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PROLOGO 

El presente trabajo tuvo su origen al presentarse la 

necesidad de crear y/o modificar ciertos sistemas, tan 

to de combustible como de muchos otros, motivo por el 

cual pretendo hallar una solución viable al problema, 

por medio de un estudio que se desarrollar~ a lo largo­

de este trabajo. 

Existiendo actualmente en la FAP un Banco de Prueba 

tipo Universal con una sección de flujo en forma de 11 U11 

y con aproximadamente 428m 3/seg. de aire, cuya capacidad 

estructural est~ diseñada para realizar pruebas de moto 

res a reacción hasta 50,000 libras de empuje, pero que 

el sistema de combustible y dem~s no est~n diseñados p~ 

ra la realización de dichas pruebas, siendo su capacidad 

de las mismas, aproximadamente de hasta 13,000 libras de 

empuje y un flujo de combustible de 80 gpm aproximada-

mente. 

Las circunstancias y la necesidad latente que en con 

tré me introdujeron en el problema que mediante; estudios, 

c~lculos, indagaciones y deseos de superación~ lograré -

llegar a resultados lo suficientemente satisfactorios,co 

mo para que se pueda llevar a cabo. 

El proyecto debe respetar el diseño del Banco, inte­

grando lo mas posible los sistemas existentes a los nue 
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vos fines. manteniendo la capacidad del Banco para los 

motores que actualmente procesa y proyectándose hacia 

una máxima utilización futura de las instalaciones para 

otros tipos de motores que puedan llegar a ser 

rio probar en ellas. 

necesa 

El proyecto completo requiere de la participación 

de varios especialistas. como es lógico suponer. 

El presente tema como ya se menciona solamente abar 

cará diseño y/o selección del Sistema de Combustible. 

que comprende desde el tanque de combustible hasta la 

entrada al motor que se conecta a la parte fija del so 

porte de la plataforma de prueba (Plato de empalme). 

Se asumirá para los efectos que las conexiones eléc 

tricas. neumáticas e hidráulicas. adaptador de prueba; 

así como los mandos del motor y los accesorios esclavos 

son diseñados y/o adquiridos. 

También se dará por supuesto que los servicios de 

aceite hidráulico. aceite lubricante. fluido embalsama­

do. fluido eléctrico y equipos especiales de prueba. es 

tán operativos e instalados en forma adecuada. 



1.- INTRODUCCION 

El estudio por realizar para el diseño del sis-

tema de abastecimiento de combustible para banco 

de prueba necesario para la corrida, prueba y pue~ 

ta a punto de motores a reacción de hasta un emp~ 

jede 24,000 libras y un flujo de hasta 125GPM apr~ 

ximadamente, plantea lo siguiente: 

a.- Determinar el sistema de combustible mas apro­

piado para satisfacer las cargas de trabajo -­

presentes y futuras de la FAP. 

b.- Mediante un estudio técnico comparativo, se­

leccionar la alternativa mAs conveniente que 

satisfaga los requerimientos técnicos y esté 

de acuerdo a los intereses económicos de la ins 

titución. 

La capacidad instalada estructural esta dada -­

puesto que se cuenta ccon un edificio de concreto 

que aloja el banco de prueba, pero el sistema de 

combustible se encontrarA con una sobrecarga que -

lo volverA insuficiente ~ara la prueba de motores 

a reacción de 24,000 libras de empuje con que cue~ 

ta la FAP para su overhaul, lo que hace necesario 

la modificación los sistemas existentes. 

AdemAs de lo indicado se consideró una proyec-
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ción de largo plazo para la futura absorción de 

trabajo que involucrar~ la proyección de la FAP. 

Como la capacidad instalada dejarla a su vez ca 

pacidad instalada libre~ también se debe tener en 

cuenta la utilización para la absorción de trabajo 

de la Fuerza Armada, entidades aéreas comerciales, 

estatales y privadas, finalmente de otros paises 

sudamericanos que posean unidades propulsoras a -­

r~acción; a quienes se podrfa apoyar, con la ·cons! 

guiente consecuencia de obtención de excedentes 

económicos que revertirfan en favor de la FAP. 

Deber~ considerarse sustancialmente que sus ca 

racterfsticas aseguren la utilización para corrido 

y prueba de los motores a reacción que constituyen 

el inventario activo de la FAP.sin probables futu 

ras adquisiciones considerando la tendencia gene­

ral de la tecnologfa aplicada a los motores para -

el futuro tanto en el pafs como en el extranjero , 

para aviones de combate, instrucción, comerciales, 

etc y otros usos tales como, el corrido de motores 

a reacción de modernas unidades de la Fuerza Arma­

da del Pera. 

Que pueda utilizarse para la corrida y prueba de 

una amplia gama de motores a reacción, incluyendo 
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los que poseen post quemador y también someter a 

igual proceso a los post quemadores. 

Que se logre un óptimo aprovechamiento de la ca 

pacidad instalada actual. 

Que el tiempo de construcción y adaptación sean 

los que aseguren el normal funcionamiento y pueda 

oportunamente apoyar el procesamiento del motor en 

cuestión. 

Que el costo sean los mas ventajosos y estén den 

tro de las posibilidades económicas actuales de la 

F AP., 

DEFINICION DE TERMINO$ 

Capacidad Instalada.- (C.I) En principio es la aE 

titud resultante de la combinación armónica de es 

fuerzos del personal, equipos, bancos, herramien­

tas, instala.ciones, etc, capaz de generar una pr~ 

ducción dada. 

Instalaciones.- Refierese a edificios y equipos au 

xiliares. 

Banco de Prueba.- Recinto donde los motores son so 

metidos a pruebas de performance y funcionalidad, 

después de real izada una re~araci6n mayor o. menor. 
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En dichas pruebas se verifica el funcionamiento de 

los motores en todos sus regfmenes. 

Plato de Empalme.- Placa con acoplamientos rápidos 

que sirven de conexión entre el adaptador y la cu 

na de prueba. 

Post~Combustión.- Combustión que se realiza después 

de la cámara de combustión inyectándose combusti­

ble que unido al aire remanente de la primera com 

bustión nos produce un aumento de empuje. 



II.- GENERALIDADES 

2.1 ANTECEDENTES 

La FAP cuenta en la actualidad con una -

gran infraestructura, con la cual es capaz de 

realizar el proceso completo de reparación de 

diferentes tipos de motores de aviación. 

La secuencia de dicho proceso, se puede --

describir de la manera siguiente: 

Desarmado 

Lavado 
Ardrox 

Inspección Ziglo 
Magna flux 

Reacondicionado 

Balance 

Armado Parcial 

Armado Final 

Prueba funcional y/o de Performance 

Servicio Final 

Embalaje. 

Como se puede apreciar dentro de este pro­

ceso se ve involucrado necesariamente la pru~ 

ba y para realizar esta prueba se cuenta en 

la FAP con diferentes tipos de Bancos de Prue 

ba que poseen caracterlsticas especiales de 

acuerdo al tipo de motor que se va a probar. 
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B~sicamente estos bancos de prueba pueden 

ser clasificados en: 

Banco de Prueba de Motores Convencionales 

Banco de Prueba de Motores Turbo-Hélice 

Banco de Prueba de Motores de Bajo Empuje 

Banco de Prueba de Motores de Alto Empuje 

El Banco de Prueba que ser~ materia de la 

modificación es el de Alto Empuje, el cual 

fue construido aproximadamente hace 15 años 

por una Compañia extranjera (CENCO), la cual 

diseñó la estructura para soportar la prueba 

de motores de hasta 50,000 libras de empuje, 

pero sus equipos y sistemas solo operan con 

motores de hasta aproximadamente 13,000 li­

bras. 

Dicho banco fue construido en base a los 

motores a reacción que hasta entonces tenfan 

y con una cierta holgura ~or las posibles 

unidades a adquirirse. Pero con el correr de 

los años ya no ha sido suficiente la capaci­

dad instalada de este, viéndose obligados con 

la compra de aviones mucho m~s veloces o sea 

mayor empuje (23,000 libras aproximadamente), 

a comprar un nuevo Banco de Pruebas o modifi 
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car el existente para poder correr los nuevos 

motores adquiridos por la FAP. 

Es m~s o menos así como se inicia el pr~ 

blema y consiguientemente el estudio para de 

terminar la solución m~s viable a este. 
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2.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE 

El presente diseño del sistema de alimenta 

ciOn de combustible tiene por objeto princi -

pal el abastecimiento de combustible necesa -

río para el corrido de los motores a reacciOn 

últimamente adquiridos por la Fuerza Aérea. 

Dicho abastecimiento implica desde el tanque 

o depOsito hasta la entrada al motor materia 

de prueba. 

Este sistema constará básicamente en dos par 

tes: 

a) Unidad de poder 

b) Unidad de regulación de combustible. 

a) Unidad de poder.- En este punto se tiene -

en cuenta los depOsitas, la bomba y filtro 

primario .. 

Como ya se determinará los tanques de com­

bustible serán dos de 10,000 galones c/u., 

una bomba de desplazamiento positivo de 200 

GPM y 80 PSI., un filtro de 15 u. 

Las válvulas mariposas para seleccionar el 

ingreso de combustible de uno de los tan­

ques. 

Dos válvulas mariposas para la tuberfa de 
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retorno de combustible al tanque, ·etc. 

b) Unidad de regulaci6n de combustible.- En -

esta parte estar~n comprendidos los fluj6- · 

metros, filtro secundario, v~lvulas regul~ 

doras, sistema de cal ibraci6n, etc. 

Fluj6metros para determinar la cantidad de 

combustible utilizado durante la prueba~ 

Filtro secundario para asegurar una fineza 

de combustible de 5 - Bu. 

V~lvulas reguladoras de precisi6n Y caudal 

para regular estos a las necesidades del 

motor en los diferentes regfmenes. 

Sistema de calibraci6n para la realizaci6n 

del mantenimiento y calibraci6n del siste­

ma de combustible. 

2.3 PARAMETROS A MEDIR CON EL SISTEMA 

Los par~metros a medir con el sistema ante 

riormente son los siguientes: 

a.- Presi6n. La presi6n del combustible a la 

entrada al motor es un par~metro importan 

te, raz6n por la cual la bomba a utilizar 

se es de desplazamiento positivo, ya que 

nos asegurarfa una presi6n constante a lo 

largo de todo el sistema. 
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b.-Caudal.- El caudal requerido por el motor 

a probarse, debe estar disponible para el 

momento que este ast lo requiera. Este 

caudal est~ ligado al regimen que el 

motor opere o sea probado, ejm. mtnimo, -

cruzero, m~ximo, mfnimo post-combusti6n, 

m~ximo post-combusti6n, etc. 

c.- Grado de filtraci6n.- El combustible a 

consumir por el motor debe de tener una 

fineza de 5 - Bu, ya que en los motores 

de aviati6n no es permitido una impureza 

mayor, por presentar problemas en su sis 

tema propio del motor. 

d.- Temperatura.- La temperatura de entrada 

de combustible al motor debe de encontrar 

se dentro de los rangos establecidos en 

las cartas de prueba de los motores. 

2.4 IMPORTANCIA DE LOS PARAMETROS 

Estos par~metros mencionados son importan 

tes tener en cuenta en este tipo de sistema, 

puesto que de lo contrario podrfamos dañar 

los inyectores e inclusive la bomba del motor 

durante la prueba, adem~s la performance va 

riaria y no podria llevarse a cabo la 

prueba de un motor, por no poderse obte 
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ner datos confiables y seguros •• 

Los motores a reacción, en general los moto­

ces de aviación después de realizado una re 

paración mayor o menor son sometidos a corri 

dos de prueba en los bancos de prueba adecu~ 

dos para verificar su funcionamiento y perfo~ 

manee. 

De existir uno de los par~metros fuera del 

.rango que se establece para las pruebas, 16gi 

camente nos dar~ resultados errados o de lo 

contrario no podr~ realizarse dicha prueba, 

de allf la importancia de los par~metros men 

cionados anteriormente. Cabe mencionar tam -

bién que por lo delicado de la función que 

cumplen los motores de aviación, debe de ase 

gurarse un perfecto funcionamiento en todos 

sus regfmenes de vuelo y por lo tanto un error 

en los par~metros iniciales de prueba podr[a 

traer resultados falsos de la corrida, que f~ 

nalmente se darfan a conocer una vez instala­

do el motor en el avión. 



III.- DISEÑO DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE PARA BANCO 

DE PRUEBA DE MOTORES A REACCION 

3.1 ALTERNATIVAS 

En los tiempos que vivimos y hasta que l~ 

gremos nuestro propio desarrollo, estaremos 

viviendo una dependencia (entre otras cosas) 

tecnológica por parte de los pafses desarr~ 

l l a d o s , 1 o e u a l ·p a r a t o d o 1 o q u e s i g n i f i q u e 

avance se encontrar~ con 1 a gran 1 imi tante 

que se llama subdesarrollo. 

Para la realización de este trabajo la limi­

tante por tanto también existe, pero tratare 

mas de darle la mejor solución. Este diseño 

de sistema de alimentación de combustible tie 

ne dos alternativas: 

a.- Adquirimos un nuevo banco de prueba con 

todos sus sistemas, incluyendo el d.e com 

bustible que se adapte a nuestros reque­

rimientos y necesidades. 

b.- Modificar el banco de prueba con que actual 

mente contamos, de tal manera que cumpla 

con las mismas o similares caracterlsti~ 

casque uno nuevo acorde a nuestra reali 

dad. 

- 14 -
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A continuación mencionaremos las ventajas y 

desventajas de las 2 Alternativas: 

ALTERNATIVA "A" 

Ventajas: 

- La plena seguridad que se va a poder cum­

plir con las exigencias técnicas solicita 

das por el motor. 

Desventajas: 

- Perdida de divisas 

- Truncamiento del desarrollo tecnológico -

del pais. 

- Aumento de la dependencia. 

ALTERNATIVA "B" 

Ventajas: 

- Disminución de los costos 

- Creación de fuentes de trabajo 

- Captación de tecnología 

- Evitarnos pérdidas de divisas 

Capacitación del personal con conocimiento 

del trabajo a realizar •. 

- Rompimiento de la dependencia. 

Desventajas: 

- Necesitamos de una capacitación del pers~ 

nal a elaborar el proyecto 

Consecución de la infraestructura necesaria 
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- Expuestos a errores subsanables con la ex 

periencia. 

Como hemos podido apreciar es mucho m~s favo 

rabie la realización de la Alternativa B pue~ 

to la dependencia tecnológica y los altos -­

costos son lo que b~sicamente un pafs como -

el nuestro debe de tratar de eliminar para 

conseguir con el paso de los años su propio 

desarrollo. 

3.2 DISE~O DE LA ALTERNATIVA 

Para llevar a cabo la modificación del -

banco de prueba con que actualmente contamos 

debemos de tener una idea clara de lo que 

realmente va a constar el nuevo diseño. B~si 

camente debe de tenerse en cuenta: 

Depósito de combustible, necesario para el 

almacenamiento del combustib1e requerido -

para las pruebas. 

- Bomba de combustible que proveer~ de dicho 

elemento al banco de prueba, teniendo en 

cuenta los caudales y presiones requeridas 

en los diferentes regfmenes de operación 

de los motores. 

- Filtración del combustible, para poder pr~ 

servar al motor de las posibles impurezas 
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' contenidas en el combustible. 

- Tuberfas conductoras del combustible desde 

el tanque o depósito de combustible hasta 

la entrada al motor. 

- Un sistema de seguridad tal que permita --

preservar el motor en prueba y a los pro-

píos equipos del banco, para lo cual debe-

mas de contar con una serie de accesorios. 



IV.- DISEÑO O SELECCION DE LOS EQUIPOS 

COMBUSTIBLE DE AVIACION 

El primer tipo de inconvenientes que surgen pr~ 

venientes de la mayor solidez antidetonante de 100 

LL en comparación con la clase 80/87 y aparece con 

elevada potencia de motor cuando se empobrece exce 

sivamente. 

Mientras que con una potencia de motor del 75% 

y con el empleo de combustible 80/87, el aprovech~ 

miento de potencia est~ limitado por la combustión 

relativamente anticipada y detonante, al empobrecer 

sin embargo con el empleo de combustible de la cla 

se 100LL puede empobrecerse aún m~s la mezcla. 

Eventualmente la combustión detonante incluso a to 

do gas no se inicia de modo que se hace posible un 

aprovechamiento m~ximo de la pctencia según se pu~ 

deexigir el motor cerca del 30% m~s de potencia -­

puesto que las partes sometidas a altas temperatu-

ras no pu~den superar la cantidad de calor que su! 

ge y pasa sobre ellas, resultan de ello diversas -

averras. 

Por una parte la corrosión y la eroci6n atacan 

mucho m~s a las superficies por efecto de altas -­

temperaturas. Las cabézas de v~lvulas, los asien -
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- 19 -

tos de v~lvulas, los electrodos de las bujfas y 

el borde de fondo del émbolo son los que corren 

mas peligro. Por otro lado, las partes que so­

portan la pelfcula de aceite, por ejemplo los se~ 

mentas del émbolo , y los tanques de v~lvulas se 

recalientan tanto que el aceite se carboniza, y 

las partes se sueldan por el calor. 

Cuando se conocieron estas averfas los fabri­

cantes de motores pusieron a disposición v~lvulas 

mejor protegidas y aumentaron la refrigeración m~ 

diante moddificaciones en el asiento de v~lvulas 

adem~s se hicieron recomendaciones que afectan el 

juego mfnimo entre los tanques de v~lvulas de es 

cape. 

Definitivamente sólo se puede eliminar este -­

problema de una manera es decir, evitando los afee 

tados estados de funcionamiento del motor. 

REGLAS IMPORTANTES 

Con potencias de motor del 75% al 100% se debe 

volar simple con mezcla enriquecida. 

La observación a esta regla lleva consigo va­

rias ventajas: 

a) No se produce ninguna sobrecarga de potencia -
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del motor. 

b) El combustible excedente tiene una acción re­

frigerante interna. 

e) Se evita la peligrosa combustión detoAante, la 

combustión detonante puede conducir en muy p~ 

· co tiempo a da~~os importantes 

De este modo se impide la aparición de los da 

nos anteriormente i~dicados en las partes recalen 

tadas del motor. 

Pero,no hay reglas sin excepción. 

En la salida y en el vuelo de ascenso (con mAs 

del 75% de potencia) desde aeropuertos situados a 

gran altura (escasa densidad del aire) la mezcla 

enriquecida puede resultar demasiado grasienta, 

por ello el motor funciona de forma ruda y con p~ 

tencia reducida. En este caso, ha que empobrecer 

la mezcla hasta que el motor marche de nuevo bien 

sin seguir empobreciendo ya mAs. 

El segundo tipo de los danos que .surgen provi! 

ne de la composición y del comportamiento qufmico 

de la gasolina. 

La gasolina no es una materia pura, sino una 
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te muy distintos comportamientos de combustión. 

·La composición se efectúa según los requisitos 

correspondientes. Pero, de esta manera no se pue-

de cumplir todas las exigencias, de modo que se --

precisan aditivos correctores. 

En este aspecto es de especial interés el anti­

detonante tetraetileno de plomo. La cantidad m~xi 

ma de este compuesto de plomo esta fijada para ca 

da clase de combustible en la especificación. El 

contenido equivalente mAximo de plomo para gasoli­

na de 80/87 es de 0.14 gramos por litro, para gas~ 

lina de 100/130 de 0.84 gramos por litro, y para 

gasolina de 100LL de 0.56 gramos por litro. El te 

traetileno de plomo se disgrega bajo la ·influencia 

de las altas temperaturas en el cilindro, formando 

polvo de plomo microscópico, que, como catalizador, 

impide la combustión detonante. Luego, el plomo -

con los gases de la combustión, se transforma en 

óxido de plomo y en otros compuestos. Para impedir 

un progresivo "envenenamiento por plomo" del espa-

cio de la combustión mediante procesos incontrola­

dos de sedimentación, se añade a la gasolina una 

cierta cantidad de bromuro de etileno, que se com 

bina con el plomo formando bromuro de plomo gaseo-
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Este último es expulsado con los gases de la com­

busti6n. 

Sin embargo, hay que decir que este procedimie~ 

to no funciona en un cien por cien, de manera que 

siempre existe un pequeno resto de tompuestos de 

plomo en el espacio de la combustión. La conse-

cuencia de ello son sedimentos en el émbolo, en 

las paredes del cilindro y en los aislantes de las 

bujfas, adem~s de ataques corrosivos a los asien­

tos de las v~lvulas y a los electrodos de las bu 

jfas, asf como embadurnamiento de la pelfcula de 

aceite. Los dep6sitos de sedimentos con el tiem 

po pueden producir la combusti6n detonante a cau 

sa de la reducci6n del espacio de combusti6n y a 

encendidos incandescentes, asi como a fallos de 

las bujfas debido a cortocircuito de los electro­

dos. 

Con el funcionamiento normal se limpia por si 

mismo el espacio de combusti6n al desconcharse 

las capas de sedimento a c~usa de los cambios de 

tempe~tura, de forma que principalmente permane­

cen afectadas las bujfas. 

Esencialmente aumenta la cantidad de los compues 

tos de plomo que existen en el espacio de combusti6n 
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con creciente adición de tetraetileno de plomo. 

Asf pues, 100LL deja m~s compuestos de plomo -

que 80/87; pero, a su vez 100/130 deja mas que -

100LL. Por otro lado, la mezcla rica deja muchos 

mas sedimientos con contenido de plomo que la mez 

cla empobrecida correctamente. Dado que sólo es 

posible obtener la clase de combustible 100LL, el 

piloto puede ejercer influencia sobre los sedimien· 

tos mediante la graduación de mezcla. 

Esto lleva a la segunda regla: 

Siempre que esté admitido por el manual de vue 

lo y por otras instrucciones de funcionamiento se 

debe volar con mezcla empobrecida. 

En relación con la primera regla hay aún dos 

puntos de vista dignos de mención. En primer lu 

gar, los componentes del motor pueden soportar el 

aumento del calor con potencias pordebajo del 75% 

sin sufrir daños; y en segundo lugar, en muchos -

motores con estas pequeñas potencias no aparece 

la combustión detonante, incluso cuando se empo 

brece hasta poco a~tes del comienzo de interrup­

ciones de encendido. No obstante, cuando no se 

disponga de un instrumento indicador de la temp~ 

ratura de los gases de escape (instrumente EGT), 
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se debe volar con mezcla sólo empobrecida en la m! 

dida que se indique el máximo número de revolucio­

nes en los motores con hélice fija y posición de 

gas determinada, y en la medida que se indique la 

máxima velocidad en motores con hélices de constant 

speed con determinada presión de carga y determina 

do número de revoluciones. 

Puesto que esta recomendación es dificil de cum 

plir cuando existen condiciones meteorológicas -­

turbulentas en el espacio aéreo (el máximo número 

de revoluciOnes y la velocidad máxima están situa­

das a sólo 1 marcación del .in~icador por encima -

de los valores para mezcla enriquecida), hay que 

recomendar la instalación del instrumento de medi­

da EGT, para, en virtud de la temperatura de los 

gases de escape, poder graduar mejor la mezcla co 

rrecta. 

Hay que tener en cuenta otro problema. A causa 

del juego de choque entre el segmento del émbolo y 

la ranura del segmento en el émbolo, en el cárter d 

del cigüeñal (4) entra siempre, durante el funcio 

namiento del motor, una pequeña cantidad de mezcla 

no quemada. El combustible se enriquece en el acei 

te lubricante con bajas temperaturas de motor. Con 

las temperaturas de funcionamiento se evaporan los 
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componentes de la gasolina muy volátiles y son e~ 

pelidos por la salida de ventilaci6n del carter­

del cigüeñal. Los componentes restantes conducen 

a la llamada formaci6n de lodo frfo (mediante ins 

pecci6n a base de método C14, se sabe hoy que cer 

ca del 95% del lodo frfo está constituido por com 

ponentes del combustible (4). El lodo frfo se­

transforma, en las partes calientes, en una capa 

de laca insoluble en aceite, que limita la liber 

tad de movimiento y puede finalmente conducir a 

la fijaci6n de los segmentos de los émbolos y. al 

encaje de las válvulas. 

Con su punto de ebullici6n de cerca de 200°C, 

el tetraetileno de plomo se evapora muy lentamen­

te y llega asf con el aceite lubricante a todas 

las zonas con problemas que llevan la pelfcula de 

aceite, a alta temperatura. Allf se descompone -

como en el espacio de combusti6n y perjudica la 

capacidad de lubricaci6n del aceite debido a las 

partfculas metálicas de plomo. 

Los aceites de motor de avi6n usados hoy dfa -

casi sin excepción, son aleaciones sin residuos y 

poseen una muy buena capacidad de dispersión, es 

decir, las impurezas son mantenidas en suspensi6n 

y no pueden depositarse. Por ello, s6lo el motor 
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sufre danos en las partes de construcción térmica 

mente sobrecargadas o bien muy cargadas. Igual­

mente también puede reducirse el correspondiente 

peligro logrando que la cantidad de las materias 

en suspensión ajenas al aceite en este caso las 

parttculas de lodo frfo y el plomo sea la mAs p~ 

queña posible. 

La ~educción de la cantidad de materias de sus 

pensión en el aceite puede lograrse mediante: 

- Alto número de revoludones (con creciente 

frecuencia de la ·carrera del émbolo, disminu 

ye ~a cantidad de los gases de paso. Los com 

ponentes del combustible disueltos en la pel! 

cula del lubricante, no tienen tanto tiempo 

para convertirse en lodo frlo); 

- Correcta temperatura de funcionamiento del 

motor (la formación del lodo frie tiene lu­

gar preferentemente con temperaturis de fun 

cionamiento demasiado bajas); 

- Evitación de funcionamiento intermitente,por 

ejemplo, vueltas al campo con aterrizajes de 

marcha en vacro (con el funcionamiento inter 

mitente se forma notablemente mAs lodo frie 

que por toma continua de potencia). 
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Esto lleva a la tercera regla: 

Hay que evitar en lo posible los estados de fun 

cionamiento con número de revoluciones inferior a 

1,500/minuto, con mezcla gra~ienta o con potencia 

de marcha en vac[o. 

La obediencia a esta tercera regla mantiene -­

también a las bujlas a la temperatura m~s favora­

ble, de forma que por efecto de la propia limpie­

za se llegan a depositar menos sedimientos en el 

aislador de las bujlas. 

El escaso número de revoluciones y con ello la 

mezcla grasienta antes de parar el avión son inevi 

tables. Por ello, haga usted funcionar el motor, 

antes de detenerlo, cerca de 60 segundos a 1,200-

revoluciones por minuto, y dele asl oportu~idad p~ 

ra la autolimpieza. 

Otra medida para la reducción de los correspon-

dientes sedimentos es la graduación óptima de la 

mezcla de marcha en vaclo. Los motores de émbolo 

necesitan en la marcha en vacro una mezcla muy gr~ 

sienta, pero que se puede graduar dentro de amplios 

limites. Usted debe hacer graduar la mezcla de mar 

cha en vac[o de manera que el motor, en el prescrl 

to número de revoluciones de marcha en vacro, fun-
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cione aún ton buena precisi6n, no obstante el em 

pobrecimiento logrado en la mezcla. 

Si se resumen las exposiciones efectuadas has­

ta aqut, puede subdividirse el lapso de potencia 

de un motor de émbolo en tres regimenes: 

1. Régimen: Marcha en vacto hasta cerca del 50% 

de la potencia del motor. El motor marcha a 

una temperatura de funcionamiento demasiado ba 

ja., eventualmente con número de revoluciones 

demasiado pequeño y con una mezcla demasiado -

rica. Las consecuencias son la formaci6n de 

lodo frfo y los peligrosos sedimientos con con 

tenido de plomo. 

Recomendaci6n: Evitar este régimen de funcio­

namiento. 

Cuando ello no sea posible, colocar la m~xima 

potencia representativa y empobrecer la mezcla ca 

mo en el segundo régimen de funcionamiento. 

Excepci6n: En el vuelo de aproximaci6n para -

aterrizaje, colocar la potencia plenamente enriqu~ 

cida, para estar preparado en caso de tener que -

remontar el vuelo. 

2. Régimen: Desde cerca del 50% hasta menos de 75% 

de la potencia del motor. Empobrecer siempre 
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la mezcla, con hélices fijas hasta el m~ximo­

número de revoluciones en teor1a con hélices-

de constant-speed hasta la velocidad m~xima -­

(con un instrumento de medición EGT, establecer 

los valores correspondientes conforme a las ins 

trucciones respectivas). El motor funciona de 

forma ahorrativa y en un estado favorable de 

temperatura. Escasa tendencia a sedimentaciones, 

ninguna sobrecarga térmica, m~ximo efecto de -

autolimpieza de las bujfas. 

Recomendación: Elegir este régimen, siempre 

que sea posible. 

Atención: Antes de cualquier aumento de la p~ 

tencia, establecer la mezcla plena­

mente enriquecida. 

3. Régimen: Del 75% al 100% de la potencia del 

motor. 

Establecer la mezcla sólo con plalo enriqueci­

miento. El combustible excedente es necesario 

para la refrigeración interna. Debido al emp~ 

brecimiento existe el riesgo del recalentamie~ 

to excesivo y de la combustión detonante. Pero 

la mezcla plenamente enriquecida conduce tam­

bién a mayores cuotas de sedimientos y a un in 
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necesario alto consumo de combustible. 

Recomendación: Emplearlo solamente para el des 

pegue y para el vuelo de subida 

a altura de vuelta al campo. 

Dos notas importantes: 

Las recomendaciones se seguir~n en tanto no es 

tén en contradicción con las instrucciones de op~ 

ratividad del fabricante del avión o bien del fa 

bricante.del motor. 

Sin embargo, el piloto podr~ comprobar que las 

recomendaciones son aplicables para casi todos --

los aviones con motor de émbolo (y también para 

aquellos, cuyos motores funcionen con combustible 

del mfnimo número de octanos 91/96 y 100/130). 

La segunda nota ya fue indicada como anexo a -
.. 

la segunda regla y aquf ser~ explicada una vez m~s; 

El instrumento de indicación de la temperatura 

de los gases de escape (EGT) es el único aparato 

de indicación que reproduce, con la necesaria exac 

titud y pr~cticamente sin demora, las proporciones 

verdaderas referentes a la graduación de la mezcla, 

aprovechamiento de potencia, comportamiento de com 

bustión y sobrecarga de temperatura del motor. Por 
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ello h!y que re~omendar su instalación. 

Con un instrumento EGT puede efectuarse una 6Q 

tima graduación de la mezcla. Los constructores -

de aviones y motores dan instrucciones precisas -

en los manuales de operación. Con los valores es 

tabfecidos en los mismos, puede velarse de forma 

aún m~s económica, lo que también significa meno­

res sedimentaciones en el espacio de combustión y 

en el aceite lubricante, con mayor seguridad fren 

te a sobrecarga y recalentamiento. 

Hay que decir, sin embargo, que el montaje de 

la sonda EGT en la instalación del escape es muy 

critica, especialmente con motores de carburador. 

Esto se debe a los diferentes grados de llena­

do de cada uno de los cilindros con diversa posi­

ción de v~lvula de mariposa. Por ello, encargue 

el montaje del instrumento EGT sOlo a un taller 

aeronAutico autorizado para su modelo de avión y 

de conformidad con las instrucciones de montaje -

del constructor del avión, teniendo en cuenta las 

normas del fabricante del instrumento EGT. 

No siempre serA posible seguir de forma conse­

cuente las recomendaciones de operatividad de vue 

lo. Asf se realizan vueltas al campo con vuelos 
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de aproximación con m~s potencia que la de marcha 

en vacfo y con el funcionamiento intermitente del 

motor, con todas las consecuencias negativas posl 

bles. 

Los constructores de motores ha elaborado para 

estos casos recomendaciones especiales, que contie 

nen intervalos de tiempo más cortos para el cambio 

del aceite y limpieza de bujlas, asl como instruc 

ciones para la utilización de bujlas con otro ca 

lorlfico. 

Todo lo anterior sumado a la aparición de moto 

res de aviación más sofisticados con un consumo -

de combustible m~s elevado, para un mayor empuje, 

surge el JP-4 que es el combustible de aviación -

usado en la actualidad y que adem~s posee mejores 

caracterfsticas y propiedades como veremos m~s -­

adelante. 

RELACIONES ENTRE LA GRADUACION DE LA MEZCLA, CON­

SUMO ESPECIFICO DE COMBUSTIBLE POR ALCANCE, APRO­

VECHAMIENTO DE POTENCIA Y TEMPERATURA DE LOS GASES 

DE ESCAPE (EGT). 
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EGP 
~----------------------------------------------. 

PICO TEMP. °F 
..-..-......:...--- ----------------------------- TEMP .MAX. 

MAX 100 

MAX 200 

MAX 300 

A 

A.- Temperatura de los gases de escape con relación al 

"EGT Peak 11
, dependiendo de la graduación de la mez 

e 1 a. 

100% 

90 % 

80 % 

70 % 

B 

B.- Aprovechamiento de la potencia con relación a la -

potencia determinada y con dependencia de la gra­

duación de la mezcla (100% corresponde entonces a 

una determinada graduación de potencia según el ma 

nual de vuelo, por ejemplo el 60% de la potencia -

de motor) 
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L ITROS/fltl LLAS 
NAUTICAS 

MEZCLA 
PLENAMENTE 
ENRIQUECIDA 

Consumo especifico de combustible, por ejemplo, un li­

tro por milla n~utica, dependiendo de la graduaciOn de 

mezcla. Principalmente corresponde el curso de la curva 

también a la tendencia a la sedimentaciOn con residuos 

de plomo en lugares citricos, si se parte de que la p~ 

tencia determinada esta situada entre el 50% y el 75% -

de la potencia del motor. a) La relaciOn de regulaciOn 

de la mezcla según el m~todo del mAximo número de revo­

luciones (con hélices fijas) o de la velocidad mAxima­

(con hélices de Constant-speed) con potencias menores -

del 75%. b) Larelaci6n de regulaciOn de la mezcla por 

el método del EGT-Peak según la potencia menor del 75 %. 

e) La relación de m~s favorable consumo especifico de -

combustible con relaci6n al alcance. 

PROPIEDADES DE LOS COMBUSTIBLES PARA MOTORES DE REACCION 
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El gran consumo de combustible como consecuencia de los 

altos valores de empuje, aún siendo bajo el consumo es 

pecffico, requiere utilizar en los turbareactores prQ 

duetos cuya disponibilidad en el mercado sea grande 

Si bien las gasolinas utilizadas en los motores alterna 

tivos fueron también usadas en un principio para operar 

con motores de reacción, y la cantidad obtenida en la -

Industria representa un un 50% de los proeuctos deriva­

dos del petróleo, resulta que estas gasolinas son dema­

siado volAtiles, esto es, se vaporizan f~cilmente y no 

es aconsejable su utilización, pues la formación de va 

por en los sistemas de combustible, debido a la alta 

temperatura, por la alta velocidad del flujo y la posi­

bilidad de incendio favorecida con la velocidad de lla 

ma, tanto mayor cuanto es la volatilidad, han ll~vado a 

la utilización de otros productos que destilan del pe­

tróleo después de las gasolinas, y que cubren satisfac­

toriamente las necesidades para funcionamiento de los 

turborreactores. 

Las propiedades de un combustible son de dos tipos: las 

físicas de volatilidad y viscosidad y las químicas de 

estabilidad, acción corrosiva y formación de residuos. 

La combinación de estas propiedades han llevado a la con 

clusi6n de que, por el momento, son dos los productos 

que pr~cticamente tienen similar comportamiento: 
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El Kerosene 

El JP-4 

El Kerosene es un producto obtenido por destila­

ción del petróleo en un porcentaje que oscila entre O y 

100 % en la gama de 177° a 266°C, tiene un peso especr-

fico medio de 0'8363 y un poder calorffico de 10.133 K. 

cal/Kg. 

El JP-4 destila entre 66° y 260°C, tiene un peso espec! 

fico medio de 0'7523 y un poder calorlfico de 10.305 K. 

cal./Kg. 

La relación de rendimiento de combustión del Kerosene -

respecto al JP-4 es de 98/100. 

La presión de vapor del kerosene, que proporciona una -

idea del fndice de aporización, es 1/40 del correspon-

diente a las gasolinas de aviación normales, en tanto-

que el JP-4 tiene una presión de vapor de 1/2 de la g~ 

salina. 

PRECAUCIONES DE MANEJO DE COMBUSTIBLE.- Los aviones que 

utilizan kerosene, deben restringir el lugar y la altu-

ra de lanzamiento de combu·stible en los casos de emerge~ 

cia en que esto es necesario, siendo la altura de lanza 

miento no menor a 5,000 pies, pues el bajo fndice de va 

porización pudiera hacer llegar el p~oducto a tierra aún 

con partículas en estado liquido. En cambio, la gasoli-
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na de aviación vaporiza completamente sobre una distan­

cia vertical de menos de 100 pies, con temperaturas por 

debajo de los cero grados Centfgrados, para las seccio­

nes de descarga utilizadas normalmente. 

El peligro de inflamabilidad del Kerosene comienza a los 

29°C, en tanto que el JP-4 es susceptible de inflamabili 

dad desde 20°C bajo cero,, de aqut que el kerosene no­

sea peligroso su manejo en tierra, a no ser en condicio 

nes de ex~ mo calor, mientras el JP-4 presenta peligros 

comparables a la gasolina. No obstante el Kerosene es sus 

ceptible de desarrollar electricidad estática, debido a 

su alto valor de viscosidad. 

En el caso de una pérdida en una lfnea de alimentación 

de combustible en las instalaciones del motor, el JP-4 

seevaporará y dispersará, aún en aire frto, mucho más 

rápidamente que el Kerosene, que permanecera ltquido den 

tro del area caliente de la zona. 

El kerosene arderá automaticamente si se esparce sobre 

una superficie que esté por encima de 200°C, en tanto 

que para la gasolina no ocurrirá hasta sobrepasar los -

390°C, estando las condiciones del JP-4 entre dos produ~ 

tos y siendo, por tanto, más seguro que el Kerosene al -

contacto con superficies calientes. 
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VELOCIDAD DE LA LLAMA EN FUNCION DE LA TEN~DE 

FACTORES A CONSIDERAR PARA LA SELECCION DE COMBUSTIBLE.-

Se analiza a continuación la influencia en la operación 
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de un mismo aviOn, con Kerosene o con JP-4 • 

. Desde el punto de vista comercial o militar, adem~s de 

la seguridad, la carga útil es un factor importante a 

considerar, por lo que se expone la influencia de la 

utilizaciOn de uno u otro combustible en los tres casos 

siguientes: 

a) La carga útil est~ limitada por el peso m~ximo 

del aviOn permisible al aterrizaje. 

b) La carga útil est~ limitada por el peso m~ximo 

del aviOn permisible al despegue. 

e) La carga útil est~ limitada por la longitud de 

pista disponible para el despegue. 

a) En el caso de que la carga útil esté limitada por el 

peso al aterrizaje, o lo que es lo mismo, que la car 

ga útil esté limitada por el combustible a llevar, -­

aquel tipo de combustible que pese menos dará la m~xi 

ma carga, para la misma distancia del vuelo. 

Por ejemplo, si en determinado av16n la diferencia en 

tre el peso m~ximo con gasolina a cero el peso m~xi­

mo al alterrizaje fueran 15.000 Kgs, esta cantidad -

constituirla el combustible básico. Si se supone un 

vuelo que esté limitado por el peso al aterrizaje,en 

donde se requieran 15.000 Kgs de combustible JP-4,p~ 

ra el mismo vuelo se requerirfan 15.565, opérando con 
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Kerosene. En efecto. teniendo en cuenta el poder cal~ 

rffico de ambos combustibles. y la relación de rendí-

miento de combustión entre los mismos, se tiene: 

98 15.000 X 10.305 • 10.133 X -ruu XK 

XK = 15.565 Kgs. de Kerosene. 

Esto es, el aviOn. operando con Kerosene. tendrta que 

llevar en este caso 565 Kgs menos de carga util que 

operando con JP-4. 

En realidad. esta limitación no suele aparecer. pue~ 

to que se h~ considerado los valores limites en los 

cuales la cantidad de combustible necesaria coincide 

con la diferencia entre el peso mAximo de gasolina -

cero y el peso mAximo permisible al aterrizaje~ 

b) En el caso de que la carga útil esté limitada por el 

peso mAximo del aviOn al despegue. si se toma ejemplo 

el avión de caractertsticas carga útil/radio de ac­

ción. se observa que: 

Para pequeño radio de acción podrA llevarse la mAxi­

ma carga de pago con ambos tipos de combustible. Cuan 

do sea necesario aumentar el radio de acción del avi8n 

al incrementar el consumo de combustible. se llegarA 

a un punto donde el peso mAximo del avión lo limita 

dicho combustible. Este punto es el A1 utilizando el 
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Kerosene, y el B1 utilizando el JP-4; en ambos puntos 

hay el mismo peso de combustible a bordo, aún cuando 

de tipo diferente, obteniendo menor radio de acción 

utilizando Kerosene, debido al mayor poder calorffi­

co del JP-4, y de su mejor rendimiento de combustión. 

En el ejemplo, resultan 170 millas nauticas m~s de-

radio de acción utilizando el JP-4. 

Pura obtener mayores radios de acción, que los corre! 

pendientes a los puntos A1 y B1 , deber~ ser deducida 

la carga útil en beneficio del combustible, ~ontinuan 

asl hasta los puntos A0 y B2 en donde la capacidad 
t... - , 

de los depósitos limita la carga de combustible. Des 

de el punto B1 al e2 , el peso al despegue pude mant~ 

nerse a su valor mAximo. Ahora, bien con los depOsi-

tos completamente llenos, la carga Oti 1 con JP-4 es 

considerablemente mayor que con Kerosene, aún cuando 

la autonomfa sea menor. Aquf es donde juega pap~l i~ 

portante el peso especffico del combustible, conside 

rablernente menor para el JP-4. 

Con los depósitos completamente llenos, para o~tener 

mayores radios de acción que los correspondientes a 

los puntos A1 y B1, serA menester reducir el peso al 

despegue a expensas de la carga Otil, obteniéndose, 

claro est~. el mAximo radio de acción con los dep~sl 

tos completamente llenos y carga Otil cero. 
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Esto, es cuando el peso al despegue limita la carga 

útil, puede llevarse mas cantidad de ésta con JP-4-

que con Kerosene, si bien, esto ocurre hasta a~uel 

punto en donde los depósitos de combustible están 

llenos totalmente de JP-4, pues, a partir de este 

punto solamente una pequena cantidad de carga ~til -

podra llevarse con ventaja sobre el Kerosene. 

e) La carga útil esta limitada por la longitud de pista 

d i s p o n i b 1 e p a r a e 1 de s pe g u e • S i s e s u p o n e u n a 'V ft 6 n 

utilizando Kerosene, que despega con su carga mAxima 

al ni.eel del mar en condiciones están,jar y requiiere 

3.000 metros de pist~. el mismo avi6n utilizando JP-

4 para el mismo vuelo, pesaría 1,500 Kgs menos, y P.2. 

d r í a n e e e s i t a r , p o r e j e m p 1 o • s o l a m en te 2 • 9 O O m ·e t ro s • 

Si se dispusiera tan solo de 2.900 metros de pista, 

ser[a menester disminuir el peso al despegue e·n el 

avión que utilice Kerosene. 
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CLASES DE TRANSPORTES DE COMBUSTIBLE 

a) Transporte por gravedad 

b) Transporte por succión 

e) Transporte por presión. 

a) Jransporte por Gravedad 

El combustible fluye por caida natural hacia el car­

burador O hacia la bomba de inyección. 

b) T~~!1sy~~te por Succión 

El combustible es succionado por bombas y desde es­

t~s rs conducido directamente al carburador o a la 

bomba inyectora. 

e) Transporte por Presión 

El combustible fluye hacia la bomba, que lo condu­

ce bajo presión hacia la bomba del carburador. 

4 • 1 Q E P O S I T O O T A N Q U E D E C ür•íB ~ S T I 8_!:!_ 

4.1.1 DISE~O DEL TANQUE DEPOSITO DE COMBUSTIBLE 

• 

1 • - P a r a ·-e l d i s e ñ o d e t a n q u ~ s d e be n d e ten e r 

se en cuenta ciertos criterios tales como: 

- Función que va a cumplir el tanque; ya sea -

para almacenamiento,procesos mec~nicos,pr_Q 

cesas qufmicos, para mezclado, calentado,etc. 

- Determiner las características ffsicas,qu!mic&s, 
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densidad, presiOn, temperatura, viscosidad, toxi 

cidad, corrosovidad, etc. 

- Fijar el volumen total 

- Determ~nar las condiciones, disponibilidad de 

~rea, caracterfsticas del suelo, temperatura, pr~ 

siOn, vientos, etc. 

Disponibilidad de locales, materiales, equipos de 

construcciOn, mano de obra, transporte, etc. 

Pues bien, en este caso especifico el tanque va a 

ser utilizado para almacenar combustible de aviaci6n 

(JP4) cuya G.E. = 0.775; densidad = 805 kg/m 3; pre­

siOn = 1 atm(I;fera;temperatura = 20°C (_± 8°) toxici-

dad al ingerirse; medianamente corrosivo. 

El volumen total de almacenamiento será de: 

VT = 5,000 Gln x 4 

VT = 20,000 Glns. 

Po r 1 o t a n to : 

Donde: 
v1 = Volumen total 

CCOMB = Consumo de combusti­
ble por cada prueba 
de motor (max). 

Fs = Factor de seguridad 

El volumen total a almacenarse ser~ de por lo menos 

20,000 Glns (37,500 Lts), puesto que según la Fig. 

No. 1 notaremos que el consumo m~ximo de combustible 

que puede darse por cada prueba de motor es de 5,000 

Glns y además tomando en cuenta que tanto los talle-

res como el Banco de Prueba operando a plena carga 
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para condiciones de emergencia puede evacuar 4 moto 

res por dfa y que el vehlculo abastecedor de combus 

tible puede recargar nuestros tanques diariamente e.!:_ 

tonces, optamos por establecer un factor de seguri-

dad igual a 4 para asegurarnos que en todo momento 

contaremos con el combustible necesario para el co 

rrido de nuestros motores procesados. 

Las condiciones locales rara la construcci6n de di 

chos tanques son favorables, tanto en disponibilidad 

de 8rea, como con~iciones ambientales de temperatu-

ra, presión vientos. etc. A la vez contamos con ru1 

teriales equipos, mano de obra, transporte, etc;ya 

sea en el mercado nacional o en la propia Institu-

ci6n. 

SELECCJON OEL MATERIAL 

La selección del material debe ser hecha de acuerdo 

al volumen a <!lmacenar a:>i. como: 

- P~so del tanque 

- Resistencia del material 

- Requerimientos de mantenimiento 

- Disponibilidad del material 

- Forma del tanque 

- Resistencia al fuego 

-Disponibilidad de traslado, etc. 

Los materiales utilizados para la construcción de-
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tanques son: 

a) Concreto armado.- Utilizado cuando los volúme­

mes a almacenar son grandes, superiores a los 

5,000 barriles (aproximadamente 800,000 lts). 

Las ventajas son: 

- Se utiliza material nacional 

··No tiene lfmites en cuanto a volumen o capaci­

dad 

Se construye en diferentes formas 

- Se construye en cualquier ubicaci6n ya sea ele 

vados, apoyados o enterrados. 

- No requieren de mantenimiento 

- Buena resistencia al fuego. 

Desventajas: 

- Requiere de revestimiento para impermeabilizar 

Resulta dificil en cuanto a cambios de conexio 

nes y reparaciones. 

- No se traslada. 

b) Concreto Pretensado.- Utilizado cuando los volú 

menes a almacenar medianos o grandes y su forma 

ideal de construcción es cilfndrica. 

Las ventajas son: 

Puede almacenar grandes volúmenes 

- Resulta una cantidad de material menor que el 

de concreto armódo. 
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- No requiere de mantenimiento. 

- Tiene buena resistencia al fuego. 

Desventajas: 

- Requiere revestimiento para impermeabilizar 

- Resulta dificil los cambios de conexiones y re 

paraciones 

- No se traslada 

-Necesita de material, equipo y personal espe-

cializado. 

e) De Acero.- Puede ser utilizado para grandes, me 

dianas y bajos volúmenes de almacenamiento. 

Actualmente es el material de construcción de 

mas alta resistencia, la técnica en el soldado y 

preformado han permitido una gran versatilidad -

en su diseño y construcción. 

Su forma es cilfndrica y apoyado en el terreno. 

Las ventajas son: 

- Menor peso 

- Debido a su alta resistencia puede almacenar 

grandes volúmenes. 

Permite cambiar conexiones y hacer reparacio­

nes 

- Menor tiempo de montaje. prefabricación y sol­

dado 

- Puede desmontarse y ser trasladado. 
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Desventajas: 

- Requiere protección contra la corrosión 

- Poca resistencia contra el fuego. 

Analizando las ventajas y desventajas de diferen 

tes tipos de construcción de tanques y teniendo 

en cuenta la técnica desarrollada en lo que a 

soldado, tratamiento anticorrosivo y equipo con­

tra incendios se refiere. podemos deducir que los 

tanques de ACERO nos ofrecen mayores ventajas en 

todos los aspectos. 

Las planchas de acero utilizadas para la constru~ 

ción de tanques, son laminadas en caliente, se­

gún los procesos de hogar abierto. horno eléctri 

co o de oxrgeno b~sico. 

Los tipos de acero conforme a las especificacio­

nes ASTM aprobadas por las normas básicas AP1 650 

(1978), para la fabricación de tanque atmosféri­

co son las siguientes: 

a) Uso Normal: 

A-36 Acero Estructural 

A-283 Grado e y o Acero al carbono de baja y 

mediana resistencia a la tensión. 

A-285 Grado C acero al carbono de baja y me­

diana resistencia a la tensión. 
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b} Para condiciones severas de servicio 

Se usan aceros bonificados 

A-131 Acero naval (solamente el de calidad es 

tructural 

A-442 Acero al carbono con propiedades de tran 

sición mejoradas para recipientes a pr~ 

si6n. 

A-516 Acero al carbono para recipientes a pr~ 

si6n para servi¿io a temperaturas medias 

o bajas. 

A-537 Clase 1 Acero de carbono-Manganeso-Sill 

cio, con tratamiento térmico para reci­

pientes a presión. 

A-573 Acero al carbono con propiedades de te­

rracidad mejoradas. 

A-662 Grado B, acero al carbono-Manganeso para 

recipientes a presión, para servicio a 

temperaturas medias o bajas. 

El m8ximo espesor de las planchas seg~n 

esta parte de las hormas es de 1/2". 

Según el apéndice D de las hormas AP1-650 (1978) 
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Espesor de plancha en 
Pulg. temp.del metal 0 tC. t <:. 1/211 1 1/211 C. t <... 111 1 111L. t L 1 1/2" 1 

A-36 
A-131 Grado A 
A-283 Grado C 

A-36 
A-131 Grado A 

1 A-283 Grado C 
A-442 

~:4t¿ Grado B 

A-36 
A-283 Grado C 

2 A-36 
A-131 Grado B 
A-442 

A-516 58 

A-36 

3 A-36 
A-442 

A-442 

-10°F 6 -23.3°C A-573 Gracbs 65 A-516 
"' 70 58 

-40°F 

A-662 Grado B A-573 Q-'acbs 65 
70 

A-662 Grado B 

A-516 4 A-131 Gracb es 4 A-131 Graoo es 
58 

A-573 Gracbs 65 4A-516 4 A-516 
70 58 

6 -40°C 4A-573 Gracbs 65 4 A-573 Gracbs 
4 A-622. Gracb B 70 

A-002. Gracb B 4A-f:El. Q-'acb 
4 A-442 

NOTA: 

1.- Puede sustituirse por A-285 grado e 

2.- Contenido de Manganeso en el analisis de cuchara 

0.80 1.20% 

3.- Puede usarse para temperaturas de diseño del me­

tal mayores de 35°F (1.7°C). 

4.- Normalizado 

El m~ximo espesor de plancha se]ún este apéndice es 

de 1/2 11
• Puesto que nuestro tanque no estar~ some­

tido a presiones y el volumen a almacenar no es con-

58 
65 
70 
B 
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sicerable no ser~ necesario utilizar planchas de 

acero demasiado gruesa ni de alta resistencia. 

2.- VOLUMEN DE TANCAJE 

2.1 Volumen Total 

La determinación del tancaje total es uno de los 

aspectos m~s importantes y crfticos en el plane~ 

miento general de una planta o industria. 

Dada su alta incidencia en el costo total. tanto 

de inversiones, como operativos. se justifica la 

utilización de métodos racionales bastantes com 

piejos para su correcta determinación. 

Un exceso de tancaje, retiene innecesariamente -

capital que puede invertirse ventajosamente para 

otros objetivos. 

Los costos para mantener el excedente de inve.nta­

rio es otro gravamen al exceso de tancaje. 

Por otro lado un déficit en el tancaje crea pro­

blemas aún mayores como la paralización de par­

te o toda una planta y/o industria, costos adicio 

nales por retención de motores que no se pueden 

probar, mano de obra ociosa, atraso en el cumpl! 

miento de las metas trazadas, con la consiguien­

te disminución de la producción anual. 
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Por tanto es necesario tomar en volumen de tan­

caje óptimo sin déficit ni excesos. 

Teniendo todo esto en cuenta podemos asegurar -

que: 

VT = 5,000 x 4 = 20,000 Glns. 

2.2 Número de Tanques 

El número de tanques para el producto o materia 

prima se determina por criterios operativos y 

técnicos. 

Desde el punt& de vista operativo, mientras m~s 

tanques se tenga, se conseguir~ flexibilidad en 

las operaciones, tanto asf que no tendríamos 

problema. alguno con el abastecimiento del com 

bustible en este caso. 

En cambio, técnica y económicamente mientras me 

nos tanques se tenga el costo unitario por alma 

cesnamiento ser~ menor. 

También sabemos que un menor número de tanques 

ocupar~ una menor Area, lo que en caso de emer­

gencia nos favorecer~ por su menor visibilidad. 

Por consiguient e, la solución serA de tener el 

menor número de tanques que operativa y técnic~ 

mente, sea necesarios, teniendo en cuenta que -
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cuando se dé el caso de mantenimiento del o de 

los tanques la planta no se paraliza. Por lo­

tanto el menor número que satisface todos estos 

requerimientos es el de dos tanques de almacena 

miento. 

2.3 Dimensiones de los Tanques 

Las dimensiones de los tanques se determina por 

criterios técnicos y económicos. En este caso -

debido al poco volumen de almacenamiento, lo 

mas conveniente es la utilización de tanques de 

almacena~iento horizontales, adem~s que en una 

zona sísmica como la que habitamos· lo m~s reco­

mendable, (NORMAS AP1 65G 1978) es que los tan­

ques de poco volumen sean horizontales y los de 

grandes volúmenes verticales por razones de es 

tabilidad. 

Pués bien, tenemos que dimensionar los tanques 

de almacenamiento horizontales, para lo cual de 

bemos de tener en cuenta algunos factores de di 

seña: 

- Di~metro y longttud del tanque 

- Calidad y costo unitario del material 

- Espesor de diseño y dimensiones de la plancha. 

3.- TIPOS DE TANQUES 
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En la práctica actualmente se coastruyen 3 ti­

pos de tanques: 

- De techo abierto, que no tiene techo 

- De techo ffjo, donde el techo está unido pe! 

manentemente al cilindro del tanque. 

- De techo flotante, donde el techo estA sepa­

rado del cilindro y flota; se desplaza sobre 

el liquido almacenado. 

- Existe un cuarto tipo de techo fijo con SAb~ 

na Flotante, que es una solución mixta entre 

las dos últimas. 

La elección del tipo de tanque depende de fac­

tores econ6micos y técnicos: 

- Presión de vapor y evaporación del liquido 

- Costo del liquido almacenado 

- Costo del tanque en si 

- Del sistema contra incendios 

- Condiciones locales, como lluvias, vientos, 

etc. 

En nuestro caso especfficamente lo mAs conve­

niente es la utilización de tanques con techo 

fijo, puesto que los de techos abiertos se usan: 

- Para liquidas de bajo costo 

- No combustibles 

- De poca volatilidad 

- Nocontaminante 
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- No tóxico 

- Que no exista excesivo arrastre de material 

por el viento que pueda acumularse en el fon 

do del tanque. 

3.1 Tanques de Techo Fijo 

Se pueden calificar en: 

- Cónicos 

- Casquetes esf~ricos. 

Según su estructuración en: 

Autoportante.- Cuando las planchas mismas es 

tan disenadas para resistir su propio peso y 

sobrecarga. 

Los de techo autoportante se utilizan general 

mente para di~metros pequenos como en nuestro 

caso. 

- Soportados cuando se tienen una estr~ctura 

met~lica de vigas y columnas que transmiten 

su carga al cilindro y este al suelo. 

Entre las de forma cónica y la de casquete esf~ 

rico la decisión es de car~cter técnico económi 

co. 

La de forma canónica es m~s f~cil construir, en 

cambio el de casquete etférico, es estructural­

mente superior y por consiguiente los espesores 
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serAn menores. 

Para grandes diAmetros resulta m~s económico la 

utililación de techos soportados. 

La presencia de columnas y vigas en los techos 

soportados son obst~culos en la utilización del 

~rea interior y representan un elemento m~s que 

preservar de los efectos de la corrosión. 

Los tanques de techo fijo resultan los m~s eco 

nómicos y adecuados para volúmenes pequeños, -

después del tanque de techo abierto, y puede -

utilizarse en los siguientes casos: 

- Ltquidos combusti~les, ~ontaminantes y/o tóxi 

cos 

- Cuando se deba evitar contaminación del ltqul 

do almacenado 

- Para ltquidos vol~tiles, cuyas pérdidas por 

evaporaci6n no compensar~n el mayor casto de 

un techo flotante. 

Los tanques de techo flotante son mucho mas cos 

tosas y resultan antieconómicos en este caso. 

Para el caso de tanques de techo fijo a fin de 

evitar presiones internas, se instalan conexio­

nes de ventilación, que mantienen la presión 
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interior igual a la presión atmosférica. 

4.- UBICACION, POZAS CONTRA INCENDIOS Y ESPACIA­

MIENTOS 

El JP4, JP1, kerosena, gasolina,turbo diesel, -

etc est~n considerados como lfquidos de bajo-­

punto de inflamación (130°F ó 54oC). 

4.1 Ubicación de los Tanques 

Debe de considerarse la posibilidad de cambios 

de servicio. Los tanques deben estar agrupados 

en ~reas con un mismo riesgo relativo, de acue~ 

do al tipo de tanque y del lfquido a almacenar. 

