vdlor or!.ticog (Ol g&s puod~ li<:JU.Qrsos poro a1 

. su tompsr41t.w'a OY.cndo do oiorUI 00bpC!tnturlll. CrÍUoaO'J 11 Els imposiblm lio~ 
le ~1f0 ®Í so'lid.ifioarlo., , ·· 

Motuno~ 47m3 kg/~n2 9 · 67) lbs/plg2 
Prop._"ln~~ 4.3o4 kg/cm2 9 . 617 lbe/plg2 
Bu.t.ano~ 38o7 kg/fJJi2r; S~ lbs/plg2. 

(absolutas) 
(absoluus) 
(f!ooclutrnéSJ) 

o 

o 
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Cft LOR F.SPECIFICO 

El calor ~spooífico os la cantidad da calor (Kilocalor!s o BTU) nooosario -
par&\ elover le tomporatura del la unidad da masa do una substanciA 1°C ó laF 

,\ prosión 
oonsta.nto 

K Cnljli tro 
K Cal/kilo 

Btuipia cúbico 
Btu/lib:ra 

C4LOR LAT~NTE DE ~/4PORACIO~ 

'Propano. Butano 

.. poos ,.0006J 
~24 .. 255 

.,0561 .. 0?12 
o4J2 ol~59 

B;s ln cantidAd do calor (Kilocalor:la o B:tu) qua dobo proporciont;~rso a la "'""' 
unidad do masa do u.11a substancia en estaao lfquido 9 an su pu:1t.o normal do .,. 
obullioiónii para ~vaporarl-E compl€rtamon,to 9 a. ge.s s la misma U.npora.turao 

La misma cantidad do calor s® desprenderá ds la substancia, al CE~mbiar' dok 
os~dc gasoosc. al líquidoo ' 

ll .. ~ 

'Melt:mov. 
Prop.!tno~ 

Butnnoi. 

LUUTF;s DE INFLik"1.ABILIDI'ID 

123 K O.ll/kg; 
101 K Oal/kg; 
92 K Cal/kg: 

221 Btu/libra 
185 Btu/libra 
165 Btu/libra 

t 
~---¡, Tod.!l substllncia infii!lm<'lbl~:J :roquioro 

dotormin~da c~ntidnd do niro (u oxí 
gono) p.!!ra qu0 puods J.lov:1rso ll c,r¡:' 
bo su combustiÓno In mozcln no nrdo 
riÍ si ol niro os domlls~tado, o si e;-; 
Qscasoe L1s mozcln9 ::m quo la subs
U!ncia. inflnmablo so 011cucmtra on 
r~ proporción 1Jdecundt~ p no m·•yor -
q~tO su 11límita1t M1ximo do inflam.<~b.:h 

1 

1 
1 

1 

i 
1 
1 

1 

1 
1 

l 
1 

1•1 \ < 1 ., , "' 'idadn 9 n rnr.inol" quo su".~..:unito m:tn1, 
mo'111 so quom.arán' o oxploi.).!rán .. 

los lími tos do inflanw b:llidnd (má'xi 
mo y mín~no) do lo3 ensos licu~dos: 

1- ', 
do potroloo 9 so finúllllntr.tJ n con:.Jido~ 
rnblcnndrrl.o coreanos uno do otro, com 
p.rar~dos con lo3 do otros gasos com~-
bustiblos .. F.sta oircun~•t.:mcia so ro 

ilojt~ on la sor,uridad do los easos liclllldos do pou~61oo al us~rso como oo¡r¡: 
bu~tibln~ yn quo on onso do fuge lti~ proMbilidados do qua ao forml') una IIJ{I>., 

ole o~ploaivQ_ o in!lemablo@ aon oonsidarablamon~ m~no~os qu~ trstándo~~ ua 
' ' 



Hawno Propanc Butano 

L:Úni to máximo do i."lfle.m~ 
bilidadt ~ do cas 15 .. 0 9.,5 
Umi to mínimo do illflbl~ 
bilickldy. % do ga~ """ 4o8 2o4 

R..~PIDEZ HJ\}{"fl{A DE POOPAGACION DE U FLJL'ii 

F.n tubo do 2 S.,.l.Jrmn DitÍr11r motros /sog 
Composición de la mnzcla a esm máxima 
~apidoz~ porcantajo do gas 

TEMPERATURA DE l.~ fl,/\N 4 

Prop~noF. 

Butnnor. 
21t04JC'C 0 , 

2 0 057('C, 

8e4 

lo9 

) 9 710CIF 
)9 7J5C'F 

Aootilooo 

80 

2 

Propone 

a820 

.i-Oñ · 

Hidrógnno 

74 

J 

But .no 

F;s"tA s tnmporll turns dobon sor considorn l::;_s como toóric.!lmonto posibll!ls io al 
c~nzDr oojo cond.ioionos idanlos do lnlx•rato:rio; poro rara voz pu•<Jdon ,)bto ... : 
norso on la práctica o:!FdinAris. comorci.nl., JLDs tompo:ratur:"ts rot~los dó n.ama ... 
almmz~das 9 serán probablont~n~..o más ba.jas 0 dopE!indiEDndo do la afici(lr CJ.& dol 
quamadoro 

Composición do la mozcl& para la máxima 
t~poratura; porcon~~ja do g~s 

.Propano 

L"l ü't!'llp~"'r~ tnrn do oncondido os aquoll~ fln 1~ cu., 1 J ~ fl:nna so n utop..::t1 'i'''~ e; a ~ 

dnbido :1 quo ol cmlor dn combustión do la roa cción os lo sufician tor"r nta -= 
t.;r:Jndo p:":Ara mant.onor la roacción an osas condiciones., 1\oojo do ost .. ~ , '.ll})Or& , -tura no os posiblo quomr.r contumt~monw 1~ mezcla t!l monos quo so cu(•r.: ,o ~on 
una fuctnto o:xtorior do c21lor qu~ mAnt!:tn~a 1& reacción y que compemse las ..,., 
p6rdidas do calor posiblaso 

En la tomporra tura do oncondido intorvionnn un erlm nÚmnro do fll ctoro· pcn·
lo quo no fls posiblo considornrla como un:t propiodad fija dol p;8S., SJ1 e~m~"" 
bareo 9 6sta e1s una constant~ muy impori..:1ntü on ol procnso do combus·(¡:j. 5n qu~ 
adomás considore., implícit..amontoll' los l:últitos da inflamabilidad., 

Ln tVmporntura d6 CJncondido sirvo como baso pnri:l contdd~racionos Wcn css .::, 
de seguridad oon rospocto @. los objetes on conte,oto con la mezolg¡ g~.$ ... •0~-a .. 

P~SION DE VAPOR 

Mota no 
Proptn.no 
Butano 

l~JOl (tF 
871~F 
76l@F 

So Gntiondo por p:rosión do vapor~ 13 prtlsiÓlfi inOOlffifll d~ un l:fquide ío:rrl!!ada ... 
por 01 choque d® ~us molá~~o 

o 

o 

o 



r 

1 

o 

o 

o 

r;_o::; 

1..'1 prO!:i ; ón do vnpor o::rtÁ (m función di I'OctJl do 1:'1 Lrtrnpora tura, on vi..~ .. ud do 
quo al .i ncrornonlnrsa l;J t<'mporatura nu1 tnnt.a la p:rosión do vapor., 

Cu.-.ndo .'111 sucdon.:1 vapor do un rocipio.rto corrado contoniondo vapor l 'quirlo 
(como SIJcotlo on los r(!)cipiontos quo al.Jnaoonnn Gns Lo Po ) 9 ol líquido .:l.orvo 
n monor tornpora turn y on rnonor tiompo, ~Jiompro y ounndo la succión no \JCíl~
siono U!Vl blljn do "l<tmporntura tnl quo ol gasto roquorldo no provoqua ·~n onc. 
frinmionto oxcosivo o congolaciÓne 

A mod1dn f1UO dosciondo ol nivol dol líquido (In un rocipionto, nu c~pa l.d:!(l
do Vélporl:.iac.ión t..ambi6n so VCJ disminuíd,:t ya quo la snporfioio dol ga·J üa oE. 
tndo l:í:r,nido on contaoto con lns parodos dC!l rooipionto os rnonor y pe · lo ... 
tanto hn brá monos transmisién do calor dol modio smbiantoo 

Kl fonómono antorior os nocosario toncrlo on cuonta. con ol f'ln dt~ nol ccio.., 
nnr ndocUil.dn.monw la ca.pa.oid.ad d!?.> almaoonrunionto oon ol disoño da in.<t .,gla-., 
aionos., 

A continuación so o'ium las prosionos d@ vapor ori kg/om2 del! proptU"O ci6l..c, 
butAno a di.fl!lJN»nws tomporaturas .. 

'l'El'IPERti 'ni M PROP.~NO BUT.I\NO 

42°C o o 
m 18c-·c lo68 o 

0°C 3o79 o 
22°C 7 .. 65 1 .. 19 
)2C'C 10.,46 2 .. 10 
41°C 12 .. 99 2.,94 
S5(1C l8oJ2 4o70 
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a 
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<1( 
u 
ll!: 
D-
w 
~ 
o 
z 
"' ~ 
z 
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u. 
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PROP6EOADES TEHMOD!N!~M!CAS DEL PHOPANO~ aUTANO Y SUS MEZCLAS 

20 

U> 

i® 

"@;' 

H0 

o a 

4<1$ 

~¡;¡, 

H~ 

9ft 

&O 

9 

® 

7 

6 

6 

4 

1J¡ 

2 

6 

o 

71i1:~51';:~~,..\<c''l ' ~¡;,ft~A .,. ... ~ c:;.S'A 

>A 1<!1 ~ i,j¡ [p<> 10<r .. - "'0.,' 
0,5:509 

~., so•..t. Q 40%~ fil 

0.5583 

~"'60% ~50%"'~ 

0.546$ 

!?""~o% a 60%"' ~ 

0,5530 

po 2)0% • """'N 6v .. '"'ff 
0.560~ 

~"'taO% o eo~ _ ,.J"' (~ 

0.5677 '· 

fl"' 60 ~~ ~ "'0'~ ;,¡; ..,'""-~ 

O.tH'50 

&HllTANO 100~ 

~.(;¡.~~4 

o 

o 



8.11 

o ..-- .IH1.HJ . .S <.J D~ .lOS GASES Lo k'" Y .NN!'UP.AL 

o 

o 

N.lls& 

F...s la ;:nodlda d(!) lg, resis oonoia qua o.froco un cuorpo al movimianto 11 o al 
cambio on movimiontoo F.s!) por lo 'V.Into, 'I.U"& modida do inaro1A y no dfJOO con 
.fund.irso con poao P ytA q~s ·@a ilndetpondion'OO de la gravew.dc@ · ..... 

. ?@30 

.Rf.llsultanto de la ~l')oión do 1.111. g:f.:í!.\~df-1d sobrG un: ouurpc.-o 

Octtanajo 

El n:ímot'o do ·::sc-t.'\rt~)S do un con;bust.H:;].o (u octanaju)~ se) doriva. ck' l.UVl osca-
1& srbit.rarJa c&J.culndn m:tdior,.::io la. m:hima roln..ción do cocnprosi(;n quo puorlo 
sor usada on un ¡:w'tol.' do eombust:tón i~torna, sin do ton~ ción aud i.t:<Lt'J (knock) 
lA ntandar usnda o~ dorivo:ld.'?. d'!fl iso.~octano puro (Oct<anajo .= lOO) y las pr.2, 
;)1odacl6s rala:b:ms 'anti-knock da cua1quio:r otro combu&tible pue~don ~!ofini.t>"" 
s~J m.odiaxrl~.! ~om.par!u~ión. do su oct..a:najo con Ql dol iso.""octa.noo 

D<lbiclo a sus J:"l)}a tivrunonto .al tos oot.;llna.jos 9 los go.soa lic;.mdos do potr61e~o ... 
<aa'Ún siendl) tlS!2i.d.os ~n un grado Cl"~cionto en motorQ.a; ds ~ombu~t:tón in.Wl."t!l<\0 

( ' 

Propano~ 

Butano c. 

BTU ( a~i tish 1he:rmtü Uxli:c) 
1 ! 

• Ocrmna,Jo 
Oots.natja 

12.5 
91 

E..s 1~ c~:ntit~d de cal.o.1. .. nooesar3.n¡_ pa.i."lí!. al@Ve.r ls. tlOmporg, tul"~ de W'Ml. 21bl~a .., 
deJ e.gua .pura fi Ulc! g1l"ad.o Fslu·~.mhai to 

Gslor:ia 

Es la canti&.d da clilor naco.slilri& para al~var ld tompor&t~ do un lit.ro de 
agua purap mr(gxct.ldo1

1 Ol!lnt.ÍgrQoo(} r r. 

A tomo 

Es la mín:llna ¡;orci6n da cad.& cuorpo simpló; qul;'¡ ~uodQ ontrar en co:mbinno:\.Ón= 
eon otros., F.s 1:-l.ndiv}aible por mE~dios químicos e ' 

Poso Atómico 

Es ol peso dol itotn.(_'lo Difte~ro on cada alomonto., Su valor 11bsoluto no ho. si
do hasta. ol prosont~ bit!n ast..abl0cidoc En ¡crunbit;) se oonooo porfcot9.menw su 
valor rela t.Lvo 11 o~ C.aoir ~ oompar~9.o oon ol poso do un elOinorroo tomado como., 
U.."lidnd (oxigofl.c 16)<b .. ~ntes ea tolml.bm ocmo \midttt~ e~l hi;.i~gf)oo pox- ~@r sl _., 
máe lig®l"' ... 

1-J.:i.drÓgflno 
Ca-bono 

lo9080' 
120:0100 

) 



F..s ol poso atúmico <Jxprosado <an grrunos., J\3Í¡¡ al S:tomo.~g:r-&Uno do Cllrbor.o, cu, 
yo poso atómico os 12oO~.Oc )?@SII\'1!:'~ 12.,010 gr~C~8" el é\tomo gr~o do liidrÓgG ... 
no posa lo0080 g~nmo~o 

MolÓoula 

Es la porción mínima d~ una substanci& quo particip~ de la naturaleza dol ~ 
todo y que puod~J e.¡da tiE' @n C!Petado d@ lib@rt;acl,., E..s.J indilfia:t!:l..l.@ por mf.ldioa "" 
:físicos., 

Los consti tuyon.tA.'l.¡,j ol'!'1111t!lnt..&.l6s d~ u..ru¡¡ subsrte!.n<Y1A.l7 o a~e!. 18 WaE! ds !Á IAJmoa"" 
~ue in~agren wu ~~l~~~la y euro p~porcionc~ ~1¿\ti~s~e 

Poso Molecular 

PE'opan!0 

BI.!U!JlO 

o 

Propiodad físic~ iundamont&l do un~ substancia; os ol peso do la mol6cula~~ ~ 
y oquiva.lo a la suma do los posos at6micos do los diforontas olamontos quo ... 
la. intot;ran.. Su v.:-J..or os rola ti vo 9 como ~1 dol po~o a t..óm.ico, Si aG~ ciic-a. d;:J.,. 
un cuorpo qw~ su pGso [110 1 ooM.la r as 32, s@ i:nU:!nta IZIXpll'~s&J.f l!;l.llO @Th l'N1.ol6Ci1iJ.a.., 
p~sa 2 WC@.;¡¡ lo quí.'l ol é't:,!:lmc d~ l-OJ.ñgonoo 

Mol-Greuno 

Mota no 
Pro pan© 

BuUH'Jit'j> 

Jiil"'a 

CH4 11. Poso :molecular 

C:J%& Poso mol6cular 

C¡~H:t0 .v. Poso moloou.lar 

~ Poso molecular 

44"09i.b 

.58al20 

28o966 

so ontionde por un mol do cu.alquio.r s'·bstancia 11 la cnntldad do els~A sub:n:; .. ~.~ 
cia. cuyo paso (on kilos 9 gramos 1l libras o cualquior otra unidad conw:ruemta 
q uo so uso) so a nurn6ricrunon t.o igUAl a su poso molocule,r" Si so OJcp:rt:Dsl.l. on ., 
grrunos ¡¡ sf!» danom:i.n.a 0wol=gra.mo 'a~ si on libras 0'.!11oL.libre, ~~ 11 <~Jtco 

En longuaja corriente> d~ química la molécula~.grruno so lla.m& trunbi6n molo Si 
ol pl!lso do 1~ mol66ul~ a a axpross. an milig:r.mno;;s; 0 @ntonoo.s so ll&ll.a 7'imilimol :a 

.J\sÍ una molócu.l!l. da 1lfSU8ip quo es-Y: formada. por 2 átomos d.f.' hidrÓgeno y 1 do 
oxígono 9 tendrá un poso mol~cular do 16cOOO más loOOR m~s l~OOS& e sou ~-=~· 
18 0 016 (lm. :molócul.a do agu..& tian® .) 'tomos& 2 ds .hidróg~Jnldl y 1 de ox;Íg0no& Ü 
HOH Ó HzO Ó 2(H) ~ l(O)o 

La. mol6cul.a do hid.rógom~ l!lsbÍ formado. por 2 /!(tomos de hid.l'Ógªnop poE' lo ~ 
to su poso moloaul~_ a~rá ig~ e 2QOl6o 

la. mol6cula do o::!Óg®n~ ~á@n'ill un ~ese mol®m»lall.~ ~.@ )2 0 ya quC!l aonste. d~ 2 = 

á tomos ds oJÚg~nc o 



C· 

,, -
'-

uru• tnol6. · CLa do .Propano \ c3H8 ) tione» J carbonos con un poso ooda uno do --

Qllos de L2o01 y 8 átomos do hidr6gono oon.un poso cada uno do ellos do k008 
por lo tanto ol poso mol~cular ost 

Carbono 
Hidrógeno 

12.,010 ·.x J e J6,.0JO 
lo008.x 8 = 8o064 

44.,09¡¡ 

Un mol-gr.nmo ldo Propano 9 sorlÍ la c&ntldnd suficionte do os'OO gas qu<!i ¡: ·s-.. • ... 
44 .. 094 gramos., En otras palabrasp para.'tonor un mol-gramo de Propano a • po
san ouidadosamonto 44o094 gr~mos· do asto gass 

' . 
· Siguiondo ol 'mismo procadimi~nto ant0rior9: al ·Butano tiono un· poso molucu-... 

' ' '\ -
lar do .58ol20 unidades:. ontonco·s, si quoromos tonol~ un mol-gr~o d~ Buta.no 9 

posaríamos 58-<~120 gramos d~ asta gas·o 
\ ' ' ' ' ' 

Po~ cí·;tudips .. ,.hnc:ho.s .i:>or J\vogadro so encontró qu~ un mol do cua]qt:ii.or ga.;~· -~ 
o:itsr;do a· OCie· y· n una prosión. do 760 mil':Ílneltros do mercurio, ocupa· sio . .-.pro
un volumon igual 9 y: óstfj os da 22o4 litrose En otras palabras 9 2.,016 gramos 
do hidl-ógono {un. mol) ostan~o a 0°C y m \.l.Jla presión do 760 mil:únatros do ... .,; 
morcurio ocupan '22 .. ~ li.tros €> 

32.,0 gramos do oxígono (un mol) g occ y ur.a. presión do 760 :mil:ún~t!'o.i dv-
morcurio ocupan _22o4 ~ itroso · 

~ 44Q094 grnmos do propano (un mol) ó 58.,120 grrunos da butano (un mol) a 0°C
y 760 milímptros do mercurio ocupan 22.,4 litros.,. 

·En toncas vomos quo oxiston ciortas rola.cionos f'undnmont.rllos y oncontrmr.o:; 
que EJn un volmuon dG 22~4 litro~ 1-Y ostando a oc•c y 760 milímotros da morou... 
rio s_xisto siOlnpro un 1númoro const4nto do mpl6culas da cada gas o 

\ 

Ahora bion 11 los posos do un volumon igual difioron, ya qua un mol-grru,¡o üv

hldrógano necesita 2.,016 gramos y un mol-gramo·de butano 5Bal20 gramos y-= 
oso' os dobido a quo cacl.tl molócula do hidrÓgano os 26 'vqces más ligara quo ... 
una mol6cu1& do butanoo Es 'doc1r11 todas las substancias (oxo~pto los i~~mo
.ros) tionon posos moleculal!OS diforontos e 

Se ontiondo por isómaro la substancia qu:ímics. qua toniondo una fórmuh. (:,;.•u.. 

ta 1gual9 tiono una os~uatura diforonto al dosar.rolls.rl:!~ al caso típ:l.co,
cn ®1 Gas L«> P.,~ ()S ol N., Butano ·(Butano Nonnal)/y ol iaobu'b.no (iaóm(iro -
dol Butano Nol"llll2l) come so vo on las siguionteas fórmul.Ae&. 

.Nombrar. Nc.Buta.no 

FÓrmula molecular . C4HlO 
Fórmula Dosarrollada · 

HHHH 
1 1 1 1 

&>(}.OacrO..H 
O 1 1 D 

HHHH 
Peso mol@oular 58ol20 gr 
Punto do fusión .,l.)SDJCIC 
Punto da obulliaión c0o5°C 
Denei&d (líquido) OoS84 

1 

' ~ti 



Nombro.r. !so~Buta.no 

FÓxmula Molecular C~l~ 
~rrnulc Dos&rrollad6 

HHH 
o ! 1 

&>~O< eFE 
' 1 1 
H 

1 
H 

' H=Cu,H 
1 

H 

Poso mol~cular 58ol20 gr 
Punto do fusión ..,1.59"5''C 
P1mto da obullición -llo 7°C 
Donsidad (líquido) 0.,.563 -

Por ~stn razón so oncuontra que ol butano y ol iso=but&nv posando lo mismo & 

¡..ol"o Qonf'igurados molocula.rNonto E~n forma. distinta 9 aus cara.otor:íaticaa il.
sica.s varían notabl~nonto como sa vió &nt~riormonwQ 

Por modio do r~s ~quis y srÁlisis d6 constitución d~ la materia ee ~ G~ 
centrado que ®l bu~o no~al ·tiona do isóm~~o e~ iBo=butanoo 

Nombra~ Motano 
FÓm'W..e Dosarro.:.J.ada. 

H 
1 

H"·O=H 
1- f 

'a 

Nombro~. Propano 
'\fÓm~ Dosrurro~ 

H H H 
1 1 1 

Hw CP 0.. Oo.H 
· e o 1 

,~M H 

o 

o 

o 



o 

o 

.lJl ~y do Cha.rlos rcln.oio:na ol volwnon con la tomporatura .. 

Ül rolaoión conocida como 01Loy do Cha.rlos 19 (así llrunndn. on honor C.ol ciont.f 
.fico fr.!WcÓs qua la dosoubrlÓv Jacquos .Alo.xand.ro césar Clua.rlos, 1746-182))~ 
dioo quo el volumon do un gas os dir~otamonto proporcional e su tomporatur~ 
absoluts.ll si 1Il presión po:rman1111co oonstanwa Es dooir~ 

vl Vz 
~ :cr.z..-: 

Tl Tz 
si 11-1 presión porma!iOOO conntanw, T significa tomporatura abs~1uts. 19 V volu... 
m()n,. 

Ln Ley d<J Boyh; l"(tla.cion!l!. la presión y el volumen .. (Robort BoyJ.o 9 1627-.-. ... 
1691)~ dico qu;') ot:l volurnon do ·un gas varía invorsrunonto propo:r'qiomU. a lA a 

presión quo ln aopori..ae cuando la tomper.ratura. es oonst:Antt:Pe 

Pl'Vl::: P2V2 
si la prosión os co~stgnto, P signif~c4 presión absolutaa 

Las Loyos do Boylo y do Ch~:t'los puodon sor combinadas proporcionando así .,._ 
Ul1S relación antro la prosiÓn9 ol volumen y la tomparatura do une. cantidad
dotermin.a.da. do un gas" F.sta. rolación 9 quo so oonoae como lA "IP:! General do 
lo~ Gasos~c Q@ axprosa como aigu~& 

Trunbi0n os conocida como loy- do BOYLE y MARIOTTE por la r0laoi6n quo gua.r ...... 
dAn au.s faotonJs ontr<l sÍo (F.dmó Mariottoll 1620 ... 1684)., 

F:sta fórmula os casip oxactmnonto corroota parll. ou.alquior gas o mezcla do -
ga00sa S:tn ombargo 9 cu.1.ndo un gas osta. corcll do su tomporatura. do licuoinc
ción9 no so comporta do aouGrdo oon la loy r;onoral do los ga.sosa Un poquoño 
incromonto do la prosión licuará ol gas~> roduoiondo su volumen onormcmont~a 
K<Jta propiod.._1d hnco posible 01 uso do los gasas lioun.dos do potróloo~ como
tü prop11no 11 ol but.!J.no y sus mozclas 9 no así e»l gas naturcü (mE>U!no) quo so
ri.t' muy co~ to~o lioua:t-lo,. 

I.n. l!.ry do P~wcal so pl!Odo rol,•wiorn:u." con los gasas lionado:3 do pot..róloo y so 
dobo é.t Ulaiso Paseal (1623=1662)o lJJy .fundamonta.l do la hidrost.!itica, sog\ln 
la oUJJ.l la preslt5n aplicada on un pm1i..o dol s6no do un lÍquido ao trasmite ... 
on todas dirocoionos con ~1 mismo valoro 

ú.ly do 1\voga.droo F!sico 1.talia.no 11 Aroodoo J\voendro (1776-18,56),. Dictl que volú 
monos iv,uulos do gasos cualosquiora, on igualos oondioio~~s do preeión 7 _: 
tomparaturaG oontionan al mismo núm~ro do molóoulasQ 

' ' 



e;_-:_(_. 

A prnsi6n oonstnn·VJ, tUl r;11s pol"'focto ( YP {ln for-ma 1.11proxinmdn il loa gt~~rJs --
1"(••· lvs OUJ.ro comportm:liont.o st:, 111 coroR nl do los ens~'IS id Oc1 1 os) tinn('tn un 00!:!, () 
f~oinx·rto do dilata'toión quo no d(lpOndo do la rutturt~.loz«n D dr.D la tnmpor'ltura .,. 
ni dCJD la presión dol e_;aB & dioho co0fioimts Wl@¡p €a proeión oonstenw o 

o{:= n 1 __ 
. 27J 

E:sto ooofioionto os igual al co~f'ioionte 
gss o voltunori constnntOo 

do vilirieoión do pr(Jaión de1l-

Es intoro.snnto conocor algunus lvyos gonoralos dcP los g.nsoa aún cuando pnra 
snr nplicQblos vstrio'Wmonw, roquioron do los dato0 pr6aticos quo d.fln f«o
toros 0 quo on ciertos oQeos son llatMHioe pa1rámotros oMndo aon eplicablos e 
1~\"~~So 

so ('lntiond(J por pl"!>sión do vapor 1st prosrlcSn inWI'nSl d0 un 1Íquido9 íonnnda
por ifll choquel do sus molóouleao 

1Jt presión do V<Ipor numnnw al num~nur 19. Utmpflrnturn y al w.lor núml?lrico .... 
d-t' lo pi'f:l9iÓn dn ,rnpor do c~Bd~ substancia P !ts ln pNlsión Mlquor:i.do ~n ol ~ ... 
l:Íquido p~rn 'quo nl :Íquido hinrva., 

' 1 

Un l:íquido hinrvo cuando su prCisión do Vllpor nlc11r.za n la quo ox!sto oncima 
do su supCI:rficio libro 9 os docir, sn igufll-!tn prosj :mas do vnpor y líquido" ... 
Ejemplar. f1l agua al nivol dol mar a 45° do latitud y 1oonc tiont~ un11 prn..--
sión do 'lmpor do 760 mil:!motros d(l m(lrcurio, 10o33 motros dn agus 9 Ó leOJ.J- Q 
kilot;r~mos por cnnt:fmotro cu9!drndo 9 punsto qua os la pros1.Ón <m lea cu1.1l ao... 
rnantionrJ ol 1t~quilibrio antro la prnaión nxtorna y 1~ pr~1sión int.nrnn.., 

Para quo un líquido s~• flvilportl ttnto:r-,rinnon t.ros :funcionas fundRmont..1los ¡o, ~.,. 
primoro 1~ tnmp11ratura, n mayor tompor~turu mnyor grado do ovnpor-!!ciÓng so ... 
gundo ln prosiÓn9 n mC~nor prosión oxtorna (wcío) mayor grado d<' OV!Ipora==
ción, torcoro la sup('trfioio,a m~yor suporficio do líquido vn contacto dol "" 
vnpor mayor vt,locidad do ovnporaoiónll 6sto nos in"Uoresa por lo a'igui4'tntor .... 
~Jf.Arn numnnútr la CIVllporación se• requic1ron alomontos qu!l cn.lionton loa cil:l,n 
dros o tnnqUf'S" 

Cu..1ndo ao suociona ol ~por on un rocipionto cor:r-Jdo 11 conümiondo VtApor y ... 
líquido, (tl 'lÍquido hiervo a mE!tnor tempei~turtt. y on monor ti~po, sicmpra... 
y ounndo la succión no oct!siono un~ b&ja do·tomporotur~ -utl, qv.~ ol gnsio ... 
r~que,rido no. aoa p~poroicnado por enfritJ.mianto o.xoosivo o oongalii!oión del-
líquido.. · 

In pr(t!JiÓn do vapof> d~ un líquido vn un recipionto abiorto, se l!llcnn~!'ll mM& ... 
lnntamonto que cm dno ~,rrado y roquioro más oolor quo equol,. 

' ' 

L~ ouporfioier dol l:íquido tambi6n llnmado. sup~trfioia do ovmpor~o:j.Ón pU(!IdO .... 

cumont1.r~f!t od!!ndo 61 oomnnno do vapor roquiorn nmyor flujo 0 ooloQttmdo máo .,. 
cilindroo o tnnquos ostacionMrios y on el CQSO pnrtioul&r do loa rooipien=
tas verticales intó'"'sa f\mdmrlontaümontA su posición pam uoo ~qc:rr eup~z-fi 
oic do ~DVapornoió:n., """ O 
Tomnndo un ~j~lo'~quiar~e 

,, 
i 
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Un W.nquo dcD 45 kilos do Gas L .. P., tiono W1.l1 socoión c:Lroular do 1077 cont:í 
lltOt.ros cuadrados nproxi:m4drunont.o y on posición vertical, osta socoión pEn"llla 
noco constanto, confonne Gl nivol dc!Jl l:l:quido va bajando on ol intorior dol 
rooipiont.oc 

En cambio (!In un cilindro acostado y oon un tubo do pro.f'undida.d para. la vál
vula.t~ el área lloga hasta: un ~ pX'Oporoional s. lAs d:Unenaionem ®l oUin 
~0 -



F.l m& todo mó's 'comunmcmtf.l us®.do pttra tritl.slada..'l(' fiu.Í.do.s de un punto a otro 03 

forzándolo a fluir 11 tr&nré.b d(!l un sistt:llll!!l. del! tu'l:.lelrínso U! tuboría do s~e--
ción circuJ.¡:ar ~s llo\ m&s frocu~nwmonto usad& po:rrquf0 su forma no solamente ., 
ofl-eca fuerz~ ostruotural sino mayor dÍrtOa aeceional por unidad ds superfi,,.., 
oi" en sus pareados que CUI.'!llq uior otra .fol"illG..., 

SÓlo algunos problemns aspocial~s on la macftnica do rluldosp flujo laminnr~ 
on tuborínsp por ajomplop puedon r6~olvorso mabOmáticD~('JntA~ todos los do~
:m¿Ís problomas roq_u:l(lron mlltodos dE!) solución con dotelnnin&dos cooficionws .,. 
€)¡xpor:imontn.las, N:uchns fónnula::3 e~mpÍX'icas han sido propuestas para problo-.., 
:n<'u do flujo ~::m tuborías 11 pflro éstas son oxtrOrnadn.monto lim.itad;'!s y puoden... 
sor ..tplicadas sol&ut:~ntl'l cuando l@.e condicioves dol pro~lom.a so aproximllln 
muy de corea a les oondiGion@s d@ los oxpe:~rjJll®z-rt.os dJ:il cuya!! f'Órmul.s.s Mltl si 
do d~.rrivad~s.., 

Dadn J.a gran variodn.d d~ fluidos qu'!) so m~H'l.Oj~n en los moélornos procosos in 
dustrialos~ 'un.:1 s5 .. mplo ~curroiÓnp que puado us&rso para ol flujo de cua.l=-~: 
quior fluido an tubor!~s~ of~oco grandes V$nt~j~s~ somojant~ a una ecuación 
~s la fÓrmula da DAR~Io Est~ fÓrmula puodo dari1~rs~ racionalmonte dal sig
nificado ds los anÁlisis dim~nsionalas~ sin embargo~ una variabl~ Gn ls fór 
mulEAv al factor do f'ricoión!) dab@ ser dei:A:lrm:W.a.W! e>xpEllrimont.almontoo &"lta : 
fórmulSi tia no gran apl i tU\ción ~n ~1 o.runpo da la mac~n:i.ca dEll fluidos y tnr, """" 
uso os m~ ~xtonsoo 

p • r, 

La solucion da cualquier prob]6ma de flujo ~quior~ al conocimiento do las~ 
propiadados·físicás dol i~uido quo aova a us~r0 Los valo~s ~xactos do os~ 
tas propie!dtJ.'dos a.r~cu:n el flu¡)io de los fluidos¡¡ y son la viscosidad y :i.a. ... 
densidad9 que han sido ~stl!blaoidas por muchas ~utorids.d®s que» comu..-7mEmw ... 
usan Gsos flüfdos~ 

La viscosidad 0:>..-pN:lsa la dificultad con que un fluido n~ cuando ~s movi
do por una fuorza extorior~ El coaficionte da viscosidad absoluta o s~1plo~ 
monte la viscosidad absolua di!) un fluido en una m<!ldid1/l de su resistonoi.a a 

.la doformacion intornmo I&s mi~los ~on flúidos do gr8n viscosidad~ ~1 ~g~ 
compnrativamonto @s memos viscos®. y l.Q rlecosidad. ebsCl'lutw. d~ loe gra~~SJ liJ~o 
pequoña compar~dn·con le del,nguso 

i 

Densida.d11 voluman 'eapeG:Ífioo y d~nsidtll.d Mlativm:<!) 
' r . 

IA' donsidnd da un~ substancia e>s su nm.sg, 'por \inid.ad d® 'rolum~no En I!'Ü oisto 
J:n& C .. G., Se 's~ enqj'T'Oss. ~n gramos mas& por oor&t:Írut3t1"o cÚbicog y ~n Mo KQ) S 0 -

~n kilogramos mss~ por metro cúbico& 

" 
El volumon ospoc!~oo viono si~ndo la r~ciproc& de la dansidad y ~e cxp~~a 
como la oa.ntid11d da oant:!m@t.ros cúbicos do ~1spaoio ooupEAdo por u.n grruno de.~ ... 
un& substanaiA 9 aunquGt on ing>anier:!B se:b m.id('JJ ~n m(tlt.ros cúbi,~'OSJ ooupadotll poi'" 
un kilogramo'masa& 

·a d~msidad ~n ga~s y vapo~s al® üoora por ®1 ct!m'rcd.o d® prr®sion®g~a 

IA donsids.d r01tAti'Will. e~ lll!l. m~dida. :rre»ltltiv«A dG> la d~ns~.~d0 "tum!mdo como ~ 
ÍC!blfflno~ JY!'ll SE1m l,d. d®ma~id&dl dal Eilgoo1; ® bi®l!l lh d~l e,j.,.ro 0 

1 

() 

o 

o 
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J.·~ n..1tur~lnz:~. dol flu,jo en lm~ tubcir:Ía::J Cls lrunin~r o turbulontoo Si la vol.2, 
,-1ct11d us poquoih (11 !.lujo ()SJ hmit10~~ si C~l flujo eEJ inaromont.sa gradUJllmon.. 
~0 SO \IUOl V1íl , tu.rbu+etn t.c o 

Fórmula gonoral pnr2 al fluj~ do iluidoso' 

r-::i flujo c1n una tubm•:ía va sioopro acompañ:ado por la fricción dol fluido 0 -
:11 frotnron las molóculus ·un·u; con otraa y con lns pnredos iirt.nrio.ros d<• -
lno tubor:íos y constJoutmtomcmtn pol' ln p(irdid4 do <mm·g:ím quo so t:lftlctÚ!I cm 
e1sto traoojo~ on ot.r~s pnlob:r~s, d~bo ho~r una oa:ídlB do prc.•sión on ln di-
rooción dol flujoe 

' 
L9 fómuJ.a racionnl para caloular l.ál caida do pr-'ilsión en una tub(•r:íA paru. ... 
. flujo laminar o turbtuonto y ~n @l sistoms:a m6trioo grav1tao1cnw.l as la ai,..a 
guiontc:. 

2 
h -.t·I. V y - ~~ ~ .. ~ 

D 2g 

h ::~ Caidg_ do prmsi.ón on kp/m2 •= 1~g= p 

11 = Po:rcnnt'lljCI do caída do prosión 
') 

p ~ Pros~~ór, ·do trflb-ljo on mm lizO =· 'kP/m,;.. 

f = O:>oficitm.to do friocüón 9 quo dop~ndc--del ~-utoro 
• 1 ' 

L :r Longitud cltl la tubor!n E:ln metros 

D e Dit.'mot.r"O dol tubo etn mot.ros 
1 1 • 

d ~ DilÍmi!Jtro dc1l tubo ~n cont!motros 

v = Velocidad del flujo on m/a~g 
. . r: 

g ::: licolpr~ción do ln 1gr.avodn.d ,= 9o8 m/sog:t. 
1 1, l ' 

y == PC'3o (lspoc:Ífioo dol gns on kp /m'J 

Kp = Kilopondio = kilogrnmo fUorza 
~ y ~ ~~orkía oin6tice on kp-m/m3 = presión dinámic~ ~n kp/m2 -----

~ = Dll11J: H20 (mil:ímot.ros dfl col\11Jln3 do ogum.) 

~"J. ~ .. Polo oonsidrtrÓ 111 pcara 01 cooficionto do fricción, un valor._ 
con~tantoif = Oo0256~ con al .01.1&1 so 9btiono a fómule.. dfJ .._..,........;' 
POLF-MONNIE~ qu0 os~ 

Q=~ J rt1: 
En 12 Sockrtar!a do Industria y Comoroio lR fÓrmulo do Polo so usa _. 
copr.la. ca:fdn do pr!lsión {H) 4iln kp/cm~p do manEJra quC!I H = lOOOOh, y 
«m~naos 0 ,llamando C al gaste Q ~Un mJ/h modido n l5°C y al niVE»l ... 
dru mnro>. ·· 

n. poroonfujo do ca:Íd;g do prosión 11 aiompro qu\J no ao~ mnyor do 5%, 
sor~ f!'nt.onco~ 0 p.nra un:! presión ~o tr&l¡bajo p = 279o4nml H20 ( o o<lan 
•060t8 'fl.p/Jmf} y WY! pwei&n do gas q)D laii tulxr.r!ns do diet.ribuoión 
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/r .. 1·J1 lo3 np!~l"nto/3 d.:• con.:mmo dn ;..;6 .. )6 cr/eta~,. (26J..,6mm HzO) (.1\rt:!-
-',~o 79 d(ll HrJgl.í'!ti1l'lnto dri 1~~ D:1.~n.r1l:•.lciórt d·!l Qg¡all' publicado ~n ol
~Jiario Ofioi~l" d~ 29 do marzo do 1960) 

aL cf 

Cu.iindo:;aG\ trSJU!l oo tubnr!as prtr~ la conducción do g;13 a pr('taionoo
suporiprcl:J fl··la mDtipul.ndo pa~ra¡ bnja pr<.I:JiÓn~ las cn:Ídlls dEl prfJ.., .. ., 
oión no C:lsiA'n limi Uidtis ol 5% do 1~ prn::;iÓn inicial~> aino quo puo ... 
dlltn sor drn c~lquior rnsgnitud, aiompro quC' ln prnaión fiml no oos 
mttnor qua la r~tquorida 4i lo t~nt.r.oda dnl rc•culodor s~crundfolrio, ~m ... 
inetalaoionc~ d@ do~ @tQpass En oatoa casos la o~idn d~ pr®aión ~g 

' ., l. 2 · P1 = P~tsion Stbsolut.."l inioisl¡¡ on Kp 1m 
~ ' 2 

P2 ~ .Pretsión absolut."' :ti.ml~ on Kp/rn 

D =1:Di;mo1.ro intorior d"l tubo 9 .vn motrcs 

v = Ll '\N!1locidad promodin P on m/sog 9 dol gas~ dcnt.:ro do]..... 
íitubo 9 a lSJ pr~aión modia int~rior o 

•
1 
g = 1Ac~,l~,r~ción do gravod:Jd = .9 .. 8 m/sog2 

r y = ,pc,so ospoc::íf;t.co promctdio dol gf!a dontro dol tubo¡¡ mo... 
·1 dido an Kp/rrt' 0 pera lm' prmsió:n modit~ lnterior~ 
'l. • 

~ox adoptó un ,,alor eons'Ulnto (! = Oa0226) pmra tub~s do monos do... 
8 cm d~. diómq,tro intorior y si ponC'mos (p) ('n Y¿_pfcm. 0 introducion... 
do nn lo OCWl,OiÓn (10 p = P) y (d)' on cm~ e-·= D)~ nos t¡WOMc:o 
como !'EJsul tadio !in.3!l J.OO 

C =- Consumo tot:tl on r:.J /h (l?c'c y 760 mm Hg) 

d * Di.1'motro intorior d(~ 'lta tub~1r:ú! ~n am 

p
1 

~ pNls:tón inicial absoiutil 0n Kp/cm2 

p2 e Proaión finol sbsclu~ 0n ~p/c;m2. 

s ~ Dctnsidad Nlotiva dr.Dl. gag¡ ¡(propano l(!)S# gaa Mt'U!"a.bo 
0 .. 6) 

l 
I, f Longitud @n metroeo 

o 

o 

o 
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Rt•;CIPit•;NTl':S IUMACENI\DOR.iT.S 

o 

~ciplontos portÁtiles o intoroambi~bloso 

Dofinioionos 

So entlondo por rocipionto portátil o inwr~mbinblo ol etnvaso m~:~tÁl~c·o quo 
pol':' su poso y d.imonsionos so puod.o rnovor a Jllano 11 facilitando blnto eu llorw. 
doj) con gas liaun.do do potrólao~, oomo su transporto e instalAalÓr1., -

Zl llon.'lcio d<O estos reoipiontcs so iJi'ootúa. en Pl.an~s do AlrrlllC."t'lMrlliOnto y .,-~ -
8U oonlonido s~ mido en kilaso 

so utiliznn on "instalaoion(ils p6.nr&~Anililntosa,. Dom63t1cas 11 oomorc:iftl~!J o indus-
t.rinlos; y en @.:~tof'&~tos po.R"UtUos para. tAlmaooMmiento y U"aMport.e de Gas 
L .. Po 

Su fubriooción obodc-~c. & la NORMA DGI\k.X...S-197) 7 so clasifican on tros ti--

TIPO I •"" Cilindro rocto, fonHado -
por un cuorpo cilín~rico y 
dos casquot~s somiolipsoi
dalos con roL~ción ci~ ojos 
igual a 2, brid&, cuollo ~ 
protoctor y baso do suston 
taoiÓno -

tor y baso de sustontacióna> 

T!P(.; II..,... Cilindro rocto 9 form.1d0 -
por dos p~rtos somicipsula 
Wis, soldacL~s circunforon:' 
cialmont~s Los ox~omos do 
las somicápsulns dobon sor 
do forma somiolipsoidal -
con rolaoión do ojos igual 
a 2 9 brida 9 cuollo protac ... 

Tipo Iz. 
Tipo I:ü 

45, JO!? 20 y 10 
45 9 )Op 20, 109 6 y 4 

TIPO III.~ F~to tipo corrospondo a todos los rocipiuntos quo no quedAn com
prondidos on los tipos I y II, siompro y cuando cumplan con las~ 
ospociflcnoion~s do 1~ NORMA~ Sus capaoidt1dos quodnn sujotas a -
la J\utórización do l<11 Dirocoión Gonoral do C.-as y su construooióu 
a. la. Direooión ~nerü de Nor.mas d!!ll la Sri&" de Indua tria y ~ 
moroioo 



TIP02.. 

...... -~) 
~ ...... -.... 

El cuo:rpo cil.lndrico do ostos rocipiontos so con~truyo con lnminn. roJ .rv .. , ~ Ü 
.:;oldndn lonGi tud.inttlmonto con b."lyonertn 9 con trflslnpct do 10m:m 11 como mÍnímo;
omplonnno ol pro~oso do sol~~dura nutom&tica do arco ~16ctrico sumorr,idoe A 
ln socción cilíndrica. se lo on::::&mbls. on ambos e>xtromo!ll lA c.a.boza y ol fondo" 
rosp~otiv,qmonto~ que dobon a~r d~ fonw.a samiolipsoi~l con faldÓn recto de~ 
20mm~ do altura.a 

El cuerpo dobo tonar un dobloz do bayonow. circunl'oroncial do lOmm, e.n cadA 
uno do los oxtromoso A la cBboza dol rocipionto so lo suolda Ja brici& por ~ 
ol procodimionto autom& t:i.co do arco @16ctrico sumorgido., 

E'l cu6llo protector dGbo 0suu• fijo 9 unido a ln cabozll mod:i.llnto cutltro cor ... 
donos do soldadura do 2cm de longitud como mínimo ropurtidos s:lmótric '.t.mi!JnWe 

Ia socción cil.Índrica dol cuollo prowator llovs. dos orificios olípt1 cos ... .a 

contractos, dinmotralmonto opuostos, do l0a5cm como máximo ~n su ojo .vorti-~ 
cal y 15cm como máximo cm su oj!!» horizo:hhl .. En caso do un mayor númt:.ro do .... 
orificios 9 la suma do sus dimensionas on su ojo horizontal no dobo ~xcodor= 
O.ol 50% dol por:únetro total dol cuollo y adoraás dobe» llovar Cll:!tro o:r·lf'j,.. .... .,. 
cios somicircularos d(!) 2 C."'lt da dirunotrot~ con contro localizado on la cirCU!!, 
forencia da contacto con a caboz& 0 quo sirvan para drelnaje dol cuollo., 

Los 4 orificios do la. OO.so do sustontación dobon tonar 2cm do d.:i.ámotro y ..,._ 
;:;or oquidistantos" ostando situados sus contros on la circunforoncia do con 
tacto con al fondo dol rocipionwfl al cual debe soldarse la. ooso por moc:lio... Q 
de cuatro cordones de soldadura de Jam de longitud0 como mínimo~ 

TIPO TI 

Los rocipiontos do asto tipo so debon construir modianoo la unión d@ dos 
partos do una. sola pioza. cada una do ellas., La uni6n do e>stas p€1.l"Ws se ha
co oircunforonoilllmc;»nto con b!nyonota 9 con traslapa de~ lOmmo 

liJ. procod.imionto do soldadurm EJmploa.do dooo sor ol do al:'co olóctrico smr.or<D 
gido nutomtÍtiooQ IA bride. 9 el cuello protctator y ol .anillo do lB!. baso do ....... 
oustontaoión s@ oons~n de ~ou~rdo ~ la~ condicione~ s@ñalada~ par~ al ~ 
Tipo Io 

TIPO m 

lA soldn.dura usada dobo cumplir con 1& Norma Oficial DGN=.X..58 11 on vi, ;o:¿· "" ... 
09Eloctrodos Emplosdos ~n la Soldadura da Rocipiontos para Ga.s LoP., og 

EJ. prococllinionto do soldAdura se~ña.lado en esta Norma'? tt axcopoión do ... c,uo -· 
so pongo. on práctios. par& soldar ol cuello y la bas'l) 9 deJbo sor .uut.om.¡¡t:.co » • 
da arco eléat..~oo eumGrgiMo 1m ll'llimgÚu a&so dcb@ utilizars@ .t\mdent® Ngo¡ , 
m~o - C''l 

/ 
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; .:·· :coc·l.pitHn-~lS dobon nomoto:.·so lL 1m tr-,. ': .. anto tórmico p1.r11 (•l .mJ, __ 

·1nr osi'n(lrzos :oGidu.gJa::;., L~::rLrJ trnt.a.mionto clú·/· ofoct.unr.:Jo do:;puós do c1UO -
todtL'J la.:J pa:•tos dol :N!)dpionto quo lo roquioron han :Jido soldndnso i':Sto -
t.r:~ t.:nnionto so llova. ll cabo on un hor11o adocuado 9 on al quo oo colocar. lon
rocipiontos olovándoso la tompor·ntura do 6stos n. 600°C0 la ou~:~l dobo rr....n'\JJ
norso 7 minutos como mínimoo 

I11 oporac·i.ón do rolovación do 03fuorzo!l rosidUlllOs a los tipo3 rr.oncior.rtdor;
o:·! 03t.:l Non-na quoda. sujeta a vorifica.ción. o prueba. por la Dirocc-lóh G( .•• aral 
do •:ormasp cun.ndo 6sta así lo ostlmo nocosa.rio para comproba.r si han t.:..do -
ol:::mlnados los osf'uorzos intorno~; y si al rosultado as nogativo 9 so t..•ibon... 
roohaza.r loa rocipiontos h&ste qua hayar. cumplido o,-.n osto roquisito. 

:)os puÓ:; dol tra ta:nionto tórmico quo .soñ:üa ol p~r:rafo anterior 9 todos :os -
rocipiontos dol:.·Gn ser probados sin prosontar fuga. lllguntlo ws rocipior. tos 11 -

una. voz qua hn.n sido anna.dos con todn.s sus JX~-rtos sujotas a prosi6n, y dos
pu.6s dol t.ra tmnionto tórmico qua soñala 'ol párrafo antorior9 so somotc.::. a -
una prosión hidrost.f-lica. do 21 kg/cm2; m.:tntoniondo osta prosión, so gc,~poa.n 
tDda5 las j~,~s bochas con soldadura, con un martillo cuyo poso dobo sor -
do 250 gramos por cada mil.írootrt~ do osposor do la lámina, y cuya ca.bt\2.& doa. 
b J sor rol1lB. para ovi ta.r quo so lesiono la suporf'icio gol poadae 

~A>3 gol pos sor&n al tornado~ ll! una distJ.moia do a.proxi.madrunonto 1_5CUI \lrln oo ... 
otro, y on runbos lados do +a juntao 

los golpos no llevarán más impulso quo ol impacto rosul tanto do la ~j _-.4. 1:.. 
bro dol ma.rtillo, sobro la suporficio golpoacla, a W'l8. altura do 10 cm .. 

Una voz quo so tormina. do golpaar ol rocipionto, on la fonna. señala, . , la -
:¡_,rosión hidrosi.<Ítica so vlova a 28 kg/cm2 y osta prosión so mantiono s~.rl v& 
riacionos durante ol tiompo suficionto para inspocoiona.r minuoiosamonto lA: 
prosoncia. do fugas prowniontos d~ las juntas hoohas por soldadura u ot.ros
dofootos dol materialo 

Hormc:Jticida.d .. 

Como pruoba firull 11 todos los l:"'cipiontos con su válvula iru>ta.J.ada dobon sor 
prcbados a una. prosión de» 7 kg/cm2 y no dobon prosant&r alRun:l, fuga, s::....,.,._. 
guiondn nl prooodimionto d® la Norma Oficial DGN-Jr,-14 em ·,:..,;vc-0 

ws rocipiontos tormins.dos dooon wnar una suporf'ioie uniformo exenta -.10 c. 

abolladuras e pliogue.sfl grietas y :rGb!lhi.s .. 

Pintura 

Los rooipientos tormina.dos doben sor p:l.ntndos on toda su suporfioi&, .: ·lA -

pintura do aluminio o El auollo protootor deba sor pintado do oo:!. _ .• ::"Oj bor 
mollóno 

'\ 



. ,,. 

.s la vá:vula de paso quo abro d 
1 
oiorra 11 mod:ianv.... ope~rac:...éa m&...a..-. .... 9 ut.tliz.~ 

da para llonar o vaciar el reoipiont6& 

So ontiondo por vá.lvul.! para rocipiontos portátiles para Gas Lo P .. o:i. 4"'?2. 
sitivo mecánico omplondo para graduar o interrumpir ol flujo do gas m.A.-toja.,. 
do on dichos rocipiontas y quo 0 on cuanto a. so:rvicio da seguridad, cum"Jlo ... 
oon las o~pooificaoionos señaladas por la Norma rospootivae Lm válvula con~ 
t&l. do todas las partos quo so ilustran on 01 osquanttll.., 

it:~tns váJ vulas ost6n diseñadas para trabajar @ instalarse ~xolusivamorn~ ~Z~n 
1~ zona de vapor dol rooipiontoc 

&t.1'n disoñadn.s do ma.nora quo soan suficion"Wmonto rosiswntos 0 pnra no •n"" 

prosontar fugas cuando ®1 r@Oipicnte se suj~to a vibraoionos o manipulboio
ne.ts brusca.s., 

Fn su trabajo moc4nico, las válvulas no debarán prastr.mtu> irrogularida.étos e 
fallas .. 

Sus roa torialos dobon rounir cnraotorísticas físicas y qu:única.s aJ. servic:w.,. 

o 

o 

a qua están dostinndas las válvulas 11 cumpliendo con las ospooiíicaoion~s ~~ Ü 
las Normas do calidad corrospondiontosQ 

El roscado para la in~duoción en lA brida dol l'I1!Jo:tpiontag os ~1 cor!·Ospo.-: 
dionto 1.! le. tuboru d® l9a0.5mm. ®n UM. coniaid&d de 6o2S~ y 5oS hiles ¡J(IE.' : 

hilos por oont:únGtro Q 



o 

o 

o 
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1 .1 cuerpo o c:J.rc·.sn do la vál vu1a tior::J dos suporficios plnms dirunotr:llmon 
1.0 O!JUOstas qua sirvan d(l apoyo a la horramiontn utilizada para introducir: 
la on ln conoxiÓn roscadJ.l do la brida dol rocipi<mto, sus dimonsionos son -
do 12 x 25mmp y tionon 2mm do roliovo mínimo sobro ol cuorpo do la válvuln.
do so~rid:1d 9 la dimensión corrospondionto a la soparnción ontro las dos S,!;!. 

porrlcios planas tiono una tolo~anaia ca 1~5mm on rolaoj~n ~ la entrada de. 
la. hnrrtlnlionta"" 

E..'l roscado p11ra la conoxión de s&lid& os int.:arno izquierdo po.ralolo con .. .,. .. 
Ji.ju.st,o do n.sionto cónico sin ompaquo:3o !A Roses. do· 5.,5 hilos por oontímatro, 
ttona no m~nos do 7 ni más do 9 hilos.., 

.Para dloj&.r e rocibi.Jr ol tapón~ 1e. par"'..a suporior dol cuorpo o o&roose do "" 
la v&lvultJ. tiOll!~ ww. l"'&!C(,l, inwn .. n· o axtorior ro.spootivrunonw~ 

E.s-oncial:monto consta. do &siontc1> obturador Y. tapÓno El asiento con·l;iono al 
orificio do doscargall Ol trbturador t:IS acoiot:a&do por un rosorto¡¡ y Ol tapÓn... 
os rotón calibra.dbr y ~scnpo., 

El obturado±- y E>l 1~so1•to €lstán constrt..Ídos do modo quo su posición y mov:t. .. 
mionto dontro dol cuo.rpo d(!l la válvula~ "no so adhieran con lll.s partos on ...... 
~onwcto 9 (as:i.ontb 11 guÍa~ e~tc., )., 1IA posioión C;orroota dol obturador so ast!
gura por modios mocÁnicos adocundoso 

.LT:; ~Z~spil"a.s eJxtrom:J s dell 'l.·osort.P son pll1J'lt,l.s 9 paralala.s ontrc sí y parpondi,.. 
cularos al ojo dol rosorte0 

1 ' 

Para su cal~braci6n 9 ajl~to dol rosarte a la presión dobida 9 la válvula do
s0guridad incluyo 1 ol t.!lpÓn mismo ouo dosomp0ñ11 la.s funcionos dol rot6n dol
rosor~~ 1nstrumonto do calibra.ci6n y oscapQ. r~to Último 50 consigue por -
modio do po~foracion~s practicadas on ol asi~~too Estas porforacionos ostán 
reolocad:.ts dd tal nvilnora quo ~1 t!lscapo so prodú1zca alf!JjlÍ'ndoso dol rocipianto. 

I1l c;alibración do :ltl vál,vula,_, sC~ obtiene:_ modiapta la rosca practicada. on al 
tt.q:lon!) quo sdomtls 1do sorvit" simplomonto para. fijor en su lug;:;r y rotonor ol 
rosort.o, pozÍnlit.a 1~odianto su avanco o rotrocosp la comprosión o a.flojrunicr.._ 
to dol resort.Oa Ptiosto ~Jl tapón !In la popición adocuadap del aouordo cor.. la
calibrnci6n fquo df!'iba darsCJ a la válvula.!l' tal pbsición se) fi,jn mod.iD.nw una. .;, 
operaci6n do· sollado mecánico qua garantice la posición del~p6n en su ~jus 
to corrocto.; ' -

I<.:l oriíioio do dvscarga, e;~stá loC.!J.lizado on la parto central dol asionto y ... 
tione una. socoi6n m!n:ima do 3.Amm 2 por l{md.;¡, lO li~s dGI capacidAd ds agua 
ciol rocipioat...o .. 

Las válvulss o.sik.· dotadas do un mocm.nismo do sflguridad qua in1pido ol movi,.. 
:r:'lionto solidArio dW. t-apón con ~3pig.t~. on -Jl mo!nonto d~ abri.r o oorrar la .,..,. 
vJlvula,., 



Para su mnnipule..ció:t.l ln.;s válvulas oswn p~K"ov.i:r~.as da un volar.d:.o~ do aproxi.::!_a 
damonte 55nun do ditL"'ltltro qua ir.sertudo en 1.& pfll''"lr~ i'luparior dol vástago 9 ... .,. Q 
poxmi to abrir o oorra.:r e.~l pv.so d~ü g\As o 

El ~rUlo O' Ring 11 ~1s un mrlJ lo d!-J bulo r..rooprono 9 qu()) im.;ertado on ol vtfsta... 
gotl so dosliza sobro la euía. d~l ouorpo e impido ol ~scap@ do g&.s por a ...... 
parto superior do 1~ v'lvulsQ 

El vástago os la p:loz& que;, ll€nra i:nse>l""ttldo tol eu'illo o a Ring y ell &siemto ....... 
obtur~dor do nylono Ti~na ad~ás un~ ranura e MUOS~ d~ntro do la cual gira 
libromonto ol olovndo~ do 1~ ospigao 

rA ospige. os la pio~ quo :r.c.HliC..o:tdA @n 411Jl boncw sobrosall!l do la v.C.vul.a y sp. 
por.>ta. ~1 m,t;l.ll@cMS> ®1 muil. 1, el h®.otilrlo g~ ~mn lil'?lnt:ldtli pcsitiV@ ebN @l p~ 
~o dol g&&o 

o 

o 



o Iroo:tpit:>ntos fijos o ost&o:tonarios 

Dofinioionos 
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So ontiondo por rocipionto fiL~o o C_! 
taciorwrio 11 ol onwaso do acoro fabri 
cado por soldndura (procoso do fu--
sión por arco olóctrico) 9 dostinndos 
a conwnor w1s licuado do potróloo .. 
cuyt1 donsic1:~d n 15o5f'C osto compron
didn ontro 0.,504 y Oa.584 y qua por .. 
su disoño y cons~-ucoión sntisfa~a -
lns ospocificacionas que so aatablo~ 
can .. 

Clasificación 

..SU fabricación obodoco a ln Normn ..:._ 
Oficial do Cnlidnd pnra RPcipiontas
pnrn Gas Lo Po Tipo no ?ort6til ---

DGN...X-124.196.{) y su clasifie.ación queldn. comprendida on ol Tino Ip §ubtipo 2, 
on dondo la prosión do diseño deborá sor·do 14.00 kg/cm2 y so destinan a-
cantonar Qls L., .P~~.~ de altA· pres1Ór.Ag cuya prosión do vapor no GXoeda da 12o.3 
kg/cm2 a 37e8aCa · 

Espocificn.c:tones 

Disoño y Construcción 

J.<J'l ol disoño do los rocipionto,s ospocificados on ost.1. Norma ciobon utilizar
so las unidndos dol sistoma m6trico docimalp utilizando ai~npro quo soa po~ 
sibla ca.ntid.ados oxprosadas en númoros ontoros y avi tnndo f:ro.ccionos. La ca 
paoidad mÁxima de asto~ reoipi6ntos doborán eor de 5~000 litros da aguao .-

Forma a 

T.J:>s r<lcipil!lntos sor(¡n construidos oxclusivnmonto on las f'onn.ls sie'liontosg.~ 
osf6ricos 9 cilÍndricos con on~Jz&s somiosfÓricas 9 cilín~ioos con c&bozas -
torios fÓricas ( capsulad.tls), cilíndricos con cabo zas somielipsoidalos o la -
combinación do dos cabozas sin socción cilíndricas So admitirán roduccion03 
do dirunotro modianto soooionos cónicas, rootas y obl:Í.au&s as:l oomop combina 
oion~s do dos tipos diforontos do cabozaso -

1~ esposar dol cuorpo.o las oabezaeg no dobe sor monor del quo resulte de. 
'las fórmulas do disoñoo 

Los rocipiontos de fonna cilíndrica podr&n tonor Cllboza do cu.'l.lquiora do ~
las fo.nnas siguiontos:. SClmiosfáricas, somiolipsoicilles, toriosí6ricas (cap
sulad~s)a l~tas cab0zas podrán sor do un~ sola pioza o on soccionos, on cu
yo cálculo so utilizará la oficioncii do juntas quo corrospondnc 

I.lls caboz<ts somialipsoidalos y t..orio:H6ricas doborán tonor un faldón con --
una. longitud mínima do tros Ve)C(Js ol: (Jsposor nominal do la placa do J ,:¡s cr.... 1 

bozns ó 25mm (lo quo ro:mlto roayor)o! El osposor do osto faldón dobvm sor .. i 
~n todo caso igu;U o auporioli." qu€ll @}:' :r0quorido .para un oll:í.nd.ro ein c;)stlll"til. \ 

- --¡ 



Lns cabo:;:as snmio~f6r~:tcn.s no ne~ae~s.i:lfl_n t.onor faldón intogrt.ü;- poro cu,1r.do ... 
lo lloYon

9 
6sto dobnr& r.;::>nor un osposcr ig¡.J.r:Ü o maya>r al nooosa.ri:o para un... Q 

cilindro sin oostu..r!.\\ d<~'Ü rd1.11ntl d."t~tatroo 

Solcla.duras 

Todas 1n.s junt.."As po:t' soldadura 9 an e.lstoa r0oipiontoe dobOJr&Ín sG~r por el prg_ 
ooso do fusión do !ñ.rco ol6ctricoo 

Orificio3 ~n los recipiontos 

Los ori fj_cios para los aoplos ~n loe rocipi(inWs podr~n Stll" do fonna · circu... 
lr.r 6 olíptic&o 

1--:1 dirfmo t.ro mKxilno pormisiblo pa.¡rn una abortUX'Q sin Nf'uQJrzo on un ~cipiú_!l 
t.o scrrá ol qua rü>sulte nC!ic~sario pn!n sold!U" un oopl® d~ 80 milimetl"''s de ... 
d.:liimo tro nominal., 

A ca. hado 

Todo rocipiont.o dobnrá prosontar un acabado limp:1o 9 li'!or® do golp()Jss aoldad~ 
ms porfoct.oqs y protoe;icil!s cont.r.a corrosión O:Jtt'Ol"nnlo 

Aocosorjos do control y d~ soguridado 

i::l mlinoro do nccosorios quo como mínimo dobar.ln tono!" los !'@aipiontos d~ fDs 

te subtipo 11 serán los siguiarrUls& Q 
Conexión do llonndoo 

,i 

F.stn conoxi6n doborá ~st.."H" dot&M do una v·álvulll\ d?J <t'a:KC~so d@ g.!lsro ~n comb.!,. 
nación con una válvu.l~ do dobl@ no rotrooosoo 

In. conoxi6n para vnporos doborá ostar dot.8.da do W11il. válvula do no r~rt.roco.., 
so y do exooso do gasto 0 ~bliga torio pum reoipiontiOI.Sl mayo ros dG J4(l 11 t:ros 
de aguao 

Oonoxión do s~rvicioo 

Dobor& llovar una válvula do paso do control manual directa.monta a tornilJ.s,._. 
·da~ la conoxión dol rocipiontoD indic~ndo con caractoro3 indoloblo3 cuan¿o 
ostá conoctnda a la zona do líquido~ on osto caso 9 dobará llovar vtlv.il~ do 
oxcoso do gastoo I1.l. nusonoiBl. dCll asta. indicación signifioo.r.!Í qu'!» as~ cono~. 
tada a la zona do vapo~o 

Válvula da sogu.ridad., 

En @1 númoro que satisfaga la capacidad do doscarg& d® ~~ ~n m@tro~ oúb~ 
cos por minuto¡; propi~ID. pmm ol '~a dol l"''Oipientele 

Modidoros do nivel do líquidoo 

El medidor flotlñdca.., XIMYJ.gxufóticc SJ@ré oblig>ll!.to:lf"lc p.gr-e unqu®al ~rs c~pg.oi.d.;l.d. ... 

e~ 
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son suporior a. )4o litros do aguno AdomiÍs dobor& do contllr con un nivol do
máximo llonndo on todos Jos cnsosa Pa.ra rocipiontoa do 1000 litros do ngua
o má3 11 podrá llovar al torna tiva.monte ol modidor do ni vol rota. tono o flotll
dor magn6ticoc 

NOTA~ Los modidoros do nivol do llenado máximo pormisible dobor6n ostnr ca
librados para qu~ on ningún caso dioho nivol excod& al 85% do la cap~ 
oidad d@ agua on los rccipiontos para instalaoionas a la intomporiao 

Dro:majo~, 

Cblig&t~rio para rocipiontos mnyoros do J40 litros coMprendidos on osto g~ 
t)0 11 y doborán co:nta.r con un& vá1vulr:~. do dosca.rga do flujo y no rotrocoso C,2. 
locada .<Jolrunonto en la parto supm."ior dol tanquo 11 oon vona hast& iBl fondo "" 
:¡Nrn podor va.cinr Ell ~oipionw ain in'OOrE'milpir E»l servioioo 

:Métodos dt) prtla·¡¡a,,, 

Pruooo hidrostática.o 

'~dos y cada uno do los rooipiontos unn Voz quo han sido armados y soldAdos 
vn sus partos sujotas a prosión 11 dobor:Ín sor sometidos a una pruoba hidros ... 
·t.A:tica ohligatoria 9 da acu~:rdo Ct:'n al .sig-u.ionto m6todo, 

Una voz; quo ol rocipionto ha sido llon11do complotamonto do agua d~bord' olo
v~;.x•sú ln prosión hidrostática s. una. y modia. vacos la prosión do disoño, --
(prop:W. dol rocipionto) o Dobe>1-á sor somotid.a a golpes con. m!l.rtillo en todas 
sus juntas por soldadura, on su longitud total los golpos során alto~~dos
a una distan e in. uno do otro, 15 cms o aprox:inw.dn.monto a ambos lados do la -
junta!) dobiondo sor pstoa golpos únics.monto con la .f'uorza originadA por oL.. 
poso propio dbl marro Q J {-

i<J. poso dol marro doborá sor do l kilogrruno 11 por cada 4 milímotros do IDspo
sor da la placa do llCOro 9 debiondo adornas tonor esto marro caboza roma para. 
elVitar quo só losiono la suporfioia del ma.teJri.al qua se golpoac 

Pruoba noumá t~cl'l, .~ 

Esta pruob..t so llo~ará a efe~c't-9 daspu6s de la prueba antorior11 y de la si--
guiento fonnti:. : . 
So inGtn.lan todos los accosorios do control on ol rocipionto.y so aplica-
uru-a pr(!}s iÓn do airo do 7 kg / Cll12 o Una. voz al ovadA la. presión a. os to valor 11 -

s~J aplicará jabonadura an todas las conoxionos y juntas para obsorvar si so 
prcsontan :fugas~ mismas qua do harán sor corrogidas.. Si las dimonsionos dol
rocipionto lo pcrmi•oon0 eata prueba podrá l'Oalizars@ eumorgi6nd.ose en agua.:.·· 
tt.- talmonw"' '- ' · · · 

- --.--..., 
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Cnd.tl roc5:pianto fijo o ostacd.onaric dobo estar protegido instalándoso... 0 
una vÁlvula d~ s'!»guridad 0 este. válvula opom bajo las siguionws con:Ji 
cionos ano.rma¡L~s g, 

loa AumGnto ~~·la prasiÓn nrt~rior del raaipi@nt~ dobido a un sobroo=Q 
llonadoe. 

2Q"" Como rcsul ta.do de~ u."l sobra cal.G:rrtam.iantc eJt"Wmo que auml!)n~ la ~,,., ..... - · 
pro~ión en ol ~aipiontoQ 

'¡ ' 

Jo.,. Cual';ldo Sl!l1, utiliza diforonta tipo dl."' Gas I.e P"' .t\11 indicado pPJ.l"'a ct::L.,. 
tipo do rocipionto dc.l que! so trato .. 

/ 
4,¡) ... Cuando en la primor operación do llona.do no so ha protogic1o conva., 

niontomento ·al rocipi~mtoll el airo quo contiono l€:J haca aumonU!l" ,,., 
en axcoso la prosión on ol intorior., IA norma dl!l fnbricnción dol .,. 
rocipionto s'oñala le. capacidt.ld mínim~ do doscarga. quo dobo do W== 
nor ln "Ál vula do seguridadv , oxpx>osade. on motros cúbicos po1• mi:nu.... 
tos; \rolacionada con al á.roa total dol .:rocipionw 11 elstas vl.hvul~.s "" 
son '·oscogldas por el ~.&.b.A'"icanto~ ()11 quo oolculs. cual debo sor la .,. 
adoéuada.o 

No os rócomont!lnblo :Nlps.rar las vflvu1ns no sogurid'ld~ oun.:udo so :noto ,, 
alguna. fuga en olla o quo tonga. unn. opornción impropi.& 9 dübo :rer;rosar ... 
s6 a la f~bri~~ para quo s~ haga una corroe~~ rop~raciÓn 9 por lo ~gu= 
lar nuncia s~ 1rondon partos para ropá'rar válvulas do $Oguridiad.,; 

~ 1 • 

Si hny riocosidad do eambiar un~ válvula da so~2ridad ~n un rccipion~= 
dotorm.inado~ @s p~aiso oonsoguir otra con id6nticas enra~torística~ ~ 
quo a pl"imam\o ~n~ del ~ mama. dimt!lnsión @1!'11 u wo.rcm donde ~@ """" 

o 
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acopla al r.ocipionto encontramos diforon~s capncidados do doscargn. 

lAs válvula!: deJ soguridad dobon sor probadas CW!ndo monos cadtl cinco -
años, para ver si sus condicionas do sorvicio son soguras 9 ostl.l pruob.:!. 
so ofoctúa hidr!Íulica.monto con UM bomba. poquoña do ma.no 9 in.vocta.ndo -
prosión para comprobnr quo (Ú aditnmonto do sogurida.d abre él la pro--
si6n hidráulica ontra los límitos pa.ra lo cual fu6 coristx-uid.n. y quo so 
indica on ln placa que contiono cmdtl vtÜvul.a.o Si no abre a. la prosión
corrocta ... osta válvula dobo rw.nda.rso a reparar con 01 .fubrlcanto o aubs 
tit.uirla· oon otra. do igualas oaraotoclstiooa0 -

Vi!Üvula do servioio d~ vapor~ 

,. 

La_ válvula do"sorvicio do vapor tiona las mismas cnractorísticas qua -
ün~ válvula dó servicio par& tanquos intorcambiablos con ln oxcopoiÓn
do quo no contiono ol adi"Uunonto do soguric1.1d., F,sta v&lvula do paso co 
mún y cerrionto somojanto a la usada on intorcnmbiabl~s, on lugar dol: 
adi t.-1111on·to do ·sor,uridnd, normalmonto tiEmo on al ouorpo ol a di tamonto ... 
do llonddo máximo pormisiblo latoral, con Un tubo de profundidad quo -
nos marca la a,l tura dol líquido on ol intorior dol rocipiontc a 85% .... 
nms o monos, sogún e~l gas do quo so trato., La válvula do servicio so -
lo~~liza on la' parto superior dol tanquo con objeto de quo cuando se -
abx~ salga ox91usivamonto vapor dol intarior~ 

1 

Coc Indiondqr do rilonado Máximo pormisiblet 
l 

F.sta in4icador¿ por lo l"egulo.r viono adaptado a la. válvuJ.a do servicio-
como lo indi~os on el punto antorior9 pcm puede venir separado y su 
fUnoién 0s la misma quo daaaribimoaG 

-· --. ---, 
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F.stn. vá~vula ·por lo regular viono combinada con dos aditamentos de so= 
guridad, do no rotrocesos o sos. quo 'U1l:l voz quo doja do ont.ra.r líquido-- -
tieno dps aditamemtos quo ovit&n eJl rogroso dol mismo al oxtoriorQ 

1 

! ~ 

'Iambi6Ji la V"4lvula de llonado puado constituir la combinación do \lila ,..., 

válvula.; do n9 retroceso y otra de Enccoso do ga.sto 9 ~st& oombi.nll.ci~n e3 

más usu~ e>n~ls. do vaporos1~ 
~ . t 

El objcrto dolla combinación de las dos válvulas es ol do obtonor m~s ~ 
'sogurid~d on! ol llormdo do un rocipionta estacioMrio 11 previendo qua ....... - · 
alguno· ;¿_e los dos a di tamontos do no retroceso no cierro quedando ~l ... ..... 
otro con la ~ción total do la válvula~ ' 

' 
i • 

En much~s oc~sionos puodo :romporso el ndi t.«Jmonto OJ::torior o simplomon,..,. 
to quedar ab:l:orto por alguna impuroza que contonga ol gas~ lo quo oca
sionarfa al líquido sal~ provocando fugas do consid~raciÓno 

~ . 

So han_dado casos on qu~ los dos aditamontos do no rotrocoso no cio~-
rron, p~vi~;mdo oso peligro J.a mayoría dd ln.s manguoras do Jos a.utos-
tanquo lquo of!octúan e~l llenado cuontn.n con tma válvula chock quo so ="" 

adapta ;al ox~o da lm mis~nj) ost.a válvU:la opara de la siguianw mar~ 
l'a.f, 

l 1 

o 

o 

Cuando tso to~inll. la operación do llonado' so abro una poquoña váh"Uli ... 
ta quo Jdoja osca.par ol gas contonido ontro osta válvula chock y lo. do~ 
llonado 9 si 4sto líquido no doja do s~ir: on un tiompo dotormintldo so ... 
supono :quo no han oporado las dos v.Uvulas do :no ro"t.rocoso do la válvu 
la de llonadc 9 por lo qua os nocosarl.o doja.r la válvula. chock adapta. dA ~ 
a la válvu.la i\d.o llanadog hAs u el vaciado'' oompl®'OO del re;oipicnte qua... 
p~rmite' lA ar&ibsti'tuoión d® 1& misma·o 
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F~ta válvula consta da dos aditamentos do soguri~~d, ol do no rctroco
so 9 y ol do oxcoso do gasto, cuya función Els s imila.r al do la w~l vula
do llonado, o soa tonor un aditamento da soguridad extra por si uno do 
los dos falla a 

1 

r~ falla más común so ocasiona con ol dosprondimionto do ln part~ ~upo 
rior do la válvula provocado por un jalón do maneuara o golpe prouuci: 
do a la parto suporior do la v6lvula quo o~siona la rotura, cuando 05 

to sucodol') autom&tictuac.mto 1& Wlvuln. de oxcoso do gasto quo so onauoñ 
tra en el interior d®l rooipionte aotúa impidiendo 14 fuga poligroaao-

\ 
\ 



El modidor do nivol magnético o do flotador, consta do una barr~ quo -
so encuentra en el intorior dol rocipi~nte 9 on cuyo vxtromo tiono un 
flotador, osto flotador so mantinno c:m la suporficio dol líquido dol 
ga3o Por modio da un poquoño ongr~no tré.ISlllito ol movimionto en otra ro 
rra vertical quo gira y quo registra oso giro a un indicador mn~n6tico 
quo so oncuontra visiblo on la parto suporior dol rocipienta cor. un ro 
gistro on círculo qua marca los diforontes porcentajes do líquido sogQn 
la posición dol flotsdoro 

lU medidor do nivol rotatorio 9 consta do un tubo do profundirlad curvo 9 
una carátula y una m&nija indicndoro; ol tubo on ol intorior dol roci= 
p:i.onto continúa hasta la parto exterior dcll mismo on un poqm.1ño, tnpón"w 
indicador do salida do líquido 9 on osto ~xtromo tambi6n ya adap{~da 1~ 
manija cuyo CJxt.romo dobo coincidir axactamonto con la posición dol tu.,. 
bo interior, on ol oxtromo dol tute so oncuontra un tapón quo obtura -
ol orificio rostringido dol tubo do profundidad 9 para tomar lectura so 
coloca la ma.nija indicadora on la parto suporior o son a.l lOO% que in
diquo la carátula; su abre ol tapón con lo cu.::ü ompioM n salir wpor~ 

o 

o 

do gns t y so gira hmtamonte hasta quo ol oxtrorno dol tubo do p...-ofund1, 0 
dnd on ol intorior d<•l tanquo toquo o lloguo al líquido, pormitJ.ondo ,., 
una snlida do l!quido al oxtorior por ~1 orificio~ como la posición dG 
ltl. manija h::t var.:l..ado an su movimionto fl al. do tonar la oUllndo ~piO:?:.A a "" 
salir lÍquido~' noe indioo sxaoto @l. porcentaje do l:Íquido qu~B hay @n ..-. 
el rcoipiem"tc0 
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s~l1d~ do I~quidos con ~dit8montos do .No Rotrocoso y Ciorroo 

r~ta salida os indisponsablo on los rooipiontos fijos, por lo rogular
:;o oncuontra. on la parto info.rior dol rocipionto, aunquo Úl timmnonto -. 
so oncuontra localizada an la parto sup~rior con vona intorior hasta -' 
191 fondo dol 'bmquf.lo 

El a di trunontn da no rotrocoso y ciorro os una combin~ ción do v~l vula -
do no rotrocoso y do oxcoso do easto con tap6n adicional do cierro ho~ 
m6tico., li:Sto ndJ."t;.qmonto so abro rnod:i..a.nw un adAptador ospe~ola.l r con -
\U1a v{¡lvuln m~nual do ~~oboo So utiliza principalmonto p~ra descarga ~ 
do rosiG.uos o para utilizar s~:rrlcios do lÍquidos dondo so rc1quioron ... 
gra.ndos oon.'5llnlOS do gas Q 

Pa;.~a. ofoct.um· o1 primor llon&do on un raoipionto ostncionaric fijo 9 f.l3 

n0(!0sario 0 'pw•g&r'~ ol ldro qul!l con,tionl!) on su intorior·9 a fin do ov:i ....... 
t:.u~ una prúsión on ol intorior dol Qtfl!~ puada abrir la válvula do aagu.. 
:t·idn.d., 

Por lo roghl.!ir todos los racipiontos, cuando salon do ln úíbrica con-
tionon airÓ Ct p1.•ÓsiÓn 9 ol cunl h11 sido utilizndo para verificar qua -
los aditrum6ntos na contr·ol hnn sido insort~dos corroctamonto libros do 
fueaso E;sto airo sirvo a su voz para ofoctuar pruoba.s do hermoticidllci
on la instalación, antos do sor llenado con Gas Lo Po 

( ' ' 

Una voz hochD.s osas pruob3.s, os no cosario abrir la v&lvu1.a da sorvioio 
para dojnr.oscap'ilr la prosión hn.sta qu~ so igualCJ con la atmosfóricao 

~ . 
Cuando so Vll llo'nando ol roci~-ionto do gas licuado, esto airo so va -
comprimiendo y su prosión so incromonta 9 ya. qua si se llana al 8 5~ dol 
volúmon, ol aix~ so habr~ comprimido a un octavo dol volúman originalD 
por lo qua os nocosario purgarloe 

1 • 1' 

1 • ., 1 

Para ofoctuar osta purga en ol lugar do'ndo sa oncuontra ol recipianto, 
os procisorcoroiórarso do qua no hay rioseos inmediatos como llamas 9 -

lumbros, etc o 9 y que haya corri.()ntos do aira qua aunque soan laves ... _ ... 
disporson la mezc+a. de gas-o_,iro in.fla.m~?lo .. 

1 J ' 

Bsta purga cquo .s~ ofoctúa abriond.o la válvula do servicio, doto sor -
bravo parn rovit.af. acurnulacionos do gas airó qua forman mezclas oxplosi 
vaso El olor dol,ruismo gas nos ayuda a :detorminar la ~antida~ qua sa: 
dobo dojar ~scapdr., ' 

So haco la ~obsErryación qua la purga do~ dos~rgarso a ls atln.Ósfora -
procísnmonto y no regresarla n truvós dol rotorno do vapor al auto-tan 
qua, por lD¡ misma razón de quo so saca dol rocipionta estacionario., _: 
Evitar proSJ.onos lolfwad.As dbntl"o del au_to-tanquo., -

'1 l • ' 

I~cnado Má'.:>lin1o 

En t6rminos, gonornlos un rocipionto fijQ o astacionario P do be llon:1rso 
como máx:i..mo,1 o.l 8~1, cuando ol gas ostá oonstitiddo dl1 propano "S al 90%
do nivol m.1ximo cuando ol ga::~ o,;d;Á constituido «:~o!l mozolA on su mayo-... 
Jf"ÍA da hU~O y UleílfiOl" da p'!."'pf'uJO<!l 

1 

\ 
\ 
\ 
\ 
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Pnrn. ci.otm'l:nin<:~.r osoD porcror;ta jos contrl!.;or> corno ya do::;cn:•ib:Lilos, con lll-.. 
vtavuln do llonn.dt} mtb::imo 9 i) Cl()n los m~d.ido:ros d(21 nivol magn6tico o r.2, 
+....a torio., 

Sobro Uonado 

1\1 llon.'lr un rocipionto r.•s indisponsablo quo ol ayud.·mto dol roparti-... 
dor ost6 pondionto d0 no sobro-pasar los lÍmitos máximos pormisiblos ,
poro si por orror so sobro llona. un mnquo fijo 9 tondromos ol probloma. 
inminonto do quo a.l aumentar la tomporatura ll.lllbionto 9 so abra la vál~ 
la do soguridad y s~ produzca un escapa do gas quo ala~o al usuarioo 

Si ol sobro llonado so ha hocho ~ na t'\.l.ralmonto os no cosario retirar li
quido de:Jl rooipionto pudi6ndoso haoor cm varias formas con cuidado ox,.,. 
t~oso para ovit~r polig~o do quo so produzca una oxplosión o incon-
dioo 

So puedo rotirar lÍquido dol rocip~onto si so pono1. a funcionar todos~ 
los aparntos do consumo del usuttrio 11 proviondo quo no oxist-:.1. un rápido 
sobro c:J.lont.tlmiont.o on ol rocipionto 9 ost/l maniobra os ·ofoctivo. cu1.l.ndo 
los ap.1ratos do consumo son suficiontos pnr.:1 b.'1.)a.r r:lpid'11nontf.l la pro= 
sión dol rocipionto y siompro quo so oncuonlxo on azoton o mu.y aloj:ado 
do los nparu tos do consunto o l~sbndo Qn un si ti o quo no rO!>ros~nto pol.~h, 
g1•o D so puodo purgtt r por 1s m~mr;uarn. d~ ro tomo do w1por hacia un si-~ 
tio adocuado y on forma into:rmi tanto ovi tando s.cumulacionos do gn s va.~ 
pore F~ta purea trumbi6n sa puado h~car l~ntamontop cuando las condici2 
nos lo ponni ton 9 todo a trav6s de alguno da los e.~tofacto dol rocipivn, 
to., 

En cualquier caso todas ostas maniobras dobon sor ofoctuadas por pors2, 
nas rosponsnblos y os proforible ovitarlas adiostrando a los oporado~ 
ros do auto=tanquog soñalándolos ol poligro quo roprosontan~ 

Capacidad dol rocipionta ostaciona.rio fijoo 

la c.'lp:J.cicllld do un rocipionto so dotorminn do ncuord1' 111 totJll do 1<p11~ 
ratos clo consumo on una instA13ciÓn9 on rolnción con la C:lplloidnd do "" 

· vaporizaci6n dol mismo rocipiontoe Si tonamos un rocipionto poquoño y~ 
un gran consumo 9 lo m~s fáci¡ os quo ol rocipionto no nos produzca la= 
suficionto vaporización dol 1!quido que contiono y ~1 sorvioio s los ~ 
aparatos sorá doficiont@ 9 hast..e. ~1 g·:gdo de intcrnnnpirsEll la. ll@ga.d!l. ... 
dol gas' a los mismos e . • 

o 

o 

o 
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.RJ<:GL,, CG·íUN Y GUII\ PfiH.~ Dl~TGR>!IN14R Lti CI'.PI\CTDIID Di~ VAPOfU:ZIICION DF.L r . ..::J.-•¡¡¡;0 
F.N TI\NQl.H•:s FIJOS O i•;STI\CIONI\RIOS PI\RI\ IIU1./\Cí•;NtiML<:NTO DR GI\S L .. P .. 

POHCl·:NT/\JF. DEL 
CONTL~IrrDO r~N EL 

DF..FOSITO as 

6a 
50 
40 
30 
20 
10 

''Kot 

Cmmdor. 

"D 11 = Di1'motro oxtorior on motros .. 
"L" = J .onrr,i tud 'lo vil on m otros .. 
"K" = ConsL.1nt.o pr1r:1 ol porcnnt,'l.jo :l.~ 

1úrnon dol líquicio on n} onvn~'J 
91Z1' = Const::mto do convorsión al si.s ..... 

m6trico 0 .. 01756 

+ CtiPACIDI\D DE VI\PORIZfiCION 
.., DI•:L 

ieual a PROPANO A-17 .. 8c•c(on m) /:t~r-) 

lOO Dx LX lOO X z 
90 ,. D X LX . 90 X z 
80 Dx L x ·-no x z 
70 D X Lx 70 X z 
60- Dx Lx 60 X Z 
45 Dx Lx 45 X Z 

. ... 

En os'Lt1 fórmula so ha consi..dorado para ln transmisión dol cnlor, la s.1. ~Jrf1. 
cio on coni..J1ct.o con ol líquido, como tompora tnrn mÍnima para ol líqu1. <o --.. 
-28 .. 9c'C y una diforonci~ do tamporatura con ol .modio ambionto do 6o7ac. lB
zona do fnso gasoosn on ol dc1pÓsi to 9 no ha sido tomada an ouonta., puos su ... 
ofocto os insignificantoe 

(Multip1iquo los rosultados obtonidos do la fÓrmula antorior por uno do los 
siguiontos faotoros do las tomporaturas considoradas dol airo) 

TEl{p¡.;M TU RAS MULTIPLIQUE 
DEL 1\IRJ<; POH 

2)oJ('C 0.,50 
20.,6c'C 0.75 
17 .. s(lc 1.00 

~ l5 .. 0c'c . l,o25 
... 12 .. 2c•c 1.50 

9 .. 4('C 1.75 
6 .. 7c'c 2 0 00 
4 .. 0~'C 2o25 
1 .. 2''C 2o50 

+ l..Y'C 2o75 
+ 4o4c'C 3 .. 00 
+ 7ol CIC 3.25 
+ 9a9ClC 3o50 

1 ' 
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REGULADOR 

Doscripción 

so cntiondo por rogulador, ol dispositivo :mocánico qua rocibiondo unn pro-... 
sión varinblo y alovsda ~ ~:omtoJnát:'tcamonto antroga uns presión constante y ..,.,. 
prodotorminadao 

Todos los ro~ultJdoros del ·prosión consti tu.yon una lldapt.a cJ.Ón do principios .,. 
::> , 

mE•mÍnicos conocidos, utilizando la fuorzll dosl!rrollada por la pros ion qua = 

actúa sobrn un diafrngrna floxiblo pt3:ra accionar v~rios tipos do p~lancas Y
ostructuras valvularc1s, y controlar así la prosión., Un rogulndor do prosión 
puodo compararse• muy bion con una baltmza o colUIIlpio em su principio fund-!1.,. 
monüü do funcionamiemtoo F.n la bt:tlnnza tonnmos fuo:rzas equilibradas a ambos 
l~dos dAl fulcroo En un rogul~dor de pros1Ón ~ncontramos qua lo quo se haco 
~s ~quilibrar fuarzas contrarias~ 

Un rogulador osta compuesto de tr~ts partos principalos 11 ol diafragma o m~:> ...... 
dios modidoros, la pAlanca y poso o rEtsorto o carga a prosión como fuorza ... 
gn~1gonis~1 dol diafragma y toreara, ol cuorpo do válvula con su válvula ~ 
torior" o modios roguladores 11 o válvula do admisión., 

El ma torial de quo osta compuasto ol diafragma as noopretno poro ,gl ma. toriAl 
quo gnn~ torrono ca.da>d:ÍS. os la Bulla. N con alma da nylonCI) F.stos productos .., 
sintéticos son r~sistantas a lQ acoión do los hidrocarburose 

Funcionamiento .. 

o 

Antos d¡;¡ admitir gas a la cámara dol rogulador .formad6- por ol diafragma. y la. Ü 
tapa infe~rior 9 ol diafragma astá siondo forzado hacia abajo por la acción .,. 
dol rosorto 1quo sb oncuontra on la parto suporior 9 y quo sirvo para ajust~r 
la prE•siÓn do sal'i.da 11 on ostas• l-condicionos la váb.rula. do admisión so (')ncuon 
tra abiortll~ Si abrimos ol rocipiemto ~ua abast0co do gas al rogulador 9 ós't:G 
fluy6 a travós do la válvula do admision do la ~1maraQ Tan pronto como ásto 
sucedo, oxisto p~osión dontro dol cuerpo dol ~gulador y so ojorca contra = 
la cara inférior dol diafragma8 

l 

F.sta prosión cont!inú~ Bumorrumdo hnst-1 lloe;ar a voncor la prosión o fuorzn
dol rClsorto'mcmcionado 9 mismo qua hn ·sido comp:rjmido n la prosión do salidn 
roquoridn 11 consiguiendo quEi ol diafragma so dasplacl!l hacia orriM P forzando 
osto movimionto a'~ qua ol d:tsdo do ciorro quo tiono on su oxtrClmo ol brazo ... 
do la palanca, cierro la válvula do edmisión, la cual se mantendrá corrnda
duranto todó el t!iOmpo quo oston corrac:Urs las válvulEJs qua a.OO.stozca.n apa:r!i 
tos do consumo on las tuborías da serviciom 

F~ gas contenido an astas.tub6rÍa~ se oncontr~rÁ a la prosión prodatormin~ 
dao n 1 

( 

Al abrir cu~lquio~ válvula do E~stos aparatos~ el ells fluirá dosdo ol cuorpo 
df!ll rogulador hac'ia la tubería y 6sto haTá quo disminuya la pl"(}sión quo s~, 
asta ojorciondo c6ntra la cara inferior dol diaf.ragro~G 

. . ') 

Al llogar a ·:sor monor osa prosión quo le: fuerza dol rosorto 9 6ste ~puj.nr;!.,~ Q 
ol diafragmá hacia abajoe El diafragma al bajar~ acoionnrá ol brazo do 1~ ~ 
palanca qua 'a su ~oz abrirá la válvula do admisiÓn 9 · p~rmitiondo nu.ov.nmonw= 
el paso d@l 1g&s d~l reaipi~nta hacia el interior do la cámara dol r@guledor$ 

·i 
' 
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En lns condiciones doscrit.•Js~ on la snlid:1 del roeulador so contArá con la
prosión roducida, prodotm"minad~J por e~l r(J~.;orto y su comprosión, prnctica-
m~ntB constnnto y sólo so tendrán poquoñns vnriacionos corrospondiontos a • 
l::¡s fluctu;].cionos qua so prosonton on la prosión do entrada., 

'¡ 
Si llor;a a tonorso un flujo parojo a travós dol regulador, ol diafragma so-
munvJndrá on una posicjÓn n11.Ís o monos ostacionnria. 11 con la. vá'lvula do ndmi
sión abiortn ltgornmnnto 9 solo p~u·a dojur pasar al volumean que so osttí uti
liz~ndo y mantoniondo lls:Í la prosión dosoadaQ 

Ji;n c::.mbio 11 si oxiston intormitonoills cm ol flujo, el diafragma ostariÍ movi-
6ndoso bncin ar:dba y hacia abajo sogún se roquiora. 11 para mantonor una pro
sión constanto do salida .. 

Para :modificar la prosión prodoturminada do salida do un rogulndorp so au-"' 
montA o dismin:({Q la tonsión dol x-osorto al tornillo do ajusto,, Aprotnndo -
o J. tornillo corrt.l"a ol ros orto, so t.tumen ta la. presión do salidn, por ol con.. 
trario aflojando ol mismo tornillo 51 sa Q.isminuirá., F.sto tornil.l.o so locali
::a cm la. tap•a contraria a la cámara .. 

11 

m la mayoría diJ los rogula.doros, on la tapa c~ntraria a la c~m~ra mdsto -
u.na. nbortura corea. do ln. salida qua permito ol movimiento libro dol disfra~ 
ma~ al tillCOr posiblo qua el airo so dosnlojo desdo la parta suporior dol -
diafragma ha1oi& nfuors. y no ejerzan prosionos contrarias al movimionto dol.. 
mismo .. 

1 
1 1 

AsÍ miGmo 9 ón algunos reguladores axisto una válvula do rolovo do prbsi&n,-
quo consisto on un rosorto colocado on ol espacio intorior dol rosario ro6~ 
lador do prdsiÓn 9 ~qua al desplazarse ha~ia ar~~ba por ol movimiento ,Bol __ : 
dinfragma 9 doja aBierto un conqucto antro la Mmara y la parw suporlorp .,..., 
consistonta 1en una perforación anal propio diafragma. 

Clasificación., 
l 

Los roguladqros. se clasifican Em dos tipos¡, PRJHI\RIOS y SECUNDARIOS., 
• :1 

HeGULflDORI!:S ~PRIMrduos 

Es t.os roe;ullftlol"'S ¡ gonoralmonta os tan constitu:fd.os por piozas y ditLfl:"agmas -
rosistontos 1y con·~orificios do ont.rada mnyoros., F.stan diseñados pa~á traba
jar a mnyorci's prosionos do sal:l.ch quo las do l9s reguladoras comunos socun
d.Grios!) cuyt!' pl .. osión do salida norro.a.lmlln"OO os ao' 27 o 94 gr 1 cm2 {11 ot do l. ---
AGU/\),. , ' 

So ut.:Ui~~m 1princ1palmonto cuando los qU:&.nadoz'os dobon opE~rar a altA pro-.:._ 
.:dón roGulacL1. o 011 otras palabras cuando' os n~cosario mayor número do caloj... 
rias pnra s~r proP,orcionadas por un quomador9 :que por su disoño puada tolo~ 
rar varincidnos ori la prvsión do salida.,·' L: \ 

. l '~ . : '. 

Cuando los quoma.doros dobon rocibir una alta prosión do terminada y sonsibl~ 
1·1onto cons~:nto 9 S(l usan dos roguladoros do alta prosión, ol primero do _..,: 
ollos recibo la p~sión dirocta dol tanquo, con las fluctuacionos inhoron-~ 
tos a los ca'm.bios '~o tomporatut·a. 11 y ontr6ga al sogundo una alta presión quG\ 
no oufro las "'.rsrl4-.oionos oonsidorablos quo se puodon osporar a la salida ....... \ 
del tulqut<Jo !A se.11:ids. dal uogu."ldo A"'gtÚ.adorl'l se ajusta para la alta prosión \ 

\ 
\ 
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do oporacionos do los quomfldoros y no prosremt.s.r¿ varin.cionos sonsiblos .. 

Otro uso do osto tino do ro...,.uladoro~ os en lns inst.-:1lacion€JS on dondo so ro 
A t.> #-

quioro utilizar qucnnn.doros quo trabajan on nl t'l y bt.t j.'l prasio no ón osi...o ca-
so .ol roeulador do bajn presión o secundario so instnla oxclusivamon~o para 
aquollos quomndoros o aps~atos do consumo quo tra~jnn on baja prosiono 

TambiÓn so utilizan on lur,nrus dondo la. fuo:nto do absstoc:i.mionto y los apa
ratos do consumo os muy distnntoa EJ. roguludor prinmrio oo colocn directa-
monto a. la. fuonto do abastoc:llnionto quo gonernlm.onto os un rocipionto fijo., 
o estacionario y ol rogulador secundario so coloca lo n16s coreano posiblo = 
do los llparatos do comnnnoa Do tJst& manara. so ovitan dirunatros oxcosivose = 
F~ sistoma so donomina do primara y segunda ~t~pao 

í!:Sto tipo dp instalación os típico e~n edificios con gr~n cantidad do apara,. 
tos o on aquollas inst.-1lacionos quo utilizan una. rod do aba.stoci.m.ionto on .., 
alta presión y los aparatos do consumo l!.lsta.n muy distantos emtro sÍ 11 como ""' 
Em el cnso do Wla rod do distribución para difbrontos caa&so . ' 

so considera rogul~dor primario ta.mbión, al rogulador ds una sola otapa, de 
baja prosión on su salida y qu~ abastece diroctament® a uno o varioa quema= 
doras oapsratos da consumoo 

RF~ULADORES'SECUNDARIOS 

o 

El reguladdt' soC\fudn.rio o rogula.dor da baja prosiÓny rocibo on su ontrad& "" 
ol gas a una al~ presión monor quo aquolln quo so obtonga do un regulador~ ~ 
prilllario., F.áto rogulador so considera dc;) baja' prosión y e.~sta dcrwrrninad!l on 
su sa.lidt! 11 calibt~ad.o de fábrica a 27.,94· gr/cr.n.2 (ll0n col., !\GUA), Es'OO ;~rog~ 
dor invaria.'blomonto va pracad:Ldo do un,a vál irula do c:i.erro o corta, 

' ( 

Solección de roguladoras., 
f'.. r1 

Para soloco&omr ol rogulador adocuado para un sorvicio dotorminado dabo <~~~ 
procisarso la prosión do diseño dol o los quclnadoros qua h&n do us~rso y ·~= 
cual CJs ol gasto o consmno do los mismos, pro~iondo además la posibilicbd = 

do qua postoriormonto so agroguo uno o mas qu~adoros al sistema original~
llSÍ mismo dóbo tdmarso on cons:i..dora.c:l.Ón'ol tipo do gas quo vaya a utiliz.<lr, 
so y los·sistomn~ 1 do reducción do prosi&n do una o dos atapaso 

1• 

Los fabrica~tos 4? roguladol"(ts proporcion~n cntúlogos~ eJn dondo doscribo.n = 

las cnraotorístichs de disoño, doscribiond.o prosionos do ont.rarlA y la corros 
ponditJnto do sali4a y su variación d~ aouordo al ajusto dol resortoe Así=-
tambiÓn la 'bapac:i!~d. o volumen do 'e&lidlt do aoo~rdo -Rl i'...a.mafio d@ :1.!8 ~SDZ"'.\l.e 

"de entrada ~ tamaño dol ragu.l.ad.ors ,, · ·· 

o 
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V.:Íl vuln. do Ddmisión • t 
i">nc'hn1. do ln. wílvula 
T;:Jnón do ontr.:-tdll 
fn~amblo dol rotan dol tapón 
Ensnmblo dol ~~pón 
Tbrnillo do ensamblo rlol cuorpo 
Tuorcn do ensamblo dol cuorro 
Tnpll dol tornillo do njusto . 1\_ 

@@) 

ti4'1 

9 Rondann do ln t.apa dol tornil:io 
lO 'fur¡rillo do njusto 
11 P.ond[ln'l do~Jlizablo 
12 IbGOl .. tO 

13 F.ns:1mblo dol dinfr:le;m:'l. 
11~ Ennnmblo do la palanca 
15 S1lid~ do vontoo 
18 Porno do la palanC3 

,'in\ Q. 



Modidorns volumótricos pnra gns, on tlsi:.rtdo do vapor., 

-;__.t funoi.Ón da un modidor pllra p,ns do dospll.IZ,!llnionto posi tivop tipo diafrag
ma 9 os modir ol e;as volwnotricamont(!l., 

El tipo do modidor péirn gns usado on npar~tos do consumo comunos y corrion
tos <ls ~1 d0 tipo soco~ form~n:Jos por dos diafrav,ws onvolvontos y v:Ílvulas ... 
dos liza doras p~ ra modición o 

Ji:l principio do modición do osto tipo do modidoros so cmnpnra con la modi-
ción do un líquido do un tonol El tr~1vÓs do una ll:Jvo hacia unn modid!.l do V2, 

ltnnon dotormimdn .. Cnd;& voz qua osto volum0r1 so llona 9 la válvula. so ciorra 
';:l otra so nbro para dojar esc.'lpar ~Dl volumon rnoncioMdo 9 ctwndo Ósto so vn
cÍ~l so ciorra la. soe;unda vá'lvul1J y lta prirnora so abro nuovnmont.oP ropition,.. 
do 1111 procoso y cont..:lndo las vacos quo so ha ofoctlUldo 0 tondromos como ro., ... 
sult8do ln cantidad do líquido quo so oncontrab~ on ol tonolm 

En los modidoros pnra e~s so tionen varias ctímaras do modición quo oporan ... 
simnl t..'lnOo1mónto 11 nlgun:Js so llon~n miorrt;r::~s o·trns so vaci-'ln~ formando un _., 
procoso uniformo do ontroe;a dn gas., Cad~ unt:J do ostns c.1'mar~s tiono un'l m~= 
dida doto:rmimtda quo al llnn~rse1 y vncjarso tów.lmontel produco un movimion... 
to transmitido n un rogistrndo:r qua al :ropotirso nos da <•1 volumcm total em 
litros y motros cúbicos do gas quo pasa a travós dol propio modidoro 

o 

Comunmonto los mddidoNJS son colocados On SU sitio y pasan años sin aton-== 
ción, solo son vi'si U!dos monsunlmontu por la porsonn quo toma su loctura y ... 
so supono quo cualquior otrtt pioza do algún moc.:~nismo rocibo lllayor a tCinción; Q 
por lo tanto os i.lnporwnto instalar rnod.idor0s do gran· calidad qua man"Wnge:.n 
ragistrado adocu..1tiomcmt.o las cantidados dCJ gas qua pasan a. través dol mismo 
y su costo da mant.onimionto so .reduzca al mínimoo 

I'-

Bn una instdlación para gas con rnodidor volum~trico on uso, ol gas ontra =
por E•l canal dol tubo do entrad;¡, llenando tot.ümonto ol intorior dol modi-o 
dor pasnndo 'a trav6s do lns aborturas no corr:ldns momonwnonmonto pot' lna -
vtÍlvul~s doslizadoras y los corrc•spondiontcls ~l!nalos a las cámn:ras modido~., 
ras, prosionttndo los diaf:ragm<!ls .. Por osto procosoll ol gas do las cámaras -¡-r¡c; 

didoras dol ·:llldo opuesto os prosionndo on sontido cont .. rario hacia ol cn1al: 
do salida, atrav6s do la abort.ura do la v6lvula doslizadora y continuando ~1 
túbo do salidtl hasta la tubor;Ín do consumo., 

1 

Su funcion~ni-ionto ·so inicia. cuando sL abro ol pnso do glts cm los npnrntos = 

do consumoe lA prbsión dol gas~ dospuós dol modidor sufro una caida~ sin-= 
ornbargo ln prosiórt a lll ontrada so m~ntiono a1ta 9 lo quo causa unn prosión
doscomponsad~ on en modidor, quu Elmpujn on un diafravn:.1 rnovil 11 1\ 10 , qun so ""' 

.. c1xpnnsionn como uri ncordoón .. fU eus fluyo dontro y fuora do lns cámaras mo 
didoras, controlado por las válvulas doslizad.oras 19B18 on t.al .forma qua l<! : 
snlidn dctl ghs os r'sunvo y continua .. C~da una di:J lns c~Írnaras so llon.!ll cada ., 
voz con Cll mismo vlolurnon do gns y micmtras unas so llonan las otras so va~
cian, formando un proooso uniformo, ol cual produc~ un mo\rimionto quo os m" 

trasmitido a1 un ~gistrador ncoe qu~ al ropoti~: los 0iolos da oporaoión no~= 
da. ol voll.Dileh to"t.ld en metros oúbioos de gas quo pasa e. travós dol propi:er .,. O 
modidoro ' 
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Dí':SCJUPCION Y FUNCimlArfiENTO DE :iPAR4TOS D.& CONSL"'l'10 HM; USUALES 

rJ. ciibujo quo aparoc.e¡ &. oontinwH~ión :muostr/4 ur. ~6cort<a 10 do un quamo.dor at.-. 
mos.fórioo comúnc 

TAPA DE ORIFICIOS 

CABEZA~ / ORIFICIO PARA 
ESPREA AIHE SE:CUN- .... ac(!Jc:o....,~UJCEUDIDO CON 

• LLAVE o TOBEnA DAHIO ·-=-~i ~"" PILOTO 
V /\!NULA 1 u¡¡=t.:=::;:~~==-===-:::dP 

FLAMA 
PILOTO 

. r¡ ~ U1 ¡ - - :::::: - ~ ~-=:::::::::-

\¡~~~ r JI. TUD01 GUIA 

~ .1 

1) 

2) 

L~ 
ENTRADA DE MEZCLA DE 
AIRE P.i.liMARIO GA~AIRE 

QUT1-iADOR ATMOSFERICO 

.Al Girar la porilla so abra la v.-nvulao El gas pasa por la osproa (poqu~ 
ño orificio qua l'{lgula el flujo dol gas 51 a.ún con toda. la llavo abiort.a) 
y con ~a presiÓn quG lleva so introduco al intorior dol v6nturi al ---~ 
hacor osto 9 absorbo (arrastra) una cantidad do aira a travós de los ag~ 
jeros do la parto antorior do la tobora 0 a osa cantidad da aire so 1~ ... 
donomina "airo-primario 01 pol-quo os la primara. cantidad dell airo del qu@ ... 
so nocosita para la combustiÓna 

Ya mozclado al gas con una dotorminada c~ntidnd do airo, ol flujo sieua 
ponotrando al v6nturi, por la forma do 6sto, la mozcla adquioro ciortr~ 
volocidn.d quo obligará a quo olla busquo una salida, quo sorá a truv6,:1-
do los orificios do la parto superior do la caboza dol quomndoro Si p~ 
vL~onte so ha acorcado una flama do corillo froni~ a los orificios 9 la 
mozcla do nirc1=gas so inc~mdinrá, y al hacorlo utilizará: una segunda =""' 
cantidad do airo dol quo so oncuontra on ol ambionte cerca do osos or~ 
fioios; a esta cantidad do airo s'-1 lo d~momina "aira socundario 09

., 

o 

o 

J) Al i~ual qua la muzcla salo por los orificios do la cabeza d~l qu~rado~9 
t&nbión saldrá por otro orificio la toral do la. misma c.1.boza .. tll sn.lü~ = 

por osto orificio, el gas, quo <!JS más posndo quo ol airo, ponotrr.rá po:l" 
ol "tubo-guía" cuya "Boca" osta pr-ocis.!lmonto nl fronto do (:.)SO orificio, 
y por su propio poso, por gravoda.d~ noscurrirá o rosh'llaráer por ol into 
r; o•· dol tubo-guía qua dobo encontrorso ligor~ont.o inclin:1d2_ hacia 1.C:, Q 
na.mn. dol piloto .. ..U M.cor contacto ol gas con asta .fllillld. so originará ... 
un poquoño fllllnnzo o oxplosión, al oxplotar osa iJOquoña cantidAd do === 
airo-gas 9 ol flDJnazo do retro coso hará quo so incondio ol gas que ya sCil 
encuontra saliendo po~ los orificios suporioras 0 @ompletando así o1 ~~ 
cendido del quamador>e 



o 

o 

o 

.1\jus to 

IJJ c.'lrbur.'lción do ln. mezcla. airo-c;a!l dopando do un oqujlibrlo nd'Jc:~;;oj, 
os.'l mozcla

9 
lo quo so loGra do,j.1.ndo pasar' la cantidrJd procisn. do niro '.J,·, :0.'9., 

J 11ciÓn con la c:1ntid11d do gns que~ ln osproa pormj to p.1s.1.r,. P:lra olJ o (k;bo -
llJustarso ln "t...:lpn" do la toborn qua tiono unos nrr,ujoro:J coincidontos con .. 
la b.1so do ln mi::;m::l tobora; nl hncor coincidir oxacwrnonto los a.gu;joros sú
porm.i tir:Í un pnso do m.:tyor cn.ntid:~d do airo .. Si os U1 C'lntidnd do niro iuoro. 
oxc03iv:A, so ob::~orvnrá qu€!l al salir por los orificios lll3 DamJls tior.r.icm a-
11volnrso11 o dospo¡;.'lrso do los orificio::;; doborá ontoncos irso C(lrrondo la -
~~pa do la tobora obstruyondo los agujoros do la ~ntrada do airo hns~ lo-
c;rar qua las flnm.as so oswbilicon .. Si la ontrad:1 do airo so ruduco on oxco 
so 9 lns puntas do las flamas prosdntarftn W1 color runar-lllo claro 11 mu03 tra. : 
cnridonto do falt.~ do siro para la. combustiÓno 

I·:n porfocto oqu.llibrio do osa ontrada do airo pormi tirá una :fJ 1mu ost.· .• blo y 
do ~~olor nzul ;~nro on ol bordo do cada flama quo salo por su :;f)rl'O:if·undi(•,!! 
to orif:í cio .. Cu.·.ndo hny polvo o impuroz:'l.S on ol Dmbionto corea r.o Gl e uomn-.a 
dor~ o cuando so onciondo por primoro voz un quomador, las il~ml.ts, aún siOE, 
d.o osta.blos y ostando corroctamanto calibradas, dosprondc.rnn un color roji
zo (no ll.i1Hlrillo) on forma do poquoñas chispll.Sa 

1<::1 dihujo muost.ra U..l''la forma do toboro do las más comunas .. F-...d.ston otr.:.s do~ 
difor(lntos formas 9 con la ontra.da do airo por la parto suporior o inforiorll 
dotadlls do un.:1 tapa do tobora on forma do abanicoo 

Su D~cionnmiont~, on cuanto al principio do parmitir al paso do airo prim! 
r·io 9 os idóntico a. la antos dot ... .J.llnda y ol ciorro on más o monos do la tapa 
de la tobera pormitirá mayor o meno~ paso do airo para la combustiÓne 

L'l. fl::una del piloto tambión roquioro un ajusto, quo so logra mociianto W1 -

tornillo qua so oncuontra on la. conoxión do latón quo salo dol tubo m~ti-
plo do nlimon~~ción do la misma astut-ao ~:L ajusto dobo ha.corso a modo do quo 
la flnma (qua sí os casi tota.l.monto do color amarillo claro), tonga \;..i"~ lar= 
r,o aproximado do 1 .. 5 contímotros .. I<.'n todo caso dobo cuidll.rso quo la p,mta ~ 
do ost.'l llama n.lcanco a llognr porfoctmnonto a. la mitad do la. boca do_._ tubo 
guía~ puos do lo contrario ol f.lrunazo do rotrocoso para ol oncondido provo
r:!aru un:1 oxplosión mayor da lo provisto, con los :t':'t(•.Jgos corl"Dspondicmtoso 

Quomadoros do Ramoso 

Lon ouom:1doros do los hornos, aunq1.:o do fonna diforonto, son t.:.lmbión dol ti 
p\) a trnosfórico, y por lo tanto su funcicna."llionto os it:óntico., Si bion al 
onf!ondido difio:ro un poco do los quomadoros suporioros., 

l•:n las o-:;tufns qua no tionon torrnost...:l Lo al oncondido so hnco diroct..'llnunto 
por flnm::J. do coril..lo qua dobo acorcar::;'l n la boca do l:n ar,ujoro quo so on-
cuontr~ .'11 fronto 9 sobro ol piso dol horno y qua corro::;pondo a un tubo-r,uín 
quo formn pa.rt..o dol mismo cuorpo dol quonwdor, 0.1 llcorc~mionto do la. iJ.runa ... 
dol cor:illo (dobo acorcarso nn-Lu:;; do abrir ln llnvo) y abrir 1.1. llavo dol ~ 
hol"nop GO producirá ol mismo oío(;t.o do ilamnzo do rotrocoso hacia ol quoma ... 
dor y oncondorá ol gas qua ha os1~do saliondo por los orificiosa 

i~ ln.s n::;tufas quo tionon tormos'..s.to ol oncondido so haco on i¡;u:U fo¡-•;na., ., 
sola.monto quo para oncandor ol <jUOmador, doborá oncondorso la. fla.¡,"la d• ... l pi
lo t.o dol horno quo dobo ostar cc.'Loaadh ironto a los or-ificios do s&.liüa. clol 
quomador., 
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Termostato d~ Horno~ 

1 

1 

j" 

1 ! ~ 
i 
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e nts:' urz 

El"Tormostato'~ ~s una combinación do tormosta.to y válvula do gas para el 
horno., }1odianto un sólo movimionto do la carátula rogulndora, so conoc·.:4 el1 
gas para ol horno, a la voz quo so haca ol ajusto para dotorminar llil. ·;,._:.mpo~ 
raturae F~ta válvula so ciorra automáticamonto en la posición Oo Par~ us~r= 
'ol horno oprimaso la carátula h:l-cia a.dontro, g:írOso un cuarto do vuoh.:.~. o "" 
más a la izquiord&, on ol sontido contrario al do las manocillas dol rolojp 
y onci6ndase ol quomador del horno con un cerillo; para apagarlo gíroso on
ol sentido de las manecillas dol reloj, hasta la posición Oc 

El tormostato os un instrumento dG prf.lcisión .. IA carátula ostá propi~;onto
a.justada pllra regular elxactamonte las tomporaturas dol horno .. Po:r tanto do
borá mnntonor correctamento la tempo~aturn on ol horno par~ ol cocinsdo pe~ 
focto do los alimentos, sin no.cosidad do roajustarloo Por ningún motho dú: 
borá cambiarse ol ajuste do ol U!rmosta to hasta tanto qua so obtenea üiJ.t:. -

considorablo oxporicnoia on su manojo y so hubioro comprobado dofinitiv&wa~1 
te que ol termostato no sostiene la tomporatura corraota.. = 

Los ajustas I y n dob"•(·~n. hacorse ·hasta que este instalada. la ostufae 

I0~ Ajuste dol piloto indopendionte dol hornos 

o 

o 

F~ piloto indopondiante os una flllmita amarilla que ardo cerca dol ~uo. Q 
mador d~l hornom So onciande con ol quemador, y so apag& eu&ndo se dvs= 
conecta ol gaso AjÚstoso como siguo& 

,le~ EmpÚjos~ hacia adontro la carát~ haci6ndolQ girar a la izquiorcd~ 
on ol sontido contrario al do las manecillas clol roloj, hast& quü -
soñale 1S0°C (J00°F) aproximadamente y @noi6ndase ~l quomador dol ~ 
horno o 



o 

o 
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2 .. - Qu{ t.osü la car.&:tu1a y r0t,ÍJ:"Oso ol bJsol. Esto bisol no f.>st;.l :i¡.s t:Ü!:;. 
do on aleunos modolo~ do ostufns. 
L'1 car:Í:tula do Gsto tormo3tato o::;tá simplomont.o coloc11da. en t:u lu-
gar y puodo sc-1r removida sujoUndoln dol bordo o:xttJrior, jal{ndol.úl
sin hacorla Gi:rar o t.:ra. tar do torcen•la., 'l'ambiÚn puodo ti:rarsCI dol -
bordo dol bisolo 

Jo .. Con un dosarmndor eíroso lont.'lmOnto ol tornillo a jus v.1dor clol pilo
to en una y otra d:l rocción, h.:~st.D. obtonor um flmna. d(Ü piloto do -
18 l!lillmotros do longitud apro:xiln.:~.dnmonto al finnl do un tubo dele!!, 
do coloc~do corea dol quomndor dol horneo Hocho lo anterior ~v ob-
tiono un piloto constant.o quo pormanoct!lrá oncondiclo hB.sta quE» vl ~-
tonno.:rtato so ciorro., 11 

4.,- Vuolva n colocar ol bisol, ol rosorto y la. car.{tula Eln sua ~ .. p<ict_;h 
vo!J sitios~ hr..ciondo girar osta. Última on ol ::;ontido uo la!J n•~nGci
llas dol .roloj hastJ¿ quo ()nchufo on 3U posición oriainnJ o 

ll..,..,.. Aju3tO do Ja vÓ.lvula d~ dosviaciÓn o "F.l.ama .HÍnima 10 dol quOmt.a.dor dol -
horno o 

La flll!Tla 1n:fnlmn. (1s la quo doberá ponn.1nocor encendida on ol q·uc.r:.n:::.or 
C\W ndo al ho.1."'no hay,<J. alea nzado ln tOmpGr& t-urn fij~da on la Clir" tula doj_ 
tor~nostato., _s,,ficionto e;:as doborá doja.rso pasar por la vá:lvula o·s dos-
viación pura consorvar oncondido todo ol quomador con una ílc..rn!.l d::. tras 
mil:ÍJT10t.ros aproximad1:lmonto o El tormost.:lto era.dúa. la flama disminuyéndo
la sogún lo roquiora la tomporatura dol horno, y cua.ndo ya so obtonga -
la tompe>rn:tura. fijada on la cnrátuln, automáticnmonto el gas sorá dos-
via¿.J para sost.()nOrso on la 19tlama. Mínima"o La Válvula do dosvinción os 
tá dotada do un orificio calibrado por lo quo no nocosita ajust&r~o ¡a; 
~~ F1&.rna MÍnima 10 o 

la= Oorcióroso do quo la v&lvul~ dol horno ostó corradaa 
2a- Quíto~G la conexión do salida y 1~ ~uüoría 9 así como ln otra poque~ 

ña conoxión dol tubo on la parto pos~rior dol tormostatoo 
3o- Quítooo los cuatro tornillos do sujociÓno 
4a- Sopároso la part~ postorior dol tormostato, do metal fundido. 
)o ... Con un trapo suave> lÍinplost?l ol f'ronto dol disco y la pu.rto lov.lnt&

dn o asiento do la válvula" 1\1 ~ar limpiado ol disco, t.Jnc;ü.sCI cuid.'t 
do do no hacor girar ol f'J,jo .. - I.a.s partos do la válvu.J.¡¡ t..ormo~ ;,.:tica 
os tira unidos ontra sí y no podrán volv"E>r· a sor coloCB.d&s on st;, lug.íll" 
lmpropia.montoo 

6., ... ColÓquonso do nuovo las iJll.rtos quo hnn sido ro;:uovidn.s ~ .:i!.pNt&l."U> biEin 
los Ctvl.tl"o tornillos quo ~mjot&n la. pn.rto postorioro '""'-,,, 

'7 .. - Vu6lvaso a conoctar ol tubo quo V:i. al quoma.dor y los otros pvc;,uoños-
tubos do la parto postorior del tonnostato., 

F.st.-'l os Ul'1ll operación quo rara vo~ os roquorida .. Doborá sor ofootu:.d,.¡ ~ ........ 
Ú.nicJ.rnonto cunndo so vuolva difÍcil dar vuolta. a la car.ltul:;. y::.. so.:.. pa-
ra abz:oir ol eas o para fijar la tompor.:J.tura aostJada.., ... Un o~c.r¡¡.rio ü:xp.or 
to (In ol sorvioio do ostufes de g&s doborá sor siempre utilizado ¡:Hora : 
af~atuar @Sta opor~oiÓno ' 



1 .... Doscon6ctoso totalmonto al g&s do la estufa., Esto so hace operando ... 
la válvula d~ ciorro quo dobo tenor entro 1~ estufa y el equipo do= 
gns, o doscon6ctoso ol tanquoo 

2a- Romu6vaso la carátula y tnmbi6n ol bisol cromados 
Jc= AflÓjense los tornillos y rotirosa la vál~o 
40~ SÁqu050 ol cono macho do la válvulao F~to dobar~ salir como un~ soe 

la unidad, sin partos suoltaso- Puode ahora sor limpiado y encrasa= 
do 9 usando grnsa especial par& conos do válvula do easo- LÍmpioso -~ 
~mbi6n ol interior do la válvula, nsogur&ndoso do no dejar pelusa
o matoria extraña ~n su supor~lcio0 

Se• Vu6lvaso a colocar ol cono do la vÁlvulao Esto no puado ser coloca
do incorrocuunonto porquo h.'l sido adaptn.do al tormosttlto .. Por "Ulnt.o 11 

sólo so harÁ nocosario hacorlo girar un poco hasta que se dosliso = 
suavamonto a su pc~ición correcta. 

6.- Vu61vaso a colocar el bisel y la carátu14D haciendo girar oBta últi 
ma¡¡ on ol.,sontido do las me.nocillas del relcjp baste. que enchufe 0.2, 
rroctamonto en su posición originalc 

1om Oon6ctose de nuevo 01 gas a la estufao 

• 1 

1 

'CJ··. ' ' . 
¡ ' ' : 

¡· 

o 
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Todas las llavos d~ ostufa son dal· tipo avdo paso 81 a baso do cono., 

T.r~nscurrido'ol tiompo, las llaves suolon ondurocor su oporaciÓn
11 
vordado~~ 

monto llagan a roq~orir un osfu~rzo par~ oporarlas, al grado do quo las -== 
"porillas 11 o manij~s do plástico no rosis·ton y se rompan., Q 
Casi siompro ·asto so dobo a quo la grasa grafitndo. quo lubrica su intorio2·~ 
so h~ sacado y ha pordido viscosidad o bion so'hll somotido a la válvula a~ 
trabajos o prosior,¡os anormales 11 osto ori'gina qua C!ll ueconoru interior so dota 
rioro ¡Jor ol m:oozamionto y hasta so llogu!ln a .formar unas rs.ytJ.s on .forma. de.<.""' 
anilloso Esto significa un riesgo pues por falta do ajusto porfocto aún os~ 
tando la l.law on posición do 80corrada110 soguirá pasando @l ge.e h.aa:ia lA .¡os.., 
pr&& 0 si bien en peaucñas ~tidadea_ 
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1·::.. t.o tll)o dl.• calonwdoros V:J ol do di.Jcúio más scmcillo. 1!:::; ol modc.•lo r::tb po 
pu] ar Gnto por su costo ínici11l como por J.a siJnplicidnd do su in:.taltlción: 
Como su ¡'¡ombro lo indica 9 constc'l do un tanquo vortical, cilíndrico, c¡t:o aci.
mi. to la ont.rada do a gua por una conoxión on lfl pa.rto suporior y otr:1 co---
nuxión on la misma parto .Juporior ponni tu la s~tlid:l dol ar;u1.1. una voz calon
tadu so]mn('Jni.o qua pr<1sontt1 dotonninada.s caractorísticas quo conviono mCJr. .... 
cion~r., l·.1 dibu,jo, non 'corto" quo aparoco a continuación indica claramontu ... 
su funoionBJT~iontoo .... __ 
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l'JÓto.sc• cruo J.;:¡_ eonoxión do ontrada (cio agua fría) ostá orovista do un trU!'Jo ... 
do tubo ·que ponot.ro. (1!1 ol t..anquo hasta Un nivol rost:lnta b.ljo, corea do la
supo::.-ficio qua ostú rocibiondo ol calor dol quOIT'3dor. ¡•~1. objoto do osto tu
l::o do proi undidad os du impudir quu ol av,ua fría quo ontra so r;¡o~cltJ do in... 
rnodü.t to con la culionto qu0 9 como os sabido so m.:mtiono on la parto al tll -
del rocipionto, logrando así qua ul abrir la llavo ~mra utilizar llf"Ua C.L.--

1..ionto so rociba ol agua quo ?siA a la mayor tomporatura, y on cambjo, la -
fr.:ía qua ostú ont.rando ll rocuporar la quo salo,· rocibo ropid.ruuonto ol calor 
dul quomadoro 

L';_,' c•l in i.u~ior dol dueto quo dÚ. sAlida n los productos do combustión so on
cuontra un disposi i,.ivo on ionn1.1 do 11 tir.J.buzÓn" cuyo objot.o os rot.'lrcbr l.1. = 

::;al idtJ do lo::; r;asos caliontos 9 lo quo pormito un mayor aprovochruniunto del
calor producido por ol quumador .. 

¡•;1 11wnado sombrol'o o difusor- 9 tnmbiún i.iono :wirnados pnnolus do Jmnort:l.n
. cü1.odnm:'Í3 do :i.lnpr:ilnir ciortJ.a pl'O:-Jontución nl O!)[Jr,1to t.'lmbitÍn rot.:ll'l:i.'l un p~ 
, co más la salid:l do r;nsos <"JUOI1llldo.'J al choc.:lr Úat.os contra un !>Oquoi1o 11pla t..o 1' 

al Cllntro dol difusor, ol rni5mo plé1to impido quo la lluvia o corriontos do -
niro ponotron ~il intorio1• dol calont."ldor. su forma huco quo ai hay un uxcoso 
do 11 tiro 11 impid.'l r¡uo Ósto so eJjt.irza on los ~asos (' ... :lliont.os sino r¡uo la co-
.rr-iont.o succionaría niro dol r¡uo so oncuontra alrctdodor dol ditusox· .. ~;n --
ct:..llquior tonnn on quo so ha!{::! ln instulación dobo p:rocur.1rso quC1 ústo dis ... 
positivo siompro porm~nozca formando parto dol mismo calontadoro 

\ 

\ 
' ' ' 

\ 

\ 
1 
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,.::i~n rJrJ un C".1lon1/H1or, nunc1 cloho olvidnr~r, o·¡ r1ot.-1rlo dl'll 11:1 
.. · ·,·, ·'.l'l•"l ·) ciO :nr0 11 quo pormitt\ ol (l[;C.1p0 dCI Vtlf•Or do llf;U'l prorlucido f·Or-
Pn c·,Jonül'niont.o oxcn~Jivo .. In pun~'l do doscnrr;n do o;.to tubo dob'J Gohrc-n'l-- O 
r.:tr J n :11 tur:1 dol t.in.1co quo nb~:::;tnzcn nl c~llont.Mlor .. im c1:::;o o0 no· :;I'Jr po-
z:i.bl(' ln coloc-1ci.Ón dn oso 11,inrro do oiro 10 ol c:llont.'ldol .. dobo qufJd'lr prot'J-
I"ido con nnn v:n.vuln do so~uridad on la l:Lnotl dol n~ull calionto, procurando 
q,,o ln boc"l do doscnrr;n ostó dirigido. a un punto dondo no haJm porsonfls on-
ol momonto do qua llor,arn 11 oporur .. 

Ouc1mn do rc1:::; 

lU tipo rnrís común y oficionto on ln nctunlidnd 11 os (ll donomin11do turbontrno~ 
fúrico, un i. fJnmn, siCindo ol m:ls <liicionto por su porfoct.lJ comtm::;t.ión .. 

¡~to quetmndor (lst.á provi::;to do un piloto SI a b'lsO do una s:implo fJ mnfl colee! 
dn inmodi:tt-'1monto j~~-1!_!·.<?. a Jn snlidn dol quom.'lclor, ol 1".·1::; nl ::;nljr rlol cjul')rn1 
clor 11 ontr.1r:í on contnct.o dirocto con onn fJnm::¡, complotrmdo ol oncondldo .. -
i~:J por t..'lnto sumnmonto imporU:mto quo ln cit'ldn i](lm~ so oncunntro col.oc:~dll 
procisomonto on formn tlll qno nl oncondido so produzca do imnod:int.o, Ul ·1 m~ 

lr.: coloc.1ción dol piloto provoc~ poligrosoa flv.mflzoa, yn quo, ::;i Jn fln:'11"1 -
no nprosonta" la puntn diroctnmonto fronf.o .n unn do lns snlidrld dol quom'l-
dor, ol r;ns quo snlo por 6sto t.'!rdnr:'l dcmo::;indo tiempo on comunic!'lrno con -
ln fJ~ma~ (1 m~~or tiompo so o~tnblozc~ la co~unicnción dol ~n~ dol quOR~dor 
con ln flnm~ dol piloto, mnyor sorlí: ln cantidad do gas sin quOJllarso y por ... · 
lo tanto m~s brusca la oxplosión do oncondido. 

Jns c~lon~~doros provistos do tormostntos, cuya función so oxplicnrá mr.s -
cdolnnto, tambión ost.án dotndos, como pnrto into¡;r:ll dol to:nno~tato, do ur-
piloto qua prosonta. on la salidn do oncondido 2 ó J flnmns, unt:J do ollt¡::; do Q 
bo ostar oníocnda a la salida dol quomndor para la explosión do oncondido. 

Tormos tAto 
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rU c~llont..::tdor m:1reJ1 "Hl::::i.\" tipo i[l.:J Lant:moo fJS un ClJlC1nV1dor do p:.iso tot.:ü
mcmto ~lUt.omtÍtico con control t.ormost::ltico dn tompCiratur.,, consta do ur. (l:r.'\..o 
rior clo l.íminH oc:tb~tdo con porc:(ll~mi::-.ado vi'Lroo do rn:•r,rüiic$1 pro!:>On1.;1ción .. : 
Intorior i<Jbric;¡do con plt~C-3 do M~oro g;Jlv:m1.~~'1do por inm(lr::Jión dr•~pu(:. do
f.~¡brion<.lo., QuornHdor dn ~•c:oro ino:xid•ablo tipo rnultic!tlul~Jr pnrH &1lt.:1 tr•.opCir:'!, 
tw·:~ <e Control tormo5tá t..ico con so~uro wn Cll pj loto y control dr> tc.•~r.por:.. turd. 
,.:sto c~•lnnL11dor opt:tr:.~ ul P·liSO dol ac;u.;¡ a trt•vc-fa do un intorc~lmbi<~Jor c.'J O;t
lor y cmoiondo ou.;.¡ndo domund;;a l.llguno de los s<~rvicios clo nc;u:J cr.tliunt.<· .. 

t•:sto c:llontAdor no rrtquloru dn pro::;iÓn hidr.!Íulica &~dioion~l par.:. ::;u iunoio
-nél!1li(Jnto, lo quc1 <~liminl! 1&~ n~'cosid.'td d0 subir los tinucos dv "gua., 

Como consocu<moi.:~. du su disoño, osto Qp~tr.ato os el único cm o1 morc"'d" GUO.. 
J(l produeo on u;1a llmplifl g.um.B do (lllpacid.:ld, para sutisi~.acor los conaun:OZ~ do 
f' ·~u<n·do " sus ::-->' :ooaid.2dos., 

Instruooiom's p~tra fll man~•jo do los col~tntndoros d(l agua n¡¡~;s,¡•• a bas<, do -
t;•: e" 

P,l c~lont..-:1dor "HI:;S/1 11 .u huso do g¡a:.; iunciom con un tvrmoswt.o o conuc.:i dü
tompc•ratur.:J .Unitrol cuyo funcion~~miontop Cllracto.ríaticas <• instruocior.~s p:;_ 
r&~ onoondido doso1•ibimos ·mnplinmcmto on p~ginas antorioroso 

Inst.alaciÓno 

1 

El calont.Jdor 11RES/\ 10 ostá constrtJido pllr~ funcionar Butom<hicamonto y t~n.:~r-
.t¡e;ua culiont.o !il in:.Uinto., 

so rocomionda insUilOJr ol c~lon~dor con v~lvula dn sot;ur~d~ld o jllrro d-1 -
~~ iro on un luear V{.Jntilado .. Rsw prohibido instalarlo cm b·rños 9 o lu~~n·. ·.> -

quG rdrv:1n do hnbit.aoión a por::.om1s, rocámHr:rs o dormitorios .. Si so i."l:.i'L.'•-

J.a n on co cin11s o patios oorr~1dos ins talet tiros quo ma ndon los ga sf:.•s q <l(i¡; ~·-
r!o.:; al oxtorior~ y&~ quc1 come• ssbt1mos loa produotoa do la combustión s-.>1 --
tox:tcos .. 

t¡justos y svrvi~Jios., 

/11<Jra :.~justnr fldocuHd~lm<•nto ol caltmt.:tdor y d~r sorvicio 1ll t.c1rmost:-oto ;.,' ,>
l:Js j_n5trucoionos dnd;¡z antoriorrn<mLo 11 valiC:Índoso do 141s figuras ,"A" y "¿,·•
rb los d:l~l¡;;;r.Jm-~3 corr~1spondi<rnto5 quo inoluycm l:) .. mpior.a dol t.ormostato, --
I'(Inmplllzo dtll 1n.>~r,nuto 9 lub:rieación düL.- vást..:lgo clo pase dCtl ga~• y .... 
c<ilibra ción dol propio tm"'lnos t.:üo., 

El calonudor Hi!:S/\}'11\'ITC fllbri~ado por "Lli•:s~" os un calonu;dor inst.:.mi.:in••: :; 
ba sN do e~~s dü on-:!cmdiclo tllÓotrico & contl.•ol rumo 'Lo, ol cu:ü puodo CJn(:<r;lCi(r.!:_ 

so out.om:J'ticnreonto dosdo ol luc;nr m<Ís comodo quE:l so do~ou p:1r~ tonor '"f. .. l -
culionto on nbund<moi~ y tun f.roil su oporaoión como prundor o Mp~g:Ar \ .. :.o 
co .. 

Dúd<.~ (lstu car~ct<,ríatica no vo n~oo:s.í!r:1.o acorsa.reo ul vp.oritit.o p.arü su o.-.ovn 
dido., 

C>llCintJldor tipo reno ~tlilsO" 

Funoionamionto 

\ 
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in c:~lo~·,t,.-:~oor ÓO ¡J<iSO funcion~l .al üst:,;clCIC!;¡--:;¡n UD~i aliP:i."Ond.a do pro.:;~onOs
(ln una c:Ím:n·a nl p:1:.:;o dol ae;u.:. por un tubo Vr~rrturi~lYrovocvncio un ir11pulso Q.... 

un~ v¿Ílvulo ~uo pcJnnito ul p!lSO do gns al quur.1'1oor- 9 <mo::Jrgodo do cnlr:•nUJ.:r ... 
c•l llf?;U1., i;;sü provisto con una vúlvul$• qm.1 lo asur,m·a nl ci{¡rro tota::.. dol ... 
paso uol g¿IO ttl liplü".H to g (il'l C<WO dO ap:Jg:.ll'S(I 1~ flmne dol piloto., 

:_;¡ v:Ílvul&~ do soguridnd funoionn por m<1dio d(l unrJ. fuorzu oloo1.roznQgn6t.ioa .... 
. producid~ por ol calontamionto dol piloto u un t.o:rmocopla., 

In:Jt.ulación dol LAparll t.o., 

L.1 inst<ll01oión dol c.:.~lont.ador dctbortl' hncorso pro.fcruntJ.Jmonto cm luea.:• do.::;cu 
binrt.o; do no jm· poaiblo inst<lloso on m1 luga.r cmyo volurM•r. do l.Air(J no r.o-; 
rnonor do 6 ruts rocupor.tblos por vontUaoiÓn 9 no dobo insd.;l!larso on vl ooño 
por sor un luear corrudoa 

1\con~OjümOs pono.r ol calont..1dor lo nd's pró:d..mo po::dblo a las llnvos • ~(e ~ul t 
dll dol ~•gu01 cnlionto con ol objuto do oviwr pórdidns do CHlor ~m la tuooriu 
y obt(Jnor una ~ulid~ más rápidn" ' 

Si crl ~apJrntc 3ll in::d;:Ü~l on un lw,ar corr;1do, a oxcnpción dol b·;ño, ;_.O h:~r<i' 
nocosnria una chilnonc'a par.:~ lu s:.tlida do gasos quom~1dos al ox torior :i.l cuHl 
dobo:rá temor un di6motro do 1) cm (5") .. ?Hrtiondo do la parto supor~or d(ll= 
c~1puchón, os convon:tonto inst.1lar unn socc:ión v<:1rtical dCl por lo monos 
25 cm., Si s~ tuvior.:.t quu ponor una soc"liÓn horizont.·ü do chimono:~, proml:ro ... 

o 

.so r.o so~ nmyor do 60 cm y tonga una inclin&C'iÓn hacia arriba míni.tr..ó! do .5°= 0 
(vor diagrama do instalación)~ 

Inst.!1ll1 ción para ¿¡gu.o .. 

i.U calontador do p~so~ puedo op.nr.::~r indistin"U1monto con <lgua dir<1ct;¡ do la~ 
toma principal do la cusa o con agua provonionto de) los t.in<.~cos do &:macnn-~ 
micmto de, la mism~J ¡; si su usa con ngu:.~ diructa., corciórclzo quo la p:..~<,sión-: 
dul ngua soa cuondo memos do 0.,21 kgfcm.2 () lb/pulg2 )oquival(lnto él ul. p«so= 
do ae;ua on ol c.:~lont.:Ldor do 4 litros por minuto., Si l:J. prosión do agn~ os ~ 
suporior a Óst.a 11 no se., afootnrá ol funcioru~mionto dol oparato,. 

Cu~mdo la instalaciÓn 50 hacu dCl los 't;mquos do :1J..nwconamionto, (IS re,,~ ,¡:;_si
to indispons<tblo quo hJaya una, altura mínirna do 2m» modidos vortic.:dn.c.;¡ :..u -~ 
dosdo la baso dol tim1co haat..1 la rog;:¡cJora o salid~ rn6s :üu4 Un!l <J:-._ü .... ·~ ou 
p(.lrior ~~ ústa no E.JÍ(lCtará ol funciono_'lionto dolapHrato (vor d1agram~ du .,.~: 
inslulttoióry_ · 

Para llljmont.<•r ol calcmt:1dor 11 so rncorniond>.& uru~ baj:1d'.J oiroct.~ dul 1.:!.. . , ,:> -

.con tubCir:lu do diámotro Wlyor o igunl quo l.:1 tuboríu dol a¡:;uu frÍll, ¡: .. ·.: .. ~ :;_ 
ta do um llnvo do roümción ~mto::; dCJl ap~1r:.to c::>n ol fin do cort/1r <,:_ :~.j1.1:'1 
nistro on c.:aso del snrvicio o m:mtonimi6nto dol mismo o alr.;ur.:L do lól!> :~.-.\-,_;;:
por úl (llimcmt.1dns., No s!J rt1quioro jrJrro do ~!irO on la tuboria dol ~¿;:.-•:.. '- .... -
lionto, si.lo hay olim:Ínoso., 

Ev:Ítonso p~trtos ostroch~s y ob:.>trucoionoa do paso llsÍ como filtros o :l"( J.<l~- Q 
On ll~VU5 y tubor::fas y lÍITlpionso los orifioioG do lWlid~ dol v.gu:¡ do ::._ .. ..;-~..,. . 
gadc:•ra, para dar un paso do ligua mÍnimo do 4 a .5 litros por roinutQ 9 ~"'.:. ?...-~r 
mita trabajur al ool~ntador con ofioionoiao -
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L:l inaull::wión do aGuo p.:1rn <mtr-.Jd.:.a y a<l1id::t, dobc1rú hooo¡•.:;o con tuborío tlo 
l9.,)lllli1 (J/4") oiondo la <.mt.rud~ dol QGU:.t .f:I:·:Í:a., lJOl' lll p~:l~to inforiol' clOl'OC~ 
y lQ oolidn do 1~1 C~ll(lntud~l pol~ lo 1~qu:l.ord:J 11 ob.:;o¡~vando <.1l calont..1dor do -
frontuo PurM mayor i~cilidud u:xit~ton doa C.!llcom~n:íoa junto a loo roopooti-~ 
vos tubooo 

F.nct~ndido dol calontadore 

1 a- CiOrr<' toda.o las llavos do,l. aguli C.lli<mto .. quo surto ol upor.:1to .. 

2.,~ .1\br.:. todas las llavos do puoo dol gas quo lll:im~nton al cal\rnL.:,¡dor. 

3 .. - Pon~u la porlll:1 do mando on posició""n pil~to gir.1ndolo o 1~ izquiurd.Jo 

4 0 ..,. ~·~ncl<•nda¡ un c{Jrillo y acorc.Índolo al piloto» oprim~1 la pnrill<J haow quo 
oncionda ós to ~ si Em un pl·incipio no onciondo 11 (13 porq u o ol ¿¡ il•o a c:urnu.. 
lado crn 101 tubm•ía crDt.:Í saliondo 11 usporu unoD 3Ugundoa., Una voz oncond!, 
do ol pi,loto, rotiru ol. corillo y nKmümg~J oprimida l·'l porill.a. d<.1 20 6. 
30 ::;oguntlos;; dospuéis :Juol tola 11 ol piloto soeuirá <ancondido.,. 

.• rl 

Oprima h~1 ciu adontro lu porillu do mondo girándol:,; a la i~q uiorda a lo .. 
pouicjÓrP do 11 1~NCí~~!DIDO"; su c::Jlonwdiu~ osÚ1rá listo p<AX'll t.rabujur con .., 
nólo ubrir cu:Jlquic1r lluvo del agua calionto., 

1\pug~do dol oalonÜtdor., 

?<Jr.:.~ up~lg<.rr Ll llpol·~~to touil11tc.mto giro 1~ porllla dc:t mundo a la dCJrocha a • 
1~ po::;ición dú re,',PiiG,)D0 11o 

i [ 

O 
~im·ro la 11~~~(1 dot p.:.::;o u<~l g.i.J~ l.ll ~.:Jl~~;tn~or~ quo so rocomiondu 500 ins~ 

· lHdtt on la t6.ouría do s.:~a. · 
1 "' 1 

Si uosu.:J utilicnr dguo .f:k'Í:l un )os llovcw <lo culionto (ovit.lndo uno irmooo-
Dlll'io clol ilpdr:Ato)6 Gll'U 1" pc1~j~lu do lidndo u 'la doruohu haota piloU:>;· quCJ 

d~a·..A' ::~uop(lndida tod& lldroisión do gua ol ~ 1 uom:Jdor, po:rmn.ne~oiondo unc<.mdido :: 
(11 p:Uow... · ' ' 



lU q unm~ dor común d0 1 os C'J lo fa ctor(JS os dol Tipo 11 tm.o s il'lrico 0 su f uncions~ Q 
mi<mto os oomp:~rndo con <11 quow.~dor do ostu!as y con los do c.alonwdoros 0 -

oor lo quo' son igualmont(l apl1c~blos las l:"(.Jgl1!1s do control, cal·buraciÓn 11 --

, limpio~~a 9 ate., PrtÍo1.ioan:.cmtti la única vur:Ul.ción quca tionon ac onouontra tan... 
la forma y Uimt&ñoo 

Controlas 

Muy s<tmojant.os n los control(IS do calontador<ls 11 héty cal'Jfact.oros con con--
tr·ol "nHmu1!1 10 o soi{ quo c.:1& V\IZ quo so dos()a produzc~m c~lor, <'lS nocosnrio-. 
uccionar una válvula quo pormit.u ol p~so do g."'s nl piloto y modi&~nto muyor 
giro pormitn. ol paso do gas al quclmador,. 

Otros C.:!hlf~ct.oros oswn dotados dn Tormost..'tltop quo tambiÓn funcion'-l con Ql 
mismo principio quo ol do CéÜi!lntndor do agun, os docir 11 un.a voz .nlcanzada -
la tnmpora t.ur<t nmbiont.o ol quom~•dor vuol va u .:1 brirso n ut.onu! t.ic:Jmont.o al ba
jar la tompornt.ura do la habitación, al 's<:lr rogist.rada Óst.Ji por un olomonto 
(similar ll la "barra" dol tormoata'..o do etJlon"t:tdor), qu(') on osto caso so o:,:. 
cuont.r~ (lfl cont:wtb con ol airo mnbionto '{dot.r.1s dol aparato) .. 

q G • : ; 

.1\l igual quo )ol dofl~llont.ttdor, ol tormost.:·it.o dÓl Culofllctor ostá dotado do ... 
una porillo cPo con-trol quo ponnito quo oi quomddor pomunozc.:1 uncondido ma ... 
yor tiompo cdn lo quo ulc.~nzurá mayor tomporatura on ul ambiont.o. Una v<:m .... 
logrado ol grado do to:npora. t.ura qu('J <Jl uslwrio dCJsoa t.onc1r pormunontcnnonto11 

nc•cositarlÍ solclmtu)te accionar osta p(lrilln do control y automú'ticamonto abri
rá y corrurú int.ormi tontomon'U» ol quomador conformo lo 1'-tlquioran las condi-
oionos dol tibmpo roinanto,. ' 

,. ·¡ 

Instalación. 

Corno la c1st.ufa, al calnfaotor dubQ quodnr conootado mc.1dinnt.o un "rizo" dPJ ... 
1.,20 Ó 1.,50 mbt.ros de• l~trgo, que• pormita. ~~tira'l"lo algunos cont:ún0t.ros para 
osoar ol pis<Y do 1~ hubit.ación., ! i 

r 1 

1\unqufJ puodo :Conoct.arso modiant.o m:mguor<( ospocial p1.1r" glls, cm largo a no -
mnyoros do 1 .. t.50 mo1!I-os, dobo impodirso asto tip;6 dfl instJ.Jl:jtción. Dado quCI ~ 
los cnloinot.oros s~ fubric:m or:t divorsas cap~oi'd~dns, ol usoogc1rsv la Gado-
cuada dobo calcular:so quo ol uparato (o varios do «Ülos si os nocosario) il -

proporci~non hl podor calorífico sufic:.onto par~ calontar ol 4lmbionto clca la 
h3bittacion ,oJ quo Jo (lncunnt.ra y do los h~~bitao~onos cont.ÍgW!ls qu~ CJst.ón vn 
oomunioa o ion bon 1~1 primora.. , , " 

•, ) 

No <Js ncon::;ojablo inst.ular un c~lofactor él.ont.ro~ dQ un dormitorio a monos qu~ 
so t.r~1t.o do w;a aplll"!Ato "Tipo ,Vantilido" q~o as'tf disoñado on forma tal quo
los productos.1dO la:" combustion, una voz qV!O ool.Qntaroo las ncámarasn int.o.-.,. 

11 - • 1 \ 

rioros 11 dos,ahoson al aire libro,. 
1 

Cnlofaoción Contral:~ 
' 

,C!'l disoño, onÍ¡gonornl, corrospond<:1 Etl mis~ quo'1un calofact.or do'''I'lpo Vont.i 
~ador~ dosdu ~uo¡:;o ~o gran capncidad, y dot.:'ldo ndon1Ís dtt un impuJ.sor do --= 
airO, quo obligu cll' :.airo cal<m"t.lldo a oil•cu;I.é!r por ol intorior do "duo toa~~ .,. 
con sulidas o~trutó?icl1munto distribuidns .::m, las~ hllbit.ucionos., 

S . l ' . 1 ~ 
1 e aparat~ se a~ouentra en lu¿Jar cerre-d~·o 9 d.ebo tonorao especial cuidado 

en quo el diámetro '.del Difusor o Sombrer.p ..Pucho mayor, quo loa deacri toa.,. 
dada su oapao~da.d, ;por lo q_u0 deber~ dotú ol~ de l_n nhin¡enoa de eae diámo-

o 

o 
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:.(Ir, ora lid.'l dos 

So ontiondo por inst.'ll.'lción do t'iprovoch.:Jmíonto p~ra Gas L .. P .. o :i'kltw:-::1 9 :a 
quo consto do rocipümtos pnra almaconar e;as licu[1do do potróloo porwtilos 
o fijos, artCifactos do control y soguridad y rodas do tuborÍ<Js npropiados -
para conducir gas a los ~paratas do consumoo r~ al caso do Gas l~tural» los 
rocipiontos so substituyen por una casota do control y abastociln.if:mto, pro
porcionada por PEI>IEX,. 

o 

Rn odlficios so donomín<Jn Inst.:lla.ción do 1\provochrunionto Domóstico :Núl tiplo 0 Ü 
para 'G..'l.s L.. P"' ~ N.3 tura 1" 

1 ~- , 

'l'odos los conceptos doscri tos on osto c.::~p~tulo tionon como bas(l ol Roglétm023, 
Lo do la Distribución do Gas~ publicado on 01 Diario Oficial do la Fodora-
ciión ol 29 do marzo do 1960, con ingoroncia do la Sriao do Industria y Co-- ..._ _ 
me. ·cio y la Sria .. do Salubridad y /\sist<.1nciao 

Así mismo lo descrito s~ npoga al Instructivo y Diseño y Ejecución do Inst~ 
lacionos do 1\provochamionto do Gas Lícu..1do do Potróloo, publicado por la .... : 
Sriao do Industria y Comercio en ;~Jl Dinrio Oficial do la Fodoración ol JO = 

do julio do 1970o 

lill ln o.jocución do instalacionos do nr ... ~ovoch:Jmionto do G1s L .. P.,, sólo so -
utili?..:tr:Ín rocipiontos, tuborías~ conoxionos y artof.:tctos do control y so¡:;~ 
ridad qu(• cumpl~m los roquisitos ~oñnlndos por la Norw1 do G-llidad que co-
r.rospond.:J.; trat.:1.ndoso do oquipo extranjoro, so roquorirft qua sus ospoc:'..fic.:t 
cionos y carnctorísticas do construcción hayan sido provi::Jmonto ncopt.1d.1s : 
por 1.1 Socrota.ría., Si ol oquipo o art.of;¡cto os de fnbricu.ción nacion:ü y no 
ha sido oxpodidn la Norma corrospondionto, la Dirocción Gonor~l do G•s aut · 
rizar-1 su uso, si a. su juicio guarda condicionos do soe;uridud aco?t.:lblús., -

Pnrn proyoctnr o disoñar unn inswlaci6n con rocipio:·~tos por-t/Ítilos 9 os no
cosn rio tomar on cuonta ol riosgo q u o rop:rosonta 01 rnov:imionto do los roci-
piantos on su mttniobra do colocación, ya quo do proforonci.L\ al localizc.rlos Q 
on azotoas, 6s~s no dobon ostar cort más do dos nivolo.:; o si so (lncuor.tran ~ 
on plnnt.'l baja dobon osta.r localizados on ároas suficiont&.nento .runolh.s con 

# & 

vontilaoion al oxtorioro 



o 

o 

o 

L'l .~ .yo:·{fJ do los 1iJ:iificios, so proy<Jcttm con rocipionto:; liJc. ... y rr.c.c1 

uo CY1f0·:,flidnd con los nrt::ículos 41, 42 y 53 dol Hoslflmcmto do la Di:J; .. ·~
. :__:,: c~J G'JS, tod.'J inst.:ll.:tciÓn do aprovochflmionto dClbor;í' sor di:;;oñndn fh,~ 
i'Úcnicos lO'lspons:tblos quo hnyan sido autorizados por la Sriao do Indu.:. -:.: 
y Comorcio on los t6rminos do los artículos rnoncionados., 

L'l o,jocuci_Ón m.:li,,orinl, substitución o rnodific:wionos do lll:..- J.ns1.:.1.1ci<J.Y :. -
do aprov()ch."imionto (así como ol rotiro y conoxión do los npnr.:1-Los dü ce ,.;;u,.. 
mo) podr:ín ofoctunrlas instaladoras registrados 11 b:ajo la supervisión ,,,, .. -
'l\.'Ícrd co no~ponsobloo 

Se~ proh:Íbo u los usua.rios y porsonns qu.o no cuonton co11 1l ut0.c"iz~ ción .:: ~.r.•> ... 
<:6cnico I-:uspons.:Jblo, e>jocutar, sustituir o r.Jodificar inatalacionos clo .:...os ., 
.u., P .. o J\i;¡ tur;al.., 

Clasi.fic.'lción ck: las instalacionos do nprovoch<Jmionto 

trtondiondo al u.:.o n quo so dostin(!n y ~:i tipo do rocipic,uu:, .~-- ... :~.A""l.:; .... :.ao1.2, 
nos do aprovoclwmionto so clasific.:1n on los siguiontos grupos:. 

GH.l.J?O liYoo 1 Domósticns con rocipionto portátil 
GRtr?O No., 2 Domósticas con rocipionto fijo. 
GRtJ?O No .. 3 Cmnorci.:~los con rocipionto poru!til 
GRUPO No., 4 Comclrcüllos con rocipionto fijo 
GRUPO Nao 5 Industrialos, con cualquier tipo do rocipiontosm 

Ao= Rogl.:1s gon0ralos para la localización do rocipiontos 

lo= los rocipiontos daborfln ._ostar n :ml vo do golpos 1 m.~l trCJ to por ol mo 
vimionto do vehículos, pnso ao animnlos, utiliz.:Índoso par,:¡ ol caso-
modios do protocción adocu.!!dos, talos como topos o dofonsas firmas .. 

2., .. jos rocipiontos so coloc.:1rá:n a_ la intomporio 9 n salvo do riosr,os 
c,uo so puodnn provocar por concontración do b.ztsura, combustibles u
otros ma torialos inflamables .. 

J., ... JU sitio do ubicación tondr.i vontilación convonionto .. Quod:t pro:üoi 
do colocnrlos on ol intorior do cu.::trtos, roctt'm1ra s 9 ciosc.:t nsos cio os 
cn.loras, construccionos' o á roas quo carozc.:tn do vonti.b ción m. turai 

4 ..... :'!inr~ún rocjpionto so insUl.l.:tri .1 monos do 20 cm .. do d:ist::mc:L1 do P2. 
rudos o divisionos construjd.1G con m&tori:¡Jos combu:;tiblos (m:-.dor.'~ 
c:-trtón, otc .. ), y l~t p~rod o división ost.:m1 cubi<.1rt.:J on ol dol:.lo du 
1.1 al turn y longitud quo ocupo ol rocipionto o rocipiontos, con rnn
tr.lrialos no combustibles, t..1.los como ltiminns motálicns o do asbosto 

5 .. - Jos rocipiontoa S(l coloc.:l't'~Ín sobro pi~;o firmo y nivolndoo 

6.,- Kl si Uo p:1r.3 loc.-lliz:Jr los rocipionto.:J sCJrl~ t:tl quo h.'ly.'4 ospa cío -
::;uficionto qua pormi V...L CJl movimiunto üícil do lo:; oporarios para -
quo ofoct.úon las ropnracionos c;,uo soan nocos.:tria$., 

7o"" r,1.1ndo oxist-1n dos o m1's oquipos porUitilos p:1r.'1 '¡;as L .. ?,. on si--
tios U!los como azotoas o patios, lr. distanci.:l m-inma entro \.L, {Jqu:_ 
oo y otro sorá do 50 cmp pa.ra pormi tir ol c~'l'lbio do lo::; rocip:lvn"Ws 
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vacios (por llunos) y ol libro ~:::coso ::. cualo.squiora do los or lúpos 
p~ra. su ropar:1 ciÓno 

L1 dis1,ancin ontro un rocipiont.o porUltil y u·r,r) L ... ~c. :;o:.:'!. cc.~~r. > ••• ~_;.~ 
rno do .S motros • si axis to muro do por modio, do a 1 tl,ll".:t rr.r.zyor .. l ; ... -

do la válvula dol :rocipionto portátil 9 osa distancia. podrá rodu.<..ir
no a W'l motro,. 

.8.- L~ localización do rocipiontos dobor~ ponnitir su cambio con :~ Thi~ 
yor soguridnd y ovitu.r maniobras poligrosaso 

9., ... so prohíbo instalar rocipiontos sobro rnónsul.:ts o rupisns 9 EJn . ·-·-·••4<000 
das, oxVJrioros o intorioros do los odii1cioso 

lO .. ~ Distanciae Los reoipiontos so colocar.1'n a una riistancin mímn, ,,,, -
tras m o t.ros r. ~) do flamn; b / 

! ca do snlidn dtJ chimono.1s r.:.0 
-: :¡ 1 ,bustíblos difornntos a Gas i ••• < ~ e) 

< ·l \ do motoras o1Ócb·icos y conG.\ ~._ ._;s -
~ ¡ olóct.ricos;· y ~) do puorws e v<•r.t._i 

/ 

'i ¡ ltts d; o) ú.o vonta.nas 9 do só1,·• .1os ;-
.¡ ·¡ f) do intorruptoros o do corn"b ~s t-ión 
.: l intorna o d) do nnuncios lUlllir.o.:;os y 

1 
'l 
1 
i 
.¡ 

' 1 

' 1 
'' ...1 

c~sotas do olovadoro 
1 ,•, 

1 di i En caso do quo oxist.:ln puorws o .., 
1 . . d d' 1 d. .-
1 v~slonos o por :m o lO 9 a lS"Z:· ncln 

1 

so m~1dirá ~~ ~r.1vós do la abort.ura,-

1 

vontila 9 vont/lnél o puort,1. por la --
1_ CU.11 Ol e as pucJ iOr-1 llagar ll. lú ... -= 

-----------------' ___ __. fuonto do combustión .. 

_ F.n ol caso do viviendas do porsonas do os casos r(1curso:> oconÓr.•icos ~
cuyas d.:imonsionos o tipo no pormi tan ol cumplimionto os-t.ricto do o~ 
t,1.s disposicionos, ol TÓcnico Rosponsnblo propar:clr.{ lo. solución con
vonionto a la Sría~ do Industria y Comorcio y ósta rosolvorá sobrü
la ma.nora. do ojocutar las inst.:üacionos .. 

11 .... L1. capacid.:~.d do cada J.~Cicipionto portiltil 
porior dO la planta rojai'l no ()vCEIQOr.:Í dO 
v~lont~ on litros~ 

1ocalizado n un nivol su--
30 kilogramos o do su oaui 

~-

I;¡ c.:~p~cidnd dol tanquo fijo dobo osU!r rola cion~dn al consmno quo
~bast,ozc~t" P.1ra usos industrinlos, comorci~los y domósticos c:olx.1 -
calcularse osa c.:~pacid..1d pn:c.:~ llon~trso con la monor f:rocuoncj .1 posi 
blo cm función dol consmno dol.us\Ul.rio por una. purto y do 1~ c::pac~ 
d~d do vaporizlrción dol tanquo on las condicionas más dosfavora-=-
blos provisibloso 

12 .... So podr.1'n colocar rocipiontos port.:! tilos on r<Jcintos corrodos, bajo 
la responsabilidad dol ~suario, on los siguiontos casos~ 

a) Cuando ostón dosti.nt~dos a uso tompor:ll p.:.r11 finos do domost.rn.-=~ 
ció~ y siompro quo la capaoiriad dol roaipiontü no soa ~ayo~ do ~ 
5 Kgo por aparatoo 

o 

o 

o 
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b) Se. _:¡odrán usar p:rr~r ostufns oconómicas, siompro y cu,3.ndo so cum
p~un los sigu:iontos roquisitos:. 

loo- Quo la c~pacidad máxima do los rocipiontos son do lO Kg. 

2o ., ... Quo los rocipiontos quodon instalados dentro. do un gnbinow 
adecuado.,· 

Jo.,- Qua so uso ol Hogulador do Baj.:~. Prosión con v6lvula do aco
plamiEinto intograltl para uso do Gas L. PQ, sogÚn Norma 
X-26-1967 .. 

o) CU.:mdo la capacidnd dol rocipiontJ) no soa m::Jyor do lO ldlof!.l'élmos 
y constituyn con ol llpnrato d(!) consumo (lúmp~ra, soploto, r:ldía
dor9 o <~rtof:tcto s:iJnildr), un sistema uni~3.rio y siumpro quo ln
ost:: ':.ili<L1d do los roc:!piontos quodo dobid.'lmt'!mto ll.:r-,~uradn, col.9. 
c.:tndo los rocipiontos ndosados a los muros y abraza·Jos con flo-
jos fi,ios on ol mismo muro.. , 

so podr5n ubicar rocipiontos p·ort.:ltilos dontro do rocinws cormdos 
pnr~t ro.Uiznr trab.1jos índustrialos tomporalos, ba.jo la rosponsabi
lidad y vigilancia dol Jofo do los op€lrarios quo los roalicon, si ~ 
so ~umplon los siguiontos requisitos:. 

a) Quo dontro dol rocinto cerrado ost6n protogidos, alojados do ~ 
pornturas olovadas y do sitios on qua puodan sufrir golpos, mal
t:t-ato o c1st6n oxpuostos a otros riesgos probablosn 

"' 
b) Quo cuando no ostón on uso so coloquen a la intomporiop con vál

vula currada y proto~idos conformo al critorio ostablEJcido on os 
to Instructivoo 

" " 

14c~ ~1ndo los rocipiontos fijos so instalan on azo~a, 6sta doborá sor 
plann. y provi:Jmonte so dotormimrá su rosistoncia' roforzá'ndola on-
caso. nocosario.. ,. 

p 

Be- Roelns p~ra la localiz~oión do rocipiontos do lns instnlacionos corros= 
pondiontbs nl GRUPO No0 1- (Dom6sticas con,rocipionte portdtil) 

1 
' 1 

S<l tomar¿tn cm ·cuent/1. las rc1glas gonoralos do localización ,do rocipi.on-
tos y addmns lhs siguicmtos:. 

1., ... En odificibs do dopartrunontos los recipiontos doborán jnstalarso t~n 
azotóas, junto a muros o bion 9 jUnto a protil.os do una altura nomo 
nor do 60 cont:únotroso , -

2o"' En cds~s hábitación so instalar1n on ol sitio qua o~zc~ las mojo
ros condicionas do ventilación y so os~ogorá eso sitio procisamonto 
on oi sjgu~onto ordon do proforoncia. 

a) lliotons planas que; tonGan a.ccoso cómodo y seguro modi..a.nto e:~scalo 
rá inclinada pormanonto (no dd caradol ni marina) -

b) Ptltios o jardines quo don a la callo<» 
'• 

o) Otros p~tios o jnrdinos 

'," 

"-, 
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d) Tormzns y otros sittcs similaros .. 

So prohíbo cnloc;:n• rocipiontos 
áron. ost6 o puod:1 quod;u" 
circuncl1da por const.ruc
cionos do altura mayor
do 5 motros y /o con su...
porficio monor do 9 .. 0m2, 
y sitios similnros on ... _ 
quo pu<;dtln a cumularsa os 
C[lpOs do gas., 

Cuando ostón localizados 
on pn tios 9 j.:.n·dinos o s?_;, 
tios sind~arns 9 so roqu~ 
rirá un ároa do 9a0m2 co 
mo mínimo pHrn Ctlda oqui 

•1 

1" 

on cubos do luz y szotohuolas cuya = 

5.- El sitio oscogido cont3~ 
rá ccih vontilación pormanonto~' quo pormita. la mayor rapidoz on la .... 
dlluclón ddl escapo do gas .. 

6 .. - I.Ds rocipidntos porwtilos so podrán instalar dobajo da osca.loras 
cuandb óstds soan o:xt.(lrioros .. 

1 

o 

C., .. Roglas paTa la !localización do rocipiontos do las instalacionos dol GRQ 
PO No., 2 '(Domó~ticas con rocipionto fijo)o ~ 

SC!J tonÍaril on cniontn lo indicado on lns r<1glas gonoralos ~ puntos númoros 
1, 2, J, 14, 5, 16~ 9, 10 y adómás las siguiontosr. 

1 •• En los edificios do dopartamontos so colo~~rán on las azotoasc 

2e- En la:S casds h~lbitación so inst:tlg,.rán or ol sitio quo ofrozca las .,. 
mojaros co~dicionos de vontilnción y so oscogorá oso sitio procisa
mont01on el siguionto orden do proforonciae 

Azot~as planas con una inc~ina-~ 
ción no mayor do cinco grados, o 

qua tengan oscalora pormanontoe 
·~ . 

b) ~tios o jardines que den a la -
calle., 

!~ ( 

cj Otros patios o jardinoso 

d} ~rrtizas y otros sitios simila-.... 
:'i rosa? 

o 



o 
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5:! so inst:Jl:m on jnrdi
~as o p~tios quo don a -
ln cCtllo, doborá contar
so con puortéls o vCinti-
lns quo pormi t.:m 1~ von
til:l ción pormr~nontcm1onto 
y con protocción contra~ 
vohículos quo so muov.!ln... 

.. , . 1 t on :¡retlls proxmas a an 
quo .. 

So prohíbo eoloct1r :roci~ 
piontos on cubos do luz
y nzotohuolns, cuya ;;Írog 
ost6 o puoda quodar cir
cund.'J da pr: 1"' cons truccio
nos do al tur& m.:~yor de -
5 motros y/o con suporficie mon,or 
puodnn bct~ttibrso oscapos do gasa 

' ( 

do 25m2 y sitios similsros on quo 

Si todas las )const..-uccionos quo circundan ol ároa son do altura· mo
nor do .5 r.1otr6s y/o si su suporficio os mayor do 25m2., so podrá in_l 
t..d.l~r ml l~.;cipionto cuya CtlJ..>..!Cickld. no oxcoda. do )40 li t:.."'os .. 

5~~ No so p6nnitirá la colocaci0n do ta~quos fijos on rr~rquosinas .. 

6e .. L1 localización do los tanques fijo~ do tipo ~tomporio colocados -
on nzotoas doborá pormiti:r ol accoso libr9 y pormanonto ontro ollos, 
sin qua ,impliquen maniobras arriesgadas p~ra. llagar al sitio do su.
ompla zamionto '~ 

7~- Los ~~nquos tipo intarnporio so podrán colocar sobro estructuras o 
pla ta.foimas of-profoso, éiobiCÜ!monto ·sustcmtados y sujo tos .. 

8~~ Los tanquos tipQ intE~porio no podrán instalars~ on forma subtorrá-
~ .1 :noa., 

9 .. - L'1 inst.:1lnciÓ~ quo consto do v.arios .,tanq~os fijos doborá tonar asp.! 
cios liBros y ~soguros para su opornéiÓn; l!Jl:I distancia mínima do un 
motro c1:{tra t&nquos con cnpncj.cfud hti'hta dq; 5,000 litros y 1 .. .5m, vn-
tro los~do caffiacidndos mayoros., · 

' ,. 

Do.., .Roglas para ~n 'lodaliznción o instal.:~cióh do :.~cipiontos subtorránoos .. 
r 

lo ... Sorf. nooosnr1á la .!!prob.:Jción provi~ por p.:~\.to do la Sria .. dE> Indus
tria y Gbrnorcio~ dol pruyElcto do una) inst.!llación con t.~mquo subto-
rr.1nooo ~ólo del autorizar~ ol proyecto, s:l1 como rosultado del una -
inspocci~n so dowrmina que no Clxisto un luear ndocuado para instél
l3r tanq.uo tip

1

o intcmporioo 
·'¡ 

2., .. la colocb ción itio umquos su.btorránoos on C:isas particulnros 9 so li
mitará a jardihos o patios con amplia vontilaoión hacia ol oxtorior 
do l.'l cohst.ruc"ción,; 

J.,.,. Kn COi.lju.ntos habitaoionnlos sf!.l instalar~n fuora do la.s construooio-

.... - -

' ' 
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nns, on usp:1cio~; "'ontilndos o 6:ro;:-.s voroosv on sitio quo roprúsor.to 
la mayor t.lccosibilidad dosdo l:J vín pÚbllcll, 

4 .. - P.:1ra 1~1 localización do la fosa so oscogor6 torrono firmo y no do -
rollona o 

s .... !U sitio qun so olij<J par.:~. 1~ fos:1 dobor6 ost:1r fuora dol puso do -
vohículos• pl!ra oviwr ol triÍnsito do 6stos dosd~:J c.:tminos colindnn
tos, so caloc.:~rán dofunsas adocUDclas wlos como pos tos 11 topos o bo!, 
dos .. 

6 ..... Ia profundid:Jdc:do la oxc.9v.!lción dobor.1' s:.1r lfl nocostlrin p'lrn quo la. 
U!p3. do la cubiorw protoctora. do los a.rtofnctos quodo si tuaaa a 
5 cm sobro ~11 nivol dol suolo., 

1 .,- F:J. .. fondo do la. fosa doboréÍ apisomrso 9 nivolarso y cubrirso con una 
capa ao nrona do osposcr mínimo do 15 cm~ 

' 8 .. - ,<;1 rollona do lll fosa so h.:1r.:Í con arona. libro do st~los corrosivas -
(.1ron.:~ do río P arona pnra construcción) hast..-1 15 cm arriba clol cuo!. 
po cilíndrico y con gr~IWl dc•sdo ahí hasta 20 cm abajo del nivol dol 
suoloo 

9,. .... E]. "Wnquo sCl fijnr.::l sobro un nnclo jo df1l tipo donominado "do dos -
muortos11p <'1 los cwüos so sujotJ..trf! modi<~nto cinchos :1docu.;¡rios, pll:ra 
ovitnr movimiontos do flo"Utción .. F.l sitio on quo Cáda cincho :;braco 
nl t.:mquo sor!i protogido adocuac1:1mor,to modianto una placa mot/Ílicn
acojimd.:~ cm c.:~r1-Ón onchapopotado, hulo o nsbosto, parn ovitnr qua
so porjudiquo o daño 0n alguna fo:rm8. ol rocubrimionto protoctor dol 
U!nquo .. ,t-

10 .... L'ls cu~ttro cllras lntoralos do la fosa so cubrirán con muros c;uo so
dosplant.:JriÍn dE1sdo un nivel inforior do la cap.<t do arona dol fondo
dn la fosa y tormimm:Ín a un nivol do 20 contítnotros r .. b.:~jo dcll ni-~ 
vol dol suolo., Habrá una distancia. mínima do JO cont:únotros (;ntro ... 
ol muro y el tanquoo 

11 ..... En un'ároa alrododor do 1~ fost~, do 1o5m do ancho modidos dosdo los 
muros, no Elxistirán dr<mnjos o duetos ajemos al sistema do eass
cualquiorn quo soa la profundid.1d a que¡ so oncuontrone 

12 .. - Cuando oxista pro~tbilid~td do quo la cubiort.."l protoctora. do artofac 
tos so inundo con aguo, sf.l provoor.:f a ln vontilB dol rogulador con= 
un tubo dé1 desct~rfSUCl tarrioo dol m~fs tal to ni vol pro~lb1o do agulj .. 

1) .. - El ciorro del h tap~1 sor.:Í ~~ bnso do porno flÍcilmonto romovitlo
9 

do ... 
modo quo siompro hay.:~ rápido ~ccoso a los artofnctos dol t.anquo .. 

14 .... So inst.:llar:.Í conoxión flc•xiblo (no manr;uur.1)! pnra quo J.a tuborí."' .., 
quo p;n~t.:l d(Ü re•cipionto tong.!l protocción c .. mtr.:J t1sont:nüontos ~· os., 
ta protocclón podrú provoorso conocvmdo, mndilmto pici.Ol

11 
ol rogu.... 

laclor do prosión y la válvula do sorvicioo 

1Se- .. \ntos do cubrir la fosn y la rO!m\l.l'"a quo rooibo la tuborí.:~, clcbün == 
llovarso a cabo pruobas do hormotioidDd do tanquo~ tuboría y co--=o 
noxionos .. 

o 

o 

o 
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16.,- ?~1r~ (1Vit.1l' d~1ños r 1;-s prot(lc'ción antioorro~iva dol ré.•cipinntF~ . éoto 
so n:-nnoj<~rft cuid~ld05amonto dur:mto la rnr.lniobra. de.• su c.oloo.:1ciÓ:l~ y. 
si so c.:tu:;n::rt~ d~1ño ~~ dicha p.rotoooión, dQbo.ro:l .roconstl·uirs<l ~ntos .. 
dc1 cubrir ol t.anqu<':. 

J..?,. ... ·Dobor;Í n:xistir {Jisl<•mionto (llÓctrico IJl('J()innto coplc•::~ oi:ll~ntm; on-
t.ro rncipionto y tubc,rí:¡¡, on l<1 unión .do óata con c•l rogUlndor do -
prosión y lildc'más cm CJl :.Jitio on qua la tubor:Ía QflOl'fJe 

r -' '~ :.;; 

.~.: 18é~ $(1 protogorc.í cntódicólrnClrlto al .rocipionto con uno o más &i'nodoa dCl _..,. 
'· .; 1 ·nwgnc1sio, st.1sún t;CI ruquiorap dobi6ndo quCJd.nr m<irce¡d;¡ su· l~~aliza-- ·-- -

ciÓno · . . 

/\1 · tónnino do cinco nños di!• inst..1l~do ·,un tnnquo oubtnrr•Ín(•o, éürl.'
mntr.tri:a. .do insp0cgión su localiz~LCiÓn~ como ro.sultado so ~<~Vll..:lnina
r..í si curoplo nún léis roglt¡s quo antoood(>n, o si so dobc• ~~mb:Wr au.-

, ,. - 't 
locnli~<lciono · · · · · · 

L1 insp<•cción rnGmoion~dn tcmd.r<f como propósito, adorn:l s, )dota.rmin~ r-
Cll etstndo do consnrvación dol r<Joipionto. Se• praotic.nr-..f pru~bu.'do -
hCil"mCiticidad y, si· lo ··nm(lrit."l 11 so lo !O~condioionQrá modiót~r~.tJ o"m.--
bio do occos.orios y nuo~. capa protootora. J. · 

. ' 

, ._Si .n s:! corrnspondf'l por:" óspocific~oión do la Non.¡ a a quo so· -sujotó -
su íabricaoión 11 so lo. pl'acticará' pruoba bidrosultica. ' 

' 
L1 roins V1l~ción d<'ll- propio tnnquo so sujot.ará a las' roglas quo oo!l 
ticmo c1sto Copít~oo 

20Q ... Tod.:t ·.nutor:i.Z~1ción quo (l:;xpida ln ·SriA. del Indu::.tria y Comorcio par.:a
inst..1lación do tanque subtorr.rnoo, umdrfL v~lidoz por cinco años o 

'l'.r.U ns ~urrido (IS to plaZO' p'odr:l sor rclva:;_'id~da dOSpU6S dO OuMplirSQ o 

pl oónttmiqo do la rCJgla que Qntocodo. ·: 
' . 

Eo- Roglas" p01ra 1~ loo;.¡lización do rooipiontos do l.&Js instalaoionos dcll.
GRUPO Noo 3 (Comoroinlos con tanquo po~tñtil) • 

. So tom:1r~ín on oucmu1 las roe;las gonoralos, así corno l'ls apliooplos dol-, 
Grupo l y adom.1's lt.ls siguiontbsrl 

lo- No so oolocar~n rocipi<mtos cm lugG:ros .da tr<Ínsito de poraonas, qu~ 
soan ·:ol único aocoso .o dosalojo dol ·loo:U. oomc1roia_l. · · -, .· 

' 
2o ... El ·sitio do loonlización_ ostc·ú·.1 l:ibro 'do objotos quo ir.Jpi~~ ol 

n~coso dirooto, fácil· y pn:rmanonto hasta los rocipionto~ •. ,· _ 
,.., , : • • 1 • 1 ' ¡ '. l ~ f 

-· 
J~.- P.:tra .ol cnmbio 

:r<:~S' dq~1stin:~dos 

lndos aparatos 

. . , . ' 

dCI rocipinnt~'s' -no dobc1r:.L pnsarsc1' con ollos P~.r lug~'!"' 
,.¡ público o por nqu6llos 'C.n quo so ~n~uon~~n in~1-!. 
dft consumo dfl G.::l s Lo Po 

Fo ... Il.ogloo p~rn l¿¡ loct~lización do r(loipi<'mtoa do l~a inst..lluoionos dal. G4aJ-
Q POR Noo 4 ( Cornorciulcs con t;Jnquo fijo) ·· ' 

Sa tondrán ~n euontn l~s rnglas gonoralos aplioablos, las ospaoítio~o • 
dt'll grupo 2 y &domás lt.ts siguiontos :. 

' 1 
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lo ... Cnnndo l,. c·1p'1 eid;¡d i.::n,..:rl do los rocip:i.ontus i"::"Ljo::; concontr:1d:.s t:m-
\m si i.io, oxcCld~l do 5, 000 1 ts y oso sitio o.:; L<í loc1li7.ado on un --- ~ 
lÍro;t dnns~monto pobl1d:1 o concurricb ~ Jtt .Srin., dn Industria y C'..omo!, \... 
cío, towmdo nn considor.:¡ción ln. opinión (lol TÓcnico PDsponsaolo, ... 
soli:l1~1ri las :modid:1s lldicion~lOG do protncción quo doban n.dopt .. ;1rso, 
talos como hidrantos~ oxtinguidoros 9 oquipos do rocío o illambrado -
circundllnto~ (rte.,· 

2 .... Cuando por la loc.:Jlizétción dol rcloipionto zo m~nifiostu un riosgo -
pro'ooblo on dotormimtda dirección, so construir6n b:1rdn.s u oti1 os m~ 
dios ofoctivos pura oncauzar la ventilación hacia zona.s no poligro
sas., 

G.,. .. Rl:lglas para la loe.-tlización do rocipiontos on las instalacionEJs dol GHU 
?O No .. .5 (Industrialos) 

So tomarán on cuon~ las roglas gonoralos aplicablos, las ospocificagiu 
~ do los erupos 1, 29 3 y 4, y lJQ(•ltnt.s las siguiont.os:. -

l~~~- L<J s distnncin s horizont:Jlos ontro los r(lCipiontns stJrán por lo :rr.O-
nos clo un mcrt.ro 9 p.1rt1 c~¡p!ICidtJños h.1s~1 do 5,000 lts y do 1 .. 5:n como 
XJtÍnimo pnr~ c:1pncirlndos m..-ayor:1s,. las dist/mci.:~s con rCll.:~ción a con~ 
"t.ruccionos y 1 i ndnros dol torl"C'•no, stl dotormin.!l rán tomando on '::!Uün~ 
t..a los riosgos prob.::.b1os do v~;•cind:ld y sirviondo sólo como b.lso ()]..., 
cri torio quo so CIX}Jros& on la s:i.gui<mto wblao 

H.:~sta 500 litros do neua. OolOrn 
do 501 a 2,000 litros do 3~mt )oOOrn 
do 2, 001 a 5 p 000 litros de· aeu::~ 7 .. oOm 
dn .5,001 on adelanto, ;do aeua. 1.5o0Ülh 

So podrán roducir las dist:mci.:ts sofu:lladns~ cuando las condic:.ionc•s
do s<,r,uridGd sonn sat:i.sfactori.:ls por l!i locnlización, colindn;.c:l.r~s, 
:msonci:1 do rioseos o facilicbd do a eco so~ provia rwtorizn ciÓ~• do .., 
la socrotarÍ~L .. 

~o"" Cuando los rocipiontos o la ost.ructu:ra q1:1o los soporto so oncL.ontron 
on lue.1ros do tránsito do vohícmlos o do porsoms, doboriÍn cor1t.2r ~ 
con ?.ona circundada por dofonsas firmes, talos como topos~ posuts,~ 
bordos, EJtc., 

Dichns dofEmsns doborán sor ~~osistontos, adocu!ldas al tipo dc1 vohí
culos quo puodan circular corc'l do los rocipiontos y con <~}timbrado
o rojiJ.las sirnilar0s quo circundan la zom. do protocción do,j;¡r,dc PE_ 
so libro y porm.:tnonto pnra porsonas, cuando monos cm dos lados cor
ea do los accosorjos do control .. So inst..1J <lrán lotroros alusivos -
quo soñ.1lon los riosgos., Es obli~atorja la oxistoncia do un sisto..na. 
do extinción do fuogo, localizado ÍU(IJ:"a do la zona do protocc:..ón dv 
los rocipiontas., 

o 

o 
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1\.,- •il.1gl~·s gonoralos p~tra la inst.!ilación do tuborías p.6 sorvicio .. 

- _ ... Solt1monto so utilizlJr~Ín tuborít.s y conCixionos fabric.:1d.:1 s con r.;r¡ t.o-
ri~los autoriz~1dos por lll Dirocción G<moral do Norm~::; pn"~"'~' ol uso -

o G:1s L .. P .. TraUÍndoso do tuborÍ<1s do cobro ao utlliz:JrÚn oxclu::;i.. 
.amonto l~1s dnl tipo 111" y •r&('1., 

?~1 ra la conoxión do <1 pn ratos do consumo, ::;o podr.1' n u.:;~¡ r m:m3U' .r..:s s -
··Juo ::;o utili~.:1réÍn oxclusivt:~monto cll.!lndo ol tino o:;:;p()ei;:¡l dol ~orvi
~io lo roquior~s (planchas, ~~p~1r~.tos y qucmwdo;.us móvilos P crbdoras, 
;-;¡ochoros 9 ap.:1rc~tos sujotos .:1 vlbr~1ción, otc .. ), su lon;~itud no oxcod~ 
:t·~í do l.,5m por .;¡p.;aruto, ni p~zs~1rJn ~ t.r(AVÓ::; do p;nndoc, divis:~oncH:;, 
puort.:J::;~ vcmt.:m;ts o pisos, ni quod:.1r.1'n ocult:.•s o o:xpuus"Uls a ;i(J¡_rl __ 

rioro do cu.:ilquior n:rluraloza .. ;.:St:Js mtmGuor~IS obodocor.:Ín a la Nor
mtt Ofici:ll do Calid.lld corr<1spond.ionto quo p-:.1rmi ta su uso p~ra conci.!!_ 
cir C:~.s L .. P .. 

J.,- L-;;n los sitios dondo soJn provisiblos osfuorzos o vibr.:1cionus ¡~or -
:1sont.::1miontos o movi.rniontos dc:sig~los, so dot.:n·.:l do fluxibil1dad a 
la tubo ría, moditmto rizos, CUl"VélS omoga, cono:xioncls o ·trwnos do Wl 

torialos, .::tdocu.!ldos., 

4~- L.1s tuborí1.1s adosuc:L:ls a lll construcción, so dobcrrán sujourr con --
abrm~.:Jdor<1s, soportes o grapéiS adocuadqs, quo impi<:W.n movimont.os -
accidontalus o 

5 ..... I.::ts tuborÍtrs qur1 atrc~vioson clrrros o quoC:.cn. sopuréldas do la cons-r ..... 
trucción por condiciono:¡; ospoc:i.::üos do 6sta 51 doborán ostar sujotas
con soportos aducuados~ 

6 .. - Dobortín quod;:¡r n salvo do d:Jños mcJcánicos, cu~ndo crucon azotoas, -
p~1sillos o lugarc1s do tr~Ínsito do porson.1s y so dobor.1'n proto.::;or do 
m~~nora quo so impida su uso como apoyo al transitar .. 

7 .... Quoda prohibida la instal;_¡ ción do tuborí[J s quo a travioson sÓt.:;noD , .. 
huocos fonn;:¡dos por plafonCis 9 cajas do cirr.ont..:ICiÓn, cistorn:Jsp <m-
trosuolos, por t~b:.J jo do cimiontos o cimont.:1cionos y do pisos 6.o rr.a .. 
dora o losas~ on cubos o ca sntns do oluvadoros, tiros do chimor,o.::: s, 
duetos do vontila ción o dotrús do zoclo~, lambrinc1s do madora y do .. 
rocubrimiontos aparontos docorativos. 

8.,. ... so pormitir~í la insi...:~l~ción do tuborÍ~Is on sótanos, oxclusivc~rnc~r.to
para ab..1.stocor los apart~ tos do consumo quo on ollos so oncucmt..r.:m .. -
SorJ oblig~1torio instalar on la tuborín una v.1lvul.:;. do ciurro ~. m~•
no on un punto do fñci1 accoso fuora dc>l sótano y otr.:J .:mtos ci~__, c.::
d:.¡ npar~to 9 <JsÍ como un monómotro pormanonto ontr_o oll:1s .. Li',st:¡::; te
borSan dobm<ín nor visiblo.s .. Kl só'Wno doború cont.:J.r con V'(ltil:.ción 
n.:~ tural o for~~da .. 

9 .. - Cu.1ndo rocorr.:m duetos, <5st.:ls dobor.:ín sor adocu¿¡dos pruoa ol prvpÓs L 
to y quoc:L:lr vcmtilados pormpnontor:wnto DJ. o:xtorior cU&ndo m(i '""' ur::: 
.umbos oxtromos., 



10 ..... S:.1bro qu.c; so lu5 ttÍslo ap:::-or,i1cbr-;_orrt.o~ quod.1r.:Í:'1 !>Oparod:Js 20 cm co-
" · · d - ~' t ' - 4 • • o do 110 v , no m:un ... -no ~ tiO con uctoros ~:u.uc ::.~:l..cns cuyo vo..L v:-1 JO s a o ...... -- Ü 

tios o su'!':lorior y do tuborÍ~IS p.:l'Z"~ u:::;o:::; indust.rilllos quo conduzcan-
fluidos .::~rrosivos o do :1l-La túrnpur::~tura y no· cruzarán umbiontos c,2_ 
rrosivos .. 

i.~ las industrias quo utilicon tl..<bor::Gs pur~1 conducir .fluidos quo -
combin~1dos con (11 Gas 1 .. P" puciicm:m l"Oprosontt.Jr un riosgo prCJvis:L.. 
blo, ol 'l'Ócnico RDsponsllblo ::1dopt..1.r6 lns modidus npropio.das do sogE, 
riciad quo a su juicio ost.imo portinontos .. 

J.l.,. ... su doj~1r6 t..1pon<J.do todo o:xtromo do tuboría dostinadn. a conoctar np_! 
:r.:~tos~ si óstos no quodnn conoct~.ldos, ilun cu:mdo antos dn t:.ü oxtr2_ 
:mo so cuanto con llave¡ do ciorro do Ci.Wlqui(J.r tipo., los t.:lponos so
r.:Ín los a.docl.Uldos para ol propósito y no so admitirán téaponc>s :impr2, 
visados,. 

l2c. ... En tubos rígidos :r.o so pormitir6n doblocos qua tone;nn como propósi
to dl ovi t..'lr c!l uso do l.::.i s conoxionos corrospondiontos.. SÓlo so po!: 
rnit:l.:r<Ín curvas su:PJOs quo no dob:.U:iwn l~s parodos dol tubo, por lo 
ouo ·ostas 'CUl'V3S dobo¡·6:n sor hcch<l::> con horr~1mionta ospocinl 9 sin -
c<llontamidnto provio y con la c~.Jr.ra tura adoc~..Wd.a. al diámotro dcJl -
tubo .. 

l) ..... · Tod.1 tubot:ía, ~~xcoptu::mdo l<i do cobro f1oxiblo quo conduzca G.:.s L .. -
P .. Oh. osw.do do vapor p[lr.J so:rvicio industrial, comorcial y para --
uso domós tico on odiiicios de..l Q(Jpt~rt.:Jmontos, doborá pint..:1 rso con -- Q 
pin'Utu'.:t amarilla .. Tr<l wndoso do inswlacionos industria los so p€:1l'l1l_i 
tir<t ol uso do pintura do otro color si ol códice intorno do ln in-
dust:ri.:t lo huco nocos.:tr,io .. Por ra.zonns do (>stótica, so porm.itir6n ~ 
otro's colaros para l;:Js tubor:las instaládns on üach~das; poro on os-
t-e> ci:lso so' idontific~rán con los coloras roglllmontarios on ol lug<.Jr 

:n:Js visiblo, on lone;itud m:Íni:na do lO cm .. Trawndoso do insi;ü;-.¡c~o
nos parél usó domóstico individu::tl~ on las cwlos la tuboría quo ptJ!_ 
t.:& do Ól o los rc•cipiontos(sólo v.h:t.stozc.:t uro viviondn, podrá omi-~ 
tirso cll ri>quisito do pinwrl<'ls, si por sor flÍcil y clnrL~monto dis~ 
tinguiblo dicha tuboría de' lns (j_UO conduzc:m otros fluidos so haco ... 
innooosa.rib tal roquisito a ju.i;;!io dol Téicnico R:Jsponsablo,. 

'( ' 

lllo ... L:.t urlión do tubl•rías do fiorro se h~r!t por modio do rosc.:ts 9 bridas, 
junt.:Ls dosliz.:tblos o sold<:tdur:.. do fusión. do arco olúc t.rico.. Todéls -
las conoxi9nos sold:ldas dubor.:í'n sor do Nornw .. Si l.:t unión o conoxión 
rio tuboríns c1s por modio do rosco. 7 so doborá nmploar un m~tori:ú so 
llanto ado~mado quo pormiw su ho:crlloticid.:ld, tal como lit:rrgirio ~-;:: 
con glicorina o sullantos .:.t bc¡so iio suspün:üón do plomo .. L"ls tuoo-
rí.:ts !.'do cobro rÍgido se> unir<Ín m.:.>di!mto conoxionCJs adocuadas do :Nor 
ma solcléi&S con soldadura do ust:.ño., L:ls do cobro flo:xiblo moO.:i..:mto 
conmnonos roscadas y avollana.d.Js., 

·] 

l,S ... Toill1S' las tuberías quo so loc~liza.n ontorro:1d~s on patios o jardinos 
doborán ostar a una profundidnd do 60 G:n como mínim0., L:ls do fierro 
nugrcf o ga.l'V[Iniz.:tdo so protogorán contra corrosión con ol modio sdo Q 
c.'tUJdd9 tomando on cuontc1 la natur~oza 'qu::única dol subsuelo ro l."l loñ 
gitua: do cti'chas tuberías y la i.."nport.:mo~ do la ir.st..&l.::l.aión sc.gún : 
su ollasifica oión., Podrán utilizara o ma toria.l.os bituminosos¡¡ fibra ,.... 
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do vidrio, folpa, cinta pl.:Ístic.:t, protocoión c.:d.Ódicll, otc .. , ::;ogtÍn
corrocpond.:~ ll juicio dol TÓc:nico R:Jr;ponsablo .. Si so utiliza protec
ción en Lódica. la tubori~ dobor.:J cont.:l.r con coplos ais:Umtos on los
puntos dondo nfloro .. IA ontradn do lzl. tubor:í.a n la construcción do
l·or.:í. sor visiblooe 

B .. - TuborÍ.:;s ocult.1s on b.:ija p.rúsión (0 .. 026 kg/cm2) 

1 ...... Unicmnont(J l~1s tub<1rÍ~1s do fior.ro galvanizado o cobro rÍgido tipo -
11L'1 o suporioros 9 podrlln inst..1.larso ocultAs.., so-proh:liJc., Cll uso do 
tubor:f;¡ s flo:dblos,. 

2o ... so prohíbo ol uso do uniones intormodi~IS on tramos roctos In(Jnoros "" 
do 6 mou·os quo no tongan dorivacionos., 

J,.- No so co.n.:üdorn oculto al t..c<Jtno quo so u tilico para a travosa:r murtJs 
:r~acizos s:.Lompro quct s1J. ontrod..1 y salida. soan visibles., 

4 ..... su considor.:1réÍn corr<•ct.:1s l~1s quo rocor~..:m muros cm cu.:~lquior di.roE, 
ción 'y las 1inswlnd.:ts on ranuras hochas: cm tabiquo m.:lcizo o tondi.-.:.. 
d.:ls on t.::rbiquo huoco sin ranur~Jr, ··paro ahogaffiiS on concroto .. Cuando 
la t.ti1yoctdria. soa horizontal an Ínuro, J....,_ ranura dubará h~corsoD c.9. 
mo mínitnop "a 10 cm sobre' ol nivol dol piso torminado.,-

S,.- Cunnd6 so 1oc;:¡licon sobro losas, §o pormitir.:í la in~t..1lt~ción do tu
burí:ts on ol firmo,. o bion, ahogodn.s on l~t p.:1rto .suporior do lú lo
sa; d .. ompro quo no scm pl::mt..1. h:lja do odii'icios do dopartnmontos. -
En c;:¡'s-1 s pa.rticul.~ll~os, ct.Wndo los ~'lpara tos do consumo so cmcucmtron
alojaQ.os do- los muros so parmitir~ín si ol piso do la planta roja os 
firmoP sin colru1s 11 cajas. 1-do cimontnción o sótanos .. 

'( 

6 .. - Cuando soa i:i.mproscindiblo insi..:Jlal'lllS cm muros del roc.1'r.wras, doborán 
q uodr.1.r onfund..1 c::las y sus oxtrornos darán al oxtorior do la roc.1'rnu ra., 

\, \ 

e,..., Tuborías do sorticio cm alta prosión rogulada. .. 

1., ... so prphíbo ~n instalación on ol i1;ltc1rioJ.l. do rocintos 9 do t.ubor:Gs -
do alt:L pronión regulada, para usos comorc:i11los o domósticos, si no 
ost.<í~~idost~aci~Js a a.b.:lstEJcor Apal'•~::l.to do lconsumo quo traoo jo a dicha. 
prosJ.qn.. · 

2o"" 1'l"at!tndos(J 9-o ins'ltllllcionos dostinad.:'l..:; n uso indust.ri~rl~ so lruLoriza 
·r6 ol~uso d~ ~ilt.:t prosión :r·.ogul~ld.é¡~, cm 81 intorior do rocintos, si-
ol usúorio ~monu1 con pctrsonnl onchrgado. do l.tt vigilancia. y nwntoni 
mitmtd po~ncmto do talos inst.:ll4~ciono~. quo garantico su buona co:i:i 
sorvnóión.. j ', r. 

. ., r . 

.) .... L:J s -Lt.tbUl·Í~r s do tll ta prosión rogul~1d:t, on in torio ros o on ox torio--
1'0~, dstar.:ín loc<lliz.:Jdns cm íonn~l 1..:11 quo so roduzc~m nl mín:i.Jno loe 
riosgd:s ~i~Üiondo léts rogl{IS gono:&1los ctplicablos,. so los protogorá 
ndocud-cklrnonto contra daños rr.oc¿'lnic~s y t'r.:1t.1'ndoso do las tondidas -
o.l oxtorior;' .r.o oscogorún los .siti~>s qua. o:frozcan las mojoros condi 
cionoS: do vónti.J..aciónlll · :~ -

\., 

\ 
1 

\ 
1 



4 .. .,. I;:ts tuborÍ~ts visiblos quo c:ondu'lc~m ol G~ls a ~1 i.ht prosión ror,ulnd,~t- Q 
dobor~ín :.>Or do Cl")bro ríGido 111", o do fiorro G~llvaniz~tdo cúdu:ia 4D, 
o suporioros .. .ii:n las oc.:ul t.:ts o subtorr::'nO(Is podrá utilizo.rso, t.::m--
b~ .. on 1~1::; do i.iorro nogro cÜdula 40 o suporior., Para la protor.:ción 
do os"W.s tuborÍ~ts su aplico.réÍ la Rogla .A-15 .. 

Tod:1 tuborL.1 quo conduzca ol gas a ~ll W. p.r.osión ror;Úlad.:t, dnoorií 
t:cr [ÜOj[ld.::. ~~ b. dist.:mcia. apropinckt, quo no dobor;:Í :.or monor de., 
20 cm, do las do otros sorvtcios i...'"l.las como:. duetos do línuo.s do 
rrionto olóctric.:l o do tolcífono::;, tubor:Í..:l.S qua conduzc:m fluidos 
rrosivos o a oltu tomporaturJ~ otc~ 

05 

co -'.::0 -
6., .. 1'rawndo~o do inst..:1lacionos donlistiC'as, incluycmdo odificios y do ... 

:U1st..::.l~tcionos comorcialos 9 ost.:Js Lubo:r·:G.s podrán sor .subtorr;:í'naa3 ... 
on p~1 tio.:; y j~rcLi.nos; poro sor.:Ln Yisiblos al oxtorior on tocio su -
l'(.ICo:?:rido por la construcción., 

D.,.., Tuborías do llonado y do rotorno do, vnporos,. 

L.1s tuborí~s do llenado y do :l:'otorno do v.:~porc1s p.:lr~l rocipiontos fijos 11 
dobor.:'in'sor d~ fierro nogro, códuln. 40, solcbcla, o suporior, roscndap o 
do cobró rígido do Norma para. la.s prosionós do trabajo corruspondiontos, 
cu;¡ndo rlo ost6n o:xpuostas a d.l.ños n1o~nicos .. 

l.,~ Tondido y 1'local.ización:. . l 

==:--la) Dooor~ín ins~lnrso por ol oxto--
--

1 
1, rior do léls construcciones y sor 

! 1· visiblos on todo su ro corrido.. -
1 ~-· .::.~·-··; .... ;i]lf\\1 
: r---- ~~--=----···-----.\ _ 1. J \ \\\ 
11 ¡------·~ ~- -:¡;~ \1\ Jt 

t[: ""-~~ ~\ 
-¡ . l\To so considora oculto ol tr.:imo-
\ quq sólo a tro.vicso mlll"O macizo o

Si 'os huaco dobor~í ahog.:trso con
concreto la tubería do ln parto
qua so alojo on ol muro o onfun-
da~so., 1 

1 
1-,, 
¡) 

rl 

,h) S:llvo q¡¡o so los aísla apropiadn 
morito, quocldr.:Ín sop~tracbs 20 cm: 
conio mínimo do conductoros olúc
trico~ y do iuborías par.;:¡ usos -
industr:Wlos quo conduzc:m ilu:iL ~, ----------- - ,, 

tor:l!)Ora.tura y no cruz~r.:ín n.mbiont<J~ co-dos corrosivos o do alta 
. ~ l' 
l'"l"''SÍVOS., 

o) I:ils bo~~1s do toma so sitm:.."..Ín o.l oxtorior do lus construcciones
a_ un.1 a,l tura no monor el o 2 .. 50m o ~ 'un.:1 altura. munor si so los L·-

aloj'a on cJj~ adocuadrt p~ra ovit.:Lr su "m•mojo por porsonas oxtrañlls
q-1 sorv;icio .. so prohíbo lo~1lir,arla.s al nivol do la oonqucrt...:J o a 
~o in~pl•iol'" .. L:l dis1.<1nci.:l mínima do la boca. do tor.1a u flc.ma do
Oflrá sur do 3 m .. 

ú) S3.omprO SCI proforiJ;•¿Í ~ parJ ol tondido dO la. tubOrÍ.~l. do llíJn.::Jdo -
op. su ~tjnda dosclu lns a:w"Loa.s, l.2s fachaC:.:Js do la. const.rucción
o las pQl"{td(ls l.:itor~los quo no soan colindantes con otl'a prop5.o
dado ~ los casos ospoo~los quo osto no soa. practicablo, ol rü~ 

o 

o 



o 

o 

-,_rJ. 

( .. t • '.:.-

1;-J';]:V..- Qü•• nl t,:mdido do la m~mr;uora do.:;do ol n'LI.tv-t.:mcn~o ·{.lL.,t.'J -
''t(,-;,., ul p~~o dct la constl:·ucción sc1 haga sobro ol piso. 