Los tanques, como en este caso, que van a cante 
... -

ner lfquidos de bajo punto de inflamación, de­

ben de agruparse en filas de no m~s de dos tan­

ques de fondo. 

De este modo al menos un lado del tanque estar~ 

adyacente a la pista o camino de acceso para --

permitir el uso de un equipo móvil contra in-

cendios. 

4.2 Agrupamiento de Tanques 

Un grupo de tanques, cuyo volumen total sea me-

nor a 200 MB se puede construir dentro de una 

misma poza contraincendios. La capacidad de la 

poza para tanques pareados debe ser del 75% del 
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tanque mayor. 

4.3 Muros contraincendios 

Siempre que se disponga de material y espacia­

miento necesarios se preferir~n muros de tierra 

por su economfa. 

Altura m~xima no mayor de 6' sin borda libre 

Altura mfnima 18" sin borda libre 

Borda libre 8 11 

4.4 Espaciamientos 

Para agrupamiento como en el de nuestro caso de 

menos de 200MB el espaciamiento entre tanques -

no ser~ menor 1/2 di8metro. 

El espaciamiento con otras instalaciones es: 

- Carreteras, lineas de 

ferrocarri 1 

- Edificios, talleres, la 

boratorios,almacenes 

- Unidades de proceso o 

equipos 

200' 

No mayor 200' 

Ni menor 150' 

Este espaciamiento que seria mfnimo requerido -

según las normas podrla reducirse a 100' si los 

tanques forman parte de las operaciones·de pr~ 

ceso de la unidad y tiene un di~metro (d) menor 

de 50', adem~s de un volumen de tancaje menor -
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50,000 Bls. 

5.- ACCESORIOS Y FIJACIONES 

Debe de evitarse en lo posible la interferencia 

de las conexiones con las costuras de soldadura 

de los tanques. 

Las conexiones mayores de 2" ser~n: 

5.1 RecepciOn 

Se har~n de acuerdo a las normas AP1 650 

Di~metro Tanque ConexiOn 

¿ 20 1 4" 

20 1 30 1 

> 30 1 8" 

Normalmente es suficiente una conexiOn de receE 

ciOn. 

5.2 Entradas de hombre (MAN HOLE) 

Las entradas de hombre para limpieza, est~n nor 

madas de acuerdo al di~metro del tanque, según 

la tabla siguiente: 

Di~metro del tarq. l'flreros de Entrada Tclrnño de la Entrada 

¿__ 10 1 1 20 11 

10 1 - 20 1 1 24" 

20 1 - 40 1 2 24" 

40 1 60 1 t 2'" - 1 30" 

> 60 1 z 24" 
1 30" 
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5.3 Conexiones de Drenaje 

Las conexiones de drenaje se ubican preferente-

mente diametralmente opuesta a las conexiones -

de entrada, pero en ningún caso a 90° de ellas. 

Para tanques de diámetros menores de 20' no es 

necesario la construcción de sumideros. 

Las conexiones de drenaje vienen dadas según la 

siguiente tabla: 

Diámetro Número Diámetro 
Tanque Conexiones Min.de Drenaje 

¿_ 20' 1 2" 

2~ - 90' 1 4" 
.. 

90 - 120' 1 6" 

> 120' 1 8" 

5.4 Ventilación 

La ventilación se utiliza en los tanques de techo 

fijo, para evitar asi un exceso de presión que 

pudiera existir dentro del tanque. 

Las ventilas libres serán según la tabla: 
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Diámetro del Máx.velocidad lle Número y 
Tanque nado B bl/hr Dimensiones 

¿ 10' 500 1 - 311 

10 • 2~' 1 '000 1 - 411 

21 - 30' 3,000 1 - 611 

31 - 50' 5,000 1 - 811 

51 - 70' !),UUU 1 - 1 U" 
lU,UUU 1 - u 
~·-º()()_ 1 - JO" 

71 - 100' 10,000 1 - 12 
1!),UUU 2 - 10" 

5.5 Medici6n 

Se deberá instalar por lo menos un sistema de me 

dici6n de nivel de tipo a~tomático o de lectura 

directa en una regla graduada. 

5.6 Escaleras 

Las escaleras estar~n preferentemente orientadas 

de forma la llegada esté situada en el cuadrante 

dominante de bascov.ento. 

La escalera puede ser vertical o en espiral. 

5.7 Tuberias 

Se considera la posibilidad de cambio de servi 

cio de tanques. 

- Deberá tener una válvula de compuerta de acero 

- Las tuberfas se conectarán al tanque después -
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de las pruebas hidroestAticas. 

- Las tuberfas de recepci6n deberAn ser indepe~ 

dientes. 

- Las tuberfas de descarga se diseñarAn para evi 

tar acumulaci6n. 

6.- CIMENTACION 

En general es recomendable un estudio del suelo 

siempre que se tenga dudas sobre la cimentaci6n 

especialmente para tanques de m~~ de 30MB. 

6.1 La base del Tanque 

La base del tanque deber~ estar como mfnimo a 

0~30 m. por encima del terreno circundante para 

el adecuado drenaje. 

La capa superior de 0.10 m. serA de arena limpia, 

g r a v a o p i e d r a eh a n e a d a (ta m a ñ o m~ x i m o d e 111 
) • 

La superficie de la base se conformarA según el 

diseño del fondo del tanque. 

6.2 Cimentaci6n del Tanque 

La cimentaci6n tiene por objeto: 

- Dar un plano estable de apoyo al tanque 

- Limitar los asentamientos del tanque a valores 

permisibles 

- Proporcionar un adecuado drenaje de la base. 

Los tipos m~s comunes de cimentaci6n son de tie 
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rra y de concreto armado. 

En este caso utilizaremos la base de concreto -

por proporcionar un plano m~s sólido y nivelado 

y actúa como una barrera contra la húmedad. 

La cimentación serA construida según normas AP1 

650. 

6.3 Prueba Hidrost~tica 

Esta prueba permite probar el tanque contra po­

sibles fugas y su cimentación, antes de la pue~ 

ta en operación. La prueba se har~ sin conectar 

las tubertas al tanque. 

El llenado del tanque se Jealizar~ en tres eta­

pas iguales, dejando entre etapa y etapa un dfa 

de estabilización. 

El vaciado se har~ también en tres etapas con -

medio dfa de estabili_zación entre etapas. 

Se llevarA un registro de asentamiento en dife­

rentes puntos de la cimentación tanto en el lle 

nado como en el vaciado. 

Si se registrara asentamiento se pasará al lle­

nado. 

7.- CALCULO DEL ESPESOR DE PLANCHA 

Según el reglamento nos dA una fórmula general 
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que es: 

w = eBx Cos Bx c1 + eBx Sen Bx c2 + e-Bx Cos Bx c3 + 

y.2 
e-Bx Sen Bx C - ~ (h - x) 

4 ° Et 

De acA tenemos que láls 2 primeros términos del se-

gundo miembro son pequeños y generalmente se 

desprecian en la pr~ctica; luego tenemos que de 

bido a las caracteristicas del tanque y dimen-

sienes el momento flector y la cortante son nu 

las de esto resulta que: c3 - c4 = o 

J' h r2 ( 1 ) w = Et 

Sabiendo Nf = - Et w ( 2 ) que: r. 

entonces reemplazando ( 1 ) en ( 2) 

Ny = - Et - r h r2 
r Et 

Ny = J" h r ( 3) 

Como: 

N y" = S (lb/pulg 2)x t(pulg) 

= G ~ w (lb/pié 3)=G (62.37 lb/pié3) 

h = H (pié) 

r D ( p i e ) = -y-
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Reemplazando en (3) 

S (lb/pulg2) T (pulg) = 62.37 lb/pie3 x G X H (pie) x 

O . pie -z- (pie) x 12~pulg. 

o sea: 

S t ( lb/pulg) = 62.37 (lb/pulg) X G X H X O 12 ¿ 

D H G 
t - 2.6 s 

Esta es la f6rmula b~sica del reglamento AP1 

650 

Las planchas deber~n estar debidamente encua­

dradas antes de rolarse: 

Las juntas verticales serAn soldadas a tope -­

con penetraci6n y fusi6n completas, deposit~n­

dose los cordones de soldadura por ambos lados. 

En ningún caso los espesores nominales ser§n -

menores a los siguientes valores: 

D (pi e) Espesor (pulg) 

¿_ 50 3/16 

50 - 120 1/4 

120 - 200 5/16 

> 200 3/8 
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De la f6rmula bAsica sabemos que: 

t = espesor minimo 

D = diAmetro del tanque en pies 

H = altura o longitud del tanque 

G = gravedad especifica del liquido (no<1.0) 

AdemAs que: 

El mAximo esfuerzo (S) sera de 21,000 lb/pulg 2 

y la reducci6n por eficiencia de punto sera de 

0.85 

Adicionalmente un margen por corrnsi6n e de 

{1/16) 11 

Obtenemos finalmente' 

2.6 H D G 
t = 0.85 x 21.000 + e 

Reemplazando nuestros datos en ésta f6rmula: 

t 2.6 X 8 X 27 X 111 , .. 
= 0.85 X 21,000 + 11) 

t = 0.03146 + 0.0625 

t Q.09396 
1\) 

3/32 = = 

t = 3/32 

Es~ónces tenemos que según ésta f6rmula el espesor de 

plancha para nuestro tanque debera ser de 3/32 11 

de espesor. 

Pero según la ta~la anterior para espesores mi 
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nimos nos indica que el espesor m[nimo a utili 

za rse, deber~ ser de 3/16 11
• 

Entonces finalmente nuestro tanque ser~ construi 

do con planchas de fierro negro de 3/16 11 'de esp~ 

sor utilizando en el soldado electrodos clase AWS 

E-6.011 que posee caracterfsticas apropiadlas como 

es; que se puede soldar en diferentes posiciones 

del electrodo, penetración profunda y uniforme, 

su acero potente produce buenos depósitos aún en 

superficies sucias y/o oxidadas. 

Cabe mencionar que los tanques del tipo horizon­

tal dan una mayor homogeneidad de presiones del 

e o m b u s t i b 1 e a m e d i d a q u e ·-s e v a e o B s u m i e n do e n 

vista que la presión varia con el nivel de com­

bustible. 

Esto influye en la duración de la bomba, si bien 

es cierto de manera muy leve. 
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4.1.2 IMPORTANCIA DE LOS PARAMETROS DE 

DISEÑO 

Los par~metros de diseño y funcion~ 

miento m~s importante del dep6sito de 

combustible son los siguientes: 

- Volumen, y 

- Presi6n. 

El volumen del combustible a almace 

nar debe de ser el míni.mo necesario P.~ 

ra asegurar la operatividad del Banco 

de Prueba en todo instante. 

También se incluye el número de tan 

QUe deben ha be r· p a r a e LBl 13, U i e r e O n t r a -

tiempo que hubiera en uno de ellos y 

no afecte la producci6n. 

En este caso la presi6n de trabajo 

del tanque ser~ la atmosférica, puesto 

que el tanque lleva un dueto de wenti­

laci6n que elimina los vapores que se 

formen dentro del tanque y evitar una 

elevación de presi6n y temperatura. 

4.1.3 SISTEMA DE CONTROL PE SEGURIDAD DEL 

Bl\NCO DE PRUEBA 

Si bien es cierto que el simp:le he 
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cho de trabajar con cualquier tipo de 

sustancia inflamable, necesita tenerse 

en cuenta una serie de factores de se 

guridad del local donde se opera c0n 

dichas sustancias, que van desde lo prl 

mordial que es la protección y seguri­

dad del personal que realiza los tra­

bajos, hasta la de la edificaci6n en 

si ademas de tuberlas, iluminacfi6n, 

tanques, sistema eléctrico, tipos de 

extinguidores, aire acondicionado~ etc. 

Es muy importante, para la instalación 

de equipos de s~guridad, el perfodo, 

cuando se realizan los trabajos de con~ 

trucci6n o cuando se hacen reparaciones 

o modificaciones; ya que pueden obttne~ 

se resultadas con gastos y retrasos en 

los planes de trabajo con tiempos mfni­

mos. 

Para verificar que la seguridad no va a 

ser pasada por alto, es conveniente que 

todos los planes, especificaciornes y dl 

senos sean comprobados, efectuan~o pre­

visiones es~eclficas. 
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La construcciOn de edificios y la protecciOn de los 

mismos y de su mobiliario contra incendios est~n 

frecuentemente controlados por los cOdigos y las or 

denanzas locales y por las normas de los seguros. 

Cuando se planea una nueva construcciOn o cambios a 

las existentes, el propietario debe contar con la 

participaciOn de un Ingeniero competente en protec­

ciOn contra incendios y debe consultar a las autori 

dades locales y a las compañfas de seguros para evl 

tar retrasos y la posibilidad de cambios costosos -

posteriores. 

Algunos detalles de construcciOn que han cobrado i~ 

portancia en la prevenciOn d~ pérdidas por incendio 

son: 1) evitar la tendencia hacia grandes ~reas de 

incendio en zonas en donde la pérdida puede ser im 

portante y en que se disfrute la lucha manual contra 

el incendio; 2) evitar las partes vact~ , el aire 

acondicionado y los sistemas de luz artificial que 

puedan interferir en el r~pido acceso y 3) elimi­

nar la mecanizaciOn en el manejo de materiales que 

resulte en sistemas de tbansporte que conecten gra~ 

des ~reas de almacenamiento, que a su vez hagan di 

ffcil la extinciOn de ~os incendios. Estos puntos -

incrementan el costo de protecciOn contra incendios 

y resaltan la necesidad de adoptar métodos automati 
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cos de control de incendios, fuentes de sumi­

nistro de agua y sistemas de extinción especi! 

les. 

TIPOS DE CONSTRUCCION 

La resistencia al incendio se refiere a los ti 

pos de construcción que soporta un incendio 

considerable sin sufrir daños serios, como la 

que presentan el concreto reforzado o el acero 

protegido. Por incombustible se entiende cual 

quier construcción que no contiene elementos -

que puedan quemarse, pero que puedan ser es­

tructuralmente dañados por el fuego, como es.­

el caso del metal sin p~~tección. Por combusti 

bies se entienden las estructuras de materiales 

completamente combustibles o que contengan el! 

mentos que lo son y con una distribución tal, 

que puedan extender y contribuir al incendio 

provocando daños importantes. Los tipos de ma­

teriales de construcción combustibles se subdi 

viden en: 

1. 11 Madera Pesada .. , que tambi~n se conoce co­

mo 11 tablones 11
, o de 11 Combustión lenta .. , 

tiene paredes de mamposterfa con techos y 

pisos de madera pesada. 

2. 11 Construcción Ordinaria 11
, que tiene paredes 
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de mamposterta, con pisos y techos hechos 

de tablas sobre vigas y frecuentemente se 

le llama de 11 Combustión r~pida 11 • 

3. 11 Armado de Madera .. , la cual tiene todos los 

elementos de madera a excepción de que el 

exterior va cubierto de una superficie in­

combustible. 

Muchos tipos de construcción poseen elementos 

que piH1en incluir materiales combustibles. El 

aislante, los materiales acústicos y los trat~ 

mientes de las superficies pueden contribuir a 

que el fuego se extienda con rapidez. Un techo 

de hojas de metal interconec tadas, con asfal­

to en la superficie superior como parte de la 

barrera para el vapor o como un adhesivo aislan 

te o superficie contra las inclemencias del 

tiempo, puede proporcionar, si inicialmente se 

calienta por un fuego interior local, un combu~ 

tible gaseoso a través de las juntas y favore­

cer la propagación del incendio. Debido a las 

dificultades y al costo de la protección, de­

ben evitarse los espacios cerrados en los te­

chos, paredes y debajo de los pisos. Los miem­

bros estructurales de acero que son importantes 

y los soportes de este material para el equipo 
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pesado que pueden encontrarse expuestos a un 

incendio grave, deben poseer protecciOn ais­

lante del calor. Deben efectuarse adaptacio­

nes econOmicas basadas en las posibilidades -

de las exposiciones. 

PROTECCION CONTRA LAS EXPOSICIONES AL FUEGO 

En algunas ocasiones las construcciones y otras estru~ 

turas deben estar protegidas contra incendios. Una ba 

rrera pr~ctica la constituye la presencia de 

construcciones resistentes al fuego a lo largo 

de los lados expuestos a éste. En general se -

localiza el punto sujeto a la exposiciOn m~s -

severa y se protege por~edio de una pared de 

concreto o de tabique hueco, de ventanas de vi 

drio reforzado, marcos de metal o por rociado­

res abiertos aislados o en combinaciOn. El va 

lor relativo de la seguridad ofrecida por es­

tos sistemas se ha estimado de la siguiente -­

forma: tabique vacto o pared de concreto, 100; 

cierre de estaño, 60; ventanas de vidrio refor 

zado, marcos de metal, placas de vidrio (de 4 

pulg.de espesor, como mtnimo) 40, ventanas de 

vidrio reforzado, marcos de madera, 20; ventanas 

de vidrio ordinario, 5; sistemas adicionales de 

rociadores abiertos a cualquiera de los prece-
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dentes. 30; ventanas abiertas, o. 

INTERRUPTORES HORIZONTALES 

El empleo de paredes de incendio efectivas en­

tre las construcciones importantes y la subdi­

visiOn de las grandes ~reas de construcciOn ll 

mita los m~ximos daños probables de un incendio 

simple. 

INTERRUPTORES VERTICALES 

Incluyen las escaleras cerradas. los cubos de 

los elevadores. los transportadores verticales. 

duetos y otras aberturas en el piso con paredes 

resistentes al fuego. t~niendo puertas de in­

cendio o las salidas equivalentes. Son útiles 

para evitar la r~pida propagación del fuego y 

el ascenso del calor de un piso a otro •• 

AISLAMIENTO DE PELIGROS 

La separaciOn de los sitios peligrosos por me 

dio de sistemas resistentes al fuego o muros -

contra incendio o. si el grado de peligrosidad 

es importante, el aislamiento en construcciones 

separadas. constituyen medios efectivos de pro 

tecciOn. Deben tomarse las precauciones nece­

sarias para proporcionar la ventilación adecua 

da y los escapes de explosiOn cuando se requieran. 
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ESCAPES EN EL PISO 

Los constituyen los pisos impermeables de dre­

naje en los puntos en donde se encuentran los 

materiales susceptibles al agua. 

DEPOSITOS Y BOVEDAS 

Es necesario contar con los depósitos adecuados 

para almacenar grandes cantidades de combusti­

bles, herramientas y materiales terminados, asr 

como bóvedas para conservar los archivos y pl~ 

nos importantes. 

ROCIADORES AUTOMATICOS 

Ventajas de los rociadores autom!ticos: 

Los rociadores autom~ticos son los medios mas 

efectivos de protección contra incendios. Las 

ventajas que presentan son: 

1. Los rociadores autom~ticos entran en oper~ 

ción tan pronto como se inicia el fuego 

y antes que alcance proporciones peligrosas 

2. Los rociadores se encuentran por encima y 

en la vecindad del fuego. 

3. Los incendios en cualquier localización, 

incluso los que est~n fuera de las rutas de 

acceso, se controlan en forma tan efectiva 

como las fácilmente visibles y alcanzables. 
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4. Los rociadores operan en donde los bombe­

ros no pueden entrar o en donde son expul 

sados por el humo o el calor. 

5. Siempre est~n listos, para entrar en oper~ 

ciOn. 

6. Solamente trabajan aquellos que se necesi­

tan para controlar el fuego de tal forma, 

que s~ saca m~s provecho del agua que en 

el caso de las corrientes de las mangueras. 

Sitios donde se requieren rociadores 

Los rociadores autom~ticos se requieren para -

protección completa en donde hay una cantidad 

apreciable de material ~ombustible tanto dura~ 

te la construcción como para el contenido pr~ 

pio de los edificios, por ejemplo: 

1. En edificios que tienen pisos o techos de 

material lo suficientemente combustibles -

como para contribuir a la propagación de -

las llamas, sim importar si el contenido 

es combustible o no; 

2. En construcciones incombustibles, pero en 

donde el contenido es combustible, inclu­

yendo el almacenamiento o uso de lfquidos 

inflamables. 

3. En espacios ocultos., como desvanes o sitios 
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por debajo del techo,si es que contienen 

combustibles, incluso aislantes térmicos 

o alambres eléctricos descubiertos. 

4. En espacios libres debajo de un primer pi­

so de material combustible en un edificio, 

a menos de que el piso esté completamente 

ajustado, el espacio de la entrada esté -

cerrado y no haya posibles fuentes de ignl 

ción. 

5. En secadores, duetos grandes, armarios y 

pequeñas oficinas, a menos de que no haya 

combustible para el fuego tanto en la cons 

trucci6n como en su contenido. 
~ 

6. Bajo estantes de al~acenamiento que sean 

demasiado anchos o mesas de trabajo de mas 

de 4 pies de ancho, que contengan cualquier 

depósito de material combustible y en pab~ 

llones con plataformas en do~de pudiesen -

encontrarse este tipo de sustancias. 

Rociadores sobre Equipo Eléctrico 

Si la construcción es resistente al fuego o prueba 

de éste, los rociadores pueden omitirse en los 

cuartos de generadores eléctricos y sobre los 

interruptores. Si el voltaje excede los 600 

volts, generalmente es mejor reemplazar los te 

chos combustibles por una construcción que no 
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lo sea o bien proteger toda la madera con ti 

ras de metal y cemento pl~stico en vez de ins 

talar los rociadores. Pueden emplearse capas 

o escudos de metal para proteger los generado 

res. interruptores o cualquier otro equipo 

eléctrico importante contra posibles daños 

provocados por el agua. 

Equipo Rociador Autom~tico 

La responsabilidad del diseño de sistema de ro 

ciadores autom~ticos debe dejarse solamente a 

las partes experimentadas y responsables. En 

general la inspección municipal o de seguros -

requiere la aprobación Qe los planos prelimin~ 

res antes de que se inicie la instalación. La 

instalación de los rociadores es por si misma 

provechosa. Los est~ndares para la instalación 

de sistemas rociadores aparece con todos los -

detalles en una publicación con el nombre de -

la National Fire Protection Assoc. 

Sistemas de Tubo Antiespumante 

El sistema ordinario de rociadores con tubertas 

húmedas no puede utilizarse en sitios en donde 

la temperatura est~ por debajo del punto de -­

congelación y debe sustituirse por un sistema , 

de tubo antiespumante. Este contiene aire a pre 
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sión en vez de agua. Cuando el rociador se 

abre por el fuego, la presión de aire baja y 

se admite agua en forma autom~tica por medio -

de la operación de una v~lvula de.tubo anties-

pumante. 

Sistemas Rociadores Especiales 

El si~tema de inundación es un tipo especial -

de equipo de rocro que frecuentemente se util! 

za en sitios peligrosos, como los hangares de 

los aviones y en las areas de almacenamiento -

de lfquidos o materiales: inflamables, en don­

de el fuego puede extenderse antes que los ro 

ciadores puedan f u n e i o n c:J_ r y en donde se requ i~ 

re una pronta descarga de agua sobre un area -

considerable. El sistema de inundación tiene -

las cabezas rociadoras, pero se les ha quitado 

el elemento formado por el fusible. El agua es -
ta controlada por una valvula de apertura (val 

vula de inundación) operada por elementos sen­

sibles al calor distribuidos a lo largo del -­

area que se protege. Las tuberras y las cabezas 

se encuentran dispuestas como en el sistema ro 

ciador estandar, pero en tamaños mas grandes. 

Los Sistemas de Acción Primaria 

Son accionados por dispositivos sensibles al ca 
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lar, detectores de humo o detectores de ioniza 

ción que activan una vAlvula de control que -­

permi~ el paso del agua de manera diferente 

que la del caso de les rociadores automAtices. 

El sistema tiene la ventaja de ser una alarma 

antes que operen los rociadores. La apertura -

accidental de los rociadores autom~ticos o una 

falla mec~nica de la tuberta no produce la des 

carga del agua •• 

La Inundación y Otros Sistemas 

Actúan por medio de elementos sensibles al ca­

lor ú otros especiales que introducen equipo -

mec~nico adicional, perdiéndose la simplicidad 

de los sistemas rociadores automAtices y requl 

~iéndose de un mantenimiento especializado adl 

cional. Pueden efectuarse diversos arreglos p~ 

ra la supervisión de las condiciones de estos 

equipos. 

Los Sistemas Rociadores no Congelables 

Son pequeños y algunas veces se emplean en si 

tios sin importancié'en donde resulta impr~ctl 

co el suministro de calor. Consisten en conexio 

n e s e s pe e i al e s d e tu b e1 a s a s i s te m a s d e t u be r t a 

húmeda con una solución no congelable en la -

tuberfa que se encuentra expuesta. La gliceri-
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na resulta aceptable para estos propósitos. 

Deben limitarse a sistemas de menos de 20 ca­

bezas. Es mejor suministrar calor, conectar a 

sistemas de tubo antiespumante existentes o 

proporcionar pequeñas válvulas de tubo anties 

pumante. Se prefieren los sistemas no congel~ 

bles en vez de aislar los rociadores o a dre 

nar las tuberfas en el invierno. Ninguna sec­

ción del sistema de rociadores autom~tico co 

nectado al suministro público de agua debe 

ffilenarse de un lfquido no congelable sin haber 

determinado si el arreglo satisface las regu­

laciones de salud del Departamento de Aguas. 

bos Rotiadores Exteriores 

Se emplean para la protección contra el fuego 

proveniente de fuentes exteriores. Las venta­

nas en los muros exteriores constituyen el pr~ 

blema m~s frecuente. 

Los rociadores exteriores pueden operarse ma­

nual o autom~ticamente, su eficiencia depende 

de la apertura oportuna de la válvula de sumí 

nistro de agua. En ocasiones pueden ser adapt~ 

dos a un control automático por medio de una -

v~lvula de inundación operada termostáticamen­

te. 



- 82 -

TIPOS DE CABEZAS DE ROCIADORES AUTOMATICOS 

Las cabezas de rociadores autom~ticos aproba­

das se encuentran bien estandarizadas y las 

caracterfsticas de la temperatura de operación 

Los elementos esenciales de un rociador automA 

tico son: una tobera, un elemento de cierre, 

que se libera a una temperatura definida, un -

deflector, que produce el patrón de distribución 

deseado. Se deben seleccionar los intervalos -

de temperatura apropiados para la localidad. 

Las temperatura atmósfericas de operación nor­

males, no demasiado arriba de los 100°F, estAn 

comprendidas entre 135 y_ 165°F. Las relaciones 

de otros intervalos de temperatura son: 

M~xima temp. del lecho Relación de rociadora autom. 
K F K 

101-150 311-338 175-212 352-373 
151-225 339-380 250-286 394-414 
226-300 381-422 325-360 436-455 

Pueden obtenerse cabezas para temperaturas del 

ambiente hasta de 500°F, tamiDién pueden canse-

guir cabezas resistentes a la corrosión, gene-

ralmente cubiertas de cera, para la operación 

en atmósferas corrosivas. 

ALARMAS DE FLUJO ROCIADDR 

Puede hacerse que el flujo de agua de un siste 

ma haga sonar una alarma que dé la señal de --
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alerta ante un incendio o por una falla acciden 

tal del sistema. La alarma puede ser un gong hl 
dr~ulico o una campana eléctrica, o ambos. Si -

la zona no se encuentra bajo supervisi6n consta~ 

te, o si se desea seguridad adicional, puede e~ 

tablecerse un servicio de vigilancia desde una 

estaci6n central en muchos centros industriales. 

Este servicio transmite alarmas de flujo de agua 

a los departamentos de bomberos y puede realizar 

muchas otras funciones de supervisi6n. Las alar­

mas de acci6n primaria dan un aviso anticipado 

del peligro. 

LOCALIZACION Y ESPACIAMIENTO DE LOS ROCIADORES 

AUTOMATICOS 

Como el prop6sito de un sistema de rociadores -

automáticos de agua asi como la cantidad de és 

ta, deben maneenerse dentro de ciertos limites. 

Los rociadores se instalan por costumbre de tal 

manera, que la descarga de una cabeza pueda cu 

brir entre 60 y 130 pies 2 del área del piso. La 

distancia entre las cabezas adyacentes no debe 

exceder de 15 pies. Los espaciamientos promedio 

para cabezas que cubren de 80 a 120 pies 2 van 

de 8 a 12 pies. 

Los recientes desarrollos en el diseno de siste 
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mas rociadores para los peligros mAs graves­

producidos por pilas elevadas de materiales­

combustibles o por liquidas inflamables, han 

llevado a estAndares que incluyen una densidad 

de descarga en términos de galones por mineto 

por pie cuadrado de Area de piso. Para esta con 

sideraci6n, e.l contenido del edifiCio, mas que 

la construcci6n, es el factor determinante. Las 

densidades utilizadas generalmente se hallan -

dentro de un intervalo que va de 0.15 a 0.3 gal/ 

min por pie 2 del area del piso. El almacenamien 

toen pilas elevadas de materiales combustibles, 

como el caso del papel enrollado, impone un gr~ 

ve peligro que puede requerir una densidad de 

agua de 0.6 gal/min por pie 2 o aún mas. Los es­

tandares de la NFPA (1973) señalan niveles in-

termedios de cabezas de rociadores en Areas de 

almacenamiento muy compacto. Los rociadores abier 

tos y de inandaci6n requieren sistemas diseñados 

hidrAulicamente, basados en las pérdidas por -­

fric~i6n en vez de las cédulas estAndar de las 

tuberias. 

El número de cabezas que se han de suministrar 

a través de tubertas de tamaño estAndar, para 

operaci6n ordinaria y para descargas de agua 

razonablemente unif~rmes, es el siguiente: 
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NJ. M»:.de rociaduras 
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1 

2 

11/4 11/4 2 

3 5 10 

2}! 3 3'12 4 5 6 

20 40 65 100 160 275 

8 

400 

No se deben tener mAs de ocho rociadores en una linea 

decada lado de un cruce principal. Para sistemas se­

inundación, en el cual modas las cabezas estAn abier-

tas y que operan en forma simultAnea, y para sitios 

especialmente peligrosos en donde se espera que inte~ 

venga una gran cantidad de cabezas automAticas, se 

requieren mayores tamaños de tuberías, de acuerdo con 

la siguiente tabla: 

Té.ITBño Turerta, p.¡lg. 
rt>. M»: .de rociaduras 

2 21/2 3 

8 ' 15 27 

5 

~ 

6 

150 

SUMINISTROS DE AGUA PARA LA PROTECCION CONTRA INCEN­

DIOS 

Para los requerimientos de suministro de agua para -

servicios de incendio deben consultarse las compañías 

de ingenierta y las de seguros o sus inspectores. --

AdemAs del aprovechamiento de agua para los rociado­

res automAticos, el suministro debe ser el adecuado -

para las toma. de agua y las mangueras. Los proveed~ 

res comunes de agua son los sistemas públicos, los 

tanques elevados a los reci~entes particulares y las 

bombas para incendio que tienen la succión en tanques 

elevados, ríos o estanques. Normalmente se necesitan 

dos o mAs fuentes de agua que sean independientes p~ 
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ra las grandes propiedades. Los sistemas dependien­

tes sólo del suministro público de agua son única­

mente adecuados para plantas pequeñas, de buena cons 

trucción, con sitios de seguridad y que no se en-

cuentren expuestas en forma peligrosa. 

El suministro de agua .. primario .. mantiene automática 

mente la presión del sistema de incendio durante to 

do el tiempo, el 11 Secundario 11 lo complementa en la 

medida que se necesite. El suministro primario debe 

disponer de, por lo menos 500 gpm a una presión que 

sea efectiva para los rociadores automAtices en los 

puntos más elevados de la planta. Un suministro de 

agua secundario es útil para~diversos propósitos; el 

mAs importante es proveer una mayor cantidad de agua, 

frecuentemente a una presión mayor que la que se dis 

pone en el sistema primario. También es útil para -

mantener la protección en cualquier tiempo que el s~ 

ministro primario pueda interrumpirse, debido a de­

ficiencias en los sistemas públicos o ante la necesi 

dad de poner fuera de servicio tanques o recipientes 

para reparaciones o mantenimiento. 

Las demandas muy elevadas de agua para protectión es 

pecial, en particular cuando grandes superficies de 

ben contar con_un sistema de protección por inunda­

ción, pueden lograrse en conexión con los sistemas -
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públicos de agua. Las bombas de incendio y los r~ 

cipientes de succi6n pueden proporcionar el volumen 

de agua adicional a la presi6n deseada durante el 

tiempo total de demanda esperado, volumen que se 

forma por los requerimientos anticipados de los ro 

ciadores y por el número de mangueras que se van a 

emplear. Los grandes hangares de aviones, las gran­

des Areas de construcci6n que contienen ltquidos i~ 

flamables o las propiedades muy extensas que pueden 

incendiarse en forma general y alcanzar proporciones 

inmensas, pueden tener una demanda total estimada -

de 5000 gal/min o mas. 

TANQUES OE AGUA ELEVADOS 

El tanque elevado mAs pequeño que puede considerar­

se como útil para protecci6n contra incendios debe 

tener una tapacidad de 25,000 gal y puede ser sufí 

ciente s6lo para pequeñas propiedades. Los tanques 

de esta capacidad limitada deben reservarse salame~. 

te para rociadores automAtices. Los de 50,000 a 

100,000 galones pueden constituir los suministros -

primarios o secundarios para leigros moderados en -

grandes propiedades. Es factible contar con tanques 

en una sola estructura que sirvan tanto para servi­

cios de incendio como de suministro doméstico o in 

dustrial, siempre y cuando la cantidad requerida p~ 

ra incendio no sea extratda por el sistema de uso 
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industrial. 

Los tanques deben encontrarse a una elevación tal, 

que el fondo se sitúe, por lo menos, a 35 pies por 

encima del mAs alto rociador al que ha de alimentar 

El fondo de los tanques grandes, que se pretenden -

utilizar para proporcionar agua tanto a rociadores 

como mangueras, debe estar a 75 pies por lo menos y 

preferentemente a 100 pies por encima del nivel del 

terreno. 

TANQUES A PRESION 

Pueden emplearse tanques hidroneumAticos de acero -

como suministros primarios de agua para demandas de 

corta duración, como las necésarias para poner to­

talmente en operación las bombas de incendio automA 

ticas. 

En ciertas condiciones pueden utilizarse para faci­

litar el control automAtico de las bombas de incen­

dio proporcionar una rApida cafda de la presión de 

control. Los costos elevados y la capacidad limitada 

detiene el uso generalizado de los tanques a presión 

BOMBAS DE INCENDIO PARTICULARES 

Bombas de incendio bien localizadas, con amplio su 

ministro en la succión y capaces de mantener una pr~ 

sión elevada durante un largo periodo, constituyen 
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un suministro secundario muy satisfactorio. Las bom 

bas de incendio centrifugas aprobadas ya son de uso 

general. 

Prácticamente todas las nuevas instalaciones emplean 

bombas centrifugas accionadas por motores eléctricos 

de gasolina o diesel o por turbinas de vapor. El uso 

de las impulsadas por motores eléctricos es el mas 

recomendable, debido a la facilidad de operación y 

control. Los de gasolina utilizan en proporción li­

mitada y en donde no se dispone de otra fuente de 

potencia, o como unidades auxiliares en conexión con 

otras bombas. 

Una succión adecuada y un sum.inistro de potencia 

efectivo son factores esenciales para las bombas de 

incendio. La succi6n debe ser suficiente para operar 

la bomba a toda su capacidad, por lo menos durante 

una hora y media en las ~lantas mas pequeñas y es 

deseable contar con un suministro inagotable a la 

succi6n para la buena protecci6n de las propiedades 

industriales más grandes. 

Una bomba de incendio accionada por electricidad y 

controlada automáticamente se emplea algunas veces 

como bomba reforzadora cuando el abastecimiento de 

agua al exterior tiene un volumen suficiente, pero 

resulta de presi6n baja para su empleo en los rocía 
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dores. 

Las bombas de incendio se utii_zan en capacidades de 

500,750, 1000, 1500 y en ocasiones de 2000 o 2500-

gal/min. Las mAs comunes son las de 750 y 1000 gal/ 

m in. 

CONEXIONES CON EL DEPARTAivlENTO DE BOMBEROS 

Para las propiedades en las cuales el abastecimiento pú­

blico de agua es de presi6n relativamente baja, es 

posible efectuar conexiones del departamento de bom 

beros con las tubertas del servicio contra incen-

dios de la planta, las cuales representan un auxi-

liar valioso para la entrega de agua a presión ele-
'·· vada al sistema contra incendios. En las ciudades 

en particular, las conexiones del departamento de 

bomberos constituyen una parte parte del sistema de 

rociadores. 

TUBERIAS SUBTERRANEAS DE.AGUA PARA EL SERVICIO 

CONTRA INCENDIOS 

Los estAndares o especificaciones completas que cu­

bren las caractertsticas principales de las tuberfas 

subterráneas para los servicios contra incendio ap~ 

recen en los NFPA National Fire Codes. Vol. 6 "Sprin 

klers, Fire Pumps, and Water Tanks", y en el Factory 

Mutual Handbook of Cast-Iron Pipe, publicado por la 

Cast-Iron Pipe Research Association, presenta mucha 
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información útil. 

TUBERIAS SUBTERRANEAS.- Las tuberfas deben estar 

localizadas de tal manera, que las tomas y las v~l-

vulas de control se encuentren a una distancia se 

gura de los muros que pudieran caerse. Un sistema -

completo &redor de los edificios o grupos de edifi­

cios, con abastecimiento múltiple conectado prefere~ · 

temente por lados opuestos y con v~lvulas de divi-

sión colocadas en forma prudente, ofrece las mejores 

caracterfsticas hidrAulicas para el manejo de flujos 

grandes y da libertad ante las dificultades. Las 

zanjas para la tubeffa .deben permitir el acomodo 

cuidadoso y el soporte uniforme de ésta. Los mate­

riales extraños deben mantenerse alejados de las tu 

bertas. Estas deben estar ancladas en las vueltas , 

puntos terminales y conexiones con los ramales. El 

sistema debe probarse hidr~ulicamente por espacio -
2 

de dos horas a.una presión minima de 200 lb/pulg. 

de exceso con respecto a la máxima presión estática, 

si ésta es mayor que 150 lb/pulg. 2 . El esca~~ por 

las juntas debe ser menor que las cantidades especl 

ficadas.· Las tuberras subterr~neas deben estar com 

pletamente llenas antes de conectarse con las ínter 

nas. Deben estar sepultadas a niveles mAs profundos 

que los que pueden penetrar las heladas, dato que -

se obtiene de los informes de tiempo; en las Areas' 
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m~s frias deben tener una cubierta de por lo menos 

5 pies. En los estados del Sor de Estados Unidos, 

2 V2 pies parecen ser suficientes, excepto para las 

que pasan por debajo de los caminos, en cuyo caso 

se requiere una cubierta mayor para protecci6n con 

tra las cargas del trAfico. Se necesitan claros p~ 

ra evitar las fugas por asentamientos en los muros 

de cimentaci6n. 

CORROSION DEL SUELO.- Si la tuberia pasa bajo pilas 

de carb6n, a través de rellenos de ceniza o en don­

de penetran a la tierra salmueras, Acidos, Alcalis 

o sales, es de esperarse una rApida corrosi6n exte~ 

na de las tuberias de hierro~fundido. Las tuberias 

de este material cubiertas con una pesada capa de 

asfalto, o bien, las tuberias Tansite, deeen em­

plearse para resistir la corrosi6n del suelo en es­

tas localidades. El relleno posterior debe hacerse 

con ·arena limpia o con grava. 

TIPOS DE TUBERIAS.- Las tuberias para uso subterrá­

neo son generalmente de hierro fundido o de asbesto­

cemento. Puede decirse que, por lo comOn, la pr~ 

si6n de trabajo del agua no necesita exceder las 150 

lb/pulg~~ Las especificaciones representativas para 

tuberias de servicio para incendios aparecen en: 

Specification for Cast-Iron Pit-Cast Pipe (ANSI A21.2 
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o AWWA C102), Specification for Cast-Iron Pipe-Ce~ 

trifugally Cast in Sand-Line Molds (ANSI 21.8 o AWWA 

C102}; las tuberfas de asbesto-cemento deben satis­

facer los requerimientos de las tentativa. Standard 

Specifications for Asbestos-Cement Water Pipe (AWWA 

C400) o de Commodity Federal Specification SS-P-55/A. 

Generalmente se requiere la aprobaci6n .~speclfica de 

las compañías de seguros o de las oficinas de inspe~ 

ci6n para poder emplear las tuberlas d~ asbesto-ce 

mento. 

MANGUERAS Y TOMAS DE AGUA EXTERIORES 

LOCALIZACION DE LAS TOMAS DE AGUA.- Cuando el aspa­

cío lo permite, las tomas de~agua y las mangueras 

del exterior proporcionan un suplemento a los rocia 

dores autom~ticos y ofrecen los medios para poder -

combatir incendios de almacenes de combustibles, en 

carros de ferrocarril y vehículos y de pequeños de 

rrames de combustiblés. El espacio recomendado en­

tre las tomas de agua varia de 150 a 300 pies, según 

el tipo de edificios y el car~cter de los combusti­

bles al aire libre. Las mangueras que deben emplea~ 

se en el exterior son de 2 v2 pulg. y estan hechas 

de algod6n tejido o de fibras sintéticas modernas y 

hule. 
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COLUMNAS DE ALIMENTACION DE AGUA Y MANGUERAS INTERIORES 

Las columnas de alimentación de agua proporcionan -

el mejor medio para obtener corrientes efectivas -­

contra incendio en las partes superiores de los edl 

ficios. EstAn diseñadas para corrientes de mangueras 

pequeñas para emplearse por los ocupantes de esas 

zonas y para corrientes de mangueras de la ciudad o 

de la planta. Las salidas pueden estar diseñadas p~ 

ra manejar el abastecimiento de agua por los dos mé 

todos. En los edificios de altura poco común, las -

columnas de alimentación de agua estAn algunas ve­

ces abastecidas por una serie de bombas de incendio 

y de tanques a diferentes niveles. 

Las mangueras pequeñas tienen especial valor para -

areas con materiales peligrosos. como los cuartos -

de trabajo de maderas. Las mangueras deben ser de -

1 v2 pulg .• de algodón, hule o lino. con orificios 

de 3/8 o 1/2 pulg. de diametro interior. Los orifi­

cios de tipo de rociador son, en general, mejores­

para los peligros mencionados. El suministro de agua 

debe tomarse de preferencia de una conexión indepe~ 

diente de la tuberta de los rociadores, de tal mane 

ra que las corrientes de las mangueras se encuentren 

disponibles cuando los rociadores estén descargados 

después de un incendio o durante las reparaciones o 
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cambios. Las mangueras pequeñas, para servicios con 

tra incendio solamente, en las localizaciones de pe 

ligros comunes, pueden estar conectadas a los siste 

mas de rociadores de tuberfa húmeda, pero en nin­

gún caso deben hacerse conexiones a las lineas de -

rociadores de un diametro menor que 2V 2 pulg. 

FORMAS ESPECIALES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS 

Los tipos de protección especiales estan diseñados 

para controlar los peligros poco comunes, como es 

el caso de los liquidas inflamables. Los especiali~ 

tas deben asegurar de que el equipo sea adecuado p~ 

ra la forma de protección a la cual esta proyectado, 

pero el uso del equipo no suple la protección gene­

ral de los edificios mediante rociadores automatices. 

ROCIO DE AGUA 

Un recto denso y fuerte de agua proveniente de ori­

ficios diseñados especialmente reswta efectivo para 

controlar las llamas de ltquidos inflamables de p~ 

ligrosidad moderada, para sólidos de inflamabilidad 

poco frecuente y para fuergos superficiales de mate 

riales combustibles. Este sistema puede ser mas apr~ 

piado paró proteger transformadores y otros equipos 

eléctricos que se encuentran llenos de aceite y p~ 

ra sistemas que manejan combustibles o aceites lubri 

cantes a presión. Toda la zona que debe protegerse 
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necesita encontrarse al alcance del rocfo. En gene­

ral, se tienen presiones de agua de 50 lb/pulg. 2 en 

la mayorfa de los equipos. 

ESPUMA 

Las espumas para controlar incendios actúan como re 

cubrimiento para excluir la presencia de aire y en 

algunos casos tienen un efecto aislante que resulta 

muy útil. Las espumas se designan frecuentemente con 

nombres como 11 espuma qufmica" y espuma de aire, se 

gún sea el servicio que van a prestar o el método -

de producci6n. Para fuegos en liquidas inflamables, 

se dispone de espuma para la aplicaci6n manual o a~ 

tom~tica con una selecci6n de las caracteristicas 

apropiadas para una gran variedad de condiciones. -

La cantidad de espuma varia desde 1/2 pie 3 hasta de 

varios pies cúbicos por pie cuadrado de superficie 

por proteger. La velocidad de aplicaci6n y los me 

dios de distribuci6n determiaan su eficiencia. Un 

sistema de rociadores, conocido como 11 espuma-agua 11
, 

produce una descarga inicial de espuma muy fluida, 

seguida por una descarga de agua. La espuma especial 

de tipo alcohol es necesaria para la aplicaci6n a 

alcoholes, liquidas de tipo alcoh&ico y solventes -

org~nicos, todos ellos insensibles a las espumas e~ 

munes. Las espumas de alta expansi6n est~n recibien 

do cada dia mayor atenci6n y est~n siendo usadas m~s 
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frecuentemente; se producen con facilidad por medio 

de un generador de espuma de alta expansión al so 

piar aire a través de una pantalla húmeda con un ro 

cfo de agua continuo, que contiene un aditivo para 

producir burbujas. La espuma es muy ligera y fluida 

y puede aplicarse para llenar todo un cuarto r~pida 

mente o cualquier otra ~rea cerrada de tamaño consi 

derable. Un galón de liquido productor de espuma -­

puede formar hasta 1000 galones de espuma. Los li­

quidas comunes para la producción de espuma producen 

solo 10 gal. de ésta por galón de liquido. 

DIOXIDO DE CARBONO 

S e u s a p a r a : 1 ) l I q u i d o s i n f La m a b 1 e s ; 2 ) e q u i p o -

eléctrico, como es el caso de los grandes generad~ 

res eléctricos que est~n cerrados, y 3) en situa­

ciones en donde se necesita un efecto de llenado de 

espacio por medio de una atmósfera inerte o en don 

de se requiere un agente de extinción no húmedo. El 

dióxido de carbono para la extinción de incendios -

se encuentra disponible en pequeños cilindros de uso 

manual, en bancos de grandes cilindros o en tanques 

de almacenamiento refrigerados para sistemas de tu 

bertas de extinción. 

Los extinguidores de productos qui~cos secos (29CFR 

1960.160) y los sistemas de extinción de estos pro 
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duetos se utilizan principalmente para incendios de 

liquidas inflamables o de origen eléctrico. También 

son efectivos para fuegos superficiales en fibras -

combustibles. Los extinguidores de productos qulmi­

cos secos, para uso m~ltiple contienen ingredientes 

especiales que los hacen adecuados para incendios -

provocados por combustibles comunes. 

EXTINGUIDORES PORTATILES DE MANO 

Los extinguidores manuales y las mangueras pequeñas 

son efectivos cuando se encuentran al alcance de -­

los empleados el atacar el fuego inmediatamente de~ 

pués de haberse descubierto. Frecuentemente se uti­

lizan para terminar con los vestigios restantes de 

los incendios que fueron controlados por los rocia­

dores autom~ticos. Los tipos mAs comunes de extingu! 

dores manuales son las cubetas de incendio y el agua; 

el tanque de bomba manual y los extinguidores que -

se conocen como de sosa ~cido, no congelantes, esp~ 

ma, di6xido de carbono, productos qutmicos secos y 

liquidas vaporizantes •. Los compuestos secos, apli­

cados con palas desde recipientes que los contienen 

a granel, son efectivos en incendios de metales com 

bustibles como el magnesio, aluminio en polvo, zir­

conio, sodio y potasio. Agrupado para diferentes usos, 

los extinguidores manuales se deviden en cuatro cla 

ses como se muestra en la tabla 17. 



- 99 -

TABLA 17. CLASIFICACION DE EXTINGUIDORES PORTATILES 
PARA ACCIDENTES 

Tipo de Qase A, Clase B, Clase C Clase o 
propósi liquides fuegos metal Extinguidor tos ge~ inflama- eléctri c. combus 
rales. bies. tibie-: 

Sosa-Acido X 

Espuma X 

Corriente cargada X X 

Productos qufmicos secos X X 

co2 (asta plAstíca) X X 

Liquido vaporizanté X X 

Polvo seco X 

Hemos visto anteriormente una serie de medidas de se 

guridad que se pueden emplear en una construcción -

de locales donde se trabajarA con sustancias infla­

mables. 

La construcción mAs adecuada es aquella que se rea­

liza con pared de concreto o tabiques ~uecos puesto 

que soportan mAs una explosión o incendio que pueda 

originarse; asimismo se debe preveer a las puertas 

de acceso al cuarto de operaciones de un dispositi­

vo que se accione automAticamente; y corte el flu­

jo de combustible y de esta manera cese de correrse 

el motor; cuando una persona sin darse cuenta abra 

una puerta de acceso al cuarto donde se estA corrien 

do el motor. 
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Otro punto importante es el de la elecci6n o cons -

trucci6n de dep6sitos de aire y agua de aproximada­

mente 50 mil galones y que posean por lo menos 5 -­

grifos con bombas de flujo continuo, así como tam­

bién mangueras de 40 m. de 13 cm. de di~metro, los 

extinguidores ser~n del tipo B y e indicados antes 

y ser~n ubicados en lugares visibles, en una canti­

dad de 2 por ambiente. Asfmi~mo se debe de instalar 

un sistema de rocfo de agua autom~tico que se accio 

ne tan pronto como se inicie el fuego, y ser~n col~ 

cados de preferencia a lo largo de todo el perrmetro 

del cuarto de operaciones. 

En cuanto al sistema de iluminaci6n se debe tener­

en cuenta que debido a que se trabaja con combusti­

ble la luz del cuarto de operaciones debe ser de en 

cendido sin chispa y no debe producir calor. 

Se debe tener en cuenta que. para mejor seguridad del 

Banco los tanques de combustible se coloquen a una 

distancia de aproximadamente 50m. respecto al lugar 

de operaciones. También se debe tener una adecuada 

coordinaci6n con el Departamento de Bomberos m~s cer 

cano, ya que se solicitar1a su colaboraci6n si el 

incendio es de mayores magnitudes. El sistema eléc­

trico deberfa reunir las siguientes condiciones: 

- Tener resistencias mec~nicas suficientes. 
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- Resistir la acción de agua y polvo, y de los efec 

tos eléctricos térmicos o qu1micos. 

Esto se obtiene con envolturas o resguardos, ó ais­

lamiento (doble o reforzado). 

Es conveniente la instalación de un sistema de aire 

acondicionado ya que asi se mantendrfa un clima es­

tandar y adecuado a la persona y equipos, puesto -

que al echarse a correr el motor se produce un au­

mento de temperatura en el cuarto de operaciones. 

4.2 ACUMULADORES 

La función principal de los acumuladores es almace­

nar energfa hidr~ulica, y cuando el sistema lo nece 

síte la entregue. Los tipos de acumuladores por el 

tipo de carga pueden ser: acumuladores cargados con 

pesos, acumuladores cargados con resortes y acumula 

dores cargados con presión.-

Los acumuladores cargados con presión, tienen por lo 

general una pared de separación y los mas conocidos 

son: 

acumuladores de membrana 

acumuladores de vejiga 

acumuladores de pistón. 

El gas que se utiliza para cargar los acumuladores 

es Nitrógeno. La presión del gas debe ser entre el 
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80 hasta el 90 % de la presión de trabajo mtnima del 

sistema. 

La determinación del tamaño del acumulador se basa 

en la Ley de los gases de Boyle-Mariotte. Con rela­

ción a la elección del tamaño, se debe tener en cuen 

ta la forma del cambio de volumen; esto es, si el -­

cambio es un proceso isotérmico (a temperatura cons­

tante) o si el proceso es adiabAtico (sin absorver o 

entregar calor). 

Aplicaciones de los acumuladores: 

a) Para reducir las oscilaciones del caudal, las cua 

les son producidas por las pulsaciones de la bom 

ba, o son provocadas por los golpes de las cone­

xiones de las vAlvulas. 

b) Mantenimiento de la presión del sistema cuando el 

sistema no es alimentado por la bomba. 

e) Cubrir las necesidades de caudal por corto ·tiempo, 

por ejemplo, para avances rApidos. 

Los acumuladores son efectivamente "volantes hidrAu 

licos" que almacenan energia potencial acumulando -

una cantidad de fluido hidrAulico bajo presión en un 

recipiente cerrado convenientemente. En el tipo de 

bolsa que se muestra en la figura que a continuación 

adjunto, se usa un gas bajo presión dentro de la bol 
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saque trabaja contra el fluido hidr~ulico afuera 

de ella. 

VALVULA DIRECCIONAL DE FLUJO DE VASTAGO DESLIZANTE 

El fluido hidr~ulico bajo presión que actüa contra 

un actuador o motor convierte la energí'a de presión 

de fluido en energia mecánica. Los motores que pr~ 

veen rotación continua tienen caracterlsticas de-

operación muy relacionadas con sus similares, las 

bombas. Un actuador lineal o cilíndrico (Fig. Actua 

d o r 1 i r: e a l o e i l í n d r i e o h i d r á u l i e o j , p r o v e e m o v i m i e~ 

to alterno en linea recta; un actuador rotatorio --

(Fig. Actuador) provee movimiento oscilatorio de 
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Los fluidos hidraulicos (1 lquidos y aire) se condu-

cen en tubo común, tuberia especial o manguera f le-

xible. Las mangueras se usan cuando el conducto se 

debe flexionar o en las aplicaciLnes en que es in-

conveniente el conducto. rlgido y fijo. En la tabla 

A se presenta una re1aci6n de las mangueras de nor 

ma SAE. La maxima presi6n de operaci6n recomendada 

para una serie de aplicaciones industriales es aprQ 

ximadamEnte del 25% de la presi6n de reventar. Debe 

tenerse muy en cuenta 1a variaci6n de la te~peratu-

ra de operaci6n; la mayor parte de las aplicaciones 

caen en la serie de -40 a 200°F (-40 a 95°C). Con 

materiales apropiados.pueden obtenerse temperaturas 

de operaci6n superiores. 

ACU;·':ULADOR DE ~ '} s· 1 l ('\ 
'-.- ,___._ 

TIPO BOLSA. 



- 1 o 5 -

TABLA 11 A11 MANGUERAS DE NORMA SAE 

100RIA ••.•• Un refuerzo de alambre trenzado, con cubier 
ta de hule sintético. 

100RIT ••••. l.omismo que RIA, excepto que con cubierta­
delgada de protecci6n. 

100R2A .•••• Dos refuerzos de alambre trenzado, cubierta 
de hule sintético. 

100R2B .•••• Dos refuerzos de alambre en espiral m~s uno 
de alambre trenzado, cubierta de hule sinté 
ti co. 

100R2AT .••• Lomismo que R2A excepto que con cubierta -­
delgada de protecci6n. 

100R2BT •••• Lo mismo que R2B excepto que con cubierta­
delgada de protecci6n. 

100R3 .•••.• Dos refuerzos de ray6n trenzado, cubierta -
de hule sintético. 

100R5 Un refuerzo de trenzado textil mAs un refuer 
zo trenzado de alambre, cubierta de trenza­
do textil. 

100R7 •••••• Tubo termopl~stico, refuerzo de fibra sin­
tética, cubierta termopl~stica (termopl~s­

tico equivalente al SAE 100R1A). 

100R8 •....• Tubo termoplAstico, refuerzo de fibra sin­
tética, cubierta termoplAstica (termoplAs­
tico equivalente al SAE 100R1A) .• 

100R9 .•.••. Cuatro capas de refuerzo de alambre espiral 
ligero, cubiecta de hule sintético. 

100R9T ••••• Lo mismo que R9, excepto que con cubierta 
delgada de protecci6n. 

100R10 ••••• Cuatro capas de refuerzo de alambre espiral 
grueso, cubierta de hule sintético. 

100R11 •••.• Seis capas de refuerzo de alambre espiral 
grueso, cubierta de hule sintético. 



Las conexiones para manguera son del tipo rosca o 

remachadas, lo cual depende de la presi6n y temper~ 

tura de operaci6n. Existe en la industria una ~mplia 

variedad de accesorios y conexiones para mangueras. 

El. tubo tiene la ventaja de ser relativamente bara­

to se aplica sobre todo para los tramos rectos y es, 

en general, de acero. Las conexiones para tubo son 

accesorios para tubo normal para presiones m~s bien 

bajas, o conexiones m~s elaboradas para sistemas de 

alta presi6n a prueba de fugas. 

¡------
1 
1 

~ 

®»)J::~~_::--_ _____..,. 

'2 /\.ctu2dor linea! o cilindro hidráulico. 
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La tuberta especial (tubing) se dobla m~s fAcilmen­

te en formas precisas, para ajustarse entre las co 

nexiones de entrada y salida. Se usa la tuberfa es 

pecial de acero y de acero inoxidable para las apll 

caciones en presiones m~s altas; la tuberta especial 

de aluminio, pl~stico y cobre se usa también cuando 

las condiciones de operación de presión y de tempe­

ratura son apropiadas. La tuberta de cobre activa -

la oxidación de los fluidos hidráulicos a base de 

aceite; en consecuencia, su uso debe restringirse ya 

sea a conductos de aire o con los liquidas que no -

sean afectados por el cobre en sus limites de oper~ 

ción. 

Los accesorios para tubo en condiciones permanentes 

admiten que las juntas sean soldadas ya sea por sol 

dadura a fusión o electrica. Para aplicaciones tem­

porales o separables, se emplean los accesorios de 

abocinar o sin abocinar. Las publicaciones ANSI 

8116.1-1974 y 8116.2-1974 se refieren a accesorios 

para tubo. Hay una gran variedad de accesorios y e~ 

nexiones; se aconseja al diseñador consultar la li­

teratura de los fabricantes para casos especificas. 

Los par~metros que entran en el diseño de un siste 

ma hidráulico son el volumen de flujo por la unidad 

de tiempo, la presión y temperatura de operación,las 
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caracteristicas de viscosidad del fluido dentro de 

los limites de operaci6n, y la compatibilidad entre 

el fluid~ y el material del conducto. 

La velocidad del flujo en linea de succi6n en gene­

ral es del orden de 1 a 5 pies/s. (0.3 a 1.5 m/s); 

en lineas de descarga varia de 10 a 25 pie/s (3 a 8 

m/s). 

El tubo común o tuberfa especial estAn bajo presi6n 

interna. La selecci6n de material y el espesor de -

pared se obtiene de las ecuaciones adecuadas. Les -

factores de seguridad desde 6 hasta 10 o mAs altos, 

lo cual depende de l~ severidad de la aplicaci6n -

(o sea, vibraciones, choque, oscilaciones de pre-­

si6n, posibilidad de abuso ffsico, etc). Las especl 

ficaciones JIC proveen una gula para el diseñador· 

de sistemas hidrAulicos. 



Aspa y se\lo 

Fig. 73 i\ctuador 
• 

rotator1o. 
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ACUMULADOR CON CAMARA DE GAS 

DESCRIPCION Y CONSTRUCCION 

Conjunto del acumulador contiene un contenedor (ra­

cigc, cacyg) de acero de alta calidad, una c~mara­

de gas, espacio de acumulador, v~lvula de gas, con 

junto de entrada de liquido hidraulico y una valvu­

la hidraul i ca. 

VALVULA HIDRAULICA, separa en su posición cerrada 

la camara (de gas) de la parte del cuerpo hidrauli­

co. De esta manera la c~mara no podra ingresar (d~ 

sinflarse ) al cuerpo hidraulico. La camara es de 

caucho sintético. La tapa (del acumulador) del lado 

de la camara de gas es enroscable y por consecuen­

cia la camara se puede cambiar sin necesidad de ex­

traer el acumulador del sistema hidraulico. 

Como gas de llenado utilizar solamente N2 
Antes de utilizar el acumulador es necesario cumplir 

con llenado y procedimientos de verificación (com­

praba ci ón). 

VENTAJAS: 

Recubrimiento interno acrflico del acumulador aseg~ 

ra larga durabilidad. 

Seguridad de trabajo a través de plato de la válvu­

la con una plancha de caucho. 
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Posibilidad de cambiar la c~mara por la parte enros 

cable. 

Gran capacidad de flujo de entrada de hidr~ulica a 

través de la v~lvula (con buen arreglo de flujo}. 

Una grande v~lvula de seguridad para sobrepresi6n 

del gas (no controlada). En temperatura+ 195°C se 

funde la tapa (tap6n) de seguridad. 

El Acumulador consta de dos partes: HIDRAULICA (li 

quida) y GASEOSA. 

Liquido hidrAulico en la parte liquido y practicame~ 

te no comprensible. 

Entonces almacenamiento (acumulaci6n) de la energia 

potencial ocurre a través de comprensi6n (aumento -

de densidad) del gas. 

El gas antes de uso ya se somete a una pre-presi6n. 

La parte de liquido se comunica con el sistema hi -

drAulico y cuando las presiones de trabajo (de la 

hidrAulica) llegaran a su m~ximo, el gas ser~ com­

primido a pequeño volumen. 

Cuando la presi6n decae el gas comprimido expulsarA 

el liquido del acumulador con una presi6n al siste­

ma hidrAulico. 

NORMAS SOBRE CONTENEDORES DE PRESION Y LLENADO 
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MEDIDAS DE SEGURIDAD CONTRA SOBREPRESIONES: 

- Cada contenedor de presión debe tener una v~lvula 

de seguridad que debe ser instalada y regulada de 

tal manera que no permita sobrepasar la presión -

permitida del trabajo m~s de 10%. Su instalación 

debe asegurarle contra cambio no autorizado. 

- La v~lvula de seguridad no deber~ obstruirse (ta­

parse) y siempre deber~ mantenerse efectiva. 

Debe ser alcanzable para poder ser revisada (pro­

bada). 
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4.2.1 PARAMETROS DE LA SELECCION DE LOS 

ACUMULADORES 

Los par~metros que debamos de tener 

en cuenta para la selección de los acu 

muladares son: 

a.- Presión. Presión a la cual va a -

trabajar el sistema y que es necesa 

río absorva el acumulador en caso -

de sobrepresión en las tuberfas. 

b.- Densidad.- La densidad del lf~uido 

es trabajar el sistema, sus carac 

terfsticas para determinar el tipo 

de acumulador. 

c.- Volumen.- El volumen aproximado que 

necesita almacenar el acumulador y 

determinen sus dimensiones. 

Dichos acumuladores deben de absorver -

la sobrepresión que pueda producirse en 

las tuberfas producto por ejemplo de un 

corte de combustible a la entrada al motor. 
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4.2.2 SELECCION DE LOS ACUMULADORES 

Para el proyecto, instalación y funciona­

miento de ciertas estructuras y m~quinas hi 

dr~ulicas es necesario un control de los fe­

nómenos de golpe de ariete y cavitación que 

se originan por sobrepresión o depresiones 

excesivas y que pueden conducir a averfas, 

llegando hasta la destrucción misma de la es 

tructura o mAquina. 

En el golpe de ariete necesitamos olvidar 

dos hipotesis normalmente utilizadas: fluido 

incompresible, regimen permanente. El golpe 

de ariete es un fenómeno transitorio y por 

tanto de regimen variable, en que la tuberia 

ya no es rfgida y el liquido es compresible. 

Este fenómeno se produce en los conductos al 

cerrar o abrir una v~lvula y al poner en ma! 

chao parar una m~quina hidr~ulica o también 

al disminuir bruscamente el caudal. 

Al cerrar una v~lvula r~pidamente en una 

tuberfa donde circula un fluido, por el prin 

cipio de la conservación de la energia, al 

disminuir la energia cinética, ésta se trans 

forma en un trabajo de compresión del fluido, 

dilatando la tuberfa debido a la sobrepresión, 
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produciendo un golpe de ariete positivo. 

Por el contrario al abrir r~pidamente una -

v~lvula se puede producir una depresión o 

golpe de ariete negativo. 

Por lo tanto la selección de acumuladores -

consiste b~sicamente en el c~lculo de la so 

brepresión a producirse en la tuberfa que 

conduce al fluido. 

CALCULO DE SOBREPRESION PARA CIERRE INSTAN­

TANEO DE LA VALVULA: 

= P X C X V FORMULA DE JOUKOWSKI 

p = densidad kg/seg. 2 x m4 

e = celeridad de la onda de presión (m/seg) 

V =velocidad del fluido (m/seg). 

C: 

, / 1 + Eo x o 
~ E x e 

E
0 

= módulo de elasticidad de volumen del 

fluido (kg/m 2) 

P = densidad (kg/seg. 2 x .m- 4) 
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D = di~metro de la tuberia (m) 

e = espesor de la tuberia (m) 

E = módulo de Young (kg/m 2) 

hallando la celeridad de la onda: 

3.01 X 108 
80.5 

X 108 X 0.0635 
10 10 

X 0.0052 

~ = 1775.2 m/seg. 

reemplazando en la fórmula de JouKo~skt 

!J p = 80.5 X 1,777.2 X 2.53 

/:j p = 361,953 kg/m 2 

[). p = 36.19 k g 1 cm 2 

ó p = 514 PSI. 

El c~lculo de esta sobrepresión (~ P) m~s -

presión de operación del sistema y el tipo 

de fluido son los datos b~sicos que necesi-

tamos para realizar la selección del acumu-

lador de este sistema en los c~talogos de 

los fabricantes. 
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Debemos tener en cuenta que la velocidad as~ 

mida del fluido es la promedio. Adem~s de la 

f6rmula para hallar la sobrepresi6n, es en 

el caso de que la v~lvula sea cerrada inme­

diatamente lo cual en la realidad no es tan 

to asf, por lo que los resultados obtenidos 

son m~s que suficientes para una buena se­

lecci6n. 



V.- SELECCION DE LOS ELEMENTOS 
. 

No estan restringidos por condiciones antideto-

nantes~ y sus puntos de ebullición pueden variar -

dentro de un intervalo m~s amplio para proporcionar 

una mayor disponibilidad. Las especificaciones mili 

tares MIL-T-5624H de Julio de 1971 cubren dos gra-

dos de combustible para aviones de turbina. 

El combustible JP4 corresponde a un destilado 

con un intervalo de puntos de ebullición entre la 

gasolina y el kerosene. El punto de ebullición ini­

cial es aproximdamente~ 140°F y el punto final es -

de 455°F. El otro tipo de combustible es de JP-5 

pero~ el de mayor demanda Militar es de JP-4. 

La Norma ASTM D1655 cubre tres grados de combus-

tibie para la Aviación de Turbina: 

El tipo A, similar al JP-5, el tipo B, similar al -

JP-4 y el tipo A-I similar al tipo A, e~cepto en ~as 

operaciones a bajas temperaturas. 

Los combustibles comerciales son principalmente del 

tipo A y A- I • 

PROPIEDADES DE -LOS FLUIDOS 

VISCOSIDAD: Es la resistencia que ofrece el fluido 

a un movimiento cortante esta resisten 

cía obedece a dos fenómenos: 

- 118 -
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1) La cohesi6n molécular 

2) La Transferencia Molecular de una capa a otra, -

con la cual se establece una fuerza tangencial o 

cortante. En los liquidas es la cohesi6n la que 

predomina y puesto que esta disminuye al aumen -

tar la temperatura, la Viscosidad de los 11quidffi 

también disminuye. 

En los gases ocurre lo contrario, su cohesi6n es 

débil y al aumentarse su temperatura, se incre -

menta su actividad molecular y por lo tanto au­

menta la viscosidad. 

VISCOSIDAD DINAMICA: De un fluido, es la relaci6n 

entre el esfuerzo cortante y la raz6n de deformaci6n, 

según el gr~fico. 

PLACA MOVIL 

PLACA ESTACIONARIA 

FLUJO DE UNA SUSTANCIA ENTRE DOS PLACAS PARALELAS 
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DENSIDAD: (Ó) de un fluido es su masa por unidad 

de volumen, sus dimensi~nes son M/ 

L3 (Kg/m 3). 

VELOCIDAD: (V ) Es una magnitud vectorial, consta 

de dirección, sentido, y magnitud, 

se encuentra en función de la dis-

tancia y el tiempo. 

V = f ( S , T ) 

dV dU.dS + DU.dT = ~ ar 

dV o FLUJO ESTABLE = 
~ 

CINEMATICA DE LOS FLUIDOS: 

FLUJO ESTABLE Cuando en cualquier punto de la co -

rriente del fluido ninguna de las propiedades loca­

les del fluido cambia con el tiempo (flujo estable 

o uniforme). 

Matematicamente se satisface cuando (propiedades -

del fluido}/dT = O en general muchos casos reales 

de flujo inestable pueden tratarse como estables -

utilizando propiedades promedio o cambiando en el 

espacio de referencia. El error introducido por la 

técnica de los promedios depende de la naturaleza 

del flujo inestable, en cambio la otra técnica de 
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cambiar el referencial espacial no ofrece ningun -

error cuando se aplica. 

PERFIL DE VELOCIDAD: 

A 

dA 

SECCION A-A 

y 

En el flujo de fluidos reales las lineas de corrien 

te individuales tendr~n velocidades diferentes al -

cruzar la sección de entrada. Este conjunto forma -

el tubo de corriente ~rea dA y Velocidad U. 

La razón Volumétrica ser~: 

Q - a = UdA a 

Pero de forma prActica en Ingenieria se utiliza la 

velocidad promedio a lo largo de las lineas de co-

rriente, en donde: 

V = Q/A 
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CON RESPECTO AL CALCULO DEL AREA SE CONSIDERA: 

Fluyendo lleno h/d = I 

o 
h 

Porque si el liquido no contiene en su totalidad el 

Area del tubo corriente se tendrfa que calcular en 

funci6n de h y d, con relaciones trigonométricas. 

ECUACIONES DE CONTINUIDAD: Es un caso especial de 

la ley de la conservaci6n de la masa puede enunciar 

se para un volumen de control como: 

RAZON DE MASA QUE ENTRA RAZON DE MASA QUE SALE + RAZON MASA 

ALMAC/ 

pVdA = ( %T (pdAdS) ) = (pVdA + %s (pVdA) dS) 

donde: 

dS = Incremento de la distancia a lo largo del volu 

men de control. Como nuestro caso el flujo es de--

Flujo Estable: 

d Ol (pdAdS) = O 

ECUACION DEL MOVIMIENTO 

PARA FLUJO ESTABLE UNIDIMENSIONAL 
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g dZ-Vt(~)dL =O Vdp + VdV + 9C Uf'\ 

donde: 

dL - Longitud 

dA = Area de flujo 

Sustituyendo 
V:: 9 /gcy 

dP = Perímetro de la frontera en contacto con el fluido 

dZ = Cambio de elevaci6n 

Z = Esfuerzo cortante 

dP + VdV + dZ + dhf = O 
g 

donde: dhf = (Z/r)(dP/dA)dL 

= Z.dL 
--mi" 

1 
Rh~(dP/dA)= RADIO HIDRALICO 

Rh = Es igual al Area de flujo dividida entre el perímetro 

de la frontera solida en contacto con el fluido 

(Denominado perímetro mojado). 

Para nuestro caso como la tuber1a fluye 

Si el fluido es estable e incompresible (g = CTE) 

P1 
y 

V 1
2 

Pz + Vz + rg + l 1 = t Tg + Z2 + hf2 

Cada término de esta ecuaci6n estA en Pies y equivale a la al 

tura que el fluido subiría en un tubo, si su energía se con-

virtiera en energía potencial, en Hidr~ulica cada tip6 de ener 

gía se denomina cabeza. 
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P/ 't = Cabeza presi6n est~ti ca 

r 2 /2g~ Cabeza de velocidad 

Z = Cabeza de Potencial 

MT2 = Cabeza perdida o cabeza de rozamiento 

La linea de pendiente hidr~ulica en cualquier punto 

L(Pif + Z) 

La linea de pendiente energetica en cualquier punto 
2 

es L (P/j + V /2g + Z) 

v~¡2g 

+ 

® 

+ 

Z¡ 

FLUIDO EN TUBERIAS 

Las fuerzas que actúan sobre un fluido que fluye a 

través de una tuberta horizontal completamente lle­

na, son la Inercia, la Viscosidad, la Presi6n y la 

Fuerza El~stica. Si la aspereza superficial de la -
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tuberta es E, ya sea el an~lisis dimensional o el 

de similitud conducen a Cp = f(R,M,L/D, E/D) lo 

cual puede expresarse para fluidos incomprensibles 
2 2 

como Ap = CpV /2 = KgV /2, en donde K es el coefi-

ciente de resistencia y el D es la aspereza relati 

va de la superficie del tubo, con lo que el coefi­

ciente de resistencia K=f (R,4D, E/D) 

FLUJO LAMINAR 

En este tipo de flujo, la resistencia se debe solo 

a la viscosidad, asi es inde~endiente de las aspe-

rezas de la superficie de la Tuberta o sea, To = 

MdUidy, esta ecuación aplicada a la del movimiento 

DA f=64IR. Los experimentos muestran que es posi-

ble mantener el flujo laminar hasta valores muy al 

tos del valor de REYNOLDS, si se tiene en cuenta -

de aumentar el flujo paulatinamente, en general la 

mas pequeña alteración destruir~ la capa frontera 

laminar, si el nOmero de Reynolds es superior a --

4000 en forma similar, un flujo inicialmente tur-

bulento puede mantenerse con cdidado hasta valores 

muy bajos al numero de Reynolds, pero la mas pequ~ 

ña alteración, también dar~ como resultado el res 

tablecimiento del flujo laminar, si el numero de 

Reynolds es menor que 2000. Los valores citados en 

tre 2000 y 4000 del numero de Reynolds reciben el 

nombre de Zona critica, el flujo en la zona es ines 
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table y los diseñadores de tuberfas deben tener es 

to en cuenta. 

5.1 TUBERIAS, BOMBAS 

El estudio de las tuberfas es de remarcable 

importancia pues estas constituyen el 25% al 

35% del costo material en una planta de proce­

so, requiere de un 30% a un 40% del trabajo de 

montaje y consume del 40 al 48% de las horas 

hombre de ingenier!a. 

TUBERIA.- Los tubos fabricados de acuerdo con 

los tamaños dados en la tabla 3.2 y en los e~ 

tandard del instituto americano del petr6leo -

(API) son llamados tuberfas. 

TUBOS.- Todos lqs productos tubulares no fabri 

cados en tamaños standard son llamados tubos. 

MATERIALES Y TAMA~OS.- Aunque en el c6digo de 

tuberfas se encuentran re~istrados mas de 260 

tipos de distintos materiales, solamente alre­

dedor de 40 son mAs fAcilmente encontrados, p~ 

ra el resto es necesario hacer un pedido espe 

cial. Los mAs comunmente utilizados se muestran 

en comparaci6n de costos. 

SELECCION DE TUBERIAS.- Las principales varia-
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bles en la selecci6n de tuberfas son: la tem­

peratura, presi6n, corrosi6n y costo. 

La corrosi6n es un problema complejo que no 

puede ser resuelto por una simple referencia o 

unas tablas diseñadas para hacer una rApfda s~ 

lecci6n del presunto material. La resistencia 

a la corrosi6n de un material varfa, frecuente 

mente, de una forma radical con la temperatura 

y el grado de turbulencia. Despu~s de la se­

lecci6n hecha basAndose en las consideraciones 

corrosivas, la selecci6n debe hacerse basAndose 

en la temperatura, presi6n y costo. La figura 

2.7 y la tabla 2.2 son de gran ayuda para este 

prop6sito. La capacidad de una tuberfa para r~ 

sistir unas condiciones de presi6n y temperat~ 

ra varfan con el material, y es particularmen­

te marcada a altas temperaturas. Esta variaci6n 

esta directamente relaciona~a con la fatiga ad 

misible 11 S 11 (coef. de trabajo) especificada 

por el c6digo ASA (tabla 3.3). De esta forma, 

una verdadera medida de la economfa relativa 

de un material es su fatiga admisible a cada 

temperatura dividida por el costo relativo. 

Este fndice obtenido es, esencialmente, la -­

cantidad de fatiga 11 5 11 que se puede adquirir 

por la unidad monetaria; dolar, intis, etc. 
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Otros factores, tales como resistencia a la co 

rrosión y disoonibilidad, etc, determinan la 

adquisición de un material. La selección de 

un material es para aquellas que tengan el ma 

yor 11 S11 por unidad monetaria. La tabla 2.2 pr~ 

senta estos fndices para una serie de materia 

les comúnmente empleados. Las tablas 2.3, 2.4 

y la figura 2.8 comparan varios materiales -­

plAsticos, cristal, grafito, con tuberfas metA 

licas, para servir al diseñador de orientación 

en su utilización. 

ASOCIACION AMERICANA DE STANDARDS (ASA).- En 

1918 cinco de las mayores sociedades de inge­

nierfa se unieron para formar la llamada Ameri 

can Standards Asociation (ASA). ASA fue funda 

da para poner orden a los diveros sistemas de 

mediciones que se habfan creado y de esta for 

ma normalizar las partes y componentes ya que 

esto asegura el éxito de la fabricación en ma 

sa y a la vez aumenta la confianza del cliente 

en el equipo para el cual se pueden encontrar 

rApidamente partes intercambiables. El standar 

de tuberfas más importantes y de uso más fre 

cuente es el código para tuberfas a presión 

(ASA, 8.31.1). 
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STANDARDS PARA DISEÑO DE TU8ERIAS 

TITULO DESIGNACION 

C6digo para tuberias a presi6n, secciones 8.31. 1 

1-8. 

1.- Sist.de tuberías. Plantas Energéticas 8.31.1 

2.- Sist.de tuberias indust. para gas y aire 8.31.1 

3.- Sist. en refinerias y transporte de 
petr6leo 8.31.3 

4.- Sist. de tuberías de calefacci6n 8.31.4 

5.- Sist. de tuberías de refrigeraci6n 8.31.5 

6.- Detalles de fabricaci6n 8.31.5 

7.- Materiales 8.31.5 

8.- Sist. de tuberías para trasmisi6n y 

distribuci6n de gas 8.31.8 

Aparte se dan una serie de recomendaciones pa-

ra la utilizaci6n de tuberías: 

1.- En el caso de baja temperaturas y presio-

nes dentro del margen de utilizaci6n del 

plástico, éste tiene las ventajas de su 

bajo peso, costo de instalaci6n y costo -

básico, en comparaci6n con las aleaciones 

resistentes a la corrosi6n, junto con una 

gran resistencia, frente a muchos produc-

tos corrosivos. 

2.- Los principales tipos de tuberías plásti-
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cas son mostradas en la tabla 2.3. Estos -

plásticos tienen distintos grados de resis 

tencia frante al atanque por ácidos, álca­

lis y comp. orgánicos. Los plásticos tipo 

fluorocarbono son los mas resistentes a to 

do tipo de ataque. En general, podemos de 

cir que los plásticos suplementan a los me 

tales en aquellos margenes en que los meta 

les son mas fuertemente atacados. Los áci­

dos diluidos, por ejmplo, no atacan los -­

plásticos, pero si fuertemente a los meta­

les. En contraste, los ácidos y álcalis -

concentrados atacan a los plásticos, pero 

no afectan a muchos metales. Los compuestos 

orgánicos, tales como componentes del petr~ 

leo, hidrocarburos clorinados e hidrocarbu 

ros aromáticos pueden ser manejados por tu 

bertas metálicas, pero no por todos los ti 

pos de plástico. Otros plásticos se deterio 

ran cuando están expuestos largos periodos 

de tiempo a la luz solar. Las recomendacio­

nes de los fabricantes y la experiencia en 

anteriores instalaciones deben servir de -

guia en la selecci6n de tuberias de plástl 

co. 

3.- Los plásticos pueden ser usados por alta -
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presión y baja temperatura, como revesti­

mientos internos de tuberfas de acero. 

4.- Lbs cauchos sintéticos de diveros tipos -­

tienen buena resistencia frente a agentes 

org~nicos y con frecuencia son utilizados 

como revestimientos de tuberfas de acero 

o como mangueras para bajas presiones. 

5.- El cristal resiste el ataque de la mayorfa 

de los ~cidos mejor que cualquier otro ma 

terial, pero no puede usarse frente al ~ci 

do fluorhfdrico, fluoruros conteniendo ~ci 

do fosfórico o soluciones alcalinas a m~s 

de 100°F, para otros agentes el cristal -

es utilizable hasta 450°F, tienen también 

la ventaja de la visibilidad de elementos 

que circulan por la tuberfa, lo cual pu~ 

de ser necesario en algunos procesos. 

TIPOS DE FABRICACION DE TUBERIAS.- Los diversos 

tipos de fabricación de tuberfas son: 

1 • - Fabricación de tuberfas por soldadura o to 

pe. 

2.- Fabricación de tuberfas sin unión (estira-

das) • 

3.- Fabricación de tuberfas y tubos con solda 
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TABLA 2.2 

FATIGA ADMISIBLE "S" POR DOLAR. EL NUMERO MAYOR A CADA TEMPERATURA. ES EL MATERIA.L MAS ECONO~flCO 

MATERIALES 

J A~;~n 1 

1 
1\-211 

\., \ B \ ·,_\ 11 \ 111,,.¡ 1 COS!llra .\-ll\-.\ Alt1· .\-~()'1 \-TI·, . \-:u··, .\-:u·, A-J:I'> .\.:1:1'• A-Dé> A-:JY> ll-·1:.! A-TI'• 

·¡ EMPlKAfURJ\ t·:.tc\\" Sin Sin ¡¡atva Sin minio -TI -P'! 1'-12 1'-11 1'-J-b P-:!:! 1'-21 P-5 Cobre P-lfi 
costura costura n¡zado costura 

--.!ti a IIIÜ ¡: l 7 .!t l!) ~O( MIO 1'1_-,a·l 1 7 1'11 1 :1~>'1+ I"I:IB lio;u :-J~l:Jt i lill:l'l :)~J'2~ 51i07 523ti S~O:! é>l53 1699 401ll 

-~1111 11 ~ . ; 1 ,, t 1!11110 1:17117 lltfiHII l'_~'lllll 11">11 .-•11:11! :.721! '>117 1 :J7fj-l 'd:!fl 50% 502:! ·1919 lfi4B _3fiB'J 

.\!111 1'1_-¡;;tl 

¡ 1111'>0 17/17 1~·711:1 1:!:11'1 1 1.-,H .-.li07 :t:.ol :.tifi:'J :,:-,7:·, :)~{):\ 49:!9 ·IB28 4685 121i8 3700 

!IIIJ 1 1:1~ 7 1n:.11 1 I~HIJ:·, 1.'>11110 1 1 7:!~· 11 ~) :,:~~)'2 :,:!~10 :>·IIIB 'J-11 7 :>OB-l -t7B9 -1675 4-15~ 63-t 3515 

'¡()() 1 lllidt 11>:1:.11 llitll 1 1 1'.! 1 7 111:111 'dW '•Of.:l :,'2()·1 '•:!·1:1 ·1'11 ~ 1 41)~(, 4467 ·1211l :l:l:lO 

,;uo 1 ;_:lt'l J:,.-,(HI 1 ·,¡ 111 1:11 711 1111'11 1'J:~q ·lit:\ t. .-d 17 ',()¡,() -17·111 Hll:! •1:.!1!7 :1~1[15 :J 1 l:l 

h:,u 1."1111 1:.ooo 1 11>'11 1:111-1:1 IIJI'I'• ·lll 1:1 ·17:!.:!. :¡OJ7 ·l'l'lO ·lliti'> 4-11"2 4204 3875 3047 

70tl. 1'-!.il:) H:J:,o 1 ~~~~·:·. 1:!1711 'IWill -ll~~ 1 "7 ·lliO'l -\!1-111 -1~1 1 4'>7:"> ·l:l211 4106 3751 2'1·1~ 

7:-,(1 1 11"1:1 1 '2~1:-.o 1 !lil\ 1 ll:!.lil '111'11 ·1.">111 +1'1:, lll·ll ·111:1:1 ·HIIG 4:!7:1 •1023 3641 2851 

111111 '>:lll IOIUKI 111-, ~~~ ~U'II 7'li)J Htit> ·1:111:! ·1 7-1/ ·17:111 -1:\'Jfi ·11!19 31157 :1517 2n1 

¡¡-,o ; 1 ~~ 1 1\1)~¡() H-17'.! 7 -,:!'.! li71 ~ l:l:">il 1:!1ill ·1'>711 ·1 ~>·111 ·11117 ·1021 :lli:!:> 34011 ... , .. :!5(1:1 

'11111 -,.-,¡,·; 1{•00 (¡\j¡j; :·,(¡:,:! _-,_-,!__-, 11:1.·· 10:>7 ·l:!lli ·11:111 :n:111 :l651l 3:130' 3160 20GB 

q·,o 1 :l:!lli :l'i·IO :117·1 :!!)()() :107:! 2497 271fl l.'1:!·l 
1 

111()1.1 l :!( J'2~J :!·11·1 ~Hi-1 Jll:¡-1 :!1711 194:! ~()()(j 101111 

11150. l:!'lll Jli()f) 1737 1:!56 1620 1526 l·l29 7G2 

1100 7~1~1 'l01 l:.!f>:l B2:.? 117:1 1110 907 :>H 

1 150. 7~11) !J:!:~ fl:lB 749 60:> :127 

1:!1)(1 :17') :t:.~) .')~¡~) -11() ·112 2l>l 

1:!)0. 

1 :liJO 
l·¡c,o 

llllll 

l·l'•il _____ L_L _ _ _L ___ Lj ____ L __ j 1 ~.oo 
·--- -----

t\-TF• 

1'-17 

3851 
%7{; 

:1!>1:! 
3357 
:ll 7:l 
2~}~ ~~ i 
291ti 
21l:H 

274:.? 
:!GCO 
:!5u7 
241i5 
2210 
1746 

1130 
678 

l52 

:JOB 
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TABLA 2.2. (Conc/u.1·i6n) 

FATJGA ADMISIBLE "S" POR DOLAR. EL NUMERO MAYOR A CADA TEMPERATURA ES EL MATERIAL MAS ECONOMICO 

- ··- ------- . ·------ ------------ -·-·---------- --- ---- -~-----------

A-312 A-312 A-268 B-165 A-268 A-268 

Tipo304 Tipo:I04 Tipo410 Monel Tipo405 Tipo 430 

Soldado Sin Sin Sin Sin Sin 
coslura costura COSlUfa cosiUra cosiUra 

- :w a lOO F. 28:22 3107 2789 2528 2742 2859 
200 2·1% 27~~) ~Gti~ :!-1~~ 251111 :!71 ti 
:lOO 2'24!) 2411ü :.>:>28 :!:!78 2435 257:1 
400 2046 2262 240'2 2175 2281 2430 
500. 11!69 2071 2275 2161 2135 2287 
liOO 1737 1922 2142 2161 1981 2144 
(,',() 11)75 11156 '201'> I'JOI '2073 
700 16:!3 1790 2015 2161 IIJ20 2001 
7'>0 1561 17:!:! 1948 1725 19:10 
1100 l·l'J'l 1 ¡;:, 7 lll'lli 'll:l 1 l(i()U 11!7:J 
H50 .. 1455 1607 1800 .. -. 1477 171!7 
900 1411 1558 1636 1176 1331 lli73 
950. 1367 1508 1309 1!70 1315 

1000. 13:!3 1458 95:! ~85 ~J29 

1050 1270 1-108 
1100 11:!9 1243 
1150 o. llli·l 9:,:¡ 
1'!00. 670 746 
1250 485 539 
1300 370 406 .... 
11'iU 273 2'í!l 
1100 '!l'! ~:i2 

1-1:,o 150 !Gii 
¡:,no IJ:, 1'2-1 

~-- --·- ----

MATERIAL. vr. 1 ... wtRIA M.A.:> ECOI'ÍO.MiCu 

.í .:.:r.,J'"'' .tt ...... ,, 

20 a 900• F 
950" F 

1000" F 
1050 a 1150• F 
1200 a 1500• F 

1\.53 Gr;lúO n Sin COS[Uiil 

A.335 Grado Pl2 Sin costura 

A.335 Grado P 11 Sin costura 

A.312 Tipo 347 Sin costura 

A.3l2 Tipo 316 Sin costura 

A-31'1. 

Tipo 347 

Soldado 

2L4U 
22·10 
20:!:1 

1876 

IB06 
1778 

1771 

17G-J 

17:>0 
17'L~I 

1701 
161!0 
1652 
1610 
1S:,4 
1-1114 

9:J2 
'>95 

427 
322 
2'.111 

1112 

!oJO 

11'1 
- - .. 

MATEH.IALS 

A-312 A-:112 A-312 A-312 B-161 A-312 A-312 A-312 
Tipo 321 Tipo:llli Tipo 347 lípo32t Níquel Tipo 3!6 Tipo309 Tipo 3!0 

Soldado Soldado S m Sin Sin Sin Soldado Soldado costura coslura costura costura 

21BI 2179 250/l 2-102 1237 2212 1831! !797 
21111 21 7') 2:,o11 2·102 12:17 :!21 2 IB3/l 1797 
1'170 2070 227·1 21711 1237 :!212 1689 1769 
1827 2029 21 1:1 2024 1237 2065 1632 1741 

1758 1989 :w:u 1947 1 :.>:l7 2029 1620 1691 
1731 191!2 199:.1 1908 2017 1614 1640 

1n1 1~17:> l'lllli 1902 '2012 IGO'I llilll 

1718 l'llill 1~1110 lB% 2001i lliO:l 1:.8•1 

1704 1 11'>·1 l'llili 11!11:1 1994 15/lO 1550 

llill:l 111-11 JIJ4(j 1111>·1 11J71i 1:/1·1 I!JOU 

1656 1907 1 ~112 JB32 1'147 1·15:1 1427 

1636 11!52 IBIJ6 11106 IHHU UH , 314 

J(j{)8 1743 1!!52 17H 17BI 12111 1191 

i51iH 16:!1 IBO:> 17:!'1 lli:J2 10:!:! 1050 

1:, 1:1 l·llli 175:! lli711 1-1:1'1 11'!7 9:1'! 

1449 1205 1672 1 (Í()I 12:!7 ti:l:! 1109 

'}'.!7 981 1070 1 O'!:, lOo:! ·IIU! li91 

:J7!J 790 lili'l li·ll 802 :l7:1 :, 7:! 

·116 613 41ll 41il 625 2111 455 

314 463 361 346 472 224 :!37 

'232 347 '267 256 354 17'2 225 
17:! '27:.> :.>07 I111J 277 1'21i 15:! 

l:lli 21 1 ltiO ¡;,.¡ 21H l!li 107 
1 lli ·177 1:!·1 l:!ll 177 7:> 7:l ---- __ .._ ___ -----

----

A-312 A-312 

Tipo 309 t'fipo 3!0 
Sin Sin 

costura costura 

201!3 1762 
2011:1 1762 
19:!:! 17:18 

1855 1710 
1844 1663 
1833 1616 

18'n 15!111 

IU:!:l 1:.60 
1799 1527 
17H 147:> 
1655 1400 
1533 1297 
1:!88 1175 
1166 1034 

'H·I 667 
7')') 470 
~:).") :J'lll 
-12:! 235 
:!:.!:! 136 
255 70 
194 42 
144 :1:1 
!()t} :!3 

H:l 19 
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Sch .. Espec. Relee Ión 
Meterle! (liste) ASTM de costo 

Acero el cerbono, sold.do 40 A-53 0.94 
Acero el carbono, aln costura 40 A-53 1.00 
Acero el cerbono, sin costura 40 A-106 1.03 
Hierro forjado 40 A-72 1.84 
Aluminio 3.003 6 6.063 40 B-241 2.08 
Aluminio 6061 40 B-241 2.24 
85, letón rojo 40 B-43 4.06 
Cobre 40 B-42 4.19 
70·30 cupronlquel 40 B-165 6.06 
Acero el nrquel 40 A-333 2.31 
Acero Inoxidable 304, Soldado 10 A-312 3.33 

304, Sin costura 10 A-312 3.47 
304L, Soldado 10 A-312 3.44 
304L, Sin costura 10 A-312 3.86 
321, Soldado 10 A-312 3.88 
321, Sin costura 10 A-312 3.94 
347, Soldado 10 A-312 4.37 
347, Sin costura 10 A-312 4.19 
316, Soldado 10 A-312 4.38 
316, Sin costura 10 A-312 4.76 
316L, Soldado 10 A-312 4.66 
316L, Sin costura 10 A-312 5.27 
304 ,"Soldado 40 A-312 4.60 
304, Sin costura 40 A-312 4.78 
304L, Soldado 40 A-312 5.20 
304L, Sin costura 40 A-312 5.38 
321, Soldado 40 A-312 5.32 
321, Sin costura 40 A-312 5.49 
347, Soldado 40 A-312 5.71 
347, Sin costura 40 A-312 5.90 
316, Soldado 40 A-312 6.49 
316, Sin costura 4,0 A-312 6.79 
316L, Soldado 40 A 312 6.92 
316L,Sin costura 40 A-312 7.57 
Carpenter 20 10 7.88 

Monel 10 B-165 4.99 
· Níquel 10 B-161 5.68 

lnconel 10 B-167 6.66 
Monel 40 B-165 6.89 
Níquel 40 B-161 8.01 
lnconel 40 B-167 9.63 

'Carbono, molibdeno 40 A-335 P-1 3.11 
Cromo molibdeno,~ Gr-72 Mo 40 A-335 P-2 3.25 
Cromo molibdeno, 1 Cr-72 Mo 40 A-335 P-12 3.29 
Cromo molibdeno, 1 ~ Cr-72 M o 40 A-335 P-11 3.43 

:Cromo molibdeno, 1~ Cr-~ Mo 40 A-335 P-3 3.64 
Cromo molibdeno. 2 Cr-72 M o 40 A-335 P-3b 3.72 
Cromo molibdeno , 2~ Cr-1 Mo 40 A-335 P-22 3.92 
Cromo molibdeno, 3 Cr-1 M o 40 A-335 P-21 4.09 
Cromo molibdeno, 5 Cr-:J..-2 M o 40 A-335 P-5 4.07 
;Cromo molibdeno, 5 Cr-3-2 M o, Si 40 A-335 P-5b 4.18 
:cromo molibd~no, 5 Cr-72 M o, Ti 40 A-335 P-5c 4.45 
Cromo molibdeno, 5 Cr-72 M o, Cb 40 A-335 P-5c 6.42 

FIGURA 2.7.-RELACION DE COSTO EN TUBERIA META­
LICA FABRICADA EN TALLER 

Basado en 100 pies de tubería 3", 10 codos, 1 te, 4 bridas de 

1 2 li 6 7 8 9 

~ 1 
1 1 1 

1 ..... Tuberle 
t..yend. ~Bridas y .ccesorl 

~ c:=J Febríceclón en 1 el 

1 
~ 

1 
~ 

< 

.. 
,/r 

' 

cuello y 24 soldaduras a tope dentro del .mismo tamaño 
tratamiento térmico ha sido realiado de acuerdo cor 

código ASA. 



TABLA 2.3 -
COMPARACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS PARA VARIOS MATERIALES UTILIZADOS 

EN TUBERIAS. A 73• F (23• C) 

Polietileno (tipo 1 y Il) 
Polietileno (tipo lll) 
Butirato acetato de celulosa (tenita butirato) 
Acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS tipo 1) 
Acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS tipo 1I) 
Cloruro de vinilodieno (saran) 
Cloruro de polivinilo (PVC tipo I) 
Cloruro de polivinilo (PVC tipo II) 
Amianto fenólico (Haveg) 
Poliéster (reforzada con vidrio) 

Epoxi (reforzada con vidrio) 

Acero al carbono (A53 Grado A) 
Acero inoxidable (18/8) 
Cobre (sin costura recocido) 
Aluminio (recocido 3003) 
Vidrio borosilicato. 
Grafito impregnado (Karbate) 
Caucho duro (Buna N) 

NOTAS: 
Los puntos indican propiedad no aplicable. 
El blanco indica falta de datos. 

Peso 
específico 

0.910-0.940 
0.941-0.965 
1.2 
1.04-1.07 
1.06-1.08 
1.7 
1.35-1.45e 
1.35-1.45 
1.7 
1.5-2.0 

1.7-2.2 

7.8 
8.0 
8.9 
2.7 
2.2 
1.9 
1.2-1.5 

Resistensia 
a flexión 

lb/in2 

1,700-3,700 
3. 700-6,600 
5,700-6,200 
7,000-8,000 

12,000 
4,000-7,000 

12,000-17,000 
9,500-11,500 
6,500 

Hasta 65,000 

Hasta 80,000 

1,000 
4,700 

11,000 

Resistencia a Mó<:lulo de 
comprensión elasticidad 

lb/in2 1 OS lb/in 

0.2-0.6 
0.6-1.7 

5, 700-6,300 1.2-1.4 
5,000-7,000 1.8-3.0 

10,000 3.5-4.0 
7,500-8,500 0.4-0.8 
8,000-11,000 4.0-5.4 
8,000 2.5-3.5 

10,000-14,000 8.7 
Hasta 40,000 Hasta 30 

Hasta 60,000 Hasta 50 

48,000 300 
75,000 280 
30,000 170 
14,000 100 

100,000-180,000 98 
9,000 23 
7,000-12,000 3.0 

Para los plásticos se han dado el módulo de flexión; para otros materiales, el mómulo de elasticidad (Yo·..;ug). 
a) Longitudes rectas para 4" y 6", tamaños menores en rollos hasta 400 pies. 
b) Longitudes rectas para 3" y 8", tamaños menores en rollos hasta de 400 pies. 

Resilienci 
lzod 

pie-ib/in 

Mas de 1 
1.2-12 
1.0-3.0 
4.0-9.0 

4-6 
0.3-1.0 
0.6-0.9 

8-18 
0.48 

Mas de 11 

Mas de 11 

Excelente 
Excelente 
Excelente 
Excelente 

Baja 
Baja 

0.3..{).4 

e) Tubería extruída, hecha de resina. Montecatini Vipla, tiene un peso especüico de 1.51 y una temperatura de deflexión 
de 171-177• F. 

TABLA 2.4 

COMPARACION DE FATIGAS ADMISIBLES, PRESIONES Y TEMPERATURAS (Base Tubería 1") 

Polietileno (tipos y y Il) 
Pilietileno (tipo III) 
Butirato (Tenita butirato) 
Acrilonitrilo-butadieno-estireno ,polímero (ABS tipo I) 
Acrilonitrilo-butadieno-estireno, polimero (ABS tipo 11) 
Cloruro de vinilodieno (s.aran) 
Cloruro de polivinilo (PVC tipo I) 
Cloruro de polivinilo (PVC tipo II) 
Amianto fenólico (Haveg 31) 
Vidrio-piliéster (vidrio espiral) 
Vidrio epoxi fundido (fibecast J-700} 
Vidrio epoxi laminado (bondstrand) 
Acero al carbono (A53. Gr. A, sin costura) 
Acero inoxidable (tipo 304, sin costura) 
Cobre (sin costura, recocido) 
Aluminio (recocido 3003) 
Vidrio borosilicato 
Grafito impregnado (Karbate) 
Caucho duro (Buna N) 

NOTAS: 

Sch. Oista) 
de tubería 

Sch. 40 
Sch. 40 
S.W.P. 

Clase, 100 lbs. 
Sch. 80 
Sch. 40 
Sch. 40 

Sch. 40 
Sch. 40 
Sch. 40 
Sch. 40 
Sch. 40 

Sch. 120 

a) Valores recomendados por la División de Tuberías Termoplástica de SPI. 
b) Código Americano de tubería a presión (AS:\ B. 31). 

Diámetro Diámetro 
exterior, in. interior, in. 

2.375 2.067 
2.375 2.067 
2.250 2.000 
2.375 2.067 
2.250 2.100 
2.375 1.939 
2.375 2.067 
2.375 2.067 
3.000 2.000 
2.180 1.930 
2.375 1.8?5 
2.375 2.205 
2.375 2.067 
2.375 2.067 
2.375 2.067 
2.375 2.067 
2.344 2.000 
2.750 2.000 
2.375 1.875 

e) Calculado a partir de la fórmula de Barlow (ASA B. 31 Par. 324b). Sin tolerancia de corrosión. 
d) El primer número es la resistencia axial a tracción; el segundo, la resistencia tangencial de rotura. 

(i4 

Espesor de 
oared, in. 

0.154 
0.154 
0.125 
0.154 
0.075 
0.218 
0.154 
0.154 
0.500 
0.125 
0.240 
0.085 
0.154 
0.154 
0.154 
0.154 
0.172 
0.375 
0.250 



Temperatura 
Temperatur;¡ máxima de Conducticidad Longitud 
de deflexi,in operación Coeficiente térmic::t. máxima Diámetros 
a 254 lb/in~ recomendada de dilatación Btulpie~/ Inflamabilidad standard, nominales 

·F OF to-s in/infOF •F/in in/min pie standard in 

105-120 126 6-14 1.8-2.3 0.9-1.1 25a 1/2-6 
120-125 150 6-9 2.3-3.2 0.9-1.1 30~ 112-8 
145-155 140 6-10 1.1-2.2 1.3 20 1/2-8 
185-190 170 3.0-6.0 1.0 1.0-1.3 20 1/2-12 
205-225 180 3.8-5.6 1.0-1.8 1.3 20 1/2-12 
130-150 150 7-11 0.6-0.9 Autoextinguible 10 1/2-6 
160-165(cl 150 2,9-6.7 0.8-1.2 Autoextinguible 20 114-12 
150-155 140 6-14 1.3 Autoextinguible 20 1/-1-12 

265 1.1-1.8 3.0 No inflamable 10 l/4-12 
200 1.2-4 1.5 Autoextinguible a 20 1-12 

combustión lenta 
300 0.7-0.9 0.9-2.5 Autoextinguible a 20 2-8 

combustión lenta 
1000 6.67 360 No inflamable • 20 1/4-24 
1500 0.93 110 No inflamable . 20 1/4-24 
400 0.95 2700 No inflamable . 118-12 
400 1.3 1320 No inflamable . 1/8-10 
450 0.18 8.0 No inflamable JO J-6 
340 0.24 1020 No inflamable 9 1-10 

'27'. 225 2.6-4.0 l. O Combustión lenta 10 1/4-8 

Resistencia ,¡ Fatiga tangencial 
la tracCión admisible (larga Presión de Temperatura 

corta duració'l), duración), a trabajo admi- A la tempera- máxima óe 
a 73.4° F, 73A2 F, sible, lbiin2 tura máxima operación •eco-

lb/in~ lb/in2 A 73.4° F. de operación mendada, 'F. 

1,400-2,5•JO 385 50 24 120 
2.500-5.100 600 75 29 150 
s;ooo-s.s'Jo 70Qa 95 50 140 
5,000-6,000 l,OOQa 75 40 170 

7,5000-8.500 1,400 100 25 180 
4,000-7,000 800 125 50 150 
6,400-9,1)()0 1,200a 175 97 150 
5,500-6,500 1,000a 156 25 140 
2,250-4.500 150 100 265 

29,000; 58.0(1(}<! 500 500 200 
30,000; 25.000i 700 350 300 
40,000; 8,0()()d 550 275 220 

48,000 16,000b 1.82(}: 284< 1,000 
75,000 18,75Qb 2.1-iQc 86< 1,500 
30,000 6,700b 765c 28-lc 400 
14,000 3,350b 382c 25Qc 400 
10,000 50 50 450 
2,500 75 75 340 

6,500-7,200 1,400 50 50 225 



de standards para válvulas, tuberías y accesorios, 
teniendo en cuenta que los standards ño cubren to­
das las situaciones ni todos los tipos de válvulas, tu­
berías y accesorios. Los fabricantes, a menudo desarro­
llan nuevos tipos de válvulas y accesorios, que deben 
estar sujetos a algunos años de uso, antes de ser uti­
lizados en Jos standards. Se pueden conseguir impor­
tantes ahorros por el uso inteligente de e~tos materia­
les, especialmente, en casos que no sean críticos. Así, 
cuando un fabricante ha desarrollado y ensayado ex­
haustivamente. un nuevo accesorio, por ejemplo, es 
aconsejable si los ingenieros de la compañía diseña­
dora lo recomiendan, utilizarlo con el consiguiente 
ahorro, siempre, claro está, dentro de la seguridad y 
operabilidad. 

Como en cualquier aspecto de la actividad huma 
la tradición juega un papel importante en el diseño 
un sistema de tuberías. Muchas organizaciones tier 
tradicionalmente especificadas bridas, válvulas y ac 
sorios de mayor libraje (rating) que el que sería 1 

cesario para ciertas aplicaciones. Estas tradiciones 
han desarrollado a causa de desafortunados accideo 
en el uso de accesorios más ligeros que los que se t 

!izaron en los primeros años de servicio de la comJ 
1 

ñía. Actualmente, dado el alto coste de fabricación 
una planta, estas tradiciones deben estar sujetas a 
completo estudio, para evitar gastos innecesarios. Ot1 

factores, que mitigarían el peligro original, pueden': 
actualmente empleados o nuevos sistemas automáti< 
de seguridad pueden minimizar estos peligros. 

Material Conexión 
Relación 
de costo 

1 3 5 7 9 11 13 15 

Acero al carbono A53 sin costura Soldado 1.00 

Acero al carbono A53 soldado, galvanizado Roscado 0.84 

Hierro forjado, galvanizado Roscado 1.61 
Cloruro de polivinilo sin platificar 

Cloruro de polivinilo sin platificar 

Copolímero ABS ( crilonitrilo-butadieno-

Soldadura de casquillo 1.79 

·Roscado 2.09 

estireno) 

Copo!ímero e<tireno 

Acri loni trilo-b~tadieno 

Resina epoxi, reforzada con vidrio. 

Resina furano, reforzada con vidrio 
Resina fenólica, reforzada con amianto 

Resina furano, reforzada con amianto 
Acero al carbono, recubierto de plomo 

Acero al carbono, recubierto de PVC 
Acero al carbono, recubierto de cloruro de 

polivinilodieno 
Acero al carbono, recc·bierto de caucho 
Acero al carbono, recubierto de poliéster 

clorinado 

Acero al carbono, recubierto de vidrio 

Acero al carbono, recubierto de TFE-flouro 
carbono 

Acero al carbo~o. recubierto de resina 
fenólica 

Hierro fundido, clase 150 

Hierro al silicio 
Porcelana 

Vidrio (reforzado) 

Grafito (impermeabilizado) 

Roscado 

Roscado 

Rcsca0n 

Embridado 

Embridado 
Embridado 

Embridado 
Embridado 

Embridado 

Embridado 

Embridado 

Embridado 

Embridado 

Embridado 

Embridado 

Embridado 

Embridado 

Embridado 

Embridado 

Embridado 

FIGUR.~ 2.8.-RELACION DE COSTO PARA TUBERIA 
NO METALICA 

1.83 

2.31 

4.54 

3.26 

3.74 

5.08 

5.08 

4.11 

4.76 

4.83 

4.99 

9.84 

13.72 

14.G9 

2.83 

2.03 

7.47 

3.71 

5.36 

9.06 

Base. Embridados, 100 pies de tubería 3", 10 codos embrida-

~ 1 1 
1 1 

1 1 ~ Tubería 
.-:JI 

leyt!nda 
~ Brid~s ' 

~ 
v accesorios 

~ -~-=y 
1 

' ' -[S',- 1 
-1 
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1 1 
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: 
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•. 1 

1 ~ 1 --<':.,¿8_ 
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1 

... ·-::;¡ 
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_L ;.' •. ,·. ,, 

' ·.-¡ ¡ 1 . ·. 
1 1 .. : -:':-:-

"" . ' .. . . . .. 

! 
i 

1 

1 . "·· ! 
1 

1 i 
1 

' 

.. 
' . •. ~ ' .:_!.1 

dos 3", 1 te embridada 3", 20 bridas 3". Soldado o roscad 
100 pies de tubería 3", 10 codos 3", 1 te 3", 4 bridas 3". ?'i 
se incluyen válvulas. 
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"'· 
1 f 1 Máximo pa·a aceoro al carbono. (No calmado con Si.) r 2. Ac~ro al carbono y al carbono Mo. pued~ sufrir una 

grafitizaci6n por encima de los 9000 F. 
l.._._ Bridas d~ mandril A.285. 

L-·-·Tubo 1/2"' para instrum~ntos.(Por encimad~ dQO<>F usar 3/4".) 

. r 1 Bridas roscadas (Por encima de 750° F deb~ hacerse 
soldadura de sellaje ) 

1
2 Junta de amianto pr~nsado ( Utilozar ¡unta d~ anillo 

o m~tálica r~ll~na de amianto por encima de 7500 F ) 

3 Válvula r~t~ntora basculan!~. (Por eoncima d~ 7500 F, utilizar bola.) 
4 Tub~ría soldada (Por ~ncima de 750• F. utilizar tubería sin costura. 

-{ 
Pernos de acoro comercial. (Por encim• de 5000 F utilizar 
pernos de acero aleado.) 

{ 
Tubería d~ hierro fundido para las cajas enfriadoras cuando 

- estén sumergidos e" agua cuya temperatura sea 212° F 
como máximo. 

·-Partes internas de las válvulas de lat6:o o bronce. 

Tubería de hierro fundido para petróleo, vapor de peotr61eo o gas. 

1. Colgantes de muelle sin indicador. (Utilizar indicador para líneas por 
~ncima de 2500F.) 

2. Juntas de papel de fibra veogetal o caucho. (Utilizar juntas 
incombustible; por ~ncima de 2500 F, o para tubería< 
próximas a lineos calientes.) 

FIGURA 3.1-LIMITACIONES DE LAS TEMPERATURAS 
DE DISEÑO 

90.0 
PSIQ 

-+---Tubo 1/2" para ins:rumentos. (Utilizar 3/4" 
por encima d~ 900 psig.) 

800 
psig 

70.0 
ps1g 

60.0 
ps1g 

500 
psig 

400 
psig 

300 
psig 

200 
psig 

100 
psig 

Tubería deo hierro fundido, subterránea para transporte 
de hidrocuburos dentro y fuera d~ los límites de 
batería, para tubería no, enterrada sólo fuera de los 
limites de batería. 
l. Bridas roscadas. (Por encima de 300 

psig con soldadura de sellaje.) 
2. Pernos de acero comercial. (Por encima 

de 300 psig utilizar peornos de acero 
aleado.) 

l. Tuberfa de hierro fundido (no enterrada). (Para 
transportes de hidrocarburos, dentro de los limites 
de batería y para cajas enfriadas sumergidas en 
agua a 217° F como máximo.) 

2 Bridas deslizantes fabricadas a partor de una placa plana. 

FIGuRA 3.2.-LIMITACIONES DE LAS PRESIONES 
DE DISEÑO 



TABLA 3.2 

PROPIEDADES MECANICAS DE LAS TUBERIAS 

(Reproducción autorizada de: Piping Desing and Engineering 1951, Grinnel Compány, Providence, R. J.) 

Las fórmulas siguientes son las utilizadas para calcular los valores dados e~ la tabla. 

" Peso por pie de tubería (lb.) 
Peso de agua por pie (lb.) 
Superficie externa (pie2) por pie 
Superficie externa (pie2) por pie 
Superficie interna (in1) 

= 10.68021 (D - 1) 
= o.:H05d~ 
= 0.'26181.) 
= 0.2fil8d 
= O.i8~d" 

Módulo resistente (inJ) 
_ a:J<.J!l'2 (D• - d') 
- D 

Radio de giro (in) ::: 0.2) \!De + dZ 

Area de la sección (in2) 
Momento de inercia (in 4J 

= o.iS.i (IJ"- d"1 
= ll.!H91 l!J4

- d'• 
= .1 11 Rv" 

A m 
d 

:::: Area del metal de la sección 1 

:::: Diámetro interno D. l. (in} 
D 
Rg 
t 

:::: Diámetro externo D. E. (in) 
:::: Radio de giro (in) 
:::: Espesor de pared (in) 

'1\oTA: a) ASA. 8.36.10. Números de lista de tuberías de acero. 
b) AS:\ 8.36.10. Espesores nominales de paredes. 
i:) AS:\ 8.36.19. Números de lista para acero inoxidable. 

• Los aceros inoxidables ferríticos pueden tener aproximad 
mente S % menos, y los austeníticos, aproximadamente 2 ' 
más que los valores dados para acero al carbono, dados 1 

la tabla. 

Di á me-~ 
Tamaño 
nominal, 
diámet•·o 
externo 

(in' 

Número de lista 
(Sch.) 

Espes:>r tro 1 Area de 
de pared . flujo 

(in) 1nterno (' 2¡ 
(in) ¡n 

1 Superfi- i Superfi­
Area de la cíe ex- i cie in-

sección tl!'fna tern~ 
(metal) ( ·~'/ (piel/ 

( . 1¡ ¡:>le-

Peso ::>01' Peso del 
pie (lb.) agua por 

pie {lb.) 

a b e In pie) >ie) 

-~ -- -- --- -- --- --- ---- ----1--- ---- --- ---
- - !OS O~O-t9 0.307 O.Oi-tO 0~0548 0.1061 0.0804 0.186 

•• 
o li~5 

-tO Std -tOS 0~068 0.2691 0.0568 0~0720 0.106 1 O Oi05 O 245 
81) xs 80::5 0.0\!5 0.2J5i 0.03&-1 0.0025 0.106 1 o 05()3 0~315 --=--=-- JO:::\ o.oc.5 o -uol o 1320- o.o970 """i44I o.IOi3 o 330 
40 StJ 40;:i O OS8 O 3G4¡ O 1041 1 O.J250 0~141 i O 0955 O 425 
~ XS _80.:-i ~ O 3021 O OiJ6 )~J574 O 14J O.Oi94 0~535 

- - JO::'IO.Oti5 0545¡02333.0.1246 0J77 0~142i 0.423 
-tO Std -tOS 1 O OVJ O 4\13 O J9JO ! O lüiO O Jii i O J2Y5 0~568 
~ XS 806 O I2ti O 423~ O H05 i O 2J73 O Ji'i 1 O IJOO O~i3Y 

l--- - - JO::: O OS3 O G74~ 0~35;- 1 O 1974 0.220 ·O JiG5 0.671 
-tO Std 40::: O JO<J O ü22¡ O 304 0.2503 0.220: O J628 0.851 
80 xs &lS o J-t7 0~5-tt.i¡ o 23-10 0.320 o 220! o J433 l 088 

JtiO - - o J8i o -tuu
1 
o J70ti 0.383- 0.220: o J220 J~304 

!----=- XXS -=- O 294 0.252¡ 0.04c~~~ O 220: O.OGGO ~ 
- - 5S 0.065 O !120· O uu5 1 0.2011 0.275. O 240!1 O 68-! 
- - JOS 0.083 O 88_¡1 O uJ4 \ 0.252J O 275 O 23J4 0.857 
40 Std -tOS O~ JJ3 O 82-1: O 533 1 O 333 O 275 O .2J57 l.J3J 
8ü XS 80S O J54 0.7-t2¡ 0.432 0~435 O 275 O l!J43 J.-t7-t 

160 - - O 2JS O.GJ4 O 2Vtil i 0.570 O 275 O Jti07 J \J3i 
____ .=_ XXS -=- 0~308 O 4~4~~~y .1~ O~iJS 0.275 O JJ3i 2~4-H 

- - SS O 005 1 . J85 1 J 03 O. 2553 O. 3H O 3J O O . 8ü8 

1 
- - JOS O IOV !09i O Y-t5 l O.-tJ3 0.3H O 2872 1.40-t 
40 Std 40S. OJ33 J.O-t"J 0~8ü4 

1 
0.-I'J-t 0.344 0.2H6 l.fii!l 

1 .315 80 XS SOS¡· O.J~U O.U5~~ O ~J<J 1 O ü~~ O 3-H 0.2520 2 172 
J60 - 0.250 0.8J.:> 0 . .:>22 

1 

O 836 0~344 O 2134 2.8H 

1 
____ 

1 
___ xxs - 1 0.358 o.suvj 0.28J8 J ~076 o~3H o 1570 3.G59 

- _ ssl o.oo5 1 s30
1 

J.s3u · o.326- o.434 o.-toJ I.Jo7 

I,Y.' 
1.660 

- - !OS 1 O J09 1 4-12¡ l.G33 O 531 0.434 0.378 1.805 
40 Std 40S: O 140 13b0¡1496 OGüG 0.434 0.36J 2.2~3 
80 XS 80S i O !9J 1.278

1 
J 283 O 881 0.434 0~335 2.097 

160 - - i 0.250 1 IGO¡ J.05i J 107 0.434 0.304 3.765 

1----1---- xxs -=-- 0.382 ¡ 0.896¡ 0.631 1.534 0.434 0.2346 ~ 
01 - ss:o.OG511.770i·2.4GJ 10.375-0.49i 0.463 1.274 

1.900 - lOS i 0.109 1.682, 2 222 O 6J3 0.497 0.440 2.085 

o 0321 
0.0246 
O.OJ57 

0.0572 
0.045J 
0.0310 

o .JO!! 
0~082i 

0.0609 

o J547 
o 13!() 
o~ JOJ3 
0.0740 
o Q2J(j 

0.2882 
o 2(i(iJ 
0.2301 
o J875 
o~ J28-t 
O~Oti4J 

o 478 
0.-tO') 
0.3i4 
o 3JJ 
o 2261 
O.J22J 

O.i07 
0.707 
O.G48 
o 555 
o 458 
o 2732 

1.067 
0.962 

* Ver nota en la parte superior de la tabla para las definiciones de las columnas a, b y c. 