-., -
)o~-- L.1s 't~boríos- do_ llon.1do do liquido doborá'n contar con los sic\.:..ot ... -

tcts .:~e casorios:-

, .. - _e) V(~l~la do ,-slJguridad localiz~1da antro las -dos válvulas do c:icirro 
_ :~,.- -.mnnual, on la zona .más ,:¡_lt.:J do c1sta tubor:la, .cuyo·aju.:>to du apor 

·· , "·- tur;.¡ d~lbC.~r4 sor do l'i'a58- ~g/cm2a .. _ -- -

" _ ,._d)r~'l\l~Ol"Ía_ ~(1 1 purg?,- controlada con v.:J'lvulp· c10 control man~ll,, quo
tClrmintlra h;:¡s~l sobro,solir. on lugar bion vcmtiladó y orion· .. :¡cla .. 
on forma t..·ü quo so~n mínimos los riosgos por c1l g~s purg<.a1o. 

'>< J "'t_r ~~_:.,-- ~ ;,-~\"'.,,~ _; ,~,' ~ • 't''IJ _. ~ < • '- > 

4-e ... L:fs t~bCll"=J.éi;S do .. llon~tdo. dobor.:Jn ostont.lr_ ol. color rojo· cuando Clst0n 
dostinada.s .a conducir- gas L .. P .. on astado líquido y runarillo 1~ s qua 

' .,.;:]" r ' • ~ '~ ' ~ 1' 

. _so~·ut;ilicon para ol rc1_torno do v.Jporqs¡ ~.a -Diroccion Gcmor.:.l co Gos 
. -~P.?.#-4 áÚtor~~ar_ ctl. l:lso do .Q l..l~ÓG colorus, si lo justifican r.:J~c.nos -

do, 9st.6,tiro y no hay posibilidad do coníusionos ... 
,l.. ~·.. ' ' '" • ' ...,. • 

< .... • •¡ ' • , ' • ' 1 .. • • ' ' ,, ~ 

S.a!"' ]_.:ís,¡t~bor~as do rotorno du vapor dobcJrán ostar dotadas do lo.:, ~i---
,- ,. •" ttuidntos accosorios;;, . -' '' '-

o ', ' ,' ' ' • ' ' _, • 

a) I~odia t.:Jmonto dC.tspuÓs dol Ll copl~¡dor, dot.éldo do oprosor COl. CUOl" 

d:J_ M::MJ~ al. :r0cipior.to, ;¡~.:¡, vúlvula do. ciorro a mano do pr~~~ión : 
cfo '- trab..'i jo do 28 kg / cm2 .. · 

b) _En ~~-boca do ln ~oma ,~a ~6lvula do ciorro a mano para~~~ pro
sión do ·trab~jo do 28 kg/cm2 y ~~ válvula automática combinada
do oxcoso do flujo y do no rotrocoso. 

Pruob~s do hormotioidad .. 
\.. 15 ¡ ' • ·' t. ' . . ' ~ .. 

lm- To&~ tuboría quo conduzc~ g~s doborá-sor objoto do pruoba do hormot~ 
', ;:: 'cid:.ia 'an'ÜJs do P.·~morla Ón ~orvici9. -

2o- 'L:ls tubor:Lns o~ul~s .~ subto'rr.1noas clpbOFÁn ,p~obarso a.ntos do cubrir 
-· ," · las~ · · :. '- ' · · - · - - - · -



_,.:...co Ro::;ponsablo proyocw:-Q: la solución y podi:r.:Í l.:1 {tprobc.ci¿_. - Ü 
du la Sría .. do Industria y Cmnm,cio .. 

3i lü solución implica ol t<mdor la b.:t joda por cubos do luz y /o
~~1 rocorrido por pusillos, so cmnpli.r.:Ín los siguicmtos roquisi-
tosr. 

Io"" so utili~~::1r<Í tubo do fiorro c6dul~1 80 cm toc1:l ::;u longitud... 
dos do ol t.Jnq u o, con conoxionos p~tra ~tl t.:l prosión o bior. -
cÜdul:.t 40 solcl;Jd.:t .. Podr~Í us:.~rso tubo do cobro rír;ido do 
I~orma p:.Jr.:~ llls prosionos do trftbajo corrospondiontos .. 

·uc~ w boca do tom~t so siüwr.:í al oxtorior do l<!S conctl'"Uccio
nos on bs condicionas dol punto e) .. T.Jmbión podr.:Í local:l
:~arso cm. cubo do lu~ si ósiJJ ticmo comunicación porrr.<mCinto 
a 1:.~ c.:tllo y siguiondo ol cri torio oxpros<Jdo on ol inciso
b) do la rogla 2 do osto c~pítulom 

iiic.~ So prohíbo ol recorrido por pasillos dost:i...nados exclusiva
monto nl tr<Ínsito do porson.1s, si 110 ostán suiiciontcnaonto 
vontllndos on forma pormanonto por éll11bos oxtromos .. 

o) In ins'Wl:Jción do tubcr:G do rotorno do vapor sorá optativa a ju_i 
cio dol TÚcnico PJJspons.:Lblo., 

2 ..... so omitirftn l.:ts tubarías d<:.J llcm~1d.o, siCJinpro qua 1.:1. manguora, on t.9_ 
da su oxtonsión, quodu n la vist.:J. do las dos personas qua llovon a
~bo la. m.:miobrn do ll0P..ado, on los siguiontos msoso 

ll) Cu.:mdo ol rocipionto D. llomr ost6 localizado on sitio do acceso 
diracto para al vohíc~o suministradoro 

b) Cuando al rocipionto no ost6 on sitio do accaso dirocto p~ra ol
vohículo suministrador, poro so puod::-t llog~•r .:¡ ÓGto con la rr.J~;...
guora. sin añndirlo tr.::unos ndicion.:tlos, siompro qua todo al ~.Dnd: 
do do la manguora so haga O:L la. intomporio o cruzando on long·i.'.J¡_¡¿ 
no m~tyor do 12 metros, luga.ros "t,1.los como gara jos no subt.or:r.i __ _ 
noos, o Hbajo do cobertizo, o por pasillos o lugares similaroo y 
quo on cuülquim•a do ostos ca.sos so oncuontro 1.:!. intompori(l on ._. 
~mbos oxtromos .. No so -permitirá rocorror con manguera p.:lsillos ~-

,/ cubiortos qua <Jstón doati.n.1.dos oxclusiv-.unonto a tránsito do ;>Ol~ .. 
/ sonas .. 

o) Qua estando al rc1cipionto localizado on azotoa so cumplan las si 
guiontos condicionc1sr. 

I .. - Que la a zotoa tonr;a. un.:'l al tl.l.ra no mayor do 7 motros sooro
ol nivol dol pisoo 

IIo- Quo ol Gitio do ubic~tción dol t:Lnt1UO sO:.J .:tccosiblo y a:(_'·· 
uo dol paño f'l·ont.al do la construcción no mS.:. de' lO mcl Lroc .. 

m ...... Quo ol lug~tr do r•nso do J.:¡ manguora ostú lib:ro do obs~:c~k 
los y qua da oxist:ir c.:tblos do alta. tonsión, :.Inu."lcios ol0~: 
tricos o flamas d.o cualquier mturalo~-:1, 1.1 dist.:J.nci-:1 4• _-: 
quo so cmcuontron ol:Unino la posibllid.ld do rio~go a.nol"':lru, 

o 

o 



o 

o 

o 

J .. - ?~1ra ofoct.u:;r las pruub:Js a b.J j.:J prosil5n, so u"Llli~(lr-Ín vxc:L , _ _-· .. -
raunto G(JS L .. P., uiro o ¡:,~1s in(1rto., P.:1r~1 l:1s pr~ob;::s a m.:1yoru0 ¡J:..·u--

.. "'1 . t " "1 , "' . . d . sionos .so U3(Ir<ln so o Giru,o g.:1s l.IlOr o~ V.J (IS como unrüarJ. o caroo 
nico y nitrÓGono .. l'lo Sil pormi t.ir-1' nine;ú.n ot.ro fluido:; jamás sc.1 ut~ 
lizará oxígono on cillLlquiora del ostas pruobns .. 

4-..... :Ws tuborí.:~s quo conduzcan g~s a roja presión ::;o prob.'Jrán como si-... 
e;uor. 

a) 

b) 

;\nto::; do conoct.:~r los np.:~r~l tos do consumo~ las tuborí.:z s du'oortin... 
soporta• una prosión wmomút.ric.:J do 500 gr/c:m2, ro¿~istr.:.da por m:?_ 
nómotro adocu.:Jdo 7 dur.1nto un poríoclo no mcmor do lO minutos 9 sin 
quo ol mnnómotro rogistro C(J:lclA do pro::;iÓn ~lguw . ., 

so ofoc Lunr.:Í un::1 ::;or~und.:L pruoba, con los apc.r.:J tos do con.:::;...:r.1o co
nocl...:ldos a las tuborí:::;s, on l.:t quo tuborÍ(IS y acco~,orios de• con
t.rill n.o los ~pnra tos do consumo, dobor.:Ín soportar un.:1 pro::; ión mi!_ 
:nonlit.rica do 26 .. 36 grf crr2, dur::mto un poríodo no rncmor d.o lO minu. 

~ \ , -
tos, sin rcJgistr.:~rso ca:~.da do prosion ale;u.na., 

.5 ..... JJ¡s tubor:Ws quo conduzc:m r;ns on: nlt:t prc•sión rc.Jgcl~•cb, on J..a pru2, 
ba. dobor..ín soport..1r UJKt prosiÓn m~momútric:¡ no monor ¿o dos vocus -
l;¡ prosión do "L:rabajo, dur~nto un poríodo mí.n:llr.o do 24 horas, sir. -
mostrar ca.ÍckL do prosión nlgw1o.., so utilizará manÓm(rLro adocü:ldo., 

6,. ... Pruob.1s do ho:rmoticidad on tuborías do llomdo (líquido y V.:lpor) y .. 
do Vllpori~adoros (alta prosión no roc;ulad.."l)r. 

a) Est..1. pruob.:1 so ofoctmr.:L on la. tuborín con todos Gus accosorios
inst.:J.lados, con oxcopción clo la vúlvul.:J. do soguriwd do 1~, tubo
r{a do 11om do, on ·óuyo lu¡:;~Lr so pondrá ol mc.nómotro <.1 ciocUé.ldo, 
dobiundo sopor~r una prosión do 21 kg/em2, dur~mt.o un poríodo 
no monor do 24 hor~1 s , sin a cus.:.~r caída do pros ión algWJa .. 

b) L:L válvula do soguridad para la tubería. do líquido tondrú un --
ajusto do 17e58 kg/cm2o 

7 o= En todos los C.:lSOS, un~l VOZ quü Ol m.:tnÓmotro l'Ogistro lll prOGiÓn ¡•(1 

quorid.::l., la fucmto d~ prosión doborá dosconocwrso dol sistoma, añ: 
tos do llov¿¡r :.l cabo las pruobas .. 

8<11:.. Dospuús do h(lbClr ofoct.u.:~do 1.:~:; pruob:l.s do hormotic:id~;d, cu.:~ndo so _ 
hoy~ uti.li~:tdo niro o r,<Js ino: . .'Lo, su pUl'G~Jrtn aducu~¡fl;¡monto j_-:¡.3 ~.u.
borí~I:J ~mtos do ponorl~1s on servicio .. UD~l voz hocho lo anLur:.'..or su
h.:~rá Cl~ oncondido do pilotos y quonw.doroG, lJGOGur.:'Índoso do quo 6.:; __ 
tos y su's .mot:o~~OS funcionon corroct:ur.oni..O y SO vorifiC.:.il'O:Í modi.:lr;~O-
• , /, r, '4 \.t ) 

J.:tbon.:~cJtu~a 'quo no hoy¿¡ fug.:~s un parto algw1a do los üpara to.::; o.::;wn-
do on 1\.mcionmn:i cmto, CJ::; do e ir, unc~.mdido[; .. 

9 .. - l•:l Tt:Ícnico nnspon:::;;¡ blu infol~,11(il".:Í n }.:¡ Sr:i(J. do Indu.::; l.ri;¡ y CO!Il(Jr..:;io 
::;obro la ojocuoión du lu pru,ll:.:L do horm<.•tic:i.d~:d, CID ucc1•ito quo con. 
tonga la firma dol construct~)r? duoño o usu.:1rio con l.1s ospoci:'ic.:.: 
cionos complot.:Is do prosión, tiempo y rosult.:ldo? :.rdjur ... "L.:;ndo po:..· --
t~iplicado ol dooumonto a la'solioitud do autorización cio uso y¡~ 
cionrunionto., 
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!)u los modidoros volÜmútricos do vnpo1• .. 

1 .. - So instulal'Ún on lugaros bicm vontilt!dos, do manor~¡ quo los tra'oojos -
do mantonimi<.~nto so puodn n h.a-
cor con fncilidnd .. 

1 
P1· e •,;...., _ ....... -~."'-, •\•• u~. .,,;•-:, r ·~ 1 ~ ¡.... '"--~::. •• \ •• "' h,l , ~ .f!.(. 

1 r · .1 : i t..;;'\' \ · .• ';,,/J~: '¡'! 
2 ..... so insi..alcn·i'in procodidos por -

una válvula do control con o~ü
j~~~ pc:n·~¡ cand:.~do. So instalar.:Í
una tuorc.:t unión tanto un 1::1 un 
t.radn como a la séJli&, o un.:~. :' 
soln si la ontrada y snlic'..a. os
tán combim dn s .. 

1 • 1 • • 1 \ ( 1 " 1 ¡ - o _,(/f., o". 1 •.• '< '•l 
: • • o J , .. ' r~. . - . " o ,,. /" •• • ~ 

.. 1• :' '· ''\ '-../ 1 .. ,,.-, ,..,r,. (- : : .. . '·; 
{ 1 1 ,(, 1; ... ........ ~~ ·- •• ~ ~ • ',•. ·.:.·~ 
¡ --s· r: ·1. ,~·. 1; 

1 (,· • ~ ,·~ .... :,. • -,, ·.~~:.:~·:!'' ::::·'1¡'-f~¡ 
1 

..._~·-j-1. { ,.. ( f" 1 1> , 1 o;l 

1 

,">."'-:.."';}.,,. ~~. , ft 'f..._ ¡'.'. 1\ 

,\
1 

• , , ··~ ~-~¡ /1 1 ,1i ~.-.::~:::::::::.::::: • .._ t'r'', / J,~ 

1 

f' l( r ;·¡--,~- .:
1 
. ;:·, -~ ::=.:.:... { " ·-- t1·1· ... ~~~ 

.~, .. '¡ ~ ,~· J .J'ri - ---·- ...... _ .. ..___· ·~ ¡ ----- }'~·~, .. ~,...¡ 
1 ~· ' 1 j l " 't . --- ·-. 0

--. ._ ' •' '•¡.1 . ll "" " ¡'' ... ~ ·~ ~ ~ .... ~. ' ,,, 
f ., .. h~~ •'•~,... ~· ',,~ ...... __ ' ' t ·-...__ í. 1 • 1•• ¡ r , .. ·~~ .. /:../ .. ~ . - ~- .~ ,'¡ :. ::, 

' i l.~' 1 ,',~ ~ 

1 

t ~. ' ' 1 j 

1 ¡, ~ , ~' \~1 
i ¡ ' 1 ~ ·:· •• ,¡! 
i ¡ '! :: .. ··1 
1 ~ ..... ~_.:..:.__,J.:..__ .L_...J 
'·----------------------· 

J.,- so inst.:•l.:~riín fuor¿¡ do los du-
pJrt.:Jmontos s ugrtl.p~dos on si--
tios do libro accuso (azotoa.s,
patios bion vontilados o lug.:I-
ros simil.::~r<:Js), y dobor.:í mtirc.:~r 
so cad:.L uno con ol nú.-noro dol ::" 
dopartamonto corrospondiontoo 

4 c ... P~1r<1 compunsur la p6rdicb do p~osión qua sufro ol gas a su paso 
didoro~, cuu:¡;1do so utiliccm ot...:llos ::u,.tofactos so uutoriz.:~. olovar 
sión do njus~o dc1l rogulador de bajtl. prosión on l.,J gr/cm2. 

por rr,(, 

la pro -
5 o- so obsorvar6n las Roglas Al y A2 do las Roglas Gonoralos rolativas a • 

1ocalizución do rocipiontoso · o 

Do los Rogul8dorosc 

1 o• Tbd1 instalación do aprovoch<lmionto doborá contar con rogüladcr do pro 
. .. -

S lO no 
1 

2 e~~= Cu~mdo so u tilico vapor:i zudor, el rogulador d0 prosión doborá ostar .--
inswl.:Jdo t.:J~. corc;:t de• ústo como lo permita la colocación do accoso--... 
rios ndicio:rufle>s do controla 

3 o- ~1ndo :so usO rogulador do uru1 sola ontr~da, on instalacionos dQ apro
vochnmionto quo dosdo ol· t..:mquu soan abastocid:ls con vapor, dicho r<lg~ 
bdor pbdr.1' conocta.rso a. la válvula do sorvicio mEJdianto punta pol o -
pictafra ': : ' . 

) L 
4 o= ;_m t.::Lnquo ost...1ciom1rio ol tubo· do cobro floxiblo a. quo so re>fioro ol -

inciso ~ntoribr» dobnrá sor tipo 11V1 , con··longitud no muyor do 50 crn;;
:..m los :t..:lnql.10S portátilos sus cnractorísticas so ajustarán a la Norma
lfigonto (pigtol) 

o 

o 

S o" Si so utilizan dos rocipiontos por'bítilos, 1~1 conoxión do sus r<1spocti 
vas válvulas a rogulador doblo doborá h~1corso modianto conoxión floxi:' Q 
blo (pigtol), con l&s curactorísticas qua soñulo la Norma vigonto. 

Si so utiliza sólo un rooipionto po:t'tátil ''conoct.!ldo él rogulador doblo, 
ln O~)rtura no utilizada do ósto doborá obtararso con tapón rosc&do -
spropü.,io .. 
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6 ..... ~:i ~,~ u-Lili~.J m.rls do un :rCicipío;yLO porL_ttil .1. cad:1 lado diJl J:'(l;~u:.::dor
dr· ·)::.~osión, la conoxión dobo:r~í hacorso mudianto rr.úlLiplo dn iiC1r1~o no
gro o G.:Jlv~mi~~Gdo guo sor!! cúdul~t 80 si ln::; cono:;.:ionél3 con ro::;c.:JI~.:l::; o
'3:"'1 rJ;:¡d,::¡s y clídul('J. 40 si son ::;olcbdas o cobro r:Í.c;ido K, iil"!T.omunVJ su,j~ 
:,o a 1(1 p~1rod o con ol soporto quCJ e~r<.~ntico su o::d .. .:Jbiliu~1d; dicho mú¿ 
tiplo rocibir.:Í on v.:Ílvul.1s du sorvicio las conoxionos iloxiblos (pig-
tol du doblo punt:L pol) do Norma quo p~•ri..:m do l~•s vúl\ll.ll;¡s do lo::; t:.t.n, 
quo::;,. J\ su voz al oxt..romo dul mÚl'Liplo ost:ll~.:l dot:-tdo du v:Ílvul:ts do -
sorvicio ¡:KJl',J. cnnoctar al rogul.:ldor, modi:tnto conoxión ll.Oxiblo (pig-
tol) do NorwL o punta pol., 

'1 ., ... I.os ro¡:,ul;1doros do prosión do sogunda o'L:1pa o socund.Jr.ioG Ol"l in.:; 'wlll-
cionlls indus~rialus y comorci.üos so loc~1lizuri.Ín dCl m~.nCir[l proforunt~.:.
~~ b intornlJorio~ poro cu.1ndo sc1a indispons~iblo inst.Jl.:lrlo.:; t'n rocir.Los 
c:o.crados, rlobor<Ín OGt..:Jr dot..1dos do un tubo quo conocto ol o~;¡ e¿¡ pe' do sEL, 
gur:i.dad eon al o:xtorior vunt.il::.do .. m todo.:; los casos ol x-ogu1ador .so
i.'1st.alrn."'Ú p;:ocodido do lln.'l válvula do ciorro do acción m~nual., 

' B .. - I..c1. cdp:.~cidad y ujusto do los roGulado:ros sarán los apropi.:ldos <:!l sm"".r,i 
cio quo v;:¡:y-an a suministr•n· .. 

9 .,. ... w prosión m<ÍXima do s~•lid3 do los rcJgubdoros do primm·a (.)t.:Jpa o pri
m:lrios, sorJ do 1 .. 5 kg/cmZ, p.::1r.:1 insi;Ü.::!Cionos dorr.óstic:"ls y coH,e>rr.:::ia •. -
lcJs .. Doburán os'L:lr provistos dG m~mómou·o .:JdocuéJdo conoct..1do al propio 
rogulndor o on 13. tubor.íc1 in.."11odi~It.:L J cht.n .. ~·::n c.:1so do quo l¿¡s nocc•si
dJ.dos dol uprovoch<:llnionto roquior<~n una prosión m~yor on las tub()rÍ<J s
do s01"Vicio 9 ol TÚcnico Hosponsablo lo justificarC on 1a solicitud cio
autorizución do uso y iuncion.:.mionto cor.l"'spondionto .. 

10 .. - Sc1 ontondCJrS por al t..:¡ pros~Ón rugul~:d;::t, cualquior prosión controldd...1 -
por rogulad.or, quo so;:.¡ suporior a 26..,)6 grfcm2,. En ins L.:ll[lCionos dú~ti
mcléJs a usos domústlcos podr~n utilizars<l tuborl..:ts quo conduzc.:m el -
g.::¡s a alt.:l prosión roeulnda, siompro y cuando ol roeul.:!dor do sor;unc:W
oL.:tp.:t. o sCJctmdario sl!l loca.lico a l.:t. intomporio, siguiondo ol critorio
os~iolocido par.:¡ la localización da rocipiontos po:rwtilos on cu:.&.¡'lto a 
rio::;gos provisiblos., · 

Do los aparatos do consumo. 

1 .. - I;¡ prosión do e::.ts on los orificios do salid:L do las ospro;:.¡s do ~pélra t.os 
doméÍ::;ticos sorá do 26 .. 36 gr/c:m.2, con una t.ol~>ranciu m;Íxi.'1ill do 5>~~ F;st.::l
pros iÓn so do nominará Ea ja Prosión Rugul:1d.:t., los céilculo do ca icn do-
prosión p~1ra 1ns instabcionus do las Cl.:~sos li, B y D~ so :rogir<Íll pc;r_ 
la iÓ:rmu.l.:1 dol Dr" Polo; <In l;¡s instcllacionos do l.:~s Clasos C y F po,., .. 
drún. utiliz.!lrso otras quo doborán ospocificarso on ol ¡~oport()., '--

2 .. - L1 prosión dol gas on los orificios do salida d() l~1s ospl~ü(IS du los -
ap:J:r~li,os comorci~llos o industri!llos soro:í la. adoct.1Jc.:.:, sog~n l.:ls C·S,?OCi. 

fictt cion<1s do disoño y l::.t fa bric.1 ción do los quomadoros, a utor:~.zados :: 
por la. Sriu. do Industria y Coworcioo 

.) 0 - j•:J. ¡?,US to por Sp:ll'.:I to SO dC1i..Ori11ina:rJ~ siOmpro qua S().:J. posiblo 9 dil'vc't..:;
montO por l~ts ospocifioacionos so.?í.:tlacia.s ppr ol fab.ricljnto o bion ~-
súndoso on ol culibro do la osproae 

', 

"· ' '\ 
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4 ..... ,'\JU,;J~Ís du l~s v.:Ílvulas do control qua so in.st.:llon para corr.oa:...d;.d ¿o lo::; Ü 
usu:u•ios ~ .sur•Ín obligatorias lns .siguiontoo:-. 

~) ¡_¡¡¡~¡ llavo do col"Ül con me~nor:ü do cinrrtl a rr.ano, .:mtos do c.J.d<. np2-
ro to do consumo, inst.:Jl~dJ.J cm la tuborÍ.:t rÍ¡;iü:.; .. Cuando la to·vüi-
i1d do 1.:-~ inst.'.lla ción .;;o~1 do cobro i.lo:xiblo, .so pod.c.:l ins t.:llar l.A -
llavo de.' pllso cm l¿J tuborÍ.:1 flo:xiblo, do'uiondo quoc:1r firmun;oni.o .!;nl 

jot .. :¡ (tl muro con abrazador.:ts o ¡zr~p~s t1. ltmbos lados do la ll:..ivo.. -

'l'r~1 t_[¡ .1doso do n p<l ratos do consumo pCJrma nont<IITlonto fijos ( t:J lo:.:; cor~.o 
hornos <nnpotr~dos ~ c.:llontadoro.s do agu~, cocinas intogr~llus, u-t.c.), 
üimLiÚn so podr.Í insUllé.ir 1.:~. lbvo do corto on tubúrÍ~l flo:xib-1 c1 sin 
ongrllp.:l.r si al tramo do ústa tiuno una longitud no mnyor dú 50 cm .. 

C.1::.mdo l~1s condicionos do ins"U1l.:Jción y ltpwr.:ttos no pormitün l:. co
lc;cr¡ción do un.:1 ll~1v0 do cor1.0 ~; ccosiblo par¿¡ cad~1 ap.:~rn to, ::;e, in::;
t.::lu:rán unn o m.:Ís ll~tvo.s do corto modi.'l.nto la cu.:~l o l..:ls cu;¡l(,,:. so .. 
cuontron con ol modio p.:tra contrqlar la toi::Mlid:.ld do los ap:Jral.os. 

u) 1~r1 loc.:llos comorcialos o indus~·inlos, una v.:ilvula do ciorro cuno-.. 
:.·~~:, do .:~cción m.:~nu~l, loc.:llizacia bjon visiblo, un ol int.úrior, on ... 
si~io libro y do fácil .:tccoso,. 

C.wmdo no soa posiblo cumplir ostos requisitos do loc.:~liz.:Jciór. on-
ol interior, so coloc.:Jr.:Í .:;1 oxtorior on l.:ts condicionas soñalé.das .. - Q 
Pm~o un osto caso so provoor.:Í ol modio adocu.1do p~1r.:1. CJvi·l.Qr quo m.:J-
nojon osta válvul.:~ porsoms <~jün.J.s al sorvicio dol usu.:1rio .. 

e) Cuondo los llp.:Iratos do consumo soan do uso colectivo (oscuol.:is, 1;::;
bor~torios, s.:~natorios, ptc,.), so instal<tr.:Í un.:1 vtÍlvuJ.a goncJr<.l du
ciorro a mano on lugar adocuado, bion visiblo y do fácil acccn.o, p.1 
r~1 qua so.:1 oporada o:xclusivamonLo por personal doconto o administr; 
+' -... J.vo,. 

d) En l~ts inst;Jlacionos domósticas mÚltiplos r~b.:tstoci&ls por t.:lncc.o fi 
jo on quo no so uson modidoros dooor.:í in.st.:.tlarso una v.1'lvula c.u __ -:; 
ciorro manual on lugnr .:1ccosiblo on .un punto ~.mtos do la ontr~U.:. in 
dividual do la tuboría a c~1da dopnrV.&monto o c.:~sa .. 

_, 

5 .,- Todo étp~lrato do consumo so loc.:tlhar:.í: on forma té.il G,:lO so tonga f.;cD.
accc,so ~ü mismo y a sus llavos do control. 

6 ..... Cu.:~ndo los aparato:J sO.:Ln inst.:Alndos on al interior do const.ruccic.noG~
ol sitio ologido par¿¡ loc.nliz~rlos dobor.:J porm.itir ,un~1 vontilo:ICiÓ:n s~
ti::ifactorio:l, quo impida quo <11 ambio;nt€1 so vicio con los e;.:~ sos de co;;:.
busi..iÓn y siYl corrionto do airo oxcosiw.1s quo puodan llpagar los pilo-
tos o qu~nadoros .. 

7 .,.,. cu~llldo lo::; ap:.U'[It..os do consumo so i."l:;;J....:ilon 0:1 ro cintos corr.:.dos (-..:lo--
sot::.., nicho:.., cunrto do rn!t'quimls, oteo), sor,; obliG.J.torio inst.:ll.:~:;,· cl:1;, Q 
m(mc.:t o tiro diroct..o h.:1st.:l ol o:xto1·ior por.:t dosalojar lo3 g.:1sos jw l.t
cor;.bustión, así como provcor ol modio D.docuado p.:1ra pm.'rütir la onu· ... -
d.• pormanonto do <Jira dol o:x"l.orior Qn c.:mtici.:ld suficionto p:1ra c;:..1<J c.ú ... 
funoior~onto dol quomador soa oficiOntúo. 
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8 ..... .so prohíbo in~"U1lttl' c.:!loni.:!dorus do .:tgu.."l en cu:Jrtos do ·u",¿-¡, roc6m~n~¿..:; 
y dormitorios, la localización do ostos ap~rntos dclbor<! Donar los si
.Guiontos requisitos~ 

F" -;--·-··--·í __..,......!': -M H 

1 '.':ll 
ffi) Proforiblomonto so inst.:tlar.:Jr1" 1<1 -
¡· intomporio o on si tic's al airo libro, 

1 !. . ·:-:-¡ ,¡'i .1 
i ¡· L. ;.:¡ 1 ~ 
¡ .\ 1 1 

1
! 1 :;,1 1 
' ! 1 

1 ¡,_ : ¡1 il b) 
1 ~~.·'1 . i 

1 qu ¡' 1 1 

1 ~(11} ~.;<~; 1 1 1 1 ¡¡ L !•) ]Ir¡¡:. •" . 1 
Í/ ._,'). 1 ~ '¡llJ Ji,\: . 1 : (~-tn.. ' ,, -.,_.~ 1 1 

l .. l~r·¡¡¡ 1 ,1, . 

1 IJ . , 1 f 1 

: ¡ 1 ' • 1 ~ 1 

¡LI .. -~ t J_jl 1 -~ ' 

porrr.anontcm¡onto vontilnrJoz, con so-
partos ~ldl..icu~clos quo irnpid.1n <J.::;fuor ... 
~o <t 1<1 s tubo~ín s do ~l [~U:.l y do i}~ ::> ~
clc,biondo obsorv.:.~rc•J p[.:.~z:. su inci;JJ.ú
ción, lns ro comanda ci':lnOs duJ. f.:¡ br:L.. 
c·1nto qua no so opong.:m n. ús to ins-
tructivo ... 

Si so insi;Jl::m cm lu,:;.:JrCl:::; corrado:.; -
( cocin~1 s, closots, nichos in tf,:..~iorGJ 
o cu.:n"tos do l;;v,:Jdo o pl~mch.Jdo, --
o;tco), sc)rft obli~~~ torio :msi..:.Üélr ti
ro o chimonoa quo dosn1o jo librl1mon.. 
to al oxturior los c;a so's do corr.bu:::;-
tión .. 'Estos tiros dübor.:Ín 'tonor un -
d.i..ci'motro no monor al do l<:J s<llidn ~
dol difusor ( cll cu.:tl dobor.í no sor -
romovido dol propio ¿;par.:~ to), y dob2, 
r.:Ín tonor pondionto ascondonto un to 
d.1. su trayoctoria hnciu lu salida,. -:: 

En c.:~ so do qua varios caloni;:Jdoros dosalojon a un.:1 sola chimonc1a, -
ós t.:l doborá tonar ol diúmot.ro adocUDdo para su funoiona:rr.ionto satis -factorio., 

o) Cu.:lndo la inswlución dot agu.:¡ ost1i nlinlonwda por tinacos olov.:;clos, 
los calont.:ldoros do <.~lmacon<lmionto dobor.in Cls"U1r provistos do jn¡"ro 
do éliro cuyo oxtromo fin:tl roooso ol bordo suporior dol tin.:.tco; o -
bion do v!:lvula do rolavo do prosión si so trata do un sist<nna co-
rrado do tuboría do aguaQ 

., 

F.n osto Último c.:~so 9 si ol c.:!lont..1.do:¡;- quod.'l localizado a la. intonp~ 
rioy dClbo vigilarso quo ol usc.:1po do 1.:1. v.:Ílvula quodo orior,t.:J.do ~-
ha.ciél dondo no roprosonto polic;r·o; si oLc~llc.mt.:1dor quod:A. instalado 
cm ol intül·ior do la c'~nst1"ucción, dobo vigilarse qua la v.:ílvuléL do 
prosión ostó dotada do tuboría qua dosnlojo agua y vapor a ln int~ 
porio .. 

9 .... L:• localización do los caloí:nctoros clobor-1 l .. Ounir los siguiontos roqui .... 
sit.os:-. 

II:IG qua ~GO instllon (ln rocrfmar~¡s y dormitorios, dob<.1r~n 50:r do tetipo -
vontil~ldo 11 , cuyo dl:wño pOi"mitLI dG:.-;.:.loj.:lr nl oxtorior los G~l::;0,5 do --
combu::d.ión .. 

los movjjblos so conoctarJn a la tuboría fija con rizo do cobro floxi-
blo do 1~20 a·~o50m do longitudo ?odl~6n conoc~rso con m~n~uora ndocu~ 
da. p.:1ra -conduair Gas L., Po on ost.aao do vapor 11 cuya lor..gi t.ud no sorá : 
Ir.a.yol~ do 1 .. 5m.,. 

._. 
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..1.0.,- Tr~d/ÍndosrJ do ostt.:.ias domóstic~ls no fij~1s, ~ortí obligé1toria l.:J instal::1 Ü 
ción do un rizo do tubo do cobro floxiblu e~ longitud mín:Una sor& do 

:J..,... Si lr~ s condicionas do 1.:1 habi w ción do tipo popul~tr h~tcon incüspons.:I-
blo qua la ostufa tipo domústico so inst.:Llo on roctím~¡ra, sor~ oblign t.2, 
rio provoor vcmtilas po:rm.:Jnonto.s a.biort.:ts h~tcia ol oxtoriorll a nivol ... 
do piso y u nivol superior al do la cubierta do lu ostufac 

12 ..... Fn la instolaci0n do .:Ipur.liA~s do consumo so atondor6n las instruccio-
nos dol f:1b1•ic.:mto quo no so opongan :..1. osto instructivo y on dofocto do 
oll.:Js ~ so ndopÜl.J.•án las modid; .. s do .seguridad quo aconsojo la tócnic.;¡, -
ucoptadlt como buona pura ostos trn.ba.jos 9 a ,:uicio dol TÓcnico ibspons:!, 
blo., 

Do lo.'> vaporiz(idoros .. 

1 ., ... Los va.pori2adoros so instal<:~r{¡n sobro baso firmo do concroto o mot.:íli
ca., ~• d~Jcuadamonto sus ton m dos, C:Jbiondo obsorvarso las rocomond.n cionos 
dol f::¡bric.:lntO quo no so opongan a asto instructivo y a las dis'Ulnci..as .. .. . .. 
m~n:unas SJ.guJ.Ont.os:. 

a) J~ .}.,ém, doi ~mquo c\Wndo la capacidad 'dol vapori~ador soa h.."lsta do 
. 115 1 ts /hot-a · (.30 gal/hora), y a 6 .. 0m, c'uando la capacidad dal vapo-
riznaor so~ mayoro Podrán roducirso astas distancias si so adoptan- e=) 
otras mo(I.Qd.as do soguriilild oquivalontoso 

b) 11 6.,0m 9 docln. boca do toma do la l:lnoa. do lior.:..o.o., 
e 

e) I.;ts &ist.:1néia. mencionadas on los incisós antorioros so modir.:ín, --
aloj~}ncloso dol U:mquo dosdo ol~·oxtroro.o •'do ústo opuosto a nquol on -
quo ostún instalad:ls sus válvulas do control; si úst.:ts ost.:Ín inst.:l
lad..1.s on la parto m odia dol t.:lnquo, la::; dis U! ncia.s so modir:.ln dos do 
cual1uioraCdo los oxtromos dol mismo aloj.:Índoso do sus válvula do -
control .. 

J ( 

2 o- UJS tub~ríns ~uo so usan para conoc~1.r lad zonus do líquido y do vapor 
dol -L.::nquo fi5o, a lns corrospondiontos dÚl V~lporizador, dobo:rán sor -
do fierro nogh> 9 CÓdula 80 a. C6dula 40 solcklda y sus conoxionos para -
una pro9 ión do 140 kg / cm2 .. 

:; ) 

En la t~boría.ldo líquido quo parto 4o1 t.:t~quo fijo~ cm sitio inmoduto 
ll l:.t v<í:r!vula ao oxcoso do n.ujo dol t.:.tnquó, so instal.:n~:t un~l wílvula. -
do ciorfu par& 28 kg/r:m2, como mín:Uno y o-b.~a do iglUll tipo on un punto 
irunod:i.a t.o antos dol v.1porizado:r .. .P.n ol tr~uno do os t.:l tubo ría on quo al 
líquido Jpuock1 ~·quockir atrapado por las v-Jl'{Ul.:Js moncion.:td:ls, dobor.:Í inE._ 
·i,;.:¡larsu un co~ador y un:l v~ílvula do sor,urid:td c.1librad~ a 17 .. 58 kg/cri2.. 
L:L loc~•~izaci&n y orionwción do la v.:ÍlvuJ;a dobor.:l sor tal quo lll pro
ducirso -irolovo do prosión por la misma, la dosmrga so h~ga ul o:mbior
to librq~ sin~bañar dirootan¡onto al -rooip~onto o al vaporizadora 

·• <ll"" I.os di6ri;ot~ros e do U!.s tubor!as doborán sor la.propiados a la c.:;.pacid.:ld "'""" 
dol Vt¿poti~d~.r., 

o 



o 

o 

.5 ..... 1•:n 1~ tuburí.:~. do vapor so in.st.:1l:n•.:ín vú'lvul~ts do cior;:-o para 28 ~.~·;/c..vr.2, 
un.:l on sitio ir.unotliuto a la villvul8 do oxcusocdo ílujo y otra on ur, -
pun Lo in·nodi.:a Lo anto.s d<1l v.:1pori~~~~dor o bion on un punto inmodN to a -
}~¡ onLr.:.~da d~•l roGul~dor~ cogún corrospondn por las o.:.poci.ficacior.os -
dol ap:.1.r.:1. to .. 

6 ., ... Duspuús dol v.:tporiz.~ldor y i....:tn curca.no& a ó.stc1 como soa pr.1ct:i.co, .so -
in::; l.1lt:11".1'n los siguiontos ¿¡ccosorios:. I·J:I p:":i.r.~or t6l'"!7linO W1:1 wav;ll.:¡ dCl 

cim·ro para 28 kg / am2, S(l[';uid~ por un l"(.J¡;ul.J dor do pros iÓn ll prop::..:.do -
p;:¡r~¡ ul sol--vicio do abastocimionto y un manómotro qua r<lgistro l~s pro 
sionos on ol rango adocuado., -

7 ..... ..;or~t oblie:1torío cont.:Jr con oquipo contra incondio (oxtinguidoro:.), on 
nú.moro, tipo y c,lp.:!Cidc~d éldocu<.do::.~ como modida do proUICC:i.Ón do:;;tin-1 .. 
da oxclusívamonto al sistoma t.:mquCJ-vaporizador .. 

Si so utili~~m ox tinguidoros so loc:JlizJrfin on lug.:lr bio:n visiblo, o:n.. 
si ti o do f.::'lcil accoso q u o so ologir6. towmdo on cuont.-1 ol i:.r.:~yocto quo 
h.:lbrá do soguir·· ol pm•somll qua do'oo. lltcmdo:r un.:1 omorGcmci..:~ y a ur.a -
distancia dol siswma mcmciomdo on qua ra~or.ablomont.o so ostimo puada 
ofoctuarso ol acorcamior.to sin riosgo oxcosivoo 
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J .. - CJlculo do tuhorías pnra G~s }_,., P,~ y N~t tural cm baja pl'Osión., 

Quodó soñ;tlndo quo 'todo quom~tc.lor do tipo domóstico do.:>tinndo a op..:.r.~.r -
con c;.:ts licu~•do do potróloo so disoña para alcanz~..c- unn oficioncl:l Ópti 
ma cuando la prosión dCil gas :! travc'is dol mezclador do air<l os do ____ : 
27 .. 9lr gr / crn2" 

Si l.:J prusj Ón do cmtradn dol g~ts tú quomndor os m,·J;ror qurJ ol v:.lo.i' .:;u(;il.. 

l-'Jdo o no alc3m~e~ tnl valor, ol quClzn:tdor conswnir<Í dclficiont(¡monto c1:. -
p;~ts quo ::;o lo inyocUI, y por lo tanto el usuario o:;t.nr:í r;a::d .. .:mc;o ú¡'l C•.:<
co::.o o bion sufrir.:! do lentitud indoso~lblu, o, lo quo os polic.,Aoso~ Ja ... 
flmna su apilgarfl por oxco::;o o o::;.c.:¡soz do prasión y ol gtJs contir.u:¡:..•..: -
ilu,yondo y ncumnlcíndoso on Clll ambionw on o.spora sólo da \l.rliA itton-;.c¡ du
combus"t-iÓn., 

El sis t.cnn<J soguido antigumnc.nto do modificar lH prosión {Jn Gl ro,-; •.• :.;:cr 
p.na cont.r.:n·rostar los of.uctos do unn tubor:la C:o di.:Ímutro insufic:....v:-. J.J, 
os irroprochablo tócnicamonto tratándoso do instalaciones quo d.;-111 su:,---vi 
cio oxclusivll1!lonto a un c¡uomador y quo oso quoméldor no os onconci.::.co :x .. -:;.. 
pi1c•i..o, pu.os b..1.::; .. va calcular la púrdid..l do prosión a sufrirso~ y on c.l .. , 
mismo valor c<:~.n-.biar ol ajusto ul ro¡;uladoro 

o 

1 
\ 

i•:n la prá e ti ca todos los np:2ra tos tionon cuando monos un quorn.:1G.or :1 _,..... Ü 
lot.o .. E;n muchas ocasionas scl tionon varios quoméidoros con u.."'lo ó m{s ;:..:..-
lotos, y on los c.:~ sos <m quo (lsUÍn conoct.ados a un.:1 misma línoa ¿os v -
mús ~p.Jratos, ol' ntmoro do quomadoros croco proporciomlmonto, c.si. <..c..:·r.o 
ol do los pilotoso 

Si su trat.J do una ostufa do 4 quonw.dorus y horno con piloto indop· ·.·,, __ _ 
dicm .. ._o panl. ambos utilizandQ:- par~¡ su alimon"k1ción do gas una tub•.,r:: .. c..:. 
di:Ímot...ro insuficionto y so dos<-~ vcmcor oso dofocto olovancio la p:r:...:;, _,),-¡_. 
dol roGulador, d.:~. por consucuonciJ. qua cuando so pruc.b.-1 ol .:tpara -..o ·,or.
todo~ los quomadorEls <mcondidos y so a,justa. la prosión dol rc¡gu}-:¡cc--·, -
t.odo::; los quomJdoros osUín bicm onconclidos y t.ra.b..'1j.::mdo con un.:.t oi ~-~.-J·~~ 
cia s.1 tisfactorin, poro tan pron t.o como so apaga ol primor quom.:Jdo.· C.,J-:;: 
la sorio dü11 qua consta ol nparato~ l~s flamas do los G.om.:fs so von ._ .. f:..ui 
d~1s por oxcoso do prosión on ol mÚltiplo da quomadoros, y osa diío.cur.--
c ia. .-:.1;:; ll pro cia blo a s :i.mpl0 vista .. 

Conformo so va.n apaGt.lndo uno a tmo los dom~Ís quc1madoros, os r::;:Ís ..-..) ___ .,:,lo 
osa diforonci.:J on lll oporación do los quo quod::m cmcondido:::;, sop:;rcÍ .. :io:::;í.l 
la. flam:t do los orificios do los qmnnadoros h~st.J .::pa¡;arso por oxc .::;o -
do pro.:JiÓn; osta. situación os m6s not.::lblo tr~1t.:índoso do los piloto<.>., 

Siunclo muy Gravos los riose;os quo 00t..1. situación origina, ol i1.1c;l.-.r.:w.to 
do la Distribul.!iÓn do G~s tr.a tó do ovitarlos sOñéJlando un va:!.or p~ra. 1& 
prosjÓn al rr.anojars<:~ ul gas {Jn tuborí.::~s do servicio du b.:J~~~ prosión y
un m:Íxirno do tolor.:mcia quo os dol 5% on oxcoso o on dufuctoa i::So v~lor 
so d(J ~orminó on 26.,)6 c:m., do columna do agu.1, por lo quo la máx::Un<Á su-
ría 27.,678 on., y la mínima 2.5.,04a 

L.'1 solocción dol mu 'Loria.l y di51!lutl··J.-; do l.:t. tuboría os u: o:r1 funcJ..,_r. ¿a_. 
la corr~ctu solución dol probl~a do mocánica do fluidos dul sis~m~o 
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Para inst..1.lacionos do b.:!j~1 prosión b fórmula ha. siJo si."liplifiC<ldá o
int.ograd.:.t nl .:üst.oma mút-:-ico docimul, quoc1:lndor. 

'f;p = 
e = 
L -
F --

%P=rfLF 

C:JÍd:t do prosión oxpro::;::~da on porcontajo do la original quo soiitüa 
ol R1r:l:'lmvnt..o do ltJ Distribución el() G'.Ls,. 
u)n.::;lu~JO o g~sto cm mot.roG cúb:LcoG /hora .. 
Lon¡-.;i-Lud on motro::;. 
f.!¡ ctor p~ra (il tubo d<l gua :..o t.ra to .. (So anox::m un:J lista c1o fue~ 
ros p.:~.ra lns t.uborít~s rn~s comunos élsÍ como urn. tAbla ql.i.O con"tior.o-
ol consumo on motros cúbicos por hor.:l do los aparatos con uso ~n~::; .. 
gonoraliz~ldo y dol con.:nnno on osproa s) o 

UtiJ.iz~.ndo aducu.:ld<:~monto lós dJ tos procodontos os soncillo calcu.l.:n• 1.:;
c.::.Ícl.:: do prosión do una tuhorí::J. tondida o lo::; diár.1ot.ros y m.:-~ tori.:üos 
quo dobor/Ín utiliznrso on la o,jocución do un..1. inst.:llaciÓno 

' 
Con objoto do ojornpliiicélr lo antorior 9 so dosarrollo3.riÍ un c.ilculo pu.a 
soloccionJ.r ol :m~l tn:t'itll y di:Ímotro más adCicuado do una do las ins ~11a-
cionos n1.:Ís simploD (PROYECTO 1), quo consta do un calentador do &gua Y
una ostufn,. 

so construyo ol di<Ígr<Jma isomótrico clo ln instalación y a JAiri.i.l• dol :.~.:-¡ 
gul.1dor do b[l ja prosión so idonti:fica.n con letras los i..r.::lmos do tuborS, 
consicior.'J.ndoso como cad..:l uno do ollos ho1sta ol pürrt.o dando ls. tuboría -
cQlrlbio ciu nw.torial o oxista una bifurcación,. A ca.da· t.rruno so lo a.signc.
ln longitud do qua constoo 

Para. ol tr..uno AB 

Aplicando la fórmula s :i.mplific.:Lda do "Polo 11 

%P=rfLF 

En Ctondo por razonas p1•opias do disoño quodan dotormim.dos 1. 

e ; Oo239 m3/h + 0.,418 m3/h = 0 .. 657 m3/h 
L = 4 .. 50m. 

P y F son desconocidos .. Sin omb.Jrgo, con' ol fin do rosolvor ost,:¡ -
ocuación s~> suponu ol valor do P .. S:i. so tionon tros tr.:Jmos y la -
c~Íd:L do prosión cm (tllos no dobo sor ma.yor dol 5;b, a cada tramo -
.s<J lo asigna Ul"la ·caÍda O.ol l/'&, quo&mdo 2% para ofoctuar ajustos -
pustorior0s., 

Con os to valor so ont.ra u la t..::1.bla do f::. ctoros .. 

las tuborías qua so pn(ldon utiliza.¡• son:-. uobro floxiolo do 12. 7m:·.
do d.i.:Í:not.ro o do cob:¡~o rí~ici.o.. Considm·¿¡ncio lC~s vo:nt.ljas quo pro-
porcionan estas deis tubor.:.Úls unto on costo como on· acabacio 11 so --



aliGO 1a tnboría do cobro rÍgldo, cuyo .:actor o::. d0 0.,297P con vl
cu.•ll so calcula la caída clo prosió.n ro1.1.l on ol t.rumo .. 

P = (Oa657 mJ/h)2 x 4o50 X Oo297 = Oa577 
p -- = 0 .. 577 

AB 

Tramo BC 

En for111a análoga." al t..ramo .AB so dot.orminD.n ol diámotro y m.atori:ü .. 
dl!l la. t.uboria .. 

-- 1 ---- = 1 .. 6)5 
(,.418 m? /h)

2 J.,50J.n 
Con asto factor las tuborías posibles do usn.r :üguon siCr..·:.i.o l;::; mis 
¡r,.J.sr. cobro :flloxiblo do 12 .. 7mm y cobro rÍgj_do, como ya. s0 oscozio -
or, ol ü·amo ·ant.orior cobro rígldo y a i'in do unifor.na.:t" hasta. dondo 
so~ posiblo ol uso da una misma tuboría» quoda.soloccior~da la tu-
1A1rÍa do cobro rígido do 12o7mm do diámetroo 

Ls caícia. do presión roal Eln ~1 tr.lmo BC sorá:. 

? =- (0..,418 m3/h)
2 

X ).,50m X 0.,297 = 0al82 
l' -- = Ool8~ 

BC 

Tramo CD 

Por di'sposic'ión do la SrÍ&o do Industru y Comorcio ~ los ap:lrJ..tos
do con>surno movibles dobor:ln sor conoct:J.dos con un tra1r..o do cob•:•o -
floxibfo do }o5m como mÍnf-moo Por lo qua ol mutori&l por omploar,
soría do 9o5mm~ o~ cual tiana un f~otor do 4o6 

P = (Oo418 m3/h)
2 

X la50 X 4c6 = la206 
p -- = 1.,206 

CD 

La tuborí~ dpl tr~mo B al calon~dor do agua quod~ dotorminada con 
la solocció~ do las tuborías soloccionadas, por asto tramo m~ cor 
to y su consumo os menor al do la éstufae _, 

lA máxima. ca!da do prosión qua so rogis.tra on la installloión os l.;¡ 
~uma do ln calculada para ca.d~ tramo hasta lloga.r a la ostuf~, lo
qua indica qtio al quomndor dol calontador do agua sufrirá monor -
fluctuación ~n su prosión' quo la ostuf&e 

M~x:ilna caida da presión = P -· + P ·-- + P - = 
;\I¡ BC CD 

So con1~~o qua ln ins~~lación do ga.s nsí ro~ucl~ ost& dontro d0-
los m.irtio::~.os ·do G~guridad quE:l soñala fJl R.Jglcn.onto do la. Distribu
ción do' Gas y los Instructivos corl'"Qspond.iontos 9 ya. quo l., 965 < 5~ 
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o 
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CONSUHOS CONUNES PAHA EL CftLCULO DE TUDERiliS PMu'1 FLUjO DE GAS L .. P. :.: ¡Jft7J.:::.:.. 

FOllfelULA DEL DR .. POIE ABHSVIIiDM. 1>P = cf x L x F 

S = GRAVl•J)IID ESPECIFICft, DEL PROPANO ::: 1 .. 53; DE~ G/oS 
NJ\TUHAL = 0.6; AIRE = 1 .. 0; P = 27 .. 91.¡. f7rjc:m (11" 
COL .. AGUA) GAS L .. Pe; P = 17.,78 grfcm.2 {7n COL .. 

. AGUA) GAS NA TU R.\ L., 

APARATOS 

ESTUFA D0:1ESTICA 
Comal o Quemador 
Hornog asador o rostiooro 
~"QI 
4QHC 
4Q:i1CA Ó lKlHCR 

ESWF~~ ru.7.STJ\UP ... ~N'l"E 
(n1om;;;.dor \ 
Plancha o aGador 
Horno 

PAHiCCSLh o wiFETERA 

CONs;:.;~\V/1DOR ALIMENT03 CALIENTES/Q 

CALEFioCTOR pm"a 
120 m3 
240 m3 
J60 ·,n3 

CA IENT!i DOR A GUJ', , l¡ Il.f.l\ CENAl':üENTO 
Has t.a. 110 1 ts 
Hasta 240 1 ts 

INFRJW.OJO POR QUEHADOR 

REFRIGEHAIJOR. DOi1ESTICO 

INCINEIU\DOR ' 

CAlENTADOR AGUA 9 AL PASO 

70 
56 

66 
56 
50. 
70 
74-

64-
56 
52 

54 
47 
59 
79 
.56 

1,379 
3,782 
9p298 

:.op677 
14,4.58 

lp91J 
3,782 
8,630 

1,379 
890 

7p591 
1511006 
.)4,248 

5f}473 
3~531 

2,269 99003 
)p782 15,006 
7,073 28¡¡069 

5,316 
10p655 
.3,003 

369 

21,096 
42,280 

11,916 

1f465 
15,006 

0.,062 
0 .. 170 
O,.hl8 
0.,480 
0.,650 • 

0.,086 
0.170 
00 )88 

0,.062 
0.,04Q 

0.,102 
0 .. 170 
0 .. 318 

0 .. 133 
0 .. 0166 

Sonci11o 20,686 82,089 0 .. 9.30 
Doblo .33,365 132 9 402 1,.500 
Trlplo 46,711 135~363 2,.100 

MEC:HEHO BUNSEN 512 2 9 0)0 0.,023 
~~.QUINA +ORTILL~DORf1 48 9 936 194,190 2 .. 200 

, BTU'S i 0 .. 252' Kcnlv 1 m3PlWPIIrW 88 9268 BTU'S = 22SI244· ~Ccs.l 
K cal x 'J., 968 BTU 0 S9 1 m3GAS Nt,1'UHIIL .33,571 B1U' S = 8 » 460 K cal 

0,.163 
ú.4J-¡.7 
J. .. 099 
1 .. 262 
1 .. 709 

0,.226 
0.1~1 .. 7 
1.020 
JolÓJ 
.).105 

00269 
0.447 
0,.8,;6 

0.628 
1 .. 259 

O.J55 

2 .. 445 
3.91.;4 
5 .. 521 
0.060 

NOHINA Lo DIAHETROS EXTHITORES Y. FJ\CTORES (F) P = 26 .. 54 er /crr.2on ES.?RE/, G.'IS L .. ?. 
. : 16 o89 er / c:¡;¡Z ro " G. Nio YJR:, L 

'¡ 

l:1&~ ~, GJ,LV.. F-LePo F-N/11',. CR .. L.. F-L .. ~ F-NIIT .. .E,Ig F-L"P" F-!\,\rt 

J/8 9 .. 5 17 .. 1 .. 493 .. 2.31 12 .. 7 .98 ,.L¡6 
1/2 12o7'• 21sJ ol54 ~072 15 .. 9 o297 cl40 
5/8 l5a9 ', 19,.1 ~109 0 051 
J/iio 19 .. 1 26.7 .. 042 .,018 22 .. 2 .. q~i8 .,02J 

9 .. 5 l.l-.6 
12.,7 o97 
1.5o9 oJO 

2.17 
.1.;.6 

1 
1 l/4 
1 1/2 
2 
2 1/2 
J 
¡, 

25~4 • JJ~4 ~012 &0053 28 .. 6 .. 0127 u0059 
.32.0 42.2 .. oo28J ~001J4 J4.9 .. oot~ .0021 
38 .. 0 48 .. .3 ,.001.31 .. 00062 lü .. J .. 0018 .. 00087 
50o8 60oJ 00GOJ8 .,00018 540 0 ~000~ DOQQ22 
6) .. 5 ' T) .. O .,0001.56 .. 00(107J 66., 7 .,0001.58 .,00007L¡. 
76Q2 88.,9 e000053 .OOJ025 79Q4 aOOOC65 .. 0000~0 

.. 1"\"'11 /' ....... ,.- -----1 
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centro de educación continua 
f o e u l t o d 0d e i n g e n i e r ; a~ u n o m 

INSTALACIONES HlORAULICAS, SA~lTARlAS Y DE GAS 

PARA EDlFlCJOS 

lng. Manue' Gutiérre4 Te11o 
1nge Manuel ;de Anda 

Tacuba· 5, primer piso. Méxicc;·) 1, D.F. 
Teléfonos: 521·30·95 y 5l3·27·9i> 



o 

o 



o 

o 

o 

lNSTlTUTO MEXICANO D~ COMERCIO EX"'fERlOR 

NUEVO EDIFICJO AOMUUSTRA1WO 

' ?i.Ml!A M:;zz.AN¡NE 

PLANTA BAJA 

OOS SOTANOS 
ES'T.:C IONA\\1Dl1) 

20 PLANTAS TII'CT 

) 
i 

7-í 

DiSC:ÑO 

ARO .. RAUb Hs-l~IQUEZ lNCL..:..I~. . . 
·ARO. L.UIS· GRANOA qARCIA. 
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c.:, rnstituJ:o M•:oxic.:,,no dal ComGrc!.c E:><ter"io•·· ¡;¡l""oye.-:::to., construir !..11"'1 ecHfl.cto par<.:t , 

~\lcjar sus oficilia~~ t\d,-r'llrüstrativas en e t Dt"ed to • •. 4bicD.do entre la Av. Mi.choacár~Jl 

/:;.v. Ju.f.:n .lv::E-\tltl(l y· C;."t!.l·~ de Pacht..Jca 9 Co1. Condes~ da esta ciudad. 

F"G.'r·e dif.:ho i;~fect:::; .. 1> el C;at!tt~~J· de D . ~, ' \ ., .. ' b ' j ' \ -~,, ! .,. ·' l tseno o e~ !tlS¡,;tt:u!;.o 1, na· o t?. Lhrecc~or~ a e Sr'"b o 

Ar'q. Raút Enrtqu;;;·zJncl~:1 y la. colnboraci6n del Sr. /.l.,f"'q. Lal~is Graryja, d i . .SfJr'.ó 

!.!!'1 adifi~¡,.-., f;¡t.le GL!•~nt.o. CO:i lot-; siguientes eiet¡"\er"'tos (> 

Dos sé)t;:Y"\()2. br.~jo et ~"1ivel do b~Zu'lqueta en los qu~ se loc . .-lH2:ará~1 lc·s estací.Of'!;¡l.n'Ü€.t1~" 

' ,. ' ( . . " . - ' tcJs dH at-.•tcn'"lóv,Jes y coaeg:;~.s 1 as como ln ctsterna y w.s cwartc.;; de .r .. _.q\...cl.P ... s » 

par•a la insta.laciór'l hidr~át-Jl.ica .• sistema de extracci6t" y la instalacíói'i Cllécq_ .. ;,.c;.a. 

En planta ba.)a se han dejado ¿\reas de wna gt•al"\ amplttvd a fi.n de destirlar"'l,lS a m--::·~"· 

o· 

1 
' o • " 1 .. • ' !,. ..,. ' <.: ' pos1ci.ones oe .os productos qw~.? €.:t ;.nst'il:utc P"'or·r,ueve para sw V(i;~ntu ¿,~ exhra!f!j~ro ,, 

En la planta mc.zaníne se localizun las cuse:tas de compvtaci.6tlp e.~ cor;mwl:ad,::;r (;.(~-~ 

\:)fónico .• sc{s sal~\S de j:.mta!;> y un .:lLICHtor•io con cap.ac!.dad de '000 perJJ;O:\:tS. 

A par•tí.;"' de ~o-:;st~ r):ivel r se pr-oyect6 \.lila tort"'e do 20 pisos d.a-alt~..;t•a, coti 1-lr'lú Sl..A¡: r~ 

' 2 
f~c\e pot' r:iv~l. de '~pr•oximadamente 600 nitO ~· Er"• estz-, tor"'re se locaHza el. í"'Úd,;;q 

~.¿l'ltl'·al de ser'vicü:JG en ·al qu~ se instal;;:v"'á.n üÍete Ell.ev.:i.dores,;'l.as'&.<;,<~ale~<"..t;;; ',;;,·c. 

St~nticio y u'n núcleo de sar,i.tario 9 .fl.lt.:;.lr>k.4.t"!dose et\ c0da nivel pa~-a domas y~·, 

c~balleros. 

á ' 1 

Adem s en la pla';:¡ta baja se enc~o.o~entra un esta.~ionar·nü'll"''to des~::ubiE.<~·í:o con ca.pa·~ 

c\dad para novent;;.\Y ocho aut:on"l6viles :/ un¡;\s ~onaf:; de jardtner(o. paf'a o~f-.ato 

auxiliar~ en la zon~ cíe exposickH"les o 

·- . ' . ~ . ~ ' .. '6 " . . ' ,, .,.(, o t.;;:.l pr11'Yler paso & oar> (~n e~ d;.seño ce tr¡sta.at~L n htdt•auhca y samtá;':'t~\ .•, u.;; l~a.lc1.üa. 
¡ 

las dimensiones':y C<\IPf~c~daC.: de \a o!.st:ernaj! r>s( cotYiO el di&.met~"'o d8 ~a toma .:lornl.··"' 

Ci.Uar"ia que debe'rí.a s¡;w o~~di.de, O;\'l. O!::p~rt.nrí1Ú'lb;;:? d~t Dt.st(•it:o P'@dera1" L.a.s cons1= 
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o 

o 

deraciones y el cálculo mencionado son los siguientes: 
1 

CAL..CULO No. 1 
1! 

MEMORIA DE CAL.CUL..O DE LA TO~~ DOMICXLIARIA o 
- . ' 

}¡ '\) 

Ar"'ea Oficinas ••• o~· e ••• o d •• e.• 
Dotaci6.n por:-· M 2 • · 
Dotación oficinas '·' 
Auditorio No .. éxpectadol"es 
Dotación por espe6tador 
Dotación espectado.l"'es 
No. de ~utos" " 
Dotaci.6n ·por auto 
Dotaci6n autos 
Area exposiciones· 
O '6 . 'M2 ~ otact n·por • ~xp. 
Dotaci6n exp~osiciqnes 
Area jardines. · · 

10 OO-O':M2 

' 1 O t:.ts ... 
, 10o,oooi.Lts .. 

soo 
5' L..ts. · 

1 ,500, Lts. 
' 214 

10. Lts .. 
2140 L.:ts. 
2,274,M2 • 

5' Lts. 
1.1 ,37~,· ~t¿;. 
1,0COM ·. 

~ Lts. 

7-3 

Dotaci.6n por M 2 jardines 
Dotacl6n riego jardines 5, 000 Lt.~ • ~ · LONG. EQUIV .. CONE~: Q 

Futura demanda a'ire acondi.c¡onado 15JOOO Ltb ,; . 
' !¡ 

Dotac\6n diaria total . 135, O 10 Lts. · ' ~ • : · 
/ . Codos 90° 11 x 1 • 85 -

Reserva c/in'?end~·o (63 \.¡:hse.X30 mln~)11s,4oo~t.tce paso· 1x0.50 ~ 
Capacidad cister" 'la 250 M V. Globo 1 x24 .40::= 
Tiempo de servicio ·a Hs v. Flot. 1x12.20: 

. Med idof" 1 x24 .40:: 

Gasto req~.oer"ido :: Q.l"'. :: 135,01q_: 4.69 t.p.s. 
2afJeoq 

CAL-CÚLO DE TOMA CON {4 76mm,.: 0.-075 M. 

Hl' = 3 .55 x 1 .48 : 5.25 

Ht'Ho-hf = 10+ 3.15..- 5.48::: 7._67 Mo 

H = 10 mts. Col :l de agua 

l.= 75mts. long •. de toma 
1 

1 1 

•Le= 82.~5 \' 
L.:t = 82.25 r 1:6 = 157.25 .J 

' 
Datos: 

S¡ ::; H l = 3 "55 : 
Lt 157.25 

::::;; 0.,135 

a= 0.004769 
He ... Pral~. cistl,. a 3.15 m. ~ 

v = o.as x 1:1~ x R0 •63 x s0
.o
54 = +s5 x 110 x o.oas x o.1ss 

V := 1 .q4 m/~e~. , , · · 
. 1 ·~ 3 

Qi = v.a. Qi.'a {1.04 x 0.004769 = 01. 1\')49 M /seg. = 4.9 Lts/seg. 

-. .............. •"·' ...¡,. 'J.~"" . LA .TOMA CON t 76mm ES ~OR.RECTA. 

20.35 
o. 90 
2·~ .40 
12.20 
24.40 
82.25 



7-4 

¡\f.[~·,vo;::;:I.t-\ DE CALCULO Y DiSE_f\JO Y S:SPEGIFIC.t\CIONES Di:. LOS 
c.c,:¡urpos DE B0!\/18SO PARA A.B/~STf~GlMIC:.!-.J'TO DE. LOS NUCL.t:.OS 
S!\f\J¡ T.,:~r:.: 103 DE:L NUEVO EDIFICIO J..\DMI!\JISTRATIVO DEL INSTI~ 
T"UTO M;=><IC.A.NO DEL COMERCIO E?<TéR!OF! QUE. St-: CONS-íR.UYc;: 
l:.N LA.S (:;.::..Lu::..s DE PACHUCA, ~H L ... 1.,. COL" CONDS~SA E.N E.STA 
CTUD/l~D. . 

. ' 

so decídi6 diH.zar oos sistemas de .;:.b¡::::. . .:;te~· 
' 

c:imtent:o, ultcJ y baja p:"csi6n. A su vez~ se divtdir•á ca.da una de e Uor; 

en otf'as dos, me(:H;:;.nte. válvulas reductcreas de prest6n. Con esta :;s,:;¡\.uci6n 

o 

se podr•á ob!~erY~t· une.. pr•esi.6n má~> unH"or:me FH"l el abastecimie~'1to ;::1 lo& cll""" O 
1 1 ' 

'· 
fe,..entes se~·vicios sanitarios o 

1 ~ ~ ' • ~ ¡ 

al nivel =r~ 35.95, hasta ol niv. + 81 ,45 o e sanit~V'ics)~ contantif':~ c.c'n v{,~-" 
1 ¡ ~~· ,1·~ .. 

' vutn· ·reductora. d~ p1"Pst6n para lós prü··'f1Cf''OS 10 nivG1es (del 35.96 ;::: .. 1 

67 .45) & 

+., .95)' 

Se ha 'diseñ'ado wn siEiema de ac.!\SCADtV1 
P es C:¡::;;cif'•., el ~quipo eH~ be.¡¡· .. ~ 

beo a 'alta p!""8SÍÓ\""\~ $1CCÍ\)i"'O.rá dE la. descarga del d,-~ ba,ja O~GSiÓII f:JI.lCCio~ o 
' 

nando estG de ~a c"tste n"": local i2ada EHJ, el sótano 2. 
í 



7-5 
:l 

' ¡: ' 
.De ést~: man~ra .el equipo de baja presi6ti;tendrá la capacidad total de 

1 

o 
' 1 

gasto d~l edil"icio 0 con unp. carga suFicíen~e para el .niv. + S2 '!'45 y el. 
'. 1 • 

equipo de alt~ ·presi6n tendrá la capacidad de los 14 últimos niveles 
1 ; ·~ ~ -

·.~ \1 • ' ' , ' ,'. ' 

~dicion~o ~~lamente la Cal"ga necesa.ri~'del nht., + ~2AS para abas-
( 

t:~cer- al nivel + 01 o45 o 

El) CALCULO, 

1 .- SISTEN\A DE AL. TA PRESXON o 

:· 

Estando el GU;~mo ser-\ri.cio en el ntvc~ + C:H\ .. 45 y el tanque de pr-esi6n en 
' ' ' ,, ' 

'\ - .; 1 ' 

el- r.ivt,· .;;:4:., 70~ ~G· obtiene yna ·c~ga ·~e& H ·:~ 81 .45. + 4~·1:: aa~ 15'm., 
""; 1 ) f ' D :

1 
• 1 ( 

¡l 

~ 

Supani~ndo /:}, Pff• :::13.86 m '(perciida 
· por ,,.. ic~i6n) 

'¡ 

.\ 
,1 

. ' 

se:1lfl'equ!ere. una pt"esi6n m(nima,pot" mino = 86 8 í 5 -i=-13 o85+10 

o : 
1 

\: : :: 1 ;t q ,m o 

, . (sl~ndo 1~ .:::= presi6n opel"aci6n da flux<S-
. metros)o:: ' . . ' ', 

: ; . 
- ' ' 1 ' • ¡ 

Con un ra.ngo d~ferencia da operac~6n de 1 .. ~ an .. en cada ur,¡o' de los equipos 
' . 

' , 

dG bombee? (p01"'
1
' lOS COntroles de pres{6n),. e'Ste l'"antO SC dupl \ca pé.r"a Obtener r 

·: . 
P. Máx., :::'110 + 15:: 125-n 'pre~í6n p~o al nivel. del equipo) 

Por" lo q~ en e niv. + 81 AS, tendremos yna Cat'ga má..,dma dG·: 126-86.1 s: 
¡ . · · , a a • as m. 
1 ' 

Limitando',, p~~ protege!"" los accesol"'tos de los muebles sanitarios,· ta p,-.._; .... 
·, ' ¡: 1 f. 

4 'l 1 

si6n del sum1ni~tro dG agua a 5 Í~g/crry,2 :Y tdmando en cuenta que. l~ aH:ur.a 
1' ¡ ~ 1 ' ' 

1 
1 

d~ los entr,episos da 3 ~6tn, deberá -~H("hent~s,e de' tS~t~ cotumn9. e~clusiva·· 
1 l ¡ ,! ' 

,J 

mente a lo~ cuatro sanit.:v-ios supe;""iores (del niv., + 70o95 al r'blvel + 81 .45) 

ya que en ,•ll ni.v~ + 70~95., nc:abrá una p1:0esi6r'i m~lma de: 
~ ' ' 

0 38s~5 !+ 10 .. 60 E'li49 .. G5 m,,'(e~~od,va.lent~.a 4.,93G Kg/cm
2

_) 

~ ,... \ ' :i . - 1 

ConUnuand4 hac'a &OSI náwles tni'eff'~o:"'eaD ·as debe c.onsLderat" un ramal da 
'1 1 ,: ' 

\' ./. 
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¡ 1 • • ·, 

¡! (~--=-r=-t~r:tfrlrR ::;:j' .: r·~~,-~,--.-~1 i r-~;--=~ 
' ¡ L 13 __ l ~- L~JJJI¡ trl~32 1 '[1· \~321 :: \ a:.all r~·\J f.}r" S,C.A.F, o)V.:.R. ¡ 

ll ¡'--~" . - c2 ~'1 [_ l il Lj '
1
·1 ;:~[ ":-

1
11 f¡ ~ 1 ~o V:>l~\;; , ! 

T: .I 1 " ' ... 1 ' -r "t ·1 

CAMARA ¡ ¡-¡;-· ') 13 1'1 i9 ~-~~25=-.-· ~ri~O jl' 50--·'-'i-" ~ 
OE PRESION lJ lb , <'T= ll= ll 

SANI'tAR'lO MUJERES INST. HJO. , j 1 

n u 

(_) 

~ lt..~ .. ~~----~~-.e.~ L+-
. 1 



la coium,..;~ de e:ste c.-istcma en la ql.Jí:! se ·instala!'·:\ IJna estaGi6n reductoí'a 
'1 • 

de presi6,nP en ~t saniti)f'\o del niv. +'67.45, se req~o1ie're también;una cal""" 
' • 1 • • 

ga de 10 r:;n. para la opera.ct6n de los flux6rr.\etros, en este nivel se estima 
.. 

una pérdida poJl' ft•icci6n de ·r m 11 por· que la;' carc:a total deberá ser de: 
' .... J ·~ ::; 

H~10+ '7::::1"/m. 

2 
Recordar;ao lü .hrnHact6n de la pr'est6n del SI.Jrn\nistr .. o a 5 Kg/crn,, ~ s~ ob-

tiene una:co\um.~.a d\f-;p-:)ni.ble pW>a: 

Con la modula¿i.6n de la altur·a de lós et)t~eoisos a 3.50 mG el máximo 

" 1 j l!,c, ' . 
numer<.:J de est<?s de nt.•(~ve .. por• lo que Be d?cidi6 ~stablecer el sonit~rio 

11 

en el. niv:+ OS.95 como el más bajo·he es{e sist:.sma9 
' ~ 1 ' 

" 
A 'i t ~ 

De esta maner~ la car"'ga máxtmF.l. en la col~jmn.n. er' ese nivel es de: 

Carga en niv. + 35. g;;. ::_¡ ~arga,.en niv. ~}- 81 .45 + dtl'. niv. 
35. 9!5) 

o sea H 3a .as + 181 .4s··3s .95) 
_ as "es t- 45 .50d·· 45 .5o ~ 84 .ss 

·' 1 • 

POI" lo que doocr'r::~n ínstalar·se válvula~ redtACtO~"'&~s de presi6n con u~ .. t'tJ.e";f:J 

•de operaci6n de 8. 6 a 5 Kg/cm2 
o 

2.- DISTEMA) DE B.A.~JA PRESIO!'J 
.¡ 

laci6n at nivel del equipo (-4. 70~, esL:§ <:t ~H. 'i 5 m. al'·ríba 6 con Un<A carg.:. 

.. t ' 

de opcraci6n tle los mismos ·¡o m. de'lasconsir:!er•ac\ones anterlores~n·¡¿{z~ 

pé ... dida' por fr•tcci6n estima:'la en 7 .8!¡ rn ,, y un diferencial de operación 
1 r j , , 

o 

o 

do 7.5 m • (de: un SOlO eqy:po), Se obt,~;ne 1 :l.é\ Cal"'ga n"'áXií"l1a de Oper'"aciÓn o 
¡ 

del sistema; 
:;1-1:: 82 .45;'+ 4. 70 + 

1 

'IO.~C~•-J;c",7 .85 .;.,=7 .50"" 62.5 m. 1 . 
¡ 



() 

' 1 

D~ los aoco sapitari.os infcr'i0!""€;5 (je l, ed\fic:ío 0 los siete super'ícr-es se 
., 'i 1 

. 1 
encuentr~n de1\tro de 1as zonas de planta Upo y lC>S c¡nco ro;;stv(l.tca a 

li 

!c.:;; n¡w.:les de plar.ta mezar1h\ep buja y s6tqno.s 1 y 2, po-r lo Gue. se deci-
: 

" ,,; 

cH6 co,..tar la columna de aHmen.ta.ca6n de esta sisterna en est.:1 d.vtsi6n, 

e~ decir- ·en for.á-.a directa a los siete 5uper-iores y con válvulas reauct:o-

ras de presi6n: a tos cinco iriel"'iores ... 
1 ' 

o Prevlendo que C•'l \as exposiclones d~t!!' plar,t:a baja algunas oca!=>ionc!:. se. 

requie ... a 6.tn s~ihslnistro para equipos :..-,speei.ales (de coctna, laboratorios, 
' '' 

etc) con ...111lil pt esi6n mayor de la norGna\ s:.;e ha decidido oejar ut•a carga-
. ,1 

de :,.);,;mm en este nivel (equivalente a. 3 .. 2 Kg/cm2
), por lo Gv,¡) ¡~: Cw""{¡il 

C~ga en nivel+ 7 A5--.;.._ 20. m .. 
1 ' 

1 

Cat"ga en nivel"'· 4.62-.. ;,._, 25 'fflo..:;;.... 7o45 + 4 .. 02 "1.'- 2·.b3 (f'l'f) 

o 
.. / .. 



3.- Gr'l.STO 

Los cuatro ·sDn\tar\os de \os niv~les superior•es (dos de damas y dos de 

cu.~aneros) tienen un total de: 

.: Inodoros-~=~-·-·--i 4 x ·¡O 
M\ngltorio5--~·-~ 6 x 5 
U.'lvabos·~--~---- i O >< 2 
(+ re:3et•va p/ futuros 

1 toi let por ni ve\) 

·. í40 

GO 
20 

32 
222 U .M. 

22 U .M. Equ\valflnte a un gasto de 6.\. p .s. 

Los ?iguientes c.H.:;z santtariosD (cinco de damas y cinco de caballeros) 

en los que se ha cmy:;id('lr'ado t:ambil!n una pre&ión para futuras instala= 

,, 
Ci01""1qs de 8 U .M. por' nivel, tienen: 

Inodoros~------- 24 x '10 ::: 240 
Mingltor·ios-~-·<~- 12x 5o 60 
Lavabos---=~-~- 25x 2: 50 
Preparacion~s-~- 10>< 8:;-: 80 

555 U~M., 

' 555 U .M e equiva1ente a Ur"! ga~:;to de 9.5 l. p .so 

Lo quo indica quo ol sistema do alta pr-esión tOf'ldrá un gusto de: 

222 -id 555 : 777 U .M. 

777 U.M., equival0nt0 a un gasto de 11.2 Lp.s. 

Le::. ·siete:· niveles superiores del siste,r'i'\a de baja pt"esi.6n (tres de damas 
' . 

":/cuatro ~e caballeros), en los que hay la misma cons'i.det"aci6n de am-

pHaci.ones futur"ns, tienen: 

1 ,, Inodoros · 
Mingitor"ios 
Lavabos 
Pt ... eparaciones 

24 
12 

i7 
7 

)( '10 

>< ·5 
'2' X~· 

>< 1 S 
'-. 

' j 

--
::: 2L: o 

60 
:;;;; 34 

=~ 

' ' . 

390 U.MQ 

390 U.Me, equivalente a)'t.m gasto de S Lpos .. u/• 
1 

{' 
1 

o 

o 

o· 



() 

CJ 

o 

J-i i 

()Úc:co.s ~an~~af'ios y otras (.if:mnnaas de planta li''\ezzanine, planta ba;a 

y :-.6t.::..n:::>, tienen: 

Mingttori.os ----- l 7x 5 ::: 
Lavabos -------- 24x ') -

""-
Regaderas ---·---- 5 x 4 ;;: 

260 
85' 

48 
20 

T.:\r- jas ----~·---~-- 1 >' 4 .= 
, Sal id as --~~--=---~·,-·11 x3 

4 

33 -~_,..,.. __ 
450 U.l'/• .. 

450 U.Mo equivalantf~ a 8.5 t.p.s. 
li 

· r 11 

Con i.os dat:o.i3 antef"\Ores se obtiene'n el g'asto de la columna de baJa 

390 + 450 = 840 U .M. 
840 U .M. equivalen u un gasto' de 12 Lo .s. 

Además se obtiene el gasto total del edificio, que es como so estableció 
' ' 

en un principio~ el gasto del si.stema c.le baja presión. 

Altil presión 
Bn ja pres i.6n 

E:;; 

777 U.M. 
840 U .M. ---· 1.))617 y.M. 

~, 617 U .. M, equivalen ,a un ga~to de Q total ::.: 17.5 l. p .s. 

_os gastos ,·( 6 capacidades) de las válvulas f"cauctoras de p1"'esi6n deberán 

ser': 

L- E\ Gistema de al tu presi6.r'\------···9 .5 L p .s. 

ll.- E.l sistema eJe baja pr'esi6n---~---8"5 l¡J.s 

C.- OF'ERACION DE L..OS EQUl Pd:S 

de presión. 

E\ slst~ma de baja ~Jres\6n contará con bl.)mba p\loto ~ compres< .r.::. c~n 

tanquEt'dt. pr:~sl6n d·\' aire y cuatro bombas de s~f"vi.cw. 
1 

' 
1 

• 1 ... e 



.,_, 2 

Ul oombo. ptlot:o n"'~;.i.ntendró. la pr'esi6n en, el tanque c'uando l<ls demandas 

sean p..:.:queñds; al lncr"ementu.rse (Gt<;ls 1 en forma automática se conec-
, 
! 

t:ará sucesivamente las bombas de ser•vício hasta satisface!" las deman-

das descone'ctándoso s-ucesivamente conf~rme ésta vaya decreciendo, 
:: 

~asta quedat- diG¡:oni ble ·únicamente la b~rnba pi loto c 

El funcior'lamiento de las bon1bas de trabajo se alternará en fol"ma auto-

m~tica en c~da uno de los ciclCls de operaci6n. 
1 • ' :: ' 

f.l equipo de alto pt"csi6n estará constitl.l(do por una bomba piloto, una 
1 1 1 t 

compr:esor~ con tanque de presi6n:de al,r¡-e y tr•es bombas de servicio de-
, : ~, ;¡ 

biend~ tcnc,: una operaci.6n similar a la d~l sistema de baja presi6no 

0).- DESCRT PCiOr.l DE. LOS EQUIPOS~ 

Lo? equipos seleccior~;::,.dos tienen las siguientes caracter(sti.cas: 
' ' 

o 

,. ,: . o 
1 .- Bomba tipo centr(fuga horizontal, acoplada directamente a motor ., 

eléctr.\co hÓrizontal a prueba de goteo d,e 3 H oP, 220/440 volts. 3 fases» 

2 pol~s» 29fu0/3450 R.P .. IV\e 50/60 ciclos, con capacidad de 2 .. 75 l.p.s~ 

en la presión de ar"rnnque de 5.65 Kg/ch-.
2 

y 2 e OS 1 .p.,s. en la presi6n 
1 

' 2 
de par:-o de 16.40 Kg/cm ~ 

;, 

GUA l:RO • .,.;, Bombas tipo centr(fugas horizontales con succiones de 51 mm 
' ' 

y desbarga'·de 38mm, acopladas direct~mente a moi:O!"'es eléctricos horl.-
, ,, 

zonta:tes a :prueba de goteo de i O. H. P, 220/440 vo¡ts, 3 fases, 50/ 60 

' 
ciclo~, 2900 r.p .. m.; 2 polos~ teniendo cada ~;na, la capacidad de 8.7' 

1 ¡1 ' • 

l.p.s., en· la prest6r. de arranque de 5·~65 ~<g/cm2 y de 6.93 l.p.s. en 

'2 
la presión de paro de o .40 Kg/cn1\ o 

1 

UN .-:-1 Tanque de pre·.oi6n c\l(ndri.cc~ ho~tzontal con;capacidad nominal da 

2500 1lts .. 

o 



o 

(j 

2 
d~ ~-J i<c¡/cm • 

ui\l .- Contr•ol d12 opel"'aci6n e\er:tr6nica mar'Ca S1ous, constn.~Go ._-_, ._,.~::,e: 

c.~ ..:.,;s rnÓ..)ulos do c~rcuito impr·e.!..v , moJe lo TPO-S5A-i x80 - "• ,.... 1 G0-L..85 

A1.l('' con ~nstal.:>.c'L6n e:éctrica totalmente hecha de fbbrtca c¡v& cor-.~er..drá 

en su mterior lo si91.Jiente: 

.:::.) 1-\:c~:..rnacJor simulcaneodot" para c.J.:i.l::ro bombas y operuci6n de .... n püoto 

b) í-',~otecci60 por ba¡o rnvt.ú de succi6n. 

e) Cor.trol de' oper·o.1cí6n por- presi6n •JO el .tanquo. 

d) Con~roi de compresor o 

e) Arrancadores magnéticos a tensí6n cornp1eta con proLeccié(') térnoi.c"' 

par~ ,.:.s bomb¿;,s y el compresor-. 

f) .. -· Incerr~..lptores termomagnéticos p<:.ra i,a::; bombas, COí1trol y compre.sc..· 

g) .. - Seis h.Jces piloto. 

;) .- A~arma visual y auditiva .. 

Ui',;¡, .- Compresora acop1.;¡da por medio de ~anda a motor e~~_;L;·,-:o de 

3/4 H.P~' 220 volts, 3 fases, 4 polos, 1750 r.p.m. 

UNA.- Vá1vula solenoide cíe tr-es v{as con boo~na de 221) volcs (6n-.r•,) 

UN.- Maii6m~tro de car,álula de 1 í5 mm, con escala de O iJ. 7 Kgicn-.2 

UN .. - TlJbo de ni ve 1 con l'l aves de prueba 9 

2.- SlSTEI\IIA DE .t\L TA PRE~.!ON. 
,¡ 

' ,, 

2 p::llOS
9 

2900/3450, c.p.;"'l"l. 50/60 dclos" Cot'l Ci1,J ... tClC<ld de 2.~'13 l.p.s . 

./. 
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TRE-~S .- Bombas ttp\:) centr(i'uga. hudzo(ltales 1 con SLJCcic$(1 de 51 mm y 

dCSCclr'g& de 38rnm Con sallO mecánico, aeoplO.dO diroqtarnente a motores o 
1 

clt'ScLricos a pru.:=.:ba. de goteo de 7 ,5 H d P, 220/440 volts 1 3 fases, 2 polos D , 

!30/GO ciclos, 2900/8450 r.p.rna 
' . 

UN.- Tanque :pe pr'esi6n ci 1 (t'ldr'ico hor"izontal col"\ capacidad nominal de 
1 ' ' :· 

2.500 lts ~ » 1' ·¡~· t) '4 • ox :;;. ...... ni. , fabricado con lámina 7/í 6" para una pre-,, 

si6n de trabo.j~ de 14 i<g/cm a 

UN.- Control .ee op•~r·aci6r'! electr6ntca merca S idus ?Onstru(do a base 

de m6dúlos de circui.to irnpreSO¡, I~Odelo TPO~sA~IxG0-3 X 7 eóO -LBS-
1 

Alar con ilistálaci6n eléctrica totaln;lente 'hecha en fábrica que contendrá 

en su iril:erio~: lo siguiente: 

a) Alte~nado~, simLJltalieador para cuatr•o bon"basD 
1' 

b) .- Prbtecc\Ón por" bajo nivel de succi.6r.'~ 

e).- Co:htrol de operaci6n por preG\6n en.e1 tanque~ 

d).- Control oe compr"'CSOr. 

para las bombas y el compresor • 

g) .- Cinco luces• pl.toto. 

h) .- Clnco ~electores de tres posicíone.~L 
' ' 

UN!\.- Comprc::>or<<A ac opladü. por rn~ .. :Ho de b.:lnda o U(\ motor c\6ctrico 
1 

: ¡r 

de J H.'Pg 22,0 voltsD ~3 fases, 4 polos, 1450/'!'750 ~.pomo 

o 

UN.- Man6mctro ~je carátula de 11¡:_mm 9 :_con escala de a a 14 Kg/cm2 • Ü 
' ,, 

UN.- Tubo d~ nivdl con llaves d..:· p~t..~ba. 



1 NSTITu-;·o ·¡v·• EXI CANO e: COMZRCIO E XTER 1.0 R 
\< • ,. 1/ j 7-'o ó 

o ~UEVO i::OIP"ICIO ADMlN ISiHATIVO 
1 -

o 

o 
.. ' ... ~ " ~ . 

• o ' 

o. 

¡: 
•, 

1 

' ' 
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A c.::>ntinu;.>.ci6n 9 se dLscñ6 f~\ sistcrn'-\. d•;; abastecl.miento en el l.nter"'i.or 

de lo :.o rlicteo:::; sanit¿ll"'i.os, per"'o en cHf~.:,¡t•ontes ptantas del edificio, as( 
:, 

como e·l c.:~lculo cor"·respona'i.onte aa las redes de allmentaci6n en las 

CAL.CUi...O No. 3 

SI'. NI TAR IOS DAMAS • 

t.J" u.~\ 

L..tvabos S x .2 ::: 6 U~MadeHave 
L.;.vabos 4 x.10: 40 U., M. do válvula 

1 

Consultamos l.a tabla de equi.va
lacl6t'\ de U .,M o a gasto (fig o 6, 

Hoja 2-22) 
o U. M, dci Have ~ 0.4 Lp.s. 

40 u o f~A .. de válvul.a c.t 2 • .Q_l.p .n. 
3o2 l op.s. Gas;to total 

'¡ •' ' 

Cai.cul.amos: et diámetro necesario en tubo de cobf'e en tabla 6, hoja 2-24 

. ·Localizamos el gasto (3,.2 lep.s.)j) cot"lSideramos \a párdide. poi"' l'ri.cci6n 

(Hf) entre 5, y 10% y en la interconexi.Ón de \as 1.(neas 9 tomamos et diáme·., 

tro inmediato superior" 
' ' 

1 (?) 501"('Wfl HF :; 7% 

~ 

Tramo "8" ' 
' '1 

Lavebos 3 x 2.: 6 U .M., de Hav(? ~ 
lrodoros3 x10:: 30 U.M. de válvu\a ~ 

o 

o 

' . 
: Gasto~t~ 
f. 

0.4 1aPoSo 
2.6 l,.p.,s., 

3:01 ~p.s o {i} 50mm Hf"'5 ,sr., 

TKAMO "C" 
' ' 

Lavapos 3 x :2::: 6 U~M. de \\ave .:=::::. O 94 l. p Qs. · 
3..:3. l.poSo 2 ·x 1 0;,-9 ,20 U .M a de válvula .C~ 

Gasto, total.. 2.,6 l.pgs., ~ 50mn"\ Hf~4.5~ 

TRAMO "0" 
1 

Lavabos 3x 2:: ó U oM. 
'lxio ;;: 10 u.M. 

Trüír\o "F'.' 
Lavabos 2 x 2 ::: 4 U .,M., 

1 

etc., etc. 

de \lnve C;:;!. O .4 l. p .s. 
de vál:vu\a ~ i . 7·1. p .s. 

.1' ,_; 2:T'iapoS& (() 38mm Hfn12% 

1 

diól nave·~ 03 \.p.&. 
o 



o 

o 

o 

~ \ j 

.. , 
·'' 

:SA N-1-TA.H_IO 

\,. r:,--:> O!' 

' 
SANITARIO 

MUJ.ERE: S 
~ ' ' ) 

~ ' ) 

HOMBR~S 

j 

¡ 
¡ 

¡ 
,1 

7- í "¡ 

CJ.: '.: ·:. i):;: 
¡..,::..:.,,c.~ ,., 

·' ,, 



TRAMO "A 11 

LaJ~bos 2 .x 2 :::: 4 U .M. de \lave 
Uri~arios· 3x5::: 15 U .M. de vá~vulal Sumamos unidades iguales 

Inodoros ·;3x10;;;:30 u .. M. de vál{..ulaj:45 u~ MB de v'lvula 
1 1 ' 

...,. l_., '~[\/'. • ce !1..3."./C ~ C~ l (lp oS~ 
45 U·.,,V.edeválv,Jla~ 8.1 l.~.s. 

3.,4 Lp'.,s., 
;'í 

t¡ifs 7 .5o/o 
1, 

? 50 mm. _ 

Trar;"'lO .... a" ' 
Lava:bos2x2::: 4 U.M.dellave ~ 0.,3lop .. s. 

Ur\né.lr~os 3,>< 5:::15 U~/\/\,, de v6.lv~35 U.M,.:-~2.7\.p,s .. 
Ino~Joros 2 x 10:20 u.M. de vá\v) . -3 .. 0 l.p.s. f6 5omm Hf..,o% 

TR;\MÓ "C" . 

Lé-.vabo~ 2 X 2 = 4 u .M. de U ave '::!!::!. o .,3 l. p .so 
Urln.:in·~os 3~5= 15 U.M. de v~lv·}' 25 uro~M.~ -2.4 \.p.s .. 
lnouor.os h<¡10::::10U.M.dev v.: . 2 ,. 7 \,p.s., gj50mmHf::.4 .. 5'Yo 

TRAMÓ "D" ,, 
1: 

Lavabos 2 :x 2 :: 4 U .M. de llave 
¡1 > 

3 x5 :15 U.M .. de válv. 
'• ' 

TRAMO "E" 

Lavilbo,s 2 x 2 : 4 U .M .. de llave 
Urintlf"~OS 2X 1 

5 :;;;; 1 o u .M .. de válv. 

TRAMO "G" '0 '19mm 
~ 

TRA/\11V "H" ·fb 1Gmm 
'i • 

~· 

0.3 
2.0 
2.3 

l.p .s. 
loPoSo 
\.,p .. so Vi 38mm l-ii"'=í3% 

0.,3 l.p .. s. 
1.7\.p .. s .. " 
2.o&.p .. s. ~ samm hf~11% 

0.,3 l~p.sa 

1 .2 ¡ .. p.s e 

"f:5 lepos .. !?) 32mm Hf ... í5% 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

S.M. 

\'.E. A.· t 
,'g 

S.H. :;-1 
·r¡-~.w ,l, .¡50 mm. 

s.:.\ ¡ .. 
Ti\.:.:\1 O ;:.·J d mrrl. 

~. .. ¡ : 
_,. 'L •1 

S.H.: 1 

., •• t• 

S.M.!: 
iAAMO OJ ~mm. • 

S. H.:' 
-,:::- Jl 

TRA:o'.O ¡id G:~'mrri; 
,. .. ~' •' ·.: •• ·~ 1 : 

SM. · 

jh,:.\'¡0 ~~ :¡5~-N~: 
S.H/ 

erW.:O ~ tJ 75 mm: 
S. 1\i.' ~ 

T RAU.O :-:., ~t",:j mffi. 
11 1 

S. H.; 

i 
1 m;.::.o 2 d 64 mrn. 
i' 
1 
l. ;· 

'·· '. ' 

.&RAMO 3 d 64 mm. 

r'' , 

.,. 
1 - --' • - ',. \. 

' OOJJ~NA DE AGUA t:RIA · i 

l 
1 

! 
; 

'l ' O~ PASS CON VALVULA' 
' ' 

'1 .REOUCT0!1A Oí:: ffipi!CHi 
" ·~ ¡ :, ~ ', ~ - :_~, 

100 

'.:' 

'J' 

'1 

i, 

.,! 

f ...... ;,-_·. 

• ! 

DEL. t::QU!PO n!DRONL::U:.~-.·i\:0 
Oí:: AL~TA PRL;:SION 

'l 



COLUMNA DE ALTA f:>¡:~ESION ..., 1 

6 U • M • do 11 a ve 
40 UaM .. de válvula • 

. 4 U .¡\A o el o l\D.vo 

TRr'\MO 1 
•l5 U .,M., do v~lvulu 

6 -;; .~ ;; í O U • M • de Havo 0 .. 5 Lp.s. 
40 +··-+:.>:;: tifi u.JV\o dev.::ilvula ~ 3.!) l.p.s. 

G ... ,~to total 4 .4 te p .s V 

0 64mmll Hf' = 3.6% 

TR.ó..MO 2 

U ~M .. acumüluda 
De 1 , 

TRAMO 8 •. 

10 + 6 : 1\1 U .. M. de Have 
95 +40 l!!i i 25 u'-~ M e. de válv ~ 

r....J -
~:64mm 

U • 1\1\., <:.cur;n., 
Oe.2 

16 + 4 :: 20 U .M. cie ll~ve 

'1 25 + 25 = 170 U .M. de válvula :::d 

o. 7 l. p .so 
: 4.7 l~p.s. -5.4 L,p.s. 
Hf .5,.4% 

o.g· L,p.s .. 
5.3 l .. p .. ss 
6 .. 2 J.p.,s. 

1COL.UMNA DE: .ALTA PRESION -2 

TRAMO A , Igual't a la al\mentaci6n del sanital"'io fl) 50mm 
TRAMO S Igual al tramo 1 de :A .. P .. - 1 {6 64mm Hf. 3 .,6% . . 

• 1 

Por t"nteos ca\cu'lamos dor:de cambi.a de diámetf'O .. 

TRAMO "F" 
'· 1 

No. LoL;:tl de U .M. 
30 u .M. de: llave 

r:>c:c: U .M de.'válv ~ o<;;.0..J o: .. - • 

G • .:.slo total& 
: ' 

TRA.v.o ".J 11 

No., toral oo U .M .. 
so u .M. de llave ~ 

425 U .M, de vá\v.. !:::;¿ 

i;.3 l.,p.D. 
6.4 l.p"s" 
~ 

1.1 loPeS• (/)15mmHF4~7% 

Í'.,8 l.p.ss 
8.4 l.p.,s •. ___,_ 

1C.,2 l.p.s .. fl} 75mmHFS'i'~ 

TRONCAL¡' DE ALTA PRESION TRAMO "K" 
' 1 

Unid.:::.des muebles. 

o 

o 

o 



j V.E.~--~-

o j 
n;;tWDA 1.150mm. 

TRAMO O d64mm, 

1 TiV\.'viO e cí m mm· · · 
1 ' < l ;~, ... ~ ' l ·-' ., .. 
1 IRA'A1 O !1 64mm. 
1 

l TR.O:I.OE e! 64mm.·'. 

~ 
'· : ¡·--w.Á\~f-¿:75~ :. ·_· 

n-:..·r~:~·j',,.t_._-- · . ,;·:~-· ;·. Xt ,¡,.,., · ':,_, ::: ·. ~:, 
V.E.A. 

11 
TRAMO G d 75mm • 

.J. 

S.M. { 

~ nAMO H &J 50 mm. i 
S.H.l 

TRA.VoO 1 f/,,~m,r'fl.. _ , .. , \¡ "' 
\. ~ 1 ! ~ \_ ,¡; ~ 1' ¡. J ~"' ~ ";j '~-'" } '"-\, .) S.M. li'J 

TMt{:v.; d G4 m m.l 

"ffi A~·:'J K 4 G4 ~~·. ] J1 

S. H. 

'JRAJ-.'.0 LdG4mm. ·::.«·Ó. BY FASS CON VALYULA 
,•::,: ~ '': · LREOUC'fORA OE fRESlQN '~¡' >~J.'' ;r"h 

1 

• '~- J • ¡ -

o ' .~, . __ : 

,#-, -./· 

TRO.MO M ~ 7-).mrn., . ' ' ,, 

•. ~·- ' '"'., ' , ... , 

o 
' ~ . :01:-rs 

1 

-
'. 

"' 
\.! \' 

... j} }¡;' ¡ 

tl. (} 

• ' • .,..1 ) ' 
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DEL. EQUIPO HlDRO~~ll:.~.4:,¡co 
DE uAJA ffiC::t>lv~. 



COLU.VI!'J/\ DE F-3AJ/\ Pf:::LSSION -1 ... 

T,~.1rno 0
' ~~" 

o.i U .M. de \lavo ~ 

45 U .M o d1:: vtílv. e;.J 

Ga~>lo T. 

-¡-,;:_.:\.J\/•0 "e) e' 
in Li .[vi. u~:· ll.:tve ~! 

G.:> U •• \/\. <Jc v,"Í.lv. C.J. 

G•.J.t.:,to 
0.3 l.p~s. 
3 .J. 1. p o5 o 

3.4 1.p.s. 

0.5 l.p.s. 
?...!...r~ l.p.s • 

[/) 50mm Hf.:7. 5 % 

(;;.:...sto i.oi al 4A Lp.sc 0 64mm Hf&::3e6% 

C/\l.CUL.r-'\tv~os r:>Or~ TANTEOS OONOE CAMSIA DIAMETRO., 

CO\J.i·./l.(]t;l[L1VG ~ 1.,3loPoSo 

2:~3 l.i .M • .:i0 vtí.lv •. QlL~ l.p.s. 

Tr~.=.m~ C 0 .. 64mrn 
~(r.:irno D 0 64n·lrrl 
¡-, .. ilmo E 0 64mrn 
Trarr.o G {b · 75mm 

' 
COLU1V\NA DE BAJA PRE;;SION .-2 

TRAMO H 
Iguc.~.l que el tramo A fZÍ · 50mm 

T,~/,,'\I,Q I ,¡ 

Igual que. el tramo B' 0 64mm 

TRAMO ..J 
lgual que el tr•amo e fli 64mm 

TRAMO K 
• Io;unl qu~ el tramo D !2f · 64mrn 

TRAMO L 
ig~.a.l qua el tramo de 0 64mm 

1 ' 

TRONCAL De BtXJA PRESION (TRAfv\0 M) 

Trv.mo G -t- Tramo L Gasto 
::: 50 2.0 Lp.s. 

300 u.M+2í5 :515 ~ ..J?..:.2_l.p.s. 
11 .1 l sP•S. (lS 76mm- Hl"., 9.5 o/o 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

~1 s.:-:¡..;i~·~.tu·p~~so ~;~·r~~p:)nd~··al d\s~ño y ~álculo cia ias l(neas de c....;s.::.

s~c .~1 .... ra, e1 si!? tema de aóuu.s ne_gra!J y _jabonvsas en los .núcleos san, .. .:.,""ios, 
n.::..bi.1in.Joso Ho~'-ldo <..\ las_:.:;tguiontp~·conclus,iorí.::l~h ., _ · · . -

• ~ J • ~ '~ 1 ~- ! .. ' '. j \ ' ' ,..,.,.. 

L.:.vubqs 
.:Ut•ir. .. : ...... i·os , 

Inodoros·. 

CALCULO JNo .. 4 

' . ' . 
' 

2x 2:::4 

' .3 ~. :+ ·: -~-~ 
1

• :s ,;x _,.~a :::.24 .... ~ '~ 

___ -"·· .'!49 ... U .o .. 

Localizamos este dé:.~o·erda tabla No., '-1'2, t;i~ja 4-22 y nos da iOOmm 
(AC:m~te~nmá~hmo:do--:go·.~-~D.··"_._~·-• .Y· ·· ~:··: · · · 

• • "'" • ~ r~ 1 
" ~' - • • • "~ 

1

110 
' \ -r ~,.: 

1, 

SANITARIO M~JERES., 

Lavabos.~ x~2: 
..)l&)<?ciO,~,OS,n;4. x __ ,-8 ": 

' "' 
Bajadas q,ci ·agu~s negras ... · 

i' 
' 

',• 

Como l~ ~arga.máxirr.a: os .\a q-ue 1"'.\Ge-, ·el di·ámetro d\);la ba;ada do aguas 
negrasD únicarrlente. calculamos el .puntd más bajo·de ta ·S.oA .. N .. 

f'1 ~: ' T 

1 l 1 ~ ' t 

~:COL..UMNA·DE DESAGUE'-(6 .A.-N.,) 

t. 

L~vabos ·· c0x1:2"· ··= 
-Urin.::.r·ios 36x~4 = 
·InodOI""OS 1 84 XO : 

-1.-20 ·.u .. o·_;.: 
,.144·ú.,'D., 

' ·672 u.:o ~ . 
···-936· Ú~D~ · __ 

+ O .,00 U,.D. poi" ph~o (pt"Opnl"a.c\onos) 160 Ud o 

· Total :: 1006 U.60., , 
: Coo~a_;t\tamos an :¡:~bla ,-No o "'1 4~ -~oja 4-23 . . , · ""' . 

' l ~' - ~ ' ¡r ' ' ..... ~ ¡¡ ; • 1 \ 7 ~ ·~ • - • ;:¡ ' ..._ • ', ,~, ~'-- o ~ ¡ o ..... ~ .~ l. 

1 
( 

1 1 
': 



.,. ¡ 

.>U¡ 

: . ' . zol 
1 
1 
; 
1 
1 
i 
1 
l 
R 

~:--.,-. 
;-

\\co 

7-24 o 

o 

o 



'•¡ 

o 

•r i', 

o 

1 
¡' 

o 
/'/ 

\. 



C. Ch. U MNA OC: DESAG~j¡¡; 
B.A. N, 

3.H. 

S. H. 

S.M. 

S.H. 

S.H. 

S.M. 

S. H. 

S.M. 

!J. H. 

S.M. 

S.H. 

SM, 

S. H. 

S .H. 

S. H. 

S.ll. 

1" . ' 
r 
l¡M.Q 
t 

, . 
. 

'1 

~ 
~ iUBO VL::NT1~COR 

61 1~0 mn'l. o 

o 

o 



o 

o 

o 
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Buscar-nos en e\ r-engt6n de bajnd.:?. con desr.gücs en más 
ce tres niveles y localizamos 1100 U ~Do que corresporde 
a 125 mm, como la bajada la pr<;>yectamos en fo. fo. y 
en este matcrial 11 existen 100 y 1SOmm, elegimos 150mm. 

DESAGUE HOr=<lZONTAL 

Por razones constructivas hubó r.ecesidad de darlo uná 
pendiente m6..xima de o o5% o 

' ' 
Con~ulta~~ la tabla No. 13 hoja:4.;.;23 o' ' "· • ·- • •••• '· •• 

.. 
' ' 

Lo.::alizamos en 0.5% las U .. D .. y·no~ dá un d\c::imetro d~:~ 
200nim 0 11 .. ! -·· · · ' :r: ".·: -.••.• • 

,_ , ·~ ' ~ ~ ~ , .... _____ _...... __ o o o~---, ~--------
' 

' .. l '1 " ' ~ ; ' ~ ' " 

St:~ di.señ6 un sistema dé doble ventila'ci6n unitaria para los "diferentes"' 
, ~- , ; ri ~,.:~,_-~t:-l:.t,~~ · .. -~.7. 

' 1 

mqeGle~ san\t¿¡..ios del conjunto g con 1interconexiones a una columna 
\ ·~ ' ' -

~eneral de dobla veojtUaci6n alojada en el ~:ucto de instalaciones de\ 
. ' 

:_, • .1.. 

Patos & 
'l 

CALCULO No. 5 

l 

No. de plsos 20 
-u._;.rL de \a B.A.N:~ 1096 UD. 
diámetro de la B.A.N. 150mm 

.. ,' '.i 
" De \ft tabl~ No.:·H.LR~ja 4-24- 9 nps da un dlámetro de columr.il 

1 
de d~ble yentilaci6n de 125mm, ~om<? 'la. proyect~mos f~n 

; ' ' ' 

Fiel""r¡o funéHdo y no hay' ~st~ diárQetró, quedará 150mrn. 
!· ,; 

--~--_...__..,;--:----0 o o..,..,~..-...;,;,.;;,....,--~--.. ---------

Paro recibir las precipita.ciones pluviales (en \as :·iizot'E:ás 'de los dl.fere'n-
. ' - · ~..,-. ·r ~ ~ -- -:. :_ t.-.. -~f~ 

tes mveles del edificio se tom6'en cuenta "}.a ¡:ir'6cipitil~i6n de 150mm/r:or._~ 

con lils sigui-entes consideraciones: 
f 

1 
! 

{ 
¡ 
¡ 
1 

./. 



i.• S,\JAO·\ t.:o. 1 r::CIOE Al:iUAS PUJVlALES ('rOi=lRE) .., 
u~..S rila.." 2G !;<~. 

2:-Sil.JAO..l. No.2.R;;:Ct0E.AGUAS f\J.JVIAI..ES .., 
D¿¡s m'-, ~1.04 Lp..::. 

•' 
3:- c:.JA!M N o. 3 ~:emE: AGUAS PWVIALES 

"' . 
400 m"" IG.t;:;; l.p~. '' 

4.~:;-:AJAC.:.. No. ;~::..;¡;J¿;: AGuAS PWV!Al..ES 

S l5 m2 " ~~. f.lG l.p.&. , 

5.-~ZCIJ::: ;..3U.'-S N~O~ 

&OOG u ,d. e Hl.OG &.p.s. 

:: 

j 

i 
( 

.AL. COU:CTOR 
llriUNlCó~AL. 
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CALCULO No. 6 DE SISTEMA' DE AGUAS PL.UVIALt::s 

''' 

A).,- Cálc~~l9 .de bajadas. 1 
- rl . ·: - :i :. 

1 

1 e""' a .. A.:P. No. 1 Para el cálcylo de: e~ty. bujada. consl.llt<:<mos 
' .. 

la tabla, No. 9, la·cy~_l se (!',ef~~,..,~ a bfljad~"is pluviales ll.:.:n.:~s 
l . ' ' ' ' i ' : ', , ·=~·· ' 

a la cuat"'~a parte. y en la c~lu~'~ do 150mm/h. , que cores-
" ' fJ ' .. J ' ~ ¡ ~ \\ • ~ ' ' : ~ ~r . . . , . ~ 

· ... ponde· a 1.a preci.p\taci6n plhvihl :en el D.F. En dichc.- coluli1nu, 
' ' \1 ,, ' 

~ - \ ·~ 1 'l ' ~ '1 ~; 1._." o ~ ' ( / 

vemos que para 625 M
2 (v~r di.abrama) necesitamos un en.;¡-

'! ,J • l .1-,:"j 

me~o de 200mm 9 con cap~cida~ máxtma de 1015 M
2 

o ' 

tl ,, :~ " :__, ~ 1' ~ 
'. ' ~: \ ' ' i· . 

'2a"" B.A·¿P. No. 2 •. pw:-a e_sta bajad~,-:procederemos de la mis;-.-,a 
"- ' ' < ' ~~) -; ,. • ' ' ~. • j' ¡,- J >_, r •' ~ ' - • 

' ... _-, · ·- maAerag e~~dt?~ir.. c¡u_e ~9C?~!.~~, ~"o_rrespo1':?~-_un,,di.áme~ro de 
' 1, ' - ') ,, ' J<' 

: 

20dmm, con capacidad m~.h<ima:pe 1015 M
2 

o 
' y <111 ': ( - - :} • '~J ~; ' }-\ 

¡ • 

3o- BoAcP .. No. 3 y 4. Para e'stos c:asos se ~-igl.!e el mismo pr'o::::e-
'1 j 11 ,. ~-~~ ~~·.i~ ~- ~---F' ! 

·-. ' é:Ji1ni.cnfo que. los;-_núme¡-oo,~r: 1 y 2r~. tenemos que para di.~hus áf"e..:l.s 
J ) .. ~ • 

1

1 1 ' ' ' ' • ' " \ .< • ~ ... V ~. f <f A/ ,-' _.. • 

• ! ,, 

,. , , ¡. ri 2 2- Ir '! L 'O 
" (400 M ·'''Y 815 .. M-), corresponde ol di.amotro de 1 f10mm Y ~ Omrn 

>• 

'rcopcctivamontc. 
;¡ 

' ' .] ., ~ .. 

NO'"l"'Aa Ed el cálculo del área dt{ las b~ju.das <:ui~c:\orcs Be cons\ch.-~r·~ 
r: '' 1 1 '(- ,' -\, ~ "- ' !"' ' ' ~ ',\ 

'e"' un·· .. 50%· el ,.6, .. e_a dq la;¡; rach~das~ tomando en cuent..:\ el án-\. 
' 1 • ' .. ,, - "' " 1 ' ~ 1 • • ,._ _p. -, .... 

\ 1 ' - ' ' '· ;'. ; • -,_ 
~ ' ,1 ..¡ '. 

,y'.· .,-, gulo ·de tnci~jenci.;). de,la huvial-(30°) 
• ..., J ... ~~ ::, ' ' ... : l ~ \ ~ .. ¡•. 

. ' ' :j ·, 
8).- C~LCU¡;_O DE: DESAGUES HO;~IZOI;JTALES. 

\ 1 ,f
1

' -· 

; .-., ' ,j-

'1 .- ·T,.:;·ariio ·A4-B-o. Este; ·ku.m~ .. rec~b~ ··l~- baj~dél de ·--aguas pluvialcG No. ·¡, 
'• ; ·- f • - \·::~-- "< ·'<:.';, _·-~·~1 t~ f 

' 1 ' 

'co(f'' 625 tv\2· y. 1-lni:\ pendiente de. o c6'%· 
' ' .. ~' ..:_¡ - • ~ ' 

' :¡ : ' . 
'Cún=o·stós datos po?erno~ oono !.~r e'(di,ámetro d.e di.cho tr.nmo, _usu.n-

• ' " ·~ . .,, ~ -·., ~~·~""·· t "~ 

- ' J ~ .) " .. ' J 



O .!.J%, debemos tomar" en cuenta ln no~a de l~ mi.s~na t¿;¡b"La. 

'2 
H.-\c~cNo opa_:acl9nes tenemos que 1237 M ' .. mu\i:i;>Hcildo po,.. la r""-iZ 

2 . 2 
de 0.5 =. (O .• 1) nos da 866 M (Ar0•'l má~. &\pr-oximooa a 625 M ), que 

o 
co,..., ... es¡Jof"'de a. un diámetro de 250mm" 

2- ,TRAMO a-C:o 
1 , 1 

De la bajaoa,~No. 1 D r-ecibimos 62G .M2 = 26 l eP oS .más La descal"'ga de 
' .. 

\a O.A·oNo "1096 U .. D.:;; 10.,96 \.,p.s., de modo G~Je el tramo BC, \leva; 

2G -i.· 10.95 ::: 36a96 l.p~~s·. y se requter~ un tul:>o dG GOOmm de qiámetro, 
1 

' . 
al o .:s·;o de perdi.ento. 

3 .. - TRAMO C._,'o. 

Gasto acumu:lado &': 36.96 \'.p.s. + l' aCIA~P ... 4 
1 • 

:; 33.,96 l .. p .. s., 

36.96' + 03~196 = 70.92 \opothg se t"'equ\ere un tubo de 380mm de diáme-
1 

tl"'o at O .5~ da pend\ente" 
' ' ' o 

1 

70.02 _; + .:t6 1.66::;: 87.68 l.p.So 8 se !l"'eq~(el"'e un tubo de 300 mm da diáme ... 

,1 

5o- TRAMO E-iF. 

' 1, 

Gasto'·acumulado:: 67.58 lup.s~ + SQA~.P.-2 s 41.04l.p.se 

: ' 

87 .sa'+ 41 '~04:: 128.62 l.p.s .. , se nec'esita un tubo da 450mm de d\'ámetro 

¡ f~ 

al 0.5'/o de pcf"'diente. 
:: ' o 0¡0-----------

Paara r"el-:i.bi.r :los desagües de los núcleos sanitarios y de los escul"'rimientos 
.. r 1 , 

do aau<.ls 'suc\a~ en las rampas do nceeso y losas de\ s6télno se d\scñ6 un c<i,..-
1 ' 

~ ~ : l ~~ 

e amo de "agua~· negras alojado en \a parte ihfcrior del dueto vel""ti.'cal de insta- Ü 
~ '1 

lactones .en e\ "nivel- 4. 70~ corr"espbn.:i\ente al s6tQ.no No .. 2, en el qua se 
)• ,, 
1 ' 

instalará un_ equipo dul?lex de bombeb pLll'adesalojo de estas aguas :· • .:-.cia e! 
. ~ : ' 

',• 
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o 

o 
a~ cc..i ··~ i su;sperd:~do· de la lo::¡a de plan~ü baja~ue saldrá ;.¡or gravedas r,;.;cia . ~ 

:;~ 1~ ' ! ' .: 

su co:-. .:::xi6n dcl;~renaje municipal en lás calles adyacentes del prcd10. 
,t ,_ 1.- J -

1' ;; ' .... ' 1 

Como se ve en !a figura corres~o~í.:er.te_, lajs bomb«s seleccionad·;.::.. s:.n 
1 0 ; , L · . 

d~¡ tlí)O surner¡;1;ib1e y el c6rcE.mo debc:rá esd_~r cerrado hcrrnúic&::Ú,cr.tc 
' ' 

a ftn Gf' e'.f:itar" l~ fuga de ma·i~.S-. ol.or~s':naci~·¡ los sótanos .. 
l ' ' 

,1 :1 ,, ~ 

r- 1 ~! ' ' '" . ' t 

"Li.a:. ton;o,o.s seleccionadas tienen \_;('",<:;, có.pac.<d<.t.<.A. de 2(i0 itG" por min .... ~o · 
~; ' ~ 1 

.1 ' ' ,, 
contra una carga dinámica total de 10·mtsa G.ebiendo tener un paso e,;;; cera 

' -¡' - ' : ._j' 
l 

1 ' 
de 75rnrn (3'') y.Juna descarga m(nima de 100mm (4 11

) hacia su conexión al 
t• ; ' ' ~ ,1 

alo.:Aí~ü; d~; p1anta baja o • : ~ 
5 '1 ·~ ¡·1 
' :: • ,. 1 • ' 

o 
Con los d~más \$quipos dé bombe'O selecc~onbdo9 su operacl6n deber~ ser 

~ ¡; ' ~ :. ~ ¡ 

autorn.1tic:a y ·ell;equípo que .se ha seleci~ion'-ibo -~s ~J ··si.guíente: 
;¡ :~ - ' ; ';- :,_ ~ ' ~í :~ ~' 

" DOS.,- ~mbas\;ttpo ·sumerg;ble,r?ra 4-~uas ;~egr~ de 1 vOmm, s_eUo rr.oc0.-
' p ' ' • C¡ :·¡' -

nico: úCO~lad~: dir"ectame~t~. él mofór~~s el6;ctrl.cos ycrttc~lcs eJe 2 H o p, 

UN o- Coninol. dÍ!! operacl6n e1ectr6nico mar'6a S idus 1 CO(iStr·u(do a: bv.::.e 
' . ., 1, ' ' < '< 

< • 
,. 

do rr.6oulqs de ~ircuito &mpreso mode{~ TN~~BA-C_Lf3S~Ái.::r ·, con in::;t.:l-

1\, ~ r~ .. ~ , ,l. ~ ~ 

la.ca6n (~i6:<;:tric<Jij totai~entc h~cha en fábric~!que ,con~crdr.~ ~n su <::~ \r.torio."' 

·¡ 

lo s_1~;uien~e: 
. r. 

( ~ ~ ~ 

;:n).- At'ternéil~or S\mu1tane~~or·:.p...¡.r~~ll do::.:; ibombós-. 
, , -rJ 1 ¡1 - , ·' ' 1 1j 

b)~·- Prót'ecc•Gn por bajo mvct de succi6t:~.. · 
e).- C¿r.trolio(~r; o¡;-:?r<Ación por bvjo~nivct'!; · · 1 

t ~ ': 1' , 
tJ).- 1'-.rr;_,r.cildor.,;~;. rnar¡n8tico::. '" l\.!05a6n ;~ornplct\l e o .... prutccc í6n c\:r-

o 
rn\c¿¡¡ p~:ra {as bom~as • . ~ r 

€:).- ;,-,~cr,.u~.to,-.es termomagnético~ par4~ las bornb~a y(;;:~ cor.~~o~. 
, f) .. - ¡_Jces p~iot~). . ·.~' )': 
\ 

1 
9).- Scl~cto.r,es de tres posiciones. \:: 

' i'"l~.- Ailarm;;,ljv\Gual y avd~tlva por tJ'hjo r1:1.í~el ~n la Gucci6n. 
1 ,. ../. 

r. ,, , ;i 
-.....-~~......._-......... =*·=·-----o· o o -l"""".-------:-~-

11 ' ~ 



:NSTlTUTO ME:XlCANO OC COMi::RCLO EX'"i'~RlO~ o 
NUCVO ~t:IF'ICIO AOMINIG:;'RAiNO 

o 

o 
CORTE DE c6LuMNAS DE AGUA CONT~AJNCZNOlO 



o 

o 

o 

., 
'1 L ¡;:: l qy d ,c\o ;~ont~~ con un s!stema de pr-otección contra inccrd w rr.~::c i.ar,.~e 

~ • ' ; ~ 1 ! 
•' 

;¡¡cJr ....... ::., contcr.nerao mangueras en todos su::; r.iveles, a fin. ';le cu!:.r¡r 

1 : ,, 

·~ c\_área .c0 yn íqO¡fo y c.~entn además col") un.s~stema de ro~i.;.dor._e!;i ~--:-
!. ¡-, 

(S;;:u .. ~n~;-ler::D en la. zona de expo~iciones;y bodegas, qu_e es_ ~q·..~~Ha. ;;;n .la . 
• ¡_. ~ • ~ ~ • ( 1 ) '- ~ j, ' • .. l. ' 1 

.1 

.s~e se ;-.fi co0si.d~radq.un may917 riesgo por.lq: diverso de 1os pro;:iucto·s.y 
\ "'~· ,. ·~' ~ - ._ • ~ ~~ " • ' • ' ' ., ' ' 1 

i , . 
• '"'11ótf>r;;:.,: ~.:!S. expuestos o alma~enadps. 

0 
¡ " ' A / ~ < • ' e! !! 0 

W • ~ 

l ·! 

.' }=:.l ~i,;,::~.~~ :~t:; t)icf;~a~te~ con ~~r"~guerq, · r~uqe: la~ car~cterísticas q~o~r::: la 
1 

J1soct.icl.6.n ~exit::al)a de C~mpañ(as de Seguro p'ide p~a est_e c.i;~o ~!e rics-
, ,. ' . 11"' 1 '• > ' •• 1 

:~ ~ ' - :, ' 

gos, es dl)cir, se[ cu.enta. con una reserva .constante .en la cistcr.nc. ~dv'.5l""tc-
• ~ < •' ·, ~~ ' • • ~ 1 ', 1 l - ,. : ' ' 

ma contra. \ncerdÍo que r"IUnca es tocddu;po,.. \~s bombas de sistE:..-r.c:;. d.c ·~b..::.s-
r : ~ , i ~ , ¡.1 - -- :'- , -. " , ~ ) , , l . 1 ; , - • 

tecím~en~o CSoméJkico, se cuenta con bombás k ·las diferentes ¡::u:-.es.ion;s:o;Je.-
-· • f>, • 1' .. '· . ' i' . ' . 

,f" ' ' ~ " ~ • 1! . .., 1 l 1 ' 

,...adas por r-Áotore,~ con dos. fuentes de er'le~gt'l~ decir el~~t,...ictda.d y·cvrr.o..;s-
. .1 . ' ' 1! . 

tion internaJ~ se,d,~enta con hidra~es. coh roar:~uer"'a de 38ftim qe"_d.~mctr.o 
: 1 • ,! '. ¡¡' '. '' . ,· . ' ' . 

1, ' .. 

que cubren el íOO% d.e .E:>u ár,ea, co;,tar~:.además .. con a1~rm?S1._Qudi.ov~su~les 
" : ' ; ~ 1 ' 1 r " \.,. ~ ~ ¡ , 

:-t ~ ) 1 

_de incerr:Ho 'y los f~ist_emas rociadores func\otiarán medi¡;,r.~e cor~~r·olq:5 Jo tal-· 
~ ' ~ \ ~ • t • ' ' ' - - ' 

.. 1 1 ' 1 ~ 

mente autorháticq~s de detección' qe t.emperatu~a.y h'--mo y lús d!.~0ii9~ hi.drá'-'
·: 

'l ,. • 1 

\ ,.¡ ' ;~ 1 

Hcos de las' redes de abastecimiento a ros dos· sistemas pc;.r a ccmba_ti,.. l-os 
• ! "\ ~ ' • ' ~~ ' ¡ , ¡ ' ¡ ' - • .. ¡... • <F ',~ ' ~ 

l ¡; . 

ries~os (ver ¡as f:iguras correspon:hentes) , 
? : ' ' < ·: • ¡:. ' ~!.J • ' ' :· • e: ~ • . ' ' < > ' \, -: . : 

das por :os íRegl~entos u .~ 

En forma sÚ·nuar:·.el cálculo de tos ec;uípos de' bombeo de ·abastecim\'cnto p:a-
' . ': . . . ···-:" ; . r.: ~· -> lt 1 ~ 

ra el sístcrriu do~ésticog e,l e.qu\po de bombcd~ para s\~t.c.m~ dp_prptc_c,~i6;~ 
', • ., ' • ' • • 1 ··'-.. • ' 

' , J 1 

cor.tra ¡r.ccr1cHo s~ ha dividido en dos pd~siol"\~'s do opcr.:•c•6n, 1~ pr~rn~r:a' 
, . , ~ , "' .. ,, r, , ~ 1 ' • \, ~ 

' ' 
oe elLas cubrirá l(>s dos nlveles de estac'ionart\jonto, la plaro.ta_ b':4j~_.:,.· <~: 

J " ~ • • - .. • ' ' ,~ '4 ~ • ..:¡ > ' • ..... 

·, 
\ 

~d.~~- plantas tipo. 
\ 

.. 

'./. 
\ 

··' 
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7amb\én en esta ocasióny ei sistema de bombeo es de "Cascada" , ya Gue 

d sistema de 'al~a presi6n tiene s•.J succión en la descarga del sistema de 0 
baj.:..:;. ¡:>re:s'i6n. · 

En e:.>tas cord.iciones, el sistema d(~ baja presión abastecerá en su totalidad 

a lc..s redes d~: rociadot'e6 localizados en li.~. pl~nta s6tano 1 y planta baja, 

adem..ls de lo~ gélbinetes con manguera en los niveles que cubreno Según el 

Realamento de;: la Asociaci6n Mexicana de C(a. de Seguros y ~e la MeF .. P .. A. 

(Natwnal Fi.re Protection Asociation), se deberá tomar en cuenta para efectos 

de c.:í.lculo el funcionamiento si.mullá'heo m·áximo de dos hidrante~ en el riesgo~ 

por 'lo q~e no no~ obU.g6 a duplicar los gas'tos en los diferentes sistemas. 

De 'esta manera, el sistema de abastecimiento a baja presi6n requerirá una 

capacida~ m1nima de los 63 L.ts. por segu~do, requeridos para el func'iona

miento d~l sis~ema ... de rociad_ores contra la carga dinámica total suficiente, Q 
,• . 

para ope~ar los chorros de manguera en ei nivel de mezani.ne., que el fabrl.-

cante pide con·'uC'a pt•esi6n m(nima de 3.5 Kg/ .y el sistema de alta prcs~6n 

cubrirá ~l riesgo con un g~sto m(nirn·o de :iioo lts 11 por minuto y la presi6r. 

de 3 .5 K~/cm2 en el último nivel del' eoificio o · 

En estas 1conciicones el .equipo seleccu~nado fué~ el si.guie:nte: 

1SIS-TE~ DE PROTECCION CONTRA IN~ENDIO, SA.JA PRESION. 

\ .. 
Car.;¡ctcr(sticas de opeí"aci6n: 

Gasto total ••••.• ~ ••••••••••••.••• o3 ~ps. 
.. ' ,j 2 

Prcsi6n de opcrac\6n •• ~ .• • •.••. : • • 4 .55 Kg/cm 

1 

Equipo seleccionado: 

UNA Oomba ~at"'ca Fa\rbalil<s Mor·se, centr(fu~;:. horizontal, modc;J10 5460-o O 
con succ'\6n de·203mm y descdf"ga de 15:2 mm, sello mecánico, acoplados 

) 
} 

./o ) 
,• 
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o 

plz.d..J. ü mo:..or ,eléctr"iCO horí.zor,tal a pr·ueba de goteo de 3 H .Pe D 220/440 

UN.- Cor.~rol de operac.i6n El1ectr6nica mar-ca Sidusg construído a base de 

siguiente: 

a).- Protección pt.<í" bajo nivel de sut:ci6n. 

b).- Contro¡ de ope_r-aci6n po1"' prcsi6n., 

e) o- lnte'l"'rupto.-.es te!""rt'!om;:~gnéttcos para :t~ bomba y et con::rolo' o 
e).- Scdector~s de tr·es posiclones. 

g).- Ret...lrdaaor de Lienipo. 

UN.- Arrancador magnético a tcns\ón , .. educioa en cor,;b'ln.;::.ci6n con inte-

' 
rruptor'tcrm0magnético con bobina:de 220 volts y 2 elemontos t61"'m\cos 

pa,...a pl"otccc iión,. 

. . 2 
DOS.- 1'viv.n6fnctros de car·6tuln de ·115rnrll, con cscat~ do O a 7 K o/ cm • 

Ui',¡ .- Tublerb de conlroi c'l0ctr6rnco~ m ... u'•ca Stdus (bomba Jockey 11 coñs~ 

tru(.:..io a bastd- dH m6ctulos de circuito i.mpl"'eso, modelo TCX-í 3A-3C-LSS g 

,, 
1' i,' 

~n::erior lo sfguier.\te; 
o 



o 

o 

' ) ' 

o 

o 

" "• ' . 
.. c.)Pr,o~ccc)60 P?,f" bajo_ni~et de succi6n. 

1 

_b) Control de· operac¡i.6n.POI'' presi~n en la l(r.::aQ 

e) Interru~tot"es termomagnéÚco:s para: la bomba y .91 con~rol. 
J ~ ~- ,: - ' ' ' ! ~ ' ' ' ' \ - • ' 1 

1 t0(•mica!:. · 
~ ' ' - ' •i 

f) R etard(;ldor de tiempo., 

'1) Luz p\ l,oto· o 

7-36 

' -. ~ 

UNA.- Bo,mq1a ;marca Fair:t)a~~·<.s M9r~e! modelo 5460-?, con ~uc~i6n de 

203íi)ni,y de~,carga ,de,, ,152mm Jl'ac¿blada_por ,~edi.o.·d~. cop\e n~'x.l~1e,,mar-
1 ' 

¡( ~ ; 1' r "Í.'." 
ca Fatk a mmtor"' de conbusti6n interna, C"0arca RoHs. Royce ., ,;v!o~elo ~4NJ 

' ' '~ . . ' ~ 

con ¡:>Otenci.a,~nominal continua de 100 t{oPo (e.fectiy_~ en,l?- C\~d-~d.de -

Ml~xicÓ de, .71 •25 H 9 ¡:?), _inclyye tanque doi comb~sti9l~, t.<ib¡ero de i.-7~stru-
• - ' < • 1 ' ' -11 < 

rncntos y arl-!.anquo el~ctricoo 
, .. ~' 1 

0)~:-:- ~I;S)-:E·~ ¡;>E_PROTECCION CON'TRA INCENDIQ,. ALTA H~ESION. 
~ . ' ~ ..... . ' ', - t ! 

Cn~adcr(sdcas de cbperaci6nx 
~ :. -¡' > ' ' 

¡' 

. Gasto Nci. 1 • • • • • • • • • .• • • • • 5 lps •. 
' - ' '· 1' '' - • ' 
Gasto No:. 2 •••••••• o • o.. • • 7 ¿5 lps. 
Pr6st6n No.~ 1 o.: .•.. o ..... 11 ,~4 Kg/cm2 • 
Prcs~6n lNo. 2· ." .. D • o ••••• .'' 7.3 ·l<g/cm2 .• 

,.., j (l 

. ' t. ~ (" ~'" ' ~ ; . . r. ' ' 

Equipo sclepcionado: 
' 

'· 

1' 

' t ' ' - ;.- '; ....... 1' • 

G8G2-.1-)~ 1:- ~on suc_c\6r. de 51 mm·: y· descarga de 38n)m_, _se:tlo .rnccár:..t:::o, 
. :· ,:;.~:,_·.<=:·, "•, ; ' ' ' . ' . , __ ··,, · .. ". -,-:-' _;:: 
acopl.:;:~.da d ife9tamento a motor ol~ctric? h9ri2:ontal ;? pruebO). (~o cot0o ·di.~ 

- - ''IJ 1 -

20 H.,,? 9 220/440 voll:s, 3 !'ases~ 2 polos 11 2900/3450 r .¡:).·Al •. 5p/6o c:~clos . 
• \ 1, í 

J 
.! • 

! . 

/ 



UNA e- Bomba Jockey ni<.1J"CU J.ncu;.·zi t tipo car.trLfuga hol"'izonta1 11 mode~o o 
C5HGA11, con succi6n do 51 mm, y d\~scat"'ga do 3Smm, sello mecánico.,· 

.lCo¡..>iada <...~rcctarn.?nt:e a motor cl•)ct.rico de 5 ¡-;.P~' 220/440 volts, S fr;,...:. 

ses , 50/60 e ic los, 2000/3450 R .. P. t\1\ , 2 polos • 

Ui'J. -· Control de lá)P·~r2.ci.6n electrónica marca Si.dus, constru(do ¿:¡, bases ca 

mé'"t.Jlos de- circuito impreso mod~!lo CCI~·í aA-LBS-Alar con instalación 

c~L' ::u~íc; ... • tota.lmcnte hoc11a. on fábr·ir;;") qua contendrá en su interior lo -

¡ ' 6 ·~ ,. "" 1 2 o).·- Control Cle operaci n por pre:-;ion en la hnea (12 Kg cm ). 

e) o- Interru;:>i·or~-:.s termomagn6tico's para la bomba y el contl"ol. 

o) o- Luees pi'loto. o 
e) SclectoFes: do tl"'cs posiciones .. 

f) Al; .... rma visL~l y a•..1diti.va por bajo nivel 'en la succi.6f\. 

~) Rdilrdador de tiempo. 

UN.- Arrancador magnético a ten::;i6n reducida con bors"'bin~ci6n , con 

interruptor termomagnético par•- 20 H. P JI con bobina do 220 volts. 

:. ~ V ¡, 

UN.- Control de opcraci6n elcctr6nica marca .Sidw::,, constru(do a basa 
1 

, 

de módu'los dJ circuito i.mpr•eso, modelo TCI-1 BA-5C-LBS-Alar, con 
,- ), 1 .\ 

in~t -;l ...... ción el~ctr•ica totalmente h•'~cha en fábrica GUO contendr.:l. en su 

a) Protccci6i\ por bajo ni.v0l de succi.6n.. 2 
b) Control de operaci.6n p~r presi6r1 en la l;'nea. (12 Kg/crr. " 0 
e) Arrar.cador magnético a tens\6 n compt'cta , con protocci.6n térmica .. 
d) In~cr•ru¡Jtores termoma.gnéti.cos para la bomba y el con~rol .. 
~) Luces piloto o ¡ . .. 



... ' 

. o 

o 

o 

/ 

f) Selector de o:r•es pos\clonos 

g)'Alal""ma vldua\ y auditiva por:- bajo nivel da succi6n. 

n) Rc~andador de tiempo o 
1 

Dos M<=ln6mcti"'QS de car.:itul.a de 115mm. con escala de O a i4 Kg/cm
2

• 

~_.¡'\lA o-~ Bomba fnal"'ca F airbanks ~orso, centr(fuga hori.zonta\, modelo 

5592 1-}2», con succión de 51 mm, y descarga de samm, sello mecánico., 
1 

acopV·dr,.s por medio de cople fl.exib~e ma,..fa Falk a 1.m motor de com-

LhJSt\6n inter"na, rtl<lrca Volkswagen con pot' enci.a nomino.\ de 3~ H .P, 

' l' ' ' ' .. 
(efccti.v~l ·dt:> ~4 ~2 H. P, ir.cluye t;:1naue de combusti.6n, tao\ero de ins-

tr"'n"\cntoc;; y arranque c\~Ctl"ico 01 

\ 
' \ 

\ 
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EXPLANATION OF TABLES 

EQUIVALENT PIPE LENGTH CHART . - -
- Losses for fittings ond gote volves were token from NFPA 113 ond 115. Losses for 
· volves pertoin to 'Viking devices only. · Volues were obtained from U. L. ond F. M. 

rcports where _ availoble. -lf no data ovoilob.le friction loss tests were conducted in 
Viking Hydroulics laborotory. 

TABLE 1 
' -

Frictian la5s through pipe is bosed on Hozen & Willioms' formula which is: 

, ··.- .:. :>--.·· . .::·----P--. fí-iction_loss (psi/ft) , 
Q1.85 .· :: __ · 'where·-J.·- ·, Q = flów iry gpm , .. -- - . 
d 4.8?. ·- , '- _. . _ ~ . · ; d . · · interna! diameter of pipe in inches _ -· _,. - .,_ ·-- . '·- - e '"constant . 

X 

e 1.85 X 

The fourth column of Toble 1 gives the canstant of 4.52 ------e u5 x d 4.8, 
~ ,.. ·' 

for 1/2,. through 127 pipe. Therefore, to obtoin the. friction ·Joss in ;,ne .fÓOt. of pipe y~ 
multiply this conslont by Q 1.85- Exomple: F!nd th~ frictian loss. ip ~ psi/ft) with o 
flow (Q) of 1 O 000 gpm · · · · - · · : ·. ; ; - · · ' · ·"-$. · · o • • " 

. ' • ., . - . ( u 

p = s.13 x .1o-9 x Q•.ss . Not~: Q1.B_5_ . 
p :- 8.13 x 1 0-9· x 25,119,000 ,_ · from K Table F-6 

· p = 0.204 psi/ft · · 
. ' ' 

Velocity of. water in .. pipe moy be found by f<?rmula 

,V=_g_ 
A 

- V = Velocity in feet per second 
Q .:- Flow in cubic feet/sec. 
A = Area of pipe in sq. ft. 

Conversion foctors hove been opplied to arrive ot the constants In ·Column S. of the 
Toblc, S() vclocity (FPS) moy be found by multiplying thc constant by flow CQ in gpm) 

Exomple: Find velocity (V-FPS) in 10• pipe with o flow (Q) of 10.000 gpm. 

v = o.o04 ,c·Q 
V = 0.004 x 1 0,000 = 40.0 fps _ .. 

Velocity p~essure is found by the fallowing_ fo~ula: 

V.P. = V2 
2g where 

VP = Velocity pressure In ~¡ 
v = Velocity in fps 
g = Force of grovity · 

By substituting flow for vclocity ~nd opplying .constan~ ond. cÓnvcrsion foctors the 
constant containcd in Colun1n 6, of the table 

1 
is obtoiflcd. VcJocity pressure moy bo 

found by m·ult_iplying _flow (Q in gpm) by this: constant. 

Exomple: Find velocity pressure in 10• pipe with o flow of 10,000 gpm 
V.P. = 1.065 X JQ-l X Q1 

0 
e 

V.P. = 1.065 x 1Q-l x 10,Q002'= 10.65 psi 
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TABLE 2 

This tablc contains conversion factors for finding friction lass in variaus typ€s of pipe 
when loss in standard weight steel pipe is known. 

E~ample: Find fri.ction' loss-. (p- psi/ft) in 12' unlined 
Closs 150 cost iron pipe with 10,000 gpm flowing 

p = p (C ~100) x 0.96 , -: . Note: p (C 100) from 
p = .1240 x 0.96 = .119 psi ft. K Toble E-26 

TABLE 3 

Cantoins foctors for finding friction loss (p - psi/ftl ond velocity (V - fps) in Jorge 
size pipe of various types. / 

K-Toble Al-4, Bl-3. Cl-3, Dl-10 

Discharge in gallons r)er minute ot vorious pressures in pounds per squore inch for 
Viking sprinklers ond spray nozz'les. These tobles ore bo~ed on formula: 

Q = K'\{P where .Q = Dischorge (flow) in gpm 

K-Table E-1 -26 

p = Pressure in psi 
_ K = Dischorge constont-·-given in heoding 

for vorious sizes of sprinklers & nozzles 

Contain~ friction loss for. C = 1. 00, 120 ~nd 140, -~~locity .(V). ond vel~ity pressure 
(V. P.) in vorious sizes of standa-rd weight steel pipe from V2" to 12". . - . -

Bosed on _so me formulo o~ T oble l 
' - ' 

K-Toble F-1 -- 6 
' • ~ •. '. r ~ ' .. _ ·. ' . 

~ - - ' 

Contoins 'volues of numbers raised to the 1.85 power. Use in Hozen &_ Willioms fo-rmulo. 
' :-. : . - -. •-::_ ·- .- ~: .... _ . .:;. 

.• 
' ' , .. - . -

- , . ·-' -: , ... -

• ·.'-:. ; ... ·~~·-= 1 _: •• ' '• -, .. 
-- .... -, ' . . . . . '• 

-.-' . -.. 
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Rrw. J:.:.. 1971 THE VtKING CORPORATION. HASTtNGS, MIC:HIGAN, U S.A. 

EQUIVALENT PIPE lENGTH CHART 
e-- ,C) IF.ttings ond Volves expressed in equ•volent feet of pipel 

P•pe S•ze 3/.¡ 1 J '/4 1 '12 2 2 112 3 3 112 4 5 6 8 

Standard Elbow 2 2 3 4 S 6 7 8 10 12 14 18 

Mcd•um Turn Elbow 2 2 3 3 4 5 6 6 8 10 12 16 

Long Turn Elbow 1 2 2 -2 3 4 5 5 6 8 9 13 

45" Elbow 1 1 1 2 2 3 3 3 4 5 7 9 

Tce-90" Flow '4 5 6 8 lO 12 15 17 20 25 30 1 3~ 
Gote Volve 1 1 '1 1 2 2 3 4 

: --
Cross 4 5 6 8 10 12 15 17 20 25 30 35 
~· 

Alorm Volve 10 20 18 35 

Dry Pipe V oh e 10 10 l9 27 
-
Dcluge Volve - 18 29 35 33 

- --
Swing Check Valve ro - 11 14 

-
Detector Check Volve - - 14 36 95 

0 Fiow Control 
1 18 29 35 33 

NOTE: Use obove volues with C-120. For othcr volves of "C" multiply the 
obove figures by the following foctors~ 

Volue of C 1 CO 120 140 
/"- Focror O. 713 1.0 ___ 1-:31-

\~ o lf Pressure Regulotor is not used 

TABLE 1 

Steel Pipe 1 Block or Golv.) Foctors to use when Flow IQl is Higher 
11:2-6 Sch. 40-8- 12 Sch. 30 .. or Lower thon shown in E1-E26· · ---- -~--

1 

Pipe 1.0. ep IPSI/FT) , tV. IFPSl VP IPSll 
Size d (in.) d4.8l Multiply QLB5 by Multiply _Q by _Multiply Q2 by 

'h 0.622 00995 6.47 X 1()·3 ' 1.06 7.5 X _1 Q·3 

3;4 0.824 0.390 1.65 x 1 o-~ 0.60 2.44 X 1 Q· 3 

1 1.049 1.2624 5.1 o )( 1 0·4 0.37 9.26 )( 1 Q- 4 

1 '14 1.380 4.8098 1.34 )( 10·4 o 215 3.41 X 1 Q-4 
--

1 ~ í 1.610 10.169 6.31 X 1 Q-5 0.160 1.67 X 1 Q-4 

2 2 068 34.44 1.87 X 1 Q-5 0.096 6.18 X 1 Q-5 

2 112 2.469 81.58 7.90 X 10·6 0.067 - 3.06. )( 1 o-s 
-

3 3 068 234.96 2.73 )( 1 0·6 0.0435 1.27 X 1 0·5 
--

3'12 3 548 476.87 1.35 X l 0·6 00325 7.10 X 1 0·6-
------·------

4 4.026 882 52 7.30 X 1 O·' --~252 4.27 X 1Q·6 
--------· --

5 5.047 2653 2.43 X 10·7 ' 00160 1.73 X 1 o-6 
-· 

6 6065· 6492 9.91 X 1 O·B 0.0111 8.30 X 1 Q-'7 
-

8 8.071 26.106 2.46 X 1 0·8 
; 0.(064 . 2.65 X 1 O·' 

....:.....__ 

JO 10.136 79,175 8 13 )( 1 0·9 0.0)40 1.065 X 1 0· 7 
o 

12 1 2 090 1 186.800 3.45 )( 1 0·9 0~278 5.26 :· 1 Q-9 

. e =- 120 only t Good only for 1.0. fdl shown - L,, .. ;. '" U !> A.. 

K . • 1 

10 12 

22 27 

19 22 
-

16 18 

11 13 

50 60· 

5 6 

50 60 

31 



. ' 

o 

o 

o 



K-2 THE VIKINC CORPORATION, HASTINCS, MICHICAN, U.S.A. 

TABLE 2 

1 () Pipe 1 ~ 1.0 P IPSI/FTI Pipe l. D. 

1 

P IPSI/FTl 
Sazc · ·d lin.l d1.&7 Factor Size d (in.) d4.87 Factor ---- ----- . ----- -
. eappcr T ubing Use e== 140 east 1 ron Pipe Use e= 100 

Type L- Interior Scrvice Unlined - eloss 150 
-----

1 1.025 1.1277 el40 X 1.12 4 4.10 964.36 elOO X 0.85 
---- -· --- ----- f-· ---

1'14 1.265 3.1428 1.53 6 6.14 6892.7 0.94 
--¡--- t------

1 V2 1.505 17.322 1.39 8 8.23 28.707 0.91 
------ ---

2 1.985 28.19 1.22 10 10.22 82,420 0.96 

2V2 2.465 80.94 1.01 12 12.24 198,380 0.94 

3 2.945 192.51 1.25 east 1 rori Pipe Use e= 140 
3ih 3.425 401.60 1.19 Enomeline- Closs 150 

l --- --
4 3.905 760 66 1.16 4 3.98 834.47 e140 X 1.06 

.. ·-
S 4.875 2240.8 1.17 6 6.02 6.261 1.04 

--
6 5.845 5422.7 1.20 8 8.11 26.726 0.98 

- -------
8 7.725 21,090 1.24 10 10.10 82,420 1.02 

lO 9.625 61.540 1.29 12 12.12 198,380 0.99 

12 11.565 126,790 J.47 eement Asbestos Use e= 140 
__ Closs 150 .. 

4- - ·- 3:95 . 804.34-. C-l-40 X 1.10 
. ~ - -------.. ' ---- - - 6 5.85 5.4Ll6 . 1.19 

8 7.85 22.804 1.15 

10 10.00 74,132 1.07 -
1~ 12:00 180,140 1.04 

TABLE' 3· 
-

Si:z;c 1.0. (d in.) · -. d4.87· P IPSI/FTI Factor V CFPSl Factor 

east 1 ron Pipe - Unlined Closs 1 50 - Use e= 100 

14 - 14:28 420,270 Q1.85 X 2. 1 5 X 1 0-9 Qx 0.0020 

16 16.32 805,300 .. 1.12 X 10-9 0.0015 

18 18.34 1,421.500 .. 6.33 X 1 0·10 0.0012 

20 20.36 2.364,600 .. 3.81 X 1 0·10 0.00099 

24 24.34 5,641,300 .. 1.60 X 1 0·10 0.00069 

east lron Pipe- Enomeline eloss 150 Use e =-140 

14 14.09 393,720 Ql.BS X 1.23 X 10-9 Qx0.00206 

16 . 16.13 760,600 .. 6.38 X 10-10 0.00157 

18 18.15 1,351.300 .. 3.59 X 1 O-lO 0.00124 

20 20.17 2,259.200 .. 2.15 X 10-10 0.00100 

24 24.15 5,430,200 •• ' 8.93 X 1 O-ll 0.00070 

eement ASbestos- eloss 150 Use C = 140 

14 14.00. 381.640 Q1.85 X 1.27 X 1 0·9 Qx 0.0022 

16 16.00 731,230 .. 6.63 X 1 0·10 0.0016 
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- D_is:h~r ec -T.1~1es for' KCí:Ulélr .:md ,- ·, ~'',- ~~- K-T.tl>lo 

Large Orificc Sprd)' Spr!r~klers-Upright & . Pendent -A-1 

Prc~wrcs '" ?!)1 br Gtvcn Di~tholrt:c• ·in GPM-forrnul., Q~K '1/T> 
------r-----~----~----~--------~--~ 

,Q 
CPM 

1 2.G 

r 

'h 
K=5.65 

5.0 

Q 
CPM 

17.8 

17.9 

f' (psi) 
t--.----=.----.---.lh 17/n 

9.9 K=B.2 23.1 IG e 1 9 · :za.-1 25.3 -1 1~ 
10.0 23.2 16.9 _ a.o zs.s 15.5 12.1 

-----~-----1i----~~-----+------11-----1 

12.7 5.1 18.0 10.2 23.3 17 .o 8 1 f 211.6 25.7 12.2 

12.8 -5.1 ¡ 111.1 10.3 -~ 23.4 .li.2 <l.2 ! 23.7 25.t;l 12.3 - --12.9 5.2 l 18.2 10.4 - ! 23.5 17.3 - 8.2 ¡ 28.6 ~6.0 12.4 

13.0 53· 18.3 10.5 5.0 23.6 17.'1 8.3 1 28.9 ·· 26.2 .lVI 

_1_3_.1__..~_5._4 __ ,.!_1_8_.4 __ -t-__ 1_0._6 __ +--·------ill-1_,_3_.7 __ +-_17 b 1 8.4 1¡ 29.0 1 26.'1 1 ~2.5 
_1_3_.2__,¡ __ -.:.._5'..:;_5 __ *'-1_6_.5 __ _,__ __ 1_0._7_~_:_5.:.....1--J_ ~2!4.8 ¡ 17.8 1 8.4' 1 29.1 :!-~ 6 12.6 -· 

13.3 5.5 1s.6 10 a , 23.9 1s.o s:5/i 29.2 · 26_7 1 12.1 

==1=3_.-4=::~~-5~.6--i1r_1_B_.7 __ '-f·l---'·l. __ o __ }-....:...5_.2--:L1o;.o 1 ··_!_3.1 B.-6 T 29.3 1 26.9 1 12.8 

_13_.5 __ 1--_5:?__~_1_G_._s __ ..__1_1_.1 __ -+------Tt~-2-·"_;._l-t...:-:__18.:_·_:_2 E."7 1! 29.4 27.~j_ 129 

_1_3_._6--l~--5_8 _ _]
1 

¡ 8.9 11.2 .. 53 ¡4.2 18.<4 8.7 ! 2'i.S ~~~u~ 
13.7 ~.9 19.0 . 11.3. 5.4_.¡¡ 24.3 18.5 ~ 8.8- i 29.6 - 27.~"" 13.1 

-----l~----~~---~-----~----~~-----+~---=~+---=---~ -
13.8 ó o n.1 ·.·11'.4,-. . - 5.4; ,H.4 < ts.7 ·::a 9. · ; -29.7 ::~_!~ 

13.9 6.t - 1 19.2 --. 11.6 ·- - . ·s.s 24.5 ·._ ~" -18.8 -•.. 9.o , n.8 21.a _ 1: 13.2 

-,-4.-o~r----_()·.-_-1_--it_·-1-9.3 ·· 11.1 .· :~·55· 24.6- 19.0 o :9.o .íi 29.9 i ·-la.o·- ---. .13.3 

14.1· 6.2 -19.4 11.8 5.6 24.7. ·19.2'' ''9.1 ~30.0 282 13.4 

14.2 6.:! l. 19.5. 12.0 ' 5.7 ·24.8' :. 19.3 :j • 9.2 -li 30.1 :!t4 - 13.5 

14.3 6.4 1 19.6 --. 12.1 5.7 - 2~.9- '19:4 9.2 : 30.2 28.6 . 13.6' 
----~~----~~----~-------~--~~ 

14.4 6 5 19.7 12 2' 5.8 25.0 :19.6 9.3 !! 30.3__j: 28.5 13.7 

14.5 6.6 19.8- 12.3 5.B- 25.1 _- 19.~ 9.4 - 1 ,;o.4 2~-o áa 

l4.6 6.7 · j 19.9 12.'1 5.9 25.2 19.9 9.5 . 1 30.S 29.1 13 9 

14.7 68 20.0 12.6 6.0 25.3 20.1 9.5 1 30.6 ~94 -::.14.0-

___ - 1_4·~--+--· _6_9-. 1 20.1 -- 12.7- · ;6.0 : -25.4 __ 2C.l .1.<.9.6 ... ! 30.7. j --29.S._ j:. IA.-1--:-·-

20.2 1- · 12 E 6.1. , 25.5 20.4. 1 -9.7 -- 30:8 j · 2r;.1 1 14 1 14.9 - 7.0 

15.0 7.1 2ú.3 129 6.1 25.6 205 -'98 30.9'.' 29.9. 1•1.2 

15.1 7.2 20:4 13.0 6.2- 25.7 20.7 9.8 31.0 -30.1'_. !4.3 

15.2 7.2 20.5 .13.2 6.3 25.8 20:9:. ·.·'.9.9 31.1·" 50.3 .. 144 

15.3 7.3 20.6 -13.3 ·6.3 25.9' 21.Q- ,'-"10.0" ,31.2' i30.5.:. .. 14.5 

15.4 7.4 20.7 -'13.4 64 26.0 21.2' .. '10.1 31.3' 30.7:· 14.6 

15.5 7.5 20.8 13.6 ·6.4 26.1 . 21.4.' 10.2' 1 31.4 30.9 .14.7 
----~-------~----~r------+------l~~~+---

15.6 i.6 20.9 .137 6.5 26.2 ,•;!.1:5 10.2· 31.5 '31.1 'l·14.8 

15.7 7.7 21.0 13.8 66 26.3 21.7 10.3, il3t.6 31.3 .' 149 

_1_5_.8---1~-7_8--1-~1.1 1"".0 _ 6.6 26.4 

1 
Zl.8 10.4 l!i31.7 31 S 1 15.0 

15.9 .7.9 121.2- 14.1 .6.7 .J.·:6.S- ;.zo lOS fl 31.8 !117 151 

-1-G--.o--l~--s-_.~--~-2~~ . 1<~ 2 6 s ! 26.6 22.::- 1o:6ñ21.9 31_.o ·:s.2 

_1 __ 6._1--+ ___ 8.1_j 21.4 • H-_.¡--.~----6-.~.=j~".s~, :!2·:;, IOG~rl-2.0 32 1 15.3 

16.2 s21~5 - .1'~.5-- 6 '>' -l~-'?.8 ::2.5 1 10.1 ,, ?2.1 _ 3~ 15.-1 

16.3 8.3 !121.6 -.14.6 6.9--,~~ .22."!- 1 ;lOS ;12.2 . 3~..:5 1 154. 

16.4 8.4 !! 21:7_+-··_:4.8 i.O )~:~--+ 22.8- l 10.8: 32.3 -1 . 32.7 .l .15.5 
-1-6-.5--l~-B-5~[21."8 14.9 1.1 ¡_~;.~ . 23.o·· 10? ~! ?¡_n ~115.6_ 
-1-6.-G-+--8-G__,, 21.9 ... 15.0 7.1 2_?_.~.2 L..._!_:_~· ji ~l.5 33.i ~ 

tG.7 1 s.7 /2~·-~ ·t5.2 1.2 L~-3 1 2~.4. j ·: u---;)_:_:6 33.3' 1 1~ r. 
-1-6.-s-+_ -s~~·~ ~ . 15.3 iTI¡ :7.4 1 :-).5 : , .-.~ ~ 32.7 1 3:~.s 1 .. 1:;:; 
-1G-.-9-+j-9 e 22.2 15 4 7.3 1127.!1 ! ~::.1. j :u -1 ~l.ó 3~.7. : 16.v 

n.o 91 1 22.3 15.6 7..; ,! 27.6 -1 2::.CJ ¡ ,,_.,. e 32.9 3·l.o. .1~.1-
17.1 1 9.2 '.22.4 15.8 ;_~ !! 27.7 1 ~<.o 1 !.4 r- H.o 3.;_;: 16.2 

_1_7_.2 __ ~_9._3-! 12:5 15.9 .7.5. !i n.6 •_2~.2. j 11.S .i_}~.! _3 __ .,_.4_~_.1_6_.3_ 
17.3 9 '1 ( 22.6 16.0 7.5, 1: 27.9. 2'9.<' : 11.6 ~ 33.2 .,. , 3 .... 6 . ·!6.4 

-1-7-.4-_;r--_..:....9.-5--~2-2-:.7--+--15-_-2-r---7.-7~!!" 28.0 24.6 j 11.7 ~ H.? . :;4.8 ! IG.5 

17.5 1).6 : 22-&-,~----i-~-.3--..... l¡--.,-.7 ·. 28.1 2 .. Q 11.e r ;,?.... 1 35.~ , :6.ti 

--1-7.-G~:.--9-_-i-1;-l-2-2;' ll.i.'i _ 7.6_;_21i.2 1 249 ; Jl.9j~?:5 ~ ?::.2 1 IG.7 

-1-7-.7-;:.--9-_-e--lfl'i.i-.. ..;..! ---1:3-.6--+--7-.'J- 1: 23.~ '"'' ! ", r n,; 1 · :~r..: ' !1:" 
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~:l[~f~(Qjj Disch<HGC Tab!cs for Regular élnd K-T .. ble 

Large Orifice Spray Sprinklers-Upright & Pendent 
Prc~~urc~ '" PSI lor Govcn D.~ch."r.c~ on GPM-Formul:. O= K VP 

A-l 

() 
Q p lf·•il-- _ _ll Q p lpsil 11 Q p (~11 

f--.- -~ 
CPM 'h 17f!2 ·¡ CPM 'h 17!J2 . CPM 'h 171J2 

33.7 - 35.6 16.9 39.0 47.7- 22.7 44.3 61.5 29.1 

1 

\ 

33.8 35.8 17.0- 39.1 47.9 22.8 44.4 61.8 29 3 --
33.9 36.0 17.! 39.2 48.2 22.9 44.5 62.1 29.5 

34.0 36.2 17.2 39.3 48.4 23.0 44.6 62.3 29.6 

34.1 3G.S 17.3 39.4 48.6 23.1 44.7 62.6 29.7 

34.2 36.7 17.4 39.5 48.9 23.2 44.8 62.9 29.8 

34.3 36.9 17.5 39.6 49.2 23.3 44.9 63.2 29.9 

34.4 37.1 17.6 39.7 49.4 23.5 45.0 63.5 30.1 

34.S 37.4 • 17.7 39.8 49.7 ' 23.6 45.1 63.8 30.2 

34.6 37.6 17.8 39.9 50.0 23.7 45.2 64.1 30.3 

34.7 37.8 18.0 40.0 50.2 23.8 45.3 64.4 30.4 

34.8 38.0 18.1 40.1 50.4 23.9 45.4 64.7 30.6 

34.9 38.2 18.2 "iO.l 50.6 24.0 45.S 65:0 30.8 

35.0 38.5 18.3 40.3 50.8 24.1 45.6 65.2 30.9 

35.1 38.7 18.4 40.4 51.0 24.2 45.7 65.4 31.0 

35.2 38.9 18.5 40.5 51.3 24.4 45.8 65.7 31.1 

35.3 39.1 18.6 40.6 51.6 24.5 ' 45.9 66.0 31.3 

35.4 39.3 18.7 40.7 51.9 24.6 46.0 66.3 31.5 

35.5 39.5 18.8 40.8 52.2 24.7 46.1 66.6 31.6 

35.6- 39.7 18.9 40.9 52.5 24.8 46.2 66.9 31.7 

35.7 40.0 19.0 41.0 52.8 25.0 46.3 67.2 31.8 

35.8 . 40.2 19.1 41.1 53.0 25.1 ·e 46.4 67.5 32.0 

35.9 AO.S 19.2 41.2 53.2 25:2" '. "4"6.5-- -67.9 32.2. ... 

36.0 40.7 19.3 41.3 ·53-.4"- 25.4 46.6 68.1 32.3 

36.1 40.9 19.4 -41.4 - -53.7 --25.6 46.7 68.3 32.4 o 
36.2 41.1 19.5 41.5 54.0 25.1 46.8 68.6 . 32.5 

36.3 41.3 19.6 41.6 54.2 25.8 46.9 68.9 32.7 

36.4 41.5 19.8 41.7 54.4 25.9 47.0 69.1 32.9 

36.5 41.8 19.9 41.8 54.7 26.0 47.1 69.-4 33.0 

36.6 42.0 20.0 41.9 55.0 26.1 - "41.2 69.7 33.1 

36.'1" 42.3 . 20.1 42.0 55.3". 26.3 47.3 '"70.0 33.2 

36.8 42.5 20.2 42.1 55.'5 26:4 47.4 70.4 33.4 

36.9 42".7 20.3 42.2 55.8' 26.5 47.5 70.8 33.6 

37.0 42.9 20.4 42.3 56.1 26.6 47.6 71.0 33.7 

37.1 43.1 20.5 42.4 56.4" 26.7 47.7 71.3 33.8 

37.2 43.4 20.6 42.5 56.7 26.9 47.8 71.6 33.9 

37.3 43.6- 20.1 . 42.6 :..ó.9" 27.0 47.9 71.9 34.1 

37.4 43.8 20.8 42.7 57.1 27.1 48.0 72.2 34.3 

37.5 4-4.1 21.0 42.8 57.4 27.2 48.1 72.5 34.4 

37.6 44.3 21.1 42.9 571 27.3 48.2 72.8 34.5 

37.7 -44.6 21.2 43.0 56.0 27.5 48.3 73.1 34.6 

37.8 44.8 21.3 43.1 58.2 21.6 48.4 73.4 34.8 -
37.9 45.0 21.4 43.2 58.4 27.7 48.5 73.8 35.0 

38.0 .q5.3 21.5 43.3 58.6 27.8 48.6 H.O 35.1 

38.1 45.5 21.6 43.4 58.9 28.0 48.7 74.2 35.2 

38.2 45.8 21.7 43.5 59.2 28.2 48.8 H.S 35.3 

38.3 46.0 21.8 43.6 59.5 28.3 48.9 74.8 35.5 

38.4 46.2 22.0 43.7 59.8 28.4 49.0 75.1 35.7 
·. (_) 

38.5 -46.5 22.1 43.8 60.2 28.5 49.1 75.-4 35.8 

38.6 46.7 22.2 0.9 f.G.4 28.6 1! 49.2 75.7 • 35.9 --
38.7 47.0 22.3 44.0 60.8 28.8 -49.3 76.1 36.0 

~8.8 47.2 22.-4 44.1 61.0 25.9 49:4 76.5 1 36.2 

U.9 47.5 226 .44 , .e. ~ ~~-
- --- -
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,. Di.sth~r 1 :e T.ll;l-:::, for Re .:,u!;:.r .:md K-T.oblc A-3 

Lvrf!C Or ,f ir~ SJ,Jr ~ ¡ Spr1o1klcrs- -Upnght & Pc:-1dent 
l'r,·~~u•c-• .,., I'SI lor (.·,::n 8o·.rh,,,¡:C'\ in CPM--Formul.:~ Q=- K VP 

---~:----------------,.---

lp•il 11 Q p ''"'" 11 Q 

CPM 17!J-;- GPM -,¡2--1-17/~;-11 Q 
p . 

l7f32 Q 
p 

17/--;:;--
49.6 (-5.!.:_9 -94__5_ ~~ 60.2 53.9 65.5 64.0 

4?.7 55.0 91 9 <15 o 60.3 54.1 65.6 64.1 ------ -
49.8 36 S 55.1 95.2 45 1 60.4 54.3 65.7 64.3 

--+-----~------lr---
49.9 75 o 37.0 55.2 95 5 <15 2 60.5 5~ 5 65.8 64.5 

37.2 1 _!!.3 95 8 45 4 60.6 54.6 65.9 64.7 

3~ 55 4m96 
1 

• -':5 C ~~0.7 54.S ~~~~ 64.? 
78_9 __ -t-_3_~~1 55._5_ 96.~,_ -;5 a 60.8 :55~-~--"G~-:-~es 1 

=~~~--1~~-2 _1 37.6 1 55.6 
1 

c;,s d ·1?.9 60.9 55 2 ~ ~'>.2_~~~ 
50.2 

__ !ro.4__ .! 7~ 37.8 5_5.7 , n 1 L~6.o 6J.o 55.4 " <>6.3 1 65.5 

50.5 J_s_o o 38 o ~~ -:-~ t-~6_}_11_ 61.1 1 55.:5 1¡ ~~..:"~ . 6~ 
50.6 1 80 3 38.1 55.9 97 7 4-C, 4 ! 61.~55fffl ~6~6~ 9 

-50':7--1 ~o 6 3a 2 56.o l 98 1 4~ ·61.3 . s5-a ~~~-~ 
50.8 -~R09 38.3 56.1· 'J8.4 467 '1 61.4 560 . 5t;,7~' 1 56.3 

~o.? L 81.2 38.5 ss.2 9a a 46 9 61.5 s6 2 l 66.8 66.5 

_ _!_1_.o __ J ó 1 5 38.7 56.3 99.2 47.1 61.6 56.3 IL66.9 66.7 

51.1 1 81.8 388 56.4 996 413 61.7 565 11 67.0 66.9 
.:;__ _______ i-~---if----tl-- ---- ---t- ----!'------:--+-----it--------t-----

5!.2 :-921 389 56.5 100() 1 <+75 ~ 61.8 567 67.1 67.1 

51.3 ¡' 82 4 39.1 !;5.6 -~ 4'/ 7 !1 61.9 56 9 67.2 67.3 

--~-; ::==:,==~:-=~-=--7-,----t+--::::~-:--_-;::~r-L---;-:---~- p-=-~~~ · :~:~ ~~ ;- :; :: :~ ~ 
__ 5_1_._6_-t-_8_3_.4_-+-__ 39 6 ~6.9 ' 48.2 ' 62.2 - 57.5 1' 67.5 67 9 

51.7 83.7 39 7 57.0 48.3 62.3 57.7 67.6 68 1 
----+---

51.8 84 1 39.6 57.1 48 S 62.4 '57.9 67.7 68.3 

48.7 i 62.5 58.1 
----r----~r-----~------+-------+---

84 5 68 5 40 o 57.2 67.8 51.9 

68 7 52.0 84 9 "lú 2 57.3 48 9 ,, 62.6 58 3 67.9 
-----~-----l~---~-----~-----+-----'------r----~r------t-------

85 1 <10 3 ! ~7.4 49.1 1 62.7 1 58 S 68.0 52.1 6S 9 
-------r------~---~:~---~----~------ -------i----~~---~------
__ 52.2 85 .q 40 4 57.5 49.3 1 62.8 58.7 68.1 

52.3 as 7 "~O 6 57.6 49 4 62.9 sa 9 68.2 
-· 

52.4 86 O "10.8 57.7 49 S ! 63.0 59.1 1 66.~ 
-· 

69 1 

69.3 

69.5 

52.5 86 3 "11 o 57.8 49.7 63.1 59.2 68.4 69.7 

52.6 S~ 6 41 1 57.9 _j. .49.? 63.2 ~9.4 68.5 69.9 

52.7 86.9 41.2 58.0 50 1 1 63.3 59 6 68.6 70.1 

528 &7.2 41.4 56.1 502 1 63.4 598 66.7 703 

~-9 S7.6 41.6 5&.2 50 4 1 63.5 1 60.0 68.8 1 10 5 

53.0 a a o 41 8 58.3 so 6 63.6 H60 2 , 68.9 7:J 7 

-53-.1 El93 -~· ..:19 ,1 5R~-1 5os ~ 63.7 604 690 170.9 

55:2 ss 7 -142-o_jr--s&.5 s 1 ·o 1, 63.s 60.6 ! ~;·9: 1 7 1~ 
_5~H=i3 B9 1 4_~2 1 51i.6 51.1 1: 63.9 60 a ! 69.2 ~ 11 2 

_s~.4 ~--"24 lW~--+.-~-3-'H~-0 61.0 : 69.3 71.4 
-~3:5 ___ 11_~.9 __ ~2.~1 S_E.:.fi : 

1 

51_5 ·¡¡ 64.1 61.2 ! 69.4 1 71.6 

_s~.G 1 90 ~·" 11 ":! j . 517 l .. 2 "'·' ,, ,-,~L 12 a 
53.:..7 1 90 4 4_2_8 _ !_59:W. 1 5_'_'1 1: S4.3 61 6~~ 1 72.2 

5_3:~~7 _4}J_O_,j_5~-~-j __ j_~l_O~ 64.H-6l.~ 724 

_Sl:'l_~O 43_ 2 t '" 1 1 5':2 ~ 64.5 6~'--E>.S 1 72 6 
_54~ 91.:1 1 43.4 ' 5?:3 1 1 SVI f. C.4 f. ~ 62 2 11 ~~.9 1 72 & 

54.i 91 6 43 5 1~.4 ~ ___ ....,!~~4=1~~ 6:" 4 :
1 ! 75.0 

54.1 ~·1.9 4361! ~951 i 52 f; - Ci".6 1 62.6 1 73 2 
- - ---Ir-· . - ~---...,.------ll---

5'1.3 cn_2 j 43 t ¡:_~_9 __ c; _L s2 9 r 64.9 1 62 s 73.4 

-~~-:-1-" 6 

1 

•• o 1' _,.,,_! 5_3~ ___ cs.c. 1 63.0 03 6 
~4.5 1 (¡3.0 "'14.2 ' 5'.1.6 ; ~; 3 ~ 6:!.1 1 63 2 ~: 70.4 1 ~~ 
5-4~+~_3_,~43 : S'i·~-! ___ 1_?3 s· t 6::.2____,!_3!~- { 7o.5; •··.':. 

_H.~ 1 ?:. 1 1 "~1 6C 1) l 1 53.1 t~5.3 1 C. 'l.6 ! 70 6 71!.2 

54(: 1 9"! · : .. ¡ '~-~ r "i:.~; t;r;. 1 #:·~"·u.., '7ol4 
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Dischargc "fa bies for Rc¿;ular and K-T.;ablo A-4 

Largc Orificc Spray Sprinkl¿r::--Upright & Pcndcnt 
Prc~surc• ,¡, PSI for Covcn o,~ct>MJ!f'~ ,, CPM-fo•mula Q=-K VP 

Q r 11 f------P_.- f-e ! __ JI n ~-~ L_!_7/:P~~-
17!J1 11 Q 17/32 Q ' 17/32 1! - "' 17!J2 1 Q 1 

70.8 74.6 1 72.9 79.0 75.0 _. 83.9 ,77.1 88.4 79.2 ~--
-------~------4r-----~~----~l~------;-------lr-~----+-~---1l--------. 

70.9 74.8- n.o 79.3 75.1 84.1 ·77.2 88.6 7?.3 93.6 ---- ---r-~---1~------l~~--~~~----;-----_,~-----~~----~~-------+-------
71.0 75.0 73.1 79'.5 75.2 64.3 77.3 88.8 79.4 93.8 

------~------~r------+------1r-----~~----~------~------;r------~------
71.1 75.2 73.2 79.7 75.3 84.5 77.4 89.1 79.5 94.0 

-- -----t----u------1------~+-----+---·-~ -------t------n--·--- :-----
71.2 75.4 73,3 . 79.9 75.4 84 7 77.5 69.4 79.6 94.2 ' 

-------+-----~~----,~-----&------r--~--1r-----~r----~~-------+-------
75.6 73.4 . 80.1 75.5 85.0 77.6 89.6 79.7 94.4 71.3 

7(.4 

71.5 

71.6 

71.7 

71.8 -> 

71.9 

72.0 

72.1 

72.2 

i2.3 

• 72.5 

72.6 

72.7 

72.8 

75.8 73.5 80.4 75.6 85.2 77.7 89.8 79.8 1 94.6 

76.1 73.6 80.6 75.7 85.4 77.8 90.0 79.9 94.8 

76.3 73.7 80.8 75.8 85.6 1 77.9 ' 90'.3 80.0 1 95.1 

76.5 73.8 81 .o 75.9 85.8 78.0 90.6 80.1 95.3 

. 76.7 73.9 81.2 76.0 86.0 . 78.1 90.8 80.2 95.5 

76.9 74.0 81.5 76.1 86.;! 78.2 91.0 80.3 95.8 

;-77·.2 74;1 - -." 81.7' 76.2 86.4 '78:3 '91.2 80.4 96.1 

77.4 74.2 81.9 76.3 86.6 78.4 91.5 80.5 96.4 

77.6 74.3 . 82.2 76.4 86.8 78.5 91.8 80.6 96.6 

77.8 74.4 82.5 76.5 87,0 78.6 92.0 80.7 96.9 

78.0 74.5 82.8· 16.6 87.2 78.7 92.2 80.8 97.'2 

78.2 74.6 83.0 76.7 87.4 78.8 92.4 ' 8:).9 97.5 

78.4 74.7 83.2 76.8 87.6 78.9' 92,7 81.0 97.8 

78.6 74.8 -83.4 -, 76.9 87.9 79.0 '93.0 

78.8 74.9. . 83.6 ~-· '77,0 . ' ''. 88.2 79.1 93.2 
. ,· 

- -=:----.. ~~:-~.- -:~--... -;-
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K-T.>blo A·5 
Discharge Table {or L¡¡rgc Orific'2 Spray 
Sprinklcrs wjth Vz'' M.:JI~ Thrc.1ds-Upright & Pendent 

Prcssurc ir PSI for Gtvcn Disc~.,q;c in GPM-Formul,, Q= K VP 

Q Q Q P (psil 1 P 1 P" 1 ~~p~i_l __ Q P 1 psi 1 ----- f--:. - --:· -- -.---
(;I'M 11fn GPM 17/n GPM 11fn CPM 17!J2 CPM 17/32 

1 
K· 7.9 24.4 9.6 19.8 14.3 34.7 19.3 39.3 24.8 

-
17.6 1 5.0 24.6 9.7 29.9 14.4 34.8 19.5 39.4 24.9 

----- --- -
i 7.6 5.1 24.7 9.8 30.0 14.5 34.9 19.6 39.5 25.0 

--- --- --
1 s.o 5.2 24.8 99 30.1 14 6 35.0 19.7 39,6 25.2 

---
16.1 5.3 24.9 10.0 30.2 14.7 35.1 19.8 39.7 25.3 

f.--· 
18.3 54 25.1 1001 30.3 14.8 35.2 1909 3-j,8 25.4 

-
1805 SoS 25.2 1002 30.4 1409 35.3 20.0 39.9 2506 

18.6 5 G -25.3 : 1003 1 30.5 ~ 
15.0 o 35.4 20.1 iJO.O ~5.7 1 1 

· :s~_j __ 5.7 25.4 10.4 1 30.6 1 15.1 35.5 20.2 'lv.l 1 25.8 
-------. 

1 ~.0 s.e 25.5 10 5 30.8 15.2 !!5.6 2004 4U.2 25.9 --
19.1 59 25.7 10.6 30.9 15.3 ,. 35.7 20.5 40.3 26.1 

--
19.3 6.0 .25.8 10.7 31.0 15 4 ·: 35.~ 20.6 40.4 2602 

---
19.5 6 1 25.9 10.8 3l.l 1 ~.5 35.9 20.1 40.5 2603 -
!9 6 62 26.0 - "10.9 31.2 1506 .. 36.0 2008 40.6 26 5 

19 S 63 26.2 11.0 31.3 15.7 36.11 20.9 40.7 2606 

64 26.3 - 11.1 31.4 o 15 8 
.. 

36.i 21.0 40.8 2607 19.9 

10.1 6.5 26.4 - 11.2 31.5 1509 ;: 36.~ 21.2 40o8 26.8 

1002 6oG 26..5 - 11.3 31.6 16 o .. 36.4. 21.3 40.9 26.9 

20.4 6.7 26.6 ., ·11.-4 31.7 16.1 36.~ 21.4 41~0 2700 

2ú.6 6.8 -- 26.7 11.5 - -31.8 16.3 36.6 _ 2L5 41.1 1 27.1 --

20.1 6.9 26.9 11.6 31.9 1604 -36.! 21.6 41.2 2703 

2009 7.0 27.0 11.7 32.1 1606 36.8 21.8 41.3 21.4 --
21.0 7.1 27.1 11.8 32.2 16.7 36.~ 21.9 41.4 27.5 

21.1 1.2 o 27.2 11.9 32.3 1608 1 37.0 2200 41.5 27.6 

21.3 o 703 27.3 1200 32.4 16.9 o 37.10 22.1 41.6 27.8 

21.4 7o4- .. 27.4 - 12ol 32.5 1700 .. 37.2 22 2 41.7 27.9 . 
21.6 7.5 27.5 1202 32.6 17,1 

,, 
37.~. 22.3 ¡ 41.6 28.0 

21.7 706 27.7 12 3 32.7 17.2 
. 

37.4 2205 41.9 28.2 --
21.9 - ·- 7.7 1 27.8 .. 1204 32.8 17.3 ... 37.~. 22.6 4200 28.3 ---

! 1 12.0 ¡ 7.8 27.9 1205 32.9 1"104 37.~ 2207 1 42.1 29.5 --- f--

i 1 22.2 7.9 28.0 . 1206 33.0 17.5 37.7 22.8 4202 28.6 

:<2.3 1 800 28.1 12.7 33.1 ' 1106 : 37.~ 22.9 42,; 

1 

28.8 
--

1 21.4- 801 28.2 1208 33.2 11.1 37.~. 2300 42.4 2809 ----
22.6 602 28.3 1209 1 33.3 11.8 37.9 23.1 ~Z.5 29.0 ---
22.7 8.3 28.4 13.0 33.4 11.9 ~B.O -23 2 ·~.6 29. i lo -- 1- -
2206 S.-'1 2S.S 13.1 33.5 18.0 38.1 23.3- 42.7 29.3 

:;::; o 8.5 28.7 13.2 33.6 18.1 1 38.~ 23.4 l 42.8 29./1 
----

2~.1 86 28.8 13 3 33.7 1802 38.3 23.6 42.9 29.5 
-- - ---- ¡--- - ·-

23.3 87 28.9 1304 33.8 IS.4 38.4. 23.7 43.0 29.7 --
23.4 88 29.0 1305 33.9 ~ 18 5 38.5, 23.8 43.1 

1 
2908 

-- ·-
:. 1 ~.'S J 1 23.5 8.9 • IC;,l - 13 6 34.0 38.6 23.9 43.2 30 o 1 : . -

23.7 9.0 29.2 .. 13.1 1 34.1 ·.~--:-:-1 38.7 24.0 43.3 3001 

23.8 9.1 29.3 - 13.8 1! 34.::: \8~.1 38.8. 24.2 43.4 3D.2 

~3_.9_!_9.2 ·29.4 13 9 011 34.3 
1\H' 

38.9- 2< 3 . 
43.~ 30 4 1 

:0:4.0 1 9.3 !29.5 1400 li 34.4 IC)¡"J 1 39.0 24.4 1 43.6 30.5 
- 1 1 • 

24.2 1 9.4 u~9.:~ Jo4.1 ~4.S 1~~t·1: 24.5 IL-43.7! 30.6 
- --

74 :¡ 1 Q"i !~29.'7 14 2 11 H6 l'} ~ 1 39.2 24.7 1 43 8 ~008 
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K-Tolblo A-6 
Di!.chargc T ablc for L¿,rgc Orificc Spray 
Spnnlders with V2" tv1alc Tr.rc~cs--Upright & Pendcnt 

- Q 
GPM 

Prcs~urc on PSI lor G•vcn D.~:h.ur,c on Gí'M-FormuiJ Qo--K ~ 

----t-K 7.9 48.5' 37.7 53.2 1 45.4 57.9 53.8 62.6 62 S 
43.9 30.9 48.6 37.9 53.3 45.6 58.0 53.9 62.7 63.0 

----~r----4~-----+-------;!-------~-------

44.0 31.1 48.7 38.1 53.4 1 45.7 58.1 54.1 62.8 63.2 
------~----·--- ----t---------H------4------~~----t-----
__ 4_4_.1_-i-_3_1_.2_ t---4_8._8_¡--_. 3_8_.2_-tt-_53.5 1 4 5. 9 S ó.2 54.3 62.9 ___!_3_.4_ 

44.2 31.3 48.9 38.4 53.6 46.1 58.3 54.5 63.0 63.6 
------+-----~ --~----H-------r-----~----~------

44.3 31.5 49.0 38.5 53.7 46.3 58.4 54.7 63.1 63.8 
t-------+------H-----~-------~r-

44.4 :31.6· 49.f 38.7 53.8 46.4 5!1.5 54.9 63.2 64.0 

44.5 :31.8 - 49.2 38.8 53.9 46 6 58.6 55.1 63.3 64.2 

44.6 l 31.9 49.3 39.0 54.0 46.8 58.7 55.3 63.4 64.5 
----~-----~r-----+-----*------+-----~---+----+----~-----

44.7 32.1 .49.4 39.2 54.1 47.0 58.8 55.5 63.5 61.7 

44.8 32.2 ' 49.5 39 3 54.2 47.1 58.9 55.6 63.6 64 9 

44.9 32.3 l 49.6 39.5 ' 54.3 ', 47.3 59.0 55.8 63.6 65.0 
----t-----~r----r----~-----~---~------~ 

45.0 32 5 49.7 39.6 54.4 47.5 59.1 56.0 63.7 65.1 

45.1 32.6 49.8 39.8 54.5 47.6 59.2 56.2 63.8 65.3 

45.2 32.8 49.9 39.9 1 54.6 47.8 1 59.3 56.4 63.9 65.5 
"' 45.3 32.9 50.0 40.1 54.7 48.0 59.4 56.6' 64.0 65.7 

45.4 33.1 50.1 40.3 54.8 48.2 59.5 56.8 64.1 65.9 

45.5 33.2 50.2 40.4 S4.9 48.3 59.6 57.0 64.2 66 1 

45.6 33:4' 50.3 .. 40.6: 55.0 '· 48.5 59.7 57.2 64.3 66.3 
-----~-------t-r------+------~---

45.7- 33.5· 50.4- __ _40,T 55.1" _-48.7 59.8. 573 64.4" - 665~ 

45:8 - 33.7 50.5 40.9 55.2 - .. 48.9 59.9" 57.5 64.5 6é.7 

45.9 ;33.8 50.6 41.2 55.3 49.0 60.0 57.7 64.6 1 66.9 

46.0 -~4.0 50.7 41.3 55.4 49.2 60.1 . 57.9 64.7 67.1 
-----~-~---tr------+------~-----r~---~r-----+-- ---+----~r------

46.1 34.1. 50.8 41.4 55.5 49.4 ,. 60.2 '58.1' 64.8 67.3 
-----t------~~-----r-------*----~-----~-------r-------+---

46.2 ~4.3 so.9 41.6 5S.6 49.6 · 60.3 58.3 64.9 67.5 

46.3 34:4 51.0 41.1 55.7: ,, 49.8 60.4 . 58.5 65.0 67.7 
------t--------4~-----+-------H---

.46.4 · 34.5 s1.1 41:9 55.8. .. 49.9 60.5 58.7 - 65.1 68.0 

46.5 3"1.7 SI .2 412.1 55.9. ;· 50.1 60.6 58.9 65.2 · 68.2 

46.6 341.8 :: 51.3 412.2 56.0 50.3 60.7 59.1 65.3 68.4 
------+----~-

46.7 35.0 51.4 - ·42.4 56.1 50 5 60.8 59.3 . 65.4 68 6 

46.8 :35.1 51.5 42.5 56.2 50.7 60.9 59.5 65.5 68.8 

46.9. 35.3 51.6 42.7 56.3 . 50.8 , 61.0 59.7 65.6 69.0 

47.0 35.4 51.7 42.9 56.4 - 51.0 61.1 59.9 65.7 69.2 

47.1 35.6 51.8 43.0 56.5 51.2 61.2 60.1 65.8 694 
--*------~---~~---~--------H----~r-------t------~------

47.2 35.7 51.9 -43.2 56.6 5 i.4 - 61.3 60.3 óS.9 69 6 

47.3 35.9 52.0 43.4 56.7 51.6 61.4 60.5 6G.O 69.8 

47.4 3,6.0 . 52.1 43.5 56.8 51.7 61.5 60.6 66.1 70.1 

47.5 ~6.2 . 52.2 413.7 56.9 51.9 61.6 60.9 E6.2 1 70.3 

47.6 :~.4 52.3 43.9 57.0 52 1 61.7 61.1 66.3 1 70.5 

___ 4_7_.7 __ +--~~p_.s __ ~ __ 52_._4 __ +-__ -44_._o __ *-_5_7_._• __ r-_s_2 __ 3 __ ~'r-6_1_._8 __ r---6_1_._2 __ +-_6_6_._4 __ ~_7_o_._7 __ 

47.8 p~.7 52.5 44.2 57.2 52.5 61.9 61.4 66.5 1 70.9 
-------+--,~--~------+-------rt-------~------~r------~------+-------~------

47.9 ;~6.8 52.6 44.4 57.3 52.7 62.0 61.6 66.6 71.1 
--i---------

48.0 :~7.0. -:52.7 44.5 57.4 1 ; 52.8 62.1 61.8 66.7 71.3 
--------~ 
___ 4_8_·•--+-jf~~--~--;r---5_2_.8 __ 4-__ 4_4_.7 __ ~ __ 5_7._5 __ ~ __ s_3._o __ 1+ __ 6_2._2 __ 4-__ 6_2_.o __ ~ __ 6_6._8 __ T-__ 7_i_.s __ 

48.2 1.].3 52.9 44.9 57.6 . 53.2 62.3 62.2 66.9 1i.B 
--------ir--' 

48.3 J3~7.4 53.0 45.1 57.7 53A j1 62.4 6VI 67.0 ---.---.---t-, ...... ,. -- ... ~- - 1-------+-------t--------+-------
no 
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\ 
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K-T.1blo A-7 

Dischargc Télble for Laree Orifice Spray 
Sprinklcrs with 1f2" Malc Thrcads-Upright & Pendcnt 

Q 

CPM 

P (psi) Q 
>-----· - :¡ 

17j32 CPM 

Prc~~urc in PSI for Givcn Do~Ch.lr¡;c in GPM-Formul.l Q= K '1/P 

P (psi) 
f-..-,:--

17/32 

Q 

CPM 

P ( psil 
~----:-·--

17/32 

7.9 . 69.6 77.7 1 72.1 83.3 74.5 89.0 1 71.0 1 95 o 
67 4 ,; 69.7 77.9 72.1 83.5 74.6 l 89.2 77.1 1 95.3 
6 7 6--i+~, -6-9.-8--!--7 á~ t--7 2-.-2-+--8--3-.6--H--7-4.-7~. -, -+--8-9.-5-~~~ ,-7-7-_:2 1 95 G . 

r,:.4 1 72 8 '69.9 78.3 72.3 83.8 74.8 Í S9.7 1 77.3 1 95 9 

~i_,--_5-_-_-:==7~3-. ~----!+-..... ! -7--0.-0-. _--+==-7-8-.-6-4---72--.-~---+--8-4.-0- ,-7-4-.9·--+-, -+--8-9-.9--t!r----:n.-4 1 96.0 

67.6 73.3 i 70.1 78.8 72.5 84.3 75.0 .' 90.2 77 :; 96 3 
----t---- t----+---+.----+-----it-----+----+!-- -- -+----

67.7 73.~ ,· 70.2 79.1 72.6 84.5 75.1 90.4 77.6 96.5 

96.8 G7.8 73 7 ;' 70.3 79.3 72.7 84.7 75.2 90.7 77.7 
---·----+----tl-'T----+----H----t-----Jff------'f-----tt----+----

G7.9 73 9 ,! 70.4 79.5 ¡j 72.8 55.0 1 75.3 1 90.9 77.8 1 97.0 

-65.0---¡ 74.1 ,,)70.5 79.7 72.9 85.2 75.4 91.1 i 77.9 . 97.3 
--------~----~---r----+r----1---~~---+----H-----+----

68.1 1 74.4 ·¡70.6 79.9 73.0 85.4 -75.5 91.'4 1 7&.0 97.5 

. ~~2--~~~=7-4-.6-__ ~,~-r.7=0=.-7_-_-~+~-~-8~0~.-~~~:==7=3=.1======8=-5-.7·--i+-7_5_.6~:-r-_9_1_.6_~_7_B._I_r-__ 97_.~8-
6&.3 74.6 ! 70.8 fl0.4 73.2 86.0 75.7. 91.9 70,¿ 98.'0 ---
65.4 75 o ' 70.9 80.6 73.3 86.1 75.8: 92.1 78.3 1 98.3 

68.5 75.2 '71.0 80.8 
1 

73.4 86.4 75.9 92.4 78.4 98.5 
----~----++-~---+----H----+----~-~~r-----1~---~------

6il.6 75 5 ·: 71.1 81.0 73.5 86.6 76.0 92 6 78.5 98.8 
--· --f------ ¡...,.....---f-------+f----.....f-----fL--....,..;..-I-----l+:----,~---

68.7 75.7 ,¡ 11.2 e u 73.6 s6.a 7E.1 ·¡ 92.R 78.6 99 o 
- .. --. r----+------I+-----+-----+I----+--1----+1-------'~---

GS.S 75.9 ,71.3 81.5 73.7 87.1 76.2.' 93.1. 78.7 99.3 

68.9 76.1 :¡71.4 81.7 1 73.8 . 87.3___ 76_.3 .¡ 93.3 76.8 99.5 

69.0 76.3 :;71.5 .... :·. 82:0" 73.9· 81.6· 76:4:. 93.6-- 78.9 99.8-
--------~------;r~----+-----~+-------r-----_,r-----~~----~r-~---r-------

69.1 76.6 1 71.6 82.2 74.0 87.8 76.5·' 93.8 79.0 100.0 
------1--

69.2 76.8 _ ! 71.7 8Z...l 74.1 

69.3 77 .o . 71.8 82.7 74.2 

69.4 1 77.2 : 71.9 82.9 ! 74.3 
--f--------1 

69.S 7'1.4 : 72.0 83.1 

1 
1 

l 
l 

74.4 

' 1 

88.0 76.6 94.1 

88.3 76.7. 94.3 

88.5 -76.8. 94.6 

88.7 76.9 94.8 

Lltho ln U S A.. 

\ 
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o 

o 

o 



~, 1 ~~ ~~-rGj. • ., .... , f • .. ,: .:".~l.: Di5\[1;:¡rcc T.;blcs for K-T.ablo B-1 

Small Orificc :p:-:r.klcr:::-Pcndc;•í & U;>richt 
Prr)~urc\ on rsJ ,.,. c ....... r. o.,dlH,:f'\ on Ci'l/-rormui .• o K VP 

o 
Q L,/4·-.--s¡,,P lp~J¡;--·-7¡,-,-J e;., h-~,;,; 'í~'l• CPM 1 7/r& 

K=1.55 K=2.16 ~=2.91 L__r;.8 32 o 16.4 ; s.s 1 Y..=--='i.54 ---- - -- r-------r----
3.6 53 8.9 3Z.7 16 8 9.0 ---
3.7 56 1 9.0 33.4 17.2 1 9.2 ---
3.8 5.9 9.1 34.1 17.6 9.4 ----
3.9 62 ~ 9.2 .:5.0 18 1 96 ---
4.0 66 9.3 35.a 18.5 9.8 

4.1 6.9 1 9.4 36.5 18 9 10.0 

4.2 72 i 9.~ 3'1 3 19.3 10 2 ---
4.3 7.6 9.6 38.1 19.8 10.4 -
4.4 79 1 9.7 38.6 20.2 i0.1 

4.5 8.3 9.8 39.7 20 6 10.9 ---
4.6 8.7 ' 9.9 40.5 21.0 11.2 

4.7 9.1 10.0" 41.1 21.4 11.4 

4.8 9.5 5.0 10.1 42.1 21.8 11.6 

'1.9 9.9 5.1 ' 10.2 43.0 22.3 11.8 5.0 

5.0 10.2 5.3 i 10.3 43.7 22.7 12.0 5.1 1 

5.1 10.6 5.5 10.4 "14.5 23.2 12.2 5.2 

5.2 1 1 1.1 5.7 10.5 45.5 23.6 12.6 5.3 

53 11.6 6.0 10.6 46.3 24.0 1 12.8 5.4 

5.4 12.0 6.2 10.7 47.2 24.6 1 13.0 5.5 

55 12.4 6."i ! 10.8 -'Í8.0 25.0 13.2 5.6 

--- 5~6 __ -- 12.9 
~ 

6.6 1-0.9 48.9 25.5. 13.5--- ~ - 5:8 

() 5.7 13.3 6.9 
1 

11.0 49.9 26:0 13.7 5.9 

5.8 1~.8 7.1 1 11.1 50.9 26.4 14.0 6.0 

5.9 14.3 7.4 11.2 51.8 27.0 14.3 6.1 

6.0 14.8 7.6 ' 11.3 52.7 27.3 14.6 6.2 

6.1 15.4 .7.9 
1 

11.4 53.6 - 27.8 14.8 6.3 

6.2 15.8 8.2 11.$ 54.6 28.4' 15.0 6.4 

6.3 16.4 8.4 '11.6 55.3_ - :_ 28.8 15.3 6.5 

6.4 16.9 8.7- 11.7 56:3 - 29.4 15:6- 6.6 

6.5 17.4 8.9 4.8 1 1 1.8 51.2 29.9 15.8 6.7 

6.6 18.0 9.2 ' 11.9 58.2 30.4 16.0 6.9 ! 

6.7 18.5 9.5 12.0 59.2 30.9 16.4 7.0 

6.8 19.1 9.8 1 12.1 60.2 31.3 16.7 7.1 

6.9 19.6 10.1 12.2 61.4 31.9 16.9 1.2 

7.0 2Ó.2 10.4 5.6 1 12.3 62.3 32 5 172 7.3 

7.1 20.8 IO.i 12.4 63.2 33.0 17.5 7.5 

1.2 21.4 11.0 ' 
12.5 64.4 33.5 175 76 

7.3 lio 11.3 1 l2.6 65.4 34.0 18 1 1.1 

7.4 22.5 11.6 ! 11.7 66.4 34.5 l S.; 7.8 

7.5 23.2 12.0 6.4 . 12.8 67.4 35 1 18.6 1 7.9 

7.6 23.8 12.3 12.9 68.7 35.7 19.0 l 8.1 

7.7 2-1.4 12.6 13.0 69.9 1 36.2 19.2 8.2 

7.8 25.1 12.9 13.1 70.9 36.7 19.5 1 8.3 

7.9 25.7 13.2 13.2 71.9 3í.3 19.8 8.5 

o 8.0 26.5 13.6 7.2 13.3 73.0 37.9 20.1 8.6 

8.1 27.1 14.0 7.4 1 13.4 74.1 38.5 20.4 8.7 

8.2 27:7 14.3 7.6 13.5 75.1 39.0 20.7 8.8 

8.3 28.:S 14.6 7.8 13.6 76.2 39.6 21.0 9.0 ---
8.-1 29.1 15.0 B.O _13.7 77.3 40.3 21.3 9.1 ---
8.; 29.9 15.4 8.2 13.a 18.5 40.9 21.6 «;.2 --
8.6 30.5 15.7 8.4 1 :1 a 'JO D .... C" ~~ ~ 1 - . 



o 

o 

o 



( 

(J 

~; t ;-~ 1;-::(Q) D•~ch.1rLc T i!blc:.. for 
il t.. l.~ Sm.1ll Orificc Sprinklcrs-Pcndcnt & UpriGht 

ll-2 

Prn·,urc~ on ~SI fror G"·cn o,,rl,q;¡c~ on CPM-Formul" Q-= K V P 
--------~------~-

Q p (p•il ___j¡· Q p (p•il 
GPM f-¡"/

4
,.-..,....""· 5¡'-

1 
t.- ,-Jj..-;-

11
---,--.7 /

1 
~- --- j GPM 'r--Sj.,-

1 
-¡, --,..---:JÍ;-¡7 j-,,-

------~--~~+-- '~--'~--~------~--~~~~~~~~--
14.1 82 O '12.6 22 G ili 1~.4 60.6 42 7 18 2 

--------~-----+------1-----~ ~------r------;------~-----
14.2 830 43.2 23.0 8 '19.5 81.4 437 184 

-----f-----+-!--------1- n ~---1----4-
14.3 84.3 43.8 23.3 ... 19.6 82.1 436 18.6 

14.4 85.8 4'1.4 23.5 10.0 19.7 83.0 440 188 
--------r------r-----+-----;----~---

!4.5 87.0 . 45.1 24 o 10.2 1 19.8 84.0 44.5 19.0 
---------~-----r----~----~-----~~--~--~------4----

14.6 88.0 45.7 24.2 1 o 3 19.9 84.8 'i5 o 19 2 
--------~----r-----+-----~------~~------~-------

14.7 89.1 "l6.4 24.5 1o.4 2o.o s5 s L 45.5 19.4 

14.8 90.3 46.9 25 o 10 6 1 20.1 1 86.2 ! -;:¡ 9 19.6 
----+---+---t---+--,-o.8 ll___!__o.2 a, .. 1 ! 14.9 47.5 25.2 . ¡ ~6 3 19.7 
---1-5-.0---r--, ----r--"l-8-.2--+--2-5-.5---+--10.9 ! 20.3 j SS 1 1 ;-:; 7 19.9 

1S.1 __ 4-----~--49 __ o_~_2_6_o_+-_1_1_1 __ *-_2_o_._4 __ +-__ a_9._o __ r¡' __ ~_7 __ .2 __ ~1 __ 2_o~.l--
,s.'2 '19.5 1 26.3 11.2 1 zo.s ~o 47 6 20 3 

~~--1_5=.)===:t======:==5=0=.1==~==2=6=6==~i==i=i=.4=~~-~~-2_0._6 __ ~ __ 9_0_.9~~~¡=--4--3-l--1--2-0-.5--
15.4 50.9 27.0 l 11.5 20.7 91.8 «~.6 207 

------,r------+------;-------r----~L-------r-----~- ----~---
15.5 51.4 27.3 11.6 20.8 92.7 <190 20.9 

-------r------r------7------;------~------1-------~-----~------

__ 1_5_.6 __ -r-----r--5_2_.0 __ -+-_2_7_.6 __ +-_l 1_.a __ -;;! ___ 2_o_. 9 ___ t-__ 9_3_.a __ -+-_·~ e;- .5 l, 2 1.1 

15.7 52.8 280 120 1 21.0 945 ::.oo 21.3 
----!------

15.8 53.5 1 28.3 1 12.1 2·1.1 95.2 so.5 1 21.5 

15.9 54.1 :zs a 12.3 1 . 2L2 96.2 51.0 21.8 

16.0 54.9 29 1 12.4 1 21.3 97.0 5i 4 ! 22 o 
16.1 55.4 29.4 126 1 2l.4 980 "51.9 22.2 

16.2 : 56.1 29.9 1 12.7 11 21.5 99.0 52.3 1 22.4 

16.3 57 .o 30.2 1 12.9 i 21.6 52.9 22..6 
------~-------------r--~--+------#-------+-------+-------

1G.4 5'7.8' - 30.5 .13.0 1 21.7 1--53.3 ' 22.8 

16.,5- '58.4: 51.0 13.2· zt.s·= - 5~.9 
----~--r------r------- " 1 ¡' 

16.-6 59.0 31.4 13."1 ll.9 513 

16.7 59.7 31.7 13.5 1 22.0 1 

16.8 60.6 32.0 13.6 
1 

22.1 
1 54 9 

55.4 

16.9 61.2 32.4 1 13.8 1 22.2 5'19 
------~-----+------r-----~--~--

17.0 61.9 32.9 14.0 1 22.3 56 3 

17.1 62.5 33.2 1'i.l' i 2i.4 56 9 

17.2 63.1 33.7 1 14.3 1 Ü..5 57.4 

17.3 64.0 34.0 14.5 22·.6 57.9 
---1-,~.4~~------r--6-1-.9--+--3-1-.4--~--14-_~6~~, --2-2-.7--~-------r~sa4 

17.5 65.5 34.8 1 14.8 11 22.8 SS O 

23.0 

23.2 

23.4 

! 23 6 

23.8 

24 o 
24 2 

2"l.3 

24.7 

1 2'i 9 
25.1 

17.6 66.2 35.2 15.0 ,, 22.9 5St~ 25.3 

17.7 67.0 35.6 15.2 1 B.O ó:, ::> 1 2:i 6 

17.8 68.0 36.0 15 ... ¡: 23.1 f-05_ 1 258 

17.9 f.S.7 36.'1 1 15 5 1: 23.2 61 ~~_9-
1 8.0 69.2 3_ó_~8~~:~~~1~5~o_--_-~r.-~~~-2~3~.3~~~+-~ ~~~~~~~:~~6~1 .::; i /6 3 
1.6.1 70.0 3-7.2 1 15 8 li ... 3.4 1 62 e 1 :!u~ 

___ 1_s __ ~-----~~----_-_-_-_~r--~-_,--o_._9--~:~·_3-_7 ___ 6~~:~~1=6=o==::i==-z_3_._s __ ~-~~~~~--~¡-__ -_c_2_, __ ,1 __ 2_6_.7 __ 

18.3 71 8 38 1 16.2 : 23.6 1 1 63 i 1 25.<; 

18.-1 . 7::.5 38.5 1 16.4 ¡¡ 2i.7 63.~u-
1e.5 73.2 3!:.9 1 16 6 " 13.& J 1 64 2 1 21.4 

--~=--+-----+--~--~----~----~--~--~----~---
18.6 74.0 39.2 1 1ó 7 Í: 2~.9 1 M 8 j 21.6 

--------+------~-------t------'--___ ____.. __ 
18.7· 'l-4.9 .. 1-39.1 1 16~ :; 24.0 1 1-G5.1 1 27.9 

-------1------t--1 e;: -G--+-· ------~ . 
18.8) t _ J 401 17.1 1! H.1 1 {.581 25.1 
18.9: 76.'1 ! ..;o_6 __ t'-•_7_.3 ___ i __ :_2_-._-._2 __ ~~-------:-l_c.c; 3 1 :s.3 

___ 1_9._o+¡-+----~~~-77_._2-4I __ '~_•_.G __ ~1 __ 1_~-_s~;' __ l4_._3 __ ~1 ______ L_659 1 2f6 

19.1\ j f.-..2-!:.C 41.5 q_; ;o 2'r.4 1 G7.4 2~. ~ 

_,9~ i=±:======t:--_7_':f._o __ ...__., 1 -~ j_~_7_.s _ _,_il __ 2_oe_.s___ 6~ o :>-,._¡. 