Mo~ent? 1 Módulo 
de mercl~ 1 resistente 

( in4 ) ( in3) 

o 00088 1 o . 0043i 
O.OOJ06 1 0.00525 
o ~ 00 J22 ¡ o . 00600 

- o.002i9 ¡o.oto32 
o .0033J o .OJ230 
0.00378 ¡ 0.0J3V5 

0.00586 \ O.OJi~~~ 1 
o 00730 ! o 02JGO 1 • 1 . 1 

O . 008G2 O. 0255·1 1 

0.0143J ' 0.0341 
O.OJ7JO : 0.0407 
0.020JO i 0.0478 
0.02213 ! o 052i 
0.02425 1 0.05i7 

O 0245J 1 0.04Gi-
0.02\170.0.0566 ! 

1 

o~ 0370 o ~0706 
O.OHS 0.0853 
o ~0527 o J004 
0.05iV O JJO-l 
O.o5é>o!-o-o;oo 
O.Oi5i O.JJ51 
o .087 4 o 1329 
0.105G O.lüOG 
0~1252 o J903 
0.1405 0.213i 

o.t038 o~ 1250 
o . 1 005 o ' 1934 
o ~ 1948 o 2346 
0.2418 0.2913 
o. 2839 o .342 
0.341 0.411 

0.1580 
0.24()9 

0.1663 
0.2599 

Radio de 
giro (in) 

o 12il 
o .12J5 
o~ IJ46 

o [(i().j 

o Jü28 
o J547 

0.2169 
o 20\JO 
o .J9Vl 

o 2()92 
0.2613 
o 2505 
0.2402 
0.2J92 

0.349 
o 343 
0.334 
o 321 
0.304 
o .2840 

o 443 
O.-t28 
0.421 
0.407 
0.38i 
o 361 

o 564 
0.550 
0.540 
0.524 
0506 
0.472 

0.649 
0.634 



NOTA: La selección del tubo v accesorios para cualqvier 
condición que se pre~e!nte debe hacerse de acuedo con el 
material dentro del ''ea que represente cl'chas condiciones. 

3200 r---~--~--~--.---,---.---.----r---r--~ 
3000 F=~+---+---+---+---1---~--~--~--~--~ 

. zsoo 
2600 

o. ~~~~ 
~ 2000 ~--+---+---+---+---4---~--~--~--~--~ 
.É 1800 
.: 16JO 
E 1400 

1200 
.g 1000 
·;; 800 

~ 600 
400 
zoo o L---~--~--~--~---L---L---L-L_L __ _L __ _j 

o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

Temperatura máxima del flúido en la linea principal o F 

FrcuR.' 3.3.-GRAFICO PARA LA SELECCION DE TUBOS 
y ACCESORIOS PARA TUBERIAS DE CONEXION DE 
INSTRUMENTOS Y EQUIPO REGISTRADOR (ASA B. 31.1) 

0.1. O. E. 
160 pulgadas 

140 ll 
4 

a. 
e: 120 

ll 2 4 
"() 1.!_ 'ü 2l 

"' 
2 2 ... 

~ lOO 

~ 
2 3 

" 80 4l 
:0 3 4 

M ·e 
"O 60 s.!. .. 4 

~ 3 7~ 
" 40 9-
ct 

4 
12 
14 

20 
50 lOO 150 200 250 300 

Temperatura ° F 

~!GURA 3.4.-TUBERIA DE PLASTICO REFORZADO. RE­
:OMENDACIONES DE FABRICANTES DE TUBERIA RE­
;ORZADA DE RESINA FENOLICA-FORMALDEIDO Y 

RESINA DE FURAN 

TABLA 3.1 

ESPESOR MINIMO DE DJSEI';O PARA TUBERIAS DE 

ACERO AL CARBO~O Y ALEADO 

(Par. 324 ASA B. 31.1) 

Tamaño nominal. 

11.4-1 1
' 

2 
2 112-3 

4 
6 
8 

10-24 

t-e 
0.03 
0.04 
O.o-t5 
0.05 
0.06 
0.07 

0.09 
0.11 
Ó.l2 
0.13 

Nota: Por razones de resistencia mecánica es costumbre en 
muchas plantas utilizar un mínimo de Sch. 80 para tuberí2.s 
de acero al carbono roscadas para tamaños menores de 1 1 /2". 
Tuberias más ligeras son también frecuentemente utilizadas (ver 
Tabla 3.2). Tubería ligera fabricada por soldadura, desde 3/4" 
ó 12" Se h. 1 OS. está r:ormalizada por ASTM para servicio ;¡ 

baja presi:'>n. 

1 

1 

• 



TABLA 3.:: (Ccntinuación) PROPIEDADES MECANICAS DE LAS TUBERIAS 

Temallo Número de lista Oi'-
nominal, (Sen.) Espesor metro Area de 

flujo 

Superfi· 
l.rea de la cíe ex-

Superfi­
cie in· 
ternl 

(piel/ 
J:"ie) 

Peso por Peso del 
pie (lb.) ague por 

pie (lb.) 

Momento 
de inercia 

( in4 ) 

. 
Módulo 

resistente 
Radio de 
giro (in) di'metro de pared interno 

( inl) 

sección t&rna 
(metal) (piel/ (i,_l) ext.w-no ----:--.---1 (in) (in) 

( inl) pie) 
( inl a b e 
-40 &d 40S 0145 7.6lo 2.036 0.799 -0-4-97- 0.421 -2-7-18 -0-.88-2-l--0-.3-1_0_ 1_0_3_2_6_. -0-.6-2-3-

IY7 80 XS 80.'-i 02001.500 1.767 1.068 0.497 0.3~3 3'.o31 0765 0.391 0~12 Oü05 
1.900 160 - -0.281 1.338 1.40ti 1.429 04\li 0.35ll ~.8.'í!l O.H08 0483 0.'>0:-1 0581 

- XX::i - 0.400 1.100 0.\!50 1.885 O 4\li O 288 6 408 0.412 0.568 O .. 'iY8 0.5~\l 

------ ss o.oos 2.245 3.Y6 0.472 -0-6-·22 0.588 -~-.-60-4 I.7to 0.315 o 2o:'i2 0.817 
- - 10~ o .109 2.157 3.65 o. 776 o .622 o .505 2 638 1.582 o .499 o ~20 o .802 

2 40 Std 40::i 0.154 2.067 3.36 1.075 0.622 0.541 3.653 1.455 0.666 O 561 0.187 
t.375 80 XS 80S 0218 1.939 2.953 1.477 0.622 0.508 5.022 1.280 0.868 Oi31 Oi66 

160 - - 0.343 1.689 2 24{) 2.100 0.622 0.442 7.444 0.971 1.163 0.91\l o 72\l 
- xxs - 0.436 1.503 1.774 2.656 0.622 0.3\13 !l 02\l 0.769 1.312 1.104 o 703 - -=--=- SS 0.083 2.709 5 76 -0-.7-2_8_1_0_.-7-53- 0.70'J -2-.4-7-5 2.4\l\J 0.710 O 4\14 0.988 
- - !OS 0.120 2.635 5.45 1.039 0.753 0.600 3 531 2.361 0.988 O 687 0.975 

2~-2 ~o Std 408 0.203 2.469 4.79 1.704 0.753 o.64ti 5 793
1 

2 076 1.530 1.064 o.947 
t.875 80 xs sos 0276 2.323 4.24 2.254 0.753 0608 7.661¡ 1.837 1.925 1339 0.924 

160 - - O 375 2 125 3 55 2.945 0.753 0.556 10.01 1.535 2 353 1 1 G37 O 894 
- XXS - 0.552 1.771 2.464 4.03 0.753 0.454 13.70 1.007 2 872 1 1 \I'.LS 0.8H 

lOS 0.120 3 260 8.35 1.274 0.916 0.853 4 33 3.61 1.822 \ 1 0-ll 1.196 
--- 5S 0.083

1

1 3 334 8.73 o 891 -0-.9-IB 0.873 --3.-03-. 3.78 1.301 1 o iH 1.203 

3 40 Std .WS O 216 1 3.068 7.39 2 228 0.916 O 803 7.58 3.20 3 02 1
1 1 724 1.164 

s.soo so x;:; sos 0300.12.900 6.61 302 o.916 0759 10.25 2.864 3.00 22'2o I.13t.i 
, 160 --

1 

- 0.437:2 626 542 4 21 0.916 1 O GSi 14.32 2.348 5.03 1 2 876 1.094 
______ .x_x_· ~-· _-__ o_600 __ 2_300 ___ 4_15_, _5_. 4_7 __ ~~ o. 602 _1_s_. _58_ 1. so 1 5 YV ¡ 3 43 1 . 04; 

- 5s o o83 . 3.834 11.55 1 021 1.047 
1 

1.0o4 3 47 5.01 ~01 o.\JSú 1.385 
3!··í - - !OS 0120:3760 iiiO 1.463 1.047!0984 4.97 4.81 2.756 ,1137S 1.372 l 

I,(XO 1 40 Std 40S 0.226, 3 548 ~.8\J 2.680 1.047 i' O !129 !J.ll 4.28 4.7\J 2.3\!4 1.337 
___ 1~ .x::; sos o 318 3 304 8 8\J 3 68 1.047 "() 881 12.51 3.85 1 6.28 !_3_14 __ , __ 1_._30_7_ 

- - 5S O 083 4.334 14.75 1 152 1.17811135 3.92 6.40 1 2.811 11 :?49 1.562 
- - !OS 0120'4.2601-1.25 1.651 1.178

1
'1115 5.61 6.17 3.96 1.il.i2 1.549 

4 .W Std 40:-i O 237; 4 02t.i 12.73 3.17 1.178 1054 10.79 5.51 7.23 1 3 21 1.510 
~oo 80 X" 80S O 337:3 826 11.50 4 41 1.178 1.002 14 98 4.98 9.61 4.27 1.477 4 .i) 

120 - - O 437! 3.626 10.33 5 58 1.178 0.949 18 96 4.48 11.65 5.18 l.H5 
l(j() -. - o 531:3 438 9.28 6 62 1.178 o 900 22.51 4.02 13 27 1 5.90 1.416 ---'-=- .XXS-=- O Gi-l! 3.152 7.80 8 10 1.178 0.825 _2_7_.5_4_

1 
__ 3_.3_8 ___ 1_5_.2_Y __ 6_._79 __ 

1 
__ 1_._3-_14_ 

- - 5S O.!Og i 5.345 22.44 1.868 1.456 1.399. 6.35 9.73 1 6 95 ! 2.495 1.929 

5 

- - IO::i 0.134 · 5 295 22 02 2.285 1.456 1.386 i i7 9 53 

1

1 3.43 3 03 1 020 
40 Std 40S 0.258 5.047 20.01 4.30 1.456 1.321 14.62 8.66 1517 5.45 1.378 
80 XS 80S 0.375 1 4 813 18.19 6 11 1 456 1260 20.78 ¡ 7.8\J 20.68 7 43 l.f30 

5 .5F;8 1 ' , 120 - - 0.500 4 563 16.35 7.95 1.456 1195 27.Gl ¡ 7.0\J 25 74 9 25 1 7!-l\J 
160 - - 0.62514 313 14.61 9.70 1.456 1 129 32.96! 6.33 1 30.0 10.80 1.760 

___ -=._ XX::i-=- 0.750 i 4.063 12.97 11.34 1.456 1.064 38.55 1 5.62 
1 

33.6 12.10. 1.722 
- 5S o 10916 407 32.2 -2-.2-3_1_, __ 1._7-34- -~-.-6-77-·l--5-.3-7-,13.:8 ¡·-~-1-.8-5--l--3-.5-8- 2.304 

-· lOS O 134' 6 357 31.7 2.733 1.734 1.664 9.29 -!3.14 14 .W 4 35 2.295 
•o s ... ·td 40" o 280 1 6 065 28 8" 5 58 3 6 .. " ·" . 1.74 1.588 18.97 12.51 23.14 8.50 2.245 

6.62.5 80 xs sos 0.432 i 5 761 26 07 8.40 1.734 1.508 28.57 11 29 -!0.5 12 23 2 105 
IZO - - 0.56215 501 23.77 10.70 1.734 1.440 36.39: 10.30 49.6 14.98 2.153 
160 - i - o 718!5 189 21.15 13.33 1.734 13.:;8 45 30 9.16 59.0 17 81 2.104 

_____ - __ x_· .x_· s _ __ -__ o_._8_6·_t ·_4_89_7 1s 83 _1_5_. 6_4_
11

_1._7_34_ 1 . 282 53. 16 
1 

s. 11 _6_6_. 3 __ 
1

_20 __ o3_-1 __ 2_._o_oo __ 
5S 0.109 8 407 55 5 2 916 2.258 2 201 9.91 ! 24 07 1 26.45 5 13 

8 20 
30 

8.62.5 ' 40 

loo 
180 

lOS 0.148 8 329j 54.5 3 94 2.258 2 180 13 40 23 E9 !
1
, 35.4 8 21 

- 0.250 ¡; 125,518 6 58 2.253 2 127 22 3G 22 .;g 57.7 13 39 
- - o 277 8 071 51 2 7 26 2.258 2 113 24 70. 22 18 i 63.4 1 14.69 

Std 40S O 322 7 931¡ 50 O 8 4\J 2 2.'>8 2 089 28 55 21 !'9 1 72.5 /16.81 
- 1 - 0.406. 7.813

1

47 9 10 48 2.25S Z 045 35 64 ::.'0.79 ,. 88 8 

1

20 5S 
X::i , 80S 1 0.500 • 7.625 45 7 12.16 2.258 1 1!1\!6 43 3'J 

1 
19.81:l 105.7 24.52 

Ver nota al comienzo de la tabla para las definiciones de las columnas a, b y c. 

3 01 
3.00 
2.952 
2.953 
2.938 
2.909 
2.878 



Tamallo 
nominal, 
diámetro 
externo 

(in) 

TABLA 3.2 (Continuación) PROPIEDADES MECANICAS DE LAS TUBERIAS 

Número de lista 
(Sen.) 

a b e 

Diá-
Es~sor metro Area de 

de pared . flujo 
(in) on(t~~ (inl) 

1 Su~rfi· 
Area de la1 cie ex· 

secciOn 
(metal) 

( inl) 

terna 
(piel/ 
pie) 

Su~rfi· 
cie In· 
tern' 
(piel/ 
pie) 

Peso del 
Peso por agua por 
pie (lb.) pie {lb.) 

Momento 
de inercia 

<in'> 
Módulo 

resistente 
( inl) 

-
Radio de 
giro (in¡ 

1-----1-- --- -- ----1- ---- ----1---1---- ·------ -------1------ ------~ 
100 - - 05!)3 743!)1 43.') 14.96 2.2.'>8 1.948 5087 18.84 121.4 

8 120 - - o 718 7 18~)· 40 6 17.84 2.258 1.882 60 63 17.60 140.6 
B 

625 
140 - - O 812 7 001 38.5 I!J Y3 2.258 1.833 67.76 16.69 153.8 
- xxs - o 87.') o !s75 37.1 21 30 2.258 1.800 72.42 16.09 162 o 

----- 160 ~-=- O H06 ¡; !H3! 3ti 5 2l.Y7 2.258 1.784 74.69 15 80 165.9 
- - 5"::' ~ 10.482---stii 4 52 2.815 2.744 -1-5-.-15- 37.4 63.7 
- - lOS O 165 10 -t20i 85 3 5.4\l 2 815 2 728 18 70 36.9 76.9 
20 - - o 25o 10 2sol 82 s 8 26 2.815 2.683 28.04 35 8 t13 1 
- - - 0.279 10 1!!2¡ 81 6 9 18 2 815 2.668 31.20 35.3 125 9 

! 30 - - o 307 10 136¡ 80 7 10 07 2 815 2.654 34.24 35.0 137.5 
10 40 Std -lOS o 365 10 020 78.\l 11.91 2.815 2.623 40.48 34.1 160.8 

10.750: f,() xs sos o 500 ll 750: 74 7 16.10 2.815 2.553 54.74 32.3 212.0 
80 - -,o 5!!3 ll 5641 i1.8 18.92 2 815 2.504 64.33 31.1 244.9 

100 - - o 718 !) 314 1 68.1 22.63 2.815 2.438 76 93 29.5 286 2 
120 - - o 843 lJ o641 64.5 26.24 2.815 2.373 89 20 28.0 324 
140 - -11.000 8 1so 1 

60 1 30.6 2.815 2.291 104.13 26.1 368 
1 

ltiO 

1 

- 1 
- 1 1 12.'> 1 s .:,oo¡ 56 1 34.0 2.815 2.225 115.65 24.6 399 --=- -=-1~1 o 1r.s 12 -12ol 121.2 6.52 3.34 

1
-3-.-25_

1
_1_9-.5-6 52.5 12Y.2 

- - lOS 1 O 180 112 3'1()! 120 6 7.11 3.34 3.24 24.20. 52 2 140 .:, 
' ' • 1 

20 • - : - 1 O 2SO '12 2.')()¡ 117 \J 9.84 3 34 3.21 33.38 51.1 1\JI.!J 
30 

1 
- : -¡o 330 il2 0\l()' 114 8 12.88 3.34 3.17 43.77 49.7 248.5 

f - S1d 1 -lOS O 375 f12 000
1 

113 1 14.58 3.34 3.14 49.56 49.0 279.3 
40 - - o 406 111 '138

1 
111 9 15.74 3.34 3.13 53.531 48.5 300 

lE. 750 - XS 1 80S O 500 .11 7501 108 4 19.24 3.34 3.08 65 42 , 47.0 362 
60 1 - - o 562111 1\261 106.2 21.52 3.34 3.04 73 16 46.0 401 1 
80 - - 0.687 11.3761 1016 26.04 3.34 2.978 88 51 44.0 475 

lOO - - o 843 11 064
1 

96 1 31."5 3 34 2.897 107.20 41.6 562 

12 

120 - - 1 000 10.750 90 8 36 9 3.34 2 814 125.49 39.3 642 
1-tO - - 1 125 10.500

1 
8fi fi 41.1 3.34 2.749 139.68 37.5 701 

1 ' ' 

----~~--=- -=-~~ 10 126 80 5 47.1 _3_._3_4_ 2 651 160 27 34.9 781 
10 - -1 o 2.')() 13 500 143 1 10.80 3.67 3.53 36.71 1 62.1 255.4 
20 - - o 312 113 376: 140 ,') 13.42 3.67 3.50 45.68 60.9 314 
30 S1rl - O 37.') 13.2SO 13i '1 16.05 3.67 3.47 54 57 59.7 373 
-10 - ! - o ::n 13 12o

1 
13.1 3 18 6Z 3.67 3.44 63.37 58.7 429 

- xs ! - o .')00 .13 000 132 7 21.21 3.67 3.40 72.09 57.5 484 
- -

1 

- O 5fi2,12 87fi 130 2 1 23. 73 3. 67 3. 37 80. 66 56. 5 537 
14 fiO - 11 - o .)!13 12 ~14: 12'1 o 24.98 3.67 1 3.35 84.91 55.9 562 

/.~ (Jf)() - - - o fi2.'i '12 7.~1 127 i 26.26 3.67 3.34 89 28 55.3 589 
- - - O tiS7 12.fi2fi 12.'> 2 28.73 3.67 3.31 97 68 54.3 638 
~~ - - o 7.'i0 12 ;;oo' 122 i 31.2 3.67 3.27 106.13 53.2 687 

1 

- - - o i\7;j 12 2.:,01 lli '1 36.1 3.67 3.2i 122.66 51.1 781 
100 - - o !137 12 12o; 11.1 .:, 38.5 3.67 3.17 130.73 50.0 825 
120 - - 1 0!13 11 ~14, !0!1 fi 44.3 3.67 3.09 150.67 47.5 930 
140 - - 1 2.:,0 11.500 103 !1 50.1 3.67 3.01 170.22 45.0 1127 
160 - - 1 406 11.188l

1

. liS 3 55.6 3.67 2.920 189.12 42.6 1017 
--- ----1--- ---- ----

10 o 2.')0 15 500 188.7 12.37 4.19 4.06 42.05 81.8 384 
20 o 312 t.'i 376¡ 185.7 15 38 4.19 4.03 52 36 80.5 473 
30 Strl - O 375 15.250¡ 182 6 18 41 4.19 3.99 62.58 79.1 562 
- - - o 437 15.1261. 179 i 21.37 4.19 3.96 72.64 77.9 648 

16 40 xs - o.')()() 15 000 176 i; 24.35 4.19 3.93 82.77 76.5 732 
18.000 - - - o 562 14.876 173.1\ 27.26 4.19 3.89 92.66 75.4 813 

- - - () 625 14 750¡ 170.\1 30.2 4.19 3.86 102.63 74.1 894 
fil - - O 656 14.688• lfi!U 31.6 4.19 3.85 107.50 73.4 933 
- - - o 687 14 . 626 1 fi8 . o 33 . o 4 . 19 3 . 83 112 . 36 72 . 7 971 
- - - o 750 14.500 165.1 35.9 4.19 3.80 122.15 71.5 1047 
80 - o 843 14.314 160.\J 40.1 4.19 3.75 136.46 69.7 1157 

• Ver nota al comienzo de la tabla para las definiciones de las columnas a, b y c. 

28.14 
32.6 
35.7 
37.6 
38 5 

11.85 
14.30 
21.16 
23.42 
25 57 
29.90 
39.4 
45.6 
53.2 
60.3 
68.4 
74.3 

20.27 
22.03 
30.1 
3\J.O 
43.8 
47. 1 
56.7 
62.8 
74.5 
88.1 

100.7 
109.9 
122.6 

36.5 
44.9 
53.3 
61.2 
69.1 
76.7 
80.3 
84.1 
91.2 
98.2 

111.5 
117.8 
132 8 
146.8 
159.6 

48 o 
59.2 
70.3 
80.9 
91.5 

106.6 
112.2 
116.6 
121.4 
130.9 
144.6 

2 847 
2 807 
2.777 
2 757 
2 748 

3 75 
3.74 
3 71 
3.70 
3 69 
3 67 
363 
360 
3.56 
3.52 
3 47 
3.43 

4.45 
4.44 
4.42 
4.39 
4.38 
4.37 
4.33 
4.-31 
4.27 
4.22 
4.17 
4.13 
4.07 

4.86 
4.84 
4.82 
4.80 
4.78 
4.76 
4.74 
4.73 
4.71 
4.69 
4.65 
4.63 
4.58 
4.53 
4.48 

5.57 
5.55 
5.53 
5.50 
5.48 
5.46 
5.44 
5.43 
5.42 
5.40 
5.37 



TABLA 3.2 (Continuación) PROPIEDADES MECANICAS DE LAS TUBERIAS 

Tamallo 
nominal, 
diámetro 

Número de list1 
(Sch.) 

externo ---,----,---
(in) a b e 

Olé­
Espesor metro 

de pared . 
(in) 1nterno 

(in) 

Area de 
flujo 
( lnl) 

Superfi. Superfi-
Area de le cíe ex- cíe In-

sección t..-na rern' 
(metal) (piel/ (piel/ 
(inl) pie) ~ie) 

Peto ~ Peso del Momenro 
pie (lb.) tgua por de Inercia 

pie (lb.) ( in4) 

·Módulo 
resistente 

( inl) 

Radio de 
giro (in) 

L.----- --- -- ------1---1--- --- ----1----- - ---- -¡----1------f 

16 
18.000 

100 
120 

- o 875 
1 031 
l. 218 

14.250 1595 
13.938 152.6 
13.564 144.5 

140 - - 1.437 13126 135 3 
160 - - 1 5\!3 12.814 129.0 L.----- ----- ------1---

18 
18.000 

10 - - o 250 17.500 240.5 
20 - - o 312 17.376 237. 1 
- Htd - 0.375 17.250 233 7 
30 - - o 437 17.126 230.4 
- xs - 0.500 17 ()()() 227 o 
40 - - o 562 16.876 223.7 
- - - 0.625 16 750 220 5 
- - - o 687 16.626 217.1 
60 - - o 750 16.500 213.8 
- - - 0.875 16 250 207 4 
80 - - o !137 16. 126 204 . 2 

100 - - 1.156 15 688 193 3 
120 - - 1 375 15.250 182.G 
140 - - l.5n2 14.876 173 8 
160 - 1 - 1 781 14 438 !63 7 

--~1-----------

20 
eo.ooo 

24 
f4.000 

10 - - o. 250 1 \). ,')()() 2\18 fi 
- - - o 312 1 !l 37fi 294 (1 

20 ~td - O 375 1\J 250 2\JI.O· 
- - - o 437 1!1.126¡ 287.3 
30 xs - o 500 19 0001 283 5 
- - - O .'>62 18 8'Z6 27!1 8 
40 - - o 5!13 18 814¡ 278 o 
- - - O 625 18.750¡ 27G 1 
- - - o 687 18 6261 272 5 
- - - O 7.'>0 18 .. ')()()¡ 2GX 8 
60 - - 0.1112 18 376¡ :./ti.) 2 
- - - o 875 18 250: 261 .fi 

80 - - !.031 17 !138: 252 7 
100 - - 1.281 1i.438j 238 8 
120 ¡' - - 1 . 500 17 ()()()• 227. o 
140 - - 1 7.YJ lfi ,'iO()¡ 213 8 
160 ' - 1 !168 16 0(i4 202 i 

---w-:---=- o z.YJ 23 soo¡-:rn-
- - o 312 23 376¡ 430 
20 Std - O 375 23 2.'i0

1 
42.; 

- - - o 437 23 120' 420 
- xs - o 500 23 ooo! 415 
30 - - O 562 22 S7fl 4 1 1 
- - - O.fi25 22.750 40f. 
40 

60.-
80 

100 
120 

- o . fi87 22 li2fi 402 
- o ;:.o 22. 500 3\J8 
- O ! lfi8 22 Oli4 3~2 

- 1.218 21 564 3ti.') 
- l .. ')31 20 !138 344 
- I.RI2 20.376 326 

140 - - 2 or.2 1 !J. 876 
160 - - 2 343 1!1.314 

---¡-------
30 10 1 - - o 312 ~~ 376/ 

310 
2<J3 
678 
661 
649 

so.ooo 20 - - o .'iOQ 2!1 ooo¡ 
30 ' - - 0.625 28 750/ 

41.6 4.19 3.73 141.35 69.1 1193 154.1 5.36 
48.5 4.19 3 65 164 83 66.1 1365 170.6 5.30 
56.6 4.19 3.55 192.29 62.6 1556 194.5 5.24 
65.7 . 4. 19 3. 44 223.50 58. 6 1760 220. o 5. 17 
72.1 4.19 3.35 245.11 55.\J 1894 2367 5.12 

----1----
13.94 4.71 4.58 47.39 104.3 549 61.0 6.28 
17.34 4.71 4.55 59.03 102.8 678 75.5 6.25 
20.76 4.71 4.:>2 · 70.59 101.2 807 8Y 6 6.23 
24.11 4.71 4.48 82.06 9\J.!J 931 103.4 6.21 
27.49 4.71 4.45 93.45 98 .. 4 1053 117.0 6.19 
30.8 4.71 4.42 104.75 97.0 1172 130 2 6.17 
34.1 4.71 4.39 115.98 95.5 1289 143.3 6.15 
37.4 4,71 4.35 127.03 94.1 1403 1563 6.13 
40.6 4.71 4.32 138 17 92.7 1515 168 3 6.10 
4 7. 1 4 . 71 4. 25 160.04 89. y 1731 1\!2 8 6. 00 
50.2 4.71 4.22 170 75 88 5 1834 203 8 6.04 
61. 2 4 71 4. 11 207. 96 83. 7 2180 242. 2 5 . 97 
71.8 4.71 3.99 24414 79.2 24\J!I 277.6 5.\JO 
80 7 4.71 3 8\J 2H.23 75.3 2750 306 5.84 
90.7 4.71 3.78 308.51 71.0 3020 336 5.77 

15.51 5:241 5.11 52.73 129.5 757 75.7 6.98 
1 \). 30 5. 24 5. 07 65. 40 128. 1 935 93. 5 6 96 
23. 12 5. 241 5. 04 78 60 !26. o 1114 \ 11 . 4 6 . \!4 
26~6 524 501 91.31 1246 1286 1286 6.92 
30.6 5.241 4.!17 104 13 122.8 1457 145.7 6.00 
34 3 5.24 ,¡ !14 116.67 121.3 1624 162.4 6.88 
36. 2 5 24 4 93 122. \) 1 120. 4 1704 170 4 6. 86 
38 o 5.24 4.91 1~1 33 11!1 7 1787 178.7 6 85 
41. 7 5. 24 4 88 141. 71 118. 1 1\146 194 . 6 6 83 
45 4 5.24 4.84 154.20 116.5 2105 210.5 6.81 
48.11 5.24 481 16640 115.0 2257 225.7 6.79 
52 6 5. 24 4. 78 178. 73 113 4 240\l 240. !1 6 77 
61.4 5 24 4.70 208.87 10!1.4 2772 277 2 6 72 
75.3 5 24 4 57 256.10 103 4 3320 332 6.63 
87. 2 5 24 4. 45 2!16 37 . 98 3 3700 37ti 6 56 

100.3 5.2-t 4.32 341.10 92 6 4220 422 6.48 
_.!_11_._5 ___ 5_. 2_4_ 

1 
__ 4_._2_1_

1

37\J . o 1 --~.? __ :? _____ 4;,_· ()() __ 
1
_4_5!_1 __ 

1 
__ 6_. _4 1---1 

18. fi5 fl. 28 6. ].=¡ 63. 41 !SR O 13 In 1 0!1. 6 8 40 
23.20 6 28 6.12 78 !13 186.1 Jli2!l 135 S ~.38 

27.83 6 28 6.0'.1 \14.62 183.8 J!l-13 161 !1 X 35 
32 4 6 28 6.05 10!1.!17 182.1 2246 1~7 4 o 33 
36.!1 6 28 6.02 125.4!1 180.1 25.'>0 212.5 8 31 
41 . 4 6. 28 5. !~.1 1140 . 80 liS. l 2840 237. O 8 2!1 
45.!1 6.28 5.!16 15ti.03 176.2 31-tO 261.4 8.27 
50.3 6.28 5.\12 171.17 174.3 3420 285 2 8 2;i 
54 8 6.28 5.8!1 18n.24 172.4 3710 30!1 8 22 
70.o 6.28 5 78 23S 11 1n.'>.8 4o:,o 3RS 8.15 
87.2 6.28 5.65 ~lf\.36 158.3 5íl70 473 8.07 

108.1 6.28 5.48 367.40 14!1.3 (i8.'i0 571 7.96 
126.3 6.28 5.33 4~1.3!) 141.4 7S30 652 7.87 
142.1 6.2S 5.20 483.13 134 5 8630 71!' 7.7'J 
159.4 6.28 5.06 54UI4 127.0 !1400 78S 7 70 

------1-------11-------
29.1 7.R.'> 7 f\11 U8 \!3 ~13.8 3210 214 10.50 
46 3 7 xs 7. 5!1 ¡,;¡ ,·,3 2Xn. 3 5040 336 10.43 
57.6 7 85 7.53 19ti.08 281.5 6220. 415 10.39 

' Ver nota al comienzo de la tabla para las definiciones de las columnas a, b y c. 

si) 



TABlA 3.3 
FATIGAS ADMISIBLES EN PLANTAS DE PROCESO, PSI 

(Valores seleccionados de ASA 8.31.1. Sección 3. Reproducción autorizada del Catálogo 61. Midwest Piping Division of 
Crane Co. Ct. Louis, Mo.) 

Eopedficaclón 

Matwl11l ASTM 
or Gr.OO Claw• 

API 

A-53 
or 

5Lt 

A-83 

ACERO Al 
CARBONO 

A-106 

A-135 

A·l55 t• 

A-333 

HIERRO 
FORJA['() A-72 

y, (,.y, Mo 
1 Cr·Y> Mo 

1 Y. Cr·Y> Mo A-155 f 
2'1. Cr-1 Mo 
5 Cr-Y> Mo 

V:r Cr-Y2 Mo 
1 (,.y, Mo 

1 '14 Cr- 1/2 Mo. 

2V. Cr-1 Mo 
3 Cr-1 Mo A-335 
5 Cr-Y> Mo 

5 (,.y, Mo·Si 
7(,.y, Mo 
9 Cr-1 Mo 

18 Cr-8 Ni 
16 Cr-13 Ni·2'/, M o 

A-312 
18 Cr·8 Ni· Ti 
18 Cr·B Ni-Cb 

COBRE 8-42.A 

N1QUEL 8-161 

MONEL 8-165 

ALUMINIO 8·241. 

• Abreviaturas utilizadas: 

BW: Soldadura a tope. 

LW: Soldadura a solape. 

S: Sin costura. 

-
-
A 
8 

A 
8 

A 

A 
8 

A 
8 

eso 
(55 

KC60 
KC65 
KC70 

o 
-
-

y, CR 
1 CR 

1 Y. CR 
2'/, CR 

5 CR 

P2 
P12 
P11 

P22 
P21 
P5 

P5b 
P7 
P9 

TP304 
TP316 

TP321 
TP347 

Recocido 

Recocido 

Recocido 

MIA 

ERW: Soldadura eléctrica por resistencia 

EFW: Soldadura eléctrica por fusión. 

t Los valores de fatiga son para tubería Cla­
se l. 

ew 
LW 

ERW 

S 

S 

S 

ERW 

EFW 

S 

8W 
lW 

EFw 

S 

S 

S 

S 

S 

S 

Sección l. TUBERIA DE REFINERIAS DE PETROLEO 

r.mperatura ( °F) -
-20 lo 

lOO 200 300 400 500 600 

9000 8600 8200 7800 
11250 10800 10200 9750 9250 8700 

13600 13000 12300 11750 11100 10500 
17000 16200 15400 14650 13900 13150 

16000 15300 14500 13600 13100 12350 
20000 19100 18150 17250 16350 15500 

16000 15300 14500 13800 13100 12350 

16000 15300 14500 13800 13100 12350 
20000 19100 18150 17250 163SJ 15500 

13600 13000 12300 11750 1110:J 10500 
17000 16200 15400 14650 139CO 13150 

16650 15900 15200 14450 13650 12900 
18350 17500 16700 15850 !SOCO 14200 

20000 19100 18150 17250 16350 15500 
21650 20700 19700 18700 1775J 16750 
23350 22250 21250 20150 19100 18050 

18350 17500 16700 15850 15000 14200 

8000 7650 7250 6900 
10650 10200 9700 9200 8750 8250 

21650 20800 19950 19150 183CJ 17500 
2000() 19250 18500 17750 17000 16250 

20000 19300 IC550 17850 171 ~J 1~450 

18750 18250 17650 17150 16600 16050 
18750 17900 17050 16200 15350 14500 

18350 17650 16950 16300 15600 14900 
18750 18250 17600 17050 16450 15900 
18750 18250 17650 17150 16600 16050 

18750 18250 17650 17150 16600 16050 
18750 18100 t7400 16750 16100 15450 
18750 17900 17050 16200 15350 14500 

18750 17900 17050 16200 15350 14500 
18750 17850 17000 16150 15300 14450 
18750 17900 17100 16250 15450 14600 

18750 16650 15000 13650 ·12500 11600 
18750 18750 17900 17500 17200 17100 

18750 187.50 17000 15800 15200 14900 
18750 18750 17000 15800 15200 14900 

6000 .5900 5000 2500 750 

10000 10000 10000 10000 10000 ioooo 
17500 16500 15500 14800 14700 14700 

3600 3000 25JO 1900 

•Por encima de 875° F, se recomienda ace­
ro resistente al fu~o ( firebox). 

.l La re>is•"ncia a la tracción debe ser cer­
tificada por ei rat.:i:ante 

• Los valores de fatiga da.::k>s, son para 1" y 
mayores, para me:"': O'" es de 1" u ti/ izar los 
valores dados en ASA El. 31.3 para HlS. 

1, 

-
650 700 750 100 150 

8500 8250 7700 

10200 9900 9100 7900 6700 
12750 12200 11000 9200 7350 

12000 11650 10700 9300 7900 
15000 14350 12950 10800 8650 

• 12000 11650 10700 9300 7900 

12000 11650 10700 9300 7900 
15000 14350 12950 10800 86~0 

10200 9900 9100 7900 6700 
12750 12200 11000 9200 7350 

12500 12100 11150 9600 8050 
13750 13250 12050 10200 8350 

15000 14350 12950 10800 8650 
16250 15500 13850 '1.(00 8950 
17500 16600 14750 12000 9250 

13750 13250 12050 10200 8350 

8000 7700 7300 

17100 16700 16250 15650 14400 
15900 15500 15150 14750 14200 

16050 15700 15350 15000 1.:.!:0 
15800 15500 15300 115000 14400 

•• 14!00 13650 13250 12800 12400 

14550 14200 13850 13500 13150 
15650 15350 15050 147!0 14200 
15800 15550 15300 15COO 1HOO 

15800 15500 15300 15CCC 144~0 

15150 14800 14500 139JO 132JO 
14100 13650 13250 128CO 124:00 

14100 13650 13250 12820 124)0 
14000 13550 13100 12500 115CO 
14200 13800 13350 12950 12500 

11200 10800 10400 10000 9700 
17050 17000 16900 16750 16500 

148.50 14800 14700 14.550 14300 
14850 14800 14700 14550 143:00 

14700 14700 14650 145CO 12500 

Los valores son dados en psi, y pueden ser 
interpolados para temperaturas interme­
dias . 

La tubería no debe ser utilizada a tempera­
turas superiores a aquellas para la cua1 
se indica el máximo valor de fatiga. 

La grafi tización puede a perecer después de 
una exposición prolongada de aceros al 
carbono por encima de 775° F, y para 
aceros al carbono Mo. por encima de 
875° F. 
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FATIGAS AD~fiSIBLES EN PLANTAS DE PROCESO, PSI 

Eopeclflcaclón 

Meten al 
ASTM ., Grado ClaM" 

AP'I 

- aw 
- LW 

A-53 A 
or • ERW 

Sl t 
A 

a S 

A-83f A S 

A 
ACERO Al A-106 a S 
CARBONO 

A 
A-135 a ERW 

eso 
C55 

A-1 sst ;• KC60 EFW 

KC65 

KC70 

A-333! o S 

HIERRO - 8W 

FORJADO 
A-72 --- LW 

v, Cr·V• M o V> CR 
1 Cr-V> M o 1 CR 

1 Y. Cr- v, M o A-155 t 1 Y. CR EFW 
2:1. Cr-1 Mo 2'!. CR 

S Cr-\1, Mo S CR 

v, Cr-/'i Mo P2 
1 Cr-'/1 Mo P12 

1 V. Cr- V1 M o Pll 

2/.Cr-!Mo P22 
3 Cr-1 Mo A-33S P21 S 
5 Cr· ~'2 M o PS 

5 Cr· ~12 Mo-Si P5b 
7 Cr- :;, Mo P7 
9 Cr-1 Mo P9 

18 Cr-8 Ni TP304 
16 Cr-13 Ni-2\"1 M o TP316 

A-312 S 
18 Cr-8 Ni- Ti TP321 
18 Cr-8 Ni-Cb TP347 

COBRE 8-42 ~ecocidc S 

MONEL 8-165 Recocido S 

Abrevia:uras utilizadas: 

BW: Soldadura a tope 

LW:' Soldadura a solape 

S: Sin costura 

ERW: Soldadura eléctrica por resistencia 

EFW: Soldadura eléctrica por fusión 

S.ccl6n J: TUBERIA DE IIEFINERIAS DE PETROlEO . 
Tem~ratura 

900 u o 1000 lOSO 1100 

5500 3800 2150 1350 850 
5500 3800 2150 1350 850 

6500 4500 2500 1600 1000 

6500 4500 2500 1600 1000 

6500 4500 2500 1600 1000 

6500 4500 2500 1600 1000 

6SOO 4500 2500 1600 1000 

ssoo 3800 21 so 1350 850 
ssoo 3800 2150 13SO 8SO 

6SOO 4500 2SOO 1600 1000 

6500 4500 2500 1600 1000 

6500 "500 2500 1600 1000 

6500 "500 2500 1600 1000 

6500 4500 2SOO 1600 lOCO 

6SOO 4500 2SOO 1600 lOCO 

12500 10000 6250 4000 2400 

13100 11000 7500 so o o 2800 

13100 11000 7800 ssoo 4000 

13100 11000 7800 5800 4200 

11500 IOCOO 7300 S200 3300 

12SOO 10000 62SO 4000 2400 

13100 11000 7SOO soco 2S00 

13100 11000 7800 s~oo 4000 

13100 11000 7800 S800 4200 

12000 9000 7000 ssoo 4000 

IISOO 10000 7300 S200 3300 

10900 9000 5500 3500 2500 

9500 7000 5000 3500 2500 

12000 10800 85(10 S500 3301) 

9400 9100 8~00 8500 7500 
16000 15100 lt~O'J 122CO 10~00 

14100 13850 1 3500 13100 12500 

14100 13850 13500 13100 12500 

8000 

t Los valores de fatiga s:>n para tubería Cla­
se l. * Por encima de 900° F se recomienda ace­
ro calmado al Si. 

e Por encima de 875° F se recomienda 
a:ero resistente al fue-;o ( firebox). 
Los valores son dados eñ psi y pueden 

ser interpolados para temperaturas ir.­
te.-medias. 

(•F 1 

liSO 1200 1300 1400 ISOO 

1550 1000 

2SOO 1200 

3000 2:000 

2200 1500 

IS50 1000 
2500 1200 

3000 2000 

2700 15?0 

2200 1500 

1800 1200 

1800 1200 
2200 1500 

57~:) 4500 2450 1400 750 
8500 68~0 4000 2350 1500 

8000 5000 2700 1550 1000 

8000 50 JO 2700 1550 1000 

La tubería no debe ser utilizada a tem­
peraturas superiores a aquellas para la 
cual se indica el máxir-10 valor de fa:iga. 

la grafi:ización puede aparee"' después 
d'! una exposic:6n prolongada de a:er?s 
al carbono por encima de 775c F, para 
acero• al carbono Mo. por encima ce 
8750F, y Cr. Mo. (Cr. menor de 0,6) 
por encima de 975° F. 



TABLA 3.3A 
FATIGAS ADMISrBLES EN TUBERIAS DE PLOMO 

Basado en "Lead in Modern Industries" con autorización de Lead 
Industries Association. New York 17, N.Y.¡ 

Temperatura 
Fatiga admisible, psi 

•F Plomo Plomo 6 % Antimonio 

70 199 39"i 
lOO 183 347 
120 173 313 
140 162 28() 
160 !52 25() 
180 142 217 
200 132 18F; 
220 122 153 
240 113 122 
260 104 9() 
280 92 51 
300 81 

TABLA 3.4 

STANDARD DE ROSCAS PARA TUBERIAS 

!ASA 8.2.1) 

Tamaño nominal 

1/a 

'1.,% 
'h, lf. 

1 to 2 
3 Y mayores 

TABLA 3.5 

Profundidact de la 
rosca (i;-,J 

0.0291)3 
O.OHH 
0.05714 
0.06957 
0.10000 

TAMAfWS Y ESPESORES MINIMOS EN TUBOS 
(ASA B.31.1 PAR. 325f) 

T11bería de conexión de instrumentos 
Tuf:·erfa de control 

D.I. (in) Espesor in) 

0.36• 
0.178 

0.049" 
0.028 

• Mínimo para evitar ataponamientos y dar la adecuada re­
sistencia mecánica, si estos factores no son mandatarios, se 
pueden seleccionar tamaños menores con espesores en propor­
ción al tamaño. 
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Espesor de 
Tamaño pared Lista 

NOM 00 40 80 
1 
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16 16 .500 ,84?> 

16 18 .S62 . 931 

10 'lO .593 I.Oll 

'l4 14 .~87 1.218 
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! 

TABLA A.4. 

DlMENSIONES DE TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS 

(Reproducido de C. F. Braun y Co. Ingenieros y Constructores.) 

Válvulas embridadas 

Retento· 
Compuerta Globo Í;n~~scu ~I Gom 

De Todos los tipos 

z~J-1o I . ::=}Jo _ ;;on aire cuello [XJ ~ N 
N.0 de L-Abi~rta L.!-1 l L-Abiert~ 1 I¿J Longitud Espesor 00 ¡,2_¡ ._.!..., 
taladros ·- ' 

1 ncl u yendo · 0 y diám 
150 300 150 )00 

Valvula de 

cara realizada del perno 
1~0 300 150 ¿o o 150 ]00 Cont~ol 

150 ~o o 150 lOO 150 300 1~0 300 L D L D L O L D 1'>0 jQO L O 

1 ! z 1~6 , 9 li 3} 4, 4, 6~ 6~ 3~ 
• 1 • l ·3~ 6! 1! 'lO ii. 1~ 
6- 7á 11 e 4 i: l 1 e z 2 2 2 2 

.--- 1-- .--
2 ,!, 2 ~ 1 S ~! 4' 4, 4~ 7'- 1'] 4 7'- 9 '4 7 t 7~ 7s 

4 z 8 6 6 2 2 ·~ 1 z 8 20 11 
& 

2 ,i -z,¡ ~ 11 4'- 4! 4 ! 4 ~ i ei 9,\ • 1 . l . a~ 7'- 1~ 
16 ,, 5 8i 94 5 20 11 

4 e 2 6 t 4 4 

z ,¡ 2 '! " 
,, 4 1 4 ) •• 1 • 1 

14! 
.. l·q~ . ) . 9t e1 9~ 20~ ,¡ ¡¡ 5 6!. Í>i 1 9i 1 12 6 ll¡¡ 7 11 ,, e t .¡_ tl 1 4 

·- 1--~- -- -- 1---

'l~ -z.l ! l 
6 6~ 4 j 81 7 6~ 16i 8 u~i 8 B IOi r~! 8 nl 9 8 10~ 10 

1 ·ni 1~ 

' "' 4 o z e l 10¡ 

'21 ' 7 ~ 4 ~ 81 7i 9! 18 8 zo¡ 8 "~' a 19 6~ 11~ 10!. 11 ~ 24 ) 6 1 7 8- 11· 14- 10 1~ 
l 2 2 l 2 2 1~ - - . --- 1---

'l~ ~~ 
,, ,¡ Jl 8~ 41 81 e lli '20! 1.~ 9i IZi 16i 9 zo! 9~ IZi 11~ 

1 

6 i(, t ( 4 9 9 10 t l'll 29 1~ 
·--

~ 3} lj • 9 lO 8 ~ 1 8 l 9 1'2 'l!>l 10 31 10 lli 14 IQ l 10 241 14 lli 14 n5 ~~i zg! 1~ 
16 

1;¡ &1 4 6 ~ ·--- --- ---· 
3!. 3! 1 

l 
11 1'2 ~ e~ 11 1 10{ ISA ~)~ 14 )Bi 14 16 17~ z41 l'l H~ 18 14 17 ~ 17! 1&~ 31) 17! 

z 6 1i6 l 4 4 t z 1 ~ J--2 f--- 1-- ¡·- ~---- 1--
~ 

·-

4 4~ ,, 1~ 13~ 1~ 8 l ,12' 11 i 16~ 4) 14 47 16 19il '2Z 26 ,, 35~ 24 19i Zl Zl~ ni 39; zol 
_e_ ! e 4 1 e 6 6 

--- ----· 

'24! 4~ 1~ ¡1 17 ~ 
IZ 

1 
16 13 

1 Hi Z4a Z78 41~ zo! 4 16 18 S2 16 ~6z 10 
8 8 ll 1 2 -

12' lli. i1 ~ 4~ s! 1 ! 2 19 10~ 14 191 60i lB 64¡ 20 28 2Bl 30~ '/. 6 4 -a 1! 2 4 

S~ 1 ~ z~ 
IZ zo 1 .1'5 ro¡ 14j ~o~ 

.. 
S 21 23 ~o n ?7 31 

6 e 1 lB l 

5! 1,~ z!. Bi ?si 16 zo' n 79¡ 2.<1 'BO~ r---36 ~7~ 5 16 27 
4 4 1 ll - ·- - ·-- --· ·-- ·- - -·-

5~ 6¡ 1 ~ z! 16 1 Z<l ' 91 30 2') 28 17 36 89 27 
t 1~ e 18 li 

')l..! 
10 

6l 
8 

¡'.! 
IÓ 

z.t 
1 

27 ~ 
l 
30~ 

l 
zo ,¡z•, 

llii 14. 
18 39 91¡ 

1 
~o IOOi 36 

b 6~ T z! n 36 10 '¡1'1.4' lO 4S uzl )O 110 ~ 36 p. 'e 14 11 • 1 

Accesorios Accesorios para roscar para soldar 

'E 
Centro ~~ Reductores ..... Te y Unión 

a - .. estampados 8.] codo extremo " ... .... 
concéntricos a extremo .,. 

al j: V 
e(i extremo 

excéntricos 
:Q ... extremo 
u e a:: ~-o 

oD C:: L:::::=l ¡;·e 
e:> 

,....._ ~ I,~..J ~~ 300 ~000 ~o o 
45", T ~ Para L 1.11 f ~ MI f S 

8'\~"l zi 1 

~ 1~ 1~ IS 

l 116 lb . 
9 1 ~ a'\'l>\·~ 3 ~ l 1! 2 ! 2 ~ 16 8 ·~ 

1¡, 1 4 4 

l . 
"-<-'l>'"' 3i " ,~ 1 ~ 

7. ~- z,!, e '2 z ., 
1 e 4 

ll 1 

2 ~ '-<-~· 4~ 11 ,~ z} 2- ,., ) ~ e 4 
' 1~ 6 8 

li zi 3 .,\)\., . ! z-'- z!. 3} }l 
1 ~ 6¿ 4 t l e 

ll 3 3 ~ ¡-<..'l>'" 7 
., 2 '.\ 3 ~ ,¡, 4 4 4 2 • 1 ·~ 

2 3! 
& 

3!. z li "\'<>\·, a e 1 ~~ ~l 
4 4,~ 4~ 

z~ 4~ 1 ~ 'l>'" ~ 1 ~ 4i 4~ ""\ ,. 8 ~l. 

3~ 
4 5~ si '~ "\'<>'" s· l'2 11~, 6~ 

4 

2 "\'l>'" S 7 6 1) 1!6 7 - r·-
6!. e-'- 7 11 "\~8 l!i 4 1 e 
7!. z 10 8 

'l 
iz-'¡o 16 ¡l 

4 

·~ .. z 
1 ~ "\'l>\. 17 12 .. .. l 
14 "\'l>'" 18 14 -·-.. 4 
1'5 

2 
--(,'l>\6 20 

.. 
,10 

'l ,. 
22 '\'l>1e 

.. 
20 \'l>'" 24 10 

• Para 150 v 300 lb RJT añadir profundidad ·da la muesca • 600 lb. Crane ~ 3615 Las dimensiones dentro de la doble 

t 600 lb. Crane "3686 X 
o surco • 600 lb. Crane "3656 linea son Standard ASA 

+ 150 lb. Crane" 147 ~ Usar las dimP.nsiones del catálogo 

• • Para refrigerador de aletas añadir 5" a la dimensión L • •Válvula Pacific"' 150 
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dura por resistencia. 

4.- Procedimiento de extrusión para tuberfa y 

tubo sin unión. 

5.- Reducción de tubos. Procedimiento Rockrite 

6.- Procedimiento de estirado en frfo. 

TUBERIA DE LOS QUEMADORES.- Los disenBdores de 

tuberlas deben seleccionar y disponer las tube 

rfas en los quemadores y mecheros. 

Los quemadores de aceite requieren un gas para 

pulverizar el combustible y este gas en las -­

plantas de proceso ea vapor. El disenador debe 

situar el tanque de almacena~ento de combusti-

ble a una distancia de seguridad del quemador 

(normalmente 50 pies). Las v~lvulas para contr~ 

lar el suministro de combustible deben ser de 

control remoto, asimismo, se deben instalar v~l 

vulas de vapor y agua de apagado cerca de las 

v~lvulas de combustible. 

SELECCION POR ECONOMIA .. -Como las industrias de 

proceso son industrias competitivas, la econo-
1 

mla en el proceso de diseñar una planta es de 

absoluta necesidad. A causa de las enormes pr~ 

porciones en el costo de una planta, debido a 

las tuberfas, el diseñador de tuberfas juega -

un papel muy importante en el aspectb economice. 
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Se muestra m~s adelante numerosas tablas de 

standards para tuberfas, teniendo en cuenta 

que los standards no cubren todas las situacio 

nes ni todos los tipos de tuberfas. Se pueden 

conseguir importantes ahorros por el uso inte­

ligente de estos materiales, especialmente, en 

casos que no sean crfticos. As!, cuando un fa 

bricante ha desarrollado y ensayado exhaustiv~ 

mente un nuevo accesorio, por ejemplo, es aco~ 

sejable si la compañfa diseñadora lo recomien­

da, utilizarlo con el consiguiente ahorro, sie~ 

pre, claro est~. dentro de la seguridad y ope­

ratibilidad. Como cualquier aspecto de la acti 

vidad humftna, la tradición juega un papel muy 

importante en el diseño de un sistema de tube­

rfas. Muchas organizaciones tienen tradicional 

mente especificadas bridas, v~lvulas y acceso­

rios de mayor libraje (rating) el que serfa n~ 

cesario para ciertas aplicaciones. Estas tradi 

ciones se han desarrollado a causa de desafortu 

nadas accidentes en el uso de accesorios más -

ligeros que los que se utilizaron en los prim~ 

ros años de servicio de la compañia. Actualmen 

te, dado el alto costo de fabricación de una 

planta, estas tradiciones deben estar sujetas 

a un completo estudio, para evitar gastos inne 
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cesarios. Otros factores, que mitigarfan el p~ 

ligro. original, pueden ser actualmente emplea­

dos o nuevos sistemas autom~ticos de seguridad 

que pueden minimizar estos peligros. 

Para el transporte de combustible las tuberfas 

pl~sticas no son recomendadas debido a que pu~ 

den presentar corrosión con el tiempo pudiendo 

originar accidentes. Adem~s las tuberfas pl~~ 

ticas se deterioran cuando son expuestos a lar 

gos periodos de tiempo a la luz solar. 

Gener~lmente .son usadas tuberlas de Fe. o Ace­

ro debido a que estas tienen la propiedad de 

trabajar a altas temperaturas, alta presión,p~ 

seen resistencia a la corrosión y no originan 

mucho costo, como se muestran en los gr~ficos. 

Las tuberfas de cristal no se usan debido al 

costo, adem~s el cristal es muy frágil y cual­

quier trabajador por accidente podrla romper -

una tuberfa causando una fuga de combustible o 

un accidente si no se controla, generalmente -

estas tuberfas se usan en los laboratorios qul 

micos, en los laboratorios donde trabajan médi 

cos-cientfficos. 
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BOMBAS 

El sistema de bombeo, en la actualidad tiene -

una gran aplicación en el campo industrial, ~~ 

val, minero, de plantas de fuerza, aeronautica, 

campos petroleros, etc; es decir donde exista 

un volumen de liquido, pequeño o grande que ne 

cesita aumentar de presión o ser desplazada de 

una ubicación. 

Es importante, pues seleccionnr una bomba, que 

sea la mas adecuada y reuna las condiciones ne 

cesarías requeridas. Este problema resulta un 

tanto problematico, pues existen tantas excelen 

tes bombas y con abundante información, debido 

a que los fabricantes proporcionan catalogas -

donde indican especificaciones técnicas, pero 

carecen de tabulaciones adecuadas y ejemplos -

para selección de bombas, por lo que resulta -

diffcil relacionarla con un problema especifico 

para obtener el mejor sistema aconómico de bom 

beo. 

Para una correcta elección de bombas se debe -

tener en cuenta una clasificación general de -

los diferentes tipos de bombas existentes en 

el mercado, con sus respectivas ilustraciones 

para poder apreciar las diferencias entre ellas, 
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asi como las principales ecuaciones y ciertas 

caracterfsticas que rigen el comportamiento de 

las bombas, relacionadas con la curva de pérdi 

das del sistema para obtener el punto de oper~ 

ción lo que permite la selección económica del 

sistema de bombeo. También es necesario consi­

derar las pautas para el mantenimiento de las 

bombas. 

Bomba es una m~quina que absorve energia mecAn! 

ca que puede provenir de un motor eléctrico, 

etc; y 1~ transrorma en energta que la transfi~ 

re a un fluido de forma de presión o de la ve­

locidad _que permite trasladar al fluido de un 

lugar a otro, a un mismo nivel y/o diferentes 

niveles. 

CLASIFICACION GENERAL 

En la literatura técnica podemos encontrar di 

ferentes clasificaciones de bombas, teniendo -

en consideración el número de rodetos según la 

posición de la flecha (eje) de la bombá, según 

el tipo de presión engendrada, según el mate­

rial de construcci6Q, según la aplicación, p~ 

ro para dar la idea m~s clara, usaremos la que 

indica el 11 Hydraulic Institute", que las clasi 

fica de la siguiente manera: 
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PISTON DOBLE 
EMBOLO DOBLE ACCION SIMPLE VAPOR 

SIMPLE ACCI~ SIMPLE 
SIMPLE ACCION 
DOBLE ACCION DOBLE POTENCIA 

DI.AfRAG1l\ TRIPLE 
MULTIPLE 

SIMPLE OPERADA P/FLUIDO 

lllTCR SIWLE 

ROTCRivtJLTIPLE 

K:PAS 
PISTa~ 

MJLTIPLE 11 

MIEM3RO FLEXIBLE 
TCR-liLLO 

E}ffiA.NAJES 
LCBULffi 
BAI..J"'M:INES 
fiDILLffi 

MECANICAMENTE 

FLWO RADIAL Slt.f>LE SLCCilli PJ.JTO:EB.ANTES 
CEBfDAS P /MED I ffi EXTE~ 

FLWO MIXTO 003LE SLCCI(}l UNI PASO 
M.JLTIPASO 

FLWO AXIAL SirvPLE SLCCIO'J UNIPASO 
MJLTIPASO 

Lf'H PASO PJ.JTO CEB.ANTES 
MJLTIPASO CEB.ADAS P/MEDiffi EXTrnfl3 

ItvPULSCR JIB I ERTO 
11 SBv!I/IBIERTO 
11 CERRNXJ 

IWULSCR /18 I ERTO 
11 CEAAADJ 

ESPECIALES ELECTRa'<\1\GfliCAS 

BOrv!BAS DINAr~ I CAS 

BOMBAS CENTRIFUGAS: Son turbo máquinas que i~ 

crementan la energia del liquido mientras éste 

está pasando a través del rotor en forma radial, 

axial o mixtas, debido a la fuerza centrifuga o 

al impulso del álabe sobre el lfquido o una com 

binación de ellas respectivamente. 

BOMBAS DE FLUJO RADIAL: Son por lo general r~ 

detas (impllisores) generalmente angosto de baja 
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velocidad especifica, que desarrollan cargas -

altas, con bajo gasto, donde la presión desa­

rrollada es debido a la fuerza centrifuga. 

BOMBAS DE FLUJO MIXTO: Tienen como caracterfs 

tica un cambio del flujo: Axial al Radial en 

forma gradual. Son bombas para emplearse en-­

gastos y cargas intermedias con mayor velocidad 

especifica que la radial. 

LAS BOMBAS DE FLUJO AXIAL: (Propelentos o Im 

pulsi6n). Su rodete es de alta velocidad especf 

fica y se emplean para cargas y altos g astas -

(caudales). 

BOMBAS PERIFERICAS 

Son también conocidas como bombas tipo turbinas, 

de vértice y regenerativa; en este tipo se pro­

ducen remolinos en el lfquido por medio de los 

~labes a velocidades muy altas, dentro del ca­

nal anular donde gira el impulsor. El lfquido 

va recibiendo impulsos de energfa, no se debe 

confundir a las bombas tipo difusor de pozo -­

profundo llamada frecuentemente Bomba Turbina, 

en que no se asemeja en cada a la Bomba Perifé 

rica. 

La Bomba Turbina es usada en centrales hidro-
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eléctricas tipo embalse llamada acumulación y 

bombeo, donde la bomba consume potenciai en de 

terminado momento puede actuar también como 

turbina para entregar potencia. 

BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO 

Estas bombas guían al fluido que se desplaza a 

lo largo de todo su trayectoria, el cual siem­

pre est~ contenido entre el elemento impulsor, 

que debe ser un émbolo, un diente de engranaje, 

un aspa, un tornillo, etc y la carcaza o el ci 

lindro. 

11 EL PRINCIPIO DEL DESPLAZAMIENTO POSITIV0 11 ,con 

siste en el movimiento de un fluido causado por 

la disminución del volumen de una c~mara. Por 

consiguiente, en una m~quina de desplazamiento 

positivo, el elemento que origina el intercam­

bio de energia no tiene necesariamente movimien 

to rotatorio (rotor). 

Sin embargo, en las m~quinas de desplazamiento 

positivo, tanto reciprocantes como rotatorios, 

siempre hay una c~mara que aumenta de volumen 

(succión) y disminuye volumen (impulsión) por 

esto a éstas m~quinas también se les denomina 

volumétricas. 

BOMBAS RECIPROCANTES: Llamadas también alter-



- 148 -

nativas, en estas m~quinas el elemento que pr~ 

porciona la energta al f"luido lo hace en for­

ma lineal y alternativa. La caractertstica de 

funcionamiento es sencilla para una bomba de 

émbolo de simple efecto. El fluido que sale de 

estas bombas no es constante sino intermitente. 

BOMBAS ROTATIVAS: Llamadas también ROTOESTATI 

VAS, debido a que son m~quinas de desplazamie~ 

to positivo provistas de movimiento rotativo y 

son diferentes a las rotodin~micas. 

[stas bombas tienen muchas aplicaciones según 

el tipo de elemento impulsor. 

El fluido sale de la bomba en forma constante. 

Pueden manejar liquidas densos o delgados, asl 

como liquidas que contengan aire o vapor. 

Su principal aplicación es la de manejar fluidos 

altamente viscosos, lo que ninguna otra bomba 

puede realizar y hasta pueden carecer de v~lvu 

las de admisión y descarga. 

Los diferentes tipos de bombas rotatorias se 

indican en figura correspondientes con sus res 

pectivos nombres. 
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INSTALACIONES DE BOMBAS 

Planificación de la Instalación 

La bomba deberA ser colocada de modo que la t~ 

berfa de succión y descarga puedan ser usadas 

directamente. Prqyecte la tubería de manera 

que se emplea, el mfnimo de curvas, codos ó 

accesorios, es decir instalarla tan cerca como 

sea posible del suministro de agua o del líqul 

do que se maneja. 

Recuerda que al aumentar la longitud de la tu­

berta aumentan las pérdidas pro fricción, y re 

duce la efectividad de la instalación en la tu 

bería·de succión, esto puede originar cavita­

ción. 

Asegúrese que haya suficiente espacio en la -­

instalación, para permitir cualqu~er inspección 

y mantenimiento de la bomba y el equipo auxi­

liar, si las bombas son colocadas en pozos e~ 

tos tienen que estar protegidos contra inunda 

ciones. 

Conexiones a la tuberfa: 

La efitiente operación de. la bomba depende en 

gran parte de que las conexiones de las tube­

rías de succión y descarga sean efectuadas co-
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rrectamente. La tuberia debe quedar bien ali­

neada y coincidir libremente en forma natural 

con las bridas de la bomba. No debe ser forza­

da a su lugar por medio de los pernos der las 

bridas ya que originará la desnivelaci6n o de­

salineamiento de la bomba, la tuberfa debe te 

ner sus propios soportes independientes e ins­

talados de tal manera que no ejerzan tensiones 

sobre las cajas de la bomba, en ningún sentido. 

Una vez instalada la tuberia se debe verificar 

otra vez el alineamiento y la nivelaci6n, y de 

ser necesario practicar las correcciones pro­

cedentes. Si la tuberia de descarga es excepci~ 

nalmente larga debe intercalarse una junta de 

expansi6n por deslizamiento con empaquetaduras, 

para compensar la elongaci6n de la tuberia ori 

ginada por la presi6n. No usar codos cerca de 

la succi6n o la descarga de la bomba. 

Tuberia de Succi6n: 

La tuberia de succi6n debe ser directa y corta 

como sea posible y de un cilindro mayor al di~ 

metro de la brida de succi6n de la bomba, la 

tuberia se debe tener de tal manera que la for 

maci6n de bolsas de aire quede eliminadft por 

completo, las fallas causadas por estas bolsas 

de aire en la tuberia de succi6n producen una 
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operaci6n interrumpida de la bomba y obligan a 

cebar y arrancar la bomba varias veces hasta 

lograr la correcta operaci6n. 

Inclinaci6n de la tubería de succi6n: 

La tubería de succi6n debe tener una ligera in 

clinaci6n de 56 6 grados que vaya aumentando 

hacia la bomba. Cualquier punto elevado en la 

tubería de succi6n con respecto a la succi6n -

de la ·bomba se llenar~ con aire e impedir~ la 

correcta operaci6n de la bomba. 

Tubería de Descarga: 

La tubería de descarga debe incluir una válvu­

la check o una válvula de compuerta. La válvu­

la check debe ser instalada entre la bomba y 

la v~lvula de compuerta o después de la válvu­

la de compuerta y servir~ para proteger la bom 

ba contra presiones excesivas y el regreso de 

la columna del fluido hacia la bomba cuando exis 

ta una falla en el suministro de corriente eléc 

trica (golpe de ariete). 

La v~lvula de compuerta sirve para poder cebar 

o arrancar y controlar la operaci6n de la bom 

ba (Caudal). 

Cuando la bomba debe ser instalada en edificio 

o aplicaciones, donde el ruido no es permitido 
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AIRE 

COMPRIMIDO 
- 1 hasta 40 atm6sfera 20 m/s. 40 

10 hasta 125 11 30 11 60 

OPERACION DE BOMBAS 

El punto de funcionamiento de una bomba, es el 

punto en el cual se interceptan la curva H-Q -

de la bomba. 
H 

H 
BOMBA BOMBA 

CENTRIFUGA 
H.SfST 

H BOMBA DE DES 
PLAZAM. 
POSITIVO 

PUNTO DE 
FUNCIONAMIENTO 

~--------~-------------~~---------~--------------~ Q 

Regulaci6n de caudal con v~lvula 

Las bombas centrifugas se adaptan a regular el 

caudal con v~lvula de descarga. Los de despla-

z~miento positiijo no se adaptan f~cilmente. Se 

admite regular el caudal dentro de pequeños ran 

gas, cuando se usa v~lvulas de seguridad. 

Cierre 

\

de 
vólvulo 

--1 ~Zona 
Regulable 
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Al cerrar la v~lvula, la curva del sistema se 

hace m~s parada y el caudal disminuye. En las 

bombas centrifugas la zona regulable es la z~ 

na.en la cual el rendimiento cae razonablemen 

te en un rango relativamente amplio. 

En las bombas de desplazamiento positivo el 1! 

mite de la resistencia de los elementos y debí 

do a la forma de su curva H-Q al rango es pe­

queño, de ahl se considera que estas bombas son 

de caudal CONSTANTE, cuando se mantienen CONS-

TANTES las revoluciones de giro. 

VARIACION DE LA CURVA ESTATICA 

Cuando varia la carga est~tica del sistema las 

bombas disminuyen el caudal. Las bombas centrl 

fugas ijarlan sensiblemente el caudal, mientras 

las de desplazamiento positivo varfan muy poco. 

BOMBA CENTRIFUGA Q2 Q1 

1 

1 
1 

BOMBA DE DESPLAZAMIENTO 
POSITIVO Q2 Q1 
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la tuberfa de descarga debe ser aislada de la 

bomba de modo que no pueda transmitir la vibra 

ción o el ruido, una punta de manguera de jebe 

o una punta flexible de jebe sirven bien para 

este propósito. 

Cebado: 

Antes de poner en funcionamiento la bomba debe 

ser cebado es decir la caja y la tuberfa de 

succión tienen que estar totalmente llenas de 

liquido, mientras esta condición no haya sido 

satisfecha, la bomba no debe funcionar, porque 

en vez de combustible succionar~ aire. 

Hay diferentes formas de cebar las bombas cen­

trifugas siendo el método m~s recomendable la 

instalación de una v~lvula de retención verti­

cal (v~lvula de pie). De no seguirse este ce 

bado el sello mec~nico resultar~ dañado, y la 

bomba no dar~ flujo. 

Las bombas de desplazamiento positivo como las 

del banco de prueba son autocebantes para ele 

vaciones de succión total alrededor de 8.30 mt 

cuando estan en buenas condiciones, pero cua~ 

do se tienen lineas de succión largas, eleva­

ciones altas u otras condiciones a~crmales de 

ben cebarse. 
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Se debe hacer un estudio de la instalación de 

bombeo con el fin de determinar los datos ne 

cesarías para proceder a la selección de la 

bomba. En términos generales los datos reque­

ridos son: 

- Caudal o flujo volumétrico, que se determina 

a base de los requerimientos del sistema. 

Curva del sistema y altura correspondiente 

al caudal nominal 

- Naturaleza del fluido a transportar 

Viscosidad 

Densidad 

Corrosividad 

Estabilidad quimica 

Volatibilidad 

Cantidad de particulas en suspensión, etc 

- Altura de aspiración. 

5.1.1 ANALISIS DE PERDIDA 

Punto de funcionamiento de la bomba.- La 

bomba deber~ suministrar en todo caso la 

potencia necesaria para llevar el fluido 

del nivel aguas abajo al nivel aguas arrl 

ba. Por lo tanto la altura manométrica to 

tal de la bomba· comprender~ adem~s de la 

diferencia de niveles, las diferentes pé~ 
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didas en las tuberfas en los codos, en 

los estrangulamientos, v~lvulas, etc. 

En la instalaci6n deber~ buscarse cual 

es el punto de funcionamiento de la --

bomba de modo que las caracterfsticas 

del sistema y de la bomba se crucen en 

el punto de buena eficiencia de esta úl 

tima o bien tenga que cambiarse la elec 

ci6n de ella. 

VELOCIDAD RECOMENDADAS EN TUBERIAS 

Los valores que siguen pueden dar una -

idea para una primera estimaci6n de la 

velocidad en tuberfas: 

DE HASTA 

= En tuberfas 1 m/s 2 

- En tuberi a larga 0.5 m/s 

- En tuberfa corta 11 3 

KEROSENE 

AGUA HASTA 

En tuberfa 

- Antes de bombas 

11 5 

de 
pist6n 11 2 

5 m/s PROMEDIO - Antes de bombas cen 
;ttffúgas 2 11 7 

- A baja presi6n 5 m/s 30 

GASES u media 11 5 11 20 
11 alta 11 3 11 6 

- En tuberfas 2 m/s 4 

- 1 hasta 10 atm6sfera 15 11 20 
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El s i s tema de e o m b u s t i b 1 e q u e s e p ro p o n e s e a i v i 

de b~sicamente en dos unidades: 

a) Unidad de Poder.- Que consta de la bomba de 

combustible y el filtro primario. 

b) Unidad de Regulaci6n.- Que est~ compuesta -

por fluj6metros, filtro secundario. 

CONSUMO DE COMBUSTIBLE 

Nuestro par~metro base para la selecci6n de la 

bomba de combustible, ser~ el consumo m~ximo -

de combustible del motor en cuesti6n. 

Q 

m Q = -r 

PARAMETROS 

K9-f 
Empuje esUt_!. 
co 
CONSUMO ESPE­
CIFICO COMBUST. 
lig.Comb/l:ig f-e~ 
PUJe. 

Consumo de Aire 
tiq /!e9 

POST-COMB. 
PLENA 

11 '500 

1.8 

105 

Q = Caudal 
o 

flujo mAsimo m = 
f = densidad 

E Empuje 
Ce = Consumo es pe e_!_ 

fi co. 

POST-COMB. maximo mot. 
MINIMA SECO 

9,900 8,000 

1.5 0.94 

105 105 

De la tabla anterior podemos deducir que 
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m 11 • 500 líi9- f X 1.8 !Si g. comb 
X 1 hr = 

~i g. f x Rrq 60min 

m = 345 Liq. comb 
m1n. 

Q = 345 b'i~. comb 
X min. 805 Rig 

7 

Q 0.4285 
m3 

= "iñTñ: 

a ( 1000 an3 ) 1 lt 
Q 0.4585 m 3 = X X 1000 X ITii"ñ":- 1 m3 cm 

1 G 

3.785 Lt. 

Q = 113.22 GPI"l 

Q = 113.22 + 10% 

Q = 125 GPM. 

Este serfa el caudal maxfmo a corsumir por nue~ 

tro motor, por lo que nuestra bomba deberá por 

lo menos satisfacer dicho caudal. 

Pérdidas Principales o por Longitud de tuberfa 

( h f) 

Se toman s6lo por la longitud que recorre el -­

fluido entre los puntos de referencia. Se deter 

mina mediante la ecuaci6n de DARCY-WEISBACH. 
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hf = 

Donde: 

L = Longitud de tuberfa (m) 

V = Velocidad media {m/s) 

g = Gravedad del lugar (m/s 2) 

OH = Di~metro hidr~ulico (m) 

DH = 4A/Pm 

A = Are a de l a sección transversal de l a 
tuberfa (m2) 

Pm = Perímetro mojado por el liquido en 
la sección transversal de 1 a tuberfa 

Pérdidas secundarias: hs) 

Se presenta generalmente por: 

a) Cambios de Sección.- En los duetos de tube-

rias (ensanchamiento, estrangulamientos, 

efectos de entrada, salida de tuberfa). 

b) Cambios de dirección.- Del fluido por la pr! 

sencia de codos, tees, desviaciones, etc). 

e) Medidores de Flujo.- Presentes en las tube-

rías como rot~metro, vénturis, orificio,etc. 

hs = 
n 

~2 
.L Ki 20g 
1 = 1 

(m) 
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5.1.2 SELECCION DEL DIAMETRO OPTIMO 

Los diAmetros se seleccionan en es 

te caso en función al caudal y veloci 

dad promedio del combustible. 

- En el tramo del motor hasta la unión 

de las 2 lineas (del motor seco y Pe) 

motor seco: 

A=-Q-= 
V 

45 GPM = 1.135x10- 3 m2 
2.5 mlseg. 

A= 1.76 pulg. 2 

D = 1 • 4 9 ·---u> 2 11 

Post-combustión (P.C) 

A _o_ 80 GPivJ 2.018x1o- 3 = = 2.5 = 
V 

A 3. 1 2 pulg. 2 = 

D = 1 • 9 9 ~ 2 V~~ 11 

Estos diAmetros son asumidos 211 y 

2V 2 
11 respectivamente en vista que 

la velocidad tomada es la promedio, 

pudiendo haber velocidades n.ayores, 

ademAs la tuberla se comportará, aun 

que en menor proporción, como un acu 
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muladar. Habr~ restantes que soportar~ 

sobrepresiones por lo cual se justifi-

ca su pequeño sobredimensionamiento. 

- Para el tramo de la unión de las dos 

lineas hasta la bomba, el di~metro se-

r~ tal que compense a las dos lineas o 

sea: 

AT = Ams + Apc 

AT 
TT 

= --"4 (2.469 2 
+ 2.067 2 ) 

AT 8. 14 3 pulg. 2 
= 

DT = 3.219 -----¿.¡:::, 3.5 11 0 

- Para el tramo del tanque hasta la bo~ 

ba teniendo en cuenta que el di~metro 

a la succión debe ser mayor que a la 

descarga, ~eberemos de tener una tub~ 

ria de succión de por lo menos 4 11 0 p~ 

ra evitar cavitación, verificando: 

A _Q_ 200 GPM 5.046x10- 3m2 = = -- = 
V 2.5 m/seg. 

A 7.822 pulg. 2 
= 

o = 3. 1 55 ~ 411 0 
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hemos verificado que con una tuberfa 

de 4 11 0 cumplimos con los requerimie.!:!_ 

tos de la bomba y evitamos la cavita­

ci6n. 
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Los consumos de combustible en el banco de -

prueba se pueden dividir en dos : 

a.- Consumo en máximo motor seco 45 GPM que 

representa el 36 % del consumo total del 

motor: 

Q = 45 GPM V = 2.5 m/seg. 

A = _Q_ = 

V 

45 GPM 2 
2 5 1 = 1.76 pulg. • m seg. 

D = 1.49 1 • 5 11 

b.- Consumo en máximo post-combustión (P.C) 

80 GPM que representa el 64 % del consumo 

Q = 80 GPM V = 2.5 m/seg. 

D = 1.99 ;;_J 2 11 

En vista que para estos cálculos solo utiliz~ 

mas la velocidad promedio, además debemos de 

tener en cuenta los momentos en que el motor 

requiere un consumo de combustible mayor y el 

margen de seguridad que se debe asumir consi-

deraremos que: 

- la lfnea de máx. motor seco es de 2 11 0, y 

- la lfnea de máx. P.C. es de 21/211 0 

hallando pérdidas en la lfnea de P.C. hasta 
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la unión de las 2 lfneas: 

Los accesorios son: 

ITEM N2 DESCRIPCION _lL 

5 Codo 902 0.35 

2 Fluj6metro turb. 0.4 

3 V~lv. reguladora 8 

4 3 V~lvula de Bola 0.2 

Caracterrsticas del combustible 

Tipo JP-4 

densidad 805 kg/m 3 

temperatura 202C 

Viscosidad 3.5 x 10- 6 m2/seg. 

caudal 80 GPM 

presión 25 PSI. 

La tuberra a utilizarse a partir del filtro 

secundario hasta la entrada al motor debe de 

ser de acero inoxidable para asegurar que el 

grado de ftltraci6n (5-8u) no se p1-erda. 

V=+= 
80GPM 
Tf(2.469 pulg) 

4 

V = 1.7 m/seg. 

Re = V D 

r 

2 = 1.7 m/seg. 
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R e 1.7 X 2.469 X 0.0254 = 
10- 6 3.5 X 

Re = 30.460 6/D = 0.0016 

en el diagrama de Moody: 

f = 0.025 

hpp f L X v2 
= u 29 

hpp 0.025 18.5 1. 72 
= X 2.469x0.0254 2 9.8 X 

hpp = 1.087 mts. 

2 
hps = _v_ ¿ Ki 

2g 

hps 
1. 72 

(5x0.35+1x0.4+1X8+3x0.2 ) = 
2x9.8 

hps = 1 o 585 mts. 

Hp = 2.087 + 2.585 

Hp = 2.672 

p2 = 25 PSI = 1. 76 hq/ cm 2 

p 1 = p2 + .JH 

p1 = 1. 76 + 0.000805 X 2.672 

.p 1 = 1. 762 H'.9/cm 2 
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PERDIDAS EN LA LINEA DE MOTOR SECO DE 2" 0 

Accesorios que consta: 

ITEM Nº DESCRIPCION ..JL 
5 Codo 90º 0.35 

2 V~lv.reguladora 8 

3 3 V~lvula de Bola 0.2 

4 Fluj6metro turb. 0.4 

Presión de entrada 20 PSI 

Temperatura 20ºC 

Caudal 45 GPM 

Velocidad cinematica 3.5 x 10- 6 m2/seg. 

Densidad 0.805 gr/cm 2 

V = Q -,;:- = 45 GPM 
D(2.067} 2 

4 

V = 1.31 m/seg. 

Re UD = ¡r 

Re 1. 31 X 2.067 X = 
10- 6 3.5 X 

Re = 19,650 

0.0254 

8/D = 

en el diagrama de Moody: 

f = 0.03 

hpp f L v2 
- X "'2"Q - lJ 

0.0019 
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hpp = 0.03 X 
18.5 1.31 2 
2.067 X 0.0254 X 2 X 9.8 

hpp = 0.925 mts. 

hps 
v2 

Ki = = 
2 X g 

hps 
1 • 31 2 

(5x0.35+1x0.4+1X8+3x0.2) = 
2 X 9.8 

hps = 0.941 mts. 

La presi6n en la uni6n de las dos lfneas será 

de: 

= P" + ff X Hp ¿ 

p 
1 = 1.41 + 0.000805 X {0.925+0.941) 

P 1 = 1 • 411 tt'g 1 cm 2 

Hasta el tramo donde se unen las dos lfneas 

tenemos las siguientes presiones: 

Unea de P.C. 1 • 4 1 1 k g 1 cm 2 

Ltnea de motor seco 1.762 kg/cm 2 

Tomaremos la presi6n más alta puesto que el 

exceso de presi6n en la lfnea de motor seco 

será absorvida por la válvula reguladora. 

La uni6n de las dos lfneas nos dar~ una sola 

lfnea con una succi6n igual a la suma de las 
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dos ~reas: 

Ap = 

Ap = 

Ap = 8.143 

por lo tanto el diámetro de la linea que va 

desde la bomba hasta la unión de la linea de 

Pe con la de motor seco será de: 

D = 3.5" 0 

En el extremo de la unión al filtro secunda-

rio contaremos con los siguientes accesorios: 

ITEM Nº DESCRIPCION _lL 

Flujómetro 0.4 

2 Te e 0.5 

V Q 125 GPM = -¡;;- = 
TT (3.548) 2 .. 

----¿¡---

V = 1 • 2 36 m/seg. 

Re V D 
= - r 

Re 1 . 2 36 X 3.548 X 0.0254 
= 

10- 6 3.5 X 

Re = 31,830 E¡o = o. 0011 

en el diagrama de Moody: 
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f = 0.026 

hpp = 0.026 X X 
3.548 X 0.0254 

hpp = 0.022 mts. 

1.236 2 

2 X 9.8 
X (1 X 0.4 + 1 X 0.5) 

hps = 0.07 mts. 

HPT = 0.022 + 0.07 

HPT = 0.092 mts. 

1.236 2 

2 X 9.8 

La presi6n a la salida del filtro secundurio 

ser~ de: 

P = 1.762 ~ + 0.000805 X 9.2 
eme 

P = 1.769 Kg/cm 2 

Ahora la linea que va desde el tanque hasta 

el filtro secundario es de acero comercial: 

Re = 31830 f/D = 0.0044 

f = 0.032 

Los accesorios con que contamos desde la bom 

ba hasta el filtro secundario son: 
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ITEM NO DESCRIPCION 

Filtro se~undario 

2 Filtro primario 

3 2 valvula de Bola 

4 2 valvula mariposa 

5 3 Codo 902 

6 VAlvula Check 

= 0.032 X 
33 

X 
3.548 X 0.0254 

hpp = 0.913 mts. 

_H._ 

( 1 5 PS 1) 

( 1 5 PS 1) 

0.16 

0.2 

0.275 

2 

1.2362 

2 X 9.8 

hps 
1.2362 

(1x0.16+2x0.2+0.2+3x0.275+0.275+ = 
2x9.8 

1 X 2) 

Hp = 0.913 + 0.263 

Hp = 1 • 17 6 mts. 

La presi6n de pérdidas sera: 

PT 
15 15 + 0.000805 X 1 1 7 • 6 = -- + 

1 4 • 2 1 14.21 

PT = 2.205 kg/cm 2 

La presi6n a la salida de la bomba serA de: 

p = 1.769 + 2.205 

P = 3.974 kg/cm 2 
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Por posibles errores de cAlculas, uso del -

diagrama de Moody y considerando la eficien 

cia de la bomba; la presión que se requiere 

a la salida de la bomba serA de aproximada­

mente 5.5 kg/cm 2 o lo que es lo mismo 80 

PSI. 

Por lo tanto la bomba que requiere nuestro -

sistema inicialmente debe de ser capaz de e~ 

tregarnos 125 GPM de combustible de aviación 

(JP-4) a una presión de 80 PSI. 

Finalmente en vista de: 

- La experiencia anterior con banco de prue-

ba, 

- El avance de la tecnologfa aeronáutica, 

- Los costos de implementación 

- Las bombas ofrecidas por los fabricantes. 

Nos inclinamos por la obtención de una bomba 

de desplazamiento positivo, que nos pfoporci~ 

na una presión constante, un flujo ligerame~ 

te fluctuante, con una capacidad de 200 GPM -

que es lo mfnimo necesario para cubrir dema~ 

das muy cercanas a una presión de 80 PSI. A 

parte mencionaremos que la presión que los 

fabricantes de bancos recomiendan es general 

mente entre 5 y 7 kg/cm 2· 
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lABLA 4.4 

RUGOSIDAD ABSOLUTA PARA DIFERENTES MATERIALES EN II'JTI 

( l. ) .. 

Tuberlas estiradas de 
vidrio, plomo, cob~ o Hasta 0.0015 y latón. 

• Nuevas .. (0.05 Hasta 0.1) 
• Después de largo uso 

Tuberfa de acero es ti limpiadas. 0.15 hasta 0.20 
radas. • Moderadamente oxida· 

das o con ligera in 
crustación - hasta 0.40 
con fuerte incrusta· 
ción. hasta 3.0 

Chapa de acero, galv! lisa ( tuberf as de •• 
nizada. ventilación 0.0 7 

• Nuevas 0.05 Hasta 0.1 
• Nuevas, embetunadas, 0.05 
• Usadas, limpiadas 0.15 hasta 0.20 

Tuberh de acero . Uniformemente oxida· 
das hasta 0.40 

-Con ligera incrusta-
ción 1 hasta 1.5 

• Con fuerte incrusta· 
ción z hasta 4.0 

Tuberías 
machadas 

de acero, ~ 0.9 hasta 10 

t Nuevas 0.26 hasta 1 
Tuberlas fundidas Nuevas, embetunadas 0.10 hasta o .15 

Con oxidación 1.0 hasta 1.5 
Con incrustación 1.5 hasta 4.0 

T ube rl a de honni gón alisadas 0.3 (hasta 0.8) 
rugosas 1.2 (hasta 3 ) 

Tuberla de amianto . 
cemento (Eternit, Toschi) 0.05 hasta o .1 

Tablas de 11111dera • Sin ce p i1 h r 0.7 
• cepilladas 0.2 

Obra de albanilerfa ensamblada normal 1.3 
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TABlA 4.2 

COEFICIENTES DE RESISTENCIA PARA VALVULAS 

(Válvulas totalmente abiertas) 

Tipo de válvula 

De ángulo<rl 

Reten tora 

De bola(2l 

De pistón(2) 

Oscilante(!) 

De compue$'ta< 1 1 

De globo( 1 l 

De macho '
21 

(todos los tamaños) 

Roscada 

~-¡o¡¡; . 1 

6 
i 11 i' 
! llil 1 1 
1 ¡ 1; 1 " 1 : ! 
i ! 1! 11 i"\ 1 ! 

i 1111 "\i 

4 

K 

2 

1 1 11111 '~\_ 
0~3 0~6 2 4 

\ 

Diámetro interno 

70 (todos los tamaños) 

1 2 (todos los tamaños) 

1 
• 1 

6 1'1. '. 
1 

! 1'\. ! 1 1 1 

; 'IN ; 
4 

' 
1.1 :--.... 

' 
¡ . if r--1 ' 

i i i ¡ 1 i 

K 

2 

1 ! 1 i 11 1 

0.3 0.6 2 4 

03 

K 02 

o 1 

1 

1 

1 

1 

1 
03 

20 \1 

K 
ro 

6 

03 

\. 
1 

1 

1 

Diámetro interno 

1 1 l'l .! -.....·¡ 1 
r, 1 ¡ t-.... 1 

1 1 11 
.. '1 1' 

t--...1 

11' ' 
1 i i! j ~ 

o 6 2 4 

Diámetro interno 

ji 1 

: i 

~ 
1 1 

11 
1 1 1~ 

06 2 4 

Diametro interno 

1.0 

Embridada 

·,INIIIIIIIIIII 

0.2 

K O. 1 

006 

0.04 

0.03 

1 2 4 6 10 20 

' 

1 

i 
1 

Diámetro interno 

70 (todos los tamaños) 

12 (todos los tamaños) 

2 ( tod6s !os tamaños) 

i 

l '\ 

1 r' 
: 

1 

! 1 1 1 ~ 
1 1 1_11111'\..1 1 

i i 1111 ~ 
2 4 6 10 20 

Oiametro interno 

.:;er~Ji!ll 1 11 
1 2 4 6 10 20 

Diámetro interno 

0.5 

(Varía grandemente con el tamaño, consultar 
con el fabricante para datos más exa~tos) 

(1) Basado en Pipe Fríctíon Manual 1961. Instituto Hidráulico. 
(2) Datos medios de fabricantes. 



Casquillos 
y uniones 

Codos 

90° Radio corro 
(R/0,10) 

90° Radio lar~ 
(R/0' 1.5; 

4 5° Radio cor:o 

45° Radio largo 

TABLA 4.3 

COEFICIENTES DE RESISTENCIA PARA ACCESORIOS 
STMo/DARD 

o 1 
o os 

K 006 

1' ~ 
' 

1 

Roscado 

11 1 11 

""1 
"- 1 

¡ ,.,..... 
004 

o 03 
0.3 

1 1 1 1~ 
06 2 4 

Diámetro interno 

t--. 1 

2 N u 1 1 
1 1 11 ¡ 1 

1 1 1"---
1 

1 
' 

t--. ' 
K 

1 
1 1 

0.6 1 1 ' 0.3 o 5 2 4 

Diámetro interno 

' 
1 

1 ' 
1!"-

1 1 1 

i "J 1 i ! 

i ¡ 1~1 ! 

08 

0.6 

K 0.4 

0.3 1 ;-.,. 

0.2 

06 

K 04 

0.3 

0.2 

1 ¡ 1 1 i 
0.3 0.5 2 

Diámetro interno 

;¡ 1 1 1 

1 1 1 T 1 

1 ' 1 1 1 1 1 

!Ti- I..L_J_ 1 1 : 
1 1 

1 1 ¡ u 1 1 1 ; 
0.3 o 5 2 

Diámetro interno 

' 4 

= 
; 

Embridado 

r 21 
O 40 ( 2" y m_ayores) 

12) 
O 30(2" y mayore>) 

(2) 
o 27 

Soldado 

(2) 
0.30 

(21 
0.20 

(2 1 
o 21 

(2) 
0.16 

1) Basado en Pipe Friction Manual 1961, Instituto Hidrá~- (2) A causa de la falta de datos se da un valor de K para 
todos los diámetros, los accesorios embridados son de fundición. 
por ló cual K es mayor. 

1, 

13l 
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Codo 180" 

Radie corro 

Radio largo 

Tes 

Flujo recto 
a través 

Flujo a través ~ 
la rarna lateral 

TABU 4.3 (Continuación) 

COEFICIENTES DE RESISTENCIA PARA ACCESORIOS* 
STANDARD 

Roscado 

~ 1 

' 1111 1 

~! ! 
2 

1< 1 1 ~ 1 ll .. 
1' 

' 0.6 
0.3 0.5 2 4 

Diámetro interno 

02 

0.9 (Todos los tamaños) x 

·~~illf11 
0.3 0.5 1 2 4 

Diámetro interno 

o 1 

0.06 

1< 0.6 

0.4 

1 

Embridado 

1 ; ' 
......... 1 L: 11 

t+-. 1 l 1! 1 ' 

1' N.l! 1 

' 
1 4, r 
1 '' 

2 4 6 10 

Diámetro interno 

1 111 1 

::r- 111 1 
.... , .... ' 

1 1' 
1 1 ! 1 ........... 
1 1 

1 111 1 
1 

2 4 6 10 

Diámetro interno 

20 

20 

Soldado 

Utilizar los mismos 
datos que para 
las embridadas 

Utilizar los mismos 
datos que para 
las embridadas 
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TABLA A40 r1 

VISCOSIDAD O! ALGUNOS LIQUIDOS COMUNES 

~ \IEI}I>J) !'S !'!X: • VIsca;ltw) ~TIO. 
~ 1 O U I DO O' PfSO fSP. 'II 

RE:LAT. A 60"F s.s.u. Q! n ti S t:d<.es 

Ace1 te · autarotrta !Wi-10 .8110 •• 9l5 165 11 240 35.4-51.9 
90 11 120 18.2-25.) 

.935 24o-400 51.7-86.6 Acaitll Autcactr11 SN:-20 .8110 .• 120-185 25.3-39.9 

Ace 1 te Autr::rrotri 1 Sol.!- JO • 8110 11 .935 400-5110 86.6-125.5 
185-255 39.9- 55.1 

1ooe.1 te Autr::rrotrtz ~o .8110 a .935 5110-950 125.5-205.6 
25511 110 55.1 a 15.6 

.935 950-1,600 205.6 a 352 Aceite autarotrl& SJ.E-50 • 880 11 110- lOS 15.6 a 21.6 ' : 

. ll.a! i te de trÍI.rf;:rJ. si~ . 800 a .935 100,000 11\b • 22,000 m!x. 
SA!:.-80 

trarsmis16n /'!&; cE 2,300 Más cE 507 1\a:ite de .890 a .935 M6s de 200 25.1 a 42.9 SAE-250 

.918 200 43.2 
Ace 1 te 12 ol1 vo .9U a 115 24.1 

- .925 140 • 148 29.8 a 31.6 
lloe1te de= 76 • 110 14.69 a 15.7 

1.26 a680f' 2,950 648 Glicerina (lOO\) 
813 176 

Prop1len:> 1.038 a 680f' 240.6 . 52 

Etilero 1.125 88.4 17.8 

~rcurio 13.6 .118 
.11 

· h::.i <D aulfartco (lOO\) 1.83 75.7 14.6 

Fre6n 1.37 a 1.49 a 
7Q•f .27 a .32 

Gasolirv. .68 a . 74 .46 a .88 
.40 • .71 

J<ercaena .78 11 .82 35 2.69 
l 32.6 2 l 

1\q.jlj 1.00 32 ( 



asic Pum~; .. s 

!Ckmer ouroo models are avai'able 
l"S e·· n•ore of +:<e fol:owng :Jase 
>unted s:y!es 'eatt.wng a vane1y of 
;es to r'~ee' differer' jo8 'ecuire­
!nts '\Jot all of the 'o!!owi~g drives 
, avar12j e 'or a!l Biac~~er pump 
es 

:Orive Type 

rl:J w¡th head-mounted he!'cal 'e­
~er dr,ve with shaft couolin9 '"'lOu•:'­
<Jn a ccrnmon baseoiate wr'rc" W'l! 
'C'"'r~ocate the "T''J'or 

'J.QCI .... 

~Orive Type 

·~o complete wrtr relica' type 'e­
:'er anc S 1laft couolings mQL:nted on 
~ornrr-on base pla'e whích vli!! ac 
0 'n'odate the motor 

CG Orive Type 

0 ump with commercial type gear re­
ducer and shaft couplings mounted 
on a common base plate to accommo­
date the motor. 

VB Orive Type 

This unit consists of pump and ~- e 
o'ate complete wrth quick detacha:J:e 
s"eaves. high torque 3V be!ts. and 
·::e t gua-d. ready !o receive the motor. 

The data tables of this bulletin recom­
n-,er>d ge'leral pump types for each 
'iouic by "k:ey" letters. These et~ers 
r1ay refer to one or more of •~:e seven 
oasic tyoes of Blackmer pumps shown 
O'l the following two pages. Here's 
'low: 

OM Orive Type 

Pumo ,-,ounted on base w1th f!exrt/f 
shaft co,_Dling for direct connect:on t· 
motor or eflgine 1Jn1t 'S ready t· 
mour>t 1 8Q0 r:::¡m or 1200 rpm r"'!0 1nrc 
or eng1ne 

XF Orive Tyoe 

Purr>p eou'CJOed with an ir¡tegra' brao. 
et for c!irec: 'TlOurt;ng to a C-tace mo 
tor. ehY•inating ~he need and ex;:¡e'lse 
ot base moun:ing. 

Data Prelerred Allernate 
Table Pump Pump 
"Key" Se!ection Sete·:tion 
c;------o;o ---- --
X -.-Y~.\t' •' ,'~X ~··,. · "- •nr 

------ ----
XLW Type 1 N ""'Y 
Ñ-P --,:yt_~~ .. .. ~~> ~n'1; 

'\ }': ,l(.,r•lf '·o, 

· .t·t: .. ,Jp 
·l . . t-.:~j 



3nd GX(S) 
:or>str uc!1on: 1 t·¡e ~ear:ngs are 
to t'le iJOUid ¡.¡umped, because 
~ orotected by mechar>ica: 
·e: sc;a.s are desig:>ed ·e ;; ·~­
Kage. 

:: !den+ical to tyoe X, exceot 
I!J is soecially buí!t to 1andle 

X and GXS: Same as above 
exce8t a helical gear reducer 
ttegraiiy to the pump When it 
properly aop~ied, the GX or 
np should be your first choice. 

ment.s For Proper 
:ions: 

iiou'd cornoatlble tu lfO,...,. 

1urn d>fferen!la! pressure 125 

1u m 'iquic ~emperature 400° F. 
1urn 'iquid viscosity ar pumo­
Jera~ure 50.000 SSU 

HXL (S) 
Type HXL Constructíon: These Hígh­
CE'.oacity pv :1ps have bearings eXter­
"2i to the liquid pumped, because the 
Jea~ings are oro~ected by mechanical 
sea!s. Tne oum·) also includes a re­
placeable cylin.der Liner and end di ses. 

Type HXLS: ldentical to type HXL, ex­
cept 'his pump is specially built to 
handle 8o:vents. 

-::. -_,qu.~ements For Proper 
/~;.:;( \ :c~:.ion: 

XLW 
Type XLW Construction: The bearings 
are eXterna! to the liquid pumped, be­
cause they are orotected by mechani-
cal seals. The ouMo 'ncluces replace- ..J 
able hardened c;scs, rotor and vanes 
with a hard chrome plated Liner tor 
Wear resistance against abrasive 
liquids. 

Requirements For Proper 
Application: 

1. C:ear l.iquíd compatible to iron. • 1. Abrasive liouid (max. micro" s1ze 
2. Vax:"i'um dífferential pressure. (12tJ · 250) compa!•j!t;> +o 'lardened ;r'Jr 
ps:·fo~ '3" & 150 psi for 8" size) 2. Maximuf'T1 e:' er~n!;al pressu'e · CO 
3. ;vtrax:,....,um liqUid temperature 425°F. ps1 
4. Max mum Liquid viscosity at pump- 3. Maximum 'iquid temperature 400°F 
ing temoerature 100,000 SSU. 4. Maximurn 'iouid viscostty at ourrro-

ing temperature 75,000 SSU. 

ailable Ftow Rates (at 50 ::>si): Maximum Available Flow Rates 
Maximum Ava'lable Ftow Rates 'at 
:;o psi): 

J. 
)U 

3U . 
)SU 

490 (?é:lf\¡1 

. . s·o s';)v. 
35C GPM 

. 35C' G::JM 

. ;:J._' S::JM 

(at :;.o Jsi): 

50 SSlJ . . .. .... . 
500 ssu ........... . 
3.'JOC S'3U .... . 
s.ooo :;s:__¡ 
1 O.'JOC:' SSU .. 
20.00C SSU. 
5C.OOC SSU . 
75.000 SS:J . 
1 oc.-::·c:c ssu .. 

1175 GPM 
1200 GPtv1 
1020 GPM 
960 GPM 
780 GPM 

. . 5•5GP'v'l 

. . 325 GPM 
· ... 270 GPM 

. . 215 GPM 

50 SSU . . . . . . . ......... 75 GPM 
500 ssu ..... 
3,000 ssu . 
5.000 ssu. 
10,000 ssu 
20,000 SS:..' 
50.000 ssu 
75;000 SSl' .. 

. ...... 80 GPfVl 
. .... 8C '.;iPV 

. ... 8(' GPV.. 
::.e G=>v ._/ 
53 G::>Vt 
42 :JPM 

. 32 GPV. 



>) and GX(SJ 

X Cons~ruction The bearir>gs are 
·r•a' to ~h.e ~:ourd pumpec 'Jecar__;se 
._:;re o··n·ected by rnechan:car 
The sears are desrgnec ~o corTl­

v elrrninate reakage_ 

XS: \r~ent!cal to type X, exceot 
'u•n:J :s s:Jecrally buril •o hand'.e 

: GX and GXS: Same as above 
;s e>;..;eot a helicar Gear reducer 
,. ,.,¡,,gral~y to tlle pump When rt 
Jl:' r)r.Joerly applred the GX or 
pump should be your first c1oice. 

Externa! Sal! Bearings, 
~:r:::ase ;u;:·· .~.; · ·(: 

Mechanical Seals, 
. 'un-~ sldlJ--; ,. :}·. ·l qo 

rements For Proper 
:ations: 

;¡n !rqurd compatrb;p to rror 
xrn1urn dr!'erentrai pressur u 125 

('IY1um !iquid temperature 300°~=" 
\'PlUi-,-1 1iOUid VISCOS!'y at :Jump­
"UW<"'~~¡r(') 10.000 SS:~' 

~vailable Flow Rates Lat 50 psi): 

1 1 
'--' 

su 
ssu 
SS~ 
,; ssu 

490 GPM. 
5 ·O GPV1 
350 GP\1' 
JSO C')\1' 
26Q GP\11 

HXL (S) 

Tyoe HX'- Construction: These High­
caoaC''.y oumps have bearings eXter­
'la' ~o trre liqurd oumped, because the 
bearings are protected by mechanical 
seals. The: purnp also includes a re­
placeable cylinder liner and end discs_ 

Tyoe HXLS: ldentical to type HXL, ex­
ceo~ thrs pump is specrally built to 
f1and!e Solvents 

Externa! Roller Bear­
ings, grease lubr 1Catec! 

Mechanical Seals, 
both srdes of purnp 

Replaceable 
Cylinder Liner 
and End Discs 

Reauirements For Proper 
Ap :>'ication: 

1. C'r::an !iauid compatrble to rron_ 
· 2. Vaximr_;¡-n c:lferential pressure. (125 
os 1or 6" & ~SO psi for 8" size) 
3. \h1x1mum :iqurd temperature 425°F. 
4. 'v'aximum Lrquid viscosity at pump­
.. ~,_; ::~moerature 100,000 SSU 

Maximum Available F!ow Rates 
(at 50 psi): 

se ssu 1175 Gr)M 
5'~'C SSU 1200 GPM 
3(_ '_) ssu 1020 GPM 
S.GCC SS!J . 960 GPM 
'O.JJO SSU 780 GPM 
2'J.'JOO SSU 515 GPM 
se ·_;CJo ssu . 325 GPM 
75 '-'00 SSL! 270 GP!\1. 
1 ::y~ .:::oo ssu 215GP'v1 

XLW 

Type XLW Construction: The bear;'lgs 
are eXter'lal to 're liqurd pumped. ~e­
cause they are protected "Jy n'ec'lanr- J1 
cal seals. The oump inciudes replace- ' 
able hardened discs. rotor and vanes 
with a hard chrome plated Liner for 
Wear res:star1ce against abrasive 
liquids 

Externa! Ball Bearings, 
grease-lu or:ca:+oe 

Mechanical Seals, 
'Joth s:des o1 ou•l"P 

Repfaceable 
Cylinder Liner 
and End Discs 

Requirements For Proper 
Application: 

1. Abrasive 'rc•_:ic '.rr1ax mrcror> srze 
250) compatrb e ~o hardened ·ro~ 
2. Maximum ci''e'>::'ltra: r:;ressure 1 00 
psi. 
3. Maximum 1ia•yd 'emperature 400°¡:::-
4. Maxrmum '•c..;'C viscosr1y at OL:""'P 

ing tempera•t_:'e lS.ClOO SSL' 

Maximum Available Flow Rates (at 
50 psi): 

50 ssu lS f)PV 

500 ssu 8'' ~_;::¡,, 
. ~-- ... 

3,000 ssu í::'. '-::;y 

5,000 ssu 8': ·~ -:Jry 
10.000 ssu (-)'_- ~J-:J\} 

20.000 ssu ~~ :: :_ :..J '/1 
50.000 SSJ -· '::,.0\;1 -< 

75,000 SS'~' 'J",_' -~ ='\' 



cc.,ac;~,, 

~ne· ~a! '."" " _11 

mps 

:ific apolications and pumr:- ouotal'o"s. 

vour oca· Blackmer C·s1r·~u ·.':'" 

·-

series GX(S) 
vv~~h head-mounted gear drive 

Th,¡•, ,·_,l•Ppact Blackmer pumo. 'eatunng a gear-'f?C'i.JC~IQn cr:ve 
•n 1eg·c1''y mounted to the purT'C "'"2.,... s idea 'or -~p..,era' •rans•':·· 
800 ·cat1ons. Het,cal gears. ~""""'8'''· ·¡ ú' d··c "·.:_:~'ed O" 

S~at's suoported at bo 1h er•Cs 'W C:J' ~eaWlQS. :::· rv r;e an 
'!X~Pot;onal!y QU'et. smoott>-r·~ , .. .,..,g dr;ve A.' -;;r··' ,., .. :xoo:e"ls 
'J<::'.w.::en the pump and recuc·~- c.re e!•m1natec ::-•, .• , ~'ie o' 
3. so' 'led shaft and coup!w~. ~..,_<:: ·::¡eat reducP' .:8" ..,'" ·c.·ta•ec 
::-n ''le oump f1ead to accorT...,.,oc-~·e a vanety ·.' ~ r···:· "zes 
w··r-~':.;' si!;mm,ng. '3oth pur' e ..J''C ''?duct10r ·"· \' ., ':' :,~..··¿t:·F 

'1)' ou:door ¡nstal:atton. 

S,r·qo!f~ 'nstatlat;on. plus Blackmer's 'l;gh suc·,,_, .. · ~aoa:J'''''es 
r11ake !he GXi,S) espec,ally su·•abte for purno•·•·~ ·· ;·,,>,. 
grc'U'lC 'rlilkS or through IOflQ ''''ake lrnes W'lf:'•-' '.·v ·"·· "'' S 

é: cu'Timon problem. Ava,'abie ·" 'our S1zes '""" ' ·r: ·,·e_, 4 

flCh GXI.S.I pumps can "a"c:e trqUtdS with v sr:·J- P'- e· "J.OOC 
-::S 1.c '2.1 00 CDSJ 

Ports: Fianged (Fianged e 1bows offered for s•;•,'c. ' ? 
'-"·e ; illc'l l 

!ltax''num differentia! pressure: 125 psi r 8 R <:·. 

Options: Base mounted U'li!S W!'"' or wtthou· é>' ;·_ 

''W·'u·' or pump only. 

Model ----~_ominal del_ivery ranoe 

GX(S)2 30-70 GPM (114-26:" '.'miri 
GX(S)21f2 So-- .- GPM (189-<17 J . ""~ 
GX(S)3 100-. C· IJOM (379-<'<lf. ""'" 
GX(S)4 150-t:.SO GPM (568· t>55 ,,..., .,\ 

. ··~···· ---------------

. ....; 



CHARACTERISTIC CURVt 
PUMP MODELS. GX(S)l, X(S)l 

CH ARACTERISTIC 
CURVE NO. 101/33 
Section jtOO 
éf\ectivo l May 1978 
Replaces ¡ Jan. 1977 

64.0 RPM 

20.-~~--.---~--~--~r-~~--r-.-~----~ 

18 f--------'----,---~-'----Y'-f-~-+--+----+---1 
~-------'--'---i-------'---r--r+----+- ---t----!---1 

19 =-L:~----r-+?~~------+-4--r_, 
14 h-··- ·-----·· 

¡---··--·---· -----'7"-7'----'---'----+--+-+--+----! 
o!2r----
u ' 
~ ;-------r-. ' 
010 ~. -------rr--. ----

¡: ~·-=· ~. -,-----. ~i----e_L-! :J 
Z/---~- ------,---' --:---

2 h---. --,----; 
;--· -------- ---t---; 

Oc .~ ".?o ~ 40 ~ &O ro eo Yl oo 110 120 •JO 1-40 ~~ 
DIP .. (R(Nr.AL ~ES:>URE. 1=' $ t. 

520 RPM 
1 1 

' 
1 1 1 ! 1 l 
! 1 1 í soo-1 1 1 

~:-+----- : J I ! 2poo ssu 
•~--

1 1 ~ ¡-.¡.._J.. 1 1 i 1 

1 ' 1 ' 
1 ..._____¡__1 100 : : -L-, 

;.? 3 4 !;. 6 7 S 10 J A ) 6 8 10 

--------------------M-LO•G••-AM--O--P[~··--·Q_V_A_·~C-C•E•N•T•IM_E_T_E_R ____________________ _.c~•--------------------'-'L•O•G~~·-V_O __ •_<_._._Q_U_A_.[ __ C•E•N•TI•Y•E•T(_q ____________ _. 

1>0M • ':O..i! 

!•:·iliJ CORPORATION /BLACKMER PUMP DIVISION 
• " '~ • '' • ' • .. • ....... , •• .. ·-~· ............. \.. • ,,,,, ... , :" 1 o " ' ' • ~~ tJ\1 

~ 350 RPM 
~--·· 1 i' : '' z!'>60-i o •50 , 

.¡ l5dOJ>'4.5 ~ 
~~20-: ~ 1-iQ ~ . -::._R,--:----;-___ . 

! 1 
500-! 1 

~ 
1 5()00 s~u ; 
100 ! i ~~~~:~~~ 1 ~::;:·~. ~ 

'J :;48(l) 
0 120 L. _¡____¡__;_ _____ J..~--L---'-__:::====----~ ! 1 

GlAsO.L' NE 1 

-..,-__,...---i-+----------i 
--+--+-+--t--.----'-' ~---i 

110 120 t)O •40 r::.O 

! ~ "> e. e 
1\ti..OC~M~ P~FI ~UAFI'E CENTIMETER 

Actuar capacities ore dependent upon 
th., •opor ore-ssvre of the liquid, t"e 
-suction t¡ft ond t1e ;,~et t;ne losses of 
thl!- sy'\tem. 31od<..,P~ -:horactenstic 
<urvet are norma·ry ')O\ed upon o in­
'et condi•:on ,.,.: 5" to 8" Hg. vocuum 
and zero liqu•d vapor !)re1.-s.vre. 

<O 
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Packing: 

1. sr::r (r' :efer<. t(' ;:.or¡c othe· . ' 1 '...:',(.)'· ~ ~-lrJI " ''...~ ·.~ -
-~~e· HL !hl_; -v-,n 

2. TEFLON '"•:-vegnater.' As0t"~·· 1:-- :);:¡c~rr¡g ~~ ~ ·,·; ~l'n 
'AélrdecJ par;k_ ·'SP8Cid \ ·., 'é-l~ ~ 1ry 'lrq 1•er , :,_, , ... 
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MECHANICf..-.. SEALS: 

3. STANf'Jr 
:)olh lhP ' 

''ec me-:·n;>·•·r¿ S0 i-'iS have q ·: .. , 

n.':...: d'lC s·(-~·-,, .. _!,·\· . ·~gs ··ef 

O rtngs ar 
seat is cé-Jrbor 

<''1Co'd rr ."u·v~:·"' ' .. ~,~- ·J;...,us. · '"' · 
(-~nc t~e st;.-1 ~ .::.~(-1· (, \ "'v ·:;ec• s ""' · · 

4. \IITQN lrf!e:< .·v'Cé."driiCél s~~a'o:- e;:- v:'or 'or '- " · · 
~en·1per2turr:: · ·o::o ::.;·2•1:..:e 

6. S801\J7f '<-- .,_,r "'1ech;;• 
.>ronze to w "··· -·a.--·c' ~,19· 

· 'l! 1dS 

7. S<JE:C'A ·o' c. • 'r_ spe ·t~._-;":2''' 

. J' 

,,. ,, 

-,, 
0
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5.2 SELECCION DE ACCESORIOS NEUMATICOS 

Los accesorios neumaticos que requiere este sis­

tema son valvulas electr-neumaticas, las cuales al 

recibir el impulso eléctrico desde la sala de con­

trol actúan neumaticamente para abrir o cerrar cier 

tas valvulas como son: 

- Las valvulas globo que se encuentran después de 

los acumuladores. 

- Las valvulas reguladoras de combustible de las lf 

neas de motor seco y P.C. 

- Las valvulas mariposas que seleccionan el tanque 

que proporcionara el combustible para la prueba -

igualmente su tuberfa de retorno de combustible. 

Dichas electrovalvulas funcionan generalmente -

con una corriente de 220 volt. y 60 Hz y una presi6n 

de O. 5 - O. 6 PSI • x 100 

5.3 SELECCION DE LOS ACCESORIOS MECANICOS 

Aquf consideraremos con accesorios mecanices a 

todas las valvulas utilizadas a lo largo de toda la 

1 fnea como son: 

- 02 valvulas maripo,as de 4"0 para la succi6n de 

los 2 tanques de combustible (accionamiento -

neumatico). 

- 02 valvulas mariposas de 2"0 para el retorno de 

combustible a los tanques(accionamiento neuma 
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ti co) • 

-02 VAlvulas mariposas de 3'/t 0 para ser utilizadas 

manualmente antes y después del filtro primario 

para el mantenimiento de este. 

- 01 VAlvula de alivio después de la bomba 

- 02 VAlvulas de pie de 4 11
• 0 en la succión dentro -

de los tanques de almacenamiento. 

- O 2 V A 1 v u 1 a s eh e e k u n a de 2 .. 0 y 1 a o t r a de 2 1 ~· p a r a 

la linea de motor seco y P.C. 

- 02 VAlvulas de alivio para las lineas parn caso de 

sobrepresi6n. 

- 02 VAlvulas reguladoras de 211 y 2 1/~' 0 para las lí­

neas de motor seco y P.C. 

- 02 Válvulas globo para ambas lineas para corte de 

combustible. 

Todas estas vAlvulas deben de soportar por lo menos 

una presión de 80 PSI. 

5.4 SELECCION DE LOS ACCESORIOS MISCELANEOS 

En esta selección consideraremos, filtros, manó­

metros, sensores, flujómetros, etc; 

- 02 Sensores de nivel de 5,000 galones para los tan 

ques de almacenamiento. 

- 01 Filtro separador primario de 150 PSI, 15 u y-

200 GPM, con manómetro diferencial. 

- 01 Filtro separador secundario de 150 PSI, 2 u y 
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200 GPM, con man6metro diferencial 

- 03 Fluj6metros tipo turbina, uno para la ltnea de 

motor seco, otro para P.C y el otro para la ltnea 

resultante de las dos. 

- 01 Unidad de calibraci6n del sistema de combusti­

b 1 e. 

- 01 Contador de combustible 

- 02 Man6metros a la entrada al motor en las ltneas 

de motor seco y P.C. 

- 02 Sensores de temperatura en los tanques de alma 

namiento. 
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RICE BOOK 

SIC VAL VE Series 6 5 
NER ACTUATED Series 66 
.PHRAGM CHECK Series 94 . 
:SSURE RELIEF Series 1 08 . 
FERENTIAL CONTROL Series 11 O 

1Pil. 
1 
1 

1' 2 
3 

.4 
.ENOID CONTROL Series 115 4 
~GE ANTICIPA TI ON Series 118 .. 5 
rE OF FLOW Series 1 20 6 
~p CONTROL Series 125 & 126 . 7 
SSURE REDUCING Series 127. 8, 9 
JID LEVEL CONTROL Series 8000, 3331, 3333 .. 1 O, 11 
íOMATIC HYDRAULIC Series 6400 . 12 
rER SEPARA TOR VAL VES 1 3 
HS FOR FIL TER SEPARATORS . 
TER O RAIN VAL VES 
H MOUNTING CAGES .. 
H TESTORS . 
ns 
NG 
!ERING INFORMA TI ON 
ES 
ION S 

. 13, 14 
14 
14 
14 

. 15 
15, 16 
16, 17 

. 18 
18 

BASIC VAL VE series 65 
No. 65 Guided top and bottom. 
650 

Class 125 Class 250 ANSI 150 ~'!~~~(~ji~ 
Size Clstlron Castlron S le el Wllght~ 
1W' $ 210 $ 250 $ - 27 lb. 
1112'' 210 250 27 lb. 
2" 215 260 $ 395 35 lb. 
2112'' 305 70 lb. 
3" 305 430 545 70 lb. 
4" 530 600 81 5 140 lb. 
6" 960 1 ,1 00 1 ,415 280 lb. 
8" 1,765 1 ,975 2.440 500 lb. 

10" 2,435 2,645 4,330 780 lb. 
12" 3,505 3,840 1165 lb. 
14" 6,095 6,885 1 835 lb. 
16" 6,705 7,645 2260 lb. 

POWER ACTUATED series 66 
No. 66 Double Diaphragm Chamber. 
660 

Class 125 Class 250 ANSI 150 
Size castlron Castlron Steel 

1W' $ $ $ -

1112'' - lb. 
2" 380 425 630 40 lb. 
2112" 540 85 lb. 
3" 540 685 980 85 lb. 
4" 920 1,000 1,330 160 lb. 
6" 1 ,4 70 1,670 2,105 325 lb. 
8". 2,370 2,590 3,605 575 lb. 