__ ,_s.!_ ~ ____ l._· __ 7_9_. 9 _ _,___4_1_.3 __ .J_1 __ 1_s_.c_. ~1; __ 24_._6 __ -1-_____ ..,_, e; s 6 :9 ; 

• 



o 

o 

o 



o 

/ o 
4 

ü 

Di~char gc T.:ólcs for K-T .. btc D-3 

Small Orrfrcc Sprinklcrs-P(mdcnt & Uprigh: 
r,:,~lll!'\ on rsr lor Govo" (lo·rh.Hr,r-\ or r:,rM 'oronool¡, \J ~- VP 

Q 1-· -~P~ -~ Q 1- !' __ ,¡ Q P_jl Q ¡ P 
GI'M l,'~ 7/11, 1 7/11, 1 -7j11. 1 - 7/r_¿_ 

· 24.1 69.1 29.5 30.0 43.6 1 35.3 60.4 J 40.G , 7':1.9 
-H.8-~-29s__,_3o~1-43~1-ú.4 608 4D.1l-8o.-3-
- ------------·1- --

24.9 70.1 3CUO ~--30:_2 _ _ 4~-~-~~-~-" -~~-1._1 -~~-8 60.7 
. 25.0 70.8 30.2 30.3 44.5 35.6 61.4 40.9 81.1 

- ----- - - 1------t----
25.1 71.3 30.5 30.4 44.8 35.7 61.9 "1.0 81.5 

25 2 72.0 30.7 30.S 45.0 35.8 62.1 41.1 81.8 
-------~-----&--

25'.3 72.6 31.0 30.6 45.4. 35.9 62.5 1 41.2 82.2 

25.4 73.{) 31.2 30.7 45.7 36.0 62 9 41.3 82.6 -
25.5 73.7 31.4 30.8 46.0 36.1 63 1 41.4- 83.0 

_25.6 ___ ?~ _3 __ 1_.6_H __ 3o_.9_-t-_4_~_3_-lt-_3_6_.2_-+_6_3_6_~~4_1_.S __ -+-_8_3_.4_ 

25.7 74.9 31.9 31.0 46.6 36.3 64.0 1 41.6 83.8 

==25:.8 1s.s ú.1 31.1 46.9 36.4 64_i--C4-~---7--+--8--4-.2-
25.9 76 o 32.4 31.2 47.1 3 6.5 64.6 41.8 84.6 

----+----H-------t------l~------+--
2G.O 76.7 32.6 31.3 47.4 36.6 65 O 41.9 85.Q 

-
26.1 77.1 32.8 31.4 47 7 36.7 65.3 42.0 85.5 

2G.2 77.9. 33.1 31.5 48.0 36.8 65.7 41.1 85.9 

263 78.5 33.4 31.6 48.4 36.9 66 o 42.2 86.3 ----r---_,1------r-----
33.7 31.7 48.6 37.0 66.3 42.3 86.7 26.4 ; 79.0 

26.5 79.6 33.9 31.8 .48.9 37.1 66 8 42.4 87.1 

26.6 80.1 34.2 31.9 49 2 37.2 67.1 42.5 87.5 

26.7 80.8 34.5 32.0 49.5 3_7.3 67.4 42.6 87.9 

--l-6.8 '--81;4 - - 34.7 32.1 49.8 37.4 67.8 -42.7 1 88.4 
-- - --+------+------tl'----

-~ 26.9 - 82.0-- - 35.0. 32.2 --50 2 37,5 68.1.. 42.8 88.5 

-- 2-7~- -_ 82?F - -3s.r 32~3-- ' 5o:5- 37.:6- - 6B-s- -- 42.9- - --s9-1- -
-

27.1 83.3 35.5 32.4- 50~ - --n.7 '6139- 43.0 897 
--------+-----+-- - -- ---+--

27.2 83.9 35.7 32.5 51.1 37.8 69.2 43.1 90.1 ----+-----f.-----1---_,1-----r----
27.3 84.5 36.0 32.6 51.4 37.9 69.7 43.2 90.5 

--- ----+---~------l~--_,i---~1-----
27.4 85.0 36.3 32.7 51.8 38.0 70.0 43.3 90.9 

27.5 85.6 36.5 32.8 52.1 38.1 70.4 43.4 91.4 

27.6 86.3 36.8 32.9 .52.3 38.2 70.8 43.5 91.8 
-~---~-----t----~H--~-+--~--

27.7 - 86.9· 37.1 33.0 528 38.3 71.1 43.6 92..2 
- -- -- --+----- ----+--

21.8 87.4- 37.-4 33.1 53.0 38.4 71.5 43.7 92.6 
-- ----+----------1- -- 1----

-27:9 88 1 37.6 33.2 53.3 38.5 71.9 43.8 93.0 
- --t-----t-----it----t------11-- - . -- ¡-- -- ---

88.9 - 37.9 33.3 53 8 38.6 12.2 43.9 93 4 

28.1 ' 89.5 38.1 33.4 54.1 1 38.7 72.7 1 44.0 93.8 
----~---+----*---~--

28.2 90.0 38.4 33.5 54.3 38.8 73 o 1 44.1 94.2 

28.3 90 6 38.7 33.6 54.1 1 38.9 73.3 44.2 94.7 

28.4 í e; 1.2 

28.5 91.8 

28.6 92 7 

28.7 93.3 

28.8' 94 o 
28.9 94.6 

29.0 95.2 

29.1 95.8 

29.2 96.5 

2?.3 97.3 

29.4 98.0 

29.5 98.5 

29.6 

29.1 

29.8 

29.9 

99.0 

100.0 

39.0 33.7 55.0 39.0 13 8 44.3 95 1 

39.3 33.8 55.3 !' 39.1 74.0 44.4 95 5 

39.5 33.9 55.6 39.2 74.5 44.5 96.0 

39.8 34.0 55.9 39.3 74 9 44.6 96 4 

401 34.1 56.2 39.4 75.2 44.7 1 968 

40.4 34.2 56 6 39.5 75.6 44.8 97.2 

40 6 34.3 57 .o 39.6 76.0 11 44.9 97.6 

40 9 34.4 57.3 39.7 76.4 1 45.0 98 1 

41.2 34.5 57.7 39.8 76.8 1 45.1 98 6 

41.5 34.6 58.0 , 39.9 77~-r 45.Í 99.1 

41.8 34.7 58.3 40.0 77.6 1 
42 o 34.8 

42 4 34.9 

42.6 -35.0 

42.9 35.1 

4'1' 

58.8 

59.0 

59.3 

59.8 
l=.f\ (\ 

40.1 

40.2 

40.3 

40.4 
A ft lf' 

18.0 

78.4 
-~r-----~----

78.8 ! 
79.2 1 

11 1 

, 
1 

í --1 

\ 
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"-.. ,.,. n l'~rr' Disch,:¡rre T.Jblc~ fc-r 
,~ i t.:~ 't:.;: L! .JJ ~ 

Sma!l Orifice W1ndow (Opcni Sprinklcrs 

C-1 

Prr~'""'~ 1n P~l lo, C1vc:"1 D·~d··"f'"~ 1r; {:1•1.11--ír,rmlll., Q =-~· v'P ----
Q 1' ,,.;, __JI Q ' .,..;1 

cPM r--r-¡;-r--v;;,·---J/6 ;~-1 ;-r¡;-r~¡;~-í 3j8--¡-7¡;-;-
___ K=-=1.48 K-=209 K=302!: [j~L_~:>:. 1 :62 1 1-R lt~'-'"-'1.~G 

3.2 4 7 ,¡--,¡-5--------¡-:J--;_¿· ¡ 16.6 1 7 ') ¡---
3.3 5_0_._ i ifE-:6--¡ 33 8 1 1'1 O 1 fU _L __ _ 
3.4 53 __ 1 ·11 &.7 1 3'16 ~17.4 1 b3 1 

__ 3_:5 5.6 e 11 S.& , 354 ~ 172 851 

__ 3_6 1 s 9 - -, -8~? -~ 3.6:! ( ~~~:.__¡ u 7~_:-¡ ~~==== 
3.7 1 63 ~¡ 9.0 1 570~6G .! .3<;. : 
3.8 66 l 9.1 1 37 S 1 190-1 -9IT ___ _ 
3.9 1 1.0 119.2-1 ~e 1 L~--' -~~-- __ 
4.0 7 3 1 9.3 1 39.~ 1 19 8 ! 9 5 1 

:; H: i ji ::~ ~r¡ 1 ~t: ¡ .:-~_j~;~~~-~~-~--
--~ 8'9 1 --f-¡ 9.7 ~4-21 G 1 10." ! 'i 2 

4.5 9.3 ¡~ 9.8 1 4.3.? ' ! 22.0 1 10 6 =l= r;-.3-
1 j'L 9'!1 "~ r. : 22.s ¡----¡oa 1 5:¡-

----+--5.-~--'---+!.l--1 0.0 4S.i! 221) 1 1 : o -,-.-5-~-
¡--5~3 11 10.1 46.? 1 lJ 4 1 J.i-r-56-
1 S S 11 1 o.Í 1 47 ;: -·, 23 S 1 1.4 1 · 5.7 

----
- 'i.G <;, 7 

4.7 10.! -----
~.8 10 6 
4.9 11 o 

~--

' 
i 

J 
j 

-
' 745·¡~--¡ 5.0 L_11.4 57 i 0.3 48.·~ 5.9 

S.i 1 1 l.') 6.0 ! 1 
1 0.4--¡----:;-9~~ -~·l.B 1 11.9 1 6.0 1 --

s·.2 · 12 4 6.2 1 10.5 1 50.2 25.3 1 12.1 1 6.1 1 i 

5.3 12 8 64 1 10.6 1 51.2 25.7 
1 

12.3 1 6 . .2. 1 ---
-s.4 13.4 6.7 1 10.7 1 52 1- i --26.2 l 12 6 1 G.3 1 1 --

~~.8 1 1 
12 8- 1 5.5 13.8 6.9 .. - --

1 

53.! 1 26.7- 1 --- ó 4 

5.6 1 14.4 7.2 [_!_0.9 54.1 [Jil 1 13 o 1 'ó 6 1 ---r--__ s.H 14.9 1 7.5 - !i 11.0 1 55.1 ! 27 7 1 :3 3 

1 

67 

5.8 15 4 r1.7 1 
1 11.1 

1 
56: i 28.2 1 13 S 6.8 1 1 ¡ 1 

1 

1 
5.9 15.9 80 11.2 57. i 28.7 1 13 8 69 

--~~4 8 3 11.3 1 58.2 1 29.3 1 14.0 1 7. i 
-'---

6.1 1-li..:.O 8.5 11.4 1 59.2 1 2~ 8 1 1.0::.3 1 7.2 

6.2 17.6 1 88 

1 

11.5 1 6() 2 1 30 '3 - ! 1.3 

1 
1 1-

14.5- . 

6.3 18.2 ! 9l L~~-!-61.1 30.8 1 14 S 1 7.1 

__ 6~!_ 181 9.'1 ! l___l_l_: 7 1 62.1 3 i .3 1 1'> o 1 -:-.6 
-

1 
1 ~m9.3 9.7 1 1 11.6 63 6 31.9 l5 3 i 1 --

6.6 19.9 1 lOO ! 1 11.9 . 64 1 
1 
='~-1~6 

1 -,E 
---~ 



1 

o 

o 



CJ 

'~: 1 :-A 1:"'\'T"r,:-i .... '-..,-,ll'lj .,, ..... -..-.a...- Disch<lrg~ T.Jbles for K-Table 

Sm.JII Qrifice \Vir.d.ow (Opcn} 'S?rinklcrs 
Prr~·.urc~ 1n PSI for c.,..._.n Do·.rh.Ht;c~ m GPM-I"o·m:o!a Q-· K 't/"f-

e,.¡ 

Q p (ps.il _ji Q ~ p (¡ui) h-Cí'M 114 1 s¡., 1 3/a-r-7-¡;¡:-
1 CPM s?,,, ! ji-:. 1 v,;-1 

13.7 1 85.7 43 o 20.6· 10."1 JH-~ 82 7 ?'J.G 20.0 

13.8 87.0 43.6 20.9 10.6 19.1 1 83.5 40 o 20.2 

13.9 .88.2 44.3 21.2 10.7 11 19.2 84.3 "i0.4 20.4 -
14.0 89 4 45.0 21.5 10.8 !1 19.3 85.2 40.9 20.6 

. 
14.1 91.0 45.6 21.8 11.0 1 17.4 86.1 41.3 20.8 

14.2 92.3 46.2 22.1 JI .2 19.S 87.0 41.7 21.0 

14.3 93.7 46.8 22.4 11.3 19.6 88 o 42.1 21.2 

14./f 95.0 47.5 22.7 11.5 19.7 88.9 42.5 21.4 

14.S 48.1 23.1 11.6. 19.8 89.9 43.0 21.7 

14.6 48.8 23.4 IL8 19.9 90.8 "i3.4 21.9 

14.7 
1 

49.5 23.7 12.0 20.0 91.6 43.8 22.1 

14.8 50.1 24.0 12.1 20.1 92.5 44.3 22.3 

14.9 50.9 24.3 12.3 20.2 93.4 '14.8 22.6 

15.0 51.6 24.7 12.4 20.3 94.3 "15.2 22.8 

15.1 52.1 25.0 12.6 20.4 95.1 45.6 23.0 

15.2 52.9 25.3 12.8 20.S 96.1 46.1 2~.2 

15.3 53.6 25.7 13.0 20.6 97.1 46.5 23.4 

15.4 54.3 26.0 13.1 20.7 98.0 47.0 23.7 

15.5 55.0 26.3 13.3 20.8 99.0 47.5 23.9 

15.6 55.8 26.7 13.4 20.9 100.0 48.0 24.1 

15.7 56.4 27.0 13.6 21.0 '18.4 24.3 

15.8 57.1 27.4 13.8 21.1 - ---- '18.8-- :· ~-24.6. 

15.9-· o . 57.9 . 27.7 . 14.0 21.2- . '193= 24.fl: 

-16.0 . 58·.5 28.1 .. 14-¡2. 21.3 49.8. 25.1 

16.1 59.1 28.4 1'1".3 21.4 50.1 25.3 

16.2 60.0 28.8 1'1.5 21.5 50.8 25.5 

16.3 60.7 29.1 14.7 21.6 51.2 25.8 

16.4 61.3 29.5 14.9 21.7 51.7 26.0 

16.5. 62.1 29.9 15.0 21.8 ' 52.1 26.2 

16.6 -- 62.9 30.2_ 15.2 21.9 52.6 26.5 

16.7 63.7 30.6 !5.4- 22.0. 53.1 26.7 

16.8 64.4 31.0 15.6 22.1 53.3 27.0 

16;9 65.1 31.3 ·15;8 22.2 54.0 27.2 

17.0 66.0 31.7 16.0 22.3 54.4 27.5 

17.1 66.8 32.1 16.i 22.4 55 o 27.7 

17.2 67.8 32.5 16.4 22.S 55.5 28.8 

11.3 68.5 32.8 16.6 22.6 56.0 28.2 

17.4 69.2 33.2 16.8 22.7 56.5 28.5 

17•.5 70.0 33.6 17.0 22.8 57.0 28.7 

17'.6 70.9 34.0 17.1 22.9 57.4 1 29.0 

17.7 71.8 34.3 17.3 23.0 58.0 29.! 

17.8 72.5 34.8 17.5 23.1 56.5 29.5 
~ 

17.9 73.2 35.1 17.7 23.2 59.0 1 
29.7 

18.0 74.1 35.5 17.9: 23.3 59.5 30.0 

18.1 75.0 36.0 18.1 23.4 600 30.3 

18.2 75.9 36.3 18.3· 23.5 60.6 1 30.5 

18.3 76.8 36.7 18.5' 23.6 61.1 1 30.6 

18.-4 77.5 37.1 18.7• 23;7 ·1 61.7 1 31.1 

18:5 78.3 37.5 18.9 23.8 62.1 31.3 

18.6 79.1 3a.o 19.1, 23.9 1 6:.7 1 31.6 

18.7 80.0 38.3 19.3' 2<9.0 1 63.: ! 31.8 i 

lli.8 81.0 38.7 19.6 2.4.1 63.8 32 1 

18.9 81.9 39.1 19.8 r ,. , l / .. 1 -- . 

---r 

\ 
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o / 

o 

o 



"\.'-,' ,-... :~~,--:71 Di~charr1e T.Jbles for K-Table C.-L ,,! ~\;r).~".I~J b 11
"' •-~~ Sm.JII Orifice Wir.c!ow (Opcn) 'Sorinkicrs 

Prr~·.ure~ m PSI for C.v._·n Oo·.ch.v¡;c~ ,, ~PM-I'o n ..• !~ Q--K '\["f. 

( 
13.7 1 ss.7 1 "13 o 20 6 10.4 )~·_o_L S2.7 1 ?9 G L70 o 

__ 1_3_.8_-t-_8_7._0_1 43 6 20.9 10.6 19.1 1 83 5 40 o 1 20.2 

13.9 .B8 2 J 44.3 21.2 10.7 1 ~.2 1 84.3 40."1 1 20.4 

14.0 89.4 1 45.0 21.5 10 8 19.3 85.2 40.9 20.6 

14.1 91.0 45.6 21.8 11.0 17.4 86.1 41.3 208 

14.2 9~.3 46 2 22. 1 11.2 19.5 87 .o 41.7 21.0 

14.3 93.7 46.8 22.4 11.3 19.6 88.0 42 1 21.2 

14.4 95.0 47.5 22.7 11.5 19.7 889 42.5 21.4 

14.5 48.1 23.1 11.6 19.8 89.9 43.0 21.7 

14.6 48.8 23.4 1 1.8 19.9 90.8 43.4 21.9 

14.7 49.5 23.1 12.0 20.0 91.6 43.8 22.1 

14.8 50.1 24 o 12.1 20.1 92.5 44.3 22.3 

14.9 50.9 24.3 12.3 20.2 93.4 44.8 22.6 

15.0 51.6 247 12.4 20.3 94.3 45.2 22.8 

15.1 52.1 25.0 12.6 20.4 95.1 45.6 23.0 

15.2 52.9 25 3 12.8 20.5 96 1 46.1 23.2 

15.3 53.6 25 7 13.0 20.6 97.1 46 5 23.4 

15.4 54.3 26 o 13.1 20.7 98.0 47.0 23.7 

15.5 55.0 26 3 13.3 20.8 99.0 47.5 23.9 

15.6 55.8 26.7 13.4 20.9 100.0 48.0 24.1 

15.7 56.4 27.0 13.6 21.0 48.4 24.3 

15.8 57.1 27.4 13.8 21.1 48.8 -24.6 

15.9' ---57;9- -27.7 14.0 21.2 49.3 24 8 

16.0 58.5 28.1 14-;1 21.3 49.8 25.1 

16.1 59.1 28.4 14.3 21.4 50.1 25.3 

16.2 60.0 28.8 14.5 21.5 so 8 25.5 

16.3 60.7 29.1 l"'i.7 21.6 51.2 25.8 

16.4 61.3 29.5 14.9 21.7 51.7 26.0 

16.5 62.1 29.9 15.0 21.8 52.1 26.2 

16.6 62.9 30.2 15.2 21.9 52.6 26.5 

16.7 63.7 30.6 15.4 22.0 - 53.1 26.7-

16.8 64.4 31.0 15.6 22.1 53.3 27 .O 

16;9 65.1 31.3 15.8 22.2 54.0 27.2 

17.0 66.0 31.7 16.0 22.3 54.4 27.5 

11.1 66.8 32.1 16.i 22.4 55 o 27.7 

17.2 67.8 32.5 16.4 22.5 55 5 28.8 

17'.3 68.5 32.8 16.6 22.6 ~6.0 25.2 

17.4 69.2 33.2 16.8 22.1 56 5 28.5 

11'.5 70 o 33.6 17.0 22.8 1 1 57.0 28.7 • 
17.6 70.9 34.0 17.1 22.9 57.4 29.0 

17.7 71.8 34.3 17.3 23.0 58.0 _29.! ------;----+----;----r----; 
17.8 72.5 34.8 17.5 2J.I 55.5 29.5 

-------~----+----~----~--~~---~-----~~--~------
17.9 73.2 35.1 17.7 23.2 59.0 29.7 

18.0 74.1 35.5 17.9 23.3 59.5 30.0 

18.1 75.0 360 18.1 23.4 600 30.3 

18.2 75.9 36.3 18.3· 23.5 60.6 1 30.5 

18.3 76.8 36.7 18.5' 23.6 61.1 1 30.6 

ISA 77.5 37.1 1 18.7' 23.7 1 61.7 1 31.1 

IB:S 78.3 37.5 18.9 23.8 62.1 3 i.3 

18.6 7?.1 33.0 19.1. 1 23.9 ! 6:.7 1 3 i.6 
------;-----T-----4----r----;r-----;-----~~--~------

1&.7 ao.o 38.3 19.3 2<4.0 : él.: ! 3J.e 
--~---+r------;-----~-------~---

1&.8 1 81.0 38.7 19.6 24.1 63 B 1 32 1 
__ 18.9 1 81.9 1 39.1 19.8 11 _2_4 __ -,_-;,. -------+.--~-4 -,-...:..,--::¡-.,-.... -
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~: ~ ~~ I~(GJ Discharge T Jblcs for 

Small Orific~ Window (Open) Sprinklers 

K-TabJe C-3 

Prcssurcs in PSI for G1vcn Di~ch;.r¡;cs m GPM-Formula Q=-K VP -

Q p (p5i) Q p (psi) Q -7~ Q p 
,---;- ;,.--;--- ~~--

GPM lJs- 1j,, CI'M % 7111. CPM GPM 711& 

() 24.3 64.8 32.7 29.6 95.9 48.4 34.9 67.4 40.2 89.2 

24.4 -- 65.2 32.9 H.7 48.7 35.0 67.8-- 40.3 89.7 

14.5 ' 65.8 33.1 27.8 ' 49.0 35.1 68.0 40.4 90.2 

24.6 66.3 33.4 29.9 49.4 35.2 68.3 40.5 90.7 

24.7 : 67.0 33.7 30.0 49.7 35.3 68.7 40.6 91.1 

:4.8 1• 67.3 34.0 30.1 50.0 35.4 69.1 40.7 91.5 

24.9 ' 68.0 34.3 30.2 50.3 t 35.5 69.5 40.8 91.9 

25.0 ' 68.5 34.5 30.3 50.7 35.6 70.0 40.9 92.4 --
25.1 1 690 3"l 8 30.4 -- 51.0 

' 
35.7 70.4 41.0 92.9 

25.Z 69.7 35.1 30.5 51.3 1 35.8 70.8 41.1 93.4 

25.3 70.2 35.4 30.6 51.7 35.9 71.2 41.2 93.8 

25.4 70.8 35.7 30.7 52.0 36.0 71.6 41.3 94.2 

15 5 ' 71.3 35.9 30.8 52.3 36.1 71.9 41.4 94.6 
---

2 r • J ., 71.9 '36.2 30.9 -
' 

; 52.8 36.2 72.3 41.5 95.0 ----
2';.1 72.4 36.5 31.0 53.0 36.3 72.7 41.6 95.4 --
25.8 • 729 : 36.8 31.1 ,, 53.4 36.4 73.1 41.7 95.9 . ---
25.9 73.4 37~ 1 31.2 . 

' 53.8 1 36.5 73.5) 41.8 96.4 

26.0 74.0 37.4 31.3 54.1 36.6 14.0J 41.9 96.9 
---

26.1 ' 74.7 37.7 31.4 54.4 36.7 74.4 42.0 97.4 

16.2 75 2 38.0 31.5 - 54.8 36.8 74.9 42.1 97.8 

2G.3 75.9 38 3 31.6 55.1 36.9 75.3 42.2 98.2 

26.4 -- 76.3 38.5 31.7 55.5 '1 37.0 75.6 42.3 98.7 

- 2G.5 77:0 -38.8 --- 31.8 ~s-.9- - '-"37.1 75.9 42.4 99.1 

--26.6. 77~5=- ~32.:1_ 31.9 -- 56;3 - 37;2-:- ~ -76.3 42.5- - - .9S.6 
~ -- - ---

·- -26.7- -
- -'7BT --39.4 32.0 - 56:6- 3'73:-- ¡-- ~ :J..6r7- 42.6 100.0 ---

26.3 78.7' 39.7 32.1 56.8 1 37.4 77.1 

26.9 79.2 40.0 32.2 57.1 37.5 - 77.$ 

27.0 79.9 40.3 32.3 1 57.5 37.6 78.0 

27.1 80.5 "10.6 32.4 58.0 37.7 78.4 

- 27.2' -81.0 40.8 32.5 58.4 37.8 78.9 

-27.3 - 8L7 - 41.1 32.6 58.8-_ 37.9- - 19.4-

27.4 - -82.2 41.5 32.7 59.0 - 38.0 79.8_ 

27~5: :- 83.-o 41.8 3Z.B :' 59.3 38.1 80.l-

27.6 . 83.5 42.1 32.9 59.7 38.2 80.6 

27.7 84.1 42.4 33.0 1 60.1 38.3 80.9 

21.8 8'1.8 42.7 .H.I - 60.5 38.4 81.3 

27.9 85.2 43.0 33.2 60.9 38.5 81.7 

28.0 85.9 43.3 33.3 61.3 : 38.6 82.2 
' 

28.1 86.5 43.6 33.4 61.7 3S.7 82.6 1 

2&.2 87.1 43.9 33.5 ' 62.0 38.8 83.1 

28.3 87.8 4'1.3 33.6 62.3 38.9 83.5 

28.4 88.3 44.6 33.7 62.7 1 39.0 _8'1.0 

28.5 89.0 44.9 33.8 63.1 39.1 84 4 

28.6 89.7 45.2 1 33.9 63.5 1 39.2 84.9 1 
-

28.1 90.2 45.5 34.0 63.9 1 39.3 85.3 ' 1 

28.8 91.0 45.8 34.1 64.2 1 39.~ 85 8 ' 
28.9 91.5 46.1 34.2 

' 
64.6 h 39.5 86.2 

29.0 92.1 46.5 34.3 - 6'1.9 1 39.6 86.6 

_29.1 ~ 9Z..8 46.8 1 34.4 1 65.2 39.7 87.0 
1 

29.1 93,3 47.1 34.5 65.6 1 39.8 87.3 1 

29.3 94:0 47.4 H6 66.1 1 39.9 87.7 ' 1 1 

29.4 -¡ 94n 47.7 1 34.7 66.5 1 40.0 88.2 

29.5 9)_)3 "18.0 1 34.8 66.9 1! 4lU J RR '7 1 
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GPM 

2.7 

2.5 

lo9 1 

3o0 

3.1 

3.2 

3.3 1 

3.4 . ~ 
3.5 

3.6 

Disc:har[!c Tablcs for 

Spray Nozzlcs-By f:'l.odcl & Discharge t\nglc. 

P lpsi) 

.·ModAl 
1 

30"-60" o90" 1 120"-140" 

K=I.Í3 1 K= 1.59 

4.8 i 
5.2 

5.6 

5.9 

6.3 

6.8 

12 

Prc~~urcs in PSI for G•vcn Oi~ch ... ,:e~ in CPM-r o,'mu:,, Q- K V P 

.Q 

CPM 

6.6 

6.8 

6.9 

7.0 

7.1' 

7.2 

P (psi) 

Mod A2 Mod B2 

30"-60"-,90· 120" -140" 30" o60· o90" 120" ol "10" 30" o 60" 

K=1.23 K=1.59 K=2.83 K=3.26 K=3.43 

28.8 '17.2 5.4 

29.6 17.8 5.6 

30.5 18.3 5.8. 

31.5 18.8 5.9 

32.3 19.4 6.1' 

33.3. ·2o.Q 6.3 .. . . 

34.2 . - < · 2o.s· · · ' . 6.5~ -:- ' ' --

K-htoiO Lo-1 

Mod C2 

90" 120"-140" 

K=3.80 K=3.91 

7o3' 
.· 6.7 . . 5.0·-,-,-+---.,-t----t----

. 8.1 4.8 7.4 ~ .. 36.1 . '21.7: 6.8 5.2' 

8.6 . 5.1 .. -- 7,5 . 37.1.. . 22.3 7.0 5.3 

3.7 9.0 5.4 38.1 22.8 7.2 5.4 4.9 

• 3.8 - 1 9.5 

3.9 10.0 

4.0 

4.1 

4.2 

(r¡4.3 -

4.4 

4.5 

4.6 

"t.7 

4.8 . 

5.0 

5.1 

5o2 

5o3 

5.4 

5o5 ~ -

5.6 '1 

5o8 

5.9 

6.0 

6o1 

10.6 

11.1 

11.6 

12.2 

12.8 

13.4 

14.0 

14.6 

15.2 

15.8 

16.5 

17.2 

17.9 

18.6 

19.2 

20.0 

20.1 

21.5 

22.i 

23.0 

23.8 

24.6 

5.7 7.7 

6.0 7o8 

6.3 1 7o9 

6.7 

7.0 

7.3 

7.7 
8.0 ; 

8.4 

8.7 1 

9.1 

9.5~ i 

9.9-- 1 
10.3 .. 

10.1 

11.1 

11.6 

12.0 ., 

12.4 

12.8 1 

. 13.3 

13.8 
14.2 

14.1 

8.0. 

8ol 

-- 8.2 

8.3 

8.4 

. 8.6 

.. 8o7" 

8.8 

8.9 

9.0 

9ol 

·9.2 

9.3 

9.4 

9o5 -

9.6 -

9~7 o 

9.8 

9o9 

10.0 

25.4• 15.2 .. 10o1 -

39.2 23.5 7.4 .5.6. '5.0. 

40.2 24.0' 7.6 . 5.7 5.2 

41.2 24.7 7.8 5.9 5.3 

42.3 25.3. 8.0 6.0 '5.4 

43.3 ---~ = ~; 26.0 ... , -'8,2- . 6.2~ ·:-5.6 
. 

--- 44.4·. ··26:6· ' ' 8.4. . ·. 6.3 ' 5.7 

- 45.5: o ' '27.2 '8.6- - 6:5 .. ·:: '5.9. 

46.5 .. 27.9 8.8 

47.6 28.6 9.0. 6.8. ·. 6.1 5.0 

48.8 29.2 .9.2 .. _,_o· · 6.3 · ' 5.1 

50.0 30.0 9.4 , .1 6.4 
;_ 

. 5.2 5.0 

51.1 . 30.6 9.7 .. ·, 5.4 5.1 

52.2· 31.3 9.9 
.. 

·7.5. 6.1 ., 5.5 5.2 

53.5 '• 32.0:.: 10.1 1.6" 6.9 ·5.6 5.; 

54.8 32.1 10.4 1.8 1.0 507 5.4 
-

55.9 ,. 33_.5 1p.6 s.o· 1.2 5.9 5.5 

57.0 ;~.2 1p.8 8.1 7.3 6.0 5.1 

58.2 '· .. 35.0 .. n.o --. 8.3 .. 7.5 1 - 6.1 - 1 5.8 

59.6 35.6. 11.3 .. 5.9 

f!Q._9 36.5 1-1.5 .. 60 

'62:·1 .. :··3_7.2- ''11.8·:·-·. -- ·8.9-- -- 8:o ,-, .. 6.5 ~ -· 6.2 
.. 

63.3 ·. 38.0 12.0 9.0 . 8.2 6.6 ·' 6.3 
-

64.1 38.1 12.4 9.2 8.3 - . 6o8 ' . 6.4 

66.0 39.5 12.5 9.4 8.5 .1 6.9.. 6.5. 

67.3. 40.4. 12.7 9.6. 8.1. -- 701. 6.7 ~6ol' 

-·u6.3 26.2 15.1 10o2. 68.1' 41.2 13.0 9.~ 8.8-- 7.2 6.3 

6.1' 27.0 16.2 , 10.3. -70.0 -42.0 :13.3 . 10.0 "9.0 703. '6.9 .. 
-----~r----~c-~-*-~--~--~~~----~~------~------~--~-+------r-------

6oS 21.8 16.7 10o4 71.5 42.8. 1_3.5 10.2 9.2 7.5 7.1 

Lilno ;, U-S.A. 
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Discharge Tables for 
K-Tat.le u-2 

~ 

CPM 

10.5 

Spray Noz:dcs-By Model & Di~charge Anglc -
Prcssurc' in PSI !or Civcn Disch.>r¡;c~ on Ci>M-Formula Q=K VP 

P lpsil 

Mod A2 Mocl Dl Mod Cl 

1 30"-60°-90° 120"-l~O· 30" -60" -90· 120"-110" 30" -60" 90° 30"-60" 1 

Mod 02 

90° 120°-110" 

72.9 '13.6 13 8 10.4 9.4 7.6 7.2 ! 
---r------,_------~--~--+-~~~--~-+--~-~~-----~----~~-----

74.2 44.5 14.0 10.6 9.6 1 7.8 7.4 i lO.ó 

1ü.7 75.8 45.3 14.3 10 8 9.7 7.9 7.5 

10.8 77.0 46.1 14.6 11.0 9.9 1 8.1 7.7 

~0.~ 78.5 47.0 14.8 11.2 10.1 8.2 7.8 ------T--------,_ ______ ,_ ______ ~------~-----4,------+-------~----~,------+-------
11.0 so.o 47.8 15.1 11.4 10.3 8.4 7.9 1 

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

___ 1_1._1_, ___ 8_1_4 __ -rl __ 4_8_._7 __ r-__ 15_.4 __ -+ ___ 1_1_.6 __ +-_i_0_.5 __ +-__ s_.5 __ L-__ 8_._1 __ 1~----t----~r------
:1.2 83.0 49.6 15.6 11.8 10.7 1 8.7 8.2 . . ji 

11.3 l 8<~4 50.6 15.9 '12.0 10.9 8.8 8.4 1 1 

___ 1_1._4 __ l, ___ s_s_.9 __ ~ __ 5_1_.4 __ ,_ __ 1_6_.2 __ ~ ___ 12_.2 __ ~ __ 1_J._o~~--9_o-4 ____ a_5 __ +1----~~~----~------

==-~-':=:: __ 1. ___ :_; __ : __ -+_ .. __ :_::_~ __ +-__ ::_:_: __ -,_ __ :_~_:: __ +-'==-:_:_·~------+'===:=:2_3--~~~=~-~--~-j--~l_-=~~-t----~~-------
11.7 1 905 54.1 17.1 1.7.9 11.6 9.5 1 90 1 - 1 1 

==·_,-1-.S--+~---92-.0--i-'1 ~5-5-.-i --1----17-.4-_--+_---1-3. 1 1 1.8 ---9-.6---'----9-.-1 --~---!--

;¡_9 93.5 56.1 17.7 13.3 12.0 9.8 9.3 1 1 

12.0 95.0 56.9 18.0 13.6 12 2 1 o o 9.4 

12.1 96.7 -57.9- 18.3 j-- "13.8 .. _12.4 1 10.2 . 9.6 

12.2 58.1! 1 18.6" 14.0' 9.7 

12.~ 100.0 --59-:7 18:9- 14.2 12.8 10.5 - 9.9 

12.4 60.8 19.2 14.5 13.! 10.6 10.1 
--~------~------+-------~------4---~,~-------+-------+-----~----_, ______ _ 

12.5 61.9 19.5 14.7 13.3 '10.8 -10.2 

12.6 62.7 19.8 14.9 ''13.5 11.0 10.4 

12.7 63.6 20.2 15.2 13.7 1 11.2 106 

12.3 1 t 64.9 20.5 15.4 13.9 11.4 10.7 

12.9 1 65.8 20.8 15.6 '14.2 11.6 10.9 

13.0 66.7 21.2 15.9 14.4 11.7 11.0 

'21.4 16.2 13.1 -1 67.8 
1 

14.6 11.9 1 11.2 1 

13.2 68.9 21.8 16.4 14.8 1 12.1 11.4 

13.3 69.9 22.1 16.7 ¡- 15.0. 12.3 1 11.6 ! • 1 

13.'- 1 71.0 1 22.4 16.9 15.3 12.4 11.7 1 

1.::.!> 1 72.0 1 22.8 17.2 15.~ 12.6 1 11.9 1 1 1 

13.6 1 1 73.1 23.1 1 17.4 15.7 12.8 12 1 ¡ 1 1 

13.7 1 74.2 1 23.4 1"7.7 16.0 i 13.0 12.3 i l 1 
------~~------+------r----~r-- . 1 

1 
1 

13.11 1 "i5.3 23.8 17.9 16.2 1 13.2 1 12.4 

13.? 1 7G.3 1 24.2 1 18.2 i6.4 ! 13 4 1 i7 l:i ! 1 ! 
!4.~ 1 77.5 24.5 18.5 16.6 1 13.6 1 12 e 1 1 1 

,~ ___ J4_._J~I ________ ~I __ 7_8_.6 __ -+ ___ 24_.9 __ ~ ___ 1_8_.7 __ +-_1_6_.9 __ ~ __ 13_.B __ T-__ 13_._o __ ~l ____ _,1 ______ ~·-------
14.1 1 7~.8 25.2 19.0 17.2 1 14.0 ! 13.2 l 1 

---~~_ •. 3 __________ ~ ___ sp_._s __ ~ __ 2_s_._s __ ~ __ J_9_.3 __ ~_1_7_.~ __ J-__ 14_._2~1 ___ 1_3._4 __ ~----------~-------

j 
1 
1 
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~2 GPM 
o• 

14.4 1 SI.? --
1 1~.5 83 o 

--
14.6 1 84.3 

14.7 1 85.2 

14.8 86.5 

14.9 87.8 

15.v l 89.0 --
1 15.-1 1 90.0 

-
15.2 1 91.2 

-- ----< 

15.3 1 92.3 
- --

15.4 1 93.6 
--

1 s.s 1 94 9 

1 15.6 96 o 

15.7 97.2 

1 s.s 98 8 

15.9 JOO o 

16.0 

16.1 

16.2 

16.3 

16.4 

16.5 

16.6 

16.7 

16.8 

16.9 

17.0 

17.1 

17.2 

17.3 

17.4 

17.5 

17.6 

17.7 

17.8 

17.9 

18.0 

18.1 

1&.2 -

Di~ch<Jrgc T~·ol~s for 

Spray f'·Jozzles-By Model & Dischargc Anglc 
f'rc~~urc~ in PSI for C•vcn D.schar¡;cs in CPM-Formula Q= K V P 

P (psi) 

Mod [;2 Mod C2 1 Mod 02 

1 
-

30"-60"-90" 120"-110° 30"-60° 90" 120• -1 ~o· 30"-60" 90" 120"-1"10" 

25.9 19.5 17.6 14.4 13.6 K=4 68 K=4.97 1 K=-5.24 

26 3 19.8 17.9 14.6 13.8 9.6 8.5 1 7.7 

26.7 20 1 18.1 14 8 13 9 9.8 86 7.8 

27.0 20 4 18.4 J5.0 14 1 9.9 8.7 7.9 

27.4 20.6 18.6 15.2 14 3 10 o 
1 

8.8 B.O 

27.7 20.9 18.9 15 4 14.5 JO 2 9.0 8 1 

28.1 21.2 J9.1 15.6 14 7 10 3 9.1 82 

28.5 21.5 19 4 J5.8 14.9 10.4 1 9.2 83 

28.9 21.7 J9.6 J60 J5.1 J0.6 9.3 
~ 

8.4 

29.3 22.J 'ffi' 15.3 JO 7 9.4 8.5 ----
29 6 22.4 20 2 16 4 J5.5 10.8 9.6 8.6 

30 o 1 22 6 20.4 16.7 15.7 11 o 9.7 88 1 

304 22.9 20.7 1ó 9 . 15 9 11.1 9.8 89 

30.8 23.2 20.9 17.1 16.1 11.3 JO O 9.0 

31.3 23.5 21.2 17.3 J6.3 11.4 10.1 9.1 

31.6 23.8 21.5 17.5 J6.5 116 10 2 92 -
32.0 24.1.- 21 .S. 17.7 16.7 11.7 10 4 9.3 

- --
32.4- 24.4 22.0- 18.0-- 17.0 11.9 --10 5 "9.4 

32.8 - -24.7- 223 J8 2 17.2 J2 o J06 9.6 

33.2 25 o 22 6 18.4 17.4 12.2 10.8 9.7 

33.6 25.3 22.9 18 6 17.6 12 3 10.9 9.8 

34.0 25.6 23.1 18.9 17.8 12.4 11.0 9.9 

34.5 25.9 23 4 19.1 18.0 12.6_ 11.2 10.0-

34.8 26.3 23 7 19.3 18.2 12.8 '11.3 10.2 

35 4 26 6 24 o 19.6 18.4 12 9 • 11.4 10.3 

35.8 26.9 24.3 19.8 18.7 13.0 11.6 10.4 

36.2 27.2 24 5 20.0 18.9 13.2 11.7 10.5 

36.6 27.5 24.9 20 3 19.1 13.4 11.8 1 10.6 

37.0 27.9 25.1 20.5 : 19.4 13.5 12.0 10.8 . 
' 

37.5 28.1 25.4 20.7 19.6 13.7 12.1 10 9 

37.9 28.5 25 7 21.0 19.8 13.8 12.2 1 11.0 

38.3 28.8 26.0 21.2 20.0 1 14.0 12.4 1 11.2 

38.7 29.1 26.4 21.4 20.3 1 14.2 12.5 1 11.3 

'39.2 29.5 26 6 21.7 20.5 14.3 12.7 1 11.4 

39.6 29.9 26.9 22.0 20.8 14.5 1 12.8 1 11.6 

40.1 30.1 21.2 22.2 20.9 1'1.6 i 13.0 l 11.7 

40.6 1 30.5 21.5 22.5 21.2 14.8 13.1 11.8 

41.0 1 30.9 21.9 22.7 21.4 15.0 13.3 12.0 

41.4 1 31.2 28.1 22.9 21.7 15.1 1 13.4 1 12 1 

lotl>o..., IJ..S.A. 
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K-T.ohle D-4 

'\~1 f [~ I~(Gj Discharge Tablcs for 
~pray Nozzles-By Model & Disch<Jrge Angle 

Prcssuo~s in PSI for Givcn Oischar¡:r.s in GPM-Formula Q=-K V P 

p l;:ui) 
Q 

CPM Mod B2 Mod C2 Mod D2 

1 30" -60" -90° 120'-140° 30"-60° 90" 12o·-1 ~o· 30"-60" 90" 1 120" -140" 

1 e.3 1 41.9 1 
31.5 28.5 23.2 21.9 15.3 13.6 12.2 --

1S.'i 42.4 31.9 28.1 23.4 1 22.2 1 15.5 13.7 12 3 --- 1 

i 1 S.5 42.8 32.1 29.1 23.7 22.4 15 6 13.8 12.4 ---
1" t> 43.4 32.5 29.4 1 24.0 1 22.7 15.8 14.0 1 12 6 ---
1 ¿_7 43.7 32.9 1 29.7 24.2 22.9 16.0 14 2 12 7 

:~~_J 44 2 33.3 30 o 24.5 i 23.1 16.2 14.3 12.8 

. 1~" J 44.7 1 33.6 30.4 24.7 1 23.4 1 16 4 

1 

14.5 1 13.0 o.-
1 -

19.0 45.2 
. 

33.9 30.6 25 o 1 23.6 16 5 14.6 13 2 ----
19.1 ! 45.6 1 34.3 31.0 25.3 23.9 l. 16.7 1 14.8 13.3 ·----
1'0 .2 46.1 34.6 31.3 i 25.5 24.1 16.8 14.9 13 4 ---
, n • 
'-,_~ 46.6 35.0 31.6 -- 25.8 24.4 1 17.0 15.1 13.6 

19.4 
1 

47 o 35.4 32.0 26.1 1 24 6 17.2 15.2 13.7 1 
1 So.5 41.6 - 35.7 32.4 1 26.4 

1 
24 9 17.4 • 1 15.4 1 13.8 1 

19.6 48 o 36.1 32.6 26.6 25.1 17.6 15.5 14 o --
19.7 . 48.5 . 36 5 --- 1 33.0 

1 
26.9 25.4 17.7 15.7 1 14.1 

o -J ~-8- 49.0 -36.9 33.4 27.2 1 25.6 17.9 15.8 14.3 . 
! -

19.9 
... .. 

"49.5 37.3 33.6 27.4 25.8 18 1 16.C 14.4 . 
-- 20.0 1 -50.0 - 37.6-- 34.0 27.7 26.2 18.3 16.2 14.6 

20.1 50.5 38.0 34.4 28.0 26 4 18.4 16.4 14.7 

20.2 51.0 
, 

38.4 34.6 28.3 26.7 18.6 16.5 14.9 

20.;; 51.5 38.8 35.0 28.5 26.9 18.8 -16.7 15.0 

2G.4 52.0 39.1 35.4 28.9 27.2 . 19.0 16.8. 15.2 

. 20.5 . l ,. 52.5 1 39.5 35.6 29.1 27.5 19.2 , . 17.0 -1 15.3 

53.0 
1 

1 17.2 1 20.6 39.9 36.0 29.4 27.8 19.4 15.4 

{ 

1 
20.7 1 53.5 40.4 36.4 29.7 28.0 19.6 17.4 15.6 

10.8 1 
.. 

54.0 40.1 36.8 30.0 28.3 19.8 17.5 15.8 

30.3 
f 

28.6 20.0 20.9 54.5 41.2 37.i o 17.7 15 9 
1 

21.0 1 55.0 1 41.5 
1 

37.5 30.5 28.8 20.2 17.8 1 16 o 

21.1 1 55.5 1 42.0 37.9 1 30.9 1 29.1 ¡ 20.4 18.0 1 16.2 1 

21.2 55.1 42.2 38.2 31.2 1 29.4 l 20.5 18 2 1 16 4 --
1 1 1 2i.3 1 

56.5 42.6 38.5 31.5 1 29.1 20.7 18 4 16.5 1 
1 

1 
1 1 ~ 21.4 1 57.1 43.0 38.9 1 31.1 30.0 20.9 16.7 

- 1 
1 

1l.5 i 43.5 39.3 
1 

32.0 1 30.3 1 21.2 1S 7 1 16 8 
' 

51.8 1 

21.6 
. 

58.4 43.9 1 39.7 1 32.3 1 30 5 21.3 1 18.9 17.0 : 1 

o 21.7 1 58.8 44.3 40.0 1 32.6 1 30.8 ! 21.5 1 19.0 17.2 

1 1 1 3 i.l 
1 

1 19.2 17.3 2l.S 59.3 44.8 40.4 32.9 1 21.1 

21.9 ¡ 59.9 1 45.1 40.7 1 33.2 ¡ 31.4 1 22 o 1 19.4 17.5 1 
1 

1 1 
. 

l 22.0 ! ~0.4 45.5 41.1 1 33.5 31.7 22.2 19.6 17.6 

22.1 ! t1.o 
1 

46.0 '11.5 ! 33.9 1 32.Q i 22.4 19.8 17.8 1 
1 1 
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K-T.ai:>le D-~ 

D1~::::harge Tc1bles for 

Spray Nozzles-By Modcl & D1scharr;c Anglc 
p,e!:>'.urc~ m PSI for Civcn D•sc:har¡:cs in C?M-Formula Q= K V' P 

o p (psi) 
Q ~- ---------

CPM Mod ~2 --1 
Mod C2 1 Mcd 02 

120"-140'¡ 1 
---¡-;-;-

30' -60" -90" 30' -60' 90' 120' _, '10' : 30" <>0' 90" . 120•- 1 ~o· 

22.2 1 61.4 i 46 4 41.9 34.1 1 32.2 22.5 19 9 18.0 

22.3 1 62 o ¡.-¡7 1 42 2 34.4 32 5 22 7 20 1 18 1 --
22.4 62 6 47 2 1 42.6 34.8 32 8 22.9 20 3 1 18.3 --

! 1 
1 22.5 63.2 47.6 43.0 35.1 33 1 23 2 

¡ 
20 5 18.5 1 

22.6 ¡ 63 8 4S O 43 4 35 4 33 4 1 23 4 1 20.7 18.6 --
• 22.7 64 3 48 5 43 8 35 7 33 7 23.6 20.9 18.8 

22.8 64 9 48 9 44.2 36 o 34 o ! 23. 8 1 21.0 1 18.9 --
22.9 65.4 ! 49 4 44.5 36 4 34 4 24 o l 21.2 1 19 1 

23.0 66.1 49.8 45.0 36.6 34.6 24.2 21.4 19.3 

.&.3.1 66 7 50.2 45.4 37.0 34.9 24.4 21.6 19.5 

23.2 67.1 50 7 <i5.7 37.3 35.1 24.6 21.8 19.6 

23.3 67.8 51.0 46.1 37 6 35.5 24.8 22,0 19.8 

23.4 68 3 51.4 46.5 37.9 35 8 25 o 22.2 19.9 

23.5 68 9 52 o 47.0 38 3 
.. 

36.1 .. 25.2 22.4 20.2 
.. 

23.6 69 4 52.4 47.3 38.5 36 4 25 4 22 5 20 3 

23.7 70.1 52 9 47.7 38.9 36.8 25.7 22.7 20 5 
1 

23.8 i 70 8 5-3.3 -48.1 ----39 3 37 o 25 9 22.~ 20.1 

23.9 71.2 53.8 48 6 39 5 37.4 26 1 23.1 20 9 ( 

24.0 71.9 54.2 49 o 39.9 37.7 1 26 4 23.3 210 

24.1 72.5 54.5 49 4 40.2 1 38.0 26.5 23.5 212 

24.2 73.1 55.2 49.8 40 5 38.4 26 8 23.7 21.3 

24.3 73.8 55.5 50.2 40.9 1 38.6 27 o 23.9. 21.5 

24.4 74 3 56 o 50 6 41 2 38 9 27 2 24.1 21.7 

24.5 74.9 56.4 51 o 41.4 39.3 27.4 24.3 21.9 

14.6 75 5 56 9 51.4 42 o 39.6 27.6 24.5 22.0 

24.7 76 1 57.3 51.8 42.3 39.9 27.9 24.7 22.2 

24.8 76.8 57:8 52.2 42.6 40.3 28.1 24.9 22 4 

24.9 77.3 ' 58.2 52.8 42 C) 40 5 1 28 3 25 o 22 6 

25.0 78.1 58.8 53.0 1 ·43.3 40.9 28 6 1 25.3 1 22.7 

25.1 78 8 59.2 53.5 43.6 r 41.2. 28 8 25.5 23.0 

-;;H 79.2 59.8 53.9 44.0 
1 

41.5 ! 29.0 25.7 23.2 1 

79.8 60.1 54.4 44.4 1' 41.8 29.3 25.9 23.4 3 

25.4 80 5 60.7 54.8 44.7 42.2 29.5 26.1 1 23.5 

25.5 81.1 61.2 55.2 45.0 42 5 29.7 1 26.3 1 23.7 

25.6 1 81.9 61.8 55 8 1 45."i 42.9 29.9 1 26.5 23.9 
' 

1 15.7 82.4 62.1 56 1 45.8 43.1 . 1 30.2 25.7 1 24.1 1 
25.8' 83.0 62.7 56 5 46.0 43.5 30.4 1 26 9 1 24.3 1 

25.9 83.9 63 o 57.0 1 46.5 "i3.8 30.6 1 27.1 1 24.4 

26.0 84.4 63.6 
1 

57.4 -46.8 -44.3 30.8 27.-4 24.6 

Li•no in U.SA. 
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CPM 

K-T;,b!a D-6 

Di~chJrgc TJblco:; ior 

Spr~y Nozzlcs-l3y Moclcl & Disch<Jr~c Angle 
Prcssu·cs in PSI for GovC'n D1schar¡;cs in GPM-Formula Q =K V P 

p lp~i) 

~---~~~--~-----~M~od CZ Mod 02 
30• -60°-90° 30•-60' 90• l12o·-1~o· 3o•.c,o• !120'-HO' 

26.; 650 64.1 579 "172 445 31.1 27.5 2·t8 
--~---~-----~~---~---r---~-L---~--~~-L----

'i7 9 45 3 3 i 6 28 o ! 25 2 

48 3 45 6---+--3-1 9 ! 2S 2 1 25 4--
:____j_ _____ . -----

45 9 32 1 1 2b 4 ~ 25 6 

46 3 32 3 1 28--6- :-2sg--

~~_j 32 6 1 28-9--,-2~ 

26.2 85 S 64 5 5&.3 47 4 44.9 31 4 
--~----~-~-4-~--i-----L--~-~-----+ 

58 8 

59.1 

278 25 o 
1G.3 86.3 

20,1 87 o 65 5 

2 6.5 1 87.8 66 1 1 so 7 1 .,6 6 

<..6 1 88 2 66 6 1 60 1 ¡ '19 o 
(-.,7 1 89 o 67 o : 60.5 ¡ 49 4 

1 

1 

1 
1 

1 1 1 4(, 9 1 3 2 9 29 1 26 /_ e .. 1 89 8 67 5 1 6i o 
1 

119 7 ,ú 
1 

2 
1 1 ---+----

_z_,;.~ 9_o_4_--1 __ 6_s_o_-+---6_1_4_-r-_5o_._,_.J__ .. _7_3_-+-_3_3_o __ --+_2_9 :, ¡_2_6 _4 _ 

27.0 ! 1 

91 o 68 5 62 o 50 5 . l 47 6 3; 3 29 5 26 6 
--~,----~----~---4----

.::7.1 1 918 690 623 5G9 480 335 297 
-------L-----r----~--------~---~-----~--~ 

27.2! 923 696 628 512 '184 338 299 

2.6 7 

26 9 
; 1 

11.~ 93 o 70 o 63 2 51 5 L 48 7 1 34 o :l-~---~-?::_ __ 
----T ' 1 1 ' ' 

_2_7:_¿_¡_. __ 93_8_---+-__ 70_6________, __ 63~52 o ' ~9 1 1 :l-~--~o-~ ___ 2_-;_~·-· __ 
1 ' 1 ' 

__ 27_.5_, 9'1 5 64 2 52 3 : 49.5 i ;4 5 : :~. ¿ 27 6 

27.6 95 1 64 8 i-S2 8 ¡ 49 ;--~;~~- l jQ é\ 27 S 

27.7 95.9 .l--7-2.-1 _;_6_5_1 ___¡,l_s3 l 50.1 35 o 1 31 e 27 <) 

-2-7·--"-~-!-1 --96-5--,...,--72-ar 65.8 53 4 1 50.5 T 3_5_4 __ 1_3_¡ "3- 1 28 2 

27.? 1 97 2 1 73 1 66.1 53 9 1 50.9 135 6 ! 31 s l 
28.0 97 9 1 73.7 66 6 54 3 1 51 3 1 3~-s---~!---3--~-7--1 ___ ;_s_G _ 

__ 2_8_._1-4 __ 9_8_6_-+ __ 7_4_3~·-6_7_o_~l-~54_8_~1~5_1.~6_1 __ 36_1 =J:_3 __ 1_9 __ 1r-2_s~s-
748 67_4 1 5J.0 1 520 1 364 1 322 1 290 

28 4 

26.2 99.3 

75 9 68.4 55 8 i 52 S i 36 8 32 6 1 29 4 
1 

753 680 553 .1 52.3 1 36.5 1324 l 292 28.3 100 o 
28.4 

76 3 1 69 o 1 56 1 1 53 o 1 37.1 1 32 8 1 29 6 28.5 

28.6 1 

23.1 77.4 1 70 o ; 57 o __ _;_l_5:_3_9 __ _;_1_37_._6 __ ~1_3_3_3 _ _jl __ 3_o_:_o.:.. __ _ 

780 704 1 573 542 379 1335 302 t-- ---r-----~----~-----r-----
13.9 ·788 710 579 546 382 1338 304 

29.0 79 1 71.3 SS 2 55.0 38 4 ~~ 34--0--i----30_6 __ 

29.1-----_-_-_-_-_-_-~~--_-_-7~9~7~~:~~7~2~0~~~~=5-8_8 __ ~ __ 5_5_3_,__3_8_7 __ -+---3~---3--~-3-0-9 

29.2 80 1 72 3 59 o 55 8 38.9 1 34 5 

2S.S 

31 o 

29.3 __ ~------~--8_0_8 __ ~_7_2_9 ____ 5_9_4 ~6.~.0--~_3_9_2_· __ ~! __ 3_4._7 __ ~_3_1_3 
2?.4 S 1 2 73 3 59 <J 1 56 4 39 5 1 34 9 
--~--------~----~-------- -~--

1rJ.: 81 9 74 O GO 2 SG 8 j 39 7 j 35 2 31.7 

l9.6:~~~~~~~~~~:~~~8~2~3~-~~~~7~-~~3~~~~~-G-0~_--1~~:~~5~7_.-l~~=~~~4~0-0_-r_3_5=.;==~-=-3 1 9 

8 3 o 7 5 o (i 1 ~0 __ :..____:_5_? _ _:_8~__¡1 __ 4 ___ 0_.,_· - 3 5 6 3 2 1 

31 5 

2.9.7 

29.8 83 5 75 4 61 5 SG 1 ! .;o G 35 9 32 4 

__ 2_9._9 __ .--___ _:_ __ c_-1 _o__. __ 7o_-._o_.___G~2~0~~--5-S --~~--4-0-.8--~-3-6_1_-"----_3_2_6 __ 



o 

o 

o 



o 

u 

K-Tablo D-7 

o,~,c.h3r2c 'T.Jblcs fo:-

S;_)r1y f.:o:.::..:cs--8y Mock1 0 D,:,c:-... : 1,,· AneJe 
r,c,~urc~ ,n PSI lor Covcn [..,~ci..Jq:cs on ~f'M·- forr.,u·,, Q- K VP 

------~·------------------------------------------

Q 
CPM 

30.0 8·14 74 6 1 62 3 

30.1 85.1 77 O 62 S 

: 1 ~o·. 11o• 

589 1 .:1.1 ~4 1 
~ -- ---i------

32 8 

33 o 5~ 4 i.4 1 ?_G G 1 

30.2 8~8 775 63.1 1 597 
1 

•116 j 3G9 f 33_3_ 

==3-~_! __ f-__ 6_6_-2 __ -_-~:~_-7_s~-o_-_-;_-_-_6~3~s===~==6=o~_o ~_.___<l ~ ü_T_J_7 __ 1 _ __,_1_3_3 4 

30.4 669 1 785 640 l 604. 1 '123 1 374 1 336 

78 9 1 64 j l 60 9 1 42 5 1 3-7-6--+¡--3-3 -9-

797 : 64~ j 611 1 428 1 379 1 34 
--3-0.-,-+~--8-8_7_--+-_8_0_0 __ 1 ___ 6_5_2_-tj-o---~ -6-~ 4 3 o / 3 s-1--..,.., --3-4--3·---

-3-0--.8--'---B_; __ l __ r---B_o __ ? __ ~ 6S~ 620 jj 433 1

1 

384 j 34_5_ 

30.9 89 9 81 o 1 66 1 1 62 3 43 5 38 6 1 34 8 
~---~L-----r-----4----~-----

31.0 90 3 1 81 8 L66 5 1 62 8 ~--4_3_9--tl· 33 S \ 35_0 _ 

__ 3_1._J_L_<:_o 9 R2 1 1 67 o 63 1 1 <~4 1 39 1 1 35 2 

30.5 87.4 

30.6 88 1 

31.2 1 91.5 828 1 612 636 444 394 ¡ 35q 
__ 3_1._3_, __ 9_2--t--+--8;;-T-6_7_.-9.--+---6-4_o ___ 4_~_·· _1 _l___y_~_~_j __ ~_G_, _ 

1 t
i 31.4 1 838 682 643 'f50 399 0159 

-.---~---

3 1.5 1 84 1 68 8 64 9 4 5 -1 j -1G : : -, ¿ 2 
--'--- --+-----T-----+---------------~-----

31.6 939 849 690 653 4561 .,Q4 ?64 
--3-1-. 7--+---9-.. -.,-_,,_8_5_3-+--¡ _6_9_6_-i¡--65--7--,1 ___ 4_5_9--~~,---~~-6--r~~-~--

-----~------+------L------~------+------r-------~------
31.8 95 O 1 85 9 70 O 1 66 O 1 46 1 : ..,o 9 i 3S 8 

---------+, ------1-----,r-- 1 1 1 ----

31.9 9S8 ¡ 864 704 66'1 ' 465 t 41; , ?:71 -------+---- ---+-----r------+-----,--------
__ 32_._0 --l--9_6_2_-+-_8_6_9_t __ 7_o __ 9 _ __.__6_7 _o_+-_4_6 __ 8 -t-~:_i __ .: _____ 3 ~~-

32.1 969 1875 714 [ 673 470 1 4i6 ; 375 

32.2 973 880 719 1678 473 420 1 378 
--------~--------~. ----~,--------r------+----~------+,-------

3.2..3 9a 1 1 88 6 72 3 l 68 2 47 6 42 2 1 38 o 

___ 3_2_.4 __ +-_9_S_8 __ [t-8_9 __ 1~---7_2_s __ ~ __ 6s __ s __ ~_ 479 1 ~-~~ 
32.5 99 3 89 8 73 O j 69 O 48 3 ~2 7 ( 33 S 

32.6 100.0 90 2 i 73 8 69 5 48 S ! 42 9 ~7--
32.7 90 8 74.0 69 9 1 48 9 1 43 3 j 38 9 

----t--------,r-----t----~,--- '¡ ! 1 
32.8 913 745 702 <191 435 392 

32.9 919 750 1 708! 494 ¡ <137 1394 
--3-3._0_.._ ____ -+-_9_2_5--+¡--7-5-.3---tl--7-1._1_! __ 4_9_7_J ___ ... _4_0_:-~/ -7--

----+----~----~---~---~--~-----J__ ____ _ 
___ 3_3_._t __ +----~--9_3_o __ ~l ___ 7_5_9_~i __ 7_1_5_~:_s_o_o __ ~! --~-·~_· 3----~--
__ 3_3_.2 __ 4-------+--93 __ s~l ____ 76 __ 2 __ ~o5_~1,. __ s_o_.;~--4~_·_s_~l_ 4 __ o 1 __ 

33.3 9.; 1 76 9 l -72 , 50 S ¡ •H S i 40 4 --
__ 3_3._4 __ ,,__ ____ !-_94 __ 8~'--7_7_3 __ _.L__7_3_o __ _._i ___ 51_0 ¡ -¡----

33.5 95 2 77 8 73 4 1 51 2 , 45.4 1 .;o 9 

45 1 40 G 

33.6 1 95 9 1 78 3 73 9 51 6 1 45 7 l 41 1 

33.7 1 96.3 78 6 74 2 1 51 9 ! 45 9 J 41 4 

33.8 97 o 79.1 74 8 52 2 l 46 1 1 41 6 
----~------~----~----~----~--~------~~--~Lotho on U S r.. 
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K-T.al..lo D-8 
~::~JI~(~j Dischargc TJblc!> for 

Spr.1y Nozzlcs-By Modcl & DischcJrgc Angle 
Prcssurcs in PSI for Go.,.cn Dosch,u¡:es on GPM-F9rmul.:1 Q=:o K VP 

o p lpai) 
¡ 

Q 
CPM Mod C2 Mod 02 

3o•-Go· so• 120"-l 'lO• Jo• -Go• 9o• 12C'-110' 

33.9 97.5 79 5 75.1 52.4 46.5 41 9 

34.0 98.0 60.0 75.7 52.8 46 a <;2 1 

34.1 98.a so 5 76.0 53 o 47 o 42 4 

34.2 99.3 ai.O 76 3 53.4 47 3 ':1.2 6 

34.~ 1000 13 1 .4 76.9 53 8 47.5 42 9 

34.4 82 o 77 3 5-l o 47.9 4.:l.U 

34.5 82.4 11 a 5·1 3 48 1 43 3 

34.G ·a3.o 78 2 54 7 ;;a 4 .. -4.3 6 

34.7 83 ·• 78 6 55 o 48 7 43 9 

3-1.8 83 9 79 1 55 2 ! 49 o 44 o 

34.9 84 3 79 6 55.7 49 3 44 3 

35.0 84 9 80.1 56 o 49 5 44 6 

35.1 85 2 80 5 56 2 -49 a '14 9 

35.2 8:>.8 . 1 r 1 e 1 56 5 50 1 45 1 

86.2 ' i' ..:s 4 35.3 81.4 56 9 50 4 ' 

35.4 86.8 81 9 57 1 1 50 8 . i ·15 6 

35.5 . 87 2 82 2 
1 

57 5 s'1 o '4'5·9 

35.6 ' 
1 87 a 82 9 57 9 51:2 -46 1 

:Q 
35.7 88 1 1 83 2 58 1 1 51 5 ¡ 46·4 

35.8 1 88 9 83 .J 58 5 S 1 9 1 46 7 

35.9 89 2 84 1 58 9 

' 
52 1 46 9 

36.0 89.9 84 8 59 1 52 4 47 2 

36.1 90 2 85.1 59.5 52 8 47 5 

36.2 90 8 1 85 8 59.9 53 o! 47 7 

36.3 91.1 86 o 60 1 53 2 48 o 

36.4 91 8 86 6 60 5 í 53 6 48 3 

36.5 921 87 ., 1 60 9 1 53.9 48 5 --· 
36.6 92.9 1 87 6 61.1 54.1 4S S 

. 36.7 93 1 as o 61.5 54.4 49 1 
.. 

1 61.9 54 8 "19 3 36.8 93 9 SS 5 

36.9 94 1 89 o 62 1 55 o 49 5 

37.0 94 8 89 4 6i 4 55 3 49 9 

37.1 95 1 1 90 o 62 9 1' 55 7 1 50.1 

37.2 95.9 90 4 1 63.1 56 o 50 4 

37.3 ~ 96.2 91 o ¡ 63.4 56.2 1 50 7 

37.4 
1 

96 9 91 3 63 9 56 5 50 9 

37.5 97.1 9i.9 1 64.1 56 9 

' 
51 2 

n.G 9a.o 1 92 2 64.5 57.1 51.5 

37.7 98 3 1 92.9 i 64.9 57.4 51 S 



o 

o 

o 



CJ 

Q 

CPM 

Di~ch¡,:-_;~ T.-.bks for 
Spr~1y i'>Jozzlcs-By Modcl & D1:>cr1.1r 0 ._ Ar-, 1::c: 

Prn\Uto S '" I'SI lor c.vcn o.~ch.:~re;f's on CP~~-Fo•mula (¿ -1< '.r, 

63 3 

63 8 

-~'.:!_J 039 1 93.1+~5_2 57.8 52o /1 41.7 1 7~_5_j 704 

37.9 j 994 93.9 657 58.0 523 41.8 ¡ 7')9 1 708 

-;;~0 j 1000 944 GGO 1 58.4 526 41.9 1----ao·;;--,-7-1-0-·f---6-..;-Q--

-3~~¡-- 1 9-1 9 1 6¿ 2 58 8 52 8 ! 42.0 1 50-s-¡· 71-4-+--64--2-

-3-8~2 1 ~S 1 66 6 59 O 53 O 11 41.1 1 81 O . 71 7 64 5 

--;u 1 L2.?.a 67 o 59 2 53 3 1 ~0-~-~~ 72 o j _64 9 

==3~~~ -+-~---~ 96_1 67 3 596 53 ~[42.3 ! 81 G __ -1_7_2_.3 _ __,__l __ c_s __ o_ 
385 1 96.9 678 600 539 1 .;;:,4 1 820 1 "'26 653 

--- __ _¡__ ___ :---------+-----t------+-----+-------~-----i-----+------

1 

' -~8.8 i 

38 6 

38.1 

38 9 ! 

97.4 

97.9 

98.3 

98 9 

6S O 60 3 543 42.5 1 825 1 730 65 8 

68 3 60 7 546 1! 42.6 1 529 ! 73.4 1 66 o 
68 8 GO 9 54 8 il 42.7 i 53 1 1 73 8 1 66 2 

69 1 61 1 55 o ¡; 42 8 1 83 7 -+----, _7_4_0--:-----1 _6_6_7 __ 

1 99 4 69 4 1 61 'j i 55 3 !1 42 ') : 83 9 ¡ 74 4 : 66 9 
-;-9-.l- --r----4~-~-0-0-.0-+¡-6-9-9----+--G-: -9·--+--.-. --:,~!~3-~--, -8~-----;,--;¡- 67 3 
39.0 

~-:=' l ' ,o, ,, , ' ,, .}-¡L~'·' 1 84 9 1_ ,, , ,_ 61_s_ 
;9 3__j - 1 70 4 62 4 56 2 11 43.2 ! 85 2 ! 75 5 i 67 9 

39.4 j 1 \ 70 9 1 62 8 56 S ~~~SS-,-- 75 S i 65 ~ 
-39-.--5______,1----+¡- 1 71 1 63 o 56 s 1 43.4 1 85 9 i 76 1 1 63 s-

-39-:-6 J 71 8 63 3 57 o 1 435 1 86 3 l 76 5 i 68 9_ 

_3_9_:_~ 1 1 72 o 63 7 1 57 3 1! 4::.6 1 86 9 1 76 9 : 6'i 2 

39.~__l ___ _,j ____ ---+-_7 __ 2_2_r-_6_4_o_---+-_s __ 7_8_-¡-+i:-----i-~_3_.7_+-_s_7_1 __ i~_77 __ 1 ___ !1~ __ 6 __ 9 __ 5 __ 

39.9 72 8 64 3 58 o :1 43.8 87 6 ¡ /7 6 i 69 9 

40.0 730 648 58.3 43.9 880 1 779 1 ¡-----+------
40.1 1 734 650 585 1 44.0 883 1 783 1 704 

1 
1

,rl ---+---~~--r~-----
40.2 738 652 588 44.1 889 1 786 708 

70 1 

40.3 74 2 65 S 59 O /! 44.2 1 89 O 1 78 9 1 

--40--.-4-t----4!-----+--7-4_6_-+-_6_6_0_+--_5_9_3-~~~~-44.3 89 S 1 79 3 i 71 3 
71 o 

__ 4_J._o ___ +--------~f-----~-7_G_9_~/~_6_s __ o_~L __ 6_1_2 ____ ~1i_,_·~~920__L_~-[~---
41.1 1 772 1 683 1 615 jJ 45.0 ! 925 / 8ZO ! 738 

--4--L-2·--T------t-----t--7-7_G __ -t-_G_B_s_i_6_1_8 ___ 1¡-4 ;-_,-¡--;~~~~--;-; 0--

41.3 77 9 1 69 1 62 o 1 45.1 1 93 4 1 82 5 1 74 4 

41.4 781 694 62.4 1 45.3 1938 1 829! 748 

1 1' 1 1 
1 

( \ 41.S 78 S 69 "1 62 8 1 45.4 9-: O 83 4 : 75 O 
U __ 4_1._6 _ _._1 ______ !+-----+-7-9-o--~-7-o-1----,-l--6-3 -o-11 4 s. 5 ' 94 5 1 8 3. 9 1 7;, s 



o 
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o 

7\ !_,0_ 

K-i.Lic D-IO '-':l ~~""t. IV'" r-r-' Oi~chc:Jr¡_~c T cJblcs for '-.' H.' ......:l'..!J 
Spray Noz:c.lcs-By Mociel & o,schar¡;c Ar.¡::lc 

Prcuurc~ 1n PSI for G1vcn Dosch .. rec~ '" Gf'M-~c.r.nuía Q.:- 1< VP 

Q 
C:PM 

11 
1-------P __ ,_P'_il ____ :, 

Mod 02 --i' 
1--3-o··--6-o-· --r--'1-o-· -~. 1 40• , ! 

Q 

CI'M 

L __ P_(pul -"-

,_1__,,.--M.rod 02 
1 ?0" --¡-¡-;o-.. -,-'10-.-

45.6 94.9 

95.1 

84.2 , '"'".0 1, sn.2 75 8 !l .;9.5' J'.' '/ 

45.7 

~5.8 95.8 

34 5 76.0 !~-~ -4=?_.-G~_-t--9J 5 _[ C9 6 

549 76.4 !1 ..;?.7 lCOO 1 899 

45.9 96.0 85.1 . 76.8 ,,:;-9,S / 90.3 

46.0-.,...,-96.6 d5 6 ¡7-7-.1-:r--:;.'J 1 90 8 

46.1 1 97 .o 35-;-¡ 77.4 ii 50.0 1 <; 1.0 

_"16.~-r' _9_7_2--ir--_e_6_o_,_l_7_7 .8 11 50.1 1 ~--
IJ ' ~3-¡ 97.8 86 "Í 78 o !>0.2 !. ')! 6,, 

46.4 98 1 E6 9 78.3 ¡¡ 50.3 ~-;·2-0--
--+----~·.:...1 ---+-----'------

46.5 1 989 81,..; 786 ¡¡ 5'0.4 
-4-6-.6-+¡-9-'J-2 -:---s-7 -9--r--79 e :: 5o. 5 

. ~---,~-------
46.7 1 99 6 88 i 79.4 ¡1 50.6 

--t---------· -~---

46.8 1 100 o 88 4 79 7 !! 50.7 
-----r----i '1 -----

46.9. ¡_ ___ -+-_8_8_9_,.!.__~_,9~~ 50.8 
! ,, -:-----+--· 

----+---+-----1 f.O 4 1: 50.9_+-------<'-J:.._~ __ _ 

47.1 so a i! · 5!.0 i ':l'i 7 
41 .2_..;.._ __ -+------'--..--8-,-1 __Jil-s ~--~ -----1-t.Js ,-

·r----+-----~------:r----1---r------
47.3 90 2 s 1.5 i[_su 1 \ ~~-
·O.~ 81 8 il 51.3 ! 95 8 

-+-----'---:----·L. ------
47.5 ~!~l 51.4 

1 ~_9 __ 
47.6 82 5 ¡¡ 51.5 . ¡ 96'4 

923 

9.2 9 

<;3.0 

CJ3 5 

47.0 

47.7 92 1 82 9 .1 51.6 1 96 9 

47.8 92 5 83~! 51.7 1 97 1 

97 e; 

. 48.1 93 5 ! . 84 2 52.0 
,-, -·- ·~--~----

48.1 93.9 84.8 1 52.1 98 8 
--+------+-------+------~·------~--------------

48.3 9'1 3 SS O !1 52.2 99 3 

48.4 94 8 85.3 
;. 
IJ S :Z.3 99 S 
i• 

4D.S 95 O 55.8 :
1 

----~--------------r-- ~,~,-----~----~ 
5::..4 lCC' G 

4S.G 95 5 86 (• ~~ 
-------b------'------~~----·------~-----------
__ 4_5_. 7--i---------11 9_::5:_9_+-_8_6_3_-:------'-------:------

48.6 96 1 86.9 j; 
48.9 965 870 11 

4?.0 1 97.1 87 4 ,! 

~~9~.1 __ fl ______ ~~9:....7.~5 __ ¡ ___ s:....7-=·-? __ Jl~·------~----~-----
49.2 97.9 58.0 :1 ------+¡------+--- +-------'----:------"------

. ~~.3 : 98.1 58 'i :;_¡ ----~----:-------
----~------------~---

4?.0:· 1 ?8.5 ! 85.8 ;: 1 -·------------------
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1.-

11.-

1 1 1 • -

IV.-

V.-

V 1.-

V 1 1.-

* 

o 

CLASIFICACION 
POR CONTENIDO 

-PRES 1 ON RE 
SI DUAL 

o 

FLUJO 
ACEPTABLE 

DURAC 1 ON Hl 
HIIWfOS 

Al utilizarse los di~metros de t~berfas standard, seg~n el n~mero de rociador~s -

LIGERO 

O R D 1 N/, R 1 O - 1 

ORDINARIO-ti 

ORO 1 NAR 10-1 1 1 

ESPECIAL 

ED 1 F. t1UY AL TOS 

BODCGAS 

1. 05 kg/cm2 

, 
1.05 kg/cm2 o 
mayor 

, 
1 • O 5 k g 1 cm 2 o 
mayor 

* 

* 

* 

* 

1900-2850 lpm 30-60 

2650-3850 lpm 60-90 

3220-5680 lpm 60-90 

* 60-120 

* 

* * 

* * 

En los riesgos comprendidos en Tos i'ncisos IV - V - Vl -:VIl c;Je la tabla que <:J~1~cce·c!~~. 
ser á 1 a Aso e i a e i Ón l'lex i cana de 1 n s ti "tu e i'ones de Seguros 1,a que:- p re e i se 1 os da tos f 21 -
tanles. ,-
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D 1 At-1ETROS STO. DE TUBERIA SEGUN EL 
NUNERO DE ROC !ADORES. 

DIAM. RIESGO 
LIGERO RIESGO OR 

DINAR JO 

CEO. 40 COBRE CEO. 40 COBRE 

1" 2 Roe. 2 2 Roe. 2 

1/411 3 Roe. 3 3 Roe. 3 

1 /2 11 5 Roe. 5 5 Roe. 5 

211 10 Roe. 1 2 lO Roe. 1 2 

2 1 12•• 30 Roe. 40 20 Roe. 25 

311 60 Roe. 65 40 Roe. 45 

/~11 *· 100 Roe. 1 1 5 

611 No se. ap 1 i ca 275 Roe. 300 

811 No se. ap 1 i ca .¡, 

* Para superficies que no excedan de 5.000 mts.2 

** Para superficies que no excedan de 2.450 mts.2. 

( 

.• 
1 

~ 
f 
) 

f 
~ 

t 

RIESGO 
ESPECIAL 

CEO. 40 COBF~ 

Roe. 

2 -··- . 2 

5 Roe. 5 

8 Roe. 8 

15 Roe... 2C 

27 Roe. -, r' 
.)U 

55 Roe. 65' 

150 Roe. 170 

* •k 
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o ·o o. 
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CUANDO SE EFECTUE CALCULO HIDR_AULICG SE REQU fE RE 

CLASIF. GASTO P/ GASTO P/ DURACION 
DEI~SIJ;~ 

RIESGO ROCIADORES HIDRANTES EN t·11 NUTOS 

LIGERO 570 lpm 380 lpm 30 0.10-1500 
o. 07- 3_000 

ORD.- 1 1515 lpm 950 lpm * 60-90 o. 145-2000 
o. 125-3000 

ORO.- 11 2275 l.pm 950. 1 pm * 60-90 0.19-2000 
0.14-LIOOO -----

ORO.- 111 2850 lpm 1900 lpm * 60-120 0.18-3000 
o. 15.:sooo 

* Se acepta la duración más corta cuando se instala un sistema de flujo supervisado 
con alarm~ remota o su ~quivalente. · 
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V.-Ta!.le E-l 

V2" PIPE 
1.0.=0.622" 

Friction Loss TZJblc for Water Flowing 

In Standard \Veight Steel P1pe 

E><prcHcd in PS! Pcr l•ncal Foot of P1pe 

3~" PI f'E 

1.0.=0.824'" 

Q 1 P psil_ft-.-__ ___.1 V V.P .. ,·¡
1 

Q P psi/ft V V.P. 

CPM ~ 00 C = 120 C= 140 1 FPS PSI 
1
! CPIA r-C-=---1-0-0--rj C= 120--r----l F?S PSI 

:. o o 7 .00 5 ¡--~.-1---0-0_1___..11-3. o o 14 1 .o 1 -r----1.-8---l-0-0-2 
--l.--

1.0 .010 

1.5 

l.O 1 

.020 .014 .011 ¡ 1.6 1 002/: 4.0 028 .02 01 24 

.o3·i .024 .o 18 

1
~ 2-.1--~ üü3J5.=> 042 .03 .c2 3 o 

=2=--s::~-:o~s=o=====·o-3 6 021 2 6 1 o os , ¡ _ G~ o_ 07_o _ _,__.o __ 5_-+--__ ._o_4_-+-_3 6 

3.0 070 .050 038 1 3 2 1 O 07 ~ 7.C 084 .06 OS 4 2 

_3_._s-__._,.._-_-_-_o_9_4_~-_o_6_7_-+-_o5~_1 o (J')-
1 
!_8o_!_ ._1 _12_.....~.-_·_o_s_-+--__ o_6_-+_4_s_fl __ 

4.0 .121 .oe6 065 
1 

4 2 1 o 1 2 1 ¡ 9.0 i 140 .1 o .08 s 4 o 20 
_4 ___ 5 ___..... __ . -1 s-4---. n os 3 j 4 8 ! o 1 s!; 1 o-o -1,-,.....: .-1 -7 ----. 1_2 _____ o_9 _______ ó_o 1 o 2 4 

-5-.0---_-18-2 .13 .097 1 S :l ! O 19 1; ILO 1 20 .14 .11 ó 6 1 O :79 

5_.5 ___ 2 I_C ___ .I5 1 1 1 5 ó , O úlfllo +-
1 

--2-4---...,.---.-17 __ , . ! 3 7 2 ~-(:-·_3-=5 
6.0 ___ 2_5_2__._· ~8 .14 ! 6 3 1 o 27 i; 13 .o 27 .19 . 14 7 8 í o 41 

6.5 294 .21 \ :16 69 o3z¡j14o 31 .22 17 1__84 1 047 

1.o 336-=-~:~-=-:zr___, ~18 1 4 o 3G Jfls.J ~~ .3s .25 . 19 ¡ 90! o :;5 

.378 .2~ : .20 7 9 O 42 \fl6.0 1 ' .39 .28 .21 -t1 9 G i ú <;;2 7.) 
-ll-.-o~-_4_3_4 ____ L...' -,; ;,¡- .23 a.s o 48 ifl7.o 1 , 43 .31 .23 ·¡-o2lo--i~ 

--8.-5-,,--_46_2_1 .3~ 1, .25 1 9010541118.01 49 1 .35 1 .26 1081078 
----r-----~~------~----~----+~---~~--r¡------+¡----~------·~----+---

9.0 .532 1 .38 f .29 9 S O 60 /119.0 1 .53 .38 .29 11.4 O 87 
-9-.-s -+-,i _s_s_s~l.-.-4·-~.-_,.1--.3-2--+--1 o-o-+!-o--6-7 1\lo.o ! .59 .u .32 12 o o 96 

10.0 , 658 ! .47 1 .35 10 6 1 o 74 1~or--6-4---+--.4-6 __ ... ___ 3_5_-i--_1_2_6_1~--~·-.0-6 

-11-.o-~--.-78-s---;-l-.-56--+l---.4-2--+--1-1-6--:--o-9-o--i-T!i. 22.0 1 .7o .so .3s 1 13 2 _l 
---+-----~,------~~ -----+-----+--~.~~ 1 

12.0 .910 1 .6!¡ 1 .49 12 7 1.07 '123.0 1 ' 77 .55 .41 13.8 

13.0 1 1 07 1 .76 j .57 13 7 J 1 2G l/24.0 1 84 .60 .45 14.4 

1 15 o 

1.17 

1 28 

1 39 

1 1 51 l4-.0-+-! ~-~--2~2-_-_--++-¡~~·-S~1~-----:~---_-._6-_S-_-_--I+---_I-_.:;-_s-_-_
4

+--!1 ~--1~4-6----r~ G: 5. O / . 9 1 .6 5 . 4 9 

15.oTJ.3B 1.98 1 .74 1s.s 16sj¡z6ol .97 r .69 52 156\163 

2._6...:...o11.56 1.11, 1 .84 16 9 1 1 91 l¡21 o ! L1~·-·-7 __ 5_-+-_._s_6 ___ t-l_i_6 __ 2_,! _1 ___ 16 

_1_7._0_-,.1_1_7_5 ____ 1_.2_?. _ _._1 __ .9_·1--1_18 O i 2.161!28 O 1 1 12 ! .80 1 60 1 16.8 1 1 90 

IS.O 1 193 i 1.3S j 104 190 1 2.41 j!290! 119 1 .85 64 j114 1 204 
1?.0 ¡ 2.14 j 1.53. 1 1.15 20.1 1 2 70 ::30-0-¡--¡ 26 1 --~---.ó-S __ ,,_I_8_1_,1_2 __ 1_B 

-2-C.-0~-2-3-6-~--I.-G_& __ -4--1-2-I--~-2-I-2---+--3--00--t~-~--~-~-·9_6 __ -+---·7_2 __ ~ __ 18 __ 7~--2-3_4 

1

1;2 o 1 1 43 j 1.02 .77 19 3___l2_:_S 

-------+--......... -_ -_ -t-+---_ -_-_ -_-_ --i-f--_ -_ -_-_ --+-..... -_ -_ -_ -_ -t-~~~3-:-o-r· 1 s~ 1 1.os .81 19.9--¡--2.64 

---;.-- -----:...--1--J --+-------+---· --"-----¡ 1; 4.0 i ~!__?__ t l .14 -~-6-· -4 20 5 l 2 S~ 
----~---~---~--~------~---~--~~:L.3_S_.O~'--I-6_9 ___ ~~-1_._20 __ ~?~L!~~I 1 300 

\ l.tlho In u.s A. 
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Frict ion Loss T <:lb le for W.:~tcr Flowmg 

In l" St<:~nd¡¡rd Wcight S~eel Pipe 

Exprc ,<cd in PSI Pcr lonc.1l Foot of Pope 

I.D.= 1.049~ 

~S~~'!_ . l VTv.P.II QJ P psi/ft 

120 1 e- 140 i C=l20 1 C~= 140 1 FPS 1 PSI l CPM . e~ lOO 
o --

1.9 ! o 02 1 ~3 l .010 007 .760 .543 1 408 
-. 

o 03 11 1 .014 .011 
1 

22 
1· 

44 1 .794 .567 
1 

426 

Q 1 p 

GPM lcl± 
S 1 .01·1 L 

-6¡.o~~_J_ 
.019 

1 
014 26 o 05 45 ! 826 .590 443 

.024 

1 

018 3.0 1 o 06 46 j 867 
1 

.619 .465 
-

47 1 

1 

.030 023 3 3 o 07 t96 .640 481 

.036 027 3.7 o 0<) 1 ~30 .664 1 499 

.043 i .03~0-"-lJ_•• . 966 .690 
1 Sl9 

-~-~~8- 4.5 ~Ht:~oj 1 00 .714 1 536 

1 04 .743 558 

_1 1 .C?_2~7~ 

_ sTo3~_!_ 
9 1 .0·12 1 

J~ffi 
07~ 

V V.P. 

FPS ?SI 

16 o 1 71 

16 3 1 78 

j 16 7 1 87 

17.1 1 95 

1175 2 04 

1 17.8 2 12 

18 2 2 21 

1 18 6 2 30 
1 2 40 .059! .044 48 ~ Ci61 51 J 1 19 o 1 

------¡ -~ -o~:---} 
_14_j _ _i~-:"o~W-~1 52 ' n_~Bl~z 1 08 .770 579 1 19 3~ 
_~~~0~7 -~~-?__6 1 057 5_6 __ 8 2RL~ 1.13 _ _]_.804 1 604 ,19 7 1 2 60 

JG 1 .122 .087 i o~ -~~-_Lo 24 ¡ 54 1 16~27 1 622 i 20 o_j _ ___3_'3 
t7--IJ36- .09_7 1 073 ~~--o 2_7 -5~~~19 1 .s45---r- 6.35 ¡ 20.; / 2 -:-; 

~----+--5_1_;1 __ .108 l 08~1 r 67 l o30)Q6 i 124 .88-4-¡----;s~-l ¡-ios +-!-~ 
19 .16~ .119 1 .os9 71 o?l 57 1 127 .915 1 688 1212 , :-oo 
20 .182 1 .130 1 on 7 4 o 37 58 1 1 33 r~n 712 1 21 5 ! 3__2.9" 

21 .2o2 ! .:4~~l__?e 78 o-;1 59 137 1 .973 1 7)1 121.9 ¡ :~~ 
22 .218 1 .15~7 82 04~ 60 140 1.00 1 752-122.3 i 3:0.2 

23 .238 -~ 10 1 12a e.s 
1 

o 49 
1
1._61___,'--_-_1_46 1.04 i 732 -----tlz G t-:.~3 

24 255 .182 .137 1 B 9 . O 53 . .:,-¡c;-:c. 1 l.o7~-::Bo,-j23"1-3-s4 
25 .279 1 .199 .150 93 058 6J-l54 1.10 827 1234 366 

----------- ----t ' 
_!_6 .298_~~~-3-· .160 97 0~~'-64 159 1.13 850 ~~~-!~ 

~~=1.~~=~~~: 1 :~:--:~-!-;~- =i;~h=~:~: ¡~:~t·~~: 
30 .386 .276 208 11.1 1 o 83 1 66 1 78 ! 1.27 955 i ~~26 
31 .415 .296 .222 11 S O 89 ¡ e.' ~~ 1 82 j 1.30 977 ! ~~~-3~ 
n _.;.w .314 234 1 1 9 o ~1 10 . 1 87 ¡ 1.33 ¡ 1 oo 1 26 o 1 4 so 

33 .465 ! .332 250 J 122! IOOJ!~ 21-1 11.52 1 __ 1_1~--~278 IS20 

~93 1 
.352 ! 264 126 1 ~~~11 so 240 1.71 

1 

129 7 600 

~L~1s .3io 1 278 130 11•3! 65 26S 1.91 144 \31.6j6so 

36 i S45 1 369 ¡-29.2 13 4 1 "!201¡ 90 2 98 2 12 1 59 ¡ 33.; i ~6o 

::1 :~~: ~ 
39 1 .633 

.;o j .6~ 

1 1 

'35~ 8-1J 
---

1 1 l 27 ll9sl329i 1 .41 o 
1 

308 13 8 2.35 1 77 

.430 l .324 
1 

14 1 ~-~~-3-3J¡-Ióo 1 3 61 1 2.58 1 l 94 37.1 9 20 

.452 1 .340 14 S 1 1.40 11 1 1 
------'-

1 .472 .355 14 8 1.47 1 1 --
!"\ ~--6~~ 
(....) 42 1 .722 ~-.497 .374 

1 1 S 2 1.55 1 

.516 388 15 6 1 63 1 

( 
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o 
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K-1",..J..Jo .. - .. 

Frictron Loss TcJblc for \Vater Flowing 

In 1 1/4" Sté'Jndard Weight _Stecl Pipe 

Exprc~~cd m PSI Pcr Lineal Foot of Pope 

1.0.= 1.380N 

Q P psi/ft V 1 V.P. /i Q 1 P pso/f~ V 
CPM (c~-100 C=l20 FPS PSI 1/cPM 1--C-=_1_0_0--r¡-C-=-'--1-2-0-~J----1 FPS 

10 ¡ 014 i .010 00'3 22 i 003Ji 60 1 .370 .26~ 129 

e - 140 

198 

.212 1 .204 1 

V.P.

PSI 

l.\ O 

1.14 -,-s-ron 1 .020 1 o"l 3,--!-0071! G1 381 13.1 

20 1 049 .035 olG .; 3 1 e 12 '1_6~.394 13 3 1.18 
--+- --"------;-: 

25 1 073 1 .052R=i39 ! 54 1 o 19 !L~3 .405 13.5 11 1.21 

.211 1 

1 

.218 1 

.281 1 

.289 

26 1 o7~56 .o-12 1 5 Ci 1 o 2~' 64 ¡ .418 13.7 11.25 

27¡----:-c~--~- ¡ · .oGü . .045 j 50--¿; i-2 : G5 1 .432 13 9 1 Jo 
~~_l __ o_'l_1 1 · .o65 fo;;o¡~~-2~! (j¿ ¡ 446 14 2 J , 3s 

29 1 097 '.069 1 052 p 2 1 C) 26 i 1 _6_7_~1 __ .4_5_8_¡__ ___ +-----+-1_4 __ 4_-T-_1 __ 3_9 

--~04 1 .074 1: 056 1 6 4 1 _?_2_~~ 6S ',! _._47_1_'-i------+------t-1_4_.6--f----1_4_2 

_!~~_9 1 .o7~ .059 ~-3olJ69 ·¡ 482 .344 J 2_5_s_._l4 B 1 46 

32~~6 1 .083 t 062 ~~~-l-~ 3~/ 70 1 .494 .352 1 26•1 15 o l 5! 
33 1 12-3 1 .0_8_8_ OG-ó 1 7-1-, 0-3~~ I{_J.Z! .520 .3:¡--,-r.;;_ 79_--L.,__I5-.,-. i 1 SS 

H j .13:;_~_9~ 1 010 : 7~~ 36 :l 74 ./ 547:. 1 .39o--~-~2-93-T15-9-j-;~-, 
;;s 1 .137 L _.on t 01-1 1 o 3a :' 76 1 s1s ~-~-¿--¡-~3oe-¡IG3-¡-~-,7 

-36-,-.-14-4-1 ~-3- -077 7 7 i o <lüj',-73 ! 60<1.. .43ll~1-_0~ __ 1 -'-~ 
-37--¡ -~-St"]-:l_ó_s---=1- o~ 1 -~9--l o~ !'io ¡ 6_3_2---JC_._4_s_l --t__~?-~____l!__7_2_i_~_9_7 

38 1 .160 1 .1 i4_1_~6 8 2 o~·; i_! _s_z R661 .4n ! .354 ¡ 17 6 : 2 Oó 

39 \ 167 1 .119 1 09ü__~~~-4 047)¡ 84 693 .494 .371 j 180 j 2 IG 

40 1 .17) .125 -094186 o 

41 1 .183 

42 1 ,192-+--.. -,3·7 

224 

.232 

.239 

.246 

252 

.298 

.308 

1 .318 

1 
.327 

.336 

49 ¡¡~s6l .721 1 .515 l .387 18 5 2 28 

52 fi ó 8 t 
1 

.754 
1 

.537 .404 18 9 2 38 

54 :1 90 .785 .560 .420 19 3 2 49 

.099 .131 8 8 o 

. 103 9 o o 
43 1 .200 57 ! i 92 .817 .583 .43S 19 7 2 59 

)9 1rs.-.; r 853 1 .608 .457 1 20 2 272 

-~2 ![96-¡ s8 __ ~-J~31 
-

.474 20 6 2 83 

'• ! 1 

1 

.493 21 1 2 97 ES 1
1 

98 ¡ 920 .656 

68l:J~o_j 954 1 .681 .S 12 21 S 3 os 1 --
7 1 11 1 O S j 1 04 .745 560 ! 22.5 3 38 

731!JIOT1 14 •' .813 610 1 23 6 372 

o 

.107 .143 1 o 
44 1 .209 .112 .. 149 o 

45 ,' .217 
46 227 .162 .r22 9 9 ¡-e 
47 .235 '.16e 1 .126 1 10 ~-¡-c-
4& -~ .1751-. 132"jl03::! o 

49 .25C[.1Bl / 137 1 lOS ) O 

.116 .155 

77 ¡¡ 115 1 1 2-1 
1 

.881 1 .662 24 6 ., G-4 

so il 120 ! 1 34 1 .954 .717 25 7 .; .¡ 2 
-

so 2cs 1 .Js9 1~3 j~o 7 1 o 
_5_~L27·i .196 ¡.;71 ro 9 1 o 

52 1 254 1 ·.2o3 1 .:53- j 111 \ os2 \!. ;zs 1 1.;.; 1 1.03 .no 
-~ 1 -~ .-. -- _j_ ---+----+-----r----1--
~--~-l ! .210 / .158 j 11 3 1 OSó¡: 130 1 56 1.11 .834 27.9 S 20 

54 ! .30~~8=b~~-L~I (j 1 o ')~~5 1 67 1.19 895 /29 o 1 S 61 

55 1 .31G_j~~ __ -~69~~?- 1 ~!~~~~o 1 78 1.27_1 _:_~G__?_L~~o_¡_~~~ 
561 _jz7 1 .B3 

1 
17s-rr2oTo<JGI.l45 ¡·139 1.35 lloro ¡311: Gso 

4 so 

57 ! .338 1 .241 --, -~--Bll 12 2 \ 1 CÍ"i)!!r-5Ól 2 02 1.44 1 1 07G 1 32 2 ! G 98 

58 ¡ .350 
1 

.250 1 .188 1 12 s 1 0·1 :; 155 , 2 14 ~~53 1 1 142 1 33 2 r-:;--.;i 
59 1 .3 Go ) .2 s 1 L-:..19-3 -~ 2 1 1 07 lJ 1 6o 2 z s 1_ 1.6~3~~~:~==,-·_2!tj_z_o_....__3_4_.z _ _._i _7 _s_s 

Lolho In U.\ A. 
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Q ¡ p psi/ft 

CPM 1 C ·100 1 C=l20 

10 ¡ .007 .005 

15 .014 1 .OJO . 
20 1 022 .016 

-
25 1 .035 .025 

---
30 

1 
.048 .034 ; 

32 1 .05~ .039 

34 1 .OG2 .044 
---t--

36 .067 .048 

38 .074 .053 1 
~o .os 1 .058 f 
-41 1 087 .062 

42 
1 

.090 .064 =Bi94 ¡ .067 

098 .070, 

45 1 .101 .072·, 

46 i .107 .076 

4.7 .111 .079 

o 48 .115 .oez 
49 .121 .OS6 

50 .125 .088 ¡ 
SI .128 

1 
.091 1 

52 .133 1 .095 

53 . 137 .098 1 

54 .143 .102 1 'e 

SS .149 .1 06 

56 .154 .110 

57 .IS8 ' .113 1 
58 .164 .117 

59 .168 t .120 

60 .174 .124 1 
61 .179 -· .128 .1 ' 

62 . 185 - .132 

63 .191 
. 

.136 1 

64 .196 
. • 140 

65 .201 ' .144 

66 .207 
.. • 148 

67 .213 .. .. .152 

o (i8 .218 .156 

Friction Loss T.:sble for '\f\/;¡ru F:ow!ng 

In 1 1f2" Standard Wcíghl Steel ¡ '1pc 

[JCprcs.~cd an PSI Pcr l1ncal Foor of P1pc 

1.0.= 1.61 O" 

V V.P. 11 Q 
p psi/ft ! 1 C= 140 FPS 1 PSI 1 GPM C=100 ! C=l20 C=l40 

.004 1.6 1 .02 69 .224 
1 

.160 1 .120 1 1 1 

1 
.008 2.4 1 .04! 70 .231 .165 .124 

1 

012 3.2 .07j_ 71 .236 .169 1 .127 

.019 1 4.0 .11 72 .244 1 .174 i .131 

.026 4.7 ! .J5lf 73 .249 1 .1 78 . 134 1 -
.02') so .17 74 .256 1 . 183 

1 
.138 

.033 S 4 1 .20 75 .262 .187 1 .1"11 

1 .22i 
--

1 .03ó S.7 '76 .269. , J ')2o .144· 
-

.2511 1 ! .040 6.0 ·n 276 
1 

.197 148 

044 63 .271: 78 282 1 201 1 .151 

.047 1 65 .28 79 288 
¡ 

.206 1 .155 
-

.0·18 66 .291 so .296 i .211 .159 

.oso 1 6 8 .31 8:2 1 .301 ! .221 
1 1610 ' 

1 ! 
1 .052 69 .'32 84 .324 .231 1 17'-1 

-
.054 7 1 .34J 86 .338 .241 1 1 o 1 

L._:''--' 
.057 1 7 3 1 .3511. 88 .352 .2_? 1, -·.! .\89 

.059 74 .31/ 90 .3f¡7 ' 
•. ::52 ,¡ 1.97 

·' 

062 7 6 1 .38il 9l 
1 

.382 

-1 

.273 .l. 205 

065 7.7 .401 1 94 .398 .284 1 .214 . 
.066 7 9 .42/ 96 .413 :295 

! 
.222 ! 