1 O" 3,390 3,585 5,825 870 lb. 
12" 5,000 5,230 1275 lb. 
14" 8,81 o 9,455 1965 lb. 
16" 10,130 11 ,090 241 o lb. 

DIAPHRAGM CHECK series 94 
No. 94 Senses at valve outlet and closes when pressure 
6001 reversa! occurs. 

Class 125 Class 250 ANSI 150 
Size Casi lron Castlron Steel 

1W' $ 245 $ 285 $ - 27 lb. 
1112" 245 285 27 lb. 
2" 260 31 o 440 35 lb. 
2W' 355 70 lb. 

""* 3" 355 475 610 70 lb. 
"4" 620 670 885 140 lb. 
6" 1,020 1,205 1 ,505 280 lb. 
8" 1,905 2,160 2,61 o 500 lb. 

1 O" 2,605 2,830 4,520 780 lb. 
12" 3,730 3,955 1165 lb. 
14" 6,390 7,030 1835 lb. 
16" 7,020 7,960 2260 lb. 



1. 94·1 With opening speed control. 
)02 

Class 125 Cllss 250 ANSI150 
e CJsl lron CJsl llon . .;;:... S!HI Wligbl 

$ 275 $ 315 $ 29 lb. 
1f2'' 275 315 29 lb. 

295 345 475 37 lb. 
1h,_" ___ _:4~0::_5 _________ 7;_::2:.......1-=-b._ 

405 525 660 72 lb. 
640 690 905 143 lb. 

1 ,070 1 ,255 1 ,555 283 lb. 
1,955 2,21 o 2,660 503 lb. 
2,665 2,890 4,580 784 lb. 
3,785 4,010 1170 lb. 
6,435 7,075 1845 lb. 

___ _:7_,;.0:..:6:..::.5 _ __::8:2..:,0:...::0-=-5 ____ .22 70 lb. 

:APHAAGM CHECK series 94 

94·2 With closing speed control. 
12 

Clau 125 Clan 250 ANSI150 
Castlron Casi lron ,;sf. St.et! Weighl 

1
4" -~$~-=.2:_.:_7 5~_~$:___~31~5:___.:!:_$_-__ --=2-=-9..:.::1b:.:_. -
,2.. 275 315 29 lb. 

295 345 475 37 lb. 
405 72 lb. 
405 525 660 72 lb. 
640 690 905 143 lb. 

1 ,070 1 ,255 1 ,555 283 lb. 
1,955 2,21 o 2,660 503 lb. 
2,665 2,890 4,580 784 lb. 
3.785 4,010 1170 lb. 
6,435 7,075 1845 lb. 
7.065 8,005 2270 lb. 

APHRAGM CHECK series 94 

94-3 With opening and closing speed cu1i .. !. 
3 

4" 
¡" 

" ' 

Class 125 Class 250 ANSI 150 
Cast lron Casi lrii!J .,.. . Stltl Weighl 

$ 300 $ 340 $ - 32 lb. 
300 340 
320 40 1~ 500 370 
440 75 lb. 
440 560 695 75 lb. 
715 765 980 145 lb. 

1,115 1,300 1,600 285 lb. 
1,990 2,245 2,695 505 lb. 
2.710 2,935 4,625 787 lb. 

__ __!:_3:..!.!_,8~4~0 -~4 .~06~5:___~~--1~1~7 3 lb. 

6,475 7,115 1850 lb. 
7,105 8,045 2275 lb. 

.,.Ht::S:SURE RELIEF Series 108 
No. 1 08·2 Relief or backpressure val ve with closing speed 
2005 control. 

Class 125 Class 250 ANSI 150 
Slze CJst lron Casi lron Steel Wetgbl • 'w:. 

1114' $ 365 $ 405 $ - 37 lb. 
365 405 37 lb. 

2" 440 480 595 45 lb. 
21f2'' 525 80 lb. 
3" 525 635 760 80 lb. 
4" 820 900 1,130 150 lb. 
6" 1 ,225 1.400 1 .700 295 lb. 
8" 2,045 2,265 2.780 5101b. 

10" 2,735 2,955 4,790 800 lb. 
12" 3,830 4,105 1175 lb. 
14" 6,415 7,055 1860 lb. 
16" 7,030 7,960 2285 lb. 
SEE NOTE 1 - For adjustment range 200 750 psi add 

$250.00 to above prices. Model 1 08-2HP 

PRESSUAE RELIEF series 1o8 
No. 108-3 Backpressure or pressure sustaining and check 
2006 valve. 

Size 

1114'' 
11h" 
2" 
2W' 
3" 
4" 
6" 
8" 

10" 
12" 
14" 
16" 
SEE NOTE 1 

Class 125 
Casi lron 

$ 440 
440 
490 
605 
605 
905 

1,300 
2,135 
2,855 
3,940 
6,630 
7,265 

Class 250 
Casi lron 

$ 480 
480 
545 

725 
970 

1.4 75 
2,355 
3,045 
4,290 
7,275 
8,185 

ANSI 150 
Steel 

$ -

695 

850 
1,245 
1.835 
2,860 
4,885 

PRESSURE RELIEF series 108 

39 lb. 
39 lb. 
47 lb. 
82 lb. 
82 lb. 

152 lb. 
297 lb. 
515 lb. 
805 lb. 

1180 lb. 
1865 lb. 
2290 lb. 

No. 108-4 Combination backpressure and solenoid val ve. 
2007 

Class 125 Class 250 ANSI 150 
Size Casi lron Casi lron Steel 

1114' $ 520 $ 560 $ - 39 lb .. 

1W' 520 560 39 lb. 
2" 610 670 780 47 lb. 

2W' 705 82 lb. 

3" 705 835 950 82 lb. 
4" 990 1,095 1,320 152 lb. 

6" 1 ,375 1,590 1,91 o 297 lb. 

8" 2,205 2,420 2,990 515 lb. 

10" 2,900 3,100 4,995 805 lb. 

12" 3,995 4,275 1180 lb. 

14" 6,585 7,205 1865 lb. 

16" 7,215 8,195 2290 lb. 

SEE NOTES - 1, 2, 3 & 4 
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UFFERENTIAL SURGE 
:QNTROL Series 110 ANTICIPATION series 118 
. 110 Maintains constan! pressure differential between No. 118-1 Opens on power failure. 
109 two ~oints. 2011 

Class 125 Class 250 ANSI 150 Clan 125 Class 250 ANSI 150 .... ~. ·~ 

~ Casttron Casi 111111 '"~ lttl! ~ .• . We!flhl allron Clsllron te el 
1/4" $ 425 $ 465 $ - 37 lb. $ 725 $ 765 $ 37 lb. 
1f2'' 425 465 37 lb. 1112" 725 765 37 lb. 

475 535 675 45 lb. 2" 765 785 955 45 lb. 
1f2'' 590 80 lb. 2W' 850 80 lb. 

590 705 875 82 lb. 3" 850 940 1 ,125 80 lb. 
855 955 1 ,21 o 150 lb. 4" 1,085 1,205 1,430 150 lb. 

1,255 1 ,425 1,790 295 lb. 6" 1,590 1 ,700 2,095 295 lb. 
2,065 2,290 2,870 51 o lb. 8" 2.420 2,665 3.100 510 lb. 
2.785 2,980 4,890 800 lb. 1 O" 3,120 3,335 5.070 800 lb. 

c. 3,905 4,150 117 5 lb. 12" 4,290 4,575 11751b. 
6,340 7,045 1860 lb. 14" 6,890 7,525 1860 lb. 
7,085 8,165 2285 lb. 16" 7,545 8,445 2285 lb. 

: NOTE 5 SEE NOTES · 2. 3 

SURGE 
ANTICIPATION series 118 
No. 118-2 Opens on power failure or high pressure. 
2012 

OLENOID Class 125 Class 250 ANSI 150 
.. .w~~ ONTROL series 115 

§!ze C11llron Castlron Steel 

1W' $ 870 $ 905 $ - 47 lb. 
115·2 Enerqize to open or energize to clase. 1112" 870 905 47 lb. 03 

2" 895 915 1,085 55 lb. 
Class 125 Class 250 .:, ANSI150 

2W' 980 90 lb. Casttron Casqro11 '·iii· 6lttl ,.¿ . Weig~t 
1/4" $ 265 $ 305 $ - 42 lb. 3" 980 1,070 1,255 90 lb. 
:f2" 265 305 42 lb. 4" 1 ,215 1,335 1,560 160 lb. 

31 o 350 530 40 lb. 6" 1,720 1,830 2,225 305 lb. 
h" 425 75 lb. 8" 2,555 2,800 3,235 520 lb. 

425 530 680 75 lb. 1 O" 3,255 3,470 5,205 81 o lb. 
630 735 975 145 lb. 12" 4,425 4,71 o 1185 lb. 

1,070 1,250 1,600 285 lb. 14" 7,025 7,660 1870 lb. 
: NOTES· 2, 3 & 4 16" 7,680 8,580 2295 lb. 

SEE NOTES - 2, 3 

SURGE 
ANTICIPATION series 11s 
No. 118-3 Opens on power failure, high pressure or low 

OLENOID 2013 ~ressure. 

ONTROL series 115 Class 125 Class 250 ANSI 150 -~f~~;;~j 
§ize Cast lron Castlron Steel '~~iil~~ 

' 115·4 With high capacity pilot system for rapid 1W' $ 985 $ 1,025 $ - 54 lb. 
04 operation. 

1W' 985 1 .025 54 lb. 
Class 125 Class 250 ANSI150 2" 1,000 1,020 1 ,190 62 lb. Castllon Casi llen . ~. IJgl , Weight 
$ 670 $ 805 $ 925 85 lb. 2W' 1 ,1 00 97 lb. 

880 995 1 ,215 155 lb. 3" 1 ,1 00 1 ,190 1,375 91 lb. 

1.295 1,465 1,785 295 lb. 4" 1,320 1,440 1,665 167 lb. 

2,085 2,325 2,835 515 lb. 6" 1,840 1,950 2,345 312 lb. 

2,795 3,005 4,785 797 lb. 8" 2,660 2,905 3,340 527 lb. 

3,905 4,100 1183 lb. 1 O" 3,360 3,575 5,31 o 817 lb. 

6,515 7,105 1860 lb. 12" 4,530 4,815 1192 lb. 

7,085 .. 8,005 2285 lb. 14" 7,130 7,765 1880 lb. 

: NOTES - 2, 3 & 4 16" 7,785 8,685 2302 lb. 
SEE NOTES - 2, 3 



ATE OF FLOW series 120 PUMP CONTROL series 12s 
120G Maintains single rate of flow, complete with No. 125 Booster pump type with "reverse flow" check 

11 orífice Qlate. 5001 fea tu re. 
Class 125 Class 25q ·-' ANSI150 Class 125 Class 250 ANSI 150 
Cisll"n cas1 1!111.,~6 §.\!ll~~¡·=··.,.. ,- W!_~hl e Casi lron Casi lron Sleel 

.~~ $ 460 $ 500 $ 42 lb. 1'14'' $ 975 $ 1 ,015 $ 47 lb. 
" 460 500 42 lb. 11h" 975 1 ,015 47 lb. 2 

500 565 690 50 lb. 2" 1,025 1,075 55 lb. 
1 " lb. 21h" 1,235 90 lb. -

620 745 875 85 lb. 3" 1,235 1,330 90 lb. 
960 1,070 1 ,315 155 lb. 4" 1,465 1,550 160 lb. 

1,385 1,560 1,880 300 lb. 6" 2,040 2,185 305 lb. 
2,215 2,435 2,890 515 lb. 8" 2,815 3,160 520 lb. 
2,91 o 3,325 4,980 797 lb. 1 O" 3,700 3,920 81 o lb. 
4,050 4,370 1180 lb. 12" 5,195 5,380 1185 lb. 

6,975 7,380 1865 lb. 14" 8,745 9,345 1870 lb. 

7,840 8,730 2290 lb. 16" 10,065 10,650 2295 lb. 

liOTE · 9 SEE NOTES · 2, 3 

.TE OF FLOW series 120 PUMP CONTROL series 12s 
20G1 Rate of flow and solenoid shut-off. No. 125-27 Booster pump type with "lift check" feature 

5003 and Power Actuated Basic Valve. 
Class 125 Class 250 ANSI150 Class 125 Class 250 ANSI 150 

.··\···· . ..; 

Casi lron Casi lron . "otiittu! ,.::. Weight Size Casllron Casi lron Sieel wela!!l ~ití1f. 
$ 605 $ 645 $ 47 lb. 1W' $ $ $ - lb. 

605 645 47 lb. 11h" - lb. 
645 695 815 55 lb. 2" 1 '155 1,200 60 lb. 

~ lb. 21h" - lb. 
750 855 990 90 lb. 3" 1,640 1.7 40 105 lb. 

1,060 1 '145 1,390 160 lb. 4" 1,865 2,01 o 180 lb. 
1,485 1,625 1,950 305 lb. 6" 2,505 2,720 345 lb. 
2,400 2,590 3,040 520 lb. 8" 3,555 3,870 595 lb. 
3,270 3,450 5,105 81 o lb. 1 O" 4,285 4,495 900 lb. 
4,300 4,645 1185 lb. 12" 5,870 6,295 1295 lb. 
7,070 7,430 1270 lb. 14" 9,375 10,345 2020 lb. 
7,900 8,920 2295 lb. 16" 10,825 12' 1 50 2445 lb. 

OTES · 2, 3, 4, 5, 9 SEE NOTES · 2, 3 

TE OF FLOW series 120 PUMP CONTROL series 126 
WG2 Rate of flow and pressure reducing. No. 126 Deep well pump control valve. Power actuated 

5002 t~~e. 
Class 125 Class 250 .. :,:t.ANSI150 • Class 125 Class 250 ANSI 150 . :.'.~~~~ti 
Ca~t 11111! ,. Castllllll'. ~-.i..¡. · .... , Weig~t Size Castlron Castlron S te el Weight ,. ':.J 't . 'iMzdd 

$ 640 $ 680 $ 57 lb. 1W' $ $ $ - - lb. 
640 680 57 lb. 1W' - lb. 
685 740 860 65 lb. 1 2" 1,240 1 ,330 60 lb. 

- lb. 2W' 105 lb. 
810 925 1,055 100 lb. 3" 1 ,275 1 ,41 5 105 lb. 

1 '115 1 ,21 o 1,450 170 lb. 4" 1,575 1 ,735 180 lb. 
1,530 1,695 2,01 o 315 lb. 6'' 2,21 o 2,385 345 lb. 
2,465 2,655 3,150 530 lb. 8" 3,070 3,330 595 lb. 
3,380 3,555 5,230 820 lb. 1 O" 4,01 o 4,31 o 900 lb. 
4,435 4,770 1195 lb. 12" 5,645 5,870 1295 lb. 
7,175 7,515 1880 lb. 14" 9,475 10,125 2020 lb. 
7,955 9,020 2305 lb. 16" 10,795 11,755 2445 lb. 

ITES · 1, 5, 6 & 9 • SEE NOTES - 2, 3 
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RESSURE REDUCING senes 121 PRESSURE REDUCING series 121 
127·3 Pressure .reducing with opening speed control. No. 127·2 Pressure reducing and pressure sustaining valve. 

)1 2008 
./ ·: ; 

•... ,.: 

/4' $ $ 400 $ - 37 lb. 11/4" $ 580 $ 620 $ 47 lb. 
h" 400 37 lb. 1W' 580 620 47 lb. 

410 460 575 45 lb. . 2" 650 720 820 55 lb. 
/2" 490 80 lb. 1 2W' 755 90 lb. 

490 625 755 80 lb. ! 3" 755 870 980 90 lb. 
745 845 1,085 150 lb. 4" 960 1,045 1,270 160 lb. 

1,160 1,330 1,630 295 lb. • 6" 1,345 1 ,540 1,855 305 lb . 
1,950 2,185 2,695 51 o lb. 1 8" 2,170 2,41 o 2,91 o 525 lb. 
2,690 2,925 4,705 800 lb. 

\ 
1 O" 2,915 3,125 4,91 o 815 lb. 

3,775 4,000 1175 lb. 12" 3,980 4,190 1190 lb. 
6,430 7,075 1860 lb. 14" 6,700 7,355 1875 lb. 
6,965 7,895 2285 lb. 16" 7,315 8,295 2300 lb. 

NOTES · 1, 1 O SEE NOTE · 1 

=IESSUAE AEDUCING serie:. :27 PAESSUAE AEDUCING series 121 

127·4 Pressure reducing and check valve. 
2 

." $ 430 $ 470 $ 39 lb. 1W' $ 655 $ 695 $ 52 lb. 

2 " 430 470 39 lb. 1W' 655 695 52 lb. 

470 530 655 47 lb. 2" 715 780 895 60 lb. 

2 " 590 82 lb. 2W' 840 95 lb. 

590 720 840 82 lb. 3" 840 965 1,080 95 lb. 

825 930 1,170 152 lb. 4" 1,040 1 '135 1,375 165 lb. 

1,260 1,455 1,745 297 lb. 6" 1,450 1,640 2,000 310 lb. 

2,045 2,305 2,815 515 lb. 8" 2,280 2,555 3,055 530 lb. 

2,805 3,085 4,795 805 lb. 1 O" 3,000 3,240 5,030 820 lb. 

3,960 4,185 1180 lb. 12" 4,105 4,335 1195 lb. 

6,575 7,215 1865 lb. 14" 6,690 7,320 1880 lb. 

7,240 8,115 2290 lb. 16" 7,280 8,21 o 2305 lb. 

NOTES · 1. 1 O SEE NOTE · 1 

~ESSURE REDUCING series 121 
] 

PRESSURE REDUCING series 121 

127-BD- Pressure reducing and solenoid shut·off valve. l No. 127·5 Pressure reducing and Surge Control Valve. 
3 2010 

··. 1 " $ 535 $ 39 lb. 11/4" $ 565 $ 605 $ 47 lb. 1 

" 495 535 39 lb. ] 1W' 565 605 47 lb. 1 

555 620 725 47 1~ 2" 620 670 800 55 lb. 
" 640 82 lb. 2W' 740 90 lb. ! 

640 795 910 82 lb. 3" 740 825 950 90 lb. 
860 970 1,220 152 lb. 4" 935 1,020 1,225 160 lb. 

1,265 1,450 1,775 297 lb.· 6" 1,315 1,51 o 1,790 305 lb. 

2,085 2,280 2,840 515 lb. 8" 2,145 2,385 2,800 525 lb. 
2,780 2,985 4,840 805 lb. 1 O" 2,745 3,085 4,71 o 815 lb. 
3,825 4,115 1180 lb. 12" 3,935 4,140 1190 lb. 
6,485 7,130 1865 lb. 14" 6,575 7,215 1875 lb. 
7,095 8,035 2290 lb. 16" 7,205 8,160 2300 lb. 

'lOTES· 1, 2, 3, 4,& 10 SEE NOTE · 1 
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lUID LEVEL LIOUID LEVEL 
NTAOL S~ries 8000 CONTROL series 3331 
000 Float Control Valve with 814 Float Pilot. No. 3331·4 Altitude valve. One-way llow with delayed 

On·olf AEEiications. 3003 drawdown. 
Clan 125 Clm 250 ,,~. AMS11~0 CIIISS 125 Cllu 250 ANSI 150 ··"*~ Cast tron . tast !!!• ·a hll. :;.;,. ·, Wlillllt Size Cut lron Cast lron S te el We!¡hl ;~ 
$ 290 $ 330 $ 42 lb. 1W' $ 1,065 $ $ 52 lb. 

290 330 42 lb. 1W' 1,065 52 lb. 
330 390 520 50 lb. 2" 1,245 60 lb. 
455 85 lb. 2112" 1,380 95 lb. 
455 585 705 85 lb. 3" 1,380 1 DO lb. 
730 810 1,050 165 lb. 4" 1,680 165 lb. 

1 '135 1,265 1,620 295 lb. 6" 2,140 31 o lb. 
2,080 2,360 2,920 515 lb. 8" 2,925 525 lb. 
2,790 3,075 4,895 795 lb. 1 O" 3,665 830 lb. 
4,005 4,250 1180 lb. 12" 4,790 121 o lb. 
6,540 7,185 1855 lb. 14" 7,350 1895 lb. 
7,260 8,245 2280 lb. 16" 8,055 2320 lb. 

OTE · 8 SEE NOTE· 7 

lUID LEVEL LIOUID LEVEL 
NTROL Series 8000 CONTROL series 3333 
100 Modulating Float Control Valve. No. 3333 Altitude Valve. 

3001 Two-wa~ tlow. 
Class 125 Clan 250 ~- ANSI150 Class 125 Clan 250 ANSI 150 . t:~: .::; 
Casi lron cast lrtn . ,L $1Ut . . . IMI~I Size Casllron Castlron Sleel Welgbt ~';!.; 
$ 665 $ 705 $ 47 lb. 1W' $ 1 ,025 $ $ 67 lb. 

665 705 47 lb. 1W' 1,025 67 lb. 
670 755 890 55 lb. 2" 1,220 75 lb. 
790 90 lb. 2W' 1 ,315 11 o lb. 
790 925 1,050 95 lb. 3" 1 ,315 11 o lb. 

1,045 1 ,140 1,370 í 60 lb. 4" 1,620 185 lb. 
1,425 1,600 1,935 305 lb. 6" 2,095 325 lb. 
2,205 2,640 3,200 520 lb. 8" 2,925 550 lb. 
3,070 3,355 5,175 820 lb. 1 O" 3,61 o 835 lb. 
4,285 4,530 1200 lb. 12" 4,71 o 1215 lb. 
6,840 7,485 1885 lb. 14" 7,320 1895 lb. 
7,560 8,545 231 o lb. 16" 7,970 2320 lb. 

lOTE· 8 SEE NOTE· 7 

lUID LEVEL LIOUID LEVEL 
1NTROL Series 3331 CONTROL series 3333 

331 Altitude valve. No. 3333-4 Altitude Valve. Two way flow with delayed 
One-wa~ flow. 3004 drawdown. 

Class 25g ·~ AHSI150 Clan 125 Class 250 ANSI 150 
;:,.,.·;.: 

Clan 125 ~-· 

Ca5tlron Castlrge .¡j¡¡s.,,l1tll · _ .. !ei¡ht Size Casllron Cast lron Sleel Wei¡ht ,].l_ 
$ 925 $ $ 62 lb. 1114'' $ 1,165 $ $ 72 lb. 

925 62 lb 1W' 1 ,165 72 lb. 
1,105 70 lb. 2" 1,360 80 lb. 
1,240 105 lb. 2112" 1,455 115 lb. 
1,240 105 lb. 3" 1,455 11 5 lb. 
1,540 180 lb. 4". 1,760 190 lb. 
1,980 320 lb. 6" 2,255 330 lb. 

2.765 545 lb. 8" 3,085 555 lb. 
3,505 825 lb. 1 O" 3,770 835 lb. 
4,610 1205 lb. 12" 4,870 1220 lb. 
7,150 , J85 lb. 14" 7,520 1905 lb. 
7,855 • 231 o lb. 16" 8,170 2330 lb. 

lOTE· 7 SEE NOTE· 7 
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ITOMATIC 
'DAAULIC VAL VE Series 6400 
¡400 Diaphragm assembly is the only moving part. 

$ 45 4 lb. 
60 8 lb. 
90 14 lb. 

125 26 lb. 

150 26 lb. 
150 26 lb. 

ITOMATIC 
'DAAULIC VAL VE Series 6400 
¡4oos Solenoid Operated. Normally closed type 

standard; add $15 for normally open type. 

$ 75 5 lb. 

90 9 lb. 

90 9 lb. 
130 15 lb. 
170 27 lb. 
190 27 lb. 

ITOMATIC 
'DRAULIC VAL VE series 64oo 
i400Fl Bonnet Mounted Manual Flow Limiter - When 

manual control is desired. 

$ 65 5 lb. 
80 9 lb. 
80 9 lb. 

120 15 lb. 
155 27 lb. 
180 27 lb. 

• 

FILTER SEPARATOR VALVE 
Model 119 Automatic Shut-off 
6004 

Class 125 Clan 150 AHSI150 
SiJe Castlron Ca 1 Alum Steel We 

2" $ 425 $ 620 $ 690 35 lb. 
3" 555 760 845 70 lb. 
4" 720 875 960 135 lb. 
6" 1 ,215 1,585 1,620 280 lb. 
8" 1,930 2,475 2,610 495 lb. 

1 O" 2,585 4,790 770 lb. 

FILTER SEPARATOR VALVE 
Model 120 Automatic Shut-olf & Rate of Flow 
4005 

Class 125 Class 150 ANSI 150 
Alum S le el 

2" $ 740 $ 815 $ 940 45 lb. 
3" 880 995 1 '11 o 95 lb. 
4" 1,080 1,240 1,395 190 lb. 
6" 1,460 1,955 2,025 325 lb. 
8" 2,260 3,140 3,635 650 lb. 

1 O" 3,100 5,240 940 lb. 

FILTER SEPARATOR VALVE 
Model 112-LLC High Level Shut-off with 812 Float Pilot 
8002 

2" $ 350 $ 585 $ 640 40 lb. 
3" 500 730 815 80 lb. 
4" 645 865 945 150 lb. 
6" 1,065 1,395 1,570 290 lb. 
8" 1 ,730 2,435 2,590 51 o lb. 

1 O" 2,415 4,735 790 lb. 

.. 
PILOTS for Filler Separator Valves 

Float Operated Side Mounted ----__,.,.= 
Model BOOC Aluminum pilot block, aluminum victaulic 
3 5/8" x 3 7/8" stainless steel e float. · · 

Model BOOC-4 Brass pilot block, aluminum victaulic flange, 
3 5/8" x 3 7/8" stainless steel cylindrical float. 

Model 8000·5 Stainless steel pilot block, ductile iron bolted 
flange, 5" stainless steel spherical float . 

$540 Weight 22 lb. 
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LOTS for Fiher Separator Valves 
1 Operated 8ottom Mounted 
~1 8008·1 Brass pilot block. brass bolted flange, brass water 
1 valve, 5" stainless steel spheñcal float. 

$280 . Wejj!L,<.:-:: ; . 30 lb. 
~1 8008·2 Aluminum pilot block, aluminum bolted flange, 
inum water drain valve, 5" stainless steel spherical float. 

$280 Weight 15 lb. 
!l 8008·3 Brass pilot block, ductile iron bolted flange, brass 
Jminum water drain valve. 5" stainless steel spherical float. 

$320 Wei!lbt , ~.. 25 lb. 
!1 8008·5 Stainless steel pilot block, ductile iron bolted 
e. brass or aluminum, water drain valve, 5" stainless steel 
rica! float. 

$585 Weight 28 lb .. 
!l P·523·2BM Aluminum pilo! plock, aluminum bolted 
e. aluminum water drain val~, ~~~inless steel pancake 

,·~· 

$335 . WeiQht 20 lb. 
!l P524·2BM Brass pilot block, brass bolted flange, brass 
r drain valve, stainless steel pancake float. 

$335 Weight 30 lb. 

ATEA DRAIN VALVES 
11 Description 

,,. .... .P!i!;! Weighl f,¡.. 

3!4' 150 psi Aluminum 

w1th Screw Ends $60 2 lb. 

3;/' 125 psi Bronze 

with Sciew E nds $65 5 lb. 

lf.'' 150 psi Ouctile lron 

wlth Sciew E nds $75 5 lb. 
-·--~----·-

: - For 1" add $15.00 to above prices_ 

LOT MOUNTING CAGES ----- -·--- ---------

" Description ···í"N Price Weight 

•v Ouctile lron. 1its 800 e Series $215 15 lb. 

) f Ouctile lron. fits 800 O Series $260 15 lb. 

IV Alummum. fits 800 e Series $225 8 lb. 

1 F Aluminum, fits 800 O Series $230 8 lb. 

LOT TESTEAS 
Mounted Pilots $55 

om Mounted Pilots $65 

• 

• 

PiLOTS 
Model A-224 Accelerator Pilot 
8ronze Aluminum S te el Stainless Steel 
$100 $ - $175 $ -
Model 2450 Rate of Flow Controller ·-~ 
Bronze Aluminum S te el Stainless Steti~ 
$175 $ - $ -
Model 1330 Pressure Relief Pilot 
Bronze Aluminum Steel Stainless Steel 
$120 $160 $ - $190 
Model 1340 Pressure Reducing Pilot 

Stainless Steef Bronze Aluminum Steel 
$120 $160 $ -
Model 1380 Excess Flow Pilot · Manual Reset 
Bronze Aluminum Steel Stainless Steel 
$190 $ - $ - $220 
Model 1356 Differential Control · Normally Closed . ~~~~ 
8ronze Aluminum Steel Stainless Steet'~ 
$150 $ - $ - $195 .:r¿j 
Model 3300 Altitude Pilot 
Bronze Aluminum S te el Stainless Steel 
$575 $ - $ - $ -
Model 814 Rotary Float Pilot . '. J~~i 

e 
Bronze Aluminum S te el Stainless Steer 
$160 $ $ $ 

·• .. ~,,t 

- - - 0.. -;~:'-! 

CHECK VALVE Model 141·1 
Size Brass Steel :·~~-;~ 

3/8" fits 1 '!.'' thru 4" val ves $20 $70 

1/2" fits 6" and 8" valves 30 80 

3/4" fi!S 1 O" thru 16" valves 40 

NEEDLE VALVE Model141·2 
Size Brass \ !' Steel -~,..;¿;~ 

1/4" fiiS 1" thru 2" valves $20 $25 -------------'----

3/8" fits 3" and 4" valves _ ____!?_5_, 

~1/~2·~·t=its~6~".~a~nd~8_"~va~lv~es-=--------~30 

3/4" fitS 1 O" thru 16" valves 40 

$30 

40 

50 

FLOW CONTROL Model141·3 __:_:: ______ ~ 
Brass Steel , +?tij ~ize 

1/4" fit 1" thru 2" val ves $2_0 __ ____c.$_25 __ _ 

3/8" f1ts 3" and 4" valves $25 $30 ---------------·------
1/2" fits 6" and 8" valves 30 40 

3/4" fits 1 O" thru 16" val ves 40 50 ---------

ISOLATION COCKS Model141·4 
Size Brau 

3/8" fits 1 w· thru 4" valves $10 

1/2" fits 6" and 8" valves 15 

3/4" fits 1 O" thru 16" valves 20 

15 



--- • • .._, •• ·~··--..--. IHVYIIool 1-'~ -= . : .. ;.; .. ......,.¡.::arw;¡a~.---li<.J.-.~ 
3/8" fl!~ 11i4' thru 4·· valves $20 $15 $45 -----·--- _..:;._ _ __c ___ ___:_......::__ ___ __::_,..:..;c_ __ 

112" f1ts 6" and 8" valves 35 

3/4" f1ts 1 O" thru 16" valves 40 

20 50 

30 70 

IN-LINE STRAINER Model123 
"- .... •¡• ~ .t~ :,;.,~. -. . S'P.•1 · 
- ·, ·• T ·_' • • •M> ' g. .ftt" r "•íljiriiJ!!t¡.·¿-MsiP- : -~'"--·"'·~ 
1/8" f1ts 3" and 4" valves $10 

12" l1ts 6" and 8" valves 15 

i/4 .. 111s 1 O" thru 16" válves 25 

EJECTOR Model126 

113 3/8" lits 1 '!.'' thru 6" val ves 

114 1/2" lits 8" and 1 O" val ves 

115 3/4" lits 12" thru 16" valves 

(3/8"x1/4") 

(1/2"x3/8") 

(3/4"x1/2") 

$15 

20 

25 

VISUAL 
INDICATORS Modei155-AF 

~" & 3" $25 $30 
f' & 6" 25 30 
3" 30 35 
1 O" & 12" 50 60 
14" & 16" 75 80 

LIM IT SWITCH ES Modellso 
Weatherproot Single Switch 
Weatherproof Dual Switch 
Explosion Proof Single Switch 
Explosion Proof Dual Switch 

TERMS & CONDITIONS 

$15 

20 

40 

$25 

30 

45 

$13Ó 
$190 
$165 
$275 

PRICES- All prices are F.O.B. Tulsa, Oklahoma, U.S.A., unless 
expressly stated otherwise on our acknowledgment of order. In 
the interest of continuous product improvement, prices and 
design are subject to change without notice. The prices at which 
any order is accepted are subject to the Seller's price in efféct at 
the time ot shipment. Prices do not include sales, excise, 
municipal, state or any other government taxes. Mínimum 
charge, $25.00. • 

WEIGHTS - Weight of control valves indicated in this Price 
Sheet is calculated for class 125 lb. cast iron material. 

EXPORT SHIPMENTS - Export shipments are subject tó addi­
tional charges for export packing and documentation. Discount 
shall not apply on orders involving less than $50.00. Mínimum 
charge, $30.00. ' 

16 
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WHEN ORDERING PLEASE SPECIFY: 

1 ' Size 
2. Model number and description 
3. Pressure and flow rate settings when applicable 
4. Material of main valve: iron. steel. etc. 
5. Type of end connections: screwed, llanged, victaulic 
6. Fluid to be controlled 
7. 
8. 
9. 

1 O. 

11. 

12. 

Maximum working pressure 
Maximum temperature range 
Electrical characteristics when applicable 
Additional accessories desired: lndicators, Manual 
Operators, Etc. 
Angle val ves available in 2" through 8", same price 
as globe valves 
Contact factory tor: 
-20" globe valves 
-12", 14", 16", & 20" steel valves 
-1 O" angle valves 
-sizes or materials not shown 

FOR ADDITIONAL INFORMA TI ON ANO ORDERING PLEASE 
WRITE OR CALL: 

. -•ocv Control Valves 
7 400 East 42nd Place/T ulsa, Oklahoma 7 41 45 

Phone 918-627-1942 
TWX 910-845-2227 

1.:800-331-4113 



8Facet 
lnduotrlel Dl•lolon 
Facet Enlerprloeo, lnc. 
P.O. Box 50096 
Tulsa. Oklahoma 74150 U.S.A. 
í91 81 834-2929 Telex: 49-2495 

Aviation 
FueiHandling 

Filter Separators 

Two-Stage Vertical Filter Separators 
Separator Cartridges are Hydrophobic Treated Cellulose 

AELIEF VAL VE VENT 

.'~'"\ 
f-------::;Y· ~ 

r~;:::=_~rl~ 0-RING 

l SE5CE~~g~sTr;;e 
CAATAIDGES 

FLOW LEGEND 
- UNFIL TE RED PROOUCT = SOLIOS FREE PRODUCT 
-0= COALESCED LIQUID DROPLETS = CLEAN ORY PRODUCT 

CARTRIOGE 
\?L•9F~-"=~ MOUNTING 

''"•. ;\ 

,¡¡..,._.!'·-¡ <J 
INLET ~ r- "''_>/ O RAIN ' 

-~-ti/ 

COMPARTMENT / 
ORA IN 

PLATE 

: OUTLET 

r''·-~ 
\ C~MPAATMENT 

O RAIN 

CROSS SECTION OF VERTICAL TWO STAGE 

STANDARD VESSEL FEATURES 
• Choice of Screw Base or Rod Mount Cartridge Hardware 
• 150 psi (1034 kPa) ASME Code Stamped and Certified 
• Welded Carbon Steel Construction 
• Interior Epoxy Coated to MIL-C-45560 
• Exterior Primad 
• 150 Pound ANSI Flanged lnlet and Outlet Connections 
• Permanently Marked lnlet and Outlet Connections 
• Buna-N Closure Gasket 
• Knife Edge Mounting Cartridge Seals 
• Spider Plate Attached to Vessel Wall (Optional) 
• Hydraulic Headlift and Swing Bolt Closure 

on 18" Diameter and Larger 

(~(~TESTEO and QUALIFIED to meet and 
C~C exceed !he performance requirements 
'i of API Bulletin 1581, Group 1 and Group 

11, Class B. 

(~(~ RELIABLE PERFORMANCE of Facet's 
C~C API filler separator design is a result of 
'i many years of research and develop­

ment and full-scale testing, as well as proven 
field performance, Overall vessel design mus! 
be closely correlated (unitized design) to 
achieve these high performance standards. 

OPTIONAL VESSEL FEATURES 
• Automatic Air Eliminator 
• Pressure Relief Valve 
• Differential Pressure Gauge 
• Liquid Level Gauge 
• Sampling Probes 
• Pilot Control Valve 
• Water Slug Control Valve 
• Automatic or Manual Drain Valve 
• 4" Victaulic Cleanout on lnlet and Outlet Chambers 
• Sump Heater 
• Sight Glass 
• Working Platforms and Ladders 

Standard Vessel Data and Flow Rates 
(Offered with a choice of Screw Base or Rod Mount Coalescer Cartridges) 

Flow Ratea Cartrldgea Requlred 

Avlatlon Fuel' Approxlmate 
Houslng Model Numbers API Group 1 and 11 llquld 

Cla11 8' Volume Coaleacera 
Rod Mounl/ 

Rod Mount Screw Base Mount LPM GPM Litera USG Sc,.w B••• 
* VFCS-2K28-259F ~ VFCS-2K28SB-259F •"378 100 136 36 2 

VFCS-2N38-459F VFCS-2N38SB-459F 852 225 193 51 2 
VFCS-3N28·459F - 852 225 216 .57 3 

- * VFCS-3N28SB-459F 795 210 238 63 3 
VFCS-3N38-458F VFCS-3N38SB-458F 1136 300 280 74 3 
VFCS-4N38-658F VFCS-4N38SB-658F 1703 450 412 109 4 
VFCS-4N48-858F VFCS-4N48SB-858F 2271 600 519 137 4 
VFCS-6N38-858F VFCS-6N38SB-858F 2271 600 488 129 6 
VFCS-6N48-1061F VFCS-6N48SB-1 061 F 3407 900 712 188 6 
VFCS-7N38-861F VFCS-7N38SB-861 F 2725 720 568 150 7 

•VFCS-8N38-1061F VFCS-8N38SB-1061 F 3407 900 655 173 8 
VFCS-8N48-1461 F VFCS-8N48SB-1461 F 4542 1200 931 246 8 
VFCS-1 ON38-1261 F VFCS-10N38SB-1261 F 4088 1080 844 223 10 
VFCS-12N38-1461 F VFCS-12N38SB-1461 F 4769 1260 950 251 12 
VFCS-13N38-1661F VFCS-13N38SB-1661F 5450 1440 1060 280 13 
VFCS-16N38-2061 F VFCS-16N38SB-2061 F 6813 1800 1298 343 16 

• API Test Model- Report Number 1-92161-023 
• Meets API Similarity Aequirements except flow rate is less than 25% of Tested Model. 
Notes: 1. Basad on fuel conformmg to ASTM Specification O 1655. 

2. Also Mii-F-8901 up· to 3% maximum water ín the influent fue l. 

rrlght Facet Enterprises. lnc. 
:ed in U.S.A. 

Separatora 
Tr .. ted 

Cetlulote 
2 
4 
4 
4 
4 
6 
8 
8 

10 
8 

10 
14 
12 
14 
16 
20 

Approxlmate 
Ory 

Welght w/ 
Cartrldgea 

kga lbs 
272 600 
318 700 
340 750 
340 750 
383 845 
451 995 
499 1100 
391 871 
533 1175 
567 1250 
547 1205 
812 1790 
753 1661 
823 1815 
989 2180 

1706 3762 

Page: 351.1 
October 1982 



PRESSURE DROP CURVE· 
SPENT ·coALESCER CARTRIDGES 

.. 
Ve k un rec.;¡.-n·rw •. ;5 .:.l.;,;n~ing cool esc.er cartraoge~ when the pressure differentiol reoches 15 PSI 
·.1:1c t!-.·:- íiltt-r.',L·:·<d-:1 i- b"ing operated at its rated flow. The system, however,, will often be 
opcratin:¡ ot lo"""' rl.;,v-. rot~:. with a carresp.,nding lower differential pressure. lf, for example, 
u 600 G~~,\\ filtt·r/~·cr .. rrotor shows o differentiol of 12 PSI at 300 GPM and the flow rote was 
inc:coseJ to 6J0 GF-M,. the differential wou:d be about 20 PSI which is c.onsiderobly above the 
recorn'T1ended 1-'ress~..re:: Jror for chonging elements. 

lt is irnportont, tf¡crefore, to know the pressure differential characteristics at lower flow rotes 
fcr o sd or coolesc.: c.urtridges which are plugged te the extent that they would ,how o 15 PSI 
Jiff·:rcnliol al rulc>CI !low. The graph below contains this information for Velcon coalescer 

1 ..::artridges. 

·-•·-

.. 
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~!_J 
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> 

1 1 
1 : 1 

]:, 1--·---¡---t-
1 ' ' 

: 
1 
1 

! 
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1 
----- ~-----

! 

~ .... :?""'-_ _._ ____ ·~---.-- -- .. _, 

1 _·_ -1·----~-~ ~ - - ~- ---~-----l--: __ ±' -1 - ---t--- '-- - ---- ¡--- l t . -¡ 
-- ------------ ---- ·:--- -· 00-NOT-CHA~GE ELEMENTS ___ , 

V --;-- FOR READINGS BELOW CURVE. 1 

1 - -- ----t----1---------·-.---+---t---+----l 
--- .¡_ ------- ---1r---+---+---'r---+---r' ----4---t---+----+ 1-~ -¡-... /Ly/ ---l=----~t~=- ----=:-t-r------·--i----'i---1 

¡1 1 
o ~-~----~--_.----~--------·----------·'----~------------~ 1,; 40"/o 6Cf'/o 80'/o \007'o \2~ 

PERCENT CF RATEO FLOW 

!OR PERCENT OF SYSTEM FLOW LIMIT) 

'J E 55 EL PRESSU RE DROP CHARACTERISTICS 

WITH "SPENT" CARTRIDGES 

1'{ ... 

EXAMPIYS: A 1 ).)0 GPM filter/separator is operating at 600 GPM (6(f/o of roted flow). lf 
t~e c:iifferential ;\ ¡,~,, than 8 PSI, the cartridges do not requirt'! changing. lf the differentiol 
i~ 8 PSI or more~, howt-vt'r '· the elements ore ·iue foro changeout. 

E'·:Ct:PTiON: :: tfw •,ys~~m in this example i:. limited toa maximum flaw of 750 GPM by pump 
cuo.::city or somc e,ther tclclor, then 750 GP/A should be considered 100% of roted fiOIN rother 
1:1cn th~ higher r .. ting of the filter/separator. In this case, the 600 GPM flow would be. SC1Yt:. 
of rateo ond tn¿ ,~::r:;.rentiai at this rote can b~ as high as ll~ PSI without changing elemenh. 

Form 1415-Rl 1211/74 



~cs· Facet lnduWI8I Ohrlelon 
F-~lnc. 
p o 8w !>00116 
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1111 8) 834-21129 r•x: 411-.;!4&5 
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1\ V. G ' : ·.. :\J ·-:,. 1 9 ~ .; 
Telf. 244'lt~2 ~ 

Apartado 1357 
L 1 ,\1 A 

Screen Wrapped Surface Filter Cartridges 

acet Screen Cartridges are cleanable and reusable 
·,amless steel surface tilters for removing solids 
om flquids. compressed a1r and most gaseous 
Jids. 

:reer1 Cartridges are as~.emb1eo oy wrapping a 
ngle layer of stainless steel mesh cloth around a 
¡rforated outer support shell and sil ver soldered at 
1ams and end caps. Center tube. end caps and 
1ter support shell are all Type 304 stainless steel. 
andard gaskets are Buna-N w1th other materials 
ailable on request. 

cet Screen Cartridges are available in severa! 
crometer ratings from ::. tn 7~n and provide 

M o del 

C-790-5 
C-790-1 O 
C-790·25 
C-790-40 
C-790-150 
C-790-200HT* 
C-790-750 

' 

approximately 77% sq. in. (500 cm 2 ) of effective 
filtration area. Built to withstand 75 psi (517 kPa). 
maximum differential pressure and 430° F (221 oC) 
maximum operating temperature. Direction of flow 
through cartridge is outside/in Recommended 
flow rate is based on specific application. 

Screen wrapped cartridges are all ten .. inches 
(254mm) long. 2% inches (64mm) outside diameter 
and 1 inch (25mm) inside diameter. These 
cylindrical cartridges a.re dimensionally 
interchangeable with other style ten inch' long 
cartridges The size and single screen wrap reduce 
cleaning time for cartridge reuse. 

Nominal 
}lm Mesh 

Rating Sc:reen 

5 250x1400 
10 2QQ X 14QQ 
25 80 X 700 
40 325 X 325 

150 1QQ X 100 
200 200 X 200 
750 20 X 20 

*HT = High Temperatura with Asbestos Gaskets 

··' • ·f. :_·¡·~·",;!1St~ .: 

C· 

All S creen Cartrid~:es are 2-1 /2" (64 mm) 
OD x 1" (25 mm) 1·) x 10" (254 mm) long. 

,, .. , Series R an j Suverllex Filler Housings. 

·"'·' -:J( 



c~c> lcl\_,~L Tutsa. 01<18homa 74150 U.S .._ 
(918) 1134-2929 r•x: 49-2d5 

'11., FLOW VS. DIFFERENTIAL PRESSURE 
(Based on City Water at 60' F (18°C) through 10" cartridge) 
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1 O~CL 
F,ti::XJl)~ 

•·•·•t- (}kJanoma 7•160 U.S.A 

'"'" e.H-1ili , .... 4~24116 

,. , 

SERIES M ANO SERIES 80Ct0 FIL TER CARTRIDGES 
lches (152 mm) OD · 3 1,2 inches (89 mm) ID x 14-1/2 inches (368 mm) Long· 

CARTRiDGE SPEtCIFICATIONS 
--·-----

Fac:el 
M_odel 

Hum be< Meo ·• 
e-701 1 Glaas Pao~' 1 if"tt' {JIÓ'tt!l;-¡d' 

-
e-701 . " 1 ol¡}lf4<!1 

----
e-!63 1 
C-7663HT 
C-BOOIJ 

eH-'>7PL 
CH ~!PLO 
CH-~7PL-1 

C-70 :-!. 
e-1o:, 
C-7'? 
(;. 144 

e 744 ,, 

(.. i "·~· 
C- 7 dt< ~HT 
C-hOú" 
C-987u 

Plt:t&led ~·d.)t:l' 

Ple&IBd Péi~t:! 

Pleattso PdPt· 

PI8MitHJ Pn¡•tH 

PlealtHl PtHII'• 

Plealed PoPt11 

ScrBtw Wld~t .. 

Pleated Pa.Jcr 

Pleated iJdnó' 
Pleatea PopH· 

Plt!BitfO l- 1 t.,.~, 

P!t~aleu Pd! •e• 

Ple.:tt~:~d P.t,lt'l 

Pleate0 P.t.H" 

Pted;bd r·,,:-itl. 

'"" 

- -··-
C.7~...U tU 

C-7.'9 
e-729~ 

C-7:3' 

c;\rtH:t• ,\' .u., 

Gtd~.., ~ ·'"' 
Gtd~~ t •l1•: 

····) 

e. 788 1 OHT 
C-801U 

Giass t d~< 
Pl~aled P.:u,,. 

PiedltJd r c•I·'L· 

' 
¡ 

+------+--------
e. 744 1 t> 
C· 744 15·0 
C- :'44- 15-::JP 
C-6011 

c.S\Ji? 

e-70~ 

C- 703-25 
e TcJB 
C-lu>J 
e 70\IP 
C· 7?c• 
C-73:; 
C-73~ 

C it'lH .l!:>Hl 

\- ti\ 1 ~ 

C-70:, 4ú 
C-70\ 40HT 
C-ltlt> 40Hl0 
C' l>;e 40HTOP 
C· 7!:l9 40 
C- 78_9-4:1-0 
C·bd14 

e so·"'"' 
(. .... 

Piedlt:HI ~ 1 .t¡.o• 

P1eo1t!'' '' ·~·t· 
Pi~dlt' ~ f',qw 

f.-',eal~.: r' ....... 

PlealthJ r 1 n •· 

Scre~ v, '• 
Plt:~dlt:•J •'.1.1·· 

P1ea1t.:·l' 1,'" 
Pltrtlut; ; .•. n: 

P!ec:!lt',l ¡o. •: 

Ptei:ltt·•l 1 111•J 

Pteah .... · •'.1,Jt· 

Plt!Ait•.l 1 ': ,. 

PJottt• .1 •· •• ,, 

SCifje'l Vo .. p 

Scrttel "' ~ ,, 
Ptedt•:ll •· ••. •t' 

Plt:-<>lt 

P1t:1d\~1, •• 

Ptt:"'l•· 
~·,ert!t: 1 , 

Pll}.,lt 

( 1 ~H L•._ .•• ·-

e 
' . ' -----t 

¡ - : -· --]·-· --· ¡-,_ . ---::..:____ --~- . 
. _:.:'.::~"-==---+-:~'.:. 
L_ ___ · --~-~-

ill Pow.:h;r .;c¡_,tt:<tl lVI 

l2l ::iltLIOtHO Gt~s!\e•' 

' 

-

tJo·: 

'. 
¡.,., 

.. --

·--

------

holetal Componente 

Cente< End S)u\ .. 
Tuba Cepa Wrep 

Sta.,, 111 Steel 111 Oil Board 

Sleel 111 Steel (11 Alummum 

::,,..,, 111 Steel 111 -
Steel 111 Steel 111 -
SIHel T •n Ptate<l Steet Otl Board 

'i'""' 111 Steel 111 -
::,,...,1 11) Sttt81 111 011 Board 
Stamless Steel Stemless Steel -
Ste1n1ess S1ee1 Sta1n1esa S1eel -
Alum¡nym Alummum -
Steel 111 Steel 111 -
Steel (11 Steel 111 -
st .. el lll Steel ttl 011 Board 
lrn01ted Steel trrtd•ted Steel -
Steel 111 Sleel 111 -
Steel Ton Plateo Steel 011 Boerd 
:)lamlcss Stee! Sta1niBU Steel -
')\<\.i"lh..iSS Sl&el StamieSI Steal -
"''""' 111 Steel 111 Alumlnum 
Ir rtOitad SIA~:"l lr"d•teo Stee• Alumlnum 
~~t.!tntesh StfH:~I Sta,nlesa Steel S'-inleaa StMI 
Steel ( 11 Steel lll -
Steel T •n Platea Steel OitBoard 

'">hu•! ( ll S1ea1 11 J -
'.)lt'~l tal Steel 11) 0•1 Board 
lrrrOrled ~lee! '"'d•ted Steel Orl Board 
Sieel T .n Ptate<l Steel 01: Board 

'iteel T m Ptated Steel 011 Board 

.Steél 1!1 Steel ltl -
:.;.ta.nless Steel Sta•ntess Steel -
::>t~er (11 Steel 111 -
Stee. 111 Steet lll 011 Board 
trr •OIIeO S!eet 1rr1dtted Stee! Otl Board 
· .:.J'''It!~S Steur Stamtes• Steel -
A·,~rrrnunl Alumtnum -
!:lt.J.nlt!'~~ Ste~1 Sta•nleu Steal -
'·h···· (11 Steet 111 -
~lt:UI 1m Pleted S leal 011 Board 

------
Sld•nle9s Steet Staonless Steel -
~tatnlt~s Steet Sta.nless Steel -
St•~M! t 1) Steel 111 0•1 Board 

r.UrteO Sree! !rr•dtted Stee: 011 Board 
:::,\t:1Cl (J) Steel 111 -
"'""''') Steel 111 Oil Board 
'.ltll' r In Plateo Steel 011 Board 
")lt'l' T rn Plit te á Stt:el Otl Board ..---

tó:''it->'\'::1. Sttt'l SlarnH··~~ Steel .. 

+-~''"e' 111 
Steet 111 Steel 

'·.11.-tr'•tt>~·- ~~e~l Sra,nles~ Ste&t -

t-· --·-
,t .. ¡···~~ ~·lí.'l'• ::.tdtnleas Slttel -

+--
-~-=a Sta.nless Sttiel -

1" - - ----
t ' > .¡tH ..>l&tf"\le!:!~ Steel -z. .. 

¡ • ' •t t.latnles.s Steel -

-"·"a'!abte on R_equest. 

Standard 
O..ket T~etwe 
... , ... el ......... ~ 

Buna-N 111 240-F 1116-CI 

Buna·N 111 240'f 1111\'CI 

Buna-N 111 240. F (116 'Cl 
Aabeatoa 300 . F 1148 . Cl 

Buna-N 240. F (115. Cl 

Buna-N 111 240'F I115.CI 
Bune-N 240'FI1H)CI 
Buna-N 240. F (11 !>.el 

Buna-N 111 240. F (11 5 . el 

Buna-N 111 240. F 1 t 1 5. el 

Asbestos 240.F I115'CI 

Buna-N 121 240'F 1115 el 
Bune-N 111 240. F 111 !> €, 
Buf\d-N (11 240 F 1115 1 
Aabes1oa 300' F (1411. Cl 
Buna-N 240. F 1115. e1 

Aabeatoa 350-F 1178'CI 

Buna-N lll 430.FI221 Cl 
Aabeatoa 300'F(14t'el 

Asbestos 300 . F 11 49 . Cl 

A8bestoa 300. F 11411' Cl 

Asbestos 300. F 1149 Cl 
Buno-N 240 F 11 t5 e1 

Buna-N 111 240 . F 111 !> ·e¡ 

Buna-N 111 240 F (115 Cl 
Buna-N 1!1 240' F 1115 Cl 
Buna-N 240 F f115 e1 

Buna-N 240 F 111!> 'CI 

Buna-N 111 240 F 1115 ·el 
Buna-N 111 430 ·r 1221·cJ 
Buna-N lll 240 F 1115 CJ 
Bune-N (1) 240 F l1t5~. 
Buna-N IZl 240 . F 1115,_. J 

.t.abestos 240' F 1115 ·•eJ 
Buna-N 111'. 240 . F 1115. e¡ 

Buna-N lll 240 f 111!>'CI 
Asbealoa 300 ·r t14s· Cl 
Bu na- N 240 f (1 t 5 et 

Buna-N 121 430 F 1221 ·e¡ 
Asoestoa-. 700 F 1371 Cl 
Asbestos · 300 F 1149 et 
Asbestos . 300 r 1149 Cl 
Buna-N (!) 240 F ( 11!) Cl 
.ti;.na-N lfl 240 F t115 e¡ 
Buna-N 24U F 11 1 5 e1 
Asbestos 300 f 114\J ·o 

Buna-N 1!1 430 f 1271 Cl 
Buna-N 111 275 f ( 13!> CJ 

Buna-N (11 •Jo r I:C:.?, Cl 

Bune-N IZI 4)(J f IUl C:i 

Buna-N (!1 430 _f 12~ t Cl 

Buna-N IZI 430 F 12?1\.c' 

!:!una-N IZI 430 F 1?<' 1 ( 

CopJrighl- l'.cet lit••• e>,.'"~. 
Prl- 111 u.a.A. 

' .~ 

• 

• 



•. · .. &o• ~ooee ···--........ 
; ulao. Oldahoma 741 50 U S .A 
1~ 1 61 634·21128 r .... o&ll-2ol~r5 Filters 

SERIES M ANO SERIES 8~000 FIL TER CARTRIDGES 
6 inche5 í152mm) 00 x 14-1/2 inches (368mm) Long 

Paper 
Glaoo FlboH 
Ea~IOJO< & 
1-rpiOo-

11"' 
Flabng 

di 
1~1 

0.5 
? 
J 
~ 

S 
10 
1~ 

1' .. 
40 
7~ 

11 1 ~ 

,71 ~ 

10 
1!> 
:?!> 
4U 

FLOW-RATES 
2 psi is eque 1 to 13.7 kPa. 

29 ssu 

1 ' 
.Flnw . J> 

40 70 
46 /(1 

bO 4 

bO ., 
so ~~ 

bO IJ 

w 11 
!>O 

"·;j !JO (l.' 

bO lll 

3.·. 

·le: 

Jf._l 

/'1 
•.u 
~~ 

~,.:\ 

... 
'" 
... 
~ 

T 
\ 
1 

:.:. --+ _":1 ssu 
·-· ·- .. .:($ 

J' . .1 \P 

o ! o n 

'• 1 :. ~ 
' '· 

'1 1 1 ,, 
1 

'•' 

1 

~ 

1 •1(,: 1 ~~ 

1 

•JI 1 7 .. 

1 

'·' 
1 

,, 
1 ·,¡ . !(o 

~l ' ~~ 

t~k! s~u 
--

'ht\ 

.: ¡'_l ... .é'.-t 
/ i • 1 

~ ~: .·. ' 1 . l. 

~~-! .t' 

:C ; 1) 

13 .'U 

/0 
,¡,¡ l ,, 

" 70 
¡ 'J :·o 

1 ~ 
4(1 

:e 
o 1 ' 

,, 1 
" ;·u 

:1 7 u 

46SSU 58SSU 98SSU 

_§_es 10 ti :lO es 

Flo"" cl' :~a ... cl' .How _L;P_ 

66 2.0 4 2.0 2 2.0 
8 20 4.!> 2.0 2 3 20 

/b 70 11; 2.0 8 70 
!>(1 1 o bO u; 30 20 
!JO 1 !> 40 20 :10 20 
bO 20 30 2.0 15 2.0 
•,(1 R ~ 1 3 37 20 

·~· 1'> ~1 J!o !>(1 ~ 

·~1 14 '>() ;>O !JO !> 
~) 60 !>O 10 !JO 20 

7%SSU 910 ssu 1024 ssu 

, 7? t\ 200 t• 2~c' 

Fluw .1' ::.1ow .1' Flow .p 

7(• 1 (\ 70 ?O 70 70 
/!o / 1/ ¡] 7 o 2(1 ?O 
A•¡ ¡\) /8 )0 69 7.0 

.\ 4 .'11 1 n 7 n 1 7 20 
.1 )\) ¿o 70 1 8 70 

1 1 1 C) 1 '> /0 1 3 70 
4 'j ;(1 ·:¡~ 2.0 J] 20 

13 ~· f) ;o o 70 18 70 

140SSU 110 ssu 230SSU 

lOes 40cs liOcs 

....E.La.. _¡;¿ Flaw 111> IF~ruoa< L>l> 

1.3 2.0 1.0 2.0 .8 2.0 
1.ó 2.0 1.1 2.0 .11 2.0 
!> 2.0 4 2.0 3 :1.0 

20 2.0 15 2.0 12 2.0 
13 2.0 10 2.0 8 2.0 
10 2.0 7.5 2.0 6 2.0 
25 2.0 19 2.0 1!i 2.0 
!>() /!) so 1 o bO 12 
bO .10 bO .9 bO 11 
3J 20 25 2.0 20 2.0 

1137 ssu 1250 ssu 136S SSU 

2<;0 C1 27S t1 300 ti 

Flow :.P Flow ,:,¡> Flow :,P 

:?0 ?0 10 20 10 2.0 
18 70 17 :? o 1S 20 
62 20 ~) :?0 52 20 

24 70 2 2 2.0 :?0 20 
1 b 70 1 !> 20 1 3 2.0 
1.:? 20 11 :?0 1.0 20 

~ ].0 7 7 70 :?5 :?0 
16 :?0 1~ :?0 13 2.C 

t :'o 7~ 10 27 ;>o 'JO 70 18 70 16 :?0 15 2ú 
' J ' :•n '· :)u 4 4 )P 4 ]0 3.6 20 3 3 :?.0 

L-- •- - -------. 
'.'J Apo11es to Crl-5iP'- & C-71Z Type 

---
1 •.• l' ;'!t·¡~~;- ·'-Mo<kt .un• ., .. 

e 703 !> !> •,¡ 

e 703 10 10 '·" ! ¡t'i 

e 7UJ 7~ 2!> :,( 

e 703·40 4(1 

e 703 75 /':J 1 ;,( 

e 703 150 1::.1 1 .. 
¡· /U.i /lHI /1 H t r e IUJ ~~) /~J 

e 703·4UO ~~' J e 103 ISO /':J(I -

~,o 1; 1 

J '"' 1 
1 f)\J 

J 

l-~----~· t-

1--M-.o-a-e·-, --r-JJ-, •. - i 
~--"'-'c"";o"""<-'-!-, -+---t · 

C 7UJ 1,. ,. 
/1){ '') 

l '¡1· ·ll' •11 

,, 
' ,ti¡ 1'. 

J.' 'A;: 

J ·, 

C> :> Lt. : " ,, , - ., -· . -~-r----r'-- --· - .. , 
hi~ ..1' lfiuw. .:.1' Wuw .)!_ lf l.l.!.ltl< _.L>P_ l.E.iow_ _Llf. l..E..im.. ~ lE.J.aw :>S> 1 f lm _¡;¿ 
~~) n 50 55 &J .65 50 1.1 46 20 31 2.0 23 2.0 18 2.0 
• . .o lA 50 45 5.J 5b 50 .91 50 1.8 37 2.0 28 2.0 n 2.0 
'oll U/ 50 lB 5o) :?1 50 .35 50 .70 50 1.0 50 1.4 50 1.7 
:,0 .02 50 .05 S.<l .06 50 .11 50 .22 so .33 50 .44 50 .!'15 
~ 00 50 .01 s.:J .01 50 .01 bO .03 50 .04 50 .06 50 .07 
'lli l)() 

L-. 
50 01 5o) .01 50 .01 50 .02 50 .03 50 .04 50 .05 

~ .... ,mum flo~ rale per carlrldge 11 60 gpm Undllr opeclheó 

Clnd<lions. lhP llow rala may exceed 50 gpm. Conault the toe-
tof y tOf apec1laC applicallona 

--~-

·x,H SSU 682 ssu 7'15 ssu 910 ssu 1024~ 1Ul.~.U.. ~ ~ 
l ~~~ e~ 150 ., 17~ .c1 200 C> 225 ¡;¡_ .2!!0..!:i. ..2.15._Q_ _lOO ¡a_ 

, . ..., J' F.Jo~ .¡> iElu• .f_ :low ·.p lfJow_ i:!f._ ~ ..0E_ 'Jow. ..0f._ 'lo.>< yp_ 
}0 6 1 20 5:? :?.0 4.6 2.0 4.1 20 3.7 2.0 3.3 2.0 3.1 2.0 

" 70 73 20 6 3 20 S!> 10 4.9 :?0 4.4 2.0 4.0 2.0 3.7 2.0 

¡::· ~ lY 7.0 lt 2.0 14 :?0 13 20 11 2.0 10 2.0 9 2.0 
'o(J lu !.>/ 1 !J 4t.. /11 41 ;'() 31 10 33 20 31 ]0 

1 IK :>{) }1 ':JI. l':> ~ 21:! !>{) J2 ~ 3':> 50 38 !10 47 L):> ~· 1!:> !:><. 18 50 20 50 n !:><.) .25 50 .2B 50 30 

t la).•mum tlow rate per cartr•Cige •s 50 gpm Under apeclfted 

'- onclottons ltle flow rate may e.1.Cettd 50 gpm Conault the lac· 1 

~ J~~:__spe~:_:::~~~a-1_'""_• _______________ _j 
f •. u::: U S Qiillons per m mute x 3 785 - L1ters per minL to 

" 

.. 

·-



r 
' l 

e 
l 

... A 
~~-

_y--· 

~ rl~I i¡ ¡ 
'l¡lj ¡)j ,,. ~';í.~ 

8' 1 ,. 'J 1 . 
: 1 1 J '; l•t 
1 o . l~ú IJ 
: 1 ( tl\ ~ 

1 ! :t.~-1,[. ': ~~ 
1 • 1 \, ~· 
'¡ I•NLn~'r' , 1:r, .1 - ¡• -_/ .¡;»ul¡ll 
1 ; ~.. ·r~ ~~ ¡{f · 
~---g ,1.11 

f------F 

H LAD 
MODEL NUMBF R ~; 1 Yll 

VFC5-C-2E2C-25~F-2 

VFCS-C-2E2-259F 

--

VFCS-G-2K21-259F F lat 

VFCS -e-2K27 -259F 

VFCS-G-2K28-259F 

VFCS-G-2A3C-459F-2 

VFCS-C-2A3-459f 

VFCS-C-2N31-45Yf 

VFCS-C-2N37-4~!.!f 

VFCS-G-2N38-459F 

VFCS-C-3A2C-4ó9F <-' 
VFCS-C-3A2-459f 

VFCS-C -3N21-4 ~~~~ 

VFCS-C-3N27-4ó;!l 

VFCS-C-3N28-4ó9f-

VFCS·C-3AJc; 4'.tif :• 

VFCS-C-3A:J-4:,ul 

VFCS-C-3N:Ji -4;,bf 

VFCS-C-3N:J7-4~>bf 

VFCS-C-3N38-45bi 

VFCS-C-4A3C-6::>81 

VFCS-C-4A3-6óbl 

VFCS-C-4N31 .;,:,tJI 

VFCS-C-4N.Ji ·ti:,¡;¡ 

! VFC::;-C4NJ.' -v.t·,, 

~~;c::,-~;4'\" 
i VF\;S-C '.- . · 

1 
Vf ,:;; c_ .. ¡,.,.-
lif·L.S-•'-4•'<·: 

1 ¡ V~' :·. ·- .,¡¡·;.~. 

Nolc!a: ,) 
Wf)··t 

f·lat 

---

lldt 

- -

F<at 

. )¡;Cl\t• 

Industrial DIYialo l 
F.c:et Enterprisft, lnc. 
PO Box 50096 
Tutsa. Oklahoma 741 50 U.S.A 
(918) 834-2929 Tele>. <49·2495 

FACET INDUSTRIAL SEROl 

1 

EXPLOD :D VIEW 
OF SLOPED CARTRIDGE 

MOUNTING PLATE 
i 

FLOW LEGEND 
... UNFILTEREil PROOUCT 

~ COALESCEil WATER OROPLETS 

... SOLIOS FREE PROOUCT 

e::::> CLEAN OR) PRODUCT 

DltWIENSIONAL DATA 

CONNECTIONS DIMENSIONS 

INLETi MAl N 
OUTLET ORA IN A B e o 

1n. 10. 1n. In. on. '"-
(mm) {mm) (mm) (mm) {mm) -(mm) 

2 1 16 scw. 1 49'V• 

(51) (25) (406) (1289) (25) (1264) 

3 1 18 64 1 63 

(76) (25) (457) (1626) (25) {1600) 

3 1 20 53 1 . 52 

(76) (25) (508) (1346) (25) (1321) 

4 1 20 65 1 64 

(102) (25 (508) (1651) (25) (1626) 

4 1 24 83t. 6'1• 65'>'• 

(102) (251 (610) (2118) (210) (1667) 

~- . . -·- . - --· 
1 

' ! 
1 

1 ;!4 102•:. 81/4 841'> ¡, 

1 1 
1 (610) (210) (2146) 

' 
'· !5;) 1 (2f) (2597) 

E 

on. 
(mm) 

'6 

(152) 

6 

(152) 

6 

(152) 

6 

(152) 

() 

(152) 

7'1, 

(191) 

' G 
\- BOLT CIRCLE 

ANCHOR BOLT PLAN 

DRY VESSEL GASKET 

WEIGHT LIOUIO PART 
F G WiCTGS VOLUME NUI.ABER 

on. In. lbs. gpm 
(mm) (mm) (kgs) (lpm) 

17 15 600 34 609919 

(432) (381) (272) (128) 

23 16 700 se 697181 

(584) (406) (318) (220) 

' 

23 18 750 60 609920 
(584) (457) (340) (227) 

28 18 845 78 609920 
(711) (457) (385) (295) 

28 17lf• 995 110 694956 

(711) (438) (4&1) (416) 

·--- --

36 17Y• 105(1 137 69495" 

(914) (438) -~·~~~ l_ (!>19) ~ 
' l --- - _____ -..:..~---L---- -- - --

'' ~- ··l ( :'.(~. . 1• • 

. • ,, ''''· ~:,- req-- .. ·::. •'•t· sulto. ·ss 15 adOeClto the Coalescer Example VFCS C 21\2881::1 ?!>!:!' 

;•a~t ~our 

1 



Llquld/Liqt.iid 
Separation 

f. 
1 SING DIMENSIONAL DATA 

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

MQD(l NUMBER 
HlAll 

~} JYL 

----------r--------------------------------~---r--~~--~ 
CONNECTIONS OIMENSIONS DAY VESSEl GASKET -------.-----+--~ --------.----.----.---.------.J 

WEIGHT LIOUID PART 
1 

G WiCTGS IIOUJME NUMBEA 

INLET· MAIN 

OUTLU DAAIN A B e D E F 
1-------------;f--- -- - -·--+---l---+-----,.---4----+----+---1---+----1--+-~ 

VF CS-C-6A3C-858F-2 

\11 CS·C·6A3-858F 

V~ CS-C-6N31-858F 

VFCS·C-6N37-858F 

V~CS-C·6N38-658F 

vrcs-c- 7AJC·861 F-2 

VFCS-C· 7 A3·861 F 

VFCS-C-7N31-861 F 

VFCS-C· 7N37 -861 F 

VFCS-C-7N38-861 F 

Dome 

-· -----------+---
VFCS-C-6A4C-1 061 F-2 

V~CS-C·6A4-1061 F 

v~cs-C-6N41-1061F Dom" 

VFCS·C·6N47-1061 F 

Vi CS-C-6N48·1 061 F 
f- -- -- -
\I~CS-C-BA3C-1061 F-2 

VFCS-C·8A3·1061 F 
\IFCS-C·8N31·1061F 

VFCS·C·8N37-1061 F 

Vf CS-C-8N38·1 061 F 
f--

VFCS-C·10A3C·1261 F-2 

VFCS-C·10A3-1261 F 

\IFCS-C·10N31- 1261 F 

VfCS-C-10N37-1261 F 

VF CS-C-1 ON38- 1 261 F 

Dvmce 

-- -· -----------4--- -
VI·CS-C-8A4C·1461 F-2 

V~CS-C·tlA4-1461F • 

VFCS-C-BN41·1461 F 

VI CS·C-8N47-1461F 

VF CS-C-8N48·1461 F 

VI CS-C·12A3C-1461F-2 

VFCS-C-12A3·1461 F 

Vf CS-C·12N31-1461F 

VFCS-C-12N37-1461 F 
V~CS-C· 1 2N38-1461 F 

- -----------{--
VI-CS-C·13A3C·1661 F-2 

v'l CS-C· 13A3·16b1 F 

Vf CS-C·13N31-1661 F 
VfCS-C·13N37·1661 F 

Vf CS·C·13N38·1661 F 
1- ---------- --

VI C~; C·lliAJC 20b 1 F · :' 

VI,_., L lbA:J 20ll 11 

V• C it•N.· .'llt,',l 

·oti:.L' ,'''' · .. 

• ! > l 1(11~..18-:J...-' 

1111111) lmm) (mm) . (mm) imm) (mm) (mm) (mm) (mm) 
lbs. 

(kgs) 

gpm 
(lpm) 

f) 

(152) 

6 

i1S2) 

6 
{152) 

(b2) 

1 

(25) 
26 !K»'c S:Vc 

(660) (2305) (222) 

72•h 

(1842) 

7'12 
(191) 

36 
(914) 

1!Wc 

(502) 

1100 

(4.99) 

132 678775 

(500) 

... .- t---+--,----1--+--+----1-----11---+--+----+----l 

1 

(25) 

(38) 

(38) 

28 

(711) 
931/e 

(2365) 
121!e 

(327) 

70'ñ! 

(1794) 

7'12 

(191) 

28 I06V2 127/o 84 Va 7'1> 

(711) (a05) (327) (2137) (191) 

36 
(914) 

251/c 

(641) 

13()0 

(590) 

' 165 '608465 

(625) 

36 25'1• 1375 200 608465 
(914) (641) (624) (757) 

30 94 1/c 13'>'e 71'/s 7112 36 25 1450 

(658) 
195 691977 

(762) (.'394) (346) (1807) (191) (914) (635) (738) 

8 

1 ¡203) (38) 

30 

(864) 
14 112 

(368) 

74VB 

(1883) 

9 
(229) 

48 

(1219) 

291f2 

(749) 

1950 

(885) 

250 

(946) 

6707~ 

¡ 
1 
----~----+---r---~--~---+--+--~----+---4---~~--~ 

b 

{203) 

/j 

32 1101/s 

(38) (813)' ¡;~797) 

14 

1356) 

86~. 9 

(2200) ~229) 
46 

(1168) 
27'1-8 

(695) 
1850 

(839) 

265 697801 

(1003) 

- -·------+-----1--,,---1----~-+--~~---+-----l----+---+--~ 

(38) 

36 

(914) 

147/s 

(454) 

751/s 

(1908) 

9 
(229) 

48 

(1219) 

32 

(813) 
2150 290 678228 
(975) (1098) 

2350 330 
' (20:J¡ 

l 
2 

(51) 
38 

(965) 

IOP.'e 

(:~575) 

16'12 

(419) 

77Ye 

(1959) 

9 
(229) 

48 

(1219) 
34 

(864) (1066) (1249) 
6787~ 

-- ------+---1- ---1-----+---11-----+----+---..{----+---+----l 

10 54 36'.. 3250 425 671Y.i77 

(10671(: ~6) -~4-35_)__L(_2_0_10_)_J_(_254_)J._(_13_7_2_J) '--(9_2_7_) ....._(1_4_74_)..L_(1-~9~- -----. _! 

! 
1' 1 1~1 i 

1 

¡ 

.. , •. <;<>; only 

..... ,. :ne .,,,ff,. --~ s· •S added 10 lhe Coalescer Example VFCS-C-2K28SB·259F 

Pace F1ve 



~$racet 
••Ou\t~,a¡ Ut"VIS.On 

t cr .. t:t t. n~rpnaea, tnc.. 
'~ OUI~ 

Uquid/L.lquid. 
i<~"··• Okl~homa 74150 U S A. 
t" 11,1 tl.14 ?929 lelex 49-2495 

Separatlon 

SERH:S VFCS FLC::>W CAPACITIES 
(For Commercial Use) 

------.-------- .. ------,-------,,...------.----.,.------.-----.----..... ----. 
Penorm¡wce :;jO t.SU 36.0 SSU 39.0 !)SU 42.3 SSU 45.5 SSU 52.0 SSU 58.8 SSU 97.5 SSU 

1---- -- . --- --· 
Soltds Wdte• :.> 2 es 30 es 4.0 es 5.o es a.o es e.o es 10.0 es 20.0 es 
~ -- --~---r--~--~---~--r-~~-,---+---.--~---r--4---,-~ 

Moóel Mtcron PPM GPM LPM GPM LPM GPM _PM GPM LPM GPM LPM GPM LPM GPM LPM GPM LPM 

vi C!:.·C·t>A4C·1061F·2 

Vt CS~-bA4·1061F 
Vt C!:.·C-t>N41·1061F 

VI CS-C.t>N47·1061F 

VI CS-C·ON48·1061F 

25 

5 
2 

JO 74:) 2820 

5 745 2820 
!J 8% 3388 

5 1 940 3558 

545 2063 

545 2063 
655 2479 
690 2612 

790 2990 

410 !552 

410 !552 
490 1855 
515 1949 
595 :!252 

330 1249 

330 1249 
395 1495 
415 1571 
475 1798 

270 1022 

270 1022 
320 1211 

345 1306 
390 147a 

200 757 

200 757 
240 908 

260 984 
290 1098 

625 80 
625 80 
738 ~Mi 

. ··- ---------+--
• 11~ 11~:~ ~~: 

1a5 
1a5 

195 
205 

240 

na 100 

908 120 

303 
303 

360 
379 
464 

... - -"----+----+ --+---t--+--+-+--+--+--+---t--lf-------1 
VI C!>·C.t!AJC·1001F·2 

v~cs L·BA:J·IOblf 

vf CS·C-6N31· 1061 F 

1'1 CS.C-8N37-1061F 

llf CS-C-8N38-1 061 F 

~fCS.C-10A3C·1261 F-2 

ti CS·C·10A3·1261 F 

IFCS.C·10N31· 1261 F 

lh~S-C·10N37·1261F 

•1 CS.C·10N38·1261F 

't c:S-C-aMC-1461 F-2 

'1 t.::,., ·IIA4·14b 1 F 

., c.::.·C·clN41·1461 F 

2S 
5 
2 

~ i' 14J ;>U;'U 
8% 3388 

. 5 1 940 13558 
5 1080 4088 

:JC 93!.. 3539 
S 935 3539 

. 5 1115 4220 

:, 1117S 4447 
•' ~ 1295 4902 

!>45 2063 

655 2479 

a90 2612 
790 2990 

680 2574 
680 2574 

815 3085 
860 3250 
945 3577 

41U bb2 

410 ··552 

490 855 
515 . 949 

595 :252 

515 1949 
515 '1949 
a15 ;•328 

645 :441 
710 ~687 

330 12411 
330 1249 

395 1495 
415 1571 
475 1798 

410 1552 
410 1552 
490 1855 
515 1949 
570 2157 

270 1022 

270 1022 

320 1211 
345 1306 
390 1476 

335 1268 

335 1268 
400 1514 
430 1628 
465 1760 

200 757 

200 757 

240 908 
260 984 
290 1098 

250 94a 

250 946 
300 1135 
325 1230 
350 1325 

la5 
1a5 

195 

205 
240 

625 80 

a25 80 

738 95 
na 100 

908 120 

205 n6 100 
205 na 100 
245 927 120 
260 984 130 
285 1079 140 

303 
303 

360 
379 
454 

378 
378 
454 
492 

530 
-----jf--1----¡f--+ --+--+---+--+-~--~---+---+---+--+--l 

25 ,1() '100(1 3785 730 2763 550 <·082 440 1665 360 1363 270 1022 220 833 110 41a 
5 
2 
1 1 

1 

1 10llL' 1 :J7B5 730 2763 

1'-'c• /4:'•<!3 870 3293 
.1.'1·•·!4/lj'l :1"5 3501 

550 ;•Q82 
a55 <479 

a95 t-631 
790 <990 

440 1665 

525 1987 

545 2063 
635 2403 

360 1363 

430 1628 
460 1741 

520 1968 

270 1022 

325 1230 

345 1306 
390 1476 

220 833 110 

265 1003 130 

280 1060 140 
315 1192 155 

416 

492 

530 
587 

1 L!i·C 12A3C-1461F-2 

1 LS·C·I2A3·1461F 

, 1·1-1<' ~~··1::,~ i 10~ 3974 

25 / j[ ·: 112ul4;39' 820 3104 615 a2e 495 1873 405 1533 300 1135 245 927 120 454 

5 ¡ - ¡ 11<!u 142391 820 3104 a15 2328 495 1873 405 1533 300 1135 245 927 120 454 
1 CS-C·I2N31·1461 F 

1 cS-C-1 /NJ7-1461 F 

1 C!:..C·12N38·1461 F 

2 ! ~ ! . .)4(' 1507? 980 3709 735 2782 590 2233 480 1817 360 1363 295 1117 145 540' 

.. ·11.1 ¡:,_¡:; ,1035 3917 775 2~33 620 2347 515 1949 390 147a 310 1173 155 58; r 
1 

- 1 
f CS.C-1 JAJC-1 b61 F-2 

'c.:>-C-IJAJ·ItiOIF 

2!. ! 

'LSC·13N31·16b1F ;> 
C:;.(;-tjNJ7-lóblf 

CS..C-i.iN38-16b1f- 1 

- + 
t':,.(~ ILA.1C·20bH ·L 1 ¿:-

t.:, t. \l,A.i ~Ut' 1 f- ; ·~·· 

c .. C.!t>NJ>·20olf 2 
1 ''e ~ 1 \N,•: 2(1r~ 1 F 

C-11,!'-<:l~'·2061f 1 ' ___ __.._ __ L 

.• ~, •. 1~,;-1:;1 1100 4163 630 3142 665 2517 545 2063 410 1552 330 1249 165 625 
1 

1---+----<t--~t- ----l--+---+---+---+----l'---1---+--+-·-+-] 
' .,., tlil~J 3350 670 2)36 535 2025 435 1646 330 1249 265 1003 135 511 

1''
1

• 81!::, 13350 670 2i36 535 2025 435 1646 330 1249 265 1003 135606 511 
>060 j 4U12 800 31128 640 2422 520 1968 390 1476 320 1211 160 

: \1 ¿[' ! 4239 840 3 79 675 2555 560 2120 420 1590 335 1268 170 643 

' .'t>J i478!1 950 3:i96 760 2877 625 2366 465 1760 380 1438 190 719 

¡ - 1--1-- -+---+--+---+--+--+----t---+--1---- --
e·;;, Í41?b 1 820 3 04 660 2498 540 2044 405 1533 330 1249 16b 62~ 

·· ,. \ ''~'" i<11A> 1!20 3 04 660 2498 540 2044 40S 1533 330 1249 1a5 625 
,,. ' 1:>0~ 4939 980 3.'09 785 2971 645 2441 480 1817 395 1495 195 738 

¡ .JtlO 5223 1035 3~117 825 3123 a90 2612 515 1949 415 1571 205 776 
,,_ . .,. ,_ i !575 5961 1190 4!i04 950 3596 780 2952 585 2214 475 1798 240 908 

.L.---L-~-~--~~-L-_J-_-L--L-~~-L---~-J---L _ _J 

{. 
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,_ Avíation 
FueiHandling 

Filter Separators 

r··, ·,:\·rizontal Filter Separators 
., CFCS (End Opening) 

.> . '· a¡ e PTFE * Coated Screen 

t· _, .. :.1'.' .. 
.. 
···~·"·~ . ·~ ·,· . -:" ... 

,_.-. 

. ~' 

' - .. 

·- ,., 
Jil' '-' MI''~ 

;,w l .. !lfttdge Se ..... • . 
.,.,_:, 'I.Jft JIIJL.I;eC tu '.·•: 

d'l• ,, :l..JI( Clu::,ute 
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~~ , .. 
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• ~ · t" ,p l_·r. -

.:.~, f~JP.ES 

C~C> TESTEO and QUALIFIED to meet 
c~c>and exceed the performance re-
~ quirements of API BulleJin 1581. 

Group 1 and Group 11, Class C . 

C~C> RELIABLE PERFORMANCE of 
c!c> Facet's API Filter separator design is 

a result of many years of research 

and development and full-scale testmg, as 

well as proven field performance. Overall 

vessel design must be closely correlated 
(unitized design) to achieve h1gh perfor­

mance standards. 

OPTIONAL VESSI;L FEATURES 

• A:_•rornatJc Ait Eitrl•natc·r 

• Ptessure Ret1ef Valve 

• Q¡ffelentJ<:d Pressure Gaugc-
• Sarn¡_¡lmg Probes 

• Pllot Control Val ve 
• Water Slug Control Val ve 

• Autornat1c or Manual Drc:un Val ve 

• 4" VictauiiC Cl~;anout on lnlet anu Outlt-t l:t1ambers 

Stanaard Vessel Oé~ta and Flow Rates 

---··· .. .. 

Houalng Model Numb.:1 s 

Rod Mount Sc.r~v. !:la!.~ Mount 

... . ·¡J2T2M CFCS .. •<'·":''' ·•u.'l2M 
'lf\ • ·; 14T2M CCt"'(. 

1 \_,,.) ~ '' ·,)¡ 1 i 1·1121\,1 
.. r :-~~:J ~:·r\1 ¡ .')~;¡-: ' 11U2T2M 

.~ .. '10112M C: ·~:~ .. _,,,. ·;::>f· 111.11 T2M 
' · 'lllf?M CFCS :';, .. -,~~¡ ''1'1/M .. '· '111l:?M Cll',C ir '. 1· ; '11 J¿M 

JI-" 'II:!T2M eCFCS-3K38SB-1112T2M 
4"' ·'· ,tlJ1T2M CF\:-, -•~. l"-~;f'. :q.•; PM 
Ol\.1:1 .''1212M CF~::i v"·'·"':•t· .. ''::'12M 

e,: 'A,•..Jei-Repott Nurnoter · ·:.: ·,' ·'· il .. 

:e·. . •1e:ny1ene coaled 

••c•t tnterprteea, In<:. 

••• 

FION Rates 

Aviation Fuel' 
API Group 11, 

Clns C? 

LPM USGPM 

284 75 
318 84 
378 100 
492 130 
643 170 
757 200 . 
1136 300 
1514 400 
2271 600 

--- . -~ --------

Vessel 
Liquid 
Volume 

Liters USG 

53 14 
53 14 
91 24 
68 18 
87 23 
91 24 
125 33 
322 85 
291 77 

Cartridgea Requlred 

Coalescera 

KOCI or 
Screw-Base 

Mount 

2 
2 
2 +~~ 

2 
!2 
3 
3 
4 
6 

Separa}frl! 

' 
PTFE* 
S creen 

1 
1 
1 . ~ 

1 
1 
1 
1 
3 
2 

. f>9; 354.3 
~r1M2 
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lnduotrlol Dlvlolon 
Faeet Enterprloeo, lne. 
P.O Box 50096 
Tuloa Oklahoma 74150 U S A 
(9181 834-2929 Telex 49-2495 

Connectlon• 

lnlet/ Main Dn: 

., 

~-~t 

j ::~-[N 

\ . ,- : ~-- '>-..j 

1" IIFC..!t-BN 
1 .~_-5-SN 
1 f :::;~. 1 0 

1 
. í-: - '? 
., - ' '3 1 • • 

·:; 

Houelng Model Numbere 

- ..... 1 Screw Base Mount 

,.. c9r ! • V~'CS·2K28SE'· ?59> 
. :! : :~ i j V~~: ;·"'-,_'k'~ j~g~ 

.. !--~·r. : .. ·. ; ,. "'f,,¡;'p.~ P-~5?C' 

\,- K~ 've:."' 3N38S8-4S8' 
_...,.a.,:-':'·-

1 
JF SS-4N38SB-658F 

1 
J.(· ·8SSF 

1 

VF C5-4N48SB-858F 
3é-B58F ;r: ~S-6N38SB-858F 
48 ·oo·.r 1 V r: CS-6N48SB-1 ()61 F 1 
38-SflF vFCS- 7N38SB-66_1 F 
38-1061F VFCS-6N36SB-1 061 F 
48-1461F VFCS-6N48SB-1461 F 
~36-1261 F VFCS-10N36SB-1261 F 
~36-1461 F VFCS-12N36SB-1481F 
~38-1661F VFCS-13N36SB· 1661 F 
~36-2061F VFCS-16N36SB·2061F 

Outlet 

mm in mm 

e • "' 2 25 
~6 3 2: 
76 3 2~ 

·o~ 4 2~ 
102 4 25 
15; 5 2': 
152 5 25 
152 6 38 
152 6 25 
152 6 38 
203 6 36 
203 6 36 
203 6 38 
203 8 51 
254 10 51 

... 

.. ~ · " ·sions are approximate and are for estimating purposes only 
• ··: ' ••st Model- Report Number 1-92161-023 

NPT 

API Similarity Requirements Except F.low Rate is less than 25~ 
"· •.J Model 

r-
·c· 

CL08URE: 
BAR FLANOES 

( '10" NPT PRESSURE RELIEF 

HEAOLIFT ISHOWN 90' 
OUT OF P0Sifi0N) ON 
18" OIAMETER 
ANO LARGER 

"8" -~ 
1 ~ 
1 

··- -~-------

PILOT C()HTFIOI. loi()UI{TING 
FLANGE Wl'll-< oPTIONAI. 
IILIND COVER 

!4" OlA. HOt.l!iS- -
"0" 1!01. T CIR -

~ 

' 

Series VFCS 
~nenslonal Data 

Aviation 
FueiHandling 

Filter Separators 

A 

Dlmenllon• 
Hou1lng 

H .. d 
B C D E F G Style 

1 . 
.m 1. m mm ¡... mm in mm tn ,....- tn m"1"1 ''"' mm Ir" 

:•}f 

~,e 

·f 

-:.(1 

2 
3 

·4 
4 

'5 
7 

1 16 1 ~62 <~S'. 25 1137 4A 1 - -~. f. e.·r, 2< 48~ l 19 r: a· 
'8 1286 :::.., 25 126C 49'· ·:· € 1 f"; (< 53' :2· ~,-

¡ ?C 1162 4:'.! 25 1137 4A 1 , ·~- E ••• ¿e ¡ 58" 1 ;;~ ~-,-
. (r 1266 ::-,: 25 126C 49'• 1 '': ti 1 <" l "8~ · ;:·~ < 2' 

2~ 2083 E< 1264 lo-'- 16!::" 6:c. ·:; 6 ,. : ¿e 43? /ti. El :~.; 
,. 2464 • 264 'C''- 204e 8C'· " "'" 3~ 43f ¡' •7. E' -u 

26 2164 Ev.: 289 11'-l ti43 68'• -~· 7, 9 1 4 36 so: 19". Ell·c:-~~ 
28 2578 te- : 291 11 , 2137 64'' -~· 7. 914 36 56~ ¡ /.3 Elr•cse 
26 2083 e;; 29 1 ,.,, 1794 70,_, 19· 1·· 914 36 584 23 Ell1pse 
.V! 2264 a:;, 306 12, 1807 71·, 7'· 914 36 635 25 EII•Pse 
.n 2670 10~. 319 12'• 2200 86'-o m 9 1166 46 695 27~ €11tpse 
34 2442 915 , 406 16 1663 74·, 229 9 1219 46 749 29'"' Elltps~ 
36 2407 94'· 346 13,_, 1908 75'~ 229 9 1219 48 775 30'h Elhpse 
.18 2470 9" • 359 14·, 1959 n·. 229 9 1219 46 864 34 Elltpse 
4~-- 2683 ~-,., 52!_ ~ü_:::_~:Q. -~9~_.. 254 10 1372' 54 _ 927 36'h Ellipse 

Note1: 
1. All elements are mounted using Knife Edge Setlls. 
2. Name Plate lo be aluminum, stamped with API Classification and rated capacity for Jet "A" Fue!. 
3. lnlet chamber to be Hydrostatic testad al 793 kPa (115 psi). 
4. Spider Plata attached to vessel wall {Optionall 

GENERAL SPECIFICATIONS 
COC.OR_...C AS~E Ssc.,•oN ""' O•.,•ao .. 1 

.,...--·o_--,-'Y'--•~1,......-------,=====----------
SMID..L- cA ... oN s~••~ TMICKNa-••·----===-----
.....,.. CA!\aept S,.l.\. THICKNE .. ___ TYN,_ ___ _ 

I'I..AMCJa.- c ....... o ... s 1 ,.\, 
IM)L:,..._ lA·\·~ 6, W,,..,. SA· 1.4 e,.¡.,_ NuTI 
G~.,.._ auN"· N O- R1..,!, 

_ .... _ I!O -· t!>O •r . ......--81' o •• , .... 
I"'NAL~Ancn•T tt'!> ------------

•--Y A• BL•v•sao 
tfi:AT'IWEAT Ñ. --.. -... -~ ....... t!MrP. -

~~AHCE~N~o~~~~~:;~::::~~~;::;~;::;~::: 
~ e: .. "Yif!.lO!. :o .... c.ii f.-.c.sT s;,N!P:t!."' tngP PP.!MIB 

• ..,. ••• o.,: SAHO .. \.A.'I.,. Awo ......... l e~o·x CoA:,JtN!je .... 
"V" ! Ac:co--.DANCa w t"T" MI\.. e. 4~!>CD D 

l "1 OlJT~E"' 

Dlñlbuted By: 

-<;;:JL ----. 

• 
----------~~ 
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o•¡ tAl 834-2929 Tete• 49- !411!> 
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L 1M A 

FueiHandling 
Filter Separators 

Two-Stage Vertical Fllter Separators 
Separato¡ Cadridges are Hydrophobic Treated Cellulose 

FH ll! 1 \'At .í ,. 
' 
~- . 

1' 

1•1'1.">' .. - .... t 

·•'.t....l!>1....HI 
(..AAUiuOGt~ 

' ..... 1' - " ' 1 
'\_*" .. "'""1'"•' 

()HA.If.. 

i 1 

1 

' 11 .. 

\~ ' p -" .. . '.11! 
tlH./1!1, 

\!"t' 

. ! \ ( •NI :;_.,! AGf 
:~1 ¡ AHAlOR 

C.ArilH1!1C~I ~~ 

FLOW LE GENO 
- UNFIL nREO PROOUCT 

SOLIOS FREE PAOOUCT 
· COALESCEO liQUJO OROPI..!T8 

ClEAN ORY PROOUCT 

•\ll!HI!llol 

l,l,•l•NliNl; 

I'.All 

,,;,¡¡¡ ¡ 

•HL •'\lllMtNI 

CROSS SECTIQI'I. \JI \'! H ,, : ..• 1 y,,,', 1 ¡.¡,¡ 

STANDARD VESSEL FEATURES 
• Chotee of Screw Base or R(>d Mount Cartridge Hardwure 
• 1;{) ps1 (1034 kPa) ASME Cvjt=· Stamped and Certifie-j 
• ~olded Carbon Steel Conso· .·. t1on 
• lnlertor Epoxy Coated to Mlt ~-45560 
• t.: ~ttmor Pnmed 
• ISO Po .. ;nd ANSI Flanged lnk: and Outlet Connectior1s 
• PetrllUinently Markecl lnlet dnd Outlet Connections 
• ~ -11-N Clos~Jre Ga!:iket 
• - ,_ Edge Mountmg Ca1 11 •d9•-" ::ieals 
• :. .lt' ~late Attachel1 to Vessel Wali (Optional) 
• h".·a .• ,1c H!llldlift and Sw1ng Bolt Closure 

I)ÍI ltl o.ameter and Larger 

·~·~TESTEO and OUALIFIED to meet and 
C~C exceed the performance requlrements 
~ o! API Bulletin 1581, Group 1 and Group 

11, Class B. 

·~·~ RELIABLE PERFORMANCE of Facet'a 
C~C API filter separator design la a result of 
~ many years of research and develop-

ment and full-scale testing, as well as proven 
field performance, Overall ve88el design muat 
be closely correlated (unltlzed deaign) to 
achieve tt~se hlgh performance atandarda. 

OPTIONAL VESSEL FEATURES 
• Automatic Air Eliminator 
• Pressure Relief Valve 

,_. 

• Differential Pressure Gauge 
• Liquid Level Gauge 
• Sampling Probes 
• Pilot Control Valve 
• Water t.tug Control Valve 
• AutomE1tic or Manual Drain Valve 
• 4" Victaulic Cleanout on lnlet and OrJtlet Chambers 
• Sump Heater 
• Sight Glass 
• Working Platforms and Ladders 

Standard Vessel Oé1ta and Flow Rates 
(Offerea w11n " cho1ce of Screw Base or Rod Mount Coalescer Cartridges) 

---

8 1 . . -Houalng Modol Numb" 

~ Roo Mount Screw Bu .. 
-

Mount 

r'f CS·2K28-259F VFCS-2K28S B-259F 
· . .'t-.38·4~9F VFCS·2"':x;~. 

\'t Cs-3N28·459F 

1 "'e ~-JN38-458F 
: • • 4-',UIHi~AF 

~ 'VI C:>-4N48·858F 
· . · · t1N .\H 1\~Hf 

j 1·1 '- ~··6N48·1061 F 
'1\, \t\ t\ti 1 F 

•v,e:: :l: •. ~· 
VFCS·3f,.ltlo 
\'f ('<- .;r. -;;· 

Vf C~.-4N·~d:­
\'f (' ·-- ""' '·" ·-

8-459~ 

r...,. ·~ "":.., F 

i:>-4~8F 

' •. ,-1f-

h b~.lbF 
~",~f 

-· t ~.,llJ l t 

, ..., t~t ~ r 

lt•t C~·IH;¡a·10ti1F . ; ~ ·lit: 'f 
.,,, ·li1 141 1 ~ \' . ... 

'· ,_ .>luN .. l8-l¿tiH V' L '.;· '- oH· 
'. :-..;_1~. 1 di 1 f ~ . ,, 

, •.• l.lNJo ibtJH 1· 1 
1 r r \1 ~. ~ r • ' ! ' : t 

·-·· .. -·- . 

-· .,<(' ¡ 

1 

,\¡' ........ :,.¡ •• 

flow Ratee 

_Avlatlon Fue•l' Approxlmate 
API Group 1 and 11 Llquld 

Cla11 8' Volume 

LPM GP~ Lltert USG 
'378 10) . , .. 136 --- 36 • ..:..• 
852 225 . 193 51 
852 225 216 57 
795 21) 238 63 

, 136 30) 280 74 
1703 45) 412 109 
2271 60) 519 137 --

¡ 2271 60) 488 129 

1 
3407 90) 712 188 
2725 72J 568 150 

1 

3407 90J 655 173 
4~42 120) 9:31 :i:'4t 

1 
4088 108:i 844 2;¿;, 
4:'69 1?6:J Sf: ,(; ! 

. .. , 
1 

' tASO 14.() l t~:· :. .:tK 
¡ t~~. ,, ') .. _l_ ~::_ ~~- ~' . ' '¡ J: ~ l ., 
l ... ... 

: ;-11 r • · ~. . ."· ~ · :: í : ·,. ~ ! i 

Cartrldgea Requlred 

Coaleacert 
Aod MounU 
Screw Baae 

-~~·- ~ 

. 2 
,....,.d..j(:)_¡;,.¡a.-.. -.-.. 

3 
· .. ~ ' -- :;3,:.-,;: • .,;;. 

4 
,,;,-......;. ;\"~.4. ·~«!:.:. . .: 

6 
6 .... -:v .... 

7 
8 
8 

1 10 
' 

i l 

..... . --

Approxlmate 
Dry 

Wel¡ht w/ 
Separatort Cartrldge• 

Traalad 
Callulou kgl lbl 

'-,;.;;.:,,_,a¡ .. J.,¡,~ .. kDJi" ··'.§QQ.¡.J~ 

4 316 too"' 
~-ú,.:...J.~ ~-~-- ·7~¿4, 

4 .~~ 750 
~.o.~· \ .. ~ ·~~~ ¡s;"' 6 995 
e • .ft;. -~- ~-:t.. ..,-r; : ~~4QQ .• ...t1-~ 

8 391 871 
.• JO.h:'W-;;fái, ~~il ~,.1,17~.JN¡ 8 1250 

10-. C:O:.!P': ~.:H1.,,¡ ~4205,.,..,; 
14 812 1790 

• 12, .;.::~ -.. ,,1~\1 1661 
14 823 -~1615. 

1 16_ .• _81!19 • ..;2-)80 
! 

,._ 170f; . 376~ 
·--· -· "' - ·-·- . - -.~-·- --~ 

~i--'c1ge 351.1 
U<;l0ber 1982 

- .;<.,ht 3 ,, 111ed 7/81 
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INTRODUCTION 

I General Descn]Jll<;. 

The F&P Model ~·· .. ;.:_~,.:3B, 39 Oscillator/Pre-Amplifier is a transistorized elec­
tronic auxiliary int:.t! ·¡11 ,_. tl designed for the detection, amplification, and retrans­
mission of a proce,.,~ . .- .. dble output signal as transduced by a l0Cl510 Series Tur­
bine Flowmeter. TI~<· , ·:o,·lllator/Pre-Amplifier Unít may be supplied in a weather 
resistant or explosw· 1.Jroof instrumenl' housing. A barrier type terminal bo~ci is 
provided for the tern ¡;,~.;.on of power ir.put, primary meter, and output cable .con-
nec tions. The te rllll ·" 1 board is acces fible by removing the front cover plate. Model 
55GE2238 providP:o a ,.,q,¡;¡ re wave outpu.t signal, 10 volts peak-to-peak, that may be 
<'ílh1·r ;•.c. lll" d.·. ''"!'¡, . .¡ ¡, !111' .lhHo< ]at~d ~::~ccundary inHtrurncnt. Model 55GEZl.39 
1n add1tion to thc -tl",,.,. •;~•'·J..lUl uplion::;, ,_nr.orporates an output transformer wi~h a 
600 ohm output :..n·¡}JcU...tll~·c ior signal trc-.nsnlission to secondary instruments designed 
for operation fro1n a l. élL.illLed input line .• 

T he Oscillatu.·j ¡.· ¡·,·- ¡\JlljJhficr Un.it c:onsists of a printed circuit plug-in module. 
and integral power ::ou_l.J¡JJy. The solid st:ate circuit design eliminates the necessity 
for sy stem warn1- ¡, p t i1, '", reduces power consumption, and pro vides a compact 
unit that is essentLd.;· 1n-e irom the effects of shock or vibration. Further, the 
p .. ug--in rnodule i:- 1, .. , ·_,_., tt·d with 1noisture and fungus resistance varnish, the~by 
proviciing maximun, < ,_,¡11punent life expEctancy and trouble-íree oper..ation u::1d~r ad-. 
verse envir0n::nenLt1 , u "'Jttt'ns. Eas¡ nubstitution oí a Pr~-Amplifier plug-ii., n·lod­
ule·l1 the t.:vent uf l'l< .. LUl!·~rJon virtually eliminates system down tim~. The major 
chassis mounted cUJJl)•ui"·nt :·e identiíied in Figure l. 

l.i .1:-'rinciple of Opt: r.t~lult 

T he Fischer &. Pe"' rl<' r 1 OC 151 O Seri<~s T urbine :Flowrneter contains a bladed 
rotor that is sus pe :¡ckd , 11 the .fbid s tre~Lm. As fluid flows thru the body of the 
meter the rotor is unpeLcd ata speed di.rectly proportional to the rate of flow. An 
elPctronic pick-uff ,¡,,_..,,·:lJi,!y is n1ounted on the body of the meter in proximity to the 
rolor. Function<.dl) .. 1 lltgh ircyuency "carrier" signal from the Oscillator is applied 
ro th(' e lectronic ·p1, k- l!Jl, i nducing an e .ec tromagnetic field. As each rotor bl\ade 
passes thru the cu.iJ fi,·Jd tile "loaded Q ::actor" or reluctance oí the electronic pick­
off coil is affected l;y tlJt' wagnetic prop·~rty of the blade. Minute instantaneous 
changcs in coil relt~< t.JL• ,. ~ ause a corrt:sponding change in carrier amplitude. Hence, 
thc result of this ch;.u,~,. 111 "Q" appears asan amplitude modulated signal on the en­
velope of the carril'r. Tlw frequency of the modulat~si signal is directly proportion-
al to flow rate ove r tlll' ll ¡,c<..n performa~1ce range of the Turbine Flowmeter. 

The 1nodulateJ :•q: 11 .. t \prucess variable information) is detected and amplifíed 
1s shown on the blu• .i .!. •.:.1 ,·uJ and wave forro chart, Figure II. The amplified proc-
~ss information is :!,, ·,.,iuced toa ~:chrnitt Trigger stage for further amplifica-
.iun ~tnd signal sl1.:. ¡,. rl'translnission. The output signal from the Schmitt 
l'ngger_. in thc f,.¡ ,,, .. ,f squar.• waves, is presented at the terminal board 
or cuupling lo t l1, .. - <'<...undary 1nsr rument. \ 

- 1-



lnspection 
The Turbine Flowmeter and Oscillator/Pre-Ampli­
!r should be inspected immediately upon arrival 
r indications of damage whJCh may hove occurred 
uing shipment. All damage claims should be 
ported to the shipping agent involved for equip­
en! shipped F.O.B. job site befare installation is 
tempted. The packing material should be care­
lly inspected to preven! the loss of connectors, 
~erconnection cable, and speciol pipe fittings or 
:>e assemblies which moy hove been included 
th shipment. Refer lo packing list cittached to 
~ cortan for a tabulation of the items included in 
~ respective shipment. 

Normal care exercised in the handling. installa­
n and operation of this equipment will contribute 
bstantially toward satisfoctory performance. The 
rbine Flowmeter is worranted aqoinst defects in 
xterial or ·workman:;hip. UIJdL•r i,ormal use arid 
nditions, for a period of onL· yeur from date of 
ipment. 

Mountin9 and lnterc:onnec:tion 
rhe Turbina Flowmeter is supplied with an elec­
nic pick-off assembly which is seated finger tight 
the meter housing. Wrench flats are provided on 
· assembly to facilitate ¡emoval from the meter 
ll only. Standard or explosion-proof pick-off as­
nblies are available, as specified. The standard ¡ 
k-off incorporales an equivalen! MS type, 3-pin. 
tle receptacle (MS-3106-lOSL-3P) with optional mat-
plug (MS-3106-lOSL-35). The explosion-proof pick­
assembly meets requirements for irlstallation in 
~as classüied Class l. Group D. Class 1 locations 
~ those in which flammoble gases or vapors are 
may be present irl the aix in quantities sufficient 
pro:iuce explosiva or ignitible mixtures. Group D 
~rs to atmospheres c-ontainÜhJ gasoline, hexane, 
:>htha, benzine, propone. alcohol. acetone, benzol. 
quer solvent vapors. or natural gas. (Ref: Na­
lal Electrical Code Handbook.l 

nterconnections to the explo~ion-proof pick-off as­
nbly may be completed at the integrally mounted 
ninal strip after um;L·rewiiiCJ tlw hont cover plate. 
:er to Figure III. The SH.:JI!Ul L·al>le should be run 
11 1/2" electrical conduit oncl coupled to the pick­
junction box. The co11duit should be connected 

the pick-off vio a short length of flexible conduit 
eliminate strain or vibraiiOJI of the pick-off as­
nbly. 
rhe recommended inlel<"Olllie• tion Wiring between 
! pick-off assembly and tne Oscillator/Pre-Ampli­
~ (or a secondary m~IJ :;r;.ent contairling the 
~cial Oscillator /Pre-A m~-,]; Jtt·. , ircuit) is twisted, 
:>-conductor; shielded ::o~,·:,): 11üne cable such as 
lden :;:F8428. or equiv'l:···, ·,,, t:,,• event corrosive 
nospheres are or me." • · the metering 
:a. Bc:lden :p.-878U : <•·: n".JY ?E: 
::-;Ltur. d Th<-· \r:·,: fv".,.,' •:¡P 

. .'. :r' i~' y·;~: 
;~B .c·t-c~t~. 

1\VOlO mwUple ground-current patha. Proper 
grounding of the cable shielding is imperative to 
ensure satisfactory system performance. When the 
Turbine Flowmeter is grounded thru the fluid sys­
tem piping, the cable ahield should be inaulated 
from the meter and connector and grounded at the 
Oscillator/Pre-Amplifier or secondary inatrument, 
as applies. In the event the Turbina Flowmfffer- is 
not grounded thru the piping complex, aa m8y be 
the case in portable equipment wbere fluid ·connec­
tions are completad vio flexible tubing. non-metallic 
piping. or hose, the cable shield should be con­
nected to pin "C" of the meter. 

NOTE 
To ensure adequate modulation of the carrier 
signal it is importan! that the electronic pick­
off assembly be screwed fully. but only finger 
tight. irito the housing well befare tightening 
the lock nut. 

The Turbina Flowmeter is designed to m•t•r clean 
fluida. Most fluida, of course, carry particu.late 
matter and therefore a suitable strainei should be 
installed in the upstream piping to pre~ent foreign 
material from fouling the rotor or bearings. ¡¡_. The 
recommended strainer sizes are tabulated in l'able 
IV. Optimum performance from the Turbina Flow­
meter can only be expected when the meter is 
properly installed. Direction of flow is iridicated on 
the meter body to ensure correct orient~on when 
the meter is installed. 

·The Turbiqe Flowmeters are provided witb interna! 
flow straightening which is adequate for most in­
stallations. Hpwever, good practica auggeats a 
mínimum straight run of pipe approximately 15 times 
the nominal meter size ahead of the meter inlet, and 
4 times the diameter following the outlet~ (See Figure 
IV.) The meter may be installed in any position in 
the piping system witbout detriment to the original 
calibration. 

TABLE ll PRESSURE RATING.:J; 

Meter Size Maximum Allowable Pr•uure for 
Maxtmum Capac:ity Flowmeter Houainq ln PSI 

qpm MS or NPT Ends' Flanqed End• 

w· - o.a. 2.s & s ssoo 

lh"- 10 6000 

o/e"- 15 5500 Ra~q ·ta elther the 

3/4"- 25 5400 
maximum allowable 

1"- so 4200 pr ... ure lor the 

Il/4'- 75 3300 
üanqe or the meter 

llfl" -125 2700 
houaing. whic:hever 

l.a lower. ' 13/4'. -- 150 2300 

2" -225 2000 

• Based on an ullimate tenaile •tr&D91h of 75.000 p•i aDd a lactar of 
salety ol 4 al 100" F. 

:· i're&SU18 rohngs are lor 316 SS housinll al .. 20' lo : lOO r 

,,: ¡.· shmt:d lt"tVJew mating üttinga to be aun· lhMt. ~·s:·'· 
,: ,; : 1.:' .o.a lor the preaaure bein9 eocountered 



TABLE V RECOMMEND[D TORQUE FOR 

MS 336S6 Fl'l'TJNCS -------..---- - -------, 
TUBING WliLNCH TúiiQUE IN 

OD PCWND INCHES 
IN CHES MINIM UJ\: r--M-A-X-IM_U_M-~ 
-----+-----'·---- -------+ 

3¡8 2'/J 300 

1/2 

5/8 

3/4 

4SLi 

650 

900 
1200 

;TALLATION (Continued) 

500 

700 

1000 

1400 

t is importan! to ble(·d ull ui1 from the fluid 
.tem before process meu::.:ueJ ·nt is attempted as 
entruinment in thc fJ¡¡¡,j v;i]l fl•:c.ult in incorrect 

uml' 111dicutioll. Stwt IJ,¡w :.luwly lo preve11l a 
ge ol ai..I, vapor, or llyu1d IIOill lr"'lllY torced thru 

meter. OverspeedimJ the 10101 may damage 
meter or reduce bearinq llte. When the fluid 

tem has been satisiaC!OJ Üy purged, the Turbine 
wmeter is prepared k" í:¡Jiue measurement of 
cess variable flow. 'I'ht . :tllt-oH valve or flow 
!rol valve, as applie~. bt¡c,u·J ce installed down­
am from the meter so thut th::: meter will remain 
of fluid on flow cut-oH. Thb will eliminate the 

essity of purging the ¡.>ipilll¡ ::.y·:;tem when flow 
Jsurement is resumed. runher, !in e pressure 
rnstream of the meter =->houL 1x,. al Ieast 10 psi 
ve the vapor pressw e of thc líe¡ uid being metered 

I.S.A. Tentative Recommended Practices RP 
'· ·1h1s is recommenaed lo preven! "tlashing" 
ne fluid within the meter, ¡e:;ultíng in indication 
ow significantly highe1 thun actual flow. 

1ERATION 

Functional Description 
1e Fischer & Portei Ivwdc·l lUCJ~JlO•ll Turbine 
11meter, operating in CüiiJUIJl'II<.>Ii with the associ­
l Oscillotor/Pre-AmpJif¡,•¡ 11,,,¡ litiiJsduces liquid 
city lo o processVUIJ-d·l• ••Jii¡•Jll :-;iqllol. The 
1Ul ::;iynal heguency 1:. I''·'I'"Jii""'¡J lo flow role 
in ::t: l 12% of rote <t., uicl• ¡ u ver the linear 
¡e of the mett,r. F!uJ<: ,._,¡,, ¡¡,,. inlet connec-
of the meter hou:;iJ¡,¡ "'"¡ ¡". · ,.,. thru the front 

)Ort which pi•·:;t:nts c1 1. ,,, ''"'¡'" 11tat minimizes 
effects of up:.,IJeon. 1 ·. ;, • ·'' tllc:r. the front 
)Ort serves ,_¡;. " lJoy.. .¡¡,cJ ir11parts lo 
!luid o comwJ ¡,_.d ~ v-. · •" discharged 
te meteriny ••;••o. il· ·t ol the Jlow 
litionE•r is ,_,,¡.,t•v- llllUJtce. The 
: enlers th. J.:l'lt" JI.¡ the rotor 
!mbJy,, OI1d 1~1:J , . ..,uL11 velocity 
>OrllOliO! lu i~c. :, •'- 1 Jt,.Jvt::; the 

' .', 

· .• :·J meter 

j¡¡q}¡ llL 

:~ ... ·(¡ •Jil >( 

modulated at a rat~ corresponding to th~ r~tor speed.. 
and hence, proportional to üow rote. ThlS modW~ted 
signa! is in turn detected, amplified, and shoped by 
the Oscillator/Pre-Amplifier for concurren! retrans­
mission of process variable signa! information to 
the reodout device. The output signal from the 
Oscillator/Pre-Amplüier is of constan! amplitude; 
that is, the amplitude is independent of operating 
frequency (2000 cps at maximum rated capocity up 
to 2" sizes áñd 500 cps for 3" and largar). 

The useful ranga of the Turbine Flowmeter is 
determined by the meter size, the viscosity of the 
fluid being measured, and the accuracy require­
ments of indication. The data given in Tabla 1 
provides the over-all flow span, mínimum linear flow 
limit. and kinematic operating ranges for the "pre­
dictable performance" Turbine Flowmeters. 

The fluid being metered lubricates the beüfings; 
thus its lubricating quality influences both beming 
life and the performance characteristics of the Flow­
meter as given in Table l. For this reason when 
the lubricating quality of the fluid is leas than that 
of gasoline, maximum flow rote should not exceed 
70% of normal maximum as a general rule. For 
details on a given application of this type. consult 
Fischer & Porter, Warminster, Pennsylvania. 

11 Calibration Factor 

The process-variable signo! developed is pro­
portional lo flow velocity regardless of fluid type. 
and for any given meter this proportionality can 
be expressed a·s the meter coefficient, K, in cycles 
per gallon. The meter coefficient is determinad by a 
precise calibration of each meter in a modern flow 
standards facility. Normally the meters are cali­
brated at a sill.gle viscosity. A typical calibration 
curve is shown in Figure V. However, the basic 
performance characteristic of the Series lOC 151 O 1 11 
Turbine Flowmeter permits the development of a 
single, continuous composite curve covering broad 
viscosity ranges and fluid types. The composite 
calibration data is plotted using the meter coefficient 
in cycles per gallon (unless otherwise specified) 
on the ordinate vs. o viscous influence number 
derived by dividing the operating frequency, f, again 
in cycles per second, by the operating viscosity, v, 
in centistokes. The calibration curve is universal 
inasmuch as the only two variables, frequency and 
viscosity, are plotted as a single function in the 
abscissa. The distinct advantage of this composite 
curve is that it is possible lo handle o wide voriety 
of fluids and flow rotes without separate meter 
calibrations for each service. 

A unique calibration curve similar to Figw;.e V 
is provided with eoch meter. The mean value 
of the points plotted, expressing th~ volumetric 
coeHicient of the predictable performance meter. is 
drawn across the calibration curve. When the 
meter is operaling within its linear range. the devia­
lion from the mean value will be no greater than 
::±:0.5%. This +~S% bond expresses the rne:P.· 
calibralion factor, K (said "bar K"), ond ih ·:>;, 

1
-tr,, · · · 

lo calcula te standardization or p1eset n.~i -J•'· _ 
s1~ 1 nol c. onversion by the assor.iated r.c,~<;, 

· llilllleui The K may be applied os lolhw 

Q. 

J/ 



a. Volumetric 

When operating with a l!ec¡uency 
:ument. the basic equution Jc, 

indicating in-

Flow rote = 
j 

k 
In practica! units this becoméS 

Flow rote in Gallons Pc1 Minute -
60f 

K 
1ere 

- Flow meter out¡>ul lJ<·t¡u>"liCY in 
cycles second 

Flow meter culii;IcllltJ· ludor 111 

cycles · gallon 

30 :.: seconds pe! n lll, u ~L·. 

To convert from quJi,,,,,, • -;ome other volu-
~tric unit. use a con ve' .¡._,,, 1• ,. luJ lrom Table VI. 

=-or example: 

60 j 

: cycle~ 
yallon-

42 gallou:.. 
bcm.! 

: ,, 'w Ji ate in 
¡;,.,,,.¡s per Minute 

.J. GJOvimetllc 

trie: svstem oi un,h •v. 

· -~. utJ.)JJS to the gravi­
"' .. o! the metered 

tJ si_:t~citic gravity C.t: l·Jl '.·: -~>r. 

'10w ¡.1te m pou¡w-; 

'v\eiyht oJ 

S pe' ¡J w <J H . 