.068 8.0 .43 96 .429 
1 

-.306 i .230 

.071 8.2 .45J 100 .445 .318 .239 

.074 8.4 .47 105 .492 .351 264 

.077 8.5 .49 no 535 1 .382 .287 

.080 87 
' 

.50 1J.5 .5'81' .415 .312 

.083 88 .521! 120 .629 .449 .337 

.085 90 ,.54¡/ 125 .678 1 .484 .363· 

.088 91 .56 130 1 .ns 1 .520 390 

.090 93 .sal 135 .782 .558 i ·i27 

.09'3 95 .60!1 140 .8~6 ! .5~7 .4.;8 

.096 96 .. 62j 14? 1 .894 .638 .479 

K-T.ablo E-4 

F:S l V.P. 

PSI 

! 10.9 .78 
1 11.0 .8: 1 

' 11.1 .83 

1 1.3 1 .86 

¡ 1 1.5 1 ·ss 
1 1 

1 11.7 
1 .91 

1 1 1.8 1 .93 1 1 
1 
1 12.0 1 

.. 96 

1 
12.1 1 98 

1 12 3 1 ! 01 ! 

1 
12 4 

1 
1 03 1 

J 12 6 ' 1 06 
1 

]129 1 10 
---

1 
1 

13 2. 1.15 
1 1 13 6 ' 20 i ¡ 
--

1 j 3 9 1 
~ .25 1 

l4 2 
1 

; 35 

¡ ¡.: 5 ! 1 41 
--¡ 1 ~.8 ¡ l.-47 

1 

~--
i 5 2 1 1.53 

! 15.5 1 1.59 1 

1 15 8 ¡ 1.66 

16 4 
1 

1 83 1 
1 

1 17.3 2 Ol 

1 18 1 
1 

2 20 

1 
18 9 1 2.39 

1 19 7 i 2 59 1 

1 20 S 2.80 
1 

1 21 3 3 02 

: 22 l 1 3 25 

· i 22 S 1 3 50 

.099 98 .64!1 15p .%1 1 .679 1 .510 _L:~-~3 ¡.; 

1 .66j
1 

1 

1 . 102 9.9 15? 1 OQ3 1 .716' .538 1 2-l 4 1 .. co 1 . -
1 ,105 lO 1 68i 160 1 071 .765 

1 

.515 i 25 2 .. 25 1 

.701 1 
--------

.108 10 2 165, l.q5 .SI O .610 1 2tí.O ·1 52 

1 
1 -

.111 10.4 .nJ 17Q 1.1~9 
1 ,¡;.)5 .642 2G S 1 ·1 so 1 

1 .114 10.6 .74/ 175, 1.263 .902 .678 1 27.6 5 0.3 

.117 10.7 .761 180. 1.610 1.179 .885 1 28.4 5 41 
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Friction Loss Table for Water Flowing 

1 n 2" Standard V/eight Steel Pipe 

E1Cprcsscd in PSI Pcr L•ncJI Foor of P1pc 

1.0,:-.=2.068" 
) 

K-T.ablc E-5 

Q ~ P psi/ft V V. P.,¡ 1 Q P psi/ft i V 1 V.P. 

e:~ ¡ c~~,'l c~f:o l c:-~-~-o-+--:-P9_s-+--_-;-;~w~ 1 
c_,;~~o i c 0~'2_2_o ..... ¡_c_~0_, ::;-':_o_ ..... : -:-~-:-:i-_4_?_5s_: 

~· .019 _.013 010 3.4 ro-75, 8-7-,-.102 .Ó7-3·-+¡--0--5~-~-8 3-¡-4GJ 

_4_1_L _o_2_6-+¡1--~-~2_J __ o_l_ 4---i---4·_o_~l_-_l_o8~11 r----6 __ ? _ _!_ . 1 os 1 .011 / os7 1 8 s _L .·l<JO 

_4_4_,_¡_._0_2_9_-:-·--·-0_21 1 .Oi5 4.3 j .1271 90 Í .109 .078 / 059 1 8 6 / 501 

40 ! .C24 1 .011 j 013 3 8 1 o93'1, s-3l~sl--.c-7_5__,¡r--o-s6-¡-+-8-.4--,! -_-4_7_9 

46 1 031 1 .02~ : 017 45 1.136// 91 1 .112 .080 ¡ 060 ¡ 87 1 5i3 

_-_4-_8---~l'-_-_-__ 0~3·4_--_-~,~---~24 : .o 18 1 4 6 .143 1 ¡ ~~--; -.1 ~~.0-8-1--'-/~~~-0--6~1~~~:~=5-8--'-i _5_2_4 

50_j___n36 .026 019 1 4.8 .156/1 93 .116 .083 Oó3 89 \ )36 -
1 .169¡¡94 i '1

1 :9 1 1 i 52 039 .028 1 021 50 .085 

54 l 0•42. 1 .030 022 i 5 2 .18211 95 1.120 : 'i .086 i 1 ' .. 

064 90: 547 

065 9 1 558 
1 

56 1 .0·15 1 .032 024 54 1 .085 1 o 
1 1 1 66 1 ~- 2 )70 - ¡ .197/l 96 1 .123 

----------------
5ll 1 ?~~Lo35 026 l 56 206 -1' 91 t 126 1 .090 1 

! 1 068 ¡ 9 3 ~ Sé l 
----------

60 ' .051 1 .037 028 ¡ 5 7 215f 98 ! . 128 
1 .092 1 1 -- 1 1 069 : 9 4 592 

61 070 .os3 /.o3s o29 s 8 .22ilT~ i31 .094 
----~----~-------+-------,-----+-- ~ ~1 ------+------+----

9 5 

! 9 6 

604 

.615 .071 .054 1 .039 029 59 233 ji ICO 1 133 .095 
63 i 056 f .049 1 .030 ! 6 o .243 ¡1o1 ~---~-3-6___,1 ____ o_9_7_!c;7-3--:-97--¡ _6_2_6 

64 ¡ 057 ! .041 1 .031 61 252 1102 139 i .099 ! 074 ; e; S ! 638 
--~,----~--- 1! --r¡ ----~~--- ---~ ---

65 ' .060 ¡ .043 .032 62 .262 ¡103 .140 .100 1 0'75 ' •) j ¡ .650 
-----:------~------~------~-----+----~----~----~------~------~-----

66 1 .061 \ .044 .033 63 .271 f104 1 .1"13! .102! .077 1100 1 .662 

67 1 .C63 ! .o4 5 1 .034 6 4 -:-1 _2_8 _, -+.,¡Jr-1 o_5_\, __ ·. _,4_5_-r! _._1_o4_+-_o_7_8 __ i_1 o_o_i_._67_7 

68 ! 065 1 .047 1 035 i 65 290 1106 ¡ 148 1 .106 .oso 1101 : ó92 

69 1 067 1 .043; J .036 1 6.6 1 .300 1107 .151 .lOS 1 .OSI i 10 2 ¡ .706 

70 1 .068 ¡ .049 .031 1 6 7 1 309 jj108 1 .l54 i .110 .083 1 10 3 
----------~-------+------~ 

i .721 

71 ¡ .o7o .o 5o 1 038 6 8 .319 j¡1 o9 1 'ls5 ¡ .1 ¡ 1 1 084 ¡ 1 o 4 1 .7 35 

__ 7_2~j __ o_7_1 __ ~1 __ .o_5~~~~~-o_3_9 __ +-_6_9 __ ~3_2_8~1+1_1_1o __ ~l __ .J_s_a~l~-_:_.1_1_3~j ___ .o_s_s ___ 7!_1~5 : 

73 1 074 1 .053 1 .040 7.0 338 i/111 1 161 1 .115 1 037 : 106 ¡ 
.7-',9 

763 
--7-4-+-¡-.-o-7-5 ---;¡--.o-5-'_.-, _..:,. ___ o_~i-1 --"--7-. ,---+--_-3-4 7J 11 12 1 . 164 j . 1 1 1 .oss 

__ 7_5---:-~---o_7_s_~ __ ·o_5_6::...·' -+--o_4_2_+--_,_2 __ _.._1_-3S2Jj 113 1 .167 .119 1 o9o 

7G j .eso .o~~ .043 7.3 ¡ .364/i 11; : J6Q ' .121 ¡ O?l 

1 1 o 7 775 

1 10 8 ' 759 
:-r--

: 1 os. 1 c03 

1 1: .O i 82C ==7-7 ___ ........ 1 ==o~q~~~~~----o~ s ¡ o-44--+--7--4- ¡ . 3 n :0 ~--'_7_: ___ : _· 1_2_3 -~lr----o9 __ 3 

__ 7_8_-+-1_-_o_s_-t --1---· o_..;_o __ _¡__._o_·'_5 _ _,_!_7_. 5_-+1 __ . 3_8_• -Ji ~G / 1 7 s 1 
• 11s 1 0~4_1 i i o 1 3 3 6 

__ 7_9_+-
1

1_.o_s_5 .o61 a.;6 1 7.6 1 .39ofJ117 1 llo ¡ .127 : 09ó :_:_~-~--~ 
80 , .oss--+--_-0-63--J-"--_-0'1-.~-~ --,.___7_7 __ .._ __ 39-s--rr115 ! .181 ¡ .1.:.9 : C'1'7 , 11 2 , 867 

----+------j-----~-------r-----+----~----+-----~---~------~----~---
81 1 .0')0 .064 ¡' .048 7.7 .403 ¡:' 1,9 j .183 j .131 j 09? ! l1 3 1 tiS3 

----y----~-----~-------·~----~----~11 ____ ~-------~-----+------~------+----
( \ _8_2-+-·~<J2 j .066 ¡ OSO 78 .416 'l2_2_0 j I_S_G___,I __ ._1_3_3 _ _.1 __ .100 ,I_I.S~i_._S9_9 
\.__) __ s_3-t-j_._o_~_4 _ _, ___ .o_6_7.:...__;_ __ .o_5_1 __ +-_7_.9_-+!_·"~_2_4-tl 1211.!&9 .Ds .1o1 ¡''-6 ; .905 

84 ~ .096 .069 1 ".052 8 O / .<:33 /1.U ! .192 .137 .IQ_j 11.7 ! · .920 
----~----~~----~-------+----~---~~~ ----~ 

85 1 .098 . .o7o __ ..___.o_s_3_.....__s_._, ~--4~123 ¡ :~ .13? 105 ¡ 11 g 1 935 

loll'lú tri U 5. A. 
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Fr,ct1on Los~ T.::blc {or Vv'~:~..- Flow;ng 

In 2'' Standard Weir_:ht Stcel P:pe 

Exprc~scd m PSI P.:r Loncal Foot of Pope 

Q j P psi/Ir _____J V V.P. 1 Q 1-/ ----,.---=-
GPM ~O~C~J2-0TC-14o j FPS PSI ¡GPM f C= 100 i 

--~------+-----+---~~--~-------4----

p p~dft -
C=-120 1 c~-1-;o 

_;¡ ll 1 234 

.327 .246 

1 V ¡y;: 
F?S ! PSI 

1 18 2 f227 
18 7 1 2 37 

_!3_4 1 .197 1 .141 1 .106 11.9 .955//190 1 .43~~1 

_1:!5 1 .200 1 .143 .108 12.0 .9651! 1_9_5___,,-----1)3 __ _ 

l /1 1 1 -+-----+------+---+--
126 .201 .146 1 .110 120 .979/20;)¡ 4ti0 

121 1 .207 / .148 1 .111 12.1 .992 /zoSl--.5-0_2 __ 1,_ ___ -+ 

1 1 

.343 1 258 1 19 1 1 2 47 

119 6 
1 

--~-- --·--------c-------+------+-----i-i-1 ----"-------+¡---~-----r-----'----
12& 1 .210 1 .150 1 .113 12.2 1.01 j210 1 .526 
--~-------+-------r-----~-----r----+r·--~------r------+--------r---------
119 1 .213 .152 .114 12 3 102 [215 ! 
lio ~-21-5--;---.154 .116 12.4 1.04 1 22-0--r !

1 
-_-')-73 

-~-----1------~--
1:;1 ¡ no , .157 1 .118 12.5 1o5 J-='25 j 5~·a 1 

:f: ~::: 1 ::~_: ___ _,__ __ :_~-~--!-1 
__ :_~--~--+-1 _:-~: j::-:-~--'~----:-~-~--+i-------~------+--

134 .228 .163 123 / 12 ~-09li 240 673 

.549 

1 .359 270 . 2 68 

.376 1 283 20.1 1 2 71 

.392 l .295 20 6 1 2.86 

.409 ! 308 21 o ! 3 01 

.427 
1 

322 121.) ¡ 3.16 

.444 1 334 1 22 o 1 3 3 1 

."i63 1 348 [225 ; 3 46 
1 ----

Ji61 362 1 22 9 ; 61 

+:B :~; 1 
-------

1 rr r..;;;;-~~~-
-----

.165 1 12·1 1 12 9 1 10 6C:·9 ! 23 S 1 3.76 i 1 .. , 1 -¡ ! 
~ 1 • • --

.168 1 12G 13 o 1.1-1 250 .-G 1 .51S 1 _,;e; ¡2-13 ·.;e,::; 
1 1 

: n~57-¡ ---:;¡ 9 . :- 24_? __ :-~,-~5= ~:::_.1__338 1 .170 
1 

.128 13.1 1.16 ¡ 260 
1 --

~242 1 .173 1 130 1 13.2 1 18 _l 270 1 8C,7 
1 

.5?8 
1 

.450 1 25 5 1 
1 

1 
L.. • ' ~ 

--- 1 24G 

i 

.i32-¡ 1 

.175 1 13.3 1 1 21 flso 1 8')6 
1 

.640 1 -181 ! 2G g ' 4 93 
1 : -------

.177 1 .133 1 13 4 1.24 
1 i 190 957 

1 
.683 5i4 /27.7 ¡ 5 22. 140 1 .247 

1 1 1 ! 

142 .255 .182 
1 

.137 
1 

13 6 1 26 1 300 
1 

1 018 1 .727 ! .s4s \ 2s -:---Ts- sr 

1 1 1 
,~: 

¡------------+-----·-------
1-14 .262 .187 .141 13.8 1 29 1 081 n2i s«· 1"9' 1 5~" • ! • ' ""- o 1 ..:]~ 

146 .269 .1 92 .145 1-1.0 1.32 1 320 1 1.14 7 .819 1 .615 1 30 is 1 6 24 1 . 

148 .276 .197 . .148 14 2 1 36 330 1.214 .867 1 .652 ! 31 5 i 6 68 
- -----r-

1 32 5 i 150 .281 .101 .151 14 4 1 40 340 1 283 1 .916 1 689 
1 

7 12 

152 .288 .206 .155 1 14 6 1.44 1 350 1 354 .967 1 .726 ! 33.4 i 7 55 ---
15-1 .295 .211 .159 1-1 8 1 48 1 1 1 1 ---

1 1 
1 156 1 .304 .217 .163 

1 
15 o 1 52 \ 1 

¡ 

158 .311 1 .2~_2_+- .167 15 2 1.56 1 

1 

1 

1 
1[ : -

1 

160 1 .318 
1 

.227 .171 ¡ 15 3 1 60 1 1 1 

1 

' 1G1 i .325 1 .232 1 .17-1 15 5 1 64 
" 1 

1 1 
1 1 164 .333 1 .238 1 .179 15 7 1 68 .1 1 ! 

166 1 .340 ¡ .243 1 .183 J 15 9 1.71 1 1 1 1 1 
1 

1 1 1 1 

iil ¡ 
1 1 

~--

168 
1 

.349 1 .249 
1 

.187 16 1 1.75 1 
1 

170 l 355 1 .254 1 .191 1 16 3 1 1.79 
i 

1 
: 1 

' 1 i 1 

1 
' 

1 1 172 .364 ¡ .260 .196 1 16 5 1 83 
1 1 ¡ 1 1 

IH .371 T .265 .199 ¡ 16 7 1.87 
1 1 1 1 ¡ 

176 

1 
.378 

1-
.270 

1 

.203 1 16 9 1.91 
1 1 1 1 i 

178 .386 .276 .208 170 1.95 1 ! 1 1 
\ 

180 .395 .232 212 17 2 2 06 1 1 -¡ ! 
1 

185 1 .416 ' .297 1 .223 17.7 2.18 ¡ ~---~-~==--= 1 
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Q 
C:PM 

40 

so 
60 

70 

c.,., 100 

0102 

.0154 

.0217 

P psi/ft 

C=llO 

.0073 ' 

.OliO 

.0155 

K-T.ablc E-7 

Friction Loss Table for Water Flowing 

In 21/2" Standard We1ght Steel P1pe 

v· 
FPS 

Exprcs~cd in PSI Pcr Loncal Foot of Pope 

1.0.=2.469" 

P pso/ft 1 V 
~--~~--~--~ 

c-.-, 120 C= 140 1 FPS 

V.P. 

C-= 100 
V.P. 

PSI C=l40 

.0057 2.7 14111 .1056 .0754 0566 94 606 

,¡ .0032 3.4 1' 142' ¡ .1076 .0764 .0574 9 5 618 

.0116 40 .111 1143 1 1084 .618 

.o2 __ s._q-+_.o_2_o __ c;__,__,·o_1_5_s_+-_4_.7_-+-_.1_4U~~-I _.1 o9a l 63o 

75 1 0328 .0234 .0176 5o .176 li 145 1 .i 113 .0795 0597 9.7 1 642 

8~03-69 .0264 0198 54 197.:146/ .11251.0804 0604 97 642 

. 85 1 .0413 .0295 5.7 .218 1! 147 1 .11'11 .0815 0613 98 654 

~~~59 .0328 6 O 243 ! 148 , 155 .0325 0620 9 9 j GG6 

n 1 .o~79-ili-::-.-o3_4_:1._· +-,-_-o--25-1-+--6-.-2-!--.2-5-s f149 1 169 .0835 .0628 , 1 ~_o_l _ _!:_?}_ 

94-,-0-198 ~3 56 1 0267 ti 4 .268 li 150 1 .1186 [ .0847 .0634 : 1 O 1 ! G<>O 

~~518 1 .0370 1 .0278 65 280 rr~5li~_o_: _ _:o_s_s~_0~45 -.--o¡;--6-cio 
~~s37-"j.0384 ~-0288 66 .293 !~ .1214 1 ·O_?__G7 __ ;_o~~~-~3-~_7_~~~ 
100 1 0558 T-0399 1 .0300 6.7 .305 j153;¡ ¡ 1229 .087i OGE:O ; 1 o 2 : .~03 
102 ,. 0580 -.0414 ~1 .0312 6.8 .318 1154 ; .12·i4 .0888 .0667 i 10 3 716 

104 0601 [_j·~~ :¡ .G322 69 .331 /155 1 1.260 .0900 ' 067~2~3 .7lC 

~06 1 .0674~0445 / .0334 7.1 .344 j 156 1 1273 .0909 05S4 : 104 730 

108 1 0644 1 .0460 · 1 .0346 7.2 .3 57 ! j1 sil . 1 288 i .o_~~ l 069 ~ ! 1 o?_' __i_~: 
110 .OG66 .0476: .0351 ! 74 .370 1!158 1 .1304 i .0931 ! .0700 

' 
! .759 ¡ 10 6 

_1_1_2-+_.o_G_9_1_+-·_o4_9_3_..___·o_3_7o ¡ 7 6 .382 fls9 ¡ 1320 1 .0942 i .0708 ['o 61-759 

114 .0713 .oso9 .0382 -T 1.1 .395 160 1 .1336 1 .0954 : 0111 1107 1 .773 

-~-,-6~,-.o-7=3=7==:~·-=o-s_2=6-=--=.:-=_-.o~3~9~8~===-7_-_8-=-~~----4~o_8--l-+1+-1 -16-.,___.,-_-,-3-':i -J ~~ -.o-9·6-=4===1 =·o=-=,2=5==__.1 __ , o_7_:-l _._77_3 

118 0759 .0542 .0407 l 7.9 .421 1 162 1 .l3tj6 1 .0975 i 0733 ! 108 
1 

787 

_1_2_o-+_.o_7_8_3_+-._o_s5_9_+-_.o_4_2_o_l_1 _8_o_r-·_43_3--+~'-6_3_,1_._1_3_8l __ +-_.o_9_s __ 6 ___ .o_7_42_~! _Jo_8~ __ 7_s __ 7 

122 1 .0808 \ .0577 .0434 i 8 2 .449 1164 1 .1396 .0997 ¡ 0750 i 10 9 SOl 
-,-l-4~-.0-8_3_3-+¡-_-0-59_5 __ ..;..1_-0447 1 8 3 465 ¡ 165 1 .141.3 .1009 : 07_5 __ s ___ l..__10_9__, ___ s--O-I 

-!--~ 

126 .OS57 j .0612 .0460 ! 8.4 l .481 1 166 / 1429 1 .1010 1 0768 111 O 816 

128 OS84 .0631 1 .0475 ¡ 8 5 ¡1 .497 )! 167 1 .1444 .1031 ! 0776 f 11 1 

_1_3_o-+-_.o_9_0_9 ___ l_ .C649 ¡· .o¿_8_8_rl_8_7_+_.5_,_2-1!-:-i _,_6s_·_, :-1 _.1_4_6_l--:-l_-_l o_.;_3_;-l_o_7_8-5~~~+1-'_1-_1 ___ 2~~_._¡1-_-_s~5-o 
131 .0922 t .0658 ·:¡ .0494 8.7 .512 1! 169 1 .1·17¡8 .1055 .0'795 ! 11 3 1 567 
----r--------+-------~-----4---~~--~~--+-----!--------i-------~-~-~ 

_1_3_:1._~? __ 3_4 __ ;/,--·0_6_6_7-t .0502 8 8 j • 523 !r-1-17_0___.¡_._1_4_9)_' -+! _.I_0_6_G_J,....__os_-_0_3_~~ _1 1 •1 ! SS4 

133 .0948 .0677 .0510 ' 8 8 .523 ¡1 171 j .151,0 1 .1078 1 .0810 1 11 4 i SS-l 
- ·------+-----Jc-- 1 -+~----~+-1. -- 1 
134 0961 .0636 .0516 89 .53:; ¡ 172 1 .152.5 .1089 0519 115 : 90i 
-~-3-5-+--.-0?_J_5-+l-.0-6--9-6--+-_-0-52-3--+--9-0-t-.-54-G-[fl73 1 .1542 1 .1101 .0829 j11 G ! 9_~ 

! .833 

_1_3_G-+_._o9_8_7_-+-·-o_7 __ o_s -4-·o_5_3_o_+-__ 9_. _1 -+--~~' 174 1 . 1 s 57 .1 1 1 2 os 3 6 1 11 .6 1 9 i 9 

137 .1001 .0715 .0537 9.2 1 .570 j175 1 .157~ .1123 .0546 /117 1 937 
13ó .1015 .0725 .0545 , 9.2 :--.5-7-0-+i-1_7_6___._,-.-15-9-.2~+~--.-1_1_3_7-t--0855 i 1¡ S 

1

1 ')54 

-~-3_-9-r1 --.1-p~-2_s __ ~_·o_7_3_4-4 __ .o_5_5_1 __ +-_9_3 __ ~_·5_8_2~1-'_7_7_1~_·1_G_o_9--l--·-'_14_9_+-_.o_5_6_4_-+l_1 __ 1.Q : .971 

140 j_._l __ o_4_9 ___ ...__.o_7_49 __ ....___·o_5_9_7_---".__9_4_1_.5_9_4__._!_J_7_s __ I_._1_6_2_S_.__·_l_t6o 1 .osn !11.9-l 971 

l.tlho "' u ~ "· 
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20l 

' 
2(155 ¡ .1467 ' .1100 

----
20 .. : ;>¡¡•)3 

- 1 .14':14 .1122 

o 206 .2131 1 .1521 1 :1144 1 

1 1 
- -

20:.i .2. 6') .15·¡¡¡ 1161 

210 1 2208 1' .1576 .1183 - ---
1 

. 
212. . 2247 1 .Hi04 .1202 

o 
,ji!85 .2773 2083 

Frictior, Loss T.Jblc for \t/¡,.~cr ;=:c..v .. -• .; 

In 2112" St<lnC.Jrd Wci._;h: Stcc: -·,;,..: 

Exprc~scol "' PSI Pcr 1 ·•·• ,, ;·uot of Po,x• 

l. D.:.. 2.r. G'J .. 

1'23]1 13 S 

13 6 _1 26 '11 

13 7 1 28 ¡' 

13 8 1 30 1' 

:! 
13 9 1 '32 :l 
14 1 ' 1 34 ;¡ 

1, 

14 4 

14 6 

14 7 

14 9 

¡__ --
15.1 

' 1 
1 S 3 1 

-
1 S 6 1 

' 
1 

1 1 IS 8 1 
1 

1 ' 
1 16 o.l 
1 
1 

' i ' 
16 1 

1 

1 L 

40 2 

--:------~---

19.0 2 Ol 

1 
11 30 

! 
! 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

-
1 
1 

1 
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1 ,. .. , , 1' • '11"".11!~--~· 
' ~~ l~lU) 

F:1ction Loss T.:;ul~ for W.Jtcr Fiowing 

1 n 3" Standard Weight Steel P1pe 

Exprcsscd on PSI Pcr lonc,,J F001 ol Pope 

1.0.=3.068" 

K-T.-.olc E-CI 

Q ~--~'!_!_t V VPS.PI. ~~ CQPM l___ p pso'ft 1 V V.P. 
CPM 1 e-- 100 e'-120 e- 140 FPS 1 e~-1oOlC-~-l-20-;Cl4Ql FPS PSI 

1 1 --~----------
-~019:__; .0_1_3_9-.-__ .0_1_0_4---l __ -4_._3 ___ 1251 290 1 1393 .0995 1 07.,_8--t_i2 6 1 1 07<1 

105 i .0212 1 .0152 .0114 4 6 .140J 295 1 .1<139 .10_2_7_¡_07"12 12 8_j_i_I0_7 

_1_1 o_,l!--_o_2_3 __ 1 __ .o~_.o_12_-l~!---4_s--r-__ .15_5 ~o o 1 .14b_-4---t-_.1 059--r-: __ o_7C;G 13 o_,___l_. 1_4_0 

115 1 0250 .0179 1 013-l 50 .1691 305 1 .1530 .1092 1 OS21 1 13 2 1 18 
--~-----4--- _ __.;...__ T -~---

120 1 0271 .0194 1 .0145 52 .185HO .1577 .11lG"! OEI·l7 ' 134 122 

_!3~~~~20-9-+--.0-1_5_7~--5-4-+--.20 1 315 1625 . 116~ __ co_7~_;_3_6~i _1 _2~ 
130 1 .0315_~25 0169 56 .218 320 1672 .1194 1 0895 : 139 1 130 

135 ! .o3~9 1 .o2-t2 1 o132 59 .2351 325 1120 ¡ .122s:--0~2-3 i l4 i ¡ . 34 

0361 .025-8iol9-., 6 1 .2521 ,;3o_l__:__1_771 ~-_-ii6~J o_:s~_l_;.¡~ JI 39-

14-5-+-¡--.0-3_S_G:~_o_z_7_6_-+_.o_2_0_7----J'--6_3~- .212! 335 4 1s2o L__._1_29_~.L_~'J?7_j ; 4 6 i 1 43 

15o .0'110 i .0293 _0220 6 5 znl 340 18"10 1 .1:>35 ; 1c,o..; 1 1.; 8 ! 1 .;3 
- ~--- ------· --

140 1 

155 0437 .0312 1 0234 67 .3121 345 1922 .1372: 1G32 1 ljG : 152 

16o---;-__ O_-'GL
1 

.o-33_~-~-~¿9~--6-9 ____ 3_3_2_' -3 sr: 1974 .14C2_ __ ;_1~c?_-_· ;5-;:~-¡-56--

165-r-__ .0_49_1 -,--·o_3_5 __ 1 __ .o_2 ___ 6_·_l -+--7_2-.,-__ 3_52---"--! __ 355_L.__=_0~7 __ 1 __ .1 :_,._~_.o_s_s __ l_5 z~-~ 
170 -.0518

1 
.0370 0278 7.4 -.372f 360 j ~r)-9: .l.Yó., j 1Ji6 l56 ¡ 164 

17_5_¡ -.054-7--.---_-o-3-9-~·-,-l-.o.~2-9_4_!r---7-6__;_1 __ 3 9-2--+--3 6 s-~--2 -~ :;--.,---'-¡ --. l-s~i3i--1 1 'Í 5 --~-5-8 : 
-i--- ' ----+ ·~---

180; .05771 .o.;1zl p31o 1 78 .412¡ 37o_i___!_~_s_s~l_._1_562 1 ¡:-s 16o: 

185 i 0608 ¡ .0434 j 0326 1' 80 433 375 1 2243 1 .1601-t·- i2G-.,-c--¡-¿·-;_----~-..,-7-
190 1 0637-~-5-~342 83--1~----4-60-i---·3-SO i 22991 .16-;1 i 123..; ¡-¡6_5 ____ 1_8_3_ 

rni----:o6G8 ¡ .0477 .0359 i 8.5 .487 385 1 23G7 i .1681!---1264[ 16 8 1 
---+-------~-----t------+------------~~---

200 ¡ .o7oo: .o5ooi .03761 87 514 3901 2'i12l' .1722 ~ 1295 1101 195 

2o5 1 .o734 1 .o5_24 .o394 1 8 9 ~~5 ! 247o .1-76·3_ 
1
-13-26 1 '1 2 2 oo 

2101 0768¡ .054B 0412192 .568¡ 400/ 25271 .ISO-ti 1357 174 205 

~~51 oso:¡ .o5n .0·130 1 941 .5951 <~osl 25s61 .18.46 1383 176 210 

1 68 

1 72 

1 89 

__:~~~~~L _0449 
1 

9 6 ¡ 6221 410 .1 2645 Ll888 1.;2o ~7 8 2 15 

225¡08-11 i .Ov2l [ .0468 9 8 1 .6491 415 2705 1 .1931 1.;)2 J 1S O 2 20 

23o 1 .o9o8 -1 -.-C64sJo4s7 10 o 1 .675-¡-4Zo 2765 .197·4~- ;.;-¡--}5_2 2 26 

235 1 .09...... .o6/4; o5o7 102 1 .7031 425 2s21 .2ols-,-¡s·:·;;-:-]6.; 232 

Ho 0982 .. o7.ol/ o5'n 1o4 1 .7311 4Jo 2ss9i.2o6z~ :s5o 1 1s6 237 

245 ¡ .1019 .ons . o-5-:¡7 1 10 6 1 .759~35 ! 2951 i.21o7~s·;:;.; ! 18 s :: ..;2 

-2~~o 1 .I_C59 : .o~-56--r:-o"5G-8---r-J"o.s j .78-i¡-:¡ .. ?--i---3-0-I~J -~_152_ -~-~(, 1_~ ! C9_1_j_2 4_7_ 

255-¡,1098! .0~8~0589 1 11.0 1 Si7J 445 1 .3075~1191 1 1652 ~ 193 1 252 

_26o-=-L11-3cJ-¡-~os 13 _¡ p61-1J11~3 _ 1 .~5-G! 450-_-~--3:142 _¡_ .2243 ~~-~ ¿·s7 -~:')y_! 2_~~ 
265 1 IIN '-~-08·12_I_.OGD_I_II_5__1 __ .s'!~~- 45SrJ:'C1G l .2289! __ 1121 ;_;s:7_[ _2ld_ 

210_ .1_:21 ¡_.os7~-f_i>:~~c, 11.1 [ .93~J_4c:..:> 1 3:o_-;:o_i __ .2JJG_L1_7s7_~[_2l~o_¡ __ ~_7l~ 
_2:5~~G~-;~9o2l o678 12 o .97~; 4~5~~3}_~j_.z3~3 ¡ 1:_2~L='_c>_~_! -~~ó 
280 : .1307 : .0933 1 .0702 12.2 1 oo8;47o i 3.;06 1 2-t3l ; .1s:>s 1 2~H ¡ 2 SJ 

_-l_B_5~~-·-1_34_9_-~~=-_-_.o_?_-G_l~I __ ._0_72_4 __ L-_1_2_.4~---1-0_4_1~~---4_7_5~1---.3_4_7_3~_L, __ ~_2_4_7-_9~-~~---_I~_·ú_l __ ~ __ :'OG i 

·i 
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Q 

Ci'M 

48,) 

4S5 

.. -· ,--·- -1 ., . ,.: . , J 
'• a::.. '1~1.._.;.; 

Fric¡-ion Lo~s 

E~<prc~~cd .n ?Si Per LincJl Foor of p,~ 

1 

-
p psi/ft V V.P. 1 Q p p •• lft 

00 1 C=--120 i jofo..l 
. , 

C=140 FPS PSi C=100 : C= i20 i e--; 40 
~ 

.3 <' ,, 
1 .252 1 , 189 20 8 1 2 97 ¡ 675 665 ¡ .475 1 .357 

. - 1 
1 1 .158 1 194 21.1 1 3 04 1 680 

1 
675 1 .4::1 ¡ 3ó2 

------ ~-
·s 1 .263 1 i97 21.4 1 3 11 685 1 683 1 .4E:J : .357 1 1 

.36 

1<-"r. :..Jo E- 1 e 

-
1 

V 

1 

V.P. 

1 FF-S PSI 

1 
1 

29 2 5 81 
1 

1 
29 4 

1 
5 90 

1 29 6 1 S 99 
1 

490 , .3t' :_l_j_~~~ 
soo-: --:is2 : .273 1 .205 21 7 3 1816?ü ! .693 ,49!, 1 372 29 9 6 08 

5os--~ -. 3 ;9 i .21-8-~l _2_o_9 __ -+--_2_1_9--~3--2-7-+--6-9_:.o_j-+_-_-_-.=1=0=1 =:~ ===-~=o=1==~-~==3=7=~=====3=o=2=~~-·6 11 

s-1o 1 30c-, -'1:----.-18_3_+-1 _2_1_3 _ _,__2_2 1 3.33 1oo i 11 1 .5o8 1 ;s2 3o 4 6 2s 

515 -t-.1(;~:--.i.-<.-t:---'1'---2-1-7---i--2-2 -3-i-3 -3-6~,--7-1·0--+¡ ___ 7_3_1--+--. 5-:.2 1 __ 3_9_2_-+-_3_0_8--6 4 3 

$2(1 :--• .-1 ,. .293 ¡ 220 22 5 3 '13 1 720 749 .535 1 <;_'0_2_~_3_1_2_.0 61 

525_1 ___ 4¡7 1· .2n_J 224 221 3s0!73c 769 .549 1 413 3161 539 

-s~a-- i .<17_~ __ :!_o_4 _¡_228 22_9---"_3_S_7_-.-;-!-='="'' ~-7-B9-r---_-<;-c¡¡---Ú3 1 ;2 o ; 1 07 

_535_¡ _<1_::i~_._:::o9_1--_.2_3_2 __ -;--_2_3_1---j-J· 64 ¡ 75c sos .~n_l_.:_3_~_c_!2 5 ~-_2~ 
5 1r0 1 .;.,() 1 .31.; 236 23 4 3 71 j 76_o_i B29 .592 ! .;-;::, i 32 ') ! 7 :0.1 

~----+-------r- ---------- ---------
_?45_¡ __ ~ ;s-_ _;_ __ ._3_20 __ t! ___ 24_0·-~-2_3_6 __ .-_3_7~3 i 7'/J 8·'19 '¡1 .G8~-~-~SG ___ .: 2 ,, 1 "'-__,, 

5)0 1 .·í'J5 .325 : .244 23 9 3 8::1 ¡ 7:.o 210 .G2i 467 _i __ s_;~-··;z 
- .331 1 249 :.4 1 : 3.92j 790 S89--:.6J::; 1 -487--¡ ~.;·2-1,-,-,~ 

s6o .470 .33c¡--2-s_3 __ ....__24-. -3--.,.--3-99T8o-ol 910 1~ .s50--; --j~C)-- "'· 1 1 r: : ~· 

565 .tt79 .341 257 245 4o5¡ s;o¡ 933 :~-1 5oo ¡-352--~.~ 
57 o .4:;-6-+---.3-4-7--f--_2_6_1_+_2_4_7--c~4--12--r-o-zo--9541~ ITs~i~ ~-~ 2 s.; 

~:-------~-------~-----+----~----:--------+-----------~ 
575 4'•·l .353 265 24 9 4 19 .69ú .)23 1 36 ¡ 8 76 

580 502 .359 .270 25.1 4 26 .711 534 3ó S 8 98 
---~----4-----~---~~----f----+---~-----T-----~--
535 .511 .365 .274 25.3 4 33 1 .728 i 547 36 9 9 20 
590-f---.-5-i s-+--.3-7_0_,_ ___ 2_7_8 __ -r--25--5-+--.;-.;-o'l 8so 1 039 .ú2¡-5s_s _____ 37-.l ~-9-5-s 

595 526 .376 .282 25 7 4 47 1 870 1 063 .759 571 37 9 9 96 
----+-----~------~------~-----+----~----~----
600 5~5 .3_82 ¡ .287 26.o 4.56 s8o 1 oa7 .776 5&3 ;s 3 :o 34 
-f--- --+--· 

605 ~.¡.¡ .388 1 292 26 2 4 64 ¡ ¡¡<;:¡ 1 109 .79: 595 38 7 10 72 

610 552 .394 .296 264 4'7219GO 113¡11 .EC'i 6C3 1 39 1 i 1 lC 
-...--

615 5>9 .399 300 266 4SO! 950 1.252 .CS>4 6/2 41 2 11 46 

620 1 ~ ,) .406 .395 26 8 .¡ 88 ¡ 
625 1 .s·,, .412 .310 no 4 9GI 
630 1 5•'> .418 .314 27 2 5 04! 

---------r------+-----~----~--~-------~------+-------~----------
635 1 5'j4 .424 .318 214 5 12 ¡ 
G40 1 G~-.430 1 .323 ! 27.7 5 20/ j l --+~----~--~~ _ 
~-~[-~ ,-2 .43 7 1 .3 28 1 78 o 1 5 28 1 ¡ ¡ - ¡ 1 ! 

21 .443 1 .333 28 2 5 37 1 1 1 1 1 1 

62_9-+ __ .4_4 __ 9_.,_ !1 _._B_7 _ _¡_2_s_.4_;_5 __ ..,_5-!l---r1 ____ ,1 ----,-1 ___ ji J __ 
660 .6 .9 .456 .343 1 28 6 1 5 '>4 i 1 ! _j' ¡ 

ili 
1 

1 56. 3--'¡'---+---r-l - ~-----7,--+-¡ --
665 _.ú47 .4G2 .347 l 28.8 l 1 
670 656 ... 46·8-,f---.3-5-2-+-2-9-o--1f--5-12-Jt-----i,-.. _--·=c·-- 1 L ; __ 
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CPM 

100 

105 

110 

Friction Loss T¿¡b!e for WéJtcr rlow;ng 

In 3 112" StéJn¿éJrd Wcight Stcel P1pe 

Exprc~scd in PSI Pcr Lonc.li Foot c.f P,;x: 

1.0.=3.548. 

1<-T.ablc E-11 

V.P. ¡; Q 1 -- P pSI 'ft ! V V.P. 

----+---_.....-PSI ! j__~__PM _E::: 100 1 C = l 2~ C -c-. ~-~~ FPS_+-_P_S_I _ 

-r----+---·-o~ '--~~o __ i __ o6s a j .o.;-~-~--' _c~-~?_L__?_.:;_!---_.5_9_5 

P ps,lft 

e~ 1oo c-~I~C=I40 

o0~6s r oo51 3.3 

.O 1 Cl5 l .007 5 0056 3.5 +----+---o_so_¡l 295 _L_37iO 0?_9_7 1 G3_~_j __ 9_s ___ 621 

3.6 .036 !! 300 j__?732 1 .0523 ! 03')3 l 9.7 ,6'18 
---;-----+-----------+------i---o-93'13a5- ¡ .o7:) e 1 .o 5.; QTO.; ::;s ~ --9-_9___._ __ 6_7_0 

~i' -+--: -~,----;-, ------,------
.0115T .oosz 1 .0061 

115 1 .0089 0067 3.8 .0125 i 

--+----~---~~~10 ! 077<; 1 .05~~.-9"~--- 10 o 675 

125 .014~.o_l_o_4-+-----+----+--·-1_1 :-hi, 315 ! os:~~~05_7!__i ___ o~3· ___ 1c_2 ___ .7_c_s 

130 1 .0156 .0111 0083 320 1 GS27 1 .0590 1 0'144 ' 104 .722 
1 ' -----~---

-~~-167 1 ·~-~-~J-~-~-~-89_+-_4 __ 4_1 __ 127 ~~ 32.5 osso J .oco7 : 

140 1 0179 1; .0128.1 0096 4 5 J .13~j BG 'úS71 1 .0624 : C-iC'J 

145! .0190 ! .o136j 0102 4 7 1 .1<19 !! -".:!5 GEr99 --r---c:-~~2-. -o-·s2-l 10 9 .8G'1 

--"-'__l__:"~'-''1 o•Oo '91--.-1-62 !-;-34o ¡ 092.; : .oc(.ü--040c : 1: _o ___ 8_1_7 

155 ¡ 0216 1 .o15~ .o115 5.1 .176-;J3.4s_l __ oss01-.cc7é ____ cso~-----¡ -~,-:-¡ 337 
-,6-0--¡--0~'9_! ___ 6 O - 52 18;-¡;-3--0~--0~5--, -o--·- ~----r~-:;-.:: 1 ' 1 -j 1 870 

~___()_~"'- .014 , 123 . -~!! __ ; __ ! __ ._"_~-~ .ciD__~~~--=--'-· 1. : 

16s-~1~o17.>-j .o13o 54 2o· 11 F.- r ·ú~1 f---0,1" 1 c--.--~ 1 11 e: i 903 

1-loj.o-2_56 1 ~~it3 --¡_ .o13a 5.5 .2~¿-¡¡-· -3~6-G-o~-~-j--:¿;3;_; ~~-~~-;-__ -~ ~-~-·--9-36 
1751.0269 / .0192 j .0144 56 iis-:; 3C5 :053 l ,)"752 l ·J~(6 ! 11 9 1 .9C9 

nü_: __ os~s:---¡2 J ~ 9ss 

120 .0134 .0096 0072 3.9 

1 O S 1 738 

1 o 7 .771 

---r-
1-

1 1 
231 ¡¡- --.----

180 0284 1 .0203 .0153 58 370 
1 ,:oso j__~ 

185 029H- .02~- .016l 1 60 1 Ú4Ji ::n 5 1 11Gi L9_ 
190 .03 15 .0225 1 0169 62 1 .260 ¡ 1 380 ! 1 i 34 ' .Oi-

1 

1 163 ! 
-

1 195 .0330 .0236 .0177 64 276! 1 ~S5 .o 
200 ,0346 1- .0247 0186 6 5 

1 
,292 :1 390 ,1191 1 .v ,. 

------
0595 17 1 ! i 001 

06C9 12 3 1 018 

0624 12 4 1 035 

OG39 12 6 1.068 

791 i 
---------'-

~:J 

S30 
.~-----T--~----

S50 

205 ,0363 - .0259 .0194 6.7 
1 

~os ' 1 ;95 1 7 7 .:;-r--;· 
.:J !1 ~-U 1 . 

--

1 210 0379 .0271 i ,0203 68 1 31 S f 1 -TOO .12~1 S i ,O 
- -

1 215 

1 

039G 1 .0283 .0213 7.0 1 .33 i 1 i 405 1 1278 .o 1 ' 
1 

220 0-113 ¡. .0295' 0221 7.1 
1 .346j!_j2_Cl__j_~~ -

215 0430 
1 

.0307 0231 7 3 361 415 i336 1 .o 

ocss 12 8 i 101 

0670 13 G 1 1,1·r 

06SG 1 i 3 1 1 16 ___ ::..__j 

OIC2 1 3 3 1 1& 

0717 1 3 .. 1 20 

871 

8?1 

912 1 

933 

C~33 i 3 6 1 i 
.,, 
-~ 

L11no on U.S A.. 



o 

o 

o 



-o 

o 

o 

Friction Loss Table for Wc.lc:r F:ov.r:r.g 

In 3 V2'' Standard V/ci¡)·.t S:ccl P .pe 

Exprcsscd in PSI Pcr L•nr·.-.1 Fool of Pipe 

~~ L_ Ppsi-f: VJ V.P. ~~ Q 1 P¡uoft 1 V 1 V.P. 
GPM re-=·: oOfC=--:Jlo C:= 1-fO FPS PSI 1 CPM 1 C-o- 100 j C . Í 20C 140 FPS 1 PSI 

-¡&·or--:·>.¡s 1 .nu __ .o_9_3 __ s-+_1_5_.G-+T __ 1_6_2_+1,: __ 6_7_o----i-l __ .3 __ 2411_-=~i:>_:_3 .1739 21 8 ! 3.:::4 · 

~:·:~91 .0?56 15.7 ! 1.65 !1 675 1 .3287 : .23-l.S .1764 !· 21 9 1 3 27 

-4-?-·ol.i: 1~?-y-t-¡-.-0-97_5_15--9·-r-¡-1-.7-o-!ij:---Úo~33,_1 __ ! .2>n_
1 

.1_7&8 1 22 1 1 3 32-

4?5' .1~5~-.1322 .0994 160 1 1.73 11 685 1 .3376T-:-z.¡.v~sl-i./222 1 3.33 
~ -+----r----~----- 4---soo-¡ ,l;;-s5 .1346 .1012 1G2 1.75 ij G'}Q 1 .3.;22 i .:::.:;·3! .1.537 1 223 i 3::6-

S05 l .1')-20 .1371 ,1030 16 3 .1.77 il 695 1 .3471 1 .2~i'u~S63. Ü5 ¡ 3 43 

~10 1 -.1957 .1397. .1050 16.4 1.80 ,¡ 700 1 .3515 ¡ -~~0~1887 22 7 i 3 50 
5-1-5 -+-_-¡ -9·"'-~ 2-+--. 1_4_-Z_l-+-. 1_0_6_9--+l-1_6_6____,,__1._8_34~ ~o ¡ . 3 609 ! . 2 5 7..; ; . 1 9 3 7 2 3 o ' 3 s 6 

_5_2_o-+ __ .2_o_2_s~_·_1_4_-ls-+ __ 1_o_89_~1 _1_6_7--rj _1_85 : ! no 1 .3 703 1 .264 3 ll 1 988 1 23 3 1 3 62 

525 .2_o_c __ .;-+¡ __ ._14_7_3-+_._1_1o_8____,1 __ 16_8-+-1-9_0l__,_.+--_7_3 __ o--+-1 __ 3_so_o___,:._.~_7Ti .2039 1 23 6 1 3 78 
----~ ' 1 1 530 1 .2102 ¡ .15oo 1128 17 o 1.<;;5 740 3896 [ .zn: -, 20~1 j 23 9 ¡ 3 35 

53s 1 21381 .1526 .1148 17 2 i -.. 1.99- : 750 j .39?4 1 .n5-l 1 ~~--"'4 ----¡:: 3-! 3 9_?_ 

s.;o ¡ .z:-7~.1552 1167 ! 174: 204 li 760 1 .4092" .l'/2! __ ~ 2:r:n ~· 2~;-~ ___ ... _·_:2_ 

545 .2212 ~ .1579 .1187 1 176 i 209 1:,; 770 ! .. 41~3 __ ¡ .. 2'J')~ 1 2251 i 25 i : 426 
_5_5_o-+---_2_2_s_o~~.-1-6u-~6-+--_-1-20_8 __ r-_1_7_s-+!--2--13~l~-7-s_o_,j ___ 4_2_9_7~.-l ~.30~iJ, ¿-l--o-s~--~-5-4 

555 .2288 .1633· 1228 17.9 217 i 790 .43% 1 .. 3:3~ .2360. 25 7 ! 
: -4 35 

4 44 

560 .2327 .1661 .1249 181 220 11 800 .4500 ¡"' .321~.,-,.-.?.415 ·'¡'/'26'0 ¡· 4 :i6 

__ 56_5~; ___ ._z3_6_5~ __ ·_1_6_s_s~ __ ·l_2_6_9-+--1_s_2-+'--2 __ 24 __ 1~1_-_&_1_o~---·4_6_o_5~_-~: __ -_3zs7 1 .2472 ! 764 __ ! __ 4_72-_ 

570 .2404 .17i6 1 .1290 1 18.3 2 28 1 po .4710 .33Gl 1 .2528 1 26 7 ·1 4 32 

575 ¡_ .2443 .1744 .1311 185 232 1! ?30 1 .4813 ~ .3<:39 2566 1 27.1 1 491 
----~-------~-----4-------+-----+------~----~------~-----+-------~---~-----

560 1 .2483 ... 1772 .1333 18.7 1 2.35 840 .4926 .3516 2694 274 J 501 

5li5 .2522 .1800 .1354 19.0 240 850 .5034 l .3593 .2702 276 : 503 
-----+-----~~-----4-------+-----+------~-----+----

.2562 .1a29 1 .1375 191 245 1 &6o 1 .s1.;¡ 1 .>672, 2761 
1 

279 ! s 15 
_5_9_S-+---_2_6_0_3~--.-1-B-58-4---.1-3_9_7-+--1-9-3-+--2-.-S-1-j~j---8-7-0-+l---,5-2_5_5-+I--.-37--S-: 1 .2821 ! 282 1 533 

600 j .. 2_6_4_2+-,--.-ls_s_G~··r-.-14-18~--19-S--t-l-2-5--7-ti~~--o-¿;-o--+--,53G7 ! .>-s~~~---2-86, : 28 5-:-5-.,-.ó-

590 

605 .2684 .1916 .1441 196 i 257 ,, &<;O 1 .SoiS, 1 .59.2 1 .2942 1
1 2d8 : 563 

~-G-=Io=:===·-=~7=2=5=:==·=1=9=4=5====·1=4=6=3=:==1=9=.7=:==2==63-__-:1==9=o=o=~~===·s=s=9=s=:¡l==·=3_9 __ 9_4--+¡ ___ 3_o_o3 __ -+ __ 2_9_2 __ j __ s_s_l _ 
_ 6 __ 15--+ ___ .2_7_6_7~--·-1~9_7_5~ __ .1_4_a_5-+ __ z_o_o-+ __ 2 __ 7o __ ~~ __ 9_,s_c~~--------+~----~-+j-------+'----~! ___ _ 

GlO 1 .2807 .2004 .1507 20 1 2 74 Ji 1000 1 ! 1 

625 .2849 .2034 .1 529 - 20 3 2 -;s ! ; 1 eso ¡_ 1 
-6-3o~---.-2S_9_3~--.-z-o_6_s4---.1-5_5_3-+--z-o-47~4--2--8_2_n':~--1-1o-o~:~-----+¡------~~-------;~----~----
----4--------r-----~------+-----4---- --~------~----~-------¡-----------

635 2935 .1095 .1575 20 5 2 86 l. 1150 1 ¡ 1 1 

--64o~---.2-9--7-8--~-.~2~1-26~---.1-S-9--9----2-0-.7~--2-9Jl~, 1lco~!~-----+t--.------4~------~~------,:.------

--------- -+----..._---t---~~ ----,;-------, ---
645 .3022 .1157 .1622 1 20.9 2 96 li 1 1 ~--1----------+-- --+------+-----+-----+---t,, t 1 ' 

650 .3064 .21E7 .1645 21.1 3.01! : t 
----4--~----~-----4-------+-----4-------~~----~-------+------;-------1!------¡-----

655 -.3109 .2219 .1669 21.2 3 07 ,, l t 

66o 1 .1_1 s2 ¡ .2250 .1692 21.6 3.13T ¡ 
66S .3197 .7282 .1716 21.7 3.21 11 

1 t= 
1 
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K-T .,bla t-13 

Friction Loss Table for VvZJtcr i=low1ng 

In 4" Stand.;rd Wc1¡;ht Steel P1pe 

bprcHcd 10 PSI Pcr Lonc,:¡l root of Pope 

Q P psi ft V V.P. ¡¡ Q [___ P psi, ft V V.P. 

Cf-M ,-C-100J-C·-·Jlo 1 C-=14·· FPS PSI 1¡ CPM 1 C=100 1 C=-,120 C~-o140 FPS PSI 

2o~~Js61-:-o13~- í-Oiüo so .16~ 574 ___ o_.;_J_2--1-1-.-1 --,-----s-3-6 

210 1 o2o<J 1 .o14G 1 OlO<J 53 19~ 5~G---.-__ o_.;.,_·o--+-11_2 ___ s_5_ó 

875 

-_2_-3_o-_-~--~-i~~~~7~ o130 sa .232 1 611 o;s9 1105 1 895 

91S 

1:<.o 1 o223 ¡ .0159 .o120 55 .211; ~,..99 o.;5o 11.; 

~~~--026_2 1 .o_~&~ 1 Ol_~_j 6 1 .252 ti 460 1 087 G:.>> O :65 11.6 j 

-~" , o.•c.3 1 ,o~l51 : 64 .27~:-'''l~ .oG36 C47B _1_1 7-j-~35 
-~6_o_l __ O_.>C·l 1~ .0217 l O 163 1 6 6 300 •; 470 / 0909 o0649 O·i88 1 11 9 955 

' 1 ' 1 ' - • 
.!:_~?_1_·~-~26 1 .0233 0175 . G B 32~; 475 l .092+0~6-'-'--0-4_9_7___,_ 12 O 975 

_!!_O ¡ 0_3·i9 l .C·:L·i9 O 167 7 1 1 3<'oi' o; 4SO 09·i4 ~74 0507 _1_2_1---; __ 991 

290 0373/ .0266 0200 74 3721! 4ó5 0962j .OG37 0516 122 ___ 1_008 

~-o--~?6 1 .o283 ___ o~3 7 6 l __ 3_92 1¡ __ 4_9o_r----~--___._ __ o_s_2_7 __ i_2_4---'-\ 

305 ¡ c.;m; 1 .o291 o0219 7 7 , 406i! 495 

1 041 

0

: 067 

0)47 

1., e 
~ ) 

i ::' G 3:o-r-:o.¡2cit--~3oo o225 19 42ot/so-o---~-o-1a-!~-.on7 
3-~-s-r--c:.,B .. o=:o9jo232 8 o 433-fT sos lo3sj_.o-741--l- ~~ss?l-12 -7- ;-~'JO 
-3iü~o-;-n e .0319 1 O~·i9_I_~ 1 'l46:/ 510 1058 ! ~"'55-r C56B_l_12_a __ l ___ ¡_;)i 

3=:5--¡--ü4-6o .ona 1 o2-.1! 82 46ii! s1~ .lo7~!-~6s h577-~ 129; 1 i2i 

::3oT 0472/ .0337\ 0253 i 84 473:: 520 1095/ .07S2 OSoS¡ IJO ~ .40 
----Í-----------------·- -----------------
3~5 1 o?~~BG 1 .0347 ! 0261 8 5 525 1115 i 0796 0';;99 j 13 2 : i •ó 

340 1 .0499 1 .035~268 1135 .cSlOT oso9--~3-.;--;;_~ 

345 D~~0-3-66 1 on5 8.7 .0524 Gó19 13 S 1 24 

350 1 0527 .0376 0283 oCS3S 0630 13 6 l 26 
--~r---~---~---- -~------~-----------

355 1 05·lú j .0386 0290 90 1195 .0853 0641 137 128 
-----L-----~------~-----~----~-------~----~-----~-- -4--- --------r-----

360 ! oo5:;s ¡ .o396 ; 0298 9 1 55 o 1215 .oó6S o6s2 13 9 1 .3o 

3GsG~6<J 1 .o4o6 1 0305 9 2 555 o\235 .co<>2 066-3--'--,.,-. -0--1 32 

370 f .0583/ .0416 °1 .0313 \ 94 560 1257 .Oil'>7 067<1 

375 ¡ .0598--;-¡ __ .o_4_2_7_;--_o_3~ 9 5 ó09!i 565 12-;s ! .0912 068G 

i ~4 1 .. J 
----,--

¡ .¡ 3 1 :;6 
---

14 .¡ : 39 3so!-c-G1G 1 .043& 0329 ~--9-6-+---622! 1 570 .1299i.Ó9_2_7___;__1 -0-o--9-7 

-385 1 ·oc2s ~ .o4.;8 0337 97 64o~; 575 1319: .o9u o-;os--t--1-4_5 ____ ;_.;_¡ 
~----~~----,------------ --T----

03-15 99 65so: 5!>0 ¡;.,o; .0957 ono 1.;7 
----~----- ---------------------

0353 lOO 675:' 5!i5 1 1363 o .0973 1 .0731 1-lS 

3 90 .ll..J-13 
-f---

395 .l.o58 1 .O·HO 

.0459 1 -15 

; .. a 
-~------~-----~--------- -------- ---~---------

_..;_o~_Oó 7'1 .04 8 1_:--_0_3_6_2~_1_0_1~1--6-S __ <J 1 i 5 90 1 3 54 ____ . o~ SS 07.; 3 ¡.¡ ~--1_5_0_ 

405 1 .069D : .04 93 .037 1 1 o 2 7~~--~?_s ____ l_.;_o5 .1 oo_3~ __ o_7_54_.;,__1_5_o---'-'--1_5_2_ 

410 ! 070G j .oso-o 0379 104 731 ;: 6oo 1427 , .1o19 076G 151 1 54 

41s!-c7: 1 i -----:-o-5-lS .0387 1 os 745 1 f 605 1450 .1 035 0_7_7_S_,f---15 2 ' l Sé 

420--j-C:l381 .0527 .0396 106 .75_9:! 610 ol-l72 .10_5_1 __ 0_7_9_J__,~-._15-4--l-GO 
- --1--- . -~--- ---;-----,-----r--- ----- ---,--- ---''----
-il5 o 0754; .0538 0404 107, 778fl 615 ¡.,<J.¡ .1\JG~ oso~ 156 i 6.; 
~~~}_~7-~o-~~s_o 0414 1 o 9 1 7974 ¡+¡ _6_2_o-~~--.-'-15--1 7--,---.1 Có3___._ __ c_s_¡_.;--"_-~--:;.-7-r---i-6_7_ 

4Js o o-;s7 .v562 1 o0423 1 1 o 1_ .s1-11"! 625 1 1S3c)i-~lo99 .o_ú6~ 1 s 9 1 ;o 
..L. ___ _._ __ ...L_ ---'--------- --'-- ---''--- -----'----~---

Lolho"' U.5.A. 
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\.,¡,~,;._;., ... j 

() 

-~~2~ 1 .2o1s -L_.:144~l=1os1 
73ü .20521 .1465 1 .1101 

! .1484 1 735 2079 .1115 

1 .1502 1 740 .2104 .1124 

745 .21 i 3 .1521 1 .1143 -- .15-40~58 750 .2157 
1 ¡-----

~~s-s9--¡ .1172 7SS 21 S-1 --'---- - --

u 

hiciion Loss -.- ... b;c for \Nu:er ¡:¡owi:~í_! 

In ...:;" Stand:¡rJ \Vc1¿;ht S!cci P:pc 

E"prc~~cd rn PSI Pcr Lrroc,11 fc,ol ú! Pr;>c 

I.D.=4.02G" 

--,---

11 

--
18 3 2 2<) 960 3391 

1 
.243 

18.5 2 33 
1 

1 353ti 1 no .252 
-

18 6 2 37 1 1000 1 3673 .262 
--

'l i 18 7 1 2 40 1020 
1 

381 1 .271 

18 8 242 11 10·i0 ! .3949 1 .2S 1 

18 9 
1 i*!_oG_o i •10')2 1 .292 

--,--
19 o ¡ 2 ·iG 1 1 os~ ' 4235 ! .302 -·- -
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K-T,¡l.Je E-1:.; 

,.,, .. , ' -,,,..~,-:--·· ~· 
,¡ t. ... ~:....-..J.J 

Q P psilfr 
~-

1 CPM C=-,100 C-=120 C=140 

300 .0131 1 .009-i 1 0070 
---

310 0140 1 .0100 .0075 

no .0147 ! .0106 .0080 

Friction Loss Tablc for Water Flowing 

1 n S" Siandarc Weight Steel Pipe 

E .. prcs~d .n PSI Pcr Lonc.al Foot of Pope 

1.0.=5.047 .. 

V 

1 

V.P. 

11 

Q p p>o ,fr 

! / C=120 FPS PSI CPM C=100 e~-- JoTo 
48 ¡ .155 ¡i 680 0598 

1 
.0427 0317 

49 1 ,165 1 690 .OG 15 l .0439 
1 

.0330 

51 ! 700 
1 

.0631 .0451 1 0339 

1 V 

J 
V.P. 

i FPS PSI 

1 10 9 1 .804 

1 11.1 1 .837 1 

1 11 2 1 859 .175) 
1 --r- 1 .01121 0054 

1 53 1 o 154 ¡1 710 : .0648 1 .C-T63 1 034s¡-ll~ ~ .0157 1 

1 
1 1 193\i 

--
1 .0161 1 .C119 0089 55 720 0665 .0475 
1 

0357 1 •1.5 903 

350 Gns .o m ooo4 s 1 204 !1 ?O o o66TH<ss 1 0367 11 6 1 ns 
--- --, 

3 '.íO ! o lf~-9__;,__.o_l_3_2 ___ o_o_9_9___. __ 5_B_____,,_-.-2-i --;2l-1 -7-4 o 07 o 1 ! .os o o 
1 

on 6 1 1 a_L_ 'i ~-~ 
370 : .01'J·i .0139 .0105 60 243¡[ 750 0717 rosl2 r~-0-3_8_5--r-1-.20 J 973 

----- +-----~~--~~-----~------~-----r----
_!~~-0204 .0146 1 ,.Oi10 \ 61 ! 257\1 760' \ 0736 .0~25 .0387 j ::'.2 1 1 002 

1 Oi 9 3-;,o 1 -_o_2_1_3_,__ ___ o-l-59 1 .o114 ! 6 3 / 211 /i no 1 07S4 .o538 ,J·104 ! 12 3 j 

400 .C2L4 .0160 ! 012-0----'-\ ---6-4-------;1----L-~ 35 l / 780 \ 0772 .0551-t---0--4-1-'Í--,:,-1-2-4---'-\-1-0-?-5 

.0167 j .o125 1 6 s j 295 jG?_o_l,_1 --o7_9_o~--_-o_s __ .:;_ .. -_-~~-:-,~---c_-'"_.-_2~-:~--.:_~~l-2 __ -_-6_~-:-~-~-6-~ 410 0233 

420 02'<) .017S 0132 67 30611 800. 0310 .0)7& O'i?5 .2 S 1 10: 

4;0 025G .0183 69 .327 ~: (;10 0828 .0591 i 2 9 1 i 3 
--~----~-------L----

4'!0 .0263 .0191 7.1 3.;1 : 320 0847 .0605 0"-t55 131 1 15 
--------~------~~----+-----+---- -----~------+-----~----

4SO 0279 .019? 7.3 355 ;l sJo .os66 1 .oGJS c..;ss 13 2 1 1 ~ 

'féO .0290 .0207 -.0155 7 4 .369 1; S4q 08,85 1 .0-6-32-+1-Q..;·-7-5---'--i-3_4 ___ 1_20 
.---;----·_¡_______ 

13 6 470 .0302 .0216 .0162 7.5 3S51Í ::!S~ 09.05 1 .0646 0455 
----~-------+-------~----~----~----~~----l-------+------;-------~----~-----

450 j .0314 1 .9224 1 -01ó8 i 7.7 i .401 ¡¡ S60 j 09.24 .OGGO : .0'1915 1 i3.7 l i.26 

..;9o 1 .0326 1 .0233 ¡ .0175 1 7 9 1 .4171r-i _s_7o_,-+-_o_9_,4_'i-+-__ .o_6_7_4-+_o_5_o_7~j_1_3_CJ~/_1_3_o_ 
soo ! 0339 1 ·9242 1 .0182 ¡ 8 o 1 .433/1 580¡ 1 09,65 1 .0689 0518 1 14 1 1 1.35 
510 j .035-, •¡--.o-2-S--1 •¡-_-0-18--9-;-/--s-2--r--)-A_6_0T:I-s-9--0,-=----r--0-98-6--t-l---o--,o-4--+-¡ -o-5--2-9--t-j-1'"-. 2--'--l -1.-38--

520 .0354 .0260 -.0195 1 8 4 j 457 il 90S. 1 .1005 j .071S 1 .0539 / 14 4 1 1.40 
----~------~------t-------+----~------~--- ~------~-----,------~----~,.-----

__ 53_0--ii __ ._o3_7_o_' +--·o_2_7_o+..,.---·o_z_o_3-+l ___ 8_5~: __ .s_o_o*1i __ 9_1_o~_-1_o_2_6-¡-/ __ ._o7.33 ¡ 0551 ¡ ;.; 6 ¡ 
S"lO .0391 .0279 '0209 s 6 1 .513 ! ?::.o; 1 .10~7 .0748 1 0562 1 ;.; 7 ¡ 

1 4·i 

i ..¡G 

550 .0403 1 .0289 :0215 ! 8 8 1 5261! 9301- 1 .106,9 .0763 ¡ 0574 1 14 8 1 1 o:;S 

1 
1 

1 11 1 ! 560, .0418 .0299 ·o224 89 ¡ .541 1¡ 9io.·¡ .10S9 .0778, 0589 l 150 1 

570 1 .0432 .0309 .0232 1 9.1 ! .567 ! \ sso,·· .111 1 .0793 1 .0593 1 

1 52 

15 2 \ 
' 

1 53 

SP.v ! .04., 7 .o 3 1 9 02 4 o 9 2 ! 5 87 i_J __ 9_6_o_, -+--· 1_1_,3-_3 -r-1 _.o_s_o_9---'-/ _o_6_o_s_-"-l _1 5 __ 3 _...1_1_5_5_ 

.0460 .0329 .0247! 94: 60711 970,-¡ IJSSj .OS251 Oó20 i 1541 5~0 1 59 
--+------+-------+----'-------· ·-------'--------+--------+------r¡ ----+---

600 0474 .0339 .0254 96: .6271¡ sso·¡ 1176 1 .os.;o 0629 1 156 : 163 

--6-1 U---:~-.-Ot:-.9-0~j--.-0-3_S_0~-.0-2_6_2-+i ---9-7--r-\---6-'1-8--+! 990 .-j .1201 1 .OS 57 1 .0644 j 15 S 1 1 67 

_!_'l_o-+ __ .o_5_ch_·_ . .Li ~-o_,_ __ .o_2_7_o-+-__ 9_9---,-l __ .675 :! : oco 1 1 .1221 .os7s .0655 ! 16 o 1.71 

630 1 .0520 j .0371 .0280 JO 1 1 .691 u 1010 .1245 1 .OSS4 l .OG6S 1 16 2 1 l./5 
=6=4~0~::-=_-=_-._CJ ::_~~lo 2 l .0287 i 1 O 3 

1
¡ . 7 l 5 ¡ ~-1-0_2_0 __ ... , ___ 1_2_6_0---0.--.-09_0_5~--0-GS-0----r~-~ -G -4---1-8_0_ 

6~o 1!, o:>sol .0393j.o296l 10-1 .72Glf1o.>o·l .1291 .on1! 0693 1 iGS/152 

_G_G_O__, ___ O_:J_6_7 .040S .0304 105 1 .738 i i040 1 ,1314 .0938 1 0'705 j 1GG J l.S3 

670 .0582 ¡ .0416 .0313 107 l .771 :! lOSO .1337 .095S l 0717 l 16.7 i 1 S) 
---~---~-----~----~---~---1 

1 
¡ . 
\ 

Lolho on U S A. 



. - 1 

o 

o 

o 



(j 

Q ~ 

''\ ... ;·. ,--- r:-1 
'v. ~ ~·. •~~.c.... ...... J 

p pSI 'ft 

:olc=lZO 1 C'-=140 

Fric~i.:m Les~ T.:;:;:~ fe; \'-.-': .. .::; .= .•. vJi;-,¿ 

In 5" St<.and.::-d \Veig!it S:12cl P.¡::.-2 

E><prcs~cd in PSI Pcr lonc.1l Foot of Pope 

V V.P. Q P ps~_i:-. ___ _, 

FPS PSI 

V 

FPS 

K--: .. :.:o E-16 

'./.P. 

PSI crM ¡ C= 10 :. CPM C=-100 ! C ~1~0 C=140 
~-------+-----+------

10..>0 .lJG ~~ 15SO ¡ .28-19 ~34 ____ 1 __ 5_2_9__,...._2_5_4 ___ .;_!_4_ 

1 

1 ! 
to7.:> ! .136 ~~~~~7 • .2vc.; 1 1571 251 .·, <14 

iOoü--r¡--.1.,¿;, j.1u::JO 0·52 17 2 hioo ,¡ 1620 ' 29s·; .z:::..... 1602 260 ! -154 
----r-------+------ _ _¡¡____ _ _;_ ____ __J._ __ -

iO":.'JI .•• 35

1

1 .102? .0770 17.4 Ol it1640 .3052/.2179 1638 L63I4G5 

li-~011·~~8 .10-t1 0782 2 O& ::-I-6G-O 3122 .l2Z-9-+--_-l6-7--6-t--26.7f-.;_¡_9_ 

1 .0972 .u731 16 S 1 90 

::; 1 .O'i69 0744 ¡ 17 o 1 95 
- ----

1 1 - ~ ' ., 

J;JO 1 1483 .1059 0796 16EO 3192 .2~79 .1714 270 ';83 

li:::o 1 .1507 .1076 0801 2 18 i1 noo 3264 .2330 ;752 
_ _._ ___ ---+-------+------,---· - '~· -----t---------

Ilo; o ¡ 1532 .lG?4 .0823 
1 

18 1 ¡ 2 21-!l 1120 

1140_j__·5"7 ¡ .1112 .¡ os37 ! 182~"'1!_1_7-.,o--+---3-407 
~-s-ii=-J'i~~!_ ~ 13o_i___9~5o / 1s 3 2 n_-_ 1 ·~2~___,_ __ 3_'i'!-.~-t-,~~·~"~2_j __ 1s_?_I_L_232 __ ;_5_3_3_ 

~J '.·:Js 1 .11~~_!~~ 18-l 230 t
1

' l7So 35~~25~7~~-s_:_~s~ __ !_5_·~ 
_J_n_o~J.___·_i __ 6_34--i ___ ._l __ 1"_·7-tl ___ o_8_7_8__,_j~~1~B~G~=~=~=2~C>--3~¡--Is_o_o___,i __ 3_07 1 25S9 19.:2_j_~~~--! ~--~-e,-
~ i~o 1 1660 .J_l __ a __ s-__;_l ___ oa_9_5_!-_1_8_8_,_! __ 2 __ 3_5~¡;_ 1a2o 1 3703 1 2643 10as i 29 · --~-~-7_3_ 
li?O 1 .1686 .1204! .09J5 190 240 ¡¡ 18-TO 1 3779 i ~-n 2029 1 29~ 583 
1-2-,jQ .1713 .12231 0919 1 192 245 ILi_1_8_6_o__,_i __ 3ó54 1 .-75_1 ____ 2_0_6_9-~2-9_7_: ___ 6_0_3 _ 

_ t_2_1_o--r--_-1_7_4_o~--.-1-2-T-2~i--.o-9_3_2-4¡--19-4-+!-2_4_9 __ ~¡,-~o-.,s-o--~¡ -.-3-93--1~1 -_,--Jo~.:o 3o 1 6 :o 

-12_1_o~,_-.-1-76-7==1===-·-1·1~6-~l~:l~~--o-=_9~_.a __ +-¡ __ 1_9 ~ 2 53 ¡; l9o~~~_j_.2~~c~~~~2 ! 3~2- G ~6 
1230 1 .1793, .1230 1 .0962 196 1 257 1¡ 1920 1 ..;osó 1 .29i7: 2193 ! :e•:~ G..;:. 
----4------- ---~-----~------~·-----~----------- -
1240 .t819 .1299 0977 198 260 1: :940 1 4167 1 2971 1 2236 1 3; 4 6 SS 
----r------~------~-----4------r----4'~'----~~----------+-------,-----------
_1_2_50 __ r-__ .1_8_4_7~--·-i_3_19 __ r-_·0_9_9_2-4--1-9_9_~_2_6_3~!,~i_1_9_G_o~'---·~_·2_4_ó~'---·~_o_3_1 __ ! ___ 2 __ 27~3-:_6 _____ 6_-_/ ... _ 

1:6o .1874 1 .1338 .1006 1 200 / 2 70 1: ;n::> j 4327 .5oss. 1 2323 1 31 9 1 

-12_7_0 __ r--_-1_8_8_2~--.-l-~-58-r--.1-0_2_1-41--2_0_2 __ r-_2_7_6 __ 1~!-:-,o-o-o~¡---4-·-;o-9'~¡---.3-1_4_7~,--.-2-36_6.--~,--3-2_l ____ b_-c6-

27.3 .; 93 

3334 .23&C . ¡ 789 27 6 1 ) 03 

.2~~32 :&29 27 9 5 : 8 

6 59 

1280 .1931 .1378 .1036 1 204 1 282 ! 1 1 

1290 .1958 .1398 .1047 1 206 1 
1' 2 SS ,

1 

1300 .l966 .1418 .1066 208 ¡ 2 94 1; 
-13_Z_o __ jr--_-2-0-44-4~-.-14_5_9~~-.1-0_8_7-,--2-1-1--~I --3-.0-1-4!,~: -----+~------~\----·--~: ------~~-----;·----

1340 .2081 .1500 .11231214! 311 ¡¡ 1 ! 1 
-----+-------~-----~------~----~-----+-----~---------------------------·------

1360 2134 .1541 .1 l54 1 217 ¡ 3 2i 1! i 
---:------~-----~------+------.----~r+------,------·---"---- ------- -- - ---------
_._3 s_o __ t--_._2_2_1_9-+-' __ ._1_s_e 4 __ -r---· 1_·1_s_1 ___. __ 2_2 __ 1 ~1 __ 3_3 __ 1_.....,11 __ - ____ 1 ___________ ---------,--·-·--_: __ _ 

HOO 1 .:278 1 .1626 .1.216 i 22 5 i 3 4J , ' 1 

-1-42_0 __ ,__ ___ 23_3_9__¡, ____ 1_6_7_0-+l---1_2_5_5~1-2_2_8___;1~-3--'i QT---- -~ j1 -----~------;1------ ~~--- -~1 -----

-~-~-4_0 __ +--__ 2_4_0_1-+---.-l-7-l-4~--.1-2_7_1~,.-2-3-.-1--¡ __ 3_5_6 __ ~--4-------·~:-------·¡L-------~~-------------
----~-------r-------r------~----~-----~-----~--------~------~-------4--
_H_6_o__. __ .2_·I62 ¡ .1753 1 .1322 ¡ 23 4 ! 3 60 ¡1 

1 1 ! L_ =~--~-=-~ 
1480 .252'1 1 .1S02 .1355 23 7 j 3 74¡: ,, ! 1 1 l 
---+------i..-------i-------+-----T--- '------+---------~-- ·- ----

_ls_o_o-i,__-·2-~(l') j .IS48 j .1389 24.1 ¡ 3 so ¡¡ , ! 
15'20 .2653 .1a?4 l .1<;24 j 2-1.4 ¡ 3 96 1: :o i 
-1-54-o~j---.2-1·-~7-+---.1-9_4 __ o-r--_1_<;_6_6-4--2-4-7~,-4-.-~o--i¡-~ 1 1 1 

_15_6_o__._j_.2_,·¡_Ei_3__,__.i_9_a_7_..._!· _.1_4_9_3__._ __ 2_5_0_,_ __ 4_2! ¡¡ . 1 ___ ..... l ____ ..... i ______ l.__ __ ~; ___ _ 

1 i _ ____J ____ I __ _ 

! 1 

. 
1 



() 

o 

o 



CJ 

/ 
j 

() 

6::30 .023! 

660 02·15 

700 0258 

7.:;:o 1 0272 

HO 0236 , .0204 .0153 

760 .0301 .0215- ! .0161 
1 

.0225 1 760 1 .0315 ; 0169 -

.0_~35 ! so o 1 0329 1 0177 

S lO 
1 

.0346 .0247 1 .0186 : 
1 

240 1 .0361 i 
.0258 1 ·919-t 1 1 

S60 .0378 1 
.0269 1 1 1 .0202 

sso 1 .0392 1 .01,81 
1 -9210 

900 .041 o .04~3 .0220 

920 1 .0429 .0306 .0230 

1 

F:-iction Loss T.:ble for Water Flowing 

In 6" Standard Wcight Stccl Pip2 

Exprcsscd in PSI Pcr Loncal Foot of Pope 

1.0.=6.065" 

S 7 1 51 li 1540 
1 

: 
.1111 .0793 C596 

1 1 . 4 il 1 i 
~-

.541 11 1560 1 
i 1 89 

1 
1 .1137 .0812 061 i 

1 1 

1 91 
1 

.567 11 15SO . 1 16'1 1 .OS31 Oó25 
1 

1 93 .594 11 1600 .11n.l.css1 i .C6'i0 1 
1 

1 
621 11 

--r-
1 95 1620 1 .1220 1 .0871 .0654 

.64DI i 1 
9.7 

1 
1640 .1247 

1 
. 0890 0659 

1 
1 

1660 .1276 . 0911 .0605 

16SO .1304 .0931 0"700 

i ~ 7 ~ 

' 17::, 
1 

i 17 5 

1 17 3 

1 18 o 
1 

¡ 18 2 

18 ... 

1 S 6 

940 .O·HS .0318 .0239 10 5 1700 i- .1333 .0952 .0716 18 9 

960 .0464 j .OHI .0249 10.7 1720 Í .1363 .0973 1 0731 191 
1 

1 i 95 
~----

1, 2 01 

1 2 07 ! 
' 2 13 
1 

1 2 18 

1 
1 

., ., . 
- ~"1 

2 30 

2 35 

2 45 

:. 51 %0 .04821 .OH4 0259 10.9 1740 T .1381 .09941 .0747 193 . --~-----4------~-----~----~-----~~------L------J-- -~----
lOCO .0500: .0.357 .Q268 11.1 1760 ( .1409 .1006 \ .0756 19 6 2 57 

!.._O_:z_o __ .0517 1 .0369 .0277 11.3 .870 1 17S_o.-~_-_14_5_1 ____ ._1_03_6~~---0779 19 9 2 63 

1040 .0537! .03S3 .02SS 11.5 .9D3i/1SOO HS:?- .105SI 0795 .:00 
-L--------~----~---

1060 0554 j .0397 .0295 117 .936/! 15.20 .1513, .lOSO 1 .0512 202 

toga .os:6 .0111 0309 11.9 .969/i 1s.:o .15·13 .1102 os::.9l __ ::._o_.-t_'-----'--,-s-::. 

2.70 

., --
- ¡Q 

1100 .05~5 .O~f-5 .03 19 12.2 1.002 1 i l SoSO 157 3; .1123 cs.,.; 20 6 
. ~~----~-----~-----~--

n.;:o .0615 .0439 .c;;3o I.03sl¡ :szo .160S, .11.;6 OS62 2os 1 ::9-t 
-~-~4-0~I--o-G_3_G _____ o_.;_s_.;-l-.C.3·i--1 --+-------r-1--06_8__¡_;/ \-19_o_o---;---_ 1_6_3_7~. .116_9__¡__o_s.,-. 9-----+--::.-; -~--.¡---3.01 

11601 .0657 .0469 .0~52 128 1 11011<1?20 1 .16-t,-5---+---.l-!_9_1____!__ __ 0_S_9_ó 1213 j 3.05 

2 SS 

' -
1 1' 

J2(10 

! .036-1 l 140 '1 1 .CGIB .04_84 13 o ! 1 1940 r .1702. .1115 i .09 i3 21.5 i 3.15 
' 

1 .o6c;.s 1 .0499 .0375 ! 13.3 i 1.18 li 19ú0 1" .173-1 .123S ! .0931 1 ~ 1.7 1 3 '2.1 
1 

12::.0 ! .0721 ' .0515 .0387 1 13 5 ' 1.22 : 19[.0 r .1168 1 .1:52 09.:9 1 2 i.9 327 

1240 .07 " __ •4__.t __ .o_s_:; __ 1--~... __ ·o_3_9_9--~... __ 1_3_. 1_J ___ 1 _2 ~-zo_o_J_:.__· _1 s_o_o_.J.¡ __ ._l_:z_s 5___.~. __ .o9G s 1. __ .:_;_2_1 --~ _· :J_:> 

L11N>"' U. S.'\. 



o 

o 



() 

(j 

1 n 6" ~-t<Jnd.::rd \Veic:-.t Stccl ?ipe 

Exprc:.:.cd 1n PSI ?cr Linc;~l Foot of P1pe 

Q 1 __ --~¡ 'ft V P f"•/ft V V.P. 

CPM~ :_o_B C=120 C-'-1-40 FPS C=luO : C=i20 C=l-<0 FPS PS: 

202_0 1 .1~?3 .13_0_~ .0·)34 22.4 .331~~ .2364 .17'/8 30C , 645 

2o.;oj __ .1~~1_L2_3~~ .1oo2 226 .344 3357 1 .23% .1802 31.1 6.53 

2o6o 1 .1901 1 .1Js7 1 .1o2o 22 s , 3 so_l ú2ol~o ::.·111: .1a2s 31.3 6 62 

208_0 r---:-~-~~6_.:_J_:_~39 23.1 , 3 56 1 :840 .34-15 1 ~:.? 1 .18-19 31 5 ¿; 70 

2_1_vv 1 .1')691 .1406 1 .1057 23.3 j 362 !/2SGO, .349o¡- 2491/ .1873 l 31.7 679 

.212o~oo6 .1432! .Jo76 2351 368 !z¿;¡;o .35271 15i81 .1893! 31.9 1 629 

21.40~ .~o-11j .1457 , 1095 237 1 374 i! 2900 _.35~ú 1 255.S / .1922 1 322 C98 

2.2_6.~076 1 .1432.: .1114 240 j~~~ 29~0 j JC_27 25ü9j .1946 / 32..4, 701 

21SO / 2_112 : •. 1508 / .1134 ! 24 2_j_!_~-4!-S~-~-~673 _3_622 j 1971 1326_!_7-~ 
2_~?I2~_.1_5~3 1 115~24 .; ~~l,__j;_.::<;~J ¡ 32_?_0 .2655_~-~~ó 32 a __ 1 32 
2220 1 715.; j .J5s9T7Jn 1 24 6 ! 4 o5 ¡, 2no¡-;1.::6 .zGz:.:: i 2~~:: "''.., , 7 35 

22-ioi.'234 1 .1595 1 11a9 i 24 a ¡ 4 1s il3-cco ~-~3-313 , .2'7-• .:~~;,(; r :3 ~ 1 .,ó ' ;:~ -;:--, --') --::;-:-+---. -. -1 ' ... 7 :!~~~~-7 :-.-16111 

.163 8 : 218?~29 
2100 .233 

5 

2 

1 

1 .1665 l 

.1211 1 25 o 1 4 23 

.12 32 1 25 2 4 30 

.1252 25 5 4 37 

~~~ ..... ' __ J,' 1 :i.:> -~-----

' .2759 1 2C97 1 33 '7 1 58 

¡¡ 3020 ¡ .3860 ! 

11 3040 1 
---
3907 

1 

_¡ 1 
;cóo 1 ::.1955 

1 

1 .2~25 ! 2123 
+-------- _ ___.._ __ -----

33 r;. 7 -:9 

9 i .1691 ¡ .1271 25 7 4 44 ' 3Q¡;o 1 
.4004 ¡ 1 1 2310 .236 · .ns-:> , .2.: .:9 33.. 7 <:J 

2140 .2·10 ~~-~:_-._-,_--: -_·;_--1--,..¡-...;..---3-4.; --800 7 1 .1"11 S 1 .1291 25 9 1 4 51 \: 31 o'o .4051 

23GO .24•i6 .17<16 .1311 261 4 58 :· 3120 

1

1 .40'J9 1 .:?:.:;; .2200 34 6 1 5 :0 
2_3_8_0__,--.2-·-18-3-+--.1-7_7_3__._ ___ 1 3-3-3-;---26-3-+-4-6--5 -+¡-; _3_1_4_0-+-4 1 4 s .:z ?6 ¡ 1 -.2_2_2_6-~3-4-o-+--8-? J 

-~---+-----~~-· ___ ,_ ______ ,_---~------~,--------2400 .2523J .1&01 .1354 266 4.72 J131GO l .4197 i .2';1% i .2252 35C j 830 

l_~_2_o~ __ }_s_s_2-+1----·t_a __ z_9-+_._13_7_5 __ r-_26 __ s-+ __ 4 __ 79 __ ~¡_,_5 __ 1_s_o-+¡ ___ 4_2_4_7_~\, _._;..,_-3_:z_7r1 __ .2_2_s_o __ ~i _3_5_2~: __ s_4_1 

24-tO 1 .2601 1 .1857 .1396 270 4.83 ii 3200 1 4295 j .;CGó 1 .2306 1 35 5 1 S 52 

2460 .2626 1 .1875' .1410 273 493 ,! 3220 1 4345 1 .3l02j 2333 i 357 1 863 

-1 .. -.s-o--+-·-.2úHI : .1914 1439 27 6 1 s 03 1! 32-IO 1 .4396 

1

1 .3130 ¡ .236-0--t-1-3-5--9---!l---s-:-.¡ 

isoo .2720j_.1_9_4_2--+-.-~·-1G-o---t--27_s __ /_5 ___ 13-;;3z-.:.o-~·147 .3!7 .. 1 23_s_6 __ ._1_3'"'-.--1~:-s-s5 

~~2~---~~761]-. 1971-~82 2s o-+ 
1
1_5_2_3_; 0~r.v ~449~3 2tcj2_4_1_3_,_36--3---s-·9--s-

. T ! j 2540 2so2 1 .2ooo .1504 28 2 5 33 : :~oo , 4547 J .324.5 ¡ .::_..;41 36 6 9 e:s 
- 1------ -~---+¡----'-----
2560 .2844 .2030 .1526 284! 543__1;_33:'.0 1 .45991 .32S3j 7··69 36:. j 915 

2580 2SS4 1 .2059 .15-18 28 6 5 53 " 33. .. 0 J .4651 ! .3i2J ~ .24';Jó i 37-0-.-9-25 

2600 1 .2925 1 .2088 .1570 28 9 5 6.3 1' 3360 i .-<701 1 .33 5G 1 2524 l 3-7 2 1 Q 33 

~6~._2_9 __ 6_7----r-i _._2_1_1s __ r-_.1_5_9_3-+_2_9_._1___,! _s __ 7_--3_-_-c..;~3-~l-&_~o_-_ ... ~1~~-_ .. -._7_5_--s~:~~---.:;_-_:; __ 9-~-~-2_5_s_2~~ s ¡ 9 51 
l6.;o 300G .2148 .1615 293 ¡ 563 

1
;;.;co' _.;soG! .3.;511 2s0o! 37o 1 96·i 

-·---+------~------~------4------+-------~·----¡------~------~-
2660 .3052 .2179 .1638 29 5 ! 5 93 ¡; 3420 1 -~s5s ¡ .346:> , 2sos 1 3s v • 9-:-6 

l6SO .3094 .Zl09 1661 29.7 603 1: H40 ! .;911 J .3506-,~¡--.2-6_3_6 _ _,_1_::> ___ :;_;__--'-:-9·-SS 

2_7_o_o~~-.3--,3-8~--.2-2_4_o-+-_-16_8_4-+-l -30-o--;-5--1-0-i -. -3 ,-. G_o __ .._l --.-4G-. t>--:;-...... ,--.~-· 5-.. -_.-+-¡-2-G6 -y 3 :> ·• 1 

----r-----~-----+------r---_,----~. 1 ------~1 ----
2720 .3180 .2210 .1104 302 619 , 3-<so so1TI .:.s:nj 2692 1 357: lJ•::: 

1740 1 .3223 .2301 .1730 30 4 1 6 28 !G'Soo / 5072 .H2C 1 ::722:! 3S ·9--; -10~-5 
_l7_6_o _ __._l _.3_2_67_.._ ¡

1 

_.2_1_3_z_...__l·_l1_5_4--~._3_o_6_..._l_6 _3_7 _.J,.J '1 .-1'--__ ... _: ===! ===-·j_-===~·=====-== ..... 1·,_ _-___ ,_
1
1 ~~~~-

; .} oc 
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Friction Loss Table for W;:..cr Flowing 

In 8" St.Jndard Weight Steel P1pe 

Q 
PM e 

6 00 

G.LO 

G40 

~o 

eso 

1 

! 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

---

C=IOO 1 
' 

.CO·i7 1 

.coso i 

.0053 1 

.0057 1 

.0060 
1 
1 
1 

:c~os~ 
,;.e : .oos1 Í 7 

7 
-~ 

40 
-

1GO 
-
7 

8 

S 

so 
00 

20 

1 
1 

1 
! 

.00"7i 
1 

1 

.00"7•i 1 

0078 ¡ 
1 

.0053 1 

00t:5 

P pso·h 

e~~ 120 

.0034 

.0036 

.0038 

.0041 

.0043 

.00'16 

.0048 

.0051 

.0053 

.0056 

.0059 

.OOG 1 
-------

1 V 
---' 

j e": Ho i FPS 

.0026 1 3.9 

.0027 1 4.1 i 

.0029 
1 

42 

0031 1 4.3 

1 .0032 1 4.4 1 

1 .0035 1 4 5 
-

1 0036 
1 

46 
-

.0038 1 4 8 

1.004~49 
00·•2 1 

50 1 

1 
1 

0044 i S 1 

004ó 1 53 
1 --

Exprcs~cd tn PSI Pcr Lineal Foot of Povc 

l. D.= 8.071 w 

V.P. !1 Q 1 P psi¡ fr 
1 

V 
1 

V.P. 

PSiliM 1 
C=IOO ! C=llO i C=l40 1 F?S 

1 
PSI 

.102 JI13GO 1 0218 ¡ .o 156 1 0117 1 8 7 1 .523 

.111 li 13SO 1 0224 
1 

.0160 
1 

0120 Q.9 1 

.53') ! 
.119j¡ 1400 ¡ 1 

.0231 ! .0165 
1 

0124 1 90 1 .548 
1' 1 0237 .016? t .0127 J e; 2 1 .566 .123 1! 14::0 1 

.127]11440 1 .0244 .0174 ! 0131 1 9 3 1 .584 1 
1 

.136 !11'160 1 .0251 1 .0179 1 
---~-

94 
1 

602 .o 135 ! 
.14411 148~0256 

1 1 1 1 
.O 183 0138 95 .620 

.153 11 1500 1 0263 ! .Gi 88 
1 

0141 l 96 
1 

.634 1 --
.162¡¡ 1520 1 0269 

1 
.0192 1 Cl44 j 97 ! 648 1 

.169 11 l 5 -Tü--
1 02""i6 ¡ .01 ?7 

1 
0148 

1 
99 1 .670 

1 
.176 ¡¡ 1 1 1 

1 --
1560 0283 ! .0202 0152 1 lO O 1 .G75 

.193 ii 1530 1 C289 .·JZOG 0155 
: 

1 o 2 1 -.-,-
1 i 1 • r....,) 

--- -------------- -----
' - --' S40 GOS? .00o4 ¡ OG'iS 5 S .210 1¡ 160G. 0297 v..?.: • OiS<; ¡.:13 1 1L• 

--r----r·----; -----1-----~ ·----'--
860 0094 .0067 0050 56 .218 i¡1C2Ci- 0303 .G2.1G 0162 lC ~-2_33 

----.----- -----,.---·--<----~-----c---~~r----t-----.,.--- ---+--------7---
BSO 1 OA931 C070 1 (,'JC"j 57 2'4 1 lC-tO 0309 G,l, OiG6 106 1 754 1 u 

1 - -~ ~ 11 i - 1 - 1 
~--

! 11 
900 1 0102 .0073 OC'J~ 5.8 .231 1660" 1 03.17 1 .G22G 1 0170 1 10 7 ! 

__ , 
·'J. ___ 1 _____ 

~---
';lO 1 0106 

¡----
1 .24-1111680 ! 1 

1 
--~~----

._P076 0057 1 59 

1 

0324 .e -:31 01-;'4 J,) 3 
1 .737 

-

! .251 11 1700"" i 
------

1 940 .0110 .9079 0059 61 ! 0331 .0236 0177 ¡o ') ! -~e;.; 

%0 .0115 .0082 0062 1 6.2 1 .260 11 1720 1 0339 ! .02~1 : .Gl 82 : 1 1.0 ! ól7 
--------

.268 il ! 
---

9.)0 0119 .,0085 1 0064 l 63 1 1740 0346 1 .0247 0186 
1 

11 1 1 .837 
1 

1 1 

ooo-¡--o "'l----""'~ .0062_1 
1 

6.4 .276 !¡ 17ó0 
1 

0350 1 .C2SO : 0188 i 11.3 1 .b70 ! 1 1 

020 1 0~92 0069 6.5 .292 11 1780 1 .0360 1 .0257 1 0193 1 i 1 4 
1 

.881 1 1 

040 i .0133 1 .0095 -.0071 1 6.7 .305 il 1300 
1 .0368 

1 
.0263 Oi98 1 11 5 i 903 

1 1 

ÓGo_h~~3-~ 1 ._o~?_Íl_Lo_o74 1 68 .318 ;~_.;zo 
1 

037) 1 .o::ós 1 0201 1 11 G 1 
r-.r 

1 
.1~.) 

1 

- -
oso .01 '13 1 .0102 1 0077 1 69 .332 ll 340 .03S4 

1 
.0~74 

1 
J2Jú 11 8 947 i 1 

-- ---r----- -- 1 -
.0210 j 1 9 9G9 

~--

.0214 . ") 
1~ 1 1 1 OOl 

0218 12.2 . 1 ( 1 1 o 
1 

~-----

0223 1., -
- :> 1 1 Oit> 

0,.,-
~~· 

124¡-~35 
1 

o,~., 
~:J~ 1 12 5 1 051 

.0236 12 6 ; ~J...iS 
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Friction Loss T¿¡b:c for \Vatcr Flowing 

In 8" StanC.:é1rcl V•/cight Stccl Pipe 

Expres~d in PSI Pcr' Lrnc.1l Foor of Pipe 

I.D.=S.071 w 

Q p psiíft V [ V.P. 1: Q l P ;¡s_i_!_t 1 V 1 V.P. 
CPM C=100 C=120 C=-=140 FPS 1 PSI CPM C=-=ICO l C=I.LO 

1 C~140 fp:; PSI 

-2-12-0--!--_-04_9_9-t-!, --.0-3_5_6_;.,._ ___ 0_2_6_8~,-~-3-.6--+--1.-23-jf: 2880 1 .0377 1 .0626 j .0471 13.) 1 2.32. 

_2_1 4_o-4 __ ._o5_o_7-+-! __ .c_3_6_2 ,1 __ .0_2_7_2-+_1_3_. 7__,;.. __ 1._26__;li+¡ !_2_9_o_o--l __ .o_s_9_: _._¡_.o G.> .s 1 04 7 8 1 8 e 
1 

2.3 j . 

2160 .0517 i .0369 .0277 13.8 1 1.29 1·: 2920 0902 1 .o6.;-t 1 .0484 1 187 1 235 

2ao .0525j .0375 .0232 Ho 1.32[[29-To .09131 .0652/ .0490 l1ss 1 237. 
-2-2-00--!--_-0'"-:>3-4--+---.0-3_8_1....¡j--.0-2-3-6--+-1-4-.I----,-¡-I- ~-51 2960 .0925 j .ÓÚo 1 .0496 1 18.9 2 ;,s 

2220, .0543 .0383: .0291 142 1.38 iJ 29SO j .0937 .C-'~-9 1 0503 j 190 2 40 

2 45 

Z2GO 1 .0560 -.0400 .0301 145 142 1 3020 1 0960 .0685 1 .0515 ' 194 1 250 

lZ-~0 ¡ .05)6 .0397 ·; .0299 14.4 l. 1.40 ll 300~9~~8 .0677 1 .0509 1 19 2 

---4-----~-- . 
_n_s_o-+¡' ___ o_5_7_o-+-__ ._c_.;_o_7-+ __ o_3_o6_+-_1_4_G-+-1-44___JI__.i __ 3_o_.; oj 0972 ,-.-0694 '¡ os22 : 1 9 :;- 1 2.57 _ 

_ B_o_o-+-__ o_5_8_o-+-_.o_ .. _1_4.....;...._.o_3_1_1-+-l-4_s__¡ __ l 4s___t 3o6o ~ O'Jo4 1 .o1o2 _ 0528 , 19 6 ¡ 2 5s_ 

2320 1 0590 .G421 j .0317 1 149 1 150 1 30(;0 .j C9% 1 .07li 1 .0535 j 19 3 262_ 
-23_4_o-+l--.o-6-o--o--+--_-o_4_2s--t¡--o-3 -22--t--1-5 -1-+--~-5 3 ~loo ¡ : oo7 1 .o 1 : ? 1 os 4 1 ¡ 1 9 9 ! 2 65 

1 

0608 .04H 1 .0326 152 1-55 i! 3120 1 .iOI9; .G72Bl· .ú547 1 2oc 1 210. 2::.-: 
--·--- --r------:--,-----+----+----!+-----+----__¡_ ____ ~----~-- _;___ __ 
23801 06181 .04411 0331 153 156 !13140 1 .1031 .07361 .0553 1 20: ' 274 
-24_o_o-+j--o-6_2_8-+-

1
¡ -.-0_4_4_a-f¡-:----.-0-3-37--+--I-5-4-t-l-.-58-,-,~~[-3_1_6_o___; __ :-.1-0--4-3+-.0-745 1 0560 ! 20 2 ! 2 76. 

2420 .0637 .0455 .0342 1 15 5 1.62 1 ? 1 so J656 .o75~ 1· .C567 1 20 3 1 2.78 

_24_4_o~ __ .o_6_4_7_1r-_._o_4_62--l1_._._o_3_4_7~_1_5_.7-+_1_._65_!~?_2_o_o~--~-o_6_~7~---·o~ 0573 1 ió5 1 256 

2460 0653 .0466 .0350 j 15.8 1 68 ! 3220 i .1 OS 1. 1 .0772 j 0580 1 20 ~ 2 SJ 

2480 i .0667 ; .047~ .0358 15 9 1.70 ¡ 1 3240 i .1 092 : .GIS O j 0586 20 8 : 2 94 

2500 .0677 .0483 .0363 16.1 1.73 1 ;3260 1 1106 ¡ .07901 .0594 1 2i.O 298 

2520 l- .0686 ·, .0490 0368 ¡ 16.2 1.75 11 ;)280 .1119 .0799 ¡ 0601 ! 21 1 3 01 

2540 0698 .049~ .0374 164 1.80 il -:3300 1132 ¡ .Oi:08 j 0607 21 l j 3 O~ 
2_5_6_o__¡,¡ ___ o_7_0_8....:.+-l -.-o-5..éos--t--0-3-so _ _, __ l_ó_.5_J__l __ ~-·~- ! ! 3 3 zo 1 . : 1-,3 :-:or: I-6 1 .06 '.::.___] 21 3 1 3 09 

2s8o 1 .0717. .os12 .0385 166 1s3 1i$Ho 1 .1157 -j.Os26! o621 1 2; 4 1 3 ;: 

2600 .0727- .0519 .0390 167 1.85 !15360 1 1169 1 .0835¡, .0628 ,,, 21 ó i 3.13 

2620 .0738- .0527 .0396 16 8 1.90 1 -33SO 1 .11 S2 1 .GSH 1 .0635 ! 21 7 ! 3 21 

2640 ¡ Ol·lS .0534 .0402 16 9 1.<:-13 J 34oo 1 .1 195 L____:o_~5-~ ¡ .06·nE 1 s ;:.; 
----~---------4----t----t--- -T~7 ,-- ' 
_26_6_o-.: __ .o_7_5_9--:-i _._o_5_42--t_._o_4_08_~_1_7_1-+ __ I_. 9_6_i~:3_,._zo 1 1 2C9 1 .os 63 1 OG-<9 ¡ 2_: o 3 _ 2s 

2680 ! 0771 .0550 0414 17 2 i.C)9 11 34-10~21 ! .05·71 ! 06·56- i :2 l 1 3 32 

2= 7=o=o==~===·o=7=8=o=:==·=o=5=5=7 ~==·=o=4=' =9=~==1=7=3=~==2==0'=-=+-+¡ 1_3 .. _· Go 1 _ 1 2 3 ~-~--~ oú 2~6G_3_R_23--t -3-36-
2720 i .0790 .0564 .0424 175. 206 ¡, ~4SO ¡ .12.,3 l .OS91 1 0610 , 224 1 ;.,o 
2_7_4_o--+¡--_o_8_0_I-+--.-o--'-5-72--l--d,4_3_o-+_;_,-7-6-+-2-o9-Hi i_!.;__5_o_o_!i--_ -~ 2-6-¡¡-:o_9co~~2 s . 3 ·i 3-
----4------r------l-------+----+--·---~~--7 
2760 .0813 .0580 .0436 17.7 2 11 li ~520 1 .r275 1 .C910 : OGS4 : :.'2 0 1 ::-. 
-2-7 8-0-+---.0-3_2_4-+--.-0-5_8,_B -+---_0_4_4_2-+-1-7-8~-2-1 3-i+-:_3 5-4-0~1'----: -1 :.·; <_; 1 .o9 2 o 1 06<;--:--:--. 2-7--· -35J 

2800 .0835· .05% .0448 ISO 2.17 1 3560 .1101 j .0929, .oe,;'<J-s=y22s 1 355 
2_8_2_0---J.---.0-8_4_6--+---.-0-6-0,-. -+--_-0_4_) 4--l--1-8-1-+-2-.-20-i+-3-5_3_0__,1!---. -1 3-:-) ¡.o.,~ 'J i .'0 i 06 2 2 9 l 3 .GJ 

2840 .0851 .CG12 .0460 18.3 2.28 3600 i33u 1 .0949 1 C714 23.1 1 3 65 

2860 .0868 .0620 .0466 18.4 2 30 3620 .1342 ! .0951:; 1 0720' ' 23.2 1 3.70 
----~----~----~------~--~L---~~--~L----
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Friction Loss Tablc for Water rlowing 
In '8" Standilrd Weight Stcel Pipe 

1.0.=8.071 

Exprcsscd in PSI Pcr Lonc;¡l Foot of Pope 

V.':>, 

PSI 

S 33 

392ü 1 1557 .1111 :;-0835 1 252 4.30 46SO 21~9 1 .1541 i 1159 302 1 6 (9 
---~------+-----~~~---r------+----~~----~~--~~~----.-------.-----+-----
3940 1 .1560 )118 -0841 ~54 435 4700 .21;'17 ·¡ .. 155-. 1 .1169 \ 30.4 1 6 28 
----~------~~----r-------+-~---~----~-----_,-------+------~~----+-----~----
3960 1 .15&4 .1131 -.0850 25·5 4.38 4720 .2194 j .• 1566 1i77 l 3C5 1 632 

3_ ?=&=o~:!=· ==· 1=G~o-o---'¡--."-~"".-1_4~2~:~----o_-8_-5_9~~~~-2_-5:6_-;,_-:_"~4~1~:~~4~7-4_....,o:::_-_.-2_-2_-1 __ -1_-:l_-:._1~5~7~s-~..._!_-_-_· -1--1...,8~7~~+-¡_-_3~0-~-6_-:J:_-6_~_3-=7 
4ooo i .1615 1 .,1

1
153 -.0867 25.7 4.44 , 476o-- 2226 .1.59o 1 .1196 ·! 307, 641 

4 _o_·z_o~l __ ._16_2_9-r-·~1-16_3-; __ o_8_7S_~_2_s_s-+ __ 4_.4_8~+-4_7_s_o~---·2_2_4_6-+-__ ._16_o_3_J~·-·_1205 
1

• 308 6~5 
4040 .16<14 .1J74 .0883 25.9 452 4SOO .2262 .16151 .1214 309 1 6~8, 
-----~-----+--~--~-----+-----4------H----~-------+-------~------~--~~--~ 

.1660 .l185! .0891 260 456 4S20 .22~1 .1628 j .1224 1 310 1 651 
-----+-----4--~--+-------~--~------~--~-~------+-----_, ______ ~----~-----

.1676 .1196 .0894 2ó.2 464 4840 .2298 .1640 .1233 1 31.1 653 

40b0 

40110 
--+-----~r----------

4100 ¡ .1691 .1207 0908 264 472 j4S60 ·23+6 .1653 .1243 1 31.2 1 657 
--· -+-------r----~-----+~----~----~r------r------~-----------
41:!0 1 .1705 .1217 .0915 265 4.75 '4880,'1 .2333 .1665' .1'252 i· 313 1 
--- --+-------r-----~----~-----+-------r------+--------~----+----
~-l-4_0 1 .172: .~229 1 -.0924 266 ~79 ¡ 4900 .2351 .1'673 l .1262 1 

6' 62. 

31 4 6 68 

4160 1 .1736 .1239 1 '0932 267 482 1¡ 4?20·: .2365 1 .1690 .12/'l 1 3~1"6 i 674-

G 79 

6 84 

1 1 

1 1 

1 
1 

4380 1 .190? 1 .1.363 .1025 28.1 5 26 1 j ¡ 
Lilho In U.!> A. 
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•l t t:..' al..:L:._.J 
Friction Los~ T:lulc for \V •. ~cr í-ivw;;¡~ 

In 1 O" Star.á.Jrd Wci)"lt S~ccl Pape 

1.0.=10.136~ 

Exprcsscd .n PSI Pcr Lme.-.1 Foot of P•;>c 

i\:-T ~l. lo [-1.2 

c~M o C--_•_oo-+-_;_~-~-;~-~j_c_-,_1_4o_+--_F_~s _ _,_l_:;,'· JL~; ~~iOO j e";~·;~" 1 c-1~~ j ~:, 
soo .oo11 .ocos .ooo63 j 20 .o3o 11 2Gso~o2:,o! .0175 ¡.o:376 11o~rl .7·i9 

--+-----t----t------r----.,r---!1-:-: ~ . 
6oo .0016 .oo11 .ooos6 24 .o..;o 1: 21oo., 1 o2~~ 1 .01~1 1 o::-23 !1o.:_j .775 

-,-oo .oo21 .oo15 .oo113 1 2.s .oso~!l~o .oz67 -¡ .o1s1 1 o¡.;-7o-lo.•) ¡:803 
_s_c, __ .:>___.. ___ oo--27--+--.ool9 00149 32 .o:~f¡-;:;oo o277--' .0194 01525 11.: 1 .851 

900 .0034 .0024 .00189 3 6 086 •i lll50 .0286 .0200 o 1 572 11 3 .833 
-----1f--- 1¡ 

_1o_c_o_,~·_o_o_4o_+-_.o_o_2_9-+_.o_o_2_z_s-r_4_._o_~--ios ji 29oo~_-_o_29_6 __ ~1 __ .c_-_~_7_, __ c_l_62_7_~_1_1_.5 _____ .s_9 __ 9 

1050 0046 .0032 .00252 4 2 .120 li 2950 0305 ¡ .0213 01674 ! 11.7 .920 

ilOO .0050 .0034 .00267 44 .130!! 3000 0315 .0220 J .01729 119 ¡ .955 
1150 0053 ~---.-0-0_3_7-+--_-Q-02_9_0_,!--_4_6 ____ 14_3___., 3050 1 .0325 1 .0227 ¡ o 1784 12.1 9')2 

:_:_c_o-+l_o_c_5_8---"r-·-o_o_.;o_J .00314 4 8 j .156 ¡! _3_1 o_o __ +-1 __ o_3_3 __ 5~j __ .o_2_'3_4_+--c_l_s_3_9 __ ~1--2 3 1 1 02. 

12)0 .0063 .0044 j 00346 5.0 1 .169 j¡ 3150 1 0345 1 .OHl ! .Ol894 1 12 Sl"1.G5 
1300 0067 .0047 .00369 5.2 .182 ¡1 3200 .0355 ! .0248 1 o 19-19 1 12 7 l 1 os 

-i.-~ .. 5-:l~i,--.C-J-'-7-2-+--.C.05G 00393 5 4 . 197 ¡0'2_5_0-+-0-3-65 l , .0255 i G2CJ4 1 112 9 -! 1.,1 O 
------!---'----.__----'------

_1 ..:_o_o---i ___ .o_o_n_+-_.o_o_5_4-+--o_o_4_2_4 -+1_5_6 --~-----2_06----",:..i _,~" ::_c_o--l ___ o_3 7_6 __ ;-1 __ · o_2_6_3_ii __ c 2 G6 7 1 1 3 : ¡ 1 1 s 

1450 .0082 1 .0057 .00448 . 58 .224 1!·- 3350 0386 .. ~270 ¡ .02 •22 l 13 3 1 1 21 

_1 5_o_o--l_-_o_o_a 7--t--· o_o_G_I-t---o_o_4_7 9-+' _6_o_-+-_-_2_4 3 __ j~ 34 o o o 3 98 . o 2 n 1 .o2 1 á 5 : 3. 5 1 1 2 3 

1550 .0093 .0065 .00511 6 2 .262 !! 3450 0'108 .ú2S5 ! 02240 1 13 7 ! l 28 

lóOO .0099 .0069 .00542 6 4 .281 3500 .0419 .0293 i 02303 ! 1~.9 1 32 
--+----~~~-+-----+------t------~----r---

1650 .o_lo_4_t-_.o_o_7_3_-r_-_o_o_57_4 __ t-_6_6_-+-_-_3o_o_¡ 3550 .0430 1 .0301 1 .02366 14.1 - 1.34 

1700 '.0110 .0077 .00605 6.8 .319 i 3600 .0441 .0308 .02421 14 3 1 1.36 

1750 .o 1 16 .oos 1 .00637 7.0 .338 1 3650 0452 .0316 i 02484 14 5 1 _.¡ 1 

1soo .o 123 .oos6 .0067_6-!_7 __ 2 __ +1_·3_5_5_11 :no o 046'1 1 .~3 ~~-- _ 02555 14 7 P.:~8-
1850 .0129 .0090 .00707 7.4 .373 ¡i 3750 .0'176 ! .0333 02617 ¡.¡ 9 ' 1.52 
-~ ~-o-o-;~--o-1-3-6 -+--.o-o_9_s-+-o-o7--4-7~--7-.6--l--_3_9_o_JOITsoo ----o4ss-03 4i--~26so 1 5 ' ju6-

1950 .0142 .0099 .00778 7 8 .41ó _,1 3SSO ¡ 0-199 ¡.<>349 , OÚ43 15 3 1 : Gv 

2coo .014-9 .o1o4 .oo817 1 80 .433 ir39?~~-~~_J_·o_35s ¡. o2s1-1 1· 15·5 ·-~~::_ 
2050 0156 .0109 .00857. 82 l .45E 1i ?950 ! 0525 1 .0367 1 02SS5 jl57 ' 1 .6t> 

2100 .0163 .0114 oo896 8 4 479 11 -4ooo 1 o536 ¡ .r.:::15 1 029.;3 L_5 9 J 1."7_1_ 

2150 0110 .0119 00935 86 .501 rf405o 1 05-19 1 .o3S-T _lo3Cil8 / 161 o 1 7~-
2200 0111 .0124 .oo975 8.8 1 .524 ¡j 41-oOT o56-' 1 .o3n ¡ v3Js1 16 3 ¡ 1 19 

22so .0184 .0129 .o1o14 90 1 .547 1! 41!10 1 0573 ¡~c~oCi-¡0-3152 ¡165 , 1 g3 

_2_3_o_o_~_l_92_+-_.o_1_3~ 01061 9 2 1~'1 4_:2_00 . ! c~).:-s ¡_ -~4~~~-=¡· 032:;~ [1~~7-~~-i_s-7_ 
2_3_5_0-t_.o __ 2_0_0--If--·-OJ_:o 1 0110_0_!-_9_3_

1
¡ __ -_58_1_': 4150 : .0599 1 .04i9 032Q3 [ 16 ~ 1 1 'JI 

2400 .o_2_o __ 8--l_._o 1_ 4_6 __ 
1
1--o_l_l_4_s_, __ 9._5_-+-_.6_o_4_. 1 ~ i0·o--j.OG13~-~~4: ~=¡ --ó3 37;--¡-: ~- ~~ ~;_,: =~-6 

2450 .0216 .0151 .01187 97 1 626 ~~~ 1 0626 .o .. ;s 1_03443 !_2_~!-J..!-~'3 
.2500 .0225 .0157 01234 9 9 .650 ¡~r- .OG39 .0 .. ~7 r _ 03_?:! 3 ,. _ L: 7 .?. _ , 2 os 

.2550 .0233 .0163 .01281 10.1 .6921! 44~0 ~ 0654 .o4s7_· : C..3592 1 1": 7----"[213 
2600 .0242 .0169 .01328 10.3 .721 :~r ¡ C6~6 j .0->66 0~0G3 17 9 ' 2 i7-
----~------~----~------~------J----~--- ~------~----~~------~----
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Q P psi ft 

CPM C= lOO C=-=120 C=140 

4550 0681 .0476 .03741 -
4600 1 .0694 .04o5 .03812 

4650 .0703 .0495 .03891 

4700 0722 .osos .03969 

4750 .0736 .0515 .04048 

.;::oo .075 i .0525 .04127 

4850 .0765 .0535 .04205 

4900 .0781 .0546 ... 04292 
-
4950 0795 ~0556 1'.04370 1 

5COO 1 0.~09 1 .0566 .04449 1 

5050 ! 0825 
1 

.0577 1 .04535 

5100 1 .G841 1 
.0588 04622 1 

1 --
~ISO 1 .0355 .0598 .04700 

o 5200 0871 ::'0609 .04787 

5250 0887 ·.0620 .04873 ¡ 
1 

5300 0902 .()63 1 .04960 --
5350 0918 .()642 05046 -
5400 .0934 ,()653 .05,133 -
5450 1 .0950 . .0664 .05219 1 

-- 1 

5!;00 1 .0967 . .()676 05313 1 -
5550 .0982 1 .{)687 1 _.05400 

5GOO .lOCO . .{)699 .05494 

5650 .1015 • .{)71 o .05581 

5700 .1032 :()722 .05675 

5750 
1 

~1048 . .0733 
1 

.05761 1 1 

--
5800 1 .1065 ..0745 .05856 1 

5850 .1083 .0757 05950 

5900 .1100 .0769 .06044 

5950 1117 .0781 .06139 

6000 .1135 .0794 .06241 

6050 .1153 .0806 06335 

6100 .1170 .0818 06429 

6150 .1187 .0830 .06524 

6200 .1205 .0843 .06626 

o 6250 .1224 .Q.S 56 06728 

6300 .1243 .O.S69 06830 

63:i0 .1260 .OB81 .06925 

6400 .1278 .0$94 .07027 

Friction Loss T.Jblc for Water Flowing 
In 1 0'' Standurd Weight Stcel Ptpe 

I.D.= 1 0.136" 

Expresscd on PSI Per Lonc.al Fool of Pope 

V V.P. Q p pSI ft 

FPS PSI CPM C=IOO C=llO C=l-70 
' 

18.1 2 20 1 6450 .1297 .0907 .07129 

18.3 1 2.29 1
1 6500 .1316 .0920 07231 

18.5 
,. 

2.33 11 6550 .1334 .0933 07333 

18.7 1 2 37 11 6600 .1353 .0946 ! .07436 
1 

18.9 2 44 1 6650 .1371 .0959 .07538 

19 1 
1 

2 47 /l 6700 .1391 
1 

.0973 076'18 . '! 1 
19 3 2 52 1' 

11 6750 1411 .0987 1 07758 

19 5 2.53 11 6Z90 1431 .1 001 ¡ 07868 

1 ;¡ 19 7 2 63 68~0 .14)0 1 .1014 1 .07970 
1 1 1 

19 9 ¡ 2 63 11 6900 
1 

1470 .1 028 1 05080 1: 

20 1 ! 2 71 '/ 
11 69SO ! 1490 .1042 08190 

20 3 2 78 ·1 
JI 7000 1 .1510 .1 055 1 .05300 

20 5 2 87 j· 
:1 7050 1530 1 .1 070 ' 1 08410 

20 7 2 88 :¡ 71QO 1 j50- .1084 .08520 

20.9 2 99 1 7150 .1570 . ~ 098 1 :)8630 

21 1 3.04 ll 7200 .1590 .11 l2 08740 

21 3 3 09 725U .1610 '.1126 08850 

21 5 3 16 
1 

· 73CO 
1 .1?30 .1141 .08968 

21.7 1 3.18 7350 .1650 .1154 .09070 

21.9 3 27 74cn> .1669 .1167 09173 

221 3 33 11 7450 1692 .1183 .09298 

22 3 3.36 7500 1715 .1199 1 09424 

22 5 3 46 1 7550 1736 .1214 .09'542 1 

22 7 3 50 1 7600 .1757 .1229 .09660 1 

22.9 3 56 11! 7650 ¡ 1779 .1244 09778 

23 1 3 61 1 7700 1800 . ll59 J.o9o96 1 

' 23 3 1 3 68 1 7750 .1822 .1274 j.ICOI 1 11 

23 5 3.68 1 7800 1s.;5 .1290 .1 o 14 

237 ! 3 74 ' 7850 1866 .1305 1026 1 
1 

23 9 3 80 1 7900 1 ISSS ¡ .13ZO 1038 

24 1 3 85 7950 i .1909 .1335 . 10-19 

24 3 4 06 8000 1932 .1351 .1062 

24 5 4 08 ji soso 1955 .1367 .1 074 

24.7 4 12 u- S 1 oó .1978 ¡ .1353 .1087 

24.9 4 35 1 8150 2001 .1399 ¡.1099 

25.1 4 35 820() .zon.~·A . . 1415 .1112. 

25.3 4 36 8251) .]046: -¡: .. 1431 1.1125 

25.5 4.37 8300 .2069 .1447 .1137 

K-T .oblc E-l:: 

V V.P. 
FPS PSl 

1 25 7 1 4.47 

1 25 9 1 
4.51 

1 26.1 4 58 

1 26 3 4 65 

: 26 5 ·1 4 75 
1 

! 26 7 
1 

4 84 

¡ 26 9 
1 1 4 C6 

' 27 1 4 91 

j 27.3 1 4'93 

! 27 5 1 5 C6 
i 

l 27 ·7 ¡ 5.11 

: ~7 - ' ! Á. b ¡ :5 13 

1 25 o 1 5 23 
1 

1 23 2 
1 

5 33 

1 28 4-
1 

5 43 
jza 6 

1 
S 53 

28 8 1 5 59 ! 
1 29.0 1 

572 

¡ 29.2 5.80 

29 4 
1 

58 J' 

129 6 1 5 SS 

29.8 1 6 09 

i 30 o 610 

:;¡ .~ i 'O ~ 6 i9 

po4 6 28 

¡ ;,o.G H*-1 30 8 5 

31 o 1 ó 51 

31.2 1 6 57 

31.4 
1 

6 58 

31 6 1 6 ¡..; 
1 ¡31.8 ¡ 6 84 

32 Q ó 90 

32 2 1 6.9S 1 

j32.4 7.07 

32 6 7 16 

32.8 1 7.25 

33 o 7.35 . 
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Friction Loss lablc for \N ... :u Flowing 
In 12" Standard Weight Stccl Pipe 

l. D.= 12.090" 

Expre~~cd on PSI Per Lonc.ll Foor of Pope 

Q P psi ft V V.P.- Q ·P psolft V V.P. 
GPM C=IOO C=l20 C=l40 FPS PSI CPM C=IOO C=l20 C=140 FPS PSI 

1000 ! .0017 .0012 .0009 
1 2.8 .053 29oo .o 126 ooa'8 0069 8 1 .4A5 

1050 .0020 .0014 .0011 
-----+-----r----

2.9 1 .055 1 1950 .o 130 1 .0091 0071 8 3 .467 

110,0 .0022 .0015 .0012 3.1 060 3000 1 .0133 ! .0093 0073 8 4 .479 

: i 50 .0023 .0016 .0013 3.2 070 3050 .0137 .0096 0075 8 5 .490 

iloo .oo2s .oo11 .0013 3.4 .075 lj 31oo .0141 .0099 .0078 8 7 .513 

12~0 1 0027 .0019 .0015 3.5 .oso 1 3150 

B o o --r-:Dc2-9-t--. o-o-2-o--t-.-.-o-o -1 6-f--3 6 1 086 11 3lo o 
.0146 .0:02 0080 8.8 52.; 

.0150 '1 .0105 0082 9 o 547 

.0017 B5Ó .0031 1 -
- , 
•· L ,~ 3.8 093 !! 3250 o 154 .o 1 o a .0085 9 1 1 558 

14oo oo33 t .Ovl3 .570 .OÓI8 3.9 102 
1
1 3300 

1
1 0159 1 .0112 0088 92 1 

---+----~--~~---+---~----~~----+------+------+-------4-----+-----
l-iSO .0036 .0025 __ .. 0019.. 4.1- -.1 i-1- 11 -33Sop¡ .0164 .OH5-- -:0090 9 4 .592 

1-so~ ! --.o¿:~~=~Go26 .oo2o 4.2 .119 1 Hoo 0168 .0118 .OC93 9 5 1 
---~------+-----~~---~-----4----~·~----~------~-----+--------~------~-
1550 .oo.;o .oo28 0022 43 .127 !1 Hso ·.0173 1 .012·1 , oo95 1 97 · 1 626 

~c------

1600 .0042 .0029 .0023 1 4.5 1 .13ó 11 3500 .0177- j .Oil4 J 0097 j 9 8 ! ó33 

1650 .Ci044 .0031 .0024 4 6 .143 ¡j 3550 .01 é2 .01l7_J Oi 00 1 9 9 650 

noo .0047 .ooB .oo26 48 1 156 1 36oo .0187 .ot3o 1 .o102 !101 t 
----~------+---~~~-----4----~-----4L------~~--~f-~--~--~~--r---~-----
1750 .oo5o .oo35 .oo28_~--"-9_-+-1_·162 36-so 1 o:92 · :¡ :o134 1 .o1'os 10 2 . 1 .7CS 

1s'oo oos3 .oo37 .0029 5.o ·.169 37oo .0197 .0137 1 .0108 104 .735 
-----r----~'1------~----~r--

1850 .0056 .0039 .003-1 5.2 .182 i 3750 0202 1 .0141 1 .0111 i iG 5 1 _¡.;9 

1~00 .0058 .0041' 0032 5.3 .190 !!3800' 0207 .0144 .0113 1106 1 .763 
--+-----~------~------~-----+-----

1~50 .0060 .0042 .0033 55 20G !' 3850 .0212 .0148 0116 

2000 .. 0063 .0044 0035 56 
1 

210 ¡ 3900 .0217 .0151-1 .0119 
----1-~~--~---
2050 0066 .0046' .0036 5.7 .215 3950 1 0222 1 .0155 1 0122 

10 8 

··¡ 10 9 ¡ 
11 1 

.789 

803 
,...:-, 

.o .... 1 

_2_1o_o __ ~_.o_o_69 __ +-_.o_o_4_a __ ~_·o_o_3_8-4 __ 5_._9~~2_3_3--4·1~_o_o_o __ ~·0_2_2_7 __ ~·-o_l_5_9_+-1-._o_,~_5 __ -+l_1_1_2 __ ri __ b_b_' 

215o .oon .oo5o .oo39 6.0 2<13 11 4050 .C233 1 .0163 o:2s 11 3 1 .883 

2200 0074 .0052 : .0041 6 2 262 1! 4100 0238 .0166 .0130. 11 5 1 899 

2250 .0077 .0054 .0043 6 3 .211 11 41'50 .p2-13 1 .o 1 70 \ .o 134 j1 1 6 .905 

935 2300 0080 .0057 .0045 6.4 .251 l'¡ 4200 1 .0249 1 .o 174 1 o: 3 7 11 l 8 
----+-----~-----+------r----+----·j~----~----+-----+-------~---r----
2350 oos4 .oo59 0046 6 6 .3oo d -tz5o 1 0256 .0179 o:.;o 111 9 .955 

2_4_o_o __ ~·_o_o_ss __ +-_.o_o_6~1--~_·o_o_4_s~~6_7 __ ~ __ 3_J_9 __ ¡~¡_.;_J_oo __ ~_·o_2_6_1 __ ~17._o_Je_2_-_+¡' __ o_J_4_3 __ ~i_:: __ o __ jr-_9_6_5 
2450 0092 .0064 0050 69 328 114350 .0266 ¡·.0156 1 0146 J122 101 

2500 .0095 .0066 .0052 7 O 1 338 j! HCO 0271 ! .O 190 1 O :.;9 ' 1.:: 3 1 0:?. 

=25=5=o==:=-=oo=9=9==:=·=o=o6=9==:1==·o=o=5=4=::=7==~==~---3~4_7-_-4~¡~~--~--4_5~o~~:~~-o_-2_7~7~~:¡~-._o~1-9-4-+¡--c-.->-2--~~~-=s 1 1 o~ 
2Goo .o102 .0011 .0056 7.3 .364 45oo 1 C::s2 ¡.o19s o:sG 1126 j1ct> 

2650 0106 .OOH .0058 74 .373 4550 .0287 .0201 ! Ji59 Ji:? 7 ! 1 ;S 
2_7_0_0--l-.0-1 0-9-,~--.0-0_7_7 __ +-.-0-06--1 --t-7-.6--r-. 3-9-0-+t-4-6_0_0_-+-.-0-29-3---J;-.0205 O 1'62 i: S ~;-

_27_5_0_1--.0 113 _i_ .0079 .0062 7.7 .398 <;650 ... 0300 .021 o o 165 13 o ~ 

2800 .0117 ) .0082 .0064 7.8 .416 4ioO .0306 .0214 .016S 13 1 j1.16. 
----t------
2850 .0122 ,0085 .0067 8.0 .433 4750 .0312 1 .ous .0,171 ¡; 3 J f 21 
----~--~i :-~------~--~---
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F;-iction Loss Table for \Vélter Flowmg 
In 1 2" Standard \Vcight Stcel Pipe 

l. D.= 12.090" 

l:>.prcucd rn PSI Pcr Lrncal Foot ol P•pc 

K-T .ablo E-25 

-Qffi' P ::>" ft V 1 V.P. ¡ 1 Q r== P psr Ir V : V.P. 
-~PM C-=100 C--,120 C-140 j FPS f'SI . CPM j C=100 j C--,120 1 C=140 FPS 1 PSI 

4800 o31_7_r:o:z-22 .017-4 1 13 4 ,- 1 21lL6700 0591 .0413 1 0325 18 3 1 2 38 

-tSSO 1 0323 1 .0227 -mg--+-);6-~ 1 2G jj 6750 1 0598 .0419 i 0329 18_9_lz~o 
~90o 1 0330 .02ll 1 OISZ ·->-¡J7j¡2B_i 1 6600 

1 
0606 .0414 0333 ''O 1 241 .,fr 0336 1 ·"" 1 o 185 " , 1 ", 6850 o6 14 .o no 1 , Bs ¡,o , , " 

5ooo .0343 .oHo 1 0189 140 !133 1 69oo 0623 .0436 ¡ o343l-193 2s1 

5·~~ 0349 .o24s 0193 14 1 1 34 J 6950 0632 _ ¡ .0442 .o347""j ~ s ¡ 2 56 

s1o~ 1 o3s_~,_:._~~~? ¡ o 196 14 3 1 37 1 ¡ 1ooo o64: ! .0443 o3s2T 19 612s9 
5150 ! 0362~ .0154 0200 1 1'1 4 ¡ "0 u_705_0 1 0648 ! .0~ .0357 119 7 ! 2 61 

5100-~ 0369 .0253 , 0203 e4 6 , 1 44 ·H-710C. 
1 

0656 1 .o-::;? , 836! : 19 9 : 2 65 

SÚO- .mn .0Zó3 J 0207 1 ~~-~7150 f 0665 1 .046:;!-~}65 i 20 0-·- ::_ 6~-
~3oo .o383 --:o26a/Ü2I1 J 148 ,noo ¡ o574·1 _ _:?~'__i_c~n __ l2oz¡_z-:3 

5350 0389 .02Dl0li_S_I 15 o +-!52 725ol~OG821 .0477 ! C37~ i 2G 3 i 2 ';7 

54GO 0~96 .0277·-¡ 02i8 J15l: 1.56/jBoo 0691 1 .0483 0380 12041282 

11. 1 1 j 1 1, 20 6 1 2 "6 5450 0403 ,0282 0222 15 3 1 58 1- 7350 ,0700 1 ,0489 1 0.325 1 V 

5500 .0410 .02o7 ! 02-26 15 4 1 60 1 7400 0709 .o--¡--961- 0390 ¡ 2C17 L. ss 

S5~o 0416 1 .o2n· ! 0230 15.5 1 62 11 7450 0717 .o5G2 .0395 1 20 P __ _:. s2 

~::: 1 ~::~ 1 .~-1 ~~:~ :~: :.:~ : 7500 :;- :::~: ~~~: 1 ~; ~ : ~~ 
5700 .0438 T.o3o6 02'41 ~-~~ u1 0745 .0521 0410 ¡zu 3 os 

57 5o 1 .0445 1 .o3 1_ r .0244 1 16 1 1.75 ;_ 0754 .o527 0415 21.4 3.os 

58oo -~-:_sz _.o~ 16 0248 16 2 us .0764 .o5H 0420 21 ó 3 • 4 

5850~9 .0321· 0252 16 4 1.78 7750 0772 .0540 O-t24 3 l 7 

S9Cl0 046·6~326· 0256 16 5 1.83 7SOO 0781 .0546 ; 20 

59 5o 0"'74 1.033;- ozc.; 1 16 7 1 ss 7s5o o790 .o552 ¡ 22 o 3 21 

6ooo 0432 1 .o3 31 0265- 16 s 1 90 79oo 1 07'.1'J l .0559 o+:;o ¡z2 1 3 3.; 

60 !59 16 9 1 92 1 7950 0809 .056é Q.¡.;~ 22 2 3 .36 

61¡; 3 111 197 soao os19 .0573 0450 122-; 1 335 

fi1 7 172 1 199jJ soso /Üszs .0579 0455 ¡n5 j 3·12 

620 81 li 3 e!ll 8100 1 OS3S .0566 .o~GI In 7 1 3 .:.7 

~~ 6 l 17 5 i :. o6iTs_J_5¿¡-c~-:¡·s- .o593- o-H~6- -228¡3-55 
.,o _oJ_n_6 

1
209_r 1~~~!?o ¡_9~~3 .o6_~~---l-o_-~ z_~_o __ 3_5_7_ 

635 -1 1 17 H 2 13 szso_¡_~~Gs .OG07 .0·177 :>3.1 1 3.)') _ ~~o H--~~-.;- 2 -~~~] ts-3~-e--ü~?s ---~o,~~-4·-r-o~ls3 __ ,.23_2 __ l3-t,:¡-
O 645 ~ 3 -t-~8 1 1 2 20 1 ¡ 8350 1 OSS7 .G620 1 .04SS 23 .¡ 1 3 c.)') 

lí5o0j--0558 1 .0390! 1 0307 18 2 ·224¡--s-¡001 0~97 1 .0627 0493 i 23 S 1 3 7o 

~5:;0 j 056S .. l~396:. 1 .03~~-----183¡ 22a --s.;~o __ l._~907 I__:?-6H 0498 j7?~ 311 _ 

66oo ~573 ¡ .o4ol :-D:~:s í 1s 5 1 2 32 11 s5oc : J~ .os41 oso3 _1_2:; a 1 3 oi 

66~~-L-~?.~~0o7~32~=-!s6 12-_~]l~sso-rl;:;-n-J .0641> o5o9 ¡23 9 ! : s .. 
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Friction Los::. -:.::.!Jic for \V .... ic:r 

In 12" S~.:md.:.r;:i \\1-::ight St~cl 

=·,...\.,·1..., 1 
~ tu ·v • 'u 

E><prc~scc: m PSI Pcr Lonc.ll Foor of ?1pc 

Q 1 p psi ·ft V V p il o p P~'' (t 
CPM C=- iCO ÍCoo1Z-O~:-C-~-1-4-0-i F?:; PS;. ;¡ C'"'~v. i,_C_=_l_O_J--c-j-C-_=_:_1Z0---.l-C-~----1-.;_o _ _, 

SGvOr~Qn-i-.0655 -; .ú:: i 5 1 24 O 3 83 :¡-:-cs_C_CI_I ___ 1-3--56 i .09·-~ Cl·l5 

SG50 1 .C947 .oú_z__¡___ 1 .o~ 24 2 1 3 94 ¡¡----¡;s5o ! 13G~- .G/5-, - ~ -+---·:---, ___ _.__ __ ___, __ _ 
s 7 o o L99s 7 1 . o e 69 j 05_2_6_.;.___2_4 _·•-+-¡ _4_0_1--c.;! ¡_:_o_s_:-_o_¡_ __ i _~_s_l -+--·-o_:;_..;.:; 1 

8750 1 0%2_LOG7G 0532 24 5 1 4.04 it :vé5J 

C752 

0159 

.1392 Oc--· 
• ...., ' t 0166 

i461' ·1 s::;oo 0078 
1 

.0<:;84 .053ó 1 4.07 i07GC 1 .1404 1 .c~;:.z 1 0772 1 !1 1 - ¡--0 ... 9' 1 
,. 

1 l:S50 .09SS ¡ 0)43 24 S 
1 

4 12 j G:'5CJ ' .1416 1 .C':.i ,;:; 0778 i ~ • V 1 ¡: 1 
r------ 1 

1 --
i ¡ 1 

1 
1 1 

1 8900 0998 .oGn 0549 2-; 9 4,17 i! iGC00 .1<;29 .O<;% C785 i 

1 

1 

3950 1006 
1 

.G712 r .0560 ¡ 25 o 4 22. 11 ¡c..-¡:;o ! .- 14.; 1 ¡ . i 0~7 1 ct~-;:2 ' i 1 

' .0715 .. ! ~ 11 
'r --~-:-::·: 9000 1018 .05G2 1 25 2 1 4 27 1 1453 

1 
1 

i090G ! • 1 V • V Í 'u 1 1--. ! -- --

'/ V.?. 

•. -s :-::1 

29., 5 52. 

2S. 5 5 o~ '-" 
29 7 5 94 

29 E 5.97 
---

3C ü 1 
6 04 

30 .. 1 6.10 
' 

30 2 ! 6 15 

:;o..; 1 622 1 

30 5 
1 

6 2 1:: 

9050 1 '·*7 20 
0567 

C572 

25 3 4 32 .l.:;GG .1 c:.s 1 
-C::'JtS \ 3C S \ ó jQ 

-----
'iiOO 1 •• 041 .072& 2) 5 " 38 

-----~----~----
Cü! _:; ¡ ~V: , 6 ..:,.:: 1479 . i o:>·} 

25 6 

25 8 

25 9 

26 o 
0602 26 2 

0608 ló 3 

9450 .1116 j .oñ-9 
1 

0614 26.:; 1 ¡ 1 

9500 .l 127 T .uns. 
1 

0620 1 2ú 6 
1 -

9550 1138 1 .0796 
1 

.0626 1 -- - 1 i ~1 
9600 .• : ISO .0&04 

1 
0632 

1 
26 ') 

1 

1 
' 9650 . !160 .0811 ! .0638 

1 
270 : 1 

9700 . i 171 .os 19 0644 272 
------

9750 1 182 .. 0Sl7 0650 27 3 

9SOO 1 194 .0835 .0656 27 4 

9550 1205 .084] 0662 :.!.7 6 

99001 .1~17 .085! 1 0669 27.7 

9950 1 1228 .0.559 ! 0675 
--- ----r- ----i---

27.8 

..: 43 ¡¡ J~C~O ' 1491 
.. ,. ,.., 

·• v ... _ Ce; : ') 30 9 ó L..3 

4 48 . l 503 . le,; i 1 
..... - ") . 3 ¡ 1 < 4(~ VO-•' 'J .... '• i 11 co 1¡ 

4 51 .151 G . ~c. :.o CS3..; 1 () 
-e-

~ ~ )J 
li 

11150-11 

4 55 1' i 12CO . i 529 . t CC:') 1 ::JS4J 3 1 "' V ¿~ 

4 éO l)'<l 11 1i250 
l• 

;) :.5 6 SE 

4.66 11 i ~ J GO 1553 :; v .J -;...; 

4.71 1 i 350 1 '1566 ! .1095 1 OSó! ¡ 6-' ¡· .: 1 0 
1 

o. 
1 1 -

4.76 1: . - ' 
1 .1579 1 

.1 \04 ' OS63 
1 3' .9 1 6 65 

1, 
... '...) 

1 

1 

1 1 4 Si •1 1·! 450 
1 

.1591 .1 1 13 C375 :;2 o 6 89 ¡! i 
., 87 11 5\}~ : .1604 1 . 1 i 22. 

1 
OSS2 ! .... , ., 1 ú ;s 

1 1 ::J~ "- 1 

1! 1 32 :. 
1 --

492 11550 
1 

.16 i 7 
1 

.1 i31 1 0389 , ' . 
1 

1 1 \..J""'t 
1 ·---
! ! ! 4.93 '• ~iGOC 1630 . ! 140 0396 ~2 5 7 1 \ ,, 

5 02 
,. JI 650 ., . ];4') 0')03 ' 32 ó .... ¡ 1 •U .16 ... 3 

--tr 
5 05 !i 11700 .1159 091 l L3:: S 7 "'' "'~ .1657 

5 lO 
,, 

11750 li !670 .116G .091.:3 : 3:: '-} -¡ :s : 
~---

11::cc . l 583 .1177 OS25 : 3J.J 7 :;;:¡ :5 lf !¡ 
~~---_,------~-----~------

5 22 !: 1 , ' -loJ)\1 1696 

·- "' • 1 ¡¡u 

.ll SG 0'1;,2 

.• 196 

1 ;,:> 2 7 .,J 1 --------
: ~:LJ 1. 10000 1 1240 1 .OS67 ! 0681 1 230 523 ': Jl)CC 

1oo5o Í .:zsl-·r·¿s;:s--¡- vo87-T :.s 1 
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¡).:~in~ciún rla fueso; .Triün[,-ulo c:cl. [-ucco; ~~.~.cn~c Po:::itivo 
.... ~ cc..lo:.:; r'o-¡-r.-:oo en '¡uc \ll calor -~e tl:'C~G~::'iu¡·c; Re:::.;\) clirr.c~·;t.:.ci6••~ 

. ' ' 

Co~o. pr~V~lli~ a un !-uc¡;o incipiente c!c cA.-.:!C'-:-;;:" t:c.~::o en :;en-
: .:.C:.:> -... •.: ~.-ticni cor.ic ho::i~cnt~.l D S.::pc¡,-~cié:l de o¡:cco, ci.n L:.:n..:cnto -
_·,..c.--,..,,.. ':J""'lin-c..,~~· p.,1."'~'"·S y pu,..-· . .,.,.. r ....... ~ ... tC""'"'"C"' ,..,, ':.•er-o• ·.~·"r'"·., ~...._ __ , .. _ a.~ U._ tJ~...,, ..._. '--\,.A"""' '-L\..u-... '-'..J~w ... ~ .J .._.._ Jr....L. O ;. ¡c.- '-

·, :J ....... ~ c--'"'3ca ,,. ce,..o-c'"''"'l.·'- ... ¿.-3 o divc::-:;¡oo tinoc cl~ p·· .... -a..a,... c--.··ra · · ... :- '-•; ... -'- J """- ...... ;.:-' L.'-A> t..:. J A. .-' ...... '-01'_ ... \.. .., -··'- o 

_ .:ce~~:.o; :..u Ü1nt.:llc.c::.!..t.,¡·. en O:Jtrt!ctcl.·co clo ¡¡n oolo ~~~o y c-..·. cüb~.J 
L.c c;c~~-:~c e~ GG~Z~~1oo clo varioc pl~o~. 

::. '.:: u~\L~S - Au .... i'O~·::ATICGS ... DI\r.!:~OS T:tPOS !:3 A:JZ1'~CTO!l.ES QUE ?u.::.~:.; 
..,. .... -.• ,,- "-::--T"""'. 
~ •• ..., .tt-.. w~...w-.:. • 

G:!.:::·.:u.ito~ óe ola.n:~o. contra. i.r..cc:::nc1io: .A~lq.:-to~., ~in ct.;;c~-yi
" ~6n; A!.>ic~·~oo con ouocrvioió¡'l; Cerr.:ldoc con 5u::>c-::visión~ De;. ur. ~o 
:u conducto:..4 y clc c1oa • conéuctores; Da c.la'l-rJC.. generc.l; De"' prc.Gef\ufT 

\a~ .:; .. n clave; Con p-¡-efcrencie.; Ccn nlam.a ccn.::ral autoi4Úticü ;- Ll~-.:-:.l:.
_}ccl; Al.-:1~-r.ul rcrtot.:l en cent;:al; Discnc!or c.utow:;t:ico; kt.u!.ct.:.cvrc:; 

:~·~:-7.0tO" • . . . , ·. . . . 
. ' . •• -,.1 

.·." ; . . .. . 
Cor.:-:.cnte municip"al,.;; -~,lnnt:a. _de. 'Euiet"npr.c.:ta; .. · ,._ 
nateríc.s con cargador. . : 

r:·· 
.. J ..... 

Y:'Hii.S i.-1.i·.~c:_c¡.1ES D~ LOS STSTEHA.S DE:_ Au:m-1~: 'cierre c.ut:o¡o&fit~cc óe 
~.~:~ ::"tll:l Cu:.tr.:l ~.ncendio; J:ntc:rrupcibn clCCi rcui tOS . COh'OO nhr:r.i.COS; ,_ 
I~.li.tr.::.ctor(:G, etc .. ~ Inicioci6n·m· a.istem.:ls auto;a5ticos .c1e e:;.:tL&ci.6~~ .. 

~ , ' ' i- .. 

I;-¡,.,.:.::t:E.:'l.cic. de cua los r.dsr::o.J c~t:cri ~dccusdcrr.::~~"c o~!. i=~in!'::: 
· ~ - p.:.:.·.:.' ·.:u lccu!.iz~cÍón~ ccn:.:o en t::po cc;no e~· t.:::-.t..:~¿.-, ¡ 'r.;.:::-;~.:;;-• .:,;-.-,{~;, 
~D pr~v~:-.:ivo y pr-~~bnn ele -;-c!:ji:;t:c:ac~~ el~ rcatc· •. :l.:-.lc::.~o ·. 

. . . 

O
. . ·~·!.a¡-:¡ic.::to; inhibiciÓ:l del· o;:!gc:oo ci~po~iblc; .:.t::.:~:::ltn-: (; 

:: lu :V-·.::~ ·¡·ci6n cnt4C Cl OAft;~&AO·,jl' ,el [;~~ e;~ t:O ~;;.~~" 

, ---
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.. ·· ~ ,..: -:- · ' · ·~ ' ~ Tr: ~ ; , ... 

. - .,.~ .... - ._ 

() 
JOS ~-ij!·:~!)S: * 

'=1 -

(_) 

:J: L!.q;Jidos !:L":::lcr.l~blc~. 

e: Inc~ndlo3 cl~~tricC5o 

u: t•:t!~c:.-i&lco co::J:,u::;titi.cn: f·ic-:-:~cioz¡ c!u 
winio en polvo,. zi·r1c 1 ccci.ic....,y ?Ota.:;ic;7 

E::~i.nt.o-¡:-~o de la femil:to. ·de lo:l ha.lo~cnodoo ( !;::.:;.::,-,:.¡;¡-..:. :;1~.:~ 
:_::. :;.:.;:~ - ~¡:oc:::::>clorodi:!.-~'¡'O ri.ctano ) Di6xico de cc-::::;c;:.~. 

.... , --... - ,.. .., __ .,tt.~u 

:;:v". ca S ISTI:1·!.~ Es·rACIC:·~/ ¿~ros D~~ PlliJTECC IG:¡ 
CONTRA INC2~~D::¡Q -

cla ~~olnctc: E~pot4~~ - s0bre~o~cr clc ~~~ille 
con ~atas - dohl~ vista. 

~ 

C.:c Deporte : Sor.>orte propinmen::e d:!.cho - cu.;;.a ·· ... 
ct¡¡-,a pare r.:anzu~r~ y C"Ati..-.to-:- .. ca~-
tc ctcnd~=¿ y autc~j~icoo -

C:c.:;c~ ~o u~ngl.tCX'~:J: Lino - hule .'Y lona - doc c=.;J=.~ ~ 
n~opreno y polyectcr - A."'ccu· .. ,¡:i::•ic¡
ton al polj7cGt:or - aoG cü~~:::¡ - ve:r.
t:~jos y ~-.:!.:;vcntc.j~G- - pc-¡-¿::_c::co ;:. ;;¡,·-· 
:ZricciÓ~o 

·:¿lv-.. .1lo3: Pc:n¡u~ globo y r.o ccfii?ue~tc.. 

C~11 :.::on~G: D~ ncbli.\-.n t:¿c:; Y. cunt-ro ~o::.icicuc:l 
· t:~Glido. 

.:~·.or¡,.: 

E:;pcc:_;:¡:0r,::o y locali=~c.:..:Sn c.c ::::....;¡-c::
tes c:~.:c¡,·io~~!:i e :~.::~tc-:-::.o-._·c~. P:-.:::.:: .:;:-::;~ 
-c~·-~-~d~~ p~-c. a·l.·v~-~o~ ~~-~R c..'- -~1--• "l~ ...... """'- ...._..., u.t... ~.~u - '--r,.,.,J ...... '-·• 

:Zlonas. 

!: .. ~ ... --~ :::~ ... :.:B~~":=:ú DS PZ::1~0~:t .. L~ J:' ~~mct~.os r.· . .:.ycrc~ p-...-,_:~b').s c!c ce~?~ 
t:.:D-3 ce :;~su¡:oo.:; - t~·L'o ?~L.;.:. - c...:.-
b -;c ,-~4 ..... ~~--o __ .. ,_., ~~ ........... J.: ... • ... -1-

- l.,~.,.. •••4-'-• - tJ•'-..J¿U•c ,..._. -'----

~~O~ÜO=~O Ge fl~J~o 

í'c::-.. :o o icr.:.csll~. 

e 

C¡ 

~-
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' 
~:::c~~s qu~ no utillccn e~ egua cc~o·rn~~io c::~into~ ¿ond~ ca 
u.:.i..l i::.-.:1: En tc;~c;u~o GC proccoo, cunrtoc clc p-n:cbc de r.1.1:;ui
;,c.:; ccí:.putoc2orco e icct r6:.~icoo, t.::1nqt::cn oc olr.1~ccn.::r.1!.cnto üe -
:f~u~~o3 inflomablco, ccjao de cc~1rid~d paro cb~l~o3 ¿~ ~icl 9 
::..l.:.~:.~..:tc.c;i.onco <:01.1 ccoLto c01 ouu t-;.-.:'.¡·~ofo;;.~c2o¡·oDp 9SUipo_c:~_¿c&. 
t ricv !:'otat1\'0, cc_:uipoa á e pro.::~&o en la i.r~cl-. .:~..: ~~::a c,u{r.:i.ca y 
2-;.1 :: • .::r..:ral en todoo cl'}ucllo~ ricccoa en qt!a el c~o C:~d .J.:;u.~ ... 
1:~ e::; A.·ccom~ndobto "./ cin c~carso c::;~iccc. t::.."l ~1.·cvc ric~co c1e; - ... 
:t:.c;:;oo 

!).:!.:JtCil.t:!~ cntccfcnc.-~io~ ... Poz-tnti:;_c~ y c:.:~~ ... ;:::...l:l c¡s.o ~C...:."l i:!:."::~.:::; 
li~ r:.~r:~i..t.::.r.v. p~::-c ¡:;~\ t:o~.:G.ucclon. 

f;.:_~~C:-.~.1fJ Cvn bio:cf.clo efe cc.rb.ono - bro~ot¡:-ifluoro;r::JtC.no - pc1VJ 
0-!-Lrr.ico o eco· y ~cr;pu.r,:.:l. 

Hintoria cle loo rociadores - porcc~~aje de f~llas - g~é~ic~ 
oc uco ( q~-r.ero do :-ociado-¡-cs rcqucricjqc par.:l e;~tir.~·u!.r qt.:? ...... 
pv~cGutcj~dal lcotnl de loo fuecos en ccli~icioc. p'¡'otc~id?D}o 

D::.•.:; .-):)S ?1.:-?f:S n~ -D.:SI'!..V\~IOt-JES:- Con. rocic.ooo¡."\~ü cc6:'rü.dvo y tui:.c~ 
r ~a 11. -::!:J de l:!rl.lll ... Id.~ p.:; ;;o "" 
co:1 t;.·.'L ... :;;:. .. 1..:l llc;;¡,~c da ci.¡:-~ - Co~ 
¡,·..Jc;::.<' C.:=-::co c'i:lic:::tc= o 

.... ) '.l'ipo~ c:::.:.üv-'.o otr..nd¿¡rd 

~) rf l.po. p-rotección .vcrtlc...!~. co~o :r.uros y \i.::-;:"~';;:;,:;·.1,:¡~ .. 

cj '?!.po cii1uvio de m.::tyor ~t.::¡to~: 

D) Tipo diluvio cl~· ~ano .cv~?lcto~ 
e:. Sistemao que pcr.;¡itei.'l quq lo-o rocil'.ciOT(!:J e<.:. cic::-;.·ca 

.::utcrr.titiccn:e-:¡tc y vuclvw.1. a aliZ'i.L"Ga Ot.1. c~no ¿;ü re:" .. , 
inicisci6u dél fucgoo ' 

-l.:'.":::!"'¿.cs ~"I I1GS JjE LJC L'1.I::JRZS: 
,, . l i t: l h i . . b h i ' ..... • ·úü-:.·c~.:. en es , :te ll crrl. ~ y oc a Cuc.-JO, cr..::;:-.:~c.o:... e: ~::.-..-:. e:.·.'):-.:..,.,.." 
de c~.;potTnr; de e~quina; de vcnt..:1na 11 cio cc;,;.&o cc.~lcto, 
ciór, ~~CÚi1ica:.; ccn ~recubrimientos o _ 

DiVE~~S!.~:i Crtt\DUACJ:OlmS Y DIVERSOS TIPOS ·nr-: FUSIBI.~! 

''\ 
1,_ (_j f.T,J..::·:E1'!'!'03 ATDCILL\nESl Válvulas de nln~.::t - Ho·i:o'!:'eD htd:.-,~d·:.li<;~~j ~ 

y c~-r.p.:mos m~cl!nic~~ - Dctccto~~c a ::::u o 
Intc~ptores de p~cni6~ ~ Dct0cto~z3 a~ -
tcmperotcra t:Lpb a~T.8nto ~n;~:co= E~?.::ciu,~-
niento de lr,~ roc:tc..C:orc3 - C!..:l!::ií:.:.tcccion ~ 
ce rieSB?R ~ L~ge-rcc. .. o.;..din.r:ri~"': ft-r ..... , .~.r. 
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:.~l:.:-teci;,l~C.nto ÓO !l.fl\l..a C~ lli2Í:CWil3 .:J\.:C";¡,~;l¡,·¿o, 
• .1 • 

~-~2n~~ cnlCUL~~O~e 

)-.. • , .. • . .,. - t:; -!:: .. _.__- -·--. 

l)~ ~?os:¡_c:.:.Sr~ de la~ t'l:.b~~r!a: - 'íubc:;~í.~ pri.nci.p-11 de '~l Lr.t:n~.-:cit.r~ 
{!!:::cJ !·~.::1:".) lu.:~ ta la b::osc del tuLo vertical de D-1_.=_,;¡c·.ltc.ci6-;_-l .. (:·.ir:\!::) 
•.~,'ro:~ccl ?~ir.-.;:¡rla :(Cl.-c~CJ i{.::d.n) T¡-cn~ól occu&~C.~r~c_ C3•~.:..~~:: :..;_·:oc) Vt_l 
·v1ti~ . .:.- C:..: cc·,•tM.·ol y do -ale-¡_~~. 
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' ·:--:· . ::- ·_, ".- ~.·:~,...,~'-T.Q~r.:c, •• ..• ". ·..;;.·_t_._. ___:..:.· ~.:....::....-~_;_;_•_\_, ___ ... 

<t\:\ .~~::CJ:] e:-: ~·ces 
~~ a~:s~:·J~ !·· • .=:..J ¡.·..:,:os 
-~~:~~os GR/~~Dz~; 

. . '' .. ~TEr.¡:; ':;::~~'r!J ,• r• .. . . :u ---.----

JO H:C~a .. ,0 
J.. J.. Hil~ .. 

F) J 1;00 l ~:;. 33,600 lt.: .. 

14,~00 .. lt:. .. 57,600 lts. 

.39,.000 lt:;., 1:;6,000 , .... ~ .. \.......,. 

f·RESIQ¡'~ -;.: 

Z.45 \-,j~·n2 ""-.._. ...... .. ( "l -J~ ~:.i 

""' <' ¡- r. 1 --.-z \~C p:; l. .. 4- • Ll "'"> '-'•u. 

::.é; , 1 .. , ,<:; C;-;1..._ (40 ?;; i: 

3.5 kg/c~2 -(50 0
,., \ 

.... J.. 1 

120 

42"000· 

81,600 

:.0,500 1-ts .. 

20,400 1\:.:l. 
57.,000 lt.J., 22& .. 00 

l·~ . ' e:-: :FüJ~J :-:.::. ::S~! ... IUA L~·. PRZS ION RE-

MU1. 

'lt~. 

1~~· ....... ~ 
lt:.D 

,~~-~:\:~A ~~; 7~~JS ·LCS RIC:SGGS r::s DE: o.. 3.5 1t.:;/c;n2 

·' 70 MTS. 

lOO riTS. 

_,_/.-... ,ti:; 
,/ / . ..-' 
'/ "'.'',..,..., . 

.; , ,, .... ,. ~ . 
- ,., . 

1 !. 1 ~ .. ; .,/.~ ._ 
""'\ 1 .• ../ _¿ 1.:/· .- ...• , ::; •. ,_ -. /,- •• ·t:'· . 

o 

1 

2~ES :.:o~~ 'it 

. 
'2.45 k-:r le;-:~~ 

, __ 5 - (' : ·, ... '..;¡ .- ..:...1 ... , 

2 .. ó k:;/ c;n2 , ) ~ 
\.-U ;:.::-.~) 

2 .. 8 . 1 .. 1 • ,... . 
·-- -JI ~:>~, •'-o c ... _ \.~V 

( 50 psi ) 
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e 
VALVliLA, colocara a altura no mayor 

~e 1.60 mts. sobre el nivel ~el
plso, re un riámetro ~e: •••••••• 

OOQUERE LES : 
l'ara Incen~ios Clase "A" 

Con chifl6n re chorro que tenga -
en su punto ~e ~escarga un ~iárne
tro tnterior rlc:••••••••••e•••••• 

Con chifl6n tipo rega~era·a)usts-
ble, c1e:••••o•••••••ooo••••••o••• 

Los boe¡uc¡_·e;l es c~c .·chor1·u son loz 
e: .-lr~ cua~os po. ra 1\.\¡;a res -c,Jyos conteni
ros no se esparcen ni se ~añaa por la 
fuer~a rel agua, y los ~e regarera p~ 
rn usarse en substancias a ~ranel o -
fhcllcs ~e risgrcgarsa o ~anarse por 
ln fucr7.a rcl ngua. 

Pl\ra incen~ios Clase "B" y ''Cu. 
Chifl6n tipo ncbllnn o nutomati~Rdor 9 re : o "' ' o o ••• ti ' • o ••••••• o " (' o o o •• o •• o , • 

fL',i~GlTF.:RJ\S, re llno, o c~e nlr,o0:.n f::;. 
rro(las interiormente (lQ h1Jlc, cc1n 
c~lb~:.-t::o y. ~~~¿~lluc~: •. 

lJ l. .. ...' i ¡. -~ l l e ' e 1oo. , • , • , • • • • • • • • 

y longtl~uc1 no u:ayo1.· {le: ••• 

50.8 mm 
(2") 

11.1125 mm 
(7/16.,) 

a 12.7 mm 
, ( !s" ) 

3~L 1 u .. :, 
(ll.i") 

2S ~1ts. 
(75') 

---- ----- ... 

50 • q L~o;,-
(2") 

14.275 mm 
(9/16") 

a 17~~5625 mm 
(11/16'') 

50.~ mm 
(2") 

50.8 mm 
(2") 

so.g m:n 
( 2") 

30 Mts. 
(100') 

60.3 tmn 
( 2~'') 

25.4 tmn 
(1") 

a 2'i.65 mm 

F 

(1 1/ ~") 

63.3 n-.m 
(2~") 

63.3 mm 
( 2~") 

63 • 3 r: .. n 
(21;") 

30 Hts. 
(100') 

.r-.., 1· 

1 

1 

J 

J¡ 
t! 

1 
1 

't 

1 

1 ~ 
(/"'-\ . 
. --~ 

--~----------
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··· JBER!AS, los clilimetros apropiados pa-
1 los tres tipos de hidrantes son. · 

Pa:t;'\ tuber!as:.matrice~ .qu~ alitÚen~-
tan a dos o más hidrant~s, diáme~-
tro rle:~ •••••• ~••••••••••••••••~ooo 

Para tuberías d~ ramales que alirne~ 
ten a un solo hiñrante, ~iárnetro.-
J t_!: o e o o o o o o o o o • o o o e .~ v o o o o o ~ e o o e o o Cl • 

· \r:.:aou DEL AGUA .... Esta -~eberá ser.o -
·.:ornc mínimo, p~r pulgada cuadrada: 

·~~-1 ::-é'. Incendios ·Clase "A", ~~: •••• ., • 

. ?;~r.a .Incendios .Clase !'B" o "C" ce:. 

. ·:J.t,ffi!E:NES pE AGUA.- el v-:.lúmen. d-~ SbU.:! 

.deberá ser suficiente parf! que dos 
· · hidrante~ p,Je':lan s:tmu.ltáne·amente 

descargar agua a le. pr.esión, en el 
· ~~ol{;men por 21 t:tempo que exige es
::e Reglamento; es decir) por minuto 
1. por hidrant~ una c'iescarga de~ ...... 

·o 

CHICOS .-

25 Lbs. 
50 Lbs .. 

140 . LLs. 
{35 Gls.,) 

MEDIA?10S ___ _...__ 

76.2 mm 
(3") 

30 Lbs. 
50 Lbs • 

· 240 Lts. 
(60 Gls.) 

·O 

GRANDES 
----~--. 

101 -mm 
(4") . 

30 Lbs. 
SO Lbs • 

650 Lts. 
(160 Gls.) 

N O T A·': Cl?~<lnrlo rla longitud de !:a~ tube•~.f~~ mat ...... -r•_·;~s y rarno.les excer.J~ c1e· 100 metros, 
los diámetro~ dP.berán ser m~yo~~s de los ~qu!· señalaC.os y serán motivo de • 
estudio especiali 

.. ,, 

1. 

\. 
(, 

' 
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Les mangueras ~eberán estar peruh.llll.'.l-..~.~k .. :..-. . ::opl.d0as a los hi0r.:~nfcs (er. nÚ:71eró c'c 

una para carla hidrante), salvo.las qu; .correspon0an a hirlrantes instalarlos ('11 la vfa pú
blica que ~starán c.olocaoas en sitio pr6xirno ,al hirlrante y ·ac'!c:cuario, rentro rlel precHo --
protegi~o.. a 

Acem~s, 1ns que-pertenezcan a hidrantes exteriore~ ~eberán estar acomoQa~as en case 

tas a prueba de intemperie, ootadas de un soporte para las rrtangueras y su válvula; y las 

mangueras de hi~rantes interiores será suficiente con que ~e encuentren acomo0aras en un 

soporte. En ningún caso el soporte.:oe.be q~eda.+ a altura mayor de 1.,60 metros. 

Las casetas de que se 'habla pueden es_tar cerT_adas cou llave po.r. mectf.o ~e una chapa

que se abra por c'entro s!n ¡·.ecesiclad de la llave, introclucienc'o una mano por amplia ven

tt:tí.,a con· qu~ contá:r&n protegida eon _vid~io .il al romper' é_l? te .. 

PRUEBA DE PRESION DEL AGUA 

.. 
La p&es.~ 6n · del agtJa cle la T.ed de hidrantes deberá probarse er. el chifl6n ele los e\ os 

hlr1rantes m~s altos .nl' rn1smo tiempo y en ~1 ;~hif16n c1c los dos hi<'ran:.:es más lejanos 

sicmp:re al mismo tiempo p~r sepa1.·ac1o teniendo los hicirantes sus v~lvula·s completamente -

l.!bie'!'t'a s. 

,,/' 

1 

El ngun ~u~ 

FJEHTF.S DE AGUA 

sq use en los rcñ0s ~e hidrante~ 
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clr, no r'eberá contener en solución ~ubst~uctas que c~aoen o entorpezcan el equipo r'c

protccci6n contrA inccnrlio ni que constil\lyan un peliJrO al ~ezclarsc con las m~tcrias 

que ·est~n sienr'o l?resas del incencHo. 

Las fu~ntcs ~e ngua se dtvi0en en 0~s clases: Pri~arias y Directas. 
Llls n{ENTES PR,.IM.l\.RIJ\S de agua s.on aquellns que .. al irnentan originalmente con agu~ -

al riego protegtño y pueclen ser ñe cualquier cl.asc siempre y cuan('o pro¡")-:: rcionen agua--:_' 

en.l~ .. calidarl. y volúmen necesario para-llenar su cometl.cloo Estas fuente~ pue~en ser~ 
ríos, lagos, fuentes, cisternas, pozos, servicios municipal~s, etc. 

No se. exigir~ que el riesgo protegido cuente con más de una f'l.lente primaria rle -
ngua aun cu~nño cuente con ~os o m~s' fuentes directas ~e la misma, si esta fuente pri
maria es suficiente para. alimentar simultáneamente a las fuentes ~irectas con que cuen 

te el r.iesgo o 

Las FUENTES DIRECTAS cle agua son aquellas que proveen rie agua permanentemente en-
ln calir1acl, voJ.úmen-~-presi6n exigirla por este Regl~~ento 
rjesgo protegi~o y son: depósitos por.graveQad, oep6sitos 
ques :ne:.presión.·.y .su equipo) y e~ip-os de bombeo •. 

a_-la rerl ele hiQrantes ~el --. . 
a presión (es ~ecir ele tan--

Cuanr1u t.!U este Reglamento se exijan dos iut..!ULc~ c'ir(.!Ctas ct~ c.... 6 ~ -:~visionamiento 

agua se recomien0a que de preferencia una de estas dos fuentes opere por graverla~. 
Cuanr1o las 0os [uentes. cUrec~as sean depósitos a pre.sión o ro-r equipo ~e bo:nbeo, ento.!}_ 
ces ca(,a fu~nt~?,~irecta -:1eber5 cons.istir en un equipo cHstint? y completo que comience 

clc5r1e ln r·uente. o ['l.lentcs .Prirnari.n.s que proporcionen el- agua n. las fuente: S directas y 

que tennLn~ con la parte que {~cscH-rgue ei agua c1entro cle la recl rle hi0rantes. En este 
co!:o t~;,bién será nccese.rio que las fuentes de energía que proporcion'.!n fu~rza a los -
equipos quQ constit~ynn las f~c0t~s rlirectns sean ~i;tlntas entre s!, ~ebien~; ser ~e 
preferencia una rlc corJbustiÓ.:1 interna, pero si las clo~ fuerzas son eléctricas se acep

tnr.!m si 'una c,e ellns so orir;lr.a cr. un sistema bajo el control y rcsponsP.bili~a~ cUrec 
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sist,..:-!1.:.. 

Yn sea que el ric~zo cu~ntc con una o r.1~s fu.cnle~. ~1 ~:-,..,~lL •. - ,• .•. • .•. -.~, ~{.-yf_.,; 1,tn ,1c.: 

ngu~, cuan~o menos un~ ~e ~stas ~ebe ser automática 

El agua que fluye de r·cpósitos por gra.vcoac, se (.(.JliSic~~lu ~U:II~'.; ("1·.:..-·~cta u 

tica. El agua que fluye ~e depósitos a presión o por equipo de bombeo será cons; :lera 

~a fuente directa automática cuanclo su equipo cuente con ~ontroles que haga que sus -

boml.:1s cmp:i.cccn a funcionar tan pronto como se abra la válvula c1e un hir1rante .. 

NOTA: Se aceptará el que la fuente 0e energía que proporclon~ fuerza a los equ! 

pos ñc tnnques a presión o ce bombeo en los casos en que hubiese una sola fuente di-~ 
• 

recto sea fuerza el~ct!ica suministrarla por empresas ~e servicio pú~tico o ~ue nc csr 
tén bnjo el control ~el ·Asegurado, pe.ro en este caso el dcscuentr a que tuviere r1ere-· 
cho el riesgo protcgiño será disminuí~o en un 25% es ñecir que si el riesgo,tuviese& 
p0r c1emplo, ~erecho a un descuento ~e 20%, ~ste se reducir' a q~~~~r 15%. 

S -
Las bombas que forman partP. rlel equipo ~e 1~~ fuentes cli.rectas ñe agua ~e berán 

tener lAs siguientes características. 
Ser ~icmpre ~el tipo cebarlas o autoceLantes. 
t'odcr rcncHr 1507o ~e su capacidad normal con 65í~ c1c ·~,, pr:~~-i¿-;¡ p·J:Tn~l. 

De' prcfcrcncic 5c·r chl tipo <ie Rlimentación p<"~r f."il.~st6n; en caso r1e qu~ sea (le 

alirnentuci6n por succi6n lR altura <ic esta succi6n no deber6 excc~~r ~e 4.50 mfs. y 

or'c:.(";'!\s c'Qbcrú esta::. -p"t:"o\· j s tt de un2, válvula C.e p:tc, su pich.?nch.:t y rr.::mera c1c cebar 1 < 

b~hLUcl auto;n~ticali'\~ntc. 

Ten~r c0mo re:nrlir..ie:tL:=o por Jo m2nos c:l rnf-:1imo exi.gi~o por E.!SL~ Jv~glLl!.~~uto ta~¡lr 
pr. ,.~ 1 n ~e ce i6n ch.~ pr.)f.:v:-:: S.oú-:! f. como en ~1 el·~ Roe i~c~orcs. 

Tor1.1 l:o:,ib.~ c1e:bt:n~ !.cr protJ~H,:la carla 30 cH.as co~uo mf.nimo h.:tjo c·l r,nsto y presión -

•. 1)-
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H I D R- A· N T' E ~ - -· ' ·-

-VALVULA, colocarla a una Gl.tura no -'mayor 
ele 1.60 metros sobre el· nivel· del·-_ 
piso, oe un cti'ámetro ele:. o o. o-. a'" 8 a a. 

BOQUERELES: 
Para Incenñio Clase· '~A'-' 
Con chiflón- iie ·chorro ·que. tenga en' su 
punto de clescarga un.oiá~etro. inte-. 
rior ñe: 1J o. e • o e e~ O O o O O O o e e ., e e a G a O' e e O_,. 

Con.chífl6n.cle rega~era,· ajus~a~:e, 
de: . ·• o • ~ • ~ · •• ~ -•••• o ó • o •• o •• ~o o o·~ -o o ~ •• 

Los boqucroles de chorro.son los -
aclecua~os pa~a lugares cuyb~-conte~i~os 

.. t<· se esparcen ni se. cláñan _por la _fu~1~z". 
~L!..J.. · t!VJU; ·y los r1C t"E:CC:Irl.Cr¡;J.- para U5é'.rse 
.con.~ubstnncfas a.~ranel y fáciles ~e -
f1.:.:;g~egarsc o sé\ilars,c ,por lé. fuerza_' ~lcl 
.a eu ;_l • ' ' ' ' 

CHICOS -

so .. ~ mm 
(2") ' 

12.7 mm 
(l.¡OI) 

' . 
Para· Inccnrlics· Clase "B" o u·c" Chlflón ·, .. 
tipo ncblinn. o nto:ni:zac~or,· cle: •••••••••. 

.¿ . 
. •' 

3'3.1 m;n 
(1~") 

1 
1 

l 
' 1 

.l 

MEDIANOS· 

15.q7s·mm 
(5/R") . 

a 17.4625mm 
(11/1611

) 

50 .. ~ rnm 
(2") 

50.~ nrn 
(2") 

r. 

' { 

l 

o 

CP.A!W?:S --
63.5 mm 
(2~") 

63 o 5 tr.!n. 

(2l:i") 

63. 5 m.11 
("~'-") L'.! 

' -". 

' ' 



o o o 



o 
Si para. Inc(!ncHos Clase. !'R" se usa
ran otros tipos rlc chifl6n clis.tintos 
~el tipo.qcblin~, deber5n tener tu~· 
bos ~e S\tCCiÓn r1e· 1Í.q1Jirlo pr":'·.!·.lc.t0~ _ 
~e espuma a no ser.que la re~ rl~ ~
hiñrante~ tenga su aparato apropia
_c'o- para inyectar este l·íquf:clo pro--. 
~uctor ~e esp~~a a las tuberías~ En 
ambos casos· la provisión de este.~.:.. 
líquic'o prorluctor"·_de espuma cle_be · -·-:. 
ser la. sufici~nt.e para abas te~e;-: -los 
hir1rantes rle acuerclo- con sus necesi ·· 
~ares.. · 

MANGUERAS, -~e lino~ ó ~e algodón forra 
'c'as'interiormente ~e~hule; con diá~ 
metro y longitud: · . "" 
Diámetro ~e: o o •• ., o o'"·" •••• ., ................ . 

Long! tud máxima- ¿.¡; ·un sólo tramo ele . -
manguera·: O O o'o o j¡ 0:,0 O O 'o~; 0 ~ 11 :~DO fl O C1 ~O O:" O 

Longit~rl maxima ~e'dos-trarnos c'e --
maneuera ncopla~os:.~ ...................... . 

11JBERIAS.- tos cllámétrCH:O apropiados Pll 
r.s los -diferentes ti:wmños: de'"hirlrañ 
tes· son::: · -:o .. -- · 

ParP. tubc~fns matrices que alimenten 
a ~os o m~s hi~r&ntes y con no mAs 
~e-100 mts. (300') ée iongituñ· o e~ 

70 Mts. 
(210') 

' ' 
',11. '• 

tanrlo la alimentaci6n de clrcuito~~--
ccrrarlo, cliám~tro ele: ••• ~.-•• :~· •• ~~ •• -•• " ·-.63.5 .m.-n 

1 ·' ,' (2%") 
f ' 

i'HJH,'.;;o;; 
----. -· ·----- -- --- .. _ 

'50o~ mm 
:_ ·(2") 

35 Mts. 
(105') 

70 Mts. 
(210 1 ) 

76.2 mrn 
{JII) 

cr:1.1m0 -~ . -------

63.5 rr:m 
(2~11) 

50'Mts. 
(150') 

100 Mts. 
(300 1 ) 

101 mm 
(4") 

¡ 
.1 

; 
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Con más de 100 mts. (300 1 ) de longi
tud o no estando la alim~ntaci6n en · 
circuito c~rrarlo, ·diáu~~tro de: •••••• 

rElrll tuberÍas ele rl\males que alimenten 
a una solo hidrante y no• ~xcediendo 
la longitud de cada ramal de 60 mtso 
(1~0'}, diámetro de:ooeoooooooopoooo 

Excediendo de 60 mts. (180') la lon
gitud ,de cada ramal;¡ aiáme tro de~. o" .. 

N O T A : Cu~mdo la long! t:ud de .. las 
tuberías matrices y ramales exceda del 

·.nuble. de. lon cifras ·indicadp s, lns diá
metros deberán ser ~Byores de lLw aquí 
sei1alados y se deberá ~olicitar e la - . 
Asoc1aci6n la dcterminaci6n.de los diá-

·mctros aplicnbl~s. 

PRES ION D:-'l. Au"JA.- La pres 16n dinámica 
dcber.ú ser, como mínimo, por p~lgada 
cundratln: 
ro:ca IncPT1r\ios Clase ~'A'' de: o o o o •••• 

Pura IncencUos Clase nB'~ V "C" ce: o. 

E~tns presiones deben obténer~e a -
t;:avés de (los rca.ngueras acopládas -
con longitud m~xima, según sea el -
tcma~o ~el hidrante, ~c: •.•••••••• 4. 

• 

CHICOS ---
?b.2 mm 

(3") 

SO.S mm 
. (2") 

35 Lbs. 

50 Lbs. 

70 Mts. 
(210') 

o 1 

MEDI/\!TUS --
101 mm 

(4") 

63.5 mm 
(2\") 

~JO Lbs. 

50 1.hs. 

70 Nts. 
(21. o t) l 

........... 

(~ 
\ _ ___/ 

GR.AHDES .------

127 Jn.11 

(5") 

76 .. 2 mm 
(3") ·-o 

lOloO mm 
(4") 

1~0 Lbs. 

50- Lb~. 

100 Hts. 
(300') 

-3-
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VOLU~rt:tlES DE AGUA.- El volun~n de él gun 

rlebcrá ser suficiente para que dos
hi~rnntes -pundan simultánenmente -
descargar agua a la prcsi6n, en cl
"?Olumen y por el tiempo que.exigc
este-~eglamento; ~s decir, por min~ 
to y por hidrRnte una descarga de~. 

.~"'\ 

1' <J 
, CHICOS ---

'175 Lts. 
(43 Gls .-) 

CULOCACIOU DE lAS HANGUERAS 

.340 Lts. 
(,85 Gls.) 

950 Lts. 
(237 Gls.) 

PDra cada hidrante debe existir un tramo de manguera de.lo~gitucl apropiada al tamaño 
pel hldrante (con su chiflPn aclecuado), cuyo tramo de manguera tiene que estor perrr.nncnt~ 
mente acoplado al hidrante.· Además debe ·.haber otro tramo de mnpguara ~el miswo largo, rlo 
tRclo oc sus coples re'spectivos para que se pueda acoplar al primer tramo, en cnso necesa-
rio. 1 

• 

Ambos tramos tie mangueras deben también estar-acomodados ·en-·una caseta a pru~ba 'de -
intemperie dotada d~~un soporte para las mangueras' y su válvula' instalaC.a a altura no ma~ 
yor ~e 1.60 mts. 

Las casetes, al igual que en los riestu~ d c~bierto de la i&.~eMperle, pueden estar -
ccrraclns con llave por medio de una chnpa que se abra por dentro sin necesidad de la lla
ve, introduci~nclo una ~ano por la amplia ventana con que contarán protegida con vidrio, -
hl romp~r éste. 

- DISTRIDUCION DE LOS H1DRAN1 ~e: 

Los hJ.drantes deben ester colocados en form8 tal que ñ: prez-::-:"'t~rse ttn lnce&ldio, é~ 
~e pw~cln roer CO:lla:.-1 t ir1o desee e 1 h i.drante más ~ró>:imo • t~ni~nc~o ricoplLdn su t!!D.nr;uerll de ~.:> 
mts. ( 1 OS 1 ) o . ele 50 mts. ( 150 1 ) (.e largo, segun el tem3nC" ele los hidrantes. En ce.sp ncce 
sc.r.io SC pu~c\e USllr sirnultáne~í.ICmte Otro hid-rante COn Sl:S OOS trnrno~ de man~ttera acopla-":' 
~0~, form~ncb:;:! as( una·sol.rt l·ltttl~,,~,P r1o 70 re~~. (?.~0') o d<;' lOQ 1.1t.s. (300') ~e Lngo, S!:._ 

''llll ce:" tntubifn e 1 tllmaiio de los h idrantes. ' . ' 

,..... 
1 

() 
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En ambos casos el chiflón debe llegar a tmn dist.1ncin e](' hé:l.:·~" ~ mts. (l~') dC!l inccn

J~o, cuando· los chiflones sean de chorro o de tipo reGaclcra ajttstab~c, y hasta una ~istan-
cin de 3 mts_. (9') del incendio de ser los chiflones d~l tipo neblina. 

Cunn~o se disponga de camiones tanques, clel>cr~ h~bcr concctn~a al sistcm~ de hi~r~ntc~ 
una toma siamesa del tamafio y con la cuerda de este equipo de camior1es» debicn~o as! mismo
esta toma estar el alcance de estos camiones. 

REQUISITOS QUE DEBEN LlENAR LOS RIESGOS PARA GOZA.P\, 
. DE DESCUENTO 

Para cualquic r cl.Etse de r!c.: gas a cubierto de la in te: 'perie que cuenten con proteccló,, 
a base de sistemas hidráulicos y sus hidrantes, as! como con unidades rn6viles Je extinci6n. 

GRUPO "A". 

1.- Un sistema de 1nsta.lá.ci6n eléctrica adccuacio y que é:;te njustaclo a las disposici~ 
nes del Control cl~ctrico de la Se~retar!a de Economía. 

. •..J 

2.- tlnher rcnova.do lq_ carga d~ sus extinguidores. e' entro clel pE>r{ooo y con los mP.teriE_ 
~~~s recornendndos por e:J. fnhricante de los mismoso Al efecto d2ber~n presentar el co:n¡:.rob:m 
t:~ de la empres~ que efectu6 este trabajo de cambio¡¡ debiendo aparecer claramente en el ~o2 
probante ln fecha del trabaje). -

....... 3 • .:- Vigilante:; de cH.a y de noche, controlarlo!: por releje& e~ e v~larlor o por sobre vig.!_ 
lantes, en la int·-~tigcncia ce que las rondas nocturn.:15 ser!in efectuaclas cac1a 20 minutos. -
Pnr~ la proteccjÓ0 nocturna s6lo se podrán usar, como alumbr~do, lf.mparas elé~tricas y/o --
linternas pn;,tcgirla·· · 

l¡" •· Una unlrlacl n'ov:l. 1 de ext inci6n por cada ~re a internn de st.1perf icie o fracción tal 
como se c1eterrainn abajo. 

hiESGU~ ~~81: 1.- ~Gun cuota de ~nccn~io aplicable de he~t& ::o ex~luyendo el recar
go por !.:ltu~.ción).- L.:1s unidades móviles deberán estar colocé'..c'\a::-. ele tal forma, ~\le una pe _E 
sonn no ten~.:-~ qu.:- cam:fnnr n1~r, de 30 mts. p<:~.ra llrgcr a la más ccrcnne.; pe-ro hay que tener -
pe·¡_· lo ¡¡,:..nu!:> Ua"ti.i uni.(i<u:l p.:..>r CfH.~.:J. .:iOO mts. c.u::.r1t"é•0os o fnH·cf 0n c~r s\.1p::-¡·f! ~~ ~"". E~t¡: f.r~é' C''" 

tm·á pro t. e g Ldn por e?. chorro c1~ .1.1:\: hi<h·,:;~ te interl.or. 

-10-
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-rF:SGO.C.l/\SE. II.- (Con cuot.é'. rr: Lr:cr·n,'---'o aplicable de hnstn 7.507~ o, c::-:cl'uvcnrlo el 

rc·c:n-:.·&o_por situnct6n). l...a~ unidur)r;s· m6vile::; deben rl~ estar coloc:.ar1ns en té'-l fo 11~i1Z r¡u~ _ 
-.un_ u. persona no-' tengél· que caminar ~-iS' e~ 15 mts. ?.:J. ra llegar a lrl más ccrcann; pe ro hn y -:.. 

que tener· por lo meno.s ·una uniclnci por ca('la 300 m~s. cuadrados de superficie o f:ra·c:ción·~ Es 
te área ~stará protegida por el rhorro d~ un:hidrant~ interiore ·• 

·RIESGOS CLASE· III.- . (Con cuota de incendio aplicable superior a 7.50% o sin excerlcr 
-de ,.,2·&~ t'tr"e>~e--l"tlye_n{l(.l)·r:-erl·•'t'ee~ -ptrr'~~ac~&rt~ ;·-::• ros •un:tclades rnóviJ ~r. deben estar colocarlas 
en tal forma· que una persona ·no tenga ·que caminar más de 15 mtso para llegar a la m~s cer 
cana; pero h~1y que t~ner por lo .~enos una unidad por c~da 200 mts o cuac1ra-Jos de superfi--= 
·e :te .. o ... ~rraeei:'6n;n-"'·--Est~ ~-rea·""es~ra- ¡n:-ote"&".lda •pcrr ~¡-:.-chorro de un hidrante interior~ 

RIESGO c·l.ASE IV.~ (Con cuota de. incendio lplicable superior a 257. o excluyenclo e 1 -
recargo por~situación)~ Las unidades móviles· deb~n de estur colocaclns en tal fo~~o· qu~ -
una persona no ,tenga ·~le ca~inar.m~s.·de 12~ mts~ para llegar a ln más cercana, pero hay
que tener por lo menos·una unidad por cada 150 ~t~ .. cuadrados de superficie. Esta &rea 
estará· protegida por el-:c~orro de ·un hidrante .interior. 

' 
Hasta la mitad ele. 1«~. unirl~des pi6viles ·'de, extinc-i6n poñrtin ser substituidas por su::;-

cquivalencias sob~e ruedas,· pero .. estos~ .. ext:ln~idorcs sobre l:'l.!edas s61o se poch:án conside-, 
rar como protegienrlo a dos cepartamentos contiguos de~üesgo cuanoo mucho y limitándose 
-~;u .capacidac;l. a.lo. Aest;pulado en este· Regl_amento .. 

--::·-:-- ·:· • '. -:_oo::Z. ' ' 

· 5.- Hidrantés~e~{teriores e interiores en ndmero suficiente y colocados de manera -
que :SU;sexv.l.G!io.-dl.e i.egua. pueda· ·dominar-;cua1quier punto .del área que protejan de acuerdo -
con las definiciones correspondientes (Página 40-5). Tqda la superficie interior ~el 'ries 
go tanto en la planta baja, como en los.pisos superiores ·deberá· estar protegida por.hicl~~~ 
tese 

En las poblaciones que cuenten con s.erv:icio Ínunici.pnl ~e. bomberos) todos los preñio~ 
protegidos deberán- tener en los li~deros que. d~~ a·· la vai publica por lo menos una toma -
de agua de bocas siamesas cel diámetro y _con la·.cu~rda usada por los carros de bomberose 

l , , 

. 6o• Hán:;u~·r.;;:s .. cÓn.:sus respectivos boq~iereles de acuerclo con lo que 2>obre ~el·.parti
cular eJtf.gen· las oefinici6n~s de este Reglamento (Página 40-4)o 

- .. -

. . 1o· ·Suficiente provisión de_agua prov~~ie~te de una fuente directa pnra que rlos hi
drnntcis_,, s~ el.t:iesgo;,cuenta ·con. más- de uno~· puerlan descargar agua a la presión 'y· en. las 
cantiriades que señales las definicione.s ·.de este Reglam~nto • 

.Dicha pr~)·,lf.iÓn deberá ser suficiente para alimentAr por lo menos clurnnte mcria ho-ra 
tl cw~t ; t\or. hiclrnntcn !'imultñnenm~?ntc. 

'- / 
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~ JO(:(' ~- pr·rS<'nn co.~'.'t nL~ 11: .. ···.·: nL<;Jorli C'5tnH'•v, y siem¡n t: (li!'punlLl r. '''.n-<. 11 t!: e 1 
ttc11po en que el riesgo es~< e¡, o;·,c-r..-:c.:r~" pi.!ré.:. ll.:1ccr:;c cargo ·dci funcionar.liento de lr_. 3 
hirh·.:1ntc:; y el mnr.cjo de loz c:r:tinguir1orcs. Cunnclo el rics~o no ~::;té en operución \.J:>'~:
N:tr.l con que lor, vclndot"cs hélhi.t.u<ücr. est6n nrlicstraños en el funcio~-.;·.,fento y maneje' -
~e los hi~rnntcs y extinguirloics. 

GRUPO "B''. 

0 
Ac:lcmás de las proteccionc~ exigidas para el Grupo "A", son necr.>3Drias las, siguien-

tes: 

1.- Dotáci6n de agun por una fuente directa que aumante hasta dos horas el ti~mpo 
·rte "escrrga ce cada hidrante bajo las condiciones del inciso 7 del citac'lo Grupo "A" .. 

cr.uro "e". 

. A~emás ~e los protec.cibnes exigio.es para los Grupos 01A11 y 1"B",. son neccsar~as las 
siguientes: 

1.- Un cuerpo rle hombres adiestrarlos y equipados para servir c'c bomberos clurante 
el tiempo en qué el riesgo esL~ en operaci6n. Estos bomberos podrán ser ~el personal 
':~· :~ p l'"':; tú habi Lunlm2ntc st;s; Sérvicios en el riesgo. Cuanc1o los, hiclrantes que pro te jan 
el rir.!;go scnn Chico~ _c.l nu."11cro de bombero~ será cuando menos c1e. cuatro, cuo.noo los hi
clrantes sean }lerllanori~este núm~ro será rle seis, y cuanño sean los hi0rantes Gran~esp -
entonces el número mínimo rlc bomberos será ele ocho. 

Cunnc'o el rieseo no est~ en opuraci6n b~stará que haya constantemente cuanc'o menos· 
trc~ veladores ncUcstraclos y equipados para hacer este scrvi cio de bomberos. 

El riesgo o~herá ~ontar con una coscta de bomberos ~itunC.a en lugar npropiaoo ñcn
t ro ~el prc<lio protegir1o y que cu'?.ntc con el equipo necesario pa1·a los boí~1bcros. Este 
equipo conststirc'i en una pala, pico, hacha, impenn~·lblc y ca~co, pú.l"f\ ca0.n b:>:nbcro. Si 
1 TI!: c. r rcnns tPnC"ias nr.í lo exip,('n contarán también con trr~r.cn-r.'1 e~~ hu:no o gns. 

l .. 'l en se tn. ~o bornbe,-9!i es t n rií o;tJ..rca(1a en ·los planos. clel riesgo. 

r·~rn cun l.qu ter clnsc (k r t0 st:-or. n cubierto de 1 ~ intempt!ri.c que no cucntcu cor1 pro 
tcccroncs El .b.:-1•;e :k r.fr;tPr11ns ldr\1·:~'-•l 'icor. y suG hidrL~ntcs , pero ~i con uni~ad~s tr.Ó\·itcs 
r'e (•):r;lncJ{,n, 

• J 
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1.- Un slstem~ cte instaleci6n el~ctrica n~ccumlo y qu~ est~ aj~staclo a las cllspo
sfclon~s riel control ·cl~ctrico de la Se~retnr!n rlc Economía. 

1 

2.- Haber rcnovn~o la cRrga de sus e~tfnguiclorcs ~entro rlel per!o~o y con los ma-
terlale~ recomen~udos por el fabricante de lo3 mismos. Al efecto nebcrá presentar el -
CC?mprobante C'l.e .la empresa que e fe e tu6 es te tre.baj o de cambio, C'l.ebiendo. aparecer el ara-
mente•en·el eo~probante la fecha del trabajo.· 

3.- Vigilantes de d{u y de noch~~ controlados por relojes de velador o por sobre~ 
J'l·g:\lllntcs 1 en ta· 'inteligencia de" que· lllS rorioris nocturnas serán efectuadas· cada 20 minu 
:os., Para -la protección nocturna s61o se podrán usar, como alumbrarlo lámparas eléctri~ 
:as y/o linternas protegidas. 

~.- Una unidad m6vil de extinci6n por cada área interna de su~zrficie o fracci~n 
tal cqmo se determina a~~jo. 

R¡ESGOS CLASE I.- '(con cuota~·ñe ..... incendi~ aplicable ~e ha!; ti¡ 2/o o 1 excluyenrlo el 
rf?careQ pcr situaci6n). 1.11:; unidncles m6viles de extinci6n deberán estnr colocaclas de -
tnl fo~a que una persona no tcn6a que carinar más ñe 30 metros para llegar al extin-
;.: tdor ~6.s cercano. :Pero ha y que tener por lo-menos_ una uniña~l. p~r _cacla ... 300 metros . .. ::. 
~ladradqs o fracción. de su?erf!cie. · -

' 

hl~SGOS CLASE II.- (Con cuota de Incendio aplicable de hasta 7.50% o, excluyenclo 
:..l:1:1..:r.:<treo por=situat:ión).- ·Las unidad·es móviles ·de cxtinci6~ deben Cle estar coloca~as 
·:-¡ ~.:nl forma, que una persona no tenga que caminar m.is de 15mt~. para llegar al extin
·?,Ht(~o: mtis cercano, pero hay que tener por lo menos una uniCiact por cac1a 200 mtso o 
fracci6n 1 de superficie. ' 

RIESGOS CLASE IIl • ..; (Con cuota eh incerii::Uo llplicable superior ele 7.507o oJ Ein ---
: ):ceñer a 25"1. o, c>:·cluyendo el recargo po-::- situación) a . Las tmic~ades móviles rleben ele 
~star colocar1n'> en tal forma qu~ unn persona no. tcng~ que ~amtnor m~s c1e 15 metrbs pa
':"~ ~tesar n la m~s cercanA; pero hay <)Ue tener por lo menos una ~micla0 por carla 150 .. -
:~. cuadra~OS ele ~UpPr[icle O f~a=cion. 

n¡ESGO CLASE. . I\'. ·· (Con cuota e.plicah.le surcrior a 2Y/, cxcluye'nc~o el reco1go por
~ltuoci6r¡), Lns uni~n~~s ~6vtlcs clcb~n de estar colocnclas en tal forma, que una pcr
¡,...~na no te:nr.~ qLic c:1r:.!n~r r.:2s (~C 17.)~ r.1ts. pnra llegar a l.n rr.ás ce•:cana, pero hay q~e 
t. "ner poT lo m~.:uo:; u.a..J Ullic1i.l(~ J.W r cae\ a 150 me tras cuádraclos <le supe rficic o fracción. 

' '. 
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}1é1Stn l.ll mí.tcrl t~o 1~::- t:nir.;,dcs m6vilc>~ tlc extinción porh·fn Sl!l. ~~ .. ~J:-títuír1¿::, ¡·n:- ~l!: ~ 
ec~uivalencias sobr~ n:•.:c~; ~., pero c>sto!:; c:>:t'i.n[;Uirlorcs so~-::c rucrlc.s sólo !:C ?O''r:!n co:~:.f,..l·~ \ 
rA1.· como prútegicnclo a cios clC'll.:'.rtnrr.e>ntos contir;uos d~l ri.esgo cut:nno mucho, y limltnn('lo":' ,' 
se su capaciclad a lo es t.1 1•l ce iclo en es te Reglamento. \ 

5.- To~o el personel sonvcnientem~nte a~iestra~o y s{emprc disponible ~urnnte el - . 
tiempo en que el riesr,o este en opcracion para h.:1cersc car¡;c; ~el fun:ion<!miento y manejo 
del los e~tin~irlores. Cuanño el riesgo no esté. en operacion bastara ~on que los velarlo 
res hnbitualcs·estén-ttdlestra~os e:n el' ftiricionamiento y maneje- c-1~ los ~xtinguirlorcs. -

Para alm3e:enaf!\iento en departamentos industriales ele cualquier clase a:_ aire 1 ibre, 
que cuenten'tóri·prbtecciones a base d~ sigtecias hidráulico~ y sus hi~rantes, as! como-
con unidades m6viles de extinci6n. 

GRUPO 11E11
• 

1.- Un ~stema.clc instalaci6n eléctrica adecuado y qeu ·est' ajustado a las disposi
ciones del Control Eléctrico de la~Secretaría de Econom!a.o 

2.- Hnber renovado la carga ~e sus e:x.tinguiclores c1:cntro rlel per:f.oño y con los mate 
riales recomendados por el fabricante de los mismos. Al efec~o ñeberá presentar ,el cor:1": 
p1obnnte clc-la~emprcsa que efectuó este trabajo cle cambio, deb1Pnclo aparecer cl~r~mente 
en el ~on~robante la fecha del trabajo. 

3.- Vigilantes de cl!a y de noche, controlados por relojes rle vela~or o por sobre
vigilantes, ~n ·la·inteligencia·de que las· ronrlas-nocturnas serán efectuadas cnda 20 ~i
nutos. ?ara la protección nocturna sólo se podrán usar, como alumbra~o, lámparas eléc
tricas y/o linternas protegidas.-

l~.- Unir1acles móvi.les de ext:Lnc_ión col ocaciéls ele t.nl r,mncra que una persona no tcngn 
que cmni.na r más cle 1~ mts. para ll(;.gar al ext ~nguiñor m1s cercano, p~ro hay que tener -
por lo menos una uni~a~ por cada 250 mts. cuadrados o fracci6n de superff~i~ debien~o -
esta 6rca estar protcgirla tarnbi6n por el chnrro de un hi~rante, 

Lns uniclar1es de extinción deben de ~er cle las indicaclas ~n este Reglamento, según
la clase de riesgo que se haya ~e proteger¡ 

Hnstn ln-m:itacl ~~::: lns uni.c1ar1e~ m6viles de cxLlnción pocir<.Ín St:>l" ~uhstitu{~~s pC'r su~ 
er¡uivnlc¡·,~J.c.:. sobr'2 r·.l'~{~QS, p12ro er.tos ext:ing:.!lr1::yrcs sobn~ 1~er1.:t~ s61o'.se poc'rán co~1si~~ 
ra r como pro te~ic n(1o to c1os •'r: ¡Jal" tmr.~ntos co01t i¡;,t·:>: ele l riesgo cue.nc1o mucho, y limi t~ncl~se 
S\.t cap.:Jcir1or1 o lo cr;t.:-:h1·:~~~u· en c>stc Rc.glüt;;~nto. 
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C·- n.L•ll·<nl;_r:>s exlf~:-Jon:s en ;·~1·r._.1o Hlí!:)cnLe y colocD..:!os r~(· ···''lel<_, ti~J-~ .-._ ·,c: 1.D 
<le ll~- pttcr1n do:r:f.nar r.u2.J.q·Jlcr punto tiQl ftre'a que protejan ele ncu~rt1 o con ln:o r·~rlntdCJ-
nes corespon~icntes. 

Fn las poblélciones qlll? cu~nten con r.cl"vicio municf.pal...rle bo:~~b~ros, to(~üs los pr~cHo:; 
1 pr•>tcr,::.c1os clebcrún ten~r (:n los linñcros qu~ ("len a lu v!.a puLlic.:l por1o m<:!n-:>s una to:n<I --

(~C: agua ele bocás sinrn!:!sas (lel cl1á1netro y con ~a cuen1a usadas por lo:; carros ele bomberos. 

6o- Hangueras con sus respectivos boqut!reles, oc aC"..lcrJo con lo ~u ... sobre el parti
cular disponen las definiciones de esta sección del RcglamentoG 

-
· 7.- Suficiente provisión de agua proveniente él e une fuente ~i re •: ;: tl p¿ra que ~os h 1-

~rantes, si el riesgo cuente con más 0e uno, pu~dan descargar agua a la presión y en la$ -
canti~ades que se5alen las definici0nes cle esce Reglamento. Dicha provisión ~eberá ser su 
ficiente para alirn~ntar por lo menos Purante me0ia hora a estos r.~s }.f(lrantcs, sirnultén~a~ 
mente. 

~.- To~o el personal convenienteñ~ntc aclicstrado~ y siemPre óisponibl~ durante el -
tJ.cmpo en que el riesgo és té en operación para hacerse car[;O c'el funcionamiento QC los -hi
(lrantes y el manejo de los extingui0oreso Cuando el 't"iesgo no esté en ope't"aci6n basts.r.:i:. 
con que los veladores habituales est~n nrlicstrados en el funciona1niento y manejo cle los --
hiPn:mtes y extinguiclores. · ' , 

GRUPO Hf11 • 

Ar'cmfts cle lils protec~..-io~·es exigidas para -el Grupo "E" P :;on necesarias las siguientes: 

1.- Dotación de agu,~ por una fuente directa que aum~nte L.c.sta <"1os horas: el tiempo -
~~':' {lescarga ,,~ caña hiilrante bajo las condiciones del Inciso 7 del citano grupo "E" o 

GRUPO "G" 

Ar1ei11SS de l.J.~j>rotccc:~_ones exigidas pnra los t_; .. --uvos ttE11 y 1'F11
, son necesarias lAs si

guientes: 

1.- Un cuerpo (le h·:>mLrcs ncUes traclos y equipnclo.:; para sen• ir C. e bomberos clurante el 
ticmryo en que el riesco cst~ en operaci6n. Estos(hornhres) bomheros po~rán spr del pcrso
nrJ.l que presta. hn.bit~almeltte sus servicios en el riesgo. C~tanci:,~ los hiclrnntc-s q\.'e protcj2n 
el ri<!Sfv sc8n cbicos c:l ~Ú:ncro r'c bo;;~bcros será cu<lnclo m2r1os ele cu.:tro; C\.tan~o los hi(1r¿:n
tcs s~c.~n ~~c(~ianos, este nú::-:;::ro ::crá. ele seis, y cuondo sean los hic'lr~n~es Grancl;?s, cntonc~f'¡-::--..._ 
el n:i:r.:-~1·0 mf.nf.r") ~e bo;nb~t-os s.ertí c1e ocho. \ ~~ 
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r:··r;'o el rl.".~~o no e;.t.{ l.• · ,;_'..:li,Ctón b~.c::tÜ r¡u-:- \¡,~¡n con~-t.-,1:."?:-·::.t·r C\.l·.:.nrlu r.,::;'I'.J:-. 
tn·r: •\ ,,-/rl0r~s e~tcst~·.:'td:-,r. ,. u¡• ;; -· -~. j•.:Jr,., l:1c· .• (.;.;t(; u·1dciv c1·· ~.-.:,'u~r()s. 

El rir.sr,o ñeh-~rf. con~&r C')rt. \\:1<1 c,1;.cta de bc,;·ubcros ::;iLt:2.cl.:t en iugar ~pio¡.Hl1tU, den 
tro rl~l prccHo protcuino Y'.que cu~ntc con el cqui.pu ncce~erLo p.::-::n lCJ:-, t·.o:nbC:!ros. Este-: 
cr¡utpo consistir6. ele unn paln, hach?., i11"pcrmeablc y cosco para c.nd.J. bo;nb~ro. Si 1n~. -
cJrcun~t~nci.:s así lo exigieren contará con máscarns de hui1:0 o gas. 

la en se tn ele bombc l"O!; es tnrú rnn rc.,ñn en lo~ pll.lnos del ric s&o. 

2... Timbres de alarma u otros si~tcmas de scñalc3 interf.0rc~·. 

Siendo los hirlrante~:-

D E S C U E N T O S 

CHICOS 

Gntpo "A", 
Crupo "B", 
Grupo ''C", 

descuento dc .••••••••• d·•········· 12.50% 
Clescuento cle •••••••••••••••••• ., ••• 15.00 i. 
descuento de ••••••••••••• ~ •••••••• 20.00% 

'llo • . ... 
Do'!:~~ fuente: Se considera que cueñt_an coi1 

~oblc fuente 0e abastecimient~ de ~gua, para p? 
~er go~~-= 0e los ~cscucntos que figuran e conti 
nn-~ci~n, toc1o'i l\9uell_~_-o:; riesgos en q~c la cloté1-
ci0f'! de ngua es te -=.n-1 imentacta por dos distintas
(uentes ~irectns qu~ cumplan con la parte rela
tivn ~e las definiciones, y el abastecimiento.
~aclo por ca~a ~na ~e ellas sen suficiente para
C!\1~ 'cios hic1rentes puedan desca-rgar agua a la -
presión y en 1~~ cantidades que señalan dichas 
ttefinicioncs, así como por el tiempo que seña
lan en el Grupo bajo el cual ~e clnsiflque el-
rtcseo protegido conform~ ll 1os protecclones 
con qu~ c-•,C'nte, 

cu~.?l if!nroo con Grupo 11 JLtl descuento llC. • • • • • • 

C~Hnjll i cnclo con Grupo "r.''. descuento cic ••••• ~ • 

Cum:l 1 i cnrlo Grupo "C" descuento cte ............ con 
1 • 

22. ~o ·,. 
25.00 io 
~O;QQ_jo 

MEDIANOS 

15.00 i. 
17.50% 
22.50 % 

25.00 ·;. 
27.50 io 

32.50 % 

GrANDES 

17.50 7. 
20.00 'l. 
25.00 7. 

27.50 /, 

30.00 'lo 

35.oo .. , 
/o 

t. ric;.¿·.c-!:: cu•:n:; co..-.t.~nir~.J~ .c~tt!u <,i r:pucst~'ls ele norio que no se p\\ecla r.:nnlobr~r en ~u 
int.::r:'n:-- c.:-:·, ~-~{t r ·;·nJ.r1nrc~ e h!<.r<::.nt'.:':-: 1 pero que ct:~í.plnn con le.~ pr.ote:ccioncs exteriores 
c>:tr..t~1~,-; por cst~ ricr;ln!n?.nto, :..~ 1·:: "plicGr{t el 50% ele los descuentos n que tivi(!rcn c1c 

' : .. 
.. 

\' 

' 
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A lo~ rlr·sgo~ situ.Jcl;:¡s en -pisos cui:lplclos (sE:r<l.rcé1u3, rlr.: .... cuen1o con L:.::; vrescri
1
;c1o 

c.cs ele la Tnriía, oe los. nem.1s pi~os) en eclificlos que no C'Jr:!n~cn con prot~·c -:ión contr<:~ -
Inccnrlio, pero en los cuales el edificio hubiere sirlo provisto cl~ hi<Jrant~s fn~eriorcs eli 
mcntn(los por una o varias fuentes directas ele e¡;u.:1 bnjo el control de lo~ A~.t;;gllr"2r:os y C¡ll~ 
cwnplan c.:on ll'.s ilemás prescripciones del Rer;1.nm2ntc,, s~ les conc~cierá un clescu,.~nto equiva
lente al 50% el el ~e gozaren si e 1 riesgo clel seguro es tuviere si tuaclo en un er'li fi cio que 
co~tare con protecciones contra incendio. 

En la Secci6n de rociadoresbe incluyen todas las instalaciones que cuenten Col' rn2dios 
;. tomátfcos de "éxt:fncíón a b['.se-de esplL-ña$ bióxido de carbono, nitrógeno, gas inerteD etc4 

GRUPO "D'' o 

Descuento de 5% el cual podrá aumentarse en un 10% o sea a 5. 5Ci!., cuando sienclo acle
:·,_.anC"lo para el riesgo d~ que se trate. los extinguidors o uPidades móviles de extinción -
.:::·cnten con suficiente cantidad de un qgente humectantc psra fcnnar una solución apropia-

Si~ndo los Hirlrantes: 

.;'i.dDO "E'1 descuento de~" ••• a.:A:•" o.,.; •.• ., o • o e o. 
~;!'utiD nF" descuento de •• ., ••• ;,- •• o o ....... .,. o.,. 

·;ru~l-=l 11 G 1 ~ ~~scucnto de.,,. o •••• ~ .. o o o o.". o o o ... 

Doble Fuente: (como se e:>..--plica en la 
pligina -16-) 

,- l_J ~ cor.· G..-.·1po ~--u descu-=-nLo cl"" ,'···\.llilt' l..Lllll'J ..,.._ '"" <..:;••••••• 
Cumplicnclo con Grupo "F11 descuento de ••••••• 
Cumpliendo con Grurr. uG' 1 descuento eJe •• ~.· ••• 

CHICOS 

15.00 i'. 
17.50 '"/. 
22.50 io 

25.00 % 
27.50% 
32.50 io 

liEDIAlWS 

17o50 i. 
20.00 % 
25.00 % 

27.50% 
30.00 °/. 
35.00 i. 

Cuando nL gún riesgo cuente cou h idrantes e' e r, i s tintas ·:U 1\i_:ns ion e~, 
~e los descuentos corespondientes n los hi~rantPs de t~mano m2nor. 

GRA~'"DES 

20.08 % 
22.50 l. 
2.7.50% 

30.00 e-• 
l. 

32.50 o¡ 

37.50 .. , 
/o 

goznr~ 

'I'odos lo!; rlt:scu~ntos arri bél eJ. talios se ewi1~ntarán en un 10% cua.ndo sien~o a0ecuacios r~ 
s 81 ric~go cle que se trate, la red de hid~nntcs cst6 provisto de un clispositirG especial
'- c. 1.:-¡ rr.:::zcla r1c ~gun cnn .;lt:\.Í•¡ eoe:ntc hu!.:~ct:n~tc:. Si el rieq;o cuenté1 con uni('aelcs I·.~vj

·~.-~ nc c~ti11 ciÓll a b.:-.se de "~~l~élJ f~t:'~: t;C le~; clr:l•cní añc::.dir suficiente. cc:nticlacl dl?.l sgcntr 
I.F~ectnntc pa.ra [ormnr la ~.olur i0n. 

. i. 
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\STO Y PRESION DEL SISTE~~ EN LOS DlfER~NTES 
l..\ADOS DE í~iESGO PARA lNSI:.LACIONt:S DE kOClA~ORES. 

RI':SGOS LIGEROS Incluyen: 

IgLesias 
Clubs Sociales 
E~~.: u(! 1 él S 
!-!o:..pitales 
Libr.er~as excepto cuando 
~c~0an gran altura los~~ 
:-.:;.tes 
:~~eros y Cines excluyen
do escenario· y proscenio. 

Hu seos 
Asilos 
C~sas de Convalesccnciü 
Oficinas incluyendo cor.:p .. t:~.cloras. 
Casas Habitocion 
Area de Restaurant exclu¡endQ 
cocinas y bodegas 

11. · RIC:SGOS ORDINARIOS - 1, pueden ser; 

• --L.J •-
(J 

:v. 

' .. 

u 

Estacionamientos; 

Pa~telerías y Panaderías; 

F.:..>ricas de Refrescos; 
Enlatadoras; 

Plantas ae Productos Elc~cróni
cos; 
M <1 n u f él e tu r a e e V i d r i o y .:. <:: r i va.
dos; 
Lavanderías; 
Envasadoras de Prod. L~c _.:::os;. 

RIESGOS ORDINARIOS - 11, Generalmente se refieren a: 

Envasado y Molino de Ce
rcules; 
Plc1nt~s de Productos Qul 
micos Ordinarios; 
B0dcgas de Cuartos Frros; 
IGdustrias del Vestido y 
Si1nilares 
Tenerías y F5bricas de Pro 
ducros de Cuero; 
Tiendas de Departamentos 

Imprentas y Editorigles; 
Editoriales; 
Hilados y Tejidos; 
Cigarreras; 
Fábr-icas de Muebles de ;t¿.c:icra¡ 
Destilerías; 
Librerías (Estantes de.-s;:e,r: ai 
tura); 
Industrias Meta1mecánic~s; 

RIESGOS ORDINARIOS- 111 1 .. se consideriln: 

Lugares de Exhibición 
Molinos Alimentadores; 
F~bricas y Molinos de P~ 
p~ 1 ; 
A':>c.rradcros; 

R:ESGOS ESPECIALES: 

·Muelles y Atracéld~ros; 
Talleres ~c.cánicos; 
F~bricación de Lla~tos; 
Bodc9as (con procluc~os ~~ ¿v

ccsivamcntc cor.l!JIJSt:io¡~;. c •. .-~,, 
p .J pe l , m u e b l es • p i r. t w r a . • 1 e •,. 
res) 

Incluye todos aquellos ~uc por la gran combu~~ibil ~d=~ ~~ -
c0nt:enidos, aneritan ent-ilr en esta clasifica~¡6n po~ t~~2r: 
1rquidos inflamables, po vo¡ polvo de cer~alcs ~ue ~~-~~~:
r:an fuegos 9ue se propa~~rian muy rapidam~n~~ y 9e~e~ari~~ 
enormes cant&dades de c'lor: 
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Al l,.:,cer un an41i!.i:> de los f¿¡ctores ·¡L-Ié. cnu::rr.::--.. , '--.::<JOS dt: incendio es 

necesario considerar tanto los eler.1entos que producen d fuego como los que 

pueden (unfin3rlo y los que pueden cxi.inguirlo 
' \~ ~/ ________________________________ _ 

TABLA 1 - PROGRAMA DE 

INSPECCION Y MANTENIMIENTO 

~n~pc-ccion To~olo el t•quipo par;¡ comb::.lir y conle· • 
lll"r onrc1Hiso~ cll'IJe III~JII"rcicmarsr :anualmente. 
¡_, anspcc•1un dt•he incluar los puntos Siguientes: 

L J..o~ rxlllllores c:ld.lcn limpi;¡rsc y si es nccc
l>JriO p1111arsc ílC nuevo. 

2 Los t•xlmtores que no íuncion;.n r-::rf('clJ· 
mrutt' deben en\'IJrsc ;¡J su()erv;!>or p;¡r:¡ lle· 
lt·rnun:ar si dc!Jcn c:ambaarsc o rcp.:~r¡¡rsc. 

3. l.o~ e:~.lonlurcs no ;ulcru;:lllos pJr:J las condi
rJOnc~ dt• la zona úondc esl!u: coloe¡¡dos deben 
rccmpbur:;e c:on los adecuados. 

4. C.o1b ell:tontor deLe t'~lnr provi:,,o lle un:1 
t'laq~ela doll'lc se .. ;du¡u-~ J:¡ /ech:1 en que 
:<;(' hizo J;¡ in~jlCCCIC:l :aaw;¡L 

5. lkh:: s .. i:al;ar)>c con u.-~ nú,r.ero el sltio clontlc 
:o;c mn¡¡l;o el rxlan ... r y el número tic csle 
dche corresponder ¡¡J c.lcl sitio. 

Servicio rutir.ario. ficcmpJ;¡cc los exlintc¡-cs que cs
l~n , .... ;ufl,o;_ / .. os 4ue leagan ~! .::ello rolo deben 
:..Pr cnn:..dos ;:,~ supcrvasor Jr.aneúJ;.(¡¡!i1Cnle. · 

Re!l•~lro~. C.ul;, cxl1n1or licue tener su Larjcl;a co
rr•-,P•"••Iu-ulc, uuudc se .oJnol¡; el lipa, lamaño, 
on1nwru, ~o110 oluntle cHá mst:al:nlo, reparaciOnes 
y ft-dl.l~ tlc rcv1~1ón. 

Con~enac ión. E.\l.o~ instrucciones :.on ;aplie:ablcs a 
l;o\ 111'1" rPJun!'s anuales y cu01ndo se alienclc el 
r•¡u1p0 úuranle el nño. 

,.r~E•tinlorc~ con bomba de agua. Eslc Lipa de exlin
' ¡ 1ur no se_ v;¡ri.o par¡¡ in:o;pcccionarlo. Sólo es nc· 
-______/ e•·, ano ;orcoouo~r la bomba v:ari:~s veces p:1r01 cer

nor;¡rsr '''"' corrul¡¡ el agua, J:a que s.: vuelve 
.. ,J,-v .. r; _,r 1'1• el mismo ap:~r¡¡Lo. Se ex::~mina 
'"':" el '"' r.'""'"o y se ;apJac;¡n unas ¡:olas de 
•• c•·•lc en el v!t~l.o¡:o_ Se cxamana la manguera 
po~r.1 C'('rroor.lrl>c que cslfl en l",uenas contiictones. 
Cc·rraurt'\C 1¡uc el mvel llel a¡:ua cslll hast:1 
d punto Jntl1r.otlo en el rceapicnlc. 

Bió•odo de urbano. Todo exlmlor se coloca en la 
hfo"·ula p.or;a •klcrmm:Jr si pesa lo debido. Si h:J 
lo.oJ.ulo de JIC'l-0 tl~bc C:lr¡;;orse segün cJ pl:ln 
.!oÍ)!IIIl'lllt'. 
E•¡uapu lle r) !llon.s: si baja 2 lihr;¡s del pt'so 
in\t'fllo rn el c,,lJcJJ\1, 
Equ1po 1lt· JO y 15 libr01s; i¡;u.:al que el anterior, 
l.::l¡uipo 1le 50 y lOO l1br:~s: no menos del peso 
inM·roto ('n J;¡ pbca llcl f;abric:antc. 
Cerc1iJr('sc r¡ue el sello cst!o en buenas condicio
nrs. l...1 m;an;,:uera y la ar:;ur:adcra deben cst;ar 
en buen:.s rond1c1oncs y tlcbcn csur colocadas 
corn·C'IJ111ente en el soporte del exllnlor. 

Tip~ Jcco y el Met L·X. Este tipo de extintor 
-puc1lc in:-.prrc1onarse sin necesui;ad de des::ar 
~.ulo IJur,oulc la ln~pcccJÓII se cxtr;¡c el co.:-lu
cho y se prs.a. El peso está incltc:Jllo en c;¡d;a 
r:~rlud10 y debe corresponder con el que .acus.a 
I.J t.: ... rula l::1amone la condtciún de la m.an::ue· 
r.:~ y 1lc 1.1 hor¡uiii.J. Terminada la mspeccaón 
n·pun¡:;o el liCJio. 

Eat;nroru -&ntiguos. l..os __ ('Xllnlores :¡ctu.ales de le
tr .. rJoruru, ('Spum;a, soda ~cid.:o y los uc pre
Sinn de a,::uo~ tkhcn m.:~nlcnersc mienlróls estén 
rn hu en;¡~ c-nnd •o•oncs, pero una vez que se 

O .fcterJor.on th-IJen rcemplaz.nsc con Jos de CO 
polvo (jUiffiiCO 6CCO -O bomb::os de SCUS. 

TABLA 11 - StlLCCION ADI:CUA~A Dt [4TI/HO.HI:S 

E'atlntoroa 
hpo do bomba 
do aqua para 
ILioqoa claoo A 

~:!llinloroa do 
C02 p-.ra 
(u~qoa. CJa•o 1 

11 ,- e lpuoc!•a 
UBQIQ(I COD 

Cla•ll A al 
oo aiqLio opU• 

cando ovual 

Vonlaiaa 

l. n . ., .. n onhalolnuonlo 
2. O¡wuocaon •ur.cllla 
3. P\Jo•dlt U~QICO lniOf• 

n•••""n:omonto 
4. Con:.••,....uca6n 

"'"C"QI&Jm&CQ 

:1 Puudn lloruH&O 
an.nr<l1alantt:tnle 
para '-"lYIClo 
cor.tanuo 

l. Na ~o roq .. iore lun
pooza dPapuo• da 
uacorlo 

2. No uc.-•u !..» produc· 
los. Loa inlorruploroa 
ole., no aufren ol 
dono quo produ· 
c.on ouoa 
t-a:lan1010a 

3. So pre~lo P'Jra opo• 
rac.on UllormaloniQ 

4 OP<>ro.:-.On mone.Ua 
~ AIOIIC'OB 
6 lnspo«u)n o.ene.lla 

LamJiaclonoa 

J. Alrnr.cC' •)locr¡wo e;,. ti 
G JZ :n 

2. E.fl "1110- muy IJ io• Gl 

nacu.j,IU.o u•or onla· 
conq ... Jun:o 

l. Su olc\.lnco elocllvo e¡ 
IIIIIIIIJ.j 

Lo:a ,¡., ! U o r.u:sla J .B 11 •. 
Lo¡ do lú !L:. huLfu ~.:. m 
lo:t de J!. i~s hc~la 3.0 m. 
Lo. do ~ú n 1:\:1 ho•tu 6 :n 

2... eo..";('l VULIUO loJ1UhVD• 

mcn•e cl")sh~:.a Taoncn 
quo ,-,.csor-o c.:.da r.:\o 
J r~u. •. 111: •J 

3. Mconos .. t.Jcl&_.,. .. en lur;t·-...., 
Qos ei-J·.•· A , .. , n.:. ""· .) 
frior a,, ;ualrc ""'Q .... 

4. 1:1 lu-~10 p~«lo ~oher 
O OCh'I'OI&O 

$>. Aqr:ti..J o: '• iqcn" en 
s¡hc:; cer ·-..de a 

1------1-------:· 1 
l. Su a.C"Onc:.:- c-lochro &: 1 

Pc.)YO 
qw¡ auco eoeo 
para lu.•'iJOB 
Clan D ,- C 
LPo-Qo LUanoo 
C'Dft Claao A, 
poro •oq uldo 
do agua) 

ManQworo& do 
1" do cotroW» 
para Uo.&)o 
CODLuiW.O 

l. J:loclon> poro ILI&QO 

eao•o B. El Ün•co para 
luoqo por QOI 

2. Su po o.l.ln para opo-
rucaón anl"rmUonte 

3. Oporoaón &Oncllla 
4. Al6aoi:OI 
:1. At.la ol operariO 

del color 
6. Booo costo da con

~r•aaón. Sa ahondo 
en la planla 

7. Puode LUIOIIO lualo 
con loe da OQUCII. 
n•obla o roelo 

l. Aoo•l~unonnlo con-
ltnuc d" oqua • 

2. Mu., t)IK"I••oa on lOA 
otn ca.,.,. A. por lonor 
huon unlrMJ 11\181110 

3. Uolo .-uolo> de 
Oí.Otuclon 

4 Ovo!OC1un oonellla 
:1. flojo COOIO do 

conz.enGdón 

·-'Tapo da boquilla: 
Chorro du<oeto _ ••••• - ••••••• 
Nobhna pura c.lex>Oo ¡..,_ ••••• 
Nool.na olla J><~>Óo •• , ••••• , 

~oac;"'or:J.~ do 
1 \.o) • lorradaa 
cou cauc.bo 

CondiCIDI>C"O >qu.:>WO Q 

loa do lo manqL141ra 
do ¡• 

l. C:o.-.orol elllcttwo 6ct 
hoOQO do ~Q
n~ao. olC. 

2 Oporac.on a.cnc.UO 
3. A~<>-..co-
~ p_ ..,.. W-:>160 &A ..... 

fT,¡Ionl.ctrDe-nlo 
!.. Poco ccn•orwoe.6o 

i'uoco o"'ndoi'M 
on 1-J J~\an~ 

6 r6c.J d• lloapoa:~r 

)amttadC\ 
Lo.a do .C ,: .. s ha.sla 2.4 r.a 
Loa do ¡;, lr:.a huoo::o 3 6 n-, 
Loa do 'J lk-o~ l10alo •-~ ,._ 1 
Loa ar 31& )ha h·ulfl !, ~ 1n 1 
Da~(ia awu ... ha .. hJ 12m 1 

2. No dt•Lon u"""rso er me-
C'On&LUI'~ compl,ca .. JL .... 
Roq\lrorcn lamr••cz.a 

2. No produ~n ooairacuuonlc. J 
poco o:• c.lavt.!. o:¡ f 
~l.ll on ciu •~ A 

4 1:1 lu.,qo ¡..uut.lo wolvor 
o achvarao 

:.. A;ooun ouo;¡onu "" .u ..... 
corrodc..A 

6 ti polvo aoco lm11lu la 1 
•uabladutJ on llllOft 

cerruaoa 

l. Aleone-o nl.•¡:hvo u<•¡ .. -r,- • ,¡ 
ri11 Ira pu• .. •>JI• I!J lfl C:. 

7&] JO!'I 1'1•1-ltJ•hl C'oou1!n1~ 
l, MiiiWIJ.• •• \,J l¡f'U&IU.Jt-1 Ul 

lurc1"1 Ü•l l.t IUOHIJUUr.::::. 

3. Poluuo ct" ,J,&i\ ' con ol 
aou(l ,_o roqu" le 
J.mp•uw 

r .. <'QOa elc•o A 
f"LI<"<;OI e.Q\0 A y n 
r ... 9"• e;,,.., ;._ .a y e 

Cor.C-CI·""' a oq. al .. a a La a 
~~~ ~ n-.onq .. a·r- do ¡•• 
p-o:~ laf'l'n qoaO ~'-'ll~r ¡;t 
del e ;u,.to anle1 ,¡., 
C't'IIYQitG 

l. AIC"Cnc.:o "~•--•• .. "' l~rr •. .J.:s~o.· 
o -1.2 111 14 P••tl -

:l. Lm•:Ooao ¡Ara lea ,..,.._"' 
Oct b e.:.ao :> 

' 1 
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LA CARGA NETA POSITIVA DE SUCCION 

(N. P. S. H. ) 

La Carga Neta Positiva de Su~ci6n es resultado de un estudio hecho 
~or el Instituto de Normas Hidráulicas ( Hydraulic Standard Insti
,:ute) en los E.U.A. y de ahí el nombre adoptado de N.PoS .. H. 
\ NET.POSITIVE SUCTION HEAD ) 

El N. P. S. H. se clasifica en dos formas; 

A) N.P.S.H. DISPONIBLE. 

. B) 

Corresponde,ya sea, a la Presi6n Berom~trica medida en mil!me
tros de mercurio, o a la presión en metros de colul1ina de agus 
sobre el nivel del mar en que se instale la bomba 6 bombas . 

N. P. S. H. REQUERIDO 

Corresponde a la suma en metros de columna de agua de lo si- <~ 
guiente: 

1° Altura en metros·del centro de la bomba al punto más bajo 
de succión. ( En caso de cisternas elevadas, esta carga ~
puede ser negativa). 

2° Pérdidas por fricción en metros en la tubería de aucci6n ~ 
de la_bomba, válvula de pié y coladera. 

3° Pérdida en metros correspondiente a la p~esión de vapor e~ 
el caso d~ líquidos volátiles o de alta temperatura. { el 
agua"a temperatura ambiente tiene un valor de O )e 

1 

i 
4 o N. P ~ S. H •. requerido por la bomba en el gasto máx:i.mo se-, 

1ecc~onadó (ver curvas original~s de fábrica). 

5° Marg~n de prot~cci6n parn impedir la evaporación del liqui 
do ( O. 60 M ) • 

El N. P. S. H~ DISPONIBLE debe de scr·mayor que el N~ P. S, H. 
REQUERIDO para la correcta operaci6n de la bombao 



o 
CARGA NETA POSITIVA DE SUCCION 

N.P.S.H. 

Para Succi6n de Bombas 
en diferentes Poblaciones de M@xico 

~--~"'-·---~-~--------- Altura sobre Presi6': 1 ~.P.S:H: 1 

~ p 0 E L A e I 0 N nivel O.e mar. Barométr1ca. 1 d1spon1ble. l 

¡~--------------~--+-----· _M_e_t_r,_o_s __ -+ __ mn_'_o _d_e_I-~-···~ 
¡ 1 

1 Aguasc3.lientes Ags 1861 607 85 Í 8 26 ! . ., , . . 
1 
¡-~---·--

1 . Ca:npeche, Camp. l o í r- - • 1 

Celaya, Gto o 1808 
-· 

Cd. Juárez, Chih. 407 1 

-1 

. 
1 -

760o00 
1 

1 
¡ 
1 

611.22 
1 
l' 

725.16 1 

o 
- -i 

1 
10.33 

1 
-~-----··--·-! 

! 
8 .. 3 :L y 
9.S5 ! 

------!-------~~ 
! ........, 

1 

Cd. Victoria, Tamps. 449 T0.68 1 9.79 
¡ 

¡ 
-...! -

Colima, Col. 480 1 20.00 ¡ 9.78 
i--· ·--------1----------

Córdoba, Ver. 820 689.27 i 9.37 1 

- --
1 

.. _. ..... ...-..-.- 1 _, 

Cuernavaca, Mor. 1542 632o53 
1 

8.60 
f---- - - r --

1 
Culiacán, Sin. 

~Chihuahua, Chih. 

1 Chilpancingo, G.r;o. 
' ¡ 

Durango, Dgo. 

-, GuadalaJara, Jal. 

t Gua;;j ua to, Gto. 

IIQ 

1405 

1193 

2100 'l 
~~ 

75/cÜÜ l 
1 
¡ -

64.3.74 
¡ 

1--
656.08 ~ 
589.91 1 

¡ 
' ¡ 

10.29 

3.75 

8 .. 92 

8.02 

..... ~ .J 
¡ 
¡ _ _¡ 

-·~ 

... __ .._ 

¡ 
! 

-1 
i 
l --·---+------.--

1 
-----< 

i . 
L - -:: i 

----+--8_. _6 ,, --·~0 
1 1 

601.12 ! S.17 1 

=·-----~--i....------~---,_j 



-------.--- ---· 
i 

- - - ---¡--
1 ' Monterrey, N.L. 945 1 679.63 i 1 
1 

1 

'\) 

1 

----l 

¡ t\iorelia, Mich. 1950 1 601.12 
' 1 
!---

1 

-¡---
' 

1 ¡ Oaxaca, Oax. 1146 666.17 
,(1 1 j\ __ , 

I 1 Pachuca, Hgo. 2450 565.24 
1 

' -

Altura sob:r.:c 1 Presión N.P.S.H. 
1 nivel de mar. i Barométrica. disponible. 
¡ POBLACION ¡ 

: ------------__j___~ ___ __j ___ .~~~---:-- Metros 

~ ! o 1, ¡ Guaymas, Son. 760.00 
¡--------------------------~-----------------~¡---------------!---------~-----¡ L __ Hc_r_m_o_s_i_l_l_o_, __ s_o_n_. ____ ---+-¡ _______ 2_0_6--~-L 6 7 6 o o_o __ --+ __ 1_0_. 1 __ 3 ___ j 

l._::_· r_a_p_u_a_t_o_, _G_t_o_·-------+-'-----1_7_3 O j 

~-J_a_l_ap_3._,_v_er_. __ 1 : : : ~ 140 S --+t--===6=4=3=. _.-, 4=====+-f ---~-8~.-7~5~~==__, 
¡ __ !_-Ja_P_a_z_,_B_._c_. __ . 

1 

o

8 

Tll 
7

7

5

6

8

o .. 

1

o

0

o ~--i 
!'1érida, Yuc. / 10.30 j 

~-----M-éx_l __ c-o-,-0-. -F-. -- -~-~ 22 4 2 l S 7 9 • 8 2 1 7. 8 8 ~ 
l 

: 

10.33 

615.70 8.37 

9.24 
-~-~, 

8.17 1 

-------__ , 
9.05 

1 

= 
-·~--! 

7.68 1 

---~-·--1 ¡ 

1-
Puebla, Pue. 2162 585.43 

-~ ·- ---
1 

Querétaro, Qro. 1490 634.77 
1 

Sal tillo, Coah. 1580 630.28 
1 -· - - 1 

¡ 
' 7.66 ¡ 

~~-l 
--- 1 

i 
8. 56 i 

----~-·-1 
i 

8.63 

1 

Sn. Juan del Río, Qro. 2083 ~ 
1 592.15 
~--- -

~. 
1 

i 8.05 
-------·---1 

¡ 
----¡ 

l Sn. Luis Potosí, S.L.P. 1890 
1 

1 

'l'epic, Nay. 953 

Tlaxcala, Tlax. 2252 
1 

1 'I'oluca, Méx. 2625 
1 
1 

i 
Tulancingo, 1 Hgo. 2125 

_(\ 
~~ 

Veracruz, Ver. 1 -
Zacatecas, Zac. 2503 

1 b05.61 
1 ---:-------

679.63 
1 

1 645.98 
1 -r-·· 

551.78 

587.67 

760.00 
-

1 

560.75 
---

8.23 

9.24 

1 
7.86 

1 7.50 

¡- . ·~· 7. 9 9 

1 
! 10.33 

1 
7.62 

J 

: 

1 

' 

l 
! 

______] 
1 

"/ 
1 _, _ _¡ 
1 
1 

! 
1 ---¡ 

1 



o 

(} 

o 

o 
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CAPl>.CIDAD MAXH1A DE SUCCION 
DE ~BOl-iBAS Y VALVULAS DE PIE Vr:RTICl\LES 
BASADA EN LA StJHERGENCIA Y EL DIAHETRO 

~----~------~------~------------.------.------~-------~------~------~-------~-------------~~-------

! S~UHER- UNIDA 32 mm. 38 mm. SLnun. 64 rrun. 76 mm. 102 mm. !127 m ... -n.' 152 mm. 201. m.r11" ¡' :-¿so P.e' .• 
GENCIA DES- 1 1/4" 1 1/2n 2" 2 1/2" 3" 4" 5" 6" gn 10" 
ME1'ROS 

.,30 

LPS 
GPM 

1.45 
23 

1.95 
31 

5.04 
80 

12.6 
200 

15.75 
250 

22.05 
350 

-----

34.65 
500 

78.75 
1250 

.. so 
LP S 2 o 6 5 . 3 • 59 · 5 • 9 9 8 • 5O 12 • 9 2 2 3 • 31 2 9 • 9 3 4 O • 9 5 6 9 o 3 1 O 7 • 1 . r--1 5 ~-. -2 ---

GPM 4 2 s 7 9 s_j_ 13 s 2 o 5 3 7 o __ i-_4_-i __ s_+-_6 _s o_-+-_1_1_o_o_·----l:--1-·7-o_o_· ---+----2-4 o __ o 

1 

1 
6 LPS 3o4 4 .. 47 7'.56 10.71 16.38 28.67 37.8 50.4 85.05 L1)2.3 118?.7 

__ .. _
0
_+--_G_P_H_j__s 3 71 12 o ~ 1 7 o 2 6 o 4 55 6 o o -l-_a_o_o_+-_1_3 s_o__ 210 o---j- 2 9 o o 

7 S J LP ~ . 1 "'· 1 1 S ~ 6 7 9 .. 4 5 1 J. 3 • 2 3 2 O • 4 8 3 5 • 91 4 6 • 6 2 61 • 7 4 1 O O a 8 11 57 • 5 

_ o_ 1

1 

GPM+ · ·-.f- go 1so 210 325 ·¡ 570 74_o_-+-_9_B_o_· --lc--1_6_o_o_-+-__ 2_s_o_o_ 

9 LP S 1 4 • 7 3 ~ 6 .. 3 ~lO , 71

1
1 ~; ! 4- ¡2 3 • 3 1 1 4 O e 9 5 53 • 5 5 6 9 • 9 3 !11 9 " 7 18 9 • 2 6 <L 6 

--· O 1 GPM i 75 1 100 1 170 ~ 370 · 650 8~~10+~--~000 
1 

_4_2~~----
~ 

20 
i I.Ps jll _______ T 12-~- .18.9 ._ !2s~~~ -~o-~-4--+--6-6.15 1 88.20 !1~~:2 23-3-.-1----+- 330.75 

-· 1 GPH ! J. 200 1 300 4:30 800 1050 1400 1, "2~00____ 3700 5250 

--~:-t-LP;;- ~-----~----- --~----~--~--t 75.6 100.8 ~7~.1 - 252. 34-6.-5--

l · => ~-'- __ GP ~--L __ . __ __ __L . ___ _j ____ ~~-- __ .:._ __ 9_o __ o ___ _,__1_2_. ~-o-'---_1 __ 6_o __ o ____ 2_. 7_~ o __ .___ __ 4 e_: --~------5_s_o_o_ 

-----~~-------
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ABAfTEC IM I ENJO D IRE.CIQ . . . 
\ . 

CONVERSION DE MUEBL~S SANITARIOS 

-- A UNIDADES MUEBLE --

PARA- CALCUlAR T0r1AS Y TUBER IAS 
' ' .. 

(SóLO EDIFICIOS PEQUEÑOS) 

T A R L A ·n E C O N V E R S ·r O N 

MUEBLE UN.IDADES .. 
,., 

' . -. 
! vi, · e o T ú~aue 3 ., 

LAVABO 1 ' 

TINA '. 2 

REGADERA . -
: 

2 '.' - . 

FREGADERO 2 ' . 

lAVADERO 3 

LAVADORA· 3 - ' -. 
., ' . -·., L ' 

.. ' -
MANGUERA V 4 .. - ; ;' 

; 

' o .... ~ .j o.,. L 

PARA UTILIZAR 'ESTAS TABLAS SE R.EGÜHERE DISPONER 
PE UNA PRESIÓN EN LA TOMAA · IGUAL.A · LÁ .-ALnJRA 6É.L 
MUEBLE-MÁS ALTO~ MÁS 7 METROS PARA PRESXÓNb MÁS 
El 15% DE LA LONGITUD DE TUBERIAA POR, PtRDIDASo 
EsTA PRESióN· NO DF.BE DE. EXCEDER DF. 45 M o . 

., ( .. 
':.' t' ' 



A B 
.,. 

3 'l' E ro I I'-1 I E i\i rn () D J . F: •ro ,-, .,., o .t\. ..... J. _, ...... ... 

'1' A B T A :.J E e A ¡_, r> lf T o ~ '-• J..~ 

LINEA UNIDi\DES D :r AiY1ETRO D I2JJv~:~rrRG LONGITUD 
f/,UEBLE TOMA T:JBF.RI:\. f-~1\XIM.D.. 

,-------:~~---==~._..,.,.._.._.-.-=a,..._~~oa.l~~~~~ 
, r q J l • 1 
1 

2 5 19 mm l 19 :mm ¡ ... 5 m 
! . •' 

ti-----·-~ ¡;; :z .t<aom:.:&: ~ ..... -<;~~~--....t.-~~ ... ~~"{",:!~~·=1!'~--~-

1 
16 jl 19 mm j 1 9 mm ! 30 m 2 

¡ ' 

' "'-""'~--~~~=-'-"""-·~~..,.~--~=~ 
¡ 

3 ¡ 15 1 19 mrn l 19 mm j 4 5 m : 

------~,---~r-;;::-¡~-• 
' l i ' 

~ 4 ! 
~-
¡ 5 

LJ4i ~no~"'~~~,.,...-,....__~~=--"'""'""W ; . ...,...~ 1 

3 3 ! 19 mm l :?. 5 m::o ¡ 30 :m l. 

~~-~1............-.-----~+---~----~¡-=-=--: 

~-------+-=~2-8~=--r 19 mm ¡ ~ 1 4 5 m 

50 1 2 5 mm r 2 5 mrn 1 15 m 

6 

7 

.._---------r---~r~--- · ~ t~-==·--=== ..... -....... ~· 
40 l 25 mm j 25 mm i 30 m 8 

¡-.------~-+~~---~-·· ¡ l ' r ~ 2 5 mm r 2 5 mm r==-·=;;=;==r 
L 

1 
=-==-

10 96 25 1 

9 30 

11 65 25 

-1 

1 12 55 25 

l.3 ,150 32 

14 lOO 32 

¡ 

1 
15 65 32 

-
¡ 16 250 32 
l i 

i 

i 17 160 32 

1 18 130 32 
l 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

l 32 
1 

.. 
~~~. 

mm 1 ¡ 
15 m 

::=>'.~~~ 
1 

=--;~~·~-S".l:l~¡ 

~ 32 mm 1 ·, 
'r -.... .... ~....;::::~-
4 

1 
32 mm 

= = .. ...r>r=-: 
! 

1 
32 mm 

! í 

; 30m :. 

1 " ==-r-w~-=-~~~~ 

! t 
~ 4 5 m 
i 

~~~~--.,..t 

1 15 m .: 
¡, . ' 

::.t~~ .... ~~--1 
¡ 32 mm , 
1 

l 
.sr-~~::O..':&U>Co .... ~-

>' r, 

' 1 
~~~ 

30 m 

~ 32 rnm l 

~ i 
~ 45 rn : 

' ' j ¡ 1 
~~~-~~-=-""C!!OC'"""-~~~~ ~~~=,..,.~~.......-.~~ 

' í 
mm 1 38 mm 15 m ¡ 

, \ 
~.....,~~~=-"-

l 

38 mm ¡ mm 
1 - ~~~="-""~-n:...~= 

~~..:Z,O....~Jll.<lo=OI.~~ 

Í 30m ¡ 
¡ ~ 

=1·1>d".,;r;,;o.."S""''..r~~~ 
mm ~ 38 ~nra '¡ ¡ 
~~~~~~at;'.i 

1 ' 
1 45 m 
! 

i . 
~~~~~. 

o 

o 

o 
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·o 
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M~TODO EMPIRICO BRITANICO 

GASTO MAXIMO PROBABLE 
jiD~~¡¡;¡;~====~--;;;=~c_M~;¡:;s-~11 

1~ . -- -]- ~ ~~ MuEBLE : LITRos/SEG. 1: 

U BAÑO· {PR !VADO), Ü o.32 ~~ 
ll BAÑO (PÓBLICO) 0~50 '¡l 
~ FREG~ERO . · 0 o25 ¡! 

LAVABO · 0 ol~. .. j 
REGADERA Üol3 ~··1 

1 REGADERA (10 CM •. ) . : Oo2S· il 
f! REGADERA (15 CM G) ' ' ,·~ .O o 50 11 
ll:c:c=..--::~:::i=:.::;=:c:=::::::====:c:c:.._=::::=c:::C:=c::;:¡::m::::::::::n::;;:~ 



o o o 

f_.J __ ,[_ll _ _.P_L_..Jl 

v~LOR EN 
~~J:lU.E.BlLL ..... Jio_L... J~A ~ p &.a -- IDJAL __ 

1 LI'IABO L-1 \\ 10 .13 la :JO 

REGADERA 10 ,25 2a50 

W,Ce CPR IVADO) 10 u32 3,20 

FREGADERO 10 o25 2.50 

LAV.ADERO 10 .25 2.50 

G?\STO TQT.~L S I~1UL TArJEO: 12,1)0 



o 

o· 

(~) \ 

\ 
'-

' 
1 ~ ~ 

¡}¡ 1 
: ¡ 

., ) 
1 

'1 ,, ' 
¡ 

' 
,) ... ¡ 

@ASIEC I filENTO DI RECIO. 

DH1AND8- ~1AX H1A · ! NST ANI8~flA 

f1ETODO AlEr1AN DE RAXZ CU/illBAJlA. 

- E O ·R..J1 ·u: U 

Q = GASTO MAXIMO PROBABLE EN loPeSo 

Ql l!il! 

Fl = 

Nl r:¡¡ 

f2 1111 

N2 s: 

. . 

~~~5 LeP',So GASTO ríEDIDOm -·SALIDA DE ·9a5 r1J~@ 

CÜADRADO DEL VALOR DE UNA SALXDA DE ··~L·s K·1f4o. 

NUf·1ERO DE SALIDAS DE 9 g 5 M~h . . ., . -·, , 
',t ,~ 1 ·.···,·_(-,~~~)~~~~ 

CUADRADO DEL VALOR DE UNA SALIDA DE 13 í\~r·~·o 

NUf·1ERO DE SALIDAS PE 13 M~1o - ... , ~·· 

F3 a .. CUADRAD~ DEL VALOR DE UNA SAliDA DE 19 MM e 
' ~ ' ' < < ' ' '. 

" 

N3 a NUMERO DE SALIDA~ DE 19,MMo 

F4 = CUADRADO. DEL. VALOR :DE UNA SALKDA DE 25 Mf4·Q-

• 
N4 ~ NUMERO DE SALIDAS DE 25 MMo 

\ 
' 
l 
(· 
1 

1 
' ¡ 
¡ 

¡ 
1 

'J 



~.l~t\~lFCJJUfl:LTO JJlf.\lCJQ 

1'1EIODO Al G1AN Dl RA IUlffiJ2.MDA 

DEl !~Hi''1 I1~1\R El GASTO ~1AX Il·10 PROB/\RLE DE Uf~A TOf·1A QUE SURTE 

LOS SIGUIENTES MUEBLES SANITARIOS: 

M U E BJ,.f_.S. _ JiL._ ... D1AL11:IRO 

LAVABOS 10 <9 o 5 r·"IM o) 

REGADERAS STANDARD lO (13 f~M o 
... 
J 

MINGITORIOS CFLUXa> 10 

Wu Co C FLUXOMETRO ) 10 

o 

• 25 ~3.25 :.:: o";J; V '1 f) • o/. •• 1\ .LO 

1 
\ 

¡ 
:' 

GASTO ~1AX IMO PROEAELE 2 l¡ o 5 LaPo S o 

JffiL!.lL 

1 

2s5 

9 

20 

o 

o 

o 



o 

o 

roma do 

--------- ------_,..,.,...,...,....,.._.._ 

MfETODO o¡¿ HUh11'!ER 

-tE:GlHVAlf&'H;IA OE LOJ r~UV.:I'H.k!Sl ffll 

UNIOADES DE eA~TO 

MUEBLE SERVICIO COI\ITROI.. 

. 
EXCUSADO PUOUCO V/\LVULA 
EXCUSADO PUOLICO TAN'Q!]E 
FREGADERO HOTEL RES LLAVE 
LAV/\AO PUALICO J LLAVE-
M 1 NGITORIO Psdll!lt. PUBLI cd' VALVULA 
MINGITOFUO parod PUBLICO _VALVULA 
Mlri8!TORIO parod - Puaqco TMJOU~-

REtiAOERA PUBLICO • V MEZCLADORA 
TINA PUOLICO t.:LAVE-
VERTEDERO __ qF~CI)\1~,(!1~ LLAVE --------
EXCUSADO PRIVADO VALVULA 
EXCU~ADO PRIVADO TANQUE 
fREC'II\DERO PRIVADO 'LLAVE 
GRUr0 BAf~O PRIVADO EXC. VALVULA 
GRUPO BAÑO_ PRIVADO· EXC. TANQUE 

LAVADO PRIVADO LLAVE 
LAVADERO PRIVADO LLAVE 
REGADERA PRIVADO MEZCLADORA 
TINA PRIVADO MEZCLADORA 

. A ... I_NODOROS CON FLUXOMETRO 
8""" 1 NODOROS CON TANQUf: 

.. 25 

.. 
/ 

20 ' ~ 
! -1' 

V. 
~ 

......... 
~~ 1-"'" 

/ 
V ,., 

~ 
-~ 

10 ~ 

/ /' 
V / 

:L_ ./ 

- ~ / / 

11"" fo(_ " 

'/ ~ f.J. '/ - --
- -- -- -·---;--- -- - f-1-- ' -

o. noo 1ooo 1500 2~00 
U.tHDAD&!S GA~To\ 

1 
\ 
') 

d c. un 
1 

art(oul~ dol lng. J. otcu iaarriga 
1 ¡ 
\' 

U . .M. 

¡'o 

·' 6 
4 
2 

10 
) 6 

a 
4 
4 
3 -6 
3 

' 2 
a 
e 
¡ 
3' 
2 
2 

g 
~ 

/ -4 
V ! 

¿" 1 

/ 1 
f.-"" j 

-

1-

1 -
-

~ 

-
h 

r-- - 1--- - ~t . 
2500 ~000 



o o o 

LAVABO ( PUBLICO ) 10 X 20 

REGJ1.DER~ ( PUPL IC.~ ) 1(1 X 2 20 

MI~GITORIO ( PUPLICO ) 10 X S 50 

\'!, Ca FLUX. ( PUP.LICO ) 10 X 10 J.CO 

TOTAL UNIDADES ~UERLE: 190 

GASTO ~~XI~O PROBArLE 5.8 LoP.S. 



o 

Q 

CODI~O NACIONAL DE P.LOMERIA 

E i U 1 A. 
1' ... 1 : 

DIAMETROS DE- TUSERIA REC·o~~ENDAOA PARA DIVERSOS TIPOS 

DE MUEBLES SANITARIOS ( DOMESTICO.S) 

\ - f -- \ - - ---- - --- --- r-

\ - - - ~ ; 
. - 1 
·~ .... _._:: ~ ------ -----___ __.__ _ __::...:;;;..;::...=.;;:;-=:.:;....;;:..;=...;;;.,;;;;...;;_...-~._~-· 

w.c. ,_ 

-LAVAPLATOS 
' 

FREGADERO 

' - . - ~ ' . 

'-. ------

f ' • ' • J ::--· • - ~ ~ ~ ' 

REGADERA 

lAVADORA 

LLAVE DE MANGYERA 
' 

. ! 
1 

\. 

\ 



COD!G O NACIONAl~. CE PLOMt::RlA 

E. U, A , 

OIAMETROS DE TUBER!t. RECGMEi"~DADA PARA DIVEHSOS ll?OS 

DE MUE OLE SANITARIOS { COMt::RClALES} 

MINGITORIO ( FLUXOMETRO) 

W,C, ('fANQUE) 

.,FREGADERO ·. 

I_Ch_ __ _ 
.3fs"j'\;--7 

1 'w 
1 

! 
1 

! 
L. 

BEBEDERO 

" " '/z 

Mli'lG!TORIO \TANQUE} 

1N. C . C FLUXOMETRO} 

t¡ h 
2 

VEHTEDERO DE SERVICIO 

o 

o 

o 







o 

e¡_ 
;, . 

-:: 

J 

HASTA 

HASTA 

HASTA 

í 
l 

\ 

\ 
1 

\ 

DIFERENCIALES RECOMENDADOS 

PARA SISTEMAS DE PRESION VARIABLE 

CARGA Mh~OMETRICA DIFERENCIAL 

4.2 I<g/ém2 60 Psi o) 1.4 Kgl,cm2 '( 20 Psi.) 
l 

7.,0 Kg/cm2 (100 Psi.) 2 .. 1 I<g/cm2 ( 30 Psi.) 
. 

10.5 Kg/cm2 (150 P~i .. ) 2.8 Kg/cm2 { '40 Psi.) ·-

_., 



9" 

8" 

4" 

2'" 

J"\'.r::; 
t:>l~:m 

1, 

l h fl PtRDIDé$ POR FRICCION) . 
1 

1 íl '¡ 
1' \ 1' ,, 

¡ 1 t~ 
1! 1¡ 

1' 
P ( PRESION REQUERIDA 

MU~BU:: 1\tii~S AL.TO). 
1 R-z ,-. 

\h. t= 
~--=:..::::==j=-==--==--==.:..... 

l 
~ ___ !_ ________ . 

H (ALTUR.:>). 

o 

o 

o 



o 

~ 
9° b-

o ' 1 

a o~~~ 
~~r 

70 ~ 
r. 
1 

so ¡~ 
¡· 

'1 

h 

~ 
l 

11 

3 o ¡;~=z 
11 

:b 
1 

1 
o 

1 o b_' 
\ 

\ 

-

--

' --- -•, 

' 

--

(J)fF~~~ca©~ 
..... ,, '' 

~ARGA MAXIMA (45 m.) 

PRESION DIFERENCIAL (14m.) 

CARGA MANOMETRICA .. 
'"-. 

h f ('PERDIDAS POR FRICCION ) . ( 3.50) 

¡, ' 

p (PRESIÓN REQUERIDA -
MUEBLE MAS ALTO 1 ( 3.5 m.) 

i 

--
' 

/ 

-;. 

H ( 

--
ALTURA.) {24m.) 

"" --

¡==== 
' 
1 
-----

Jllm.""''' -:~~ ..... l_· _ __.:..I_H_.I( S u CCI ON.) 

_ ... 

.. 

1 
1 

" \ 



------------;E~S-;,Q:-;U--;-;::E=---;:-,;-M-A-;----;:::D~E::-------;;F----;U~N C 1 O N A M 1 E N T O 

S ! S T E M A DE P R E S 1 O N V A R 1 t, 8 L E 

75% 

~1 

'-1 -,-'-

o 



() 

o 

ü 

$!op GO psi 

( Storl 

r-- ~0% 

\--! 

: 33 

~Hop 70 ¡;¡o~ 
Start .30 ~ ·· 

Stopp1ng levol ?:,- 50 

33 40 50 60 66 33 40 50 

Sto¡;. 130 ¡;¡ol·. 
Stort 1:..) yZI. 

60 66 



60 66 

G:op llO ¡>ol 
Slorl 70 pnl 

Column hc1ght :nd,cotes h1gh or stoppong level at % of tank copacity, 33, 40, cte. 

Jppc• nuJY>ber m column 91Ves % total tank copac:ty W1t'-1d1a'"n between r-res5ure l1m1tS 

Lower number on column reprcsents % total tc.n'< copac1t·¡ left ot slarhng pressure 

i11gh loe! 5Cttmg thL qclc bccomcs 
•n•" lln.r ·111 hour with thc pump on 
t ·~ ;n!n ,lii·Í ufT 4A \Vlth tius sclting; a 
colbLrnpt.l>,, 1 a: e of cllher 25 or 75 gpm 

rcsult~ ,¡¡ ,_,,.]y Jivc cycles an hour. 
App!ymg Basic Physics. The explana· 

twn for this conditiun rcsts u pon Simple 
physics-Boylc's Law. Thi~ law states 
that tempc¡aturc bcmg; constant, volurne 
of a givcn wcight of gas vat:es inversely 
as ahsolutc pressure. Expressed sirnply 

p, v. 
-¡>; = v, 

Apply tlm lo a hydio·pneumatic tank 
and it J.ccomes apparent that with a 
~mall ori~inal air .,pace a 'mall water 
withdrawal causes a rclatively large air· 
volume incrcasc. For inotance, with 
only one inch of a1r, withdrawing one 
ínch of water douhles air space. V, 
undergocs a large change lo hecome V. 
and pres,ure has lo change consider· 
ahly. 

But if air OCCilplCS a large spacc orig· 
inally, a few gallons of water withdrawn 
cau~cs only a rclativcly bmall increa'le 
in air space ami a fa1rly ~mall prcssure 

chan gc. '' 
In Fig. 1 a 1000-¡?;al 1a11k liad GGO 

g;d of water, anrl rcmuiriing 310 gal 
of ~pace heltl ;11r. I.ct V, 1 epres,cnt 
nrig¡nnl nir vnlumc e'I.Jllt:'""rl as ¡?;n] 
"pnre or :310, nnd Vo !llr ~ol11me after 
300 gnl of water l1avc heen withdrawn, 

or 610. Then !~ is C~_!! , or abou,t a 
V1 3,10 

47% drop in volumc. Pre~surc gocs 
from r.o P'Í down to about 25 gagc. 

With Fig. 2, V, was GOO nnd V. 900. 

1 Y't !lOO d T 1en -- = -- (about a 33% rop 
V1 GOO 

in volume) nnd pressurc gocs from 

60 psi to 35 gage. Perccnta¡;e oí pt•'-\· 

sure drop in l is much r11ghcr tha'l in 
2 evcn thouglt tite sae1e quanrlly m 
galions ( 300) was w1thdrawn. 

Full use of Boy]c's Law for wo1 ki.1g 
out hydro-pcneumat1c tank problems 
involvcs rewotkmg the equatJOn 1e· 
pcatcdly. But by U8ing gallons as a 
rneasure of air space and Jerivwg a 
5pecial formula, calculat10ns hecome 
simple. 

(
hlgh pressure 

The formula lV = 
1
------X <~nu.,cJ 

) 
ow prcseure 

capucity - unu.~cd capucily 

Hc1c Tf1 rt>prcsents Withrlrawal in gal· 
lons and unused capa(Íly is cxprcsscd 
in gallons as wcll. Pressurcs a1 e ah· 
'>olute, lhat 1s gage p1us atmosphere 
which can usunlly he cons.ic~t:d as 15 
psi. A simple wle fo1 elcvation5 wcll 
above 'CJ. ]evcl is to aliow V..:·lh chor in 
atmo'>pheric plt'q!!ure [o¡ cach 1000 ít 
abovc sea lcvel. 

Practico! Applicotion. Now 1ct's try an 

e"am plc-a 1000-gal tan k flllcd to ~~O% 
of capacity and opera! ing 'bctv•'cen GO 
and 40 psi gagc. ' 

lV = (GO + 1 
_(í X Goo) - C.I)O ·= 218 ¡;nllons 

40 + 15 

that can he withdiJ.Wn. By t!tl~ fmPwia, 
amount that can be 11 Ithd1~wn 1lt :•'ny 
inteJmcdiate po1nts m th,e prcssUic 
ryclc c.tn he enkul.Jil'd. 

You will note th.tt !lO mcnlinn is 
mad~ oí tank !:-hapc ,H mountin;;--\,0n· 
wntal or vertical, cylllldrical, sphcr· 
ical or 5qnare. As long as ulted capactty 
is kno11 n thesc ha ve no bc.tring on \he 
applicalwn of the founul<,l. 

Tank shape has sJgn¡fJcan•:c OI,1iy 
whcn determining actual mca;,¡ren\c<lt 
uf high-levcl sctting and thc numucr of 

1nchcs of water seal to cover the outlet. 
Let's confine ou1selves to cylit:drical 
tanks. They rnay be vertic:Jl or lwri
zontal. A 'ertical one ¡neseuts no prob
lem. The dcgree to whH:i1 a w;;tical 
eylu1dricai tank is filled he,us a d;rect 
rclation to he1ght. 

A hootont:ll cylindrical tank requires 
conv'~l swn bel ween he1ght of fill a.1d 
capanty lf dwmeter and ra1ed ca¿acity 
o[ tnnk lS known the1c a1e tables .Haii
ahle that can be put to use. 

Nnw let's look for one more highly 
1'• J. el 1c,d powt, too c,ftcn neglcctcd. 
SllffJcicnt water must rern<:lll in a tunk 
al all limes to cover its outlct-connec
t!on. If llte outlct is above tank boaom 
Jl mcans a certain stagnnnt !ayer of 
watc1 m wh1ch all s¡lt coll0cts. 

By havmg thc iuleL for a hori¿ontal 
tank at one end and slighlly above the 
h"tt"m, and the outlct at thc opposite 
e11d out of the bottom a fresh-wo.ter 
"llJlJ•ly J.]ways come~ frC'rn the tank. 
Tlus penmts the tank to be scH-clean· 
mg, ut thc samc tnnc mini<>liZing thc 
water sr:d ¡cr¡uin·¡ncnl~. Thc1e i, no 
ie:;r nf a loss of ;Hltcr se,1l s1nce water 
has to drop below tlw f.t5t bcnd in 
the pipe iJt:Í~Jrc au tan gc( ')ltL 

Co~trol Prcs~wrc ond Lcvd. From the 
dhn\l~, the opr-!.:11in~ h,.L·.anld~C~ iHliH 

¡w.t rh:w!-!;!!1¡!; lank·IHllCI lc;cl ure ap· 
p,¡, en t. llut cvt>n bctter pcdonnance 
comes Ílom cont10l of hMh pres~ure 

c~nd Je,·el. Tank, ~t•c,·¡v;ng i\a!cr from 
d,·cpwcli pumrs get an adclitionul 
ch;11gc of air each t1mt: thc p1.m¡' starts. 
In tm•c, undcr píeo~nte conliol, :done, 
water lcvcl wuuld slow1y drop until 
"uu hindillg" resulted. On the other 

o 

o 

o 
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o 
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l•and, .1 1.1nk lllltkr p1 c~surc con!J ol 
only, 1 ····uvlll¡.( w.tlcr from a booster 
pump. t·:.perience~ a risinr; w • .ltcr lcH!l 
lH'C:t\1'•<' nrigu1al ,,¡, withm the, tan k lS 

.~¡,,,,¡ bed. 

A t'oo• dinatetl con! rol of JH Cb~urc and 
w.tit•¡ lcvd pcunits goveu11ng ull in· 
voln·cl fat'tors. \Vith 1t a rt!'-e! ve ,,f 5 
tu l•'l, uf tank cap.tclly ~~ adcc¡u.J!c. 
Thi, .dlow~ u lowt'llllg o[ "''~1n.tl :ugh 
lnel ~cttmg and the grcalc't ¡w·.~iblc 

\\i!htll.n>al for .1 grven prcs'>ure drop. 
Fi:::; . .i, tJ., 5 dlu,tratc t:JC acticn ob
!.llloahlc Wllh ddTerent ¡nessure on-off 
llmHs at ddkrenl pres,ure scttings. As 
pn·'"~ure raugc gocs up it lH!Con1cs in· 
Cl!'.l-w,~l;· ncccs,ai y to' lower the high
lcl d ~e u mg or tü sprcatl. thc di1Terentia1 
brt'H'CB on·ot1 prc-;sure limits. 

'!'l¡j~ htings us to th'e last in;portunt 
pni:.!. Note from thc figures the ad
\an:agcs obtain;;Lie l)y adJustmg the 
dilTcrcn!Jai. ;\ctu,dly, the chúltl' of lhe 
u~ual 20-lb ddT.:renloal happcns only 
be:cause that i~ tite inherent dJfí·~rential 
ni thc inexpensive pressure switches 
l!!O' t cnmmpn]¡ uoed. lf thc d1itcrentwl 
wez e detennmed m ace01 dance wilh efii.
Óei.CY requírcmcnts, complct~ly dií
fcrc·lll ~ctting;s woulrl of~en be uscd. 

Lct us examine ag;ain the graphic ¡J. 
lu<tl al ions on pages 3 ancl 4 showing 
the act.on ootainahle with dd'fcrent d¡f. 
fc~t·ntials at difTe1 ent JHC'iSlll e ranges. 
Nok tlwt as the pre-;su1e ¡ange IS r.:~;scd 

up inro lhe highcr pres1onres, it hecomes 
increa~ing;ly neccssary cither to lowcr 
lhr high leve] ~ctting or to increase the 
tliíTnenliul. For cxumple, a tank op· 
er.lted at 80 psi blop, 60 psi start at 
50% high lcvel (Sce J'nhle 3, 3rd 1ll.) 
will allow 14% wilhd~nwal. If the high 

lnei '' lowc1ed to ;1:}% thc all.ow.1!Jle 
l\1rluh .. w,d inc1ea~cs to HVí{¡. How· 
<;V<'I, ¡f instc.!d oí lo\·lcri•lg l11gh level 
wc d•·r1 ca~e lhc low prt'~~urc hy ten 
lb~, :¡nd opei.Jle wilh a 30 lb. difieren· 
! wl, Li1at Ío HO lo 50 lbs, the allt•wablc 
wnhdru~>·"l incrc.l'ie~ to 23% (Sce 
T .. d.Jc 4, 2nd ill.). If we combwe thc 
JllCI ca:, e u ci;Hu; cntial v.nh 1 hc1 Jewe<~.-d 

l:i:-;h lcvel sclting, ,¡ 80/SO hCttin,; at 
<lO% !ugl: lcvcl allows ,¡ 28% '''ll.h· 
Óruwal. 

Heally wide ddTcrentJa]<; su,;h a~ tJ.O 
]IJs are apphcable only to highcr p1 cs
'lll es, as can he sccn from Tahlc 5. 
Convcrsely, as was pnmtcd o11t above, 
l11ghcr pressl!l es requ1re wider difi'er· 
ent1a!s for satisfaclory opewllon. It is 
practically illlposs:ble, ior cxamplc, to 
opemte satisfaetonly on a 150/140 lb 
~cttmg. E~cn will1 hq~h lcvd as low as 
25% of tank this wnnlJ a!low only a 
41/2% withdrawal. If Í11gher presst~rc~ 
in the uppcr ranges are Jcbircd, w1Jer 
difTcrent1als must be used. 

On lhc next page a1e three tables 
shov.ing the amouut wluch w1ll b,) with
drawn bctween varioun pressures al 
three lo¡.;Jcal high level scttings, namely 
33%, 40%, and 50% of total tank ea
pacity. Thc reserve lcft w!ll of course 
be the lugh level setling, (for example 
SO%) less the amount wnhdrawn. We 
have nol includcd any tahlcs for l11gh 
lcvcl scl! ings grealei than SO% as situ
ations callmg for scttm¡;s of mort' than 
1/2 of tank are too scldom enconntered 
to warranl their inclubion. 

Although here presented in formula 
ami chart f01 m, all this informalion 
can be reduced to slide-rule forro. Such 

u 1 ¡,)<) k1" bccn devclo¡.cd. By uswg 
tht~ ~iidc !lile, which shovh withdr<nral 
irom tank Íor any g¡vcn scttm¡; at vari
ous ;;ur-w;,tcr tallo~, thc wost cfficient 
v¡JClolt,on CUll Joc (jlliCkly uetcrmined. 
Tt11s, ~hen, al1ows detcrm.n.ltion of thc 
¡11 opcr lank blle bO thc pump will not 
~L«rt more than u predetermined maxi- · 
murn llllmlwr of t1mcs pcr hour. 

Thc stcp~ Jnvolvcd are: 

l. Detcrmmation of maximum dc
mand. 

2. :!Jetcrminauon oí pressure requir~
ment~ of system. 

.3. Selection of pump to meet max de· 
.n<~nd at requircd pressure. 

'L SIHle-rule determination of o,rti
mnm :ur-water ratio at required set· 
tJng'5~ 

5. Selcclwn of lank sile in accord
ancc wllh findings. 

Example: To .-!ctcrnune tan k sizc, to 
lrmtt pump slarts to 6 per hr · 

l. l\Iax demand b ·lOO gprn. 
2. Pressure reqlllrements 35 psi mini

lllllln, not more than 65 psi safely. 
.3 Chose pump to deliver 500 gpm at 

;:;o to 60 psi. 
4-. Sl1de rule shows best 60/35 opera· 

t1on 1s w1lb 40% high level, allowing 
30% of tank to be w1thdrawn. 

5. ;Hax pump starts per hour is w1th 
demand one half of ¡;ump capacity, that 
i<.;, 250 gpm. Ten-mm cycle (6 starts) 
means 5-min withdrawal at 250 gpm, or 
tola 1 withdrawal oí 1250 gal. 1250 gal 
is 30';{, of 4166 gal. 

.\no,wer: Use 4000 lo 4200 gal t.:nk. 
Pn·bslHe settings: start psi, 35, stop 
pbi. 60. Set lugh level at tJO% totaltank 
(UjHICJly. 



CALCU~_ATIONS 

AT SEA LEVEL 
MAOE ON 

(GAUGE 
BAS!S o:=
PRESSURE 

:'RES SUR E S 
PLUS i4.7 LBS.) 

<r 
o 

3: 
o 
...J 

:¡: 
o 
...J 

65 
60 
55 
50 
45 
40 
35 
30 
25 
20 

LBS GAUGE 

8 
25 

IAB~.~ 
% OF VOLUME WtfHOR.:>.WN BETWEEN STAi'::J PRt.SSURES V./ITH 
IANK FILLE:.D TO 33 "lo OF CA?ACITY. TANK EMPT't WHEN 
33"1. OR MORE lS WITHDRAWI\I 

"'o OF 
TANK 
40 'Yo 

7 
7 15 
17 26 
30 35 

KIGH OR 

lfBU~. VIl 
VOLUME 'NITHORAWN BETWEEN 
FILLED TO 40% OF CAPACITY 
OR MORE IS WITHDRAWN 

5 
5 11 

6 12 18 36 40• 40t 
13 20 27 
23 30 38 
35 40• 40• 
40 45 50 55 

TABLE ''111 
~ ~ 

% OF VOLUME WITHDRAWN BETWEEN 
TANK FILLED TO 50 'Yo OF CAPACI TY 
50% OR MORE IS WITHDRAWN . 

SíATED 
TANK 

PRESSURES WITH 
EMPTY WHEN 

26-!34 40• t= 1 
--t----:o-r--~t-- H 32 40• 1 
3-8_.1 40• 
40•1 , 

j-
1 

1 

-~±± o~ 
IZO 130 140 150 

STA·t-CO PRE"SSURES W1TH 
TAN!< EMPl Y WHEN 

PRESSURE 25 30 •OJ 

lOO 
95 

w 90 
g¡ 85 
<f> 80 
~ 75 
oc 70 
0.. 65 
~ 60 
1- 55 
:::> 50 
u 45 
0: 40 
o ~5 

:¡: 30 
o 25 
..J 20 

6 
7 14 

25 30 

5 
12 
21 

4 
5 !O 
11 16 

19m5 
29 36 

1 

1 

1 
-! 

4 
4 8 
9 13 
15 2o 
22 2ii 
31 37 
43 50+ 

- 1 

-

1 

----~ 

3 3- -6-

~ 6 f-3 __ 
3 G 10 13 1 

3 7 :o 14 Elli 
7 11 1 15 19 -. 23 

~ ~:Lr-f,l~ff~~-, 18 2l-~- 32 3H 
25 30 35 40 45 
33 39 44150. '5o· 
44 50• 50• 
50+ l ~ 

o 

o 

o 
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COSTOSO, ANTIGUO Y COMPLICADO SISTEMA HIDRONEUMATICO QUE SE ELII',11NA AHOf~A U S!\ NDO Eln HYO:-~GGELHJtiC:UZl\ 

1 
2 
3 
4 
S 

'""--"- ... ----......---------------~ .. -~---------- ~----~--------- --~-- "- ___ ., _______ , ___ _., _, ... .._..~ ....... ......._..=>,.,..= ... ,....,. 

4 
1 

5~---------..====~F==~=== 

6 PORTA ELECTROLl:JS 11 ARRANCAD:JR I'AG>1ETICV DEL SO~ !lAS CEtlTR!FUGAS JACUZZI 
(Q¡IPREIOR 

COVPí¡fSOR DE AIRE JACUZZI 1 CONTROL DE FRES:o;-; 
VAL 'lULAS DE CO~PUERTI. 

12 CON~UTJ.DOR fUSI8l E DE 
T HlQUC HIDRO!~Et:r.:t-TIC.G ENTRADA 
VAL VlJU DE P.~:d:V(, 9 VALVULA DE P.Hfi·CiOil 13 CONTROL DE NIVELES 
V.I.LVUU DE ~LGUPJDJ.O 10 IHJ-l011ETP.O 

14 ARRANCI.DOR M.C.tiETICO 
Y ALlfRIIIDél? 

15 SE:U:CTOP DE A'lRANOUE 
16 DEL SUI\INISl RO DE ENERGIA 
17 LINEA DE SERVICIO 

18 PARA FINES DE DRENAJE 

19 LINEA DE DESCARGA DE AIRE 

DCL COMPRf~R 

20 

21 

22 

'A.?Et..:J,':E 
GPAFICA 4 

SU.'\II>ISTRO ELECTt11(C) 

AL MOTOR DEL CC•·P~ES:>.1 

SUMI~ISTP.O ELECTRICO 

AL IIOTOR DE LAS BO.;BAS 

INDJCAWR DE NII'(L 
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Abastecimiento de agua a presión variable 
. Hñdronec.JJcrYuátüco \trap~e~ 

Sao/o Tanque· 
500¡,0 Bomba 

Motor 50% 
Potencta 
Instalada 1!30<1'o 

"'· •• : ; '~. ~ \- : ' ~ ; l 

Abastecimiento de agua a presión vari~ple 
\ l ' ' ' • 

Ha~rcnenJJmáícñco cdJu.n~~®~ 

,, 
'•' 

Tanque 100% 
Bomba 100% 
1\).0tor 100"lo 
Potencta 
lnstabda 2009'o 

Q 



1 

1 

1 

1 J 

o 

1 2 3 5 ~r ... e-~ ... ~~! !. 

c;ue 1 2. S%"¡ 
mbas 

Y 2 12.5 'ío ! 
1 Bombas 

1

: 

13·4·5ye 3,?/70 

Porenc;a r 

lnstalada 157.:_0 

Abastecimiento de agua a presión variable 

1 2 3 erner. 

\

1-:-3r.c,t:e 25 °/o 1 
Borr.ba-1 25 'ro 1 

Í Bombas 1 
1 2·3ye. 50 \ 

Potenc1a 1 
Instalada 175% 

o 

o 

o 
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Volumen ~1- que se reduce el aire libre al ser comprimido a diferentes presiones. 

( Datos tomados de pruebas efectuadas en E.U.A.) 

-

----'---- S-~§ ___ · _j~_L.J _l_lL_ ?resi6n-; Kg./cm2 . 
4 2 8.75 10.50 2.8 3,_$ -·-

Lbs/Pulg2 
60 ' 80 .?.00 400 so ~ lOO 125 150 

- - --

rolumen en· ail"e-libre 1 

. lOO\ lOO~ 100\ lOO% lOO% lOO~ lOO% lOO~ . 
.. 

-
rolumen en aire 27\ 22.8~ 19.8\ 15.6% 12.9% 10.6% 9?, 6.9'il :omprimido 

-~--

T A B L A II 
' Aire· libre requerido para suministrar el volumen de aire comp-rimido en tanques 

hidroneumiticos por cada 100 Lfs.· de capacid~d del tanque. 

-~ . 

'-res i6n Kg./cm2 1Q4 ~ 2.8 2.1 o • 3 • ~ 2.8 - 4.2 4.2 o 5.6 5.6 - 7 1 0 -8.75 8.4 ~ 10.5 IJ.l -9 --14 
~---·-

Lbs/Pulg. 20 - 40 30 - so 40 - 60 60 - 80 80 - lOO 100-125 20 - 150 170 -20· 
~-

pacidad total 100 lOO lOO 100 lOO lOO lOO lOO 
nque litros 

- (' . --
pacidad de_ ai r.e _ .. .. . .. so so so so so so so so 
mprimido en,ltsc 

' -_, ::- -<•. -

' 
,_. . . 

' -· ---- --- """""-= -
pacidad en litros 185 220 250 320 390 470 555 725 
aire libr·e \ 

~.,;~"t~f:. 
<' ' ~~; \ 

- oJ- f~ ¡_...,,) " .:. ~~ ;.,-

-. . -· ' 
.... _-

)acidad li tl'OS 
. en 

1 :L~5. l.,S 2 ,2~ 25 2&5 · .. 3 4 L cargador por ¡ 

-~ -- .J: : ~ lOO l ts de tanquC" J --
_ ... ---------~ - ~--- ------- ·-------'-· 



hf (PERDIDAS POR FRICCION) 3.00. 

P ( PRESION REQUERIDA 
MUEBLE MAS ALTO ) 

C_t========= 
~----
1 

~~~~~~~==--======~ 
h-.-- ! 
L•--'L......--1-------

r 1 
~?-- __ ¡__ 
~ - ~ 
~T l \U-y • 
~~--1_ _______________ _ 

o 

3.50 

1· 

o o 



__ :~=- --~-- , ______ --o o 
i:1~ASTEC~rt~H~N'"f0 A P~~SüON CO~~srr~~·y·~ 

TIPOS Dl! \!AlVUlt:\8 ~~GULAt)ur1/\8 

US~RJo~·EN ~oUoAo 

CU~V/~ O~ Ohª~~~<C~©N 

RANGO 

O% 3% 9% 

o 

PRESION J. 
CONSTANTE r=--~-~·~-~-1--- --~~---1------···--------------J~ 

. 

COLADERAS Y V!~LVULAS., 
REGULADORt'\S 

, 
CAPACID/\0 3 °/() Dl::~, CASTO MMW'.10 

CAPACID:'-0 9% DEL <MSTO UAXlMO 

t i 
OEL ~QUIPO 9Y PASS ~, A ILA R~D -----· ---+---<,.;.>---..._c=..._-..;__ ___ -<.,.·--t----- ----
->- --->-

-·O o 
-Z>-t.:J-------8----z~--_j CAPt'.'C!D.~D !00% DEl 0/\STO MlU\Ir.W 
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HIDRONEUMATICO 
/~ 

--.------.--- r--· 

---~T-1-rT-If-Tl~T~FfJI:I-~--~ -- -- ---

- --~--r1-P-1-j--t--i=±-L_T 1 
---

1--- f-

- 1 
---

1 - -- - f , r_,__ L _ -+-~ _. 1 - ,j 1 --' ++->- 1 

1 1 1 

Pd-rat~a ~-:~-~-T- --, -- _: ---
~ --C-----e--- ___ Tatf-,--,__ ~+--,-f-
~. - -

1' 
- - f--- -- '---- --¡---- - f---r- --

~ 
~., ~- ---'--- --- ---

~ 
----f--- -- r--

---~--r----t-----' j_~--'"l. 
-

~~ ¡--rt-r- ~c-r 1 *' '\; 
--

tts~ - -c-¡·t 1 ~-=-t' l t-TI <l\ ~ 1' - rtT --, -t --+J V' 1 t·, FFP=,__1 
-r-- !+H _1 - 1\J -t ,,--r 1 -1--l 

1 T, -_ __j __ ,r \.: ---~-- ' -, -+-t---"-1-Tl •, 

~~r 11-~'-n 
- ' --- -----f--- =tf-- -1--

\. ~, - ----- __ ¡_ 

- -- ----- '>: 1 
\. 

,--- ¡---¡--- \': --¡- \ 
-----! --r 

A rcwau0 Bon~ba 1 
t-- r-l~-·-- V- -- ~- ·~ 1-= ~~~-~· i"- !----
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e 
NOMBRE Y DIRECClON 

1 , ¡ NG. CORNE Ll O ACOSTA COLORADO 
\t!ake No, 170 
Col. Libertad Azcapotzalco 
1-1(' X j CO i 6 ' D e F 0 

!el: S6i -32~65 

2 • ¡ NG. J AV 1 E R A NA YA RU ll 
La \1 i <:t ~,Jo. 321.~- 3 
Col. Nueva Sta. Marra 
M~~lco 16, D. F. 
ICl: :)~6):26 

J. RODOLFO ARAMONI SODA 
Holbein 203-102 
México. D. F. 
T " l : 56 3 6 5 96 

o 

o 

4. ¡NG. CARLOS 1. AVALA OUARTE 
Guanabana 291•-7 
Col, Nueva Santa Marra 
México 16, D. F. 
lel: 512·-1-1·5-25 

5, i NG. ALBEr~TO BARAJAS RAM! REZ 
Edific1o 0-2 Oepto. 24 
Col. Torres de Mlxcoac 
México 19, D. F. 
1el: 593-83-54 

b. ING. DANIEL BECERRIL ALBARRAN 
Haclenda de la Condesa No. 85 
Col. Prados del Rosario 
México 16, O. F. 
Tel: 557-36-Si ·' 

7. 1 NG. DI EGO O~JESI t-10 BECER~Il l. 
Norte 6G-A Nó. 7924 
Co 1 • l.H az t1i rón 
México 14, D. F. 
Te 1 : 5T7-85- 36 

EMPRESA Y DIRECC!ON 

DEPARTAMENTO DEL 01 STRI fO FEDERAL 
Plaza de la Constitución y Pino 
Suárez 
México 1, O. F. 
Te 1 : 5 1 8 - 4 3 - 1~ 9 

CiA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO,S.A, 
Melchor Ocampo No. 171 
t~éxico, O. F. 
Te1: 518-00-80 

CONSTRUCTORA MAYO 
Paseo de las Palmas 755-301 
Lemas de Chapultepec 
México 10, D. F. 
Te 1 : 52 0901 5 

INGENIER!A OISE~O Y SUPERVISION,S.A. 
Ba!deras 44-218 
Méx i co 1 , O. F. 
Te i : 5- 1 2- 16- 78 

' 

HUBARD Y BOURLON SUCS., S.A. 
Alabama No. 80 
Col. Nápoles 
México 18, D. F. 
Tel: 523-63~12 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO,S.A. 
Dtvisló~ del Norte 3105 
El Rosedai 
Móxico 22, D. F. 
Te l : 5l~9- 36-88 

CIA. PRESBITERO 
Soence r 314 
r.ol. Polanc.o 
Méxlco 5. D. F. 
Tel: 5.31 .. 42-45 

HNOS, 



B. !NG. RAYMUNDO BEN!TEZ lOPEZ 
Regina No. 18 Dptoo 6 
Cu!~acán, S,n. 

9. ING. GABRIEL BUSSEY SAUCEDO 
Calle Oriente 156 No. 40 
Ce i . Foc rezurua 
~iéx u co 9, D, F. 
Te 1 : 522- 33~99 

10. ARQ. JOSE CARR!l~O BECERR!l 
Planta Temaxca1 No. 21 
Col. Electra 
Tlalnepant1a. Edo. do México 
Tel e 397-17=72 

11. ARQ. SERGiO COLiN ESCAlONA 
Etna No. 39~·7 
Los Alpes 
tl¡éx t co 20, tL F. 
Te 1 ~ 6 51 Ol•·'i 2 

12. RAFAEL CORRAL URQUIDES 
Av. Plutarco E. Calles 1330w7 
Col. Reforma ixtlaccihuetl 
Mé x 1 e o 1 3 , O • F • 

13. GONZALO CONTRfRAS VARGAS 
Oyameyo No. 43 11 E''=19 No. 5 
Col. Sta. Anita 
México 8, D. F. 
Tel: 519-80-77 

14. ING. WIFREDO CRESPO PEREZ 
M. Márquez Ster1ing 11-1 
Méx i co 1 , D • F • 
Tel: 5~18-47~67 

·uNIVERSIDAD AUTONOMA DE SINALOA 
Angel Flores s/n 
Cu11 acán, Sin, 
Tel: 2~35··50 

INDUSTRIA Y POTENC!At S.A. 
Rio Nazas 136 Opto. 302 
~1éx f co 9, O. F " 
Tel ~ 511h025 

COMISiON FEDERAl Df. ELECTRiCIOA0 
Rro E1ba No. l'7=6o. Piso 
'Col. Cuauhtémoc 
México 5, D. F. 
Tel :'553-02-28 

ABS ARQUITECTOS 
Cuernavaca No. 3 P.H. 
Col. Condesa 
Mé.>< 1 e o 1 l • O , F • 
Tel: 5535710 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola 1755~2o. Piso 
Co 1. Na rva ~- 1~e t--1éx l co , 2, - • F. 
Tel: 530-99"·7·¿_~ 

SECRETARIA DE OBRAS PUBliCAS 
Xo!a 1755 
Col. d"=,·¡ Vélite 
Méxlco 12h D. F. 
Te 1 : · 5l9 .. ts3~97 

1 NMOB i L 1 /~R! A HAB 1 T JH:.. ¡O N/; l., S.A. 
Candelaria No. 33 
Coyoacán 
Mé)d co 2. 1 . D • f , 
Te1: 5=4!~=75~09 

o 

o 

o 



() DIRECTORIO DE ASISTEN1ES r'\L CURSO DE iNSTALACiONES HIDRAULICAS. S/\NiUI.
.Rf A~. Y DE--GJ\SPARA ED 1 F 1 C l.(l[l_~_EL 4~L __ 29 _O~ _OfllJB~-~-º-~- 1976 1---------

NOMBRE Y DIRECCION --------- --------

15. ING. ANICETO DORANTES ROMERO 
Prl v. EuqP.nto Gutlérrez No. 9 
Col . Porta 1 es 
México 13, D. F. 
l.,._,¡ • .r, :t ? - 8 l - 4 2 

\,;.~~ ~.,.; ....... 

16. .u:::;E F:, r--uENTES MONDRAGON 
Ma( de l~s Nubes No. 103 
CJ. Brisa N~ucalpan, México 
r8!: :;-27~·~2-34 

1 7 
1 ' • J\RQ. JOSf LUIS FURHA HERNANOEZ 

Ü18. 1 NG. ,JCSE KRAVZOV JINICH 
Fuente de la Diana No. 10 
Tecam2chalco 

'l9 i • 

México 10, D. F. 
Tel: 5-89-39-30 

! ~~G. 1'1t\NUEL GARCI'A MEDI NA 
Anaxa~or2s No. 519 
Col. ~Jarvarte 
Méx!co 12, D. F. 
Te l : 5420248 

20. ARTURO GARCiA VIADAS 
Mz. 3 Lote 21 
Col .. Zalopexco 
Méx i cc1 i 3, O, F, 

21. ING. JOSE ALBERTO GARZA RAMOS O. 
México, D. F. 

ING, LUIS J. GON2ALEZ MORENO 
twe. Unlversldad 1900 Edlf.S0~403 
Coi • t\ i ti 1 1 o· Un 1 ve rs 1 dad 
México 20, D. F. 
Tel: 5-48-22-89 

EMPRESA Y DIRECCION 

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
SDn Anton1o Abad No. 231 
Co 1. Obrera 
México 8, O. F. 
Tci: 5-78-24-20 

!NSTITUTO MEXICANO OEL SEGURO SOCIAL 
_ Durango No. 292 
~1é>d co, O. F. 

GUTiERREZ TELLO Y CIA., S.A. 
Dakota No. 423 
Col. Nápoles 
~~\é)d co l 8 . D. F. 
T>::l: 536-77-09 

ALA11BRES DE MEXICO. S.A. 
Calle 7 Esq. Calle 14 
Co1. Rustica Xalostoc 
tv1éx 1 co, D. F • 
Te 1 : 5=690203 

INSTITUTO NACIONAL DE iNSTALACiONES 
Uruapan No. 7 
Col. Roma 
~íéx i e o 7 , D. F • 
Te 1 : 5- 11 - 1 9- 36 

K,C, DE MEXICO, S. A. 
~1éx i e o, D. F. 

FACULTAD DE INGEN!ERIA,UNAM 
Ctudad Universitaria 
México 20, O. F. 
Te 1: 5-48-96-69 



NOMORE V DIRECCION 

23. ING. FELiPE GONZALEZ PERtl 
Playa Pich,ltngue No. 144 
Col. Reforma lxtacclhuatl 
t~éx i e o 1 3 , O • F" 
Tei z 5-39-84-02 

24. ARO. S~RGlO GRACIDA SOLANO 
Car;adas 107~8 

25. 

Col. Pon_,:des 
Mé,.~ B e o 1 3 il Do F a 

ING. RAUL GUERRERO HERNANDEZ 
~v. Nombres ! l~stres No. 419 
Co ~ • Evo: '-'il l ón, Cd. Ne.zahu.a 1 a-:oyot ~ 
Mé>d ~:o l 9, O • F. 

26. DAVID l. GLJT!EHREZ: HUE!i.T/~ 
E. Rebzamen No. 117 
Co 1 • Na rva r te 
Méx i co 1 2 , O. F. 
Tel: 5-43-30-15 

27. JAVIER GUT!ERREZ V LERDO DE T. 
Pi l a res No • 6 1 
Co 1 . de l Va 1 1 e 
México 12, D. F. 
Te l : 5·· 75-88-·05 

28. JOSE !BARRA PALLARES 
Sur 77 No. 42'8 Dep. 2 
Col. Viaducto Piedad 
México 13, D. F. 
Tel: 5-19-58-97 

29. J.LUIS LARA'MARTINEZ LAZCANO 
Canarias No; 301-102 
Col. Portales 
México 13, D.F. 
Te 1 : 5Q 39~ 29=48 

EMPRESA Y DIRECCION 

DEPARTAMENTO DEL DISlRiTO FEDERAL 
P1aza de la Const1 tuclón y Pino 
Suárez 
Héxlco 1, D. F. 
Tel; 5-10--34-13 

o 

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA 
Czda. clel Hueso y Canal Na~¡onal 
VI lla-Cuemanco 
México 23, D. F. 
Te 1 :5-94-64- 2lt 

INSTI fUTO MEXICANO 
CIAL 

D[L SEGURO SO-

Durango f~o. 291, 
Col. Condesa 
Méx 1 co 1 t , D. F, 
Tel; 5·-53-81-t-63 o 
MANUFAClURERA FAIRBANKS MORSE,S.A. 
Av. Cuau~témoc No. 1338-2o. Piso 
Col. Santa Cruz 
tvlé)t'l co 1 8 , D • F. 
Te1: 5-59-P~-st~ 

GUTIERREZ TELlO Y CIA, S.A. 
Dakota No. 423 
Col. Nápoles 
México 18 ~ O. F. 
Tei; 5-43-62-30 

Cll--\. m;: LUZ Y rlJ[RZ/-\ OEL CENTRO? 
S, A. 
Melchor Ocamoo No. 171 
!vlé>d co L~, D., F. 
Tei: 5-30~19~56 

SERVS. TECS. ESPS. 
Vñoctor iluqo Ni). '106 
Col. PorLJl e:; 
México 13, o. F. 
Te 1 : 5~ 32 '" 2J}·~ 26 

o 



() 

o 

o 

30. OSCAR liBREROS TOVAR 
Col!na de la X1mena No. 66 
Res1de~cial Boulevares 
[do. de t•1éxico 
-lei: ~-6C~24-33 

3 ~ • ! NC. JO S E 1-\SUNC 1 ON LO PEZ 1 BARRA 
P l 1 v re~ No. 81 5 Dp to. 1 

3::. 

Col. Vert;z Narvarte 
México '3. D. F. 
Teí: 5~59-69-33 

VICCNfE A. MARQUEZ CAMPOS 
Tolvanera 2 
Col, inf. lztacalco 
fvlé x 1 e o 8 , D • F • 

33. 1 NG. LUIS MARTI NEZ VALENCIA 
Angel Gavifio No. 49 

3[. 
' . 

C1 rcul lo t-1édl cos 
Ciudad Satélite, México 
Tel: 5-72-35-20 

ING. ARCADIO MEDEL MAR!N 
Tez 1 o t l á n S u r 96 
Co 1 • La Paz 
Puebla, Pue. 
1ei: 41 ~ ll+-:61 

1 
ARQ. ENRIQUE MENDIOLA ARCE 
Retorno 28 No. 24 
Col. Avante 
México 21, D. F. 
1el: 5-44-26-54 

36. ING, JOEL MENDOZA PEREZ 
Av. l~ontes No. 41 
Col, Portales 
México 13, D. F. 

EMPRESA Y OIRECCION 

INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SO
CIAL 
Ourango No. 191-4o. Piso 
Col. Condesa 
México 11, O. F. 
Tal: S-S3-84-63 

BANCO NACIONAL DE OBRAS Y SERVICIOS 
PUBLI COS, S.A. 
lnsurqentes Nte. 423 
Co 1 • Guerrero 
Méx1co 3, D. F. 
Te l : 5 - 8 3 - 1 5 ·· 90 

MANUFACTURA FAIRBANKS MORSE,S.A, 
Av. Cuauhtémoc 1338 
Col. Santa Cruz Atoyac 
México 13, D. F. 
Tel: 5-59-12-33 

INSTALACiONES INMOBILIARIAS PARA 
INDUSTRIAS, S.A. 
RTo Sena No. 26-ler.Piso 
México, D. F. 

'UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOli1ANA 
Calzadü San Pablo 
Azcapotzalco 
Puebla, Pue. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE 
MEXICO 
Ciudad Universitaria 
Mé.)( i co 20, O. F. 

BANCO NACIONAL DE OBRAS Y SERVICIOS 
PUBU COS, S.A. 
insurgentes Norte No. 423 
Col. Guerrero 
Méx 1 e o 3 , O. F, 
Te 1 r 5~83- 15-68 



37. lNG. JESUS A. M¡RANDA VERDUGO 
Anue~ Flores No. i t46 Ote. 

-' 

Cu1lacan, S!n. 
Te ~ • 2 - 96 - 8 9 

38. EDMUNDO ~G~ALES M!RAND~ 
Vanzana 111 Lote 60 
v¡ l1 .¡.) de 1 DS F i ()~ '?;<; 

Coacalcc, Edo. de México 

39. ING. JULIO CESAR·MORENO RUil 
Ce¡· r ad;:.; :·iae s t ros 1\!o ,, 2 :r 
Co;< Sto. Tomas 
Méx i e o 1 1, D. F. 
Te l ; 5-4 7-86 ·· OG 

40. ALEJANDRO MOTTA MONTEnRUDIO 
Atlzapan No. 16 
Vergel de Coyoacán 
~~éx i co 2 2 , D. F. 
Tel: 5-Lt4-S3~69 

ING. ENRIQUE OCHOA AMEZCUA 
Mi ne rT a No. 1 5- !)08 
Col. Escandón 
Méx t e o 1 8 , D. F. 
Te l : 5 ·· 1 6 - 98 - 4 3 

!~:z. ! NG. ENR 1 QUE' OLVERA ROOR 1 Gl!EZ 
Retorno 45 de Ceci lio Robelo 
No. 35- K 
Col. Jardin Balbtu;~n:J 
México 9 D. F. 
Tel: 5-71- !0 .. 02 

43. ING. LUIS FERNANDO ORJEGA R. 
S u r 6 9 No • 3 O 3 6 
Col. Viaducte Piedad 
Méx i co 1 3, O. F. 
Te1: 5a30=' 1 ~87 

Ei·íPRES;). Y D 1 RECC 1 0!\l 

SERSI, S.A. 
Ob re:aón No, 1,. 3 3 Sur 
Cul'lacán, Sin. 

CEREALES l ~-IOUSTil.I'Al 1 ZADOS, S.A. 
Norte 59 No. 1100 
Col. 1 ndustrl éd Vallejo 
~~éx 1 e o 16 , O. F , 

' Tel: 5~6?=83-1 ·¡ b~L 22 

C.C. 1 .S.S.,S,.~\ .. 
Cordoba No. l.¡9 
Col Romd 
~1éJd co J, O" F. 
Tel: 5-11-42-32 

t1lANUFAf.TUI~ERA F?'\! f<BM~K:; HOP.Sf, S .. 1\.0 Av. Cuauhtémoc i338~2o.Pist') 
Héxt co 13, 'o. F. 
Te 1 : 5 .. 5 9 ·w lf.¡ - 6 4 

ENEP ACAlLAN, UNAM 
Av. Alcanfores y San ,Ju¡.:¡¡, !oto~ lep0.: 
San Mateo Edo. de México 
Te 1 ! 3 ·· 13 - 2 2 ·· 9 2 

BANCO NACIONAL OE OBRAS Y SERVICIOS, 
PLH3LICOS, S.A. 
Insurgentes Norte No" 4l3 
Co ·¡ • Gue ¡~ a·e ro 
!v1éx Leo 3, O. F. 
Te 1 : 5., 8 3 ... 1 4 ., 06 

o 



,• 

o 

C) 

liOMB~E Y D!RE~CION 

44. VICTOR M. PALACIOS SALAZAR 
Honrovia 140-5 
Co'!. Portales 
1-lf'·xico 11, D. F. 
le!: 6-77-30-60 

45. A~TON!O PANIAGUA SALAZAR 
V a l 1 e rl e l u e e s No • 3 1 
\!~~ ¡ le rk 1\ ¡·;1gón 
i"léx \ e o, 1. F. 
Te1: :~<<l-12-33 

46. ! ¡,J(~. ·\GU~,¡ 1 :\1 PERE:Z MEDRAI\!0 
S:1n Luc-;1:; r~o. 60 
Col. Coy·Jacán 
l-ié)\ i e o 2 1 , O • F • 
Te 1 : 5- lt} • - 1-J 4 - i O 

47. ALFONSO QUEVEDO SANCHEZ 

2.¡8. 

Val le San Francisco No. 88 
Valle de Aragón 
E do, de Mé>d co 
Tei: 5- ~;o-5?.-15 

ARO. CESAR AUGUSTO RAMOS AMORES 
Cefz. Gu~dalupe No. 3 
U. 8ellz~rlo Domlnguez 
México 72, D. F. 

49. ING. HONJRlO RIVERA MOCTEZUMA 
Lngo Tana No. 66 

50. 

Col. Torreb1anca 
~1é X i co, o o F. 
Tel: 3-99··09-34 

ING. JOSE ANTONIO RODRIGUEZ GUEVARA 
Berndrdo Picazo No. 1-2 
Santa Ana Chiautempan, Tlaxcala 
Te!: 2~19··11 

EMPRESA Y DIRECCION 

DEPARTAMENTO DEL OfSTRITO FEDERAL 
San Antonio Abad No. 231-7o.Piso 
Col, Obrera 
México 8, D. F. 
Tel: 5-88-32-27 

FA!RBANKS MORSE, S.A. 
Av, Cuauhtémoc No. 1338 
1"1éx 1 ce 1 3, D. F. 

AERO TECNICA, S. A. 
Insurgentes Sur No, 1~80-6o. Piso 
Col. del Va11e 
México 12, D. F. 
Te 1 ~ 5 - 3l~ - 1 2 - 1 1 

lJNIVERS!DAO NACIONAL AUTONOMA DE 
MEXICO 

• Ciudad Universitaria 
lvléxico 20, O. F. 
Tel: 5-53-56-oo Ext. 241 

ISA CONSTRUCCIONES, S.A. 
Edif. A-12 Desp. 603 
lomas de Plateros 
México 19, D. F. 
"fel: 5-93-29-39 

CENTRO DE EDUCACION CONTINUA 
Tacuba No. 5-ler. Piso 
Mf:x i e o 1 , O • F • 
Tel: 5-12~31-23 



NOMBRE V o;R[Cf!ON ---- --- ----~--~----~-..,.,., 

51. t=\lFür~SO RODRIGUEl JH"'ENEZ 
C~~ie 21 No. 288 
Coi. Pro-Hoyar 
r~é X a e o 1 :; 9 D e F <J 

Tel ~ 5-67-95·~80 

53. iNG. AR:J~U ROLlAND CONSlANTiWE 
Rio Magda~~~a No, 111-803 
Co1. Fortan Chlmaiista~ 
Héxíco 21. D. F. 
T;el ~ 5--50-.2€~··!~0 

54. ING. ALFREDO ROSADO MARRUFO 
Quemada No. 3915=8 
Col. Narvartc 
Méx i e o 1 2 9 O • F. 
Te l : S~ 30-68-83 

55. ING. J. ENCARNACION ROSADO 7AVALA 
Tokio 705-24 
Col. Portales 
México 13, D. F. 
Tel: 6720728 

56 a 1 NG. FERNANQO HU1 Z OU VARES 
Norte No. 135 No" 58 
Col • Pi c·m i t ud 
Mé>d co 16 , D. F. 
Te l: 5~61-S0-67 

57. VICTOR SANCHEZ SANCHEZ 
Tonantzln No. 105·12 
Co1. Anáhuac. 
Méx f co 1 7 ~ O. F. 
Te1: 5-31=42~44 

EMPRESA Y OiRfCCION 

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
San Antonio Abad No. 231 
Co'!. Obrera 
rjlbd co 8 , D " F • 
Tel g 5~78=2~·~20 

ANtd. 1 S 1 S Y Di SE;\;Q, S. A,. 
Patricio Sanz 1445~~o. Pls0 
Co J. del Véd le 
!v!éx i ·;:::o 1 2 , O. f- ·' 
Tel ~ 5-75-93~00 

o 

DEP.l\RTAMENTO DEL DI STRi 10 FEDERAL Ü 
Plaza de la Constitución y Pino 
Suárcz 
Méx i e o l , O • F • 
Te1 z 5=15~83·-60 

SECRETARlA DE MARINA 
insurgentes ':~l.li" f·lo. l.¡.65=l!o,. p¡ so 
~~éx f co 1 D. F, 
Te~: 5&·6·1!-5236 

DEPARTAMENTO DEL DISTRIT0 ~ED~RAL 
Pla~a de 1~ Constitución 'l Pino 
Sué rez 
Hé'd e o 1 , n, r, 
Te!~ 5·~ l8-l+3-l+9 

PRESBITERO 1-lNO:·,, S.t'\., 
Spence 1" 3 i 4- í :¿ 
Col. Chapul tepcc. Mov;.;i0s; 
Mé1d co 5 , D • ¡: • 
Te 1 : 5 = 3 1 ... 1.¡.2 = 44 o 



1 

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE INSTALACIONES HIDRAULICAS SAN!-0 TARTASYDEGASPARA EDI Fl Cl os ( DEL 4 al 29 ·DE-OCfDlHi(Q[T9zi~ }--

NOMBRE Y DIRECCION 

58. MIGUEL ANGEL SORIANO RODRIGUEZ 
Calle 83 No. 17 Opto. 2 
Co 1 • Puebla 
Méx i co 9, O. F. 

59. ING. PABLO SbSA CABALLERO 
Sur 103 No. 642 
Sector ropular 
México 13, D. F. 
Tel: 5-82-71-38 

60. ARQ. ERNESTO VARELA OLMOS 
P i a y a Vi l 1 a de 1 Mar No. 61 
Col. 11arte 
México 13, D. F. 
Te l : 5-90-12-87 

EMPRESA Y DIRECCION 

CONSORCIO MEXICANO DE CONSTRUCCIONES, 
S. A. DE C. V. 
Av. Juárez 97-603 
~1éx i co, D • F • 

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
Plaza de la Constitución y Pino 
Suárez 
Méx i co 1 D. F. 
Tel: 5-7S-98-37 

' INFONAVIT-EL ROSARIO 
Parquerfa y Calz. de1as Armas 
Azcapotzalco 
México, D. F. 
Tel: 5-62-56-62 

Ü 61 . ARQ. SALVADOR VAZQUEZ 
Ave. Bosque 114-C 
Fracc. Pastores 
Naucalpan-México 

MARTIN DEL C. E.N.E.P.ACATLAN,UNAM 

o 

Tel: 5607447 

62. ARQ. SERGIO VILLA CARRILLO 
Av. Hidalgo No. 2-B 
Lago de Guadalupe 
Cuautitlan 
Tel: 5-67-66-00 Ext. 2334 

63o ING. ROBERTO LUIS VILLEDA RUBIN 
Paseo de EspaAa No. 83 
Lomas Verdes Secc. 111 
Naucalpan, Edo. de México 

Ave. Alcanfores y San Juan Totoltepec 
San Mateo-México 
Te1:3731685 

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 
Av. de los 100 Mts. 152 
Col. 1 ndustri al Vallejo 
México 51 O. F. 

PIFU, S. A. 
Pte. 140 No. 799 
Col. Industrial Vallejo 
México 16, O. F. 
Tel: 5-67-15-13 



\ \ 

\ 
\ 

o 

(~ \ ___ ) 

o 

. ·- .J 

/ 
' \, 



o 
' 1 

) üO lOO 120 140 160 180 200 



OMATICO PROGRAfV1AC,8 A F:Jf·)r:;c~'Cf\! \/~,.:-:,:r• r:-!: F • / ... \ l..- ,...,,::( ' ..... ' • 1 \ ¡. \ 1 f ~ ~.,/ .. --- _ .... 

-'----- --f-- --

80 100 o 120 140 160 180 aoo 



' ¡ 

el 
l. 

o 

¡ 
1 ¡ 
! 
1 
l 
¡ 

1 
¡ 
! 
• 
i ·¡ 
1 
i ¡ 
¡ 
¡ 

~ 
~ 

~ 1 

·able r 
•'":.·e·. 1 eco 
¡ 
! 

~- 80~:!BAS: AURORA PUMP CO. 

1 CóNT~O~ES' f.üTO~AATIC co;"TR.)~ CO. 

·==- J 

.fb ¡ --- --- \'2. 

P
lr;:_ 

L..i ,., ¡---
_15---
____,.. ---

1It3 ¡--
ro -¡ ~ 

1 
1 

¡ u o 
' ¡--_L___Jv _ __.___ -

1~1~-FJ 

j i •.u~,., .J;n 
1 

! • \u<:lw <; ""' ¡-j 1 t.,..iiG~~IQf.'/ 

K'1 1 1 -q .. 
'+1-+l-r:¡:+-1 ---.~f-.--~-+---,-,-+-'-+__.,_._,_~ 

.,..._ 

r•uol-ro\ -··:e:.-12\-1 
,- , 1 

1 Y\cro1ne~r .. , 

1 

j 
1 

1 

l 
¡.-

1 
¡ 

1 



i l DESCARGA 168 LPM 

) 

o 

... ,, {""' f \ .r ~ 

1) ·~, ... l t ' ' ' 
• 

1 ~: ¡) l" d 

o 



o o 

= 

ESCARGA226 LPM 



o o 