.releJ elle E: ¡-; 

Stoudardization 

1 determinination vl · i,, 
a lweai scalc indJc<-i: .. 

i11dKating devin·. ti.·· 
~s: 

· r ·, 8.337 Sx 

K 

, , i•·:J Ji 1 pounds 

1 i\UJ:I 

··l· "u," dlzotion value 
1 ;J¡ument or digital 

:, ,¡¡, •WIIHJ equation ap-

cale Standardizatioll \¡,: .tlt' 
tC 

K 
2re, 

e conversion f,ll t,_>: le> ,>;Jlut:l desned llow 
scale units 

í -- standardization dc·.¡ucr~< y IJl 
cycles second 

Total Flow or Batch Flow Control 

'be ~--.che! C. PorteJ ~, .. Jt 'é ·.~N>'' secondary in­
t:nt:"'" en1ploy digituJ dulu J:clltdhüq :hroughout 
! a•,• .ci'-•ally suited 101 u¡.wh•!.uJ. uS thE-' process 
¡,lJ UIJVC!S}OJJ nncJ !t'•l(l,_dll ·lt·.'; e'. 'l'ltC:)C' ver­

·.lt.· .. !,.¡"e'. !ltStlun1Ctti:. , . ., . ,- .. _.¡,.¡·¡e,j te ¡;:v,•¡ 

c.I!·'l. CJÍ uppJit·atJOil : .. 1,¡,1. q .\¡qJtUJ f•··'C.dlZ;!IlJ, 

<:iJ 1 •·nttul, vr p!Oc't'.•. ,¡.,l,.l<_: ·hJil•J] S<'C!lÍil•í tü 

\¡., ... ·.;¡ druítJUt)' S(i ¡·· ··!'''" fo, ·t.ur•·nnis 
1 (t, .ip111·.·J tll()t •·:.. i¡ <!!• 1). d¡•.iJI.,: e UIP 

L~Oí' i':"VJI..'LS Bn:,j· \.. !! s: r': :~...HJ'.(. Nltb 11 

dul ~ iiutiL.iuy l!lStllJ[j¡· 1 '· • ~ .J,(¡'.!•. h'!"d ~·un1,1 
·;e ¡;c.w os fotlow,: 

Total Gallons = Total Count 

K 
Convert to other volumetric units as noted in l. 

a. above. 

h. Gravimetric 

To convert the readout vaiue to gravimetric 
measurement units such as pounds. Convert the 
primary meter calibration factor from cycles per 
gallon to cycles per pound as in l. h. 

For example: 

Total weight in pounds 
Total Count 
---i{;..--

where, 

Kw = gravimetric calibration factor in cycles 

per pound = R 

3. Non-Linear Operation 

When operaling in the non-linear region of the 
Turbine Flowmeter performance characteristic, or 
when accuracies greater than ± 1/2% are required 
within the linear operating range, the meter calibra­
tion curve must be used to establish the particular 
K value or standardization value, as applies, for 
use with the associated secondary instrument as 
in the following examples. 

To determine flow rote in gallons per minute: 
1) Divide the indicated frequency by the me­

tered fluid viscosity in centistokes. 
2) Enter the calibration curve at this •;uJcuJated 

influence nup1ber on the abscissa and determine the 
value of K on the ordinate. 

Flow Rote in Gallons Per Minute 
60t 
J(" 

where, 

f operating frequency in cycles per second. 

K calibration factor in cycles per gallon as 

determined from curve. 

T ABLE VI COMMON CONVERSION F ACTORS 

MEASUREMENT UNIT CONVERSION 

Cycles/lmperial 
K Gallon 1.2009 X 

Cycles/Liter 0.2642 X K 
Cycles/Barrel (U.S, 

K Standard) 3l.5 X 

Volumetric Cycles/Barrel (Petro- :4R leum Products) 42 

Cycles/Cubic Metet. 264.17 X K 

~-- Cycles/Cubic Ft. 7.481 X K 

0.1199 X K 1 
Cycles/Pound i --- - -- -

! Grav1metric 

Sx 

1 Cydes/Ton 
239.8 X K 

1 
Sx 

1 0.2642 '/ k 
1 Cycles¡'Kilogram ·---

Sx 
. -

1 
i-. - ··-- -- - ···-

7 
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MAT',;"¡,>',, 
CAB, t '- , ,1, 

A~"it.Mt r 

~ 

'-
' 1~ 

~OTES 
1. FOR OPTIMUM PERFORMANCE THE 

VAN( MUST :.IN E UP WITH NG '' R!NG 
TAB WITHIN 1/2 WIRE OIAMETER. 

2. ALL ROTOR BEARINGS ARE 
REPLACEABLE IN nELD 
ExCEPT 318. SIZE. 

3. RETAINING RING 3 F'OR V2M a ~a· 
ROTOR ASSEMBL..IES 15 SAME 
AS USEO FOR 3/4 M SIZE . 

LE GENO 

l. METER HOUSING 

2. REAR RO TOA SUPPORT 
3 BEARING RETAINING RikG 

4. BALL BEAAlNG 

5. INNER SPACER 

6. OVTER SPACER 
7 ROTOR 
8 F RONT ROTOR SUPPOR:l 

iFLOW CONOITIONERI 

9. RETAINING "G• RING 

10. PtCK OH ASSY. LOCK NU.T 

11. ELECTRONIC PIC~·OFF' 
ASSEMBLT 

12 MS CABL.f: CONN(CTOR 

ll. MS CABLE CLAMP 

' 

FIGuRE la EXPLODED VIF:W OF TURBINE 
FLOWMETER (3/8"! THRU 4" SIZES) 

:\BLE lii APPROXIMATE WUCHT IN POUNDS. 

'-
lominol Mox. 10Cl510A 10CI:.,ul\ lith',: .. lt\ l'lunge l::nds 
Op<lc:ity, qpm (MS Ends} (NPT 1:11.1·. 1'1111• JOOlb. 6001b. 

0.8 & 2.5 1 --
\ 

- -
5 1 2·1. ~: 

! ' 1 6 6 

10 1 Z-1 ! G 6 

15 1 .: 1 u 8 

-
i 25 1·1/2 .: J .¡ 1 ; g.¡tz 8-l/2 

50 1-112 J 1 11 11 

75 z.J/4 S lti lB 

- --
3 6 

'' 17 19 125 
150 6 'j .~ 2 26 

225 7 ,() .'3 27 

.. ··t--
:lO ... 

. ;;t; 

T ABLE IV RECOMMENDED STRAINER SIZES 

TURBINE 
RECOMMENDED STRAINER FLOWMETER 

SIZE M&sH SCREEN MESH OPENIN!f'~ 

%"- 0.8 & %"- 2.5 20 micron Metal Mesh Typ'¡ 
%"- 5 li:z" & o/a" 150 0.0041" 

3! .... lOO 0.0058" 
1" to 3" 80 0.0068" 
4" to 6" 60 0.0087" 

8" 40 0.0150" ' 

Turbine Flowmeters are available with the follow­
ing process connections: 

Model lOClSlOA - Mala flared tube ends with 
"O" ring gasket seal per 
MS-33656. Refer to T ABLE 
V for torque ratinqs. 

Model lOClSlOB Male NPT threaded ends . 
ANS B2.1. 

Model IOClSllA - Flanged ends. Dtmewdf:..· 
.. ot tlangea mute i1 r\ t, ~ 

Bl6.5. . 



:IFICATIONS (Cont;nued) 

;ical Characteristics 

ne Dimensions ..... Set> fl•JUH? Il. 
ht . . . . . . . . . . . . . .. Hek'J '" ·. 'IJ ,¡,. lll. 
g Connections ..... MS. NP'l. 01 flanged. 
r Size .............. Refer to Table 1 

rials of Construction 

tng 
vice below -1S0" F .. 304. 304 L 01 347 SS. 
vice -lS0° F & 
[igher ............. 304 01 3113 SS. 
Supports & Shaft · 
· 4" Meter¡; ........ 316 Stoinless Steel. 

Retainer Rings 
1 inch & larger / 

size meters ......... Armco PHlS-1 Mo precipi­
tation hardened Stainleaa 
Sleel. 

lf2. % & 3/• in eh 
size meters ......... AM-3SS Stainless Sleel. 

% inch size melers .... 316 Slainless Sleel ring 
(slaked inlo rotor). 

Rotor (2" & smaller) ..... Type 430 Stainless Steel. 
3" & larger ............. 17-4 PH Stainless Steer. 
Ball Bearings ........... Type 440C Stainless Steel. 
-Electronic Pick-Off · · · 

· Housing ............. 300 Series Stain1ess S ... l. 
Receptacle ........... Cadmium Plated Steel. 

TABLF. I STANDARD METER CAPACITIES 
(.. . 

-· ----

imum Mete1 Size lllclll'S Overall Flow Mínimum Linear Maximum Linear 
•acity M ale Mole ANSI Spant. gpm Flow. gpm Flow Ranget 
::>m MS NPT Flanget> The Grealer Of: (and Kinematic 

lOC1SlOA IOCI5lOB IOClSllA Range) gpm: 
1 

3 8-lNCH THROUGH 2-INCH METERS 

0.8 3/8 
----+----+--- -- ... 
2.S 3/a 

S 3/8 j 4 
. ·---.· .. 

lO l/2 J 2 
·- ---· 

15 5;a ., 
... 

2S 3/4 3 4 
·-----f-------· . --

50 l 1 

75 l-1/ 4 l j /•) ... 
--- .. 

~S 1-1/2 1 J " L. 

. -- ... 

)Ü 1-3/4 2 
- - .. 

~S 2 .. 
.:. 

0.025 to O.a 
(32:1) 0.25 • or (ctks x 0.2S) 

0.25 lo 0.8 
(3.2:1) 

O 07 to 2.5 0.25 or (ctks x 0.2S) 
0'3 

to 2·5 . (8.3:1) 
- f-- -- . ·--· . -- ---- -------- --·------'1--:--:::- ----::::--

()..}O to S.O 0 62 • ( k 
0 6 

) 0.62 to 5.0 
(SO:IJ . - or el s x . 2 (8:l) 

----+---:: 
0.10 lo lO 0.70 to 10 11 •· 

(lOO:l) 0.10· or (ctks x 0.70) 04:l) · 1~ 
-------l--_..,0:15 lo 15 .0.80 to 1s-

ooo:1) 0.80• Or (ctks X 0.80) (19:}) 

o.2s 1o 25 o.9o io 2S-
ooo:ll 0.9Q• Or (ctks X 0.90) (28:)) 

o~(f'to5'-::o--+---------+---=-l-::.a-t·-o so·-
(100:1) La· or {ctks x 1.8) (28:1) 

ü~7=s=--,o-=-7s~--+--------f------,l,-,.áto7"""s----t 
000: 1) La· or {clks x La) (4Z:l) 

c~.7=s_t_o_1~2~5---+---.-----------4--~2.0-to 12g---
·067:1) 2.0 or {clks x 2.0) {62:1) 1-1/2 

- --o.·~~0~ 1~so--~~· ~~(;~~~~.o-) -+--z"--~;~-1rso-
- ---1-- 1 1 ío 22s --- ---- 3~o to22s-

<200:1l 3.0· or (ctks x 3.0) (7S:l) 

2 

2 

3-INCH TrihOUGH a-INCH METE:l.S (PRESSURE DROPtt 4.5 PSD 

10 

ll) 

'!"; ' 

¡ 

~ : ·. 

< l " ~ . ' ' 

... 

. •. ! ; ·1 
!.; ' 

1 

\ 

3 
--

4 

6 

S lo 500 lO to SOO 
(lOO: 1) 10· or (ctks x 10) (SO: l) 

- - - .. -· ----+------------·---11--- . --· 
1 O lo 1000 22 to 1000 

(100:1) 22• or (ctks X 22) (45:1J 
--

25 to 2500 70 to 25UU 
(lOO:¡) 7~ or {ctks x 30) (35 .1) 

4) to 4000.- --- . · :-· ----· ....... -- --11~ to 4Ul)l}·-· 

(lOO:J) 115 or (ctks x 46) (3S:lJ 
1 

----~··- --~-------...._ _____ _j 
,,,. · ·.,·,:J:>pment ol continuous composile curve 

• • )..~ ,¡¡ l' unJ 01 Jnetet maximum cupu111Y t~,, . 

•,. -u i:;A !ti' 31.1 Pressure drop vari"" '" ;u•.-.v:: 



1/2" ELECTRICAL BELDEN CABLE #d42d F e. P ASSEMBLY 667A374 
CONDUIT OR EQUIVALENT/ 

./ 
/" 

...- e 

.;----TERMINAL BOARD 

112'' NPTI 
CONDUIT -­

HUB SEE NOTE 

POTTING COMPOUNO 

NOTE: THE TURBINE FLOWMETER SHOUc::J fii 
GROUNDED THRU THE PIPIN<.; S·rSTE ~~ 
WHEN THE METER IS GROUNDf :, . 

JUNCTION BC.•X MAY 
BE ROTATED 360° LOCK NUT 

IN SU LATE SHIELD FROM METE>! AN<. 
CONNECTOR. WHEN METERING '~lSTl M 
IS UNGROUNDED CONNECT St,lf.ct: 
TO PIN "C", AVOID MULTIPLE GROUNO 
CURRENT PATHS, 

BY LOOSENII·IG LDCK NUT. 
DISCONNECT COIL LEADS 
FROM TERMII•IAL BOARD 
BEFORE EXC[EOING 360° 
POI N T. 

------COIL ASSEMBLY 

!!ISO FIGURE III EXPLOSION PROOF PICK-OFF ASSEMBLY 

AINTENANCE (Continued) 

If AN caps are available. fill the meter body with 
jht machine oil for the duration of storage periods. 
it has been used to meter G ¡¡on-lubricating or 

:>rrosive liquid, dip it in alcohol nnd drain it to 
~JllOVe process liquid from all meter parts befare 
pplying machina oiL Always replace the meter 
nd caps when the instrument is not in use to pre­
ent possible entry of foreign particles or damage 
:> the threaded connections. 

Service problems which cannot be solved by 
ormal maintenance procedures should be referred 
:> the manuiacturer's service department with com-
1lete information as to the nature of the difficulty. 
nstructions covering correctiva measures will be 
.llnished promptly. If necessacr the mstrument may 
1e returned, charges prepaici, 'u the manufacturar 
:>r servicing. 

Disassembly and CleaninCJ 
Disassembly and proper reass<::mbly and replace­

nent of bearings does not alter the performance 
.!wracteristics of the Turbine Flowmeter iJ proper 
:are is exercised. Only qualdied mainte: '""u:! per­
;onnel should do this. ~~p.:~.:i.d L·u1e shouLt lJt: token 
o ensure that the beaw.ys lLKe the L:OHt-;•., duection 

STRAINER 
l TYPICALl "-

--~ . ·- .. -
FLUW 

,. ' 

and that the bearing retainer is oríented properly 
when replaced. Rotating the retainer from its origi­
nal posítíon wíll unbalance the roior assembly. On 
most models stake marks on the rotor indicate tor­
rect orientatíon of the retainer. 

In the following procedures item numbers refer 
to the exploded views of Figures la and lb. 

A. 3/8" Tbrouqh 4" Sizes 
L Disconnect cable connector 12 on pick-off as­

sembly. On explosion-proof models remove junc­
tion box cover and disconnect leads from terminal 
strip. 

2. Disconnect Flowmeter from piping and any 
other support and place it on service cart. 

3. Loasen píck-off assembly lock nut lO and un­
screw assembly from housing. 

4. With long-nose pliers remove retaining Gring 
9 inside inlet. 

S. Insert resilient rod (plastic, rubber, brasa, etc.) 
through outlet and push or tap gently on rear rotor 
support. The front support, rotor assembly and rear 
support should sUde freely from the housing. The 
three pieces can then be easily pulled apart. 

CAUTION .. 
These are precision-machined parts that muat 
be handled with care. 

TLRBINE FLOWMETER 
(TYPICALI 

~ 
: 1 -.J• =--::: ·: -::.-:.-:1. - ¡ i~' . 
i' 1¡1 

' [l ~--iíiiiiiiiiliiiiiii 1- l ,__. 

¡/ 
15 OlA. J - - ·····--------- L 4 OlA. ' 

1 
LINE PRlS'>L'Rf "•Ht.,l ¡; 
BE AT LEAS, -;. ' J' 
ABOVE VAPO~ ;'r.fSSU~f 

------------------------------------------------------------------------
· :•.;t~NDfD PIPING ARRANGEMENT 

1 •./ 



i»ERATION (Continued) 

4. Temperature Correction 

MAINTENANCE 

1 General 

Each flowmeter is calibrated for the expected 
rvice temperatura. A < hunr¡c· in temperatura of 
urse, changes the kinemol~<: v ¡::;cosity of the fluid. 
lis change in viscosity can be token into account 
· substituting the viscosity al the new temperatura 
the f/v ratio to determine o new K. But change 
temperature also chanyes meter dimensions: this 

so affects K. This dimenswnal change can be 

Servicing procedures will be limited, for the most 
part, to an occasional inspection of the meter interior 
for indications of possible foreign matter fouling or 
corrosiva action. If a meter is removed from the 
fluid line for .temporary storage, remove the pick-off 
assembly and immerse the meter houaing in light 
machine oil befare storing. 

NOTE 
mpensated for by multiplyiiJI; K by a correction 
:tor determined from the te111 pewture correction 
:tor curve of Figure V 1. 

Thus if the Flowmeter is calibrated at 70° and 
is used at -170° multiply K by 1.006. 

lmproper or careless installation of gaskets 
on either flanged fitting of the meter can 
cause an alteration in the flow profile result­
ing in impairment of meter efficiency and 
output. .. 

TAB!.E VII 

REPLACLAl3LL PAHTS FOR MODEI. lOClSl0/11 TURBINE FLOWMETERS 

(ltem numbers refer lo Figure I a ¿~ b; part numbers are F&P numbers) 

-----·--
R~~i~:Il Plain Bearing - ltem 4 

le ter Bearing Sepmator Type Full Housing Pick-Off Assembly 
Boll Bearing 5i.ze Retaining 1--;::.-----

In Ring Stanrlmd Special -- -----
Le hes Item 3 S. S. Duro id Phenolic 

- --- ----

% ----- N o t Replacetlble 
--

V2 ----
% 376H062T71 l03C020UOJ ----
s;. ----

l03C02l UO·;t 1 ~-~C033UO 1 l 106B20SU01 103COi.3Ul4 

l'/• ; 
··- . -

l ~-~ 

w. 106B212U01 103C022U01 103C034U01 103C0~3Ul5 

~ 

l 106B201 U01 I03Cú26 U o li D3C035 u o 1 103C04.3U04 

l 

) 106B214U01 l03C043U 11 ---
3 

1 

--,-

v1ateri0l code varies wHL t-; pt• :steel required 
f40 -- Type 304 Staüdt"::>c'. Stc·el 

f60 - Type 316 StamJe,.,,., Stc-t'l 

Complement Retaining 
Ball Ring 

Bearing Itero 9 

376HOS3T71 

376HOS4T71 

103C028U01 376HOSST71 

376HOS6T71 

103C031U01 376HOS7T71 

376HOS8T71 

376HOS9T71 

103C029U01 376H060T71 

376H061T71 

103C032U01 376H064T71 

376H06ST71 

376B046 * 
376B045 * 

)TE: Do not interchm1.,· 
otf as~emblie::> i.r·,;., 

or rear rotor st-

.;!; 1 ·J than bearings, retaining rings, or pick­
\ .. :eters. Replacement of the rotor or front 

tute::; recalibratic.n. 

Explosion 
Standard Proof 

(. 
1 

667A354 667A374 

' 

667A388 'J 
f 

.; 



V\AINTENANCE (Continued) 

.... "pect parlli !01 !UJl'1cJ 11 llt<lÍe!lal. J•!' 11' par-
ticles i.rorn meter parts w1th 't No. 4 bn::.;.r- orush 
and su1table solvent; i.e .. or,e that is compatible 
with the fluid being mett.:wd. 

CAUTION 

Do not use any abra.,;tve rnuterial such as 
emery paper or crocus · ·loih 0:1 any par! of 
the flowmeter. 

On en y except 31s" ::;¡zes 

7. Remove bemiuq 1t·!d. ,e- .•l[inq !ls orienta-
tion w1th respect to the t<>l• d ltv 11<' zetaíníng rings 
can be easily pried ou• :.<~df' d:<L¡s require use of 
snap ri.ng pliers. 

8. Hemove the be<Hl .. <: 

in the Jotor. 
:h~u •)JJentotion 

9. Clt~an bearings w¡r" .. ~.11·•',¡,. ,;,)lvent; air r:lry. 
ln:-:po< t lor ~•yns of w•··" "' t • •·· ,, •· 11 nec:oHsury 
(!:iee TuLle Vlllor pUit '""'·!·•, 

On 1 a" Models -· 
;o. b•jarmgs are !:it<JKL 1 • 

wtth solvent and aii dJ y 
ti ve. reassemble Flowme;, ·1 

& Poner Co. Service De¡ ""' tr .. <c'i.i 

• .• or. ClecUl them 
e,: we<Jr. If defec­

!t:lu.rn il to Fischer 

To re<..l.Ssemble reveJ::;t.' ::tL 1-t .e,_ .. Jure CJlYen ubove 
noting particularly the te ;¡. w" .•. 

1 lnsen be<;uings dlto , •t<J. .l~·tlo.wirH~· t,hE! pppli­
ca'bl~ rlmktions s~10~1: .P ,r~·.~,L, .• vq t~r1 in~t,Ollat~sn1 
of ct standard, spec¡qf, .). (•·•.r· '· .r: 1.:.1~o~nu~ht• b~TI bea'r­
lllq Cb:-,vmbly. Appl·: '"'. ,,,(::~sure o 1 outer 
11nq ott!y. 

w!lh bearinn 

ring of bearing only. (On %" Modela staked side 
of rotor mus! tace rear support.) .. 

3. Insert meter intemals through inlet end of 
housing orienting one vane of front support slightly 
to the left of the G-ring hole in the housing. 

4. Re place G-ring 9 placing tip in lo its hole in· 
the housing first and then work the reEt of the ring 
clown until it snaps in. 

S. Rotate front support _clockwise so tnat the vane 
bears against the G-ring tab. In this position the 
vane should line up with the tab as in Figure II~ 
If it does not. replace G-ring. 

6. Replace pick-olf assembly acrewing it in finger 
tight. Lock it with lock nut. 

CAUTION 
W rench flats are provided on pick-olf a.aem­
bly only for loosening it. They must not be 
used for tightening. 

B. 6" and 8" Sl.aea 
1. Perform steps 1·, 2 and 3 of the preceding 

disassembly procedure. • 
2. Remove cap screws 20 and retaining nfg 19. 
3. Pull front support 8 from the houaing while 

pushing on the rear support. The front support, 
rotor assembly and rear support should slide freely 
from the housing. 

4. Perform steps 6, 7, 8 and 9 of thu prec,eding 
disassernbly procedure. . 
· , · · . · ', ·· ~··cAu'it•O'N~ • 

•• 
1 fhe~e are preci9i9,n•b:iac.bq¡ed• pdrts thcrt ~~~ :•' 

be handled with ca:;-e. 
NOTE 

Adjustinq rod 18_ ~ factory adjustea. Do r>o• 
''"''""'-. ,.., - 1 ~, ' 

1; L 
1 

550 

1 . TYPICAL S
1

1Zl ~'-225 
1 i ¡· t. l- TURBINE FLOWMETER 
:, i __ _ __ _ _ -+-+-+- CALIBRATION CURVE 

SERIAL NO.---

540 --

530 -- 'j 
<..) ,... 

" 

520 --- -l 

IÚ 

- ,. 

-------

· · ~- f- --- -+'"""+<.±-+-- __ ..,.'J!....:.R_ -,-o~~~¡~rNG , % 
·- + 1 ~- ._ = ==-=-= ==¡~~~+-=h-~+-::;::::;::::_:;;:;:::k~J...=-2R~A~NG~EL _ _.:..-..:.¡ 

': 1 
1 j t-+--+--t-+-+-llr--------1--~ 1 

1 11 ~ 
.. 

1 i 1_~
1 

~~ ~~-...L...--.--\__.L..._L-..1..
0 

1~\L....J.,..jl 
:00 500 

FREQUENCY 

CENTISTOKES 

1,000 

,L .. 1'YPICAL fLOWMETER CALIBRATION CURVE 

10,000 

. '. 



MAINTENANCE (Continued) 

To reassemble: 

l. Re;place bearings m rorot c_,,;-;embly with bear­
ings oriented as showu Jll t'\;,UJe VII. Apply pres­
sure on outer ring only. 

2. Slide rear support llllu housll19 frorn inlet end 
so that it seats against step at outlet end of housing. 

3. Place rotor assernbly on front support shaft 
with bearing retainer faciug towards rear support. 
Apply pressure to inner nng ot beuring only. 

4. Slide front support and rotor a.ssembly into 
housing. When in position, the front support should 
project slightly beyond the step. (about l/64") at 
the inlet end of the housing. 

S. Replace retaining ring 19. To pull it down 
evenly. number the screws sequentially around the 
ring and tighten them in the sequence 1, 5, 3, 7, 8, 
4, 6, 2 and repeat. ' 

NOTE 
If the plastic beading on cap screw becomes 
wom and scarred after severa! uses, replace 
screw. 

TABLE VIII Tfi!OUBLE SHOOTING 

TROUBLE & POSSIBLE CAUSE SUGGESTED REMEDY 

A. No Flow lndication. 
l. Rotor binding: 

a. Foreign mut•~tl<il >11 Leorinqs or deo> 
auce::; l.Jelw····11 1•""' <111<1 1utor ::~upport; 
or betweeu 1ulot w1d hou::;ing. -

b. bearing setzu.te tt::.ultwy frorn wear. 
2. Electronic picl<-off assembly: 

a. pick-off assendJ!y not seated in well, 

b. pick-off coi! open or shorted 
(DC resistance approximately 2.50), 

c. leakage between LOil und coil housing. 

3. No carrier. s1gnal to elec:tronic pick-off: 
a. interconnection cul.Jle terminated incor­

rectly. 
b. open or in:,;.>•mtllent connection, 

c. interconnecti, •t 1 ··u! J[l' shorted. 
d. Oscillator, Prc ArnfJlttler detective. 

4. No flow thru fluid sy:;tem: 
a. clogged stramer. 

b. purnp inoperatt ve. 
c. closed valve 111 m•:t<>red section. 

B. Indication But No Fluid FI.Jw. 
l. Spurious signul:. llltl•.•<it~< ,.d lo readout: 

a. signa! cable ,;htL"ld not grounded; meter 
or piping syst<'lll lt<lt 'JIOunded; multiplE! 
ground curren! luGí-Js. 

b. signa! cable m ptuxtmity lo strong AC 
fields, 

c. strong vtbtutl<lll "t ¡Jlf.Jtllg, 
d. flow actually o,~ umng. 

-------
C. Lack Of RepeatalJtLty Gt Headings 

l. Dirt in movinq :• :1t.. · r bearings detective 

? Aii entra1ned ~n ,¡ , ... "'ystem. 

-"::Lan~o.!e 14l :--,,.·,. . ¡.:.•·t,_·r 
chcrr·ctt· rs nf d . • 

. J;-Jmt~ter~ iro!·:, . td· 

rw1'-·'el Ofl€1\!•.·~ "b.'. ·': 

:-: t:-:- :t':ll 
;:,¡g na! cobk , · · 

'--------

15 pipE 
than 4 

111 fluid 

a. disassemble and clean meter as diacuaaed in 
Maintenance Section. 

b. replace bearing (except %" size). 

a. screw pick-off assernbly fully into houaing well 
and tighten lock nut. 

b. replace pick-off assernbly. 

c. de resistance between coil and housing sbould 
be at least 50 megohm, replace pick-off as­
sembly. 

a. refer to system wiring diagram. 

b. resolder connections, repair or replace cable, 
as required. 

c. repair or replace cable, as required. 
d. refer to applicable instruction bulletin for Os­

cillator/Pre-Amplifier (may be included in sec­
ondary instrument). 

a. clean or replace strainer as directed in vendar 
literatura. 

b. repair or replace pump. as required. 
c. conect v_alving for flow thru meter. 

a. refer to interconnection instructions. 

b. reroute signal cable or run cable thru electrical 
conduit. as required. 

c. support piping or eliminate cause of vibration. 
d. repair leaking valve. 

l. Clean meter and/ or re place bearings, aa re­
quired. 

2. Make necessary piping changes to eliminate air 
entrainment. 

3. Correct piping as described in Installation Sec­
hon . 

4. Corree! onentation in accordance with direchc. 1 
indicate¿ on meter housing. 

¡ S. See B. ' b .. p1ecedmg. 
-------. --------------·-.. -· . 
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TROUBLE SI,OOTING TABLE 
:r· 

TROUBLE & POSSIBLE CAUSE SUGGESTED REMEDY 

D. lndicated Flow Less Than Actual Flow. 
l. Wear of moving parts. l. Clean and inspect bearings; if evidence of bear­

ing seizure is observed replace bearings. 

2. Electronic pick-off assembly not seated i:l 
housing well. 

3. Service temperature siynificantly higher th~ 
originally specified s~rvice temperature. · 

4. Viscosity lower thall onginally specified. , 

S. Large change in pipe stze within IS diam.­
eters of meter i.ulet. 

2. Screw pick-off asembly fully into well (fi'nger 
tight) and tighten locknut. 

3. Reduce service temperatura to specified oper­
ating temperature or malee temperatura correc­
tion to meter K. 

4. Correct fluid viscosity or use new meter coeffi­
cient for the correction. 

S. Corree! piping as discussed Ül Installation Sec­
tion. 

--·--------+---------------.,_,...___. 
E. lndicated Flow Greater Than Actual Flow. )~ 

l. Pipeline not fui! of ti u 1d or ai.r entrainmenf. 

2. "Flashing" in meter (that is, change of statn 
from liquid to gas re::;ulting from pressun~ 
drop in the meter). 

3. Service temperature significantly lower tha1~ 
originally speciiied service temperatura. 

4. Viscosity of process fluid higher than origin­
ally specified (for non-linear meter). 

l. Purga system for severa! minutes allowing prc:r 
cess variable flow thru fl:Wd system or malee 
necessary piping changes to eliminate air en­
trainment. 

2. Increase pressure to prevent flashing (suggested 
minimum pressure is 10 PSI 'above fluid flash 
point). 

3. Increase service temperatura to specified limit 
or apply temperatura correction factor to K. 

4. Correct fluid viscosity or use new· meter coeffi­
cient. 

¡-.. ·---·-
FISCHER a PORTER CO. 

WARMIIlSTER, PA. ~-· 

' TEMPERATURE CORREC .. IONS FOR TURBINE TYPE 
1 LOWMETERS OPERATIN·3 AT TEMPERATURES 

.. ooeo 

L0060 

1.0040 

10020 

LOOOO 

.9960 

.9960 

.9940 

.9920 

a: 
o 
~ 
V 
<1 ... 
z 

º ~ V 
UJ 
a: 
a: 
o 
V 

~000~---------­
-400 -.300 

OTHER THAN 70° F. 

~
CYCLtS CYCLES 

AT 70°F X CORRECTION FACTOR=--- AT OPERATIN6 TEMP. 
GALL ON GALLON 

"'-.., NOTES: 
1. THIS CURVE APPLIES TO TURBINE TYPE FLOINMETER 

OF ALL - STAINLESS- STE EL CONSTRUCTION ONL Y 

2. CORRECTION FACTORS .OBTAINEO FROM THIS CURVE 
DO NOT INCLUDE THE EFFECTS OF FLUID VliCOSITv. 
VISCOSITY EFFECTS ARE OETERMINED FROM THE 
CALIBRATION CURVE OF THE INDIVIDUAL. METER 
GIVING CYCLE/GAL. AT 70• F AS A F'UNCTION 01' 
OUTPUT FREQUENCY ANO KINEMATIC VlSC0$.1TY. 

~-

· .·,·· ,.,;,: uRE- Ot:GREE3 FAHRENHEIT 
- - - .. - _________________________ ....;,... ___ _, 

100 200 300 40Q 500 

.,;-'l.l1AI'Uf1E CORRECTION CURVE T 2138 

'1 



MS-series Meter MODELS, FLOW RATES., WORKING PRESSURES ANO DIMENSIONS 

_ t_bE~ 
« ••. ,- __ , 1 

,JJ'~'m1,.r'.. ~ ·" / ' 

[) 

B 

M O DEl - ·¡ MH ., MSAA-~ 1 MSA-~ ! 

MaK1mum h'ornln¡l 
floW Halo 

bO U S GI'M 
22tllllte~otnlltl 

ANSI flingt - ---!!>() l 
~~ ___.._~'-,.-u~""'>;;,·:,···· _ ~u,,u,, 
Meter Wor~.1ny .J , 

~~:_s~lf'_l_~~!_¡_• ~ 10:.. O;,r 1~ Oó• 1

1 

¡~,, 

Otmens,on~ - A 14· 14' 1·1 '1 r 
J)~óO J'>~1t•Ll l,'.\: 

MS 7 i MSAA-7 1 MSA·ll MS-15 1 MSA -- -----
1011 1J t·, t.PM • • 

H•tl IH!flt,/rTIHI 

•:··_: .-1 .. :~~.: t·;., 1~~~~ ·i 
1 ,.¡ 14 ~~8- lslti --lB· 

i'· • \ ¡>¡ 1JU J/148 46Y90 46f 
1 11•1 mm ~- rr 

Dimensiona listad here and elsewhere in thls catalog are 
subject to changa without notice. Do not use for plping ot 
installations. For construction drawings consult Customer 
Service at factory. 
• All MS· series.Meter outer cases are made ot .STEEI.,, and of. 

ter meter element components of varlous materi4l$ as re­
quired by applications ... Class 1, 5, 10, 12 and 14. MS-30 
models are also available in Class 7 and 18 construction. 
MS·7, MS-15 and MS-30 Meters also supplled in Class 16 con­
struction. For Class 2 Meters (with internally epoxy coated 
steel cases) consult Customer Service at tactory. 

• Supplied in choice of maximum non-shock pressures of 150, 
275 and 300 PSI (10.5, 19 and 21 bar) ... MS·5, MSAA·5 and 
MSA-5, etc . 

.. Wide choi~ of steel accessories for use wlth these STEEL 
Spherical Meters. 

·-15 r MSA-16} riiS:lOJ MSAA 3oTriisA-3ol"Ms:7sTMS-AA:i5Tiisi.nJ M_S:I"io]lisu_~i:ioT•iA:no-
GPM•• 1!>0 U.S CoPM** 700U.S GPM•* .,fio~lit~' o,,., •• 

11m1n 1. 330 IUru/ mm 2 .880 lllrtl/ mln . . • ,. mln. 

JO() .Jiil! .1.60 ,.100 • ..,160 ¡,...,l't9· -·· .lo..•. " 
., 

Q 

!J 300 150 27!> 300 150 27!> 300 150 275 300 
lar 21 bar 10.5 bar 19 bar 21 bar 10.5 bar . 19 bar 21 bar 10 5 bar 19 bar 21 bar 

/?' 19·11?" 18·1/2' 18·1/2' 19·112' 25·3/4" 25·3/4' 26·1116' 34' 34' 34' 
90 495 30 470 470 49!> 654 654 662 854 864 \; 864 
n mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

r=~ ~ t~·: t:~ii:: :::. ·· 1-l .1 .: rJl:) mm¡ 18-~18" ·473 mm¡ 22·3/4" ¡578 mm) 28·3/4' {730 mm) 35-7/8' 1911 mm¡ 

~ ~ 1' ? (31!14 mm¡ 19" 1~1 ·3 mm¡ 22·7116' {570 mm) 28·3/4' (730 mm) 33·1/8' (841.3 mm¡ 

0 11·318''.:?8YnH!I• ,, J. r ,/89 mm¡ 1 o-11~· o394 mm) 18·3/4" {476 mm) 26" (660 mm) 31-1/2' (800 1 mm) -- ------ ----
[ b-7.18" ( ]'; Jliol'l ' K ( 1 ·~mm¡ 8·1/4' 1 '09 mm) 10·1/16' ¡255 mm¡ 13·7116' (341 mm) 15· 716' (403 mm¡ --·------- --·-· -- - ----
R 4·1/t· ( .14 11un, ' 1·1 !114 mm) -- ---- --- ------ . '68 mm¡ 8·1/4' (209 mm) 11·114' (286 mm) 13·1/4' (33f..5 mm) 

"Maximum non-shock workmg pres5ure 

"Meter~ are capable of opor<~tooro .11 t:">" .. ul oro(hcate<J maximum fl~w ratas only on cerrain rellnecl perroleum proclucts. On certl,ln other dry or 
abrasive products. operatoon at luwer !han irodocated maximum flow rates is recommended. AJI meters may be run ACCURATELY t'u'ow lndicated 
MINIMUM flow rates if desir.ed depend ng u pon loquid properties and systems desigr. (see Meter descriptions below and on followinw par¡es). Check 
with Customer Service at factory for sJeclfrc operating recommendations relativa to any given product and system. ~ 

·~ 
, .. ¡ 

... 
l 
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MS-5, MSAA·S and MSA-5 METERS* 
• 5 to 60 GPM (19 to 228 tlnm•, capacity range. 
• Supplied with 2" ANSI'~"· .. · ,:nnections. 
• Shown is MS-b-1-' 14 Metr•1 t~qutpped with nor1· 

reset counter. 

·rhese meters are showr¡ .1 .• ~111: ::.1•;. rl•' ···.11j HH:t~rs 

on the lotlowrng two i'·"l' 

MS-7, MSAA-7 and MSA-7 METERS* 
• 10 to 100 GPM (38 to 380 1/min.) capacity range. 
• Supplied with 2" ANSI flange connections. 
• Shown is MS·7·A·1 Meter equipped with ""/11, 

gallon register and register mounted pulser 
(see page 29) for remole actuation of batchmg 
counter or similar recording equipment. 

1 i 



MS·75 
MSAA-75 
and MSA-75 METERS 
• 35 to 700 GPM (133 to 2,660 1/min.) 

capacity range. 
• Supplied with 4" ANSI flange connec­

tions. 
• Shown is MS-75-N-1 Meter equipped 

with strainer. air eliminator, printer, 
whole dekaliter register Preset counter 
and mechanical two-stu\Je hydraulically 
balanced, right angle steel Preset valve. 
Note the special configuration of meter 
and accessories. des1gned to meet 
customer piping spec1f1cations. 

MS·15 
MSAA·15 
and MSA·15 METERS 
• 10 to 200 GPM {38 to 760 1/min.) capacity 

range. 
• Supplied with 3" ANSI flange connec­

tions. 
• Shown is MS-15-F-1 Meter equipped 

with 3" bulk plant air eliminator {see 
page 23), strainer, counter extension, lf 
360• swivel, console Model ,/J>. Keylock 
Totalizar {see page 31), register, printer 
and LC 7000 series block valva. 

' 

··- ----·-·------- - - .... ·--- ------------------------~ 
.-. 



KEYLOCK 
TOTALIZERS 

Model A Keylock TotaltLer 

A ticket printer may be used as part of the system to record 
each Totalizar withdrawal. 

An LC Keylock Totalizar may be added to any LC Meter 
assembly desired. lllustrated above is the Model A Keylock 
Totalizar. The Totalizar con sol e can be supplied with from one 
to tour panels, each wrth up lo ten Totalizar positi<ms, 
mounted on the vertical face(s) of the console. The unit pro­
vides one compact module wrth a total of up to forty locks and 
Totalizers. For additional positions. a second console may be 
mounted above the tirst, providtng a maximum of eighty locks 
and Totalizers per Meter. A model B Keylock Totalizar is ulso 
avatlable as shown consisting of a single panel with up to ten 
Totalizar positions, intended for use. where not more than ten 
positions would be required. The Model B Totalizar is mour.ted 
on the side of an Externa! Orive Module (see page 29). 

ORIGINAL EQUIPMENT MANUFACTURERS 
and CUSTOM FABRICATORS 
lf you are an original equrpmenl manufacturar or custom 
fabricator, Liquid Controls would l·ke the opportunity to work 
with you in supplying any engrneertng data you may nued 
relative to the application of Met•~rs. Lrquid Controls Corpora· 
tion Meters are sold throughout the world lhrough a networl; of 
highly specialized represenLIIrv.•s who are knowledgeabl~· in 
the construction and selectron ulrneters 10 meet each specific 
need. Below are shown examplus uf various types of equip· 
ment where Liquid Controls Meters were preferred étnd 
selected lo meet individual requtrements as specified. Your in­
quiry is alway:> invited. 

'-..• .- ··~""' .~ .. ~ 

Designed for installation at unattended bulk pl~nts, commer­
cial and fleet vehicle fueling stations and other lnstallations 
which require recording of individual product oMthdrawals. 

Access to the system is gained by high secucity keys. Each 
key actuales an individual "Totalizar position and 
simultaneously completes an electrical circult which may be 
wired to a magnetic starter for pump control and/or solenold 
block valva for maximum security. 

The Keylock Totalizar is supplied standard with two keys per 
Totalizar position . . . additional keys are av~aole. The 
counter at the individual Totalizar position ~hows ac· 
cumulatively the gallonage withdrawn by the key holder for 
that position. Tha Larga Numeral Counter in the reglster stack 
accumulates the total gallonage withdrawn by all key holders. 
lf desired, the same high security key may be used to gain ac­
cess to multiple Meters at the same or other locations. 

Keys or locks can be replaced or duplicated by submitting 
key lock serial number to us. Locks or keys arerusually replac­
ed or added in order to (1) lock out an undesirabie customer, (2) 
to replace lost keys and (3) to expand an already exlstlng 
system. 

Model B Keylock Totalizar 

,, "'' ,, ,, ,., ,, 
'" "' ,, l •• ,, ,, 

r~:~::: 
i "'"' ,, .. ,, .. .. ,, " 

.. , t.) •• 

Solld state, autom .. ted llquld control 
,_ · systems, used In the petroleum, 
ii:IDII!Il. chemlcal and genetal Industrial flelds. 

Prepackaged bulk 
farm herbicida 

dlspenslng unit. 

1· ... 

·"···· 
~Id mounted 

alrcraft refueling 
unit. 

Portat.e unloaoing sv te~. 



When issuing purchase specifications 
and to assure you of receiving a Liquid 
Controls Meter with all of the many in­
stallation, operating and maintenace ad­
vantages available only in an LC Meter, 
we suggest that Meter engineering 
specifications include the following 
statements in addition to the LC model 
number and description indH.:ated m the 
"How To Order" informat10n on page 33: 

..,•'+eH> ~ ... 

TABLES OF MEASUREMENT 

LINEAR 
1 mch = 2~ 4 nHilllllet•", 

= 2 54 cenl•rnete" 
12 1nche~ = 1 loo! , u .\ll-lM meters 
3 feel = 1 yard = O ~ 144 mete1s 

SOUARE 
1 SQUdre 1nCh "' b ·h.' ··'"'""' celltnnelers 
1 square 1001 = 144 ·,q,,.ne '"LI~"' 

= O l)~lJ ">qu,,rr~ tltclefS 

144 square rnchc~. 1 ·.~¡u.ttt' !tttll .::: Y29 
SQuare cenluneter.., 1l ~r ·q · •[lr.Jrt.! rneters 

LIOUID VOLUME 
1 ydllon = 2J 1 , uth1 lih "'"• 1 , H'd llters 
ltn aer Prdxr:- J M\ 1 

1 trnpe11a1 gallan - L · • diiL uu.ne~ 

1 U S oarrer _ .1' •~.~+ldrl 

... "¡·.,/•·, .• 1 

1 dr•trsfl DtH!e. .!, 'i.' :.rlliJil'. 

' OOt:Ol) Ol Wd', ' !·~· t.~._.¡\ dh fleS 

···rl ,dttdP'. 

"Meter sl"all be of the positiva displacement design having rotary mo­
tion without axial thrust or flow impingement. No eccentric, sliding, 
reciprocating or oscillating parts to induce excess liquid shear or llquid 
compress ibility within meter element. Rotary parts to be horlzontally 
supported on both sides by sol id support bearings and rotor journals of 
materials compatible with product to be metered. No ball bearings, 
springs, cir cams. 

Rotary drive and meter adjustment output to all mechanical readout 
shall be oon-cyclic without pulsatlon and capable of Infinita meter ac­
curacy adjustment of 0.02% or better. Meter calibration adjustment 
device must be externally accessible not requiring removal.ot any 
readout e·quipment for calibration or replacement. . 

Steel cJual case meters to have readily removable inner elements, 
packing gland drives, and adjustors without necessity of removlng any 
ancillary readout equipment. 

Meter measuring element shall have a mínimum braking torque and 
shall immediately respond to product low flow movement." ' 

FLOW 
1 GPM (gallon per minute) 

= 3.78 1/min (lilers per minute) 
= 0.83 tmper al GPM 
= 1 . 43 barret s per hour 
= 0.227 m'/h (cubic meters per hOur) 

PRESSURE 
1 PSI = O 07 k.¡/ cm• 
(ktlograms per square centimeler) 

= O 07 b.lr 
1 bar = 14.22 1'51 

AVOIRDUPOI!.i WEIGHT 
1 pound = ··53.5 grams 

= •1.454 kilagrams 
100 pounds = ·15.36 ktlagrams 

VISCOSITY EOUIVALENTS 
See LC·195 "~1eler Malertals Campaltbility 
Chart' ·. page 7 tor Vtscosity Canversion Chart 
and Cenllpaise 10 SSU relationsh1p Approx­
tmale converstOII factor is 1 Centtpotse = 5 
SSU (al leve! al 20 Cen1ipo1ses) Conversion 

factor increases below 20 Centipo1ses. As per 
SI (sysleme internallonal d'unlles). !he 
dynamic viscosity is g1ven in meter Pascatsec· 
ands ( mPa · s). t Cen1ipo1se ( cP) = 1 meter 
Pascatsecond (mP·s). 

TEMPERATURE 
To convert "F. to •c. · 

5 X ("F. - 32) 
·e= 9 

To convert •c. to •F.: 

•F = 
9 x ·c. + 32 

5 

' .. 
~· i .. 
• 

------.. ------------..,.--------------------

..... ,. 
¡' ;1 

. '.,:, Ul, 

tH.: t rtc:Nt.:E INFORMATION 3. NPS Handbook 44. Supt. al Oocuments. U.S. Gavernment Pitnllng 01 
..•. , .. ~ Sldlillord> Mtdsureme11 of l1ce. Wahtnglan. OC 20402 

· ¡,,, J¡·,UIJJ.elllelll Metel API 4 API RP 2533 Recamrnended PraCIICe lar Mete11ng VtSWUS 
HydtOCdrbans 

. . ·' 1 .te· 11 . • , 111 P<~Cf ae,e.~ NOTE· Ordenng Jddress of 1tems 1, 2 and 4 1s Ame11can Petro1eurn 
,., . ""··· '!, ·,,,,- :nslltule 1801 K Street. N W .. Wasntnglon. O C. 20037 



When ilqu1d entering a meter contains fret! or entrained air or vapor, 
the meter will meas u re both the liquid and the a ir or vapor, resulting 

in inaccuracies. To corree! this. an Air or Vapor Eliminator ís used to vent free air or 
vapor at the meter inlet. With certam líquids and at certain fi<•W rates, in order to assist 
in the freeing of entrained an and/or to increase the ven·:ing efficiency of the Air 
Eliminator, it is desirable to install an Air Actuated or sprin!~ loaded Check Valva ... 
see page 27. 

The Air Eliminator mechan1sm consists of a dual reed curtain valva, including two 
orífice plates and two stainless steel valve strips or reeds. Va ve reeds are connected to 
the housing from either side of the float. creating opposing arched stress of the reeds, 
which balances float action for maximum sensitivity in responding to the presence of 
air or vapor. As the float rises or drops. the point of arched stress is transferred along 
!he length of the reeds. thereby creating no metal fatigue. 

Tha strassing of the valve reed:. creates a positiva seal tetween the reeds and the 
1a1ve platas, at any systam ¡.>ressurt!. as long as liquid ls present. The rolllng or peeling 
:~ction of the reeds as the float drops 1n the presence of air t•r vapor initially creates a 
ninute orífice which allows pressure to balance across the valve plates, thereby allow· 
ng the weight of the float to be elficienlly utilizad to open fully the two ports. This ac· 
ion results in the opening of the valves against relatively higto differential pressure ... 
;ee publication LC-60 . 
• C Air Eliminator advantages include: 
• Higher venting capacity . . . equal to 

that of the open area of a '!.'' pipe. 
Positive seal maintained at any 
pressure up to rated maximum 
No linkages ... no wearing parts . . no 
wear on orífice seats .. no need for 
complicated compound vaive 
mechanisms. 
Valve will open against higher difieren· 

~ Plant A1r Ehmmators • are m>lalled on 
tream s10e of Jhe stramer andas cluse lo the 
mer as poss1tJie For use m dll\' 1)0 PSI 
5 tJar) worKmg pressure syslem usmg 
nmum M· ser1es and sleel MS sene> 
ers Ct1o1ce ol 3·. 4" 6' dilO ~ IIJngt•(J 
1eCirOflS 

.. ':• .! ··\·:,~· t ':; ~¡-lf :t:. -,: ' 

.. • . .¡ .. AH [:_¡¡míflaiDr wlf'· . 
~k::•!l113i l V,i!Vt! dP·f,11it 

,,. •\11 tllllllnJii,, n¡¡r•· 
\. r 4399J i1mr1~¡; '"t 

: 'Jiy 

tia! prassuras than competitiva makes. 
• Air Eliminator response is instan­

taneous ... no lost motion. 
• Mínimum number of parts means little 

or no maintenance ... no adjustments 
to make. 

• Dual port desi{¡n allows for venting and 
piloting of servo mechanism when 
desired. 

ALUMINUM Air Eliminators for use with M·5, M·?. 
M·t5. M·25. M·30 and M·60 Meters. Choice of 
models in classes 1 through 6. 14, 15, 16 and 17. 
llcslgntlcJ for lnslaflatlqn on F-7, F-15, and F·30 
Strainers. t 

,.r f;;r¡¡p;;IOI.;" tor use with MS·. MSAA· . 
._;,,~, v'Ai U< S<. Meters .. classes 1, 3. 

·., ··· .<nc R serv1ce. For installation on 
.A ~·~·% Stra1ners. 

. ·-------------

High pressure ALUMINUM Air Eliminator for 
use with 300 PSI {21 bar), MA·5 and MA·7 
Meters ... classes 1 through 6. 10. 12, 14, 15, 
16 and 17. M ay be lnstafled on FA· 7 strainers. 

STAINLESS STEEL Air Eliminator for use with ' 
M-5-8 and M·7·8 (stainless stee!) Meters. May 
be installed on F-7. Ctass 8 strainer. 

CAST !RON Alr Eliminator for use wlth M·5· 7, 
M·5·18, M·7-7 and M-7·18 Meters. May be in· 
stalled on F-7·7 and F-7-18 strainers. 

~ ..... .-.... Al! '.ilnlrllé:lic•l df)O VdPOI Trap 
A~semt,!·• IG mttl 111/lllary 
speciHr.dliOP Mil A-1?68918 
for r .' •, pihfll type ·a11 
ell!'llfldiOIJ u· .• ~u 1n cy:.tem> 
h3r:d''1\1 .JHcrat: and mot01 
iueh 

·. io•: a•e available m models con· 
··: ,_,, ¡_¡(lv•rnment speclflcatlons 23 

.. 



Pilot Operatef:l Cot:~tro.l Val: 
.~ "., .. -\' ' 

.C Pilo! Operated Control Valve is an electrically 
d diaphragm actuated control valve. 1t can also be 
ted mechanically or pneumatically. lt is designed 

nction as a Preset Valve (single or two stage) receiv-
signals from an electro-mechanical (typically a 

~set Counter with microswitches mounted thereon) 
electronic Preset (batch controller) or a computer. 
1ction as an air actuated check valve or vapor ac" 
.ted differential valve so that only liquid passes 
:~ugh the meter, lo IHUvtdt: ptupor and accurate 
ter calibration and operatton. 
1ction as a block valve for system security and 
ety. 
•Vide multiple valve functions in a single valve, sav-
space and expense. These functions include 1, 2 

f 3 above as well a5 pressure sustaining, pressure 
ucing, single or dual rate-of-flow control, check, 
rmal relief, manual override, emergency override of 
il system, and opening and clo ;ng speed control. 

~Pilo! Operated Control Valve is supplied in choice 
3", 4", 6" and 8" ANSI flanged connections ... and 
lve may be located down stream. either adjacent to 
~ter or at a location remole from the meter. Avaíl­
nain Valve housing materials include aluminum 
ng pressures to 150 PSI ... 10.5 bar), casi iron 
ng pressures to 150 PSI ... 10.5 bar and 300 PSI 
bar) and steel (working pressures to 150, 275 and 

SI . . . 10.5, 19 and 50 bar). Pilot and. tubing 
als available are bronze, steel, and stainless steel. 
lves are produced both in straight-through (globe) 
ngle configurations. Sea! materials are Buna-N 
Víton. 

MS-120-K Meter wlth 7200 series 
two stage Pilo! Oper~ted Pr~el 
Control Valve, Strainer anc~1\ir 
Eliminator . . . and atack con· 
sisting of ticket prlnter, net and 
gross Counters, Temperatura 
Volume Compensator, P{eset 

Allrt!!!S::~I!i!I...Counter and Pulsera. 

' 
¡ue features of this Valve are the optional prewired 
>n box, greatly simplifying field installation and 
izing costly errors in electrical hook up ... and the 
djustable dwell stage limit switch which hydraulic­
cks the main valve in prectse postion during the 
períod, thereby assuring consisten!. precise zero 
f. 

Model 7200 series two stage Pilo! 
Operated Prese.t Control Val ve provides 
dwell period and va/ve closure under 
Preset controlled solenoids. 

~ Model 7000 serit·s soleno1d 
~ Block Va/ve wh1C11 closes in 

"'~!Jonse to ~~lect rica/ s1gnal 
IJIOvtdtng ma•imun system se· 
·. unty and safety. 

' .;.• '1':1-A. L¡r ·:·,,.,,,_ Valve .. 
·' .~ Y ' J~O· \· · · · J ieC dlf· , 

·~·· l'. 

l 
f 
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EXAMPLE SHOWN IS METER MODEL 

MSA · 7 · CX · 1 
- ===LLJ ) . L L~L::::::::::::::=======----_:__ 

~-----::r======--:=¡=--- r-· l =; 
TYPE CASE WORKING NORMAL MODEL AlA CHECK 

MATERIAL PRESSURE CAPACITY ACCESSORIES VALVE 

~ -[!] 0 0 0 0 
METER 
STRAINER 
VA LVE 
CHECK VAL VE: 
AlA ELIMINA TOA 

S STEEL CASl 
BLANK OTHER THAN 

STEEL 

SEE METER 
PAGES f'OH 
SPECIFH. 
METALL U1H, Y 

CHART OF 
ACCESSORY 
COMBINATIONS 

BLANK 

~~~ 

'1 

11 

Depending upon the baste acces­
sories attached to a Meter. acc..es-
3ory .:;.:>:nbinations are a-;s,ynated 
by the letters A, B, C, D, etc. as in­
dicated here. Models A through N in­
elude large numeral 5 digit reset and 
8 digit non-reset totalizer Counters 
... and models P through T include 
non-reset Counters ... see page 28 
for registration equipment descrip· 
tions. 

HOWTO ORDER 

1 '>O PSI 
10 5 BAR 
:•¡1! p~;¡ 
1!1 IJAR 

:lOO PSI 
;•1 BAR 
00 PSI 
'<> llAH 
1 .•~40 PSI 
100 tiAR 

Specify the complete Model descrip· 
tion of the meter you wish to order 
such as the sample at the top of this 
page ... MSA-7-CX-1 plus descrip­
tion of all additional componénts re· 
qUtred such as a TVC (Tétn¡.¡erdture 
Volume Compensator), cht:d valve. 

·:te '' uncertain abouL "~Id s uf 
"}~~~r ;,rj ~f!lect. se1-; ~ .. ( 1~~-~~ ~-' · 
'\t1 · ~. r~~d (' ·' !';dÍil>a'lfV . . l 

lr ,,;, ~~ ;1! <· 

· ... _, t·l :; J •. :s• 
·· ~ ~ • VUt.H íl~• \.. 

5 

7 

15 

20 

25 

30 

60 

75 

120 

60GPM A THRU T. BLANK NO AIR CHECK OR 
228 1/MIN. SEE CHART OF OIFFERENTIAL VALVE 
100 GPM ACCESSORY 
31!0 1/MIN. COMBINATIONS X EITHER AlA CHECK OR 
200 GPM BELOW DIFFERENTIAL VALVE 
760 1/MIN. y EITHER AlA CHECI( OR 
300 GPM OIFFERENTIAL VAi.VE 
1,140 1/MI~I. PLUS TEMPERATURE 
2!>0 UPM VOLUME COMPENSA TOA 
950 11M IN. 
350 GPM 
1,330 1/MIN. 
600 GPM 
2,280 1/MIN. 
700 GPM 
2,660 IIM1N. 
1,000GPM 
3,800 1/MIN. 

MATERIALS OF 
COIIISTRUCTION 

:_f11 
-~ 

SEE "METER MATERIALS 
OF CONSTRUCTION 
CHARTS LC-195 
SERVICE 1 THRU 20 

33 
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METER 
PRESSURE DROP 
ANO ACCURACY CURVES 

10"1., 2a' ... 30'' ... <11J'' •,,,··. ¡,¡¡·· /(J'.. tUJ" .. ~J{)",., 100'':,, 

PERCENT OF MAXIMUM NOMINAL METER CAPACITY• • 

•• , 1 .... :,ease.Q on meteong Stoddc11J solver11. di.J¡.Hu>.lmatc VJSCQsity 30 SSU 
(1 cent•POISe). 
• ·when meter is operated al 100'·1.., c;;tpéH ... Ily.lht: av~rage pressuredrop 
on Sloddard solvent al 30 SSU ( 1 ceni•POISe) wdl be approximately 2.3 
PSI (0.16 bar). When operated at 50"•, capac•ty. average pressure drop 
will be appro>~mately 0.6 PSI (0 04 t1.111 

~:·~1-t AVEJI~GE~.M~ER ACCURACY CURVE 
PLUS O 

4 

t;e.z ... 
0 

o.3 

'0¡::: 0.2 

~~ 0.1 

'E~ o 
~Q 01 

l ¡ 
1 

.. 

JO"o 20~" 30"o 40', tl{l tl(l ;u· 80",. 90" .. lOQc., 

PERCENT OF MAXIMUM NOMINAL METER CAPACITY•• 

•sased on metering Stoddard sulvc.:nl. dp¡no);lfll<llf' VISC051IY 30 SSU 
(1 ceni•Po•se). 
··when meter is operated over lt$ tul! riinge olltow. tne average devia· 
tion m accuracy on Stoddard salven! at 30 SSU 11 centtpOISe) wlil not 
exceed ~0.2% Over a narrower rang,. of 11ow vr wdh h•gher vrscosity 
producls. the average dev•at.on 111 i::iCcurary wdl tw evcn less 

METER 
SELECTION 
Liquid Controls Meters are available in a 
complete choice of models and ac­
cessories to meet the requirements of 
most metering applications. See pages 
10 through 21 for Meters . . . pages 22 
through 31 for Accessories. A selection 

Meters and Accessories is provided to meet such 
~rating requirements as: 
emperature Range ... as determmed by available 
eal materials, -60° F. to 450° F. (- 52° C. to 232° C.) 
1eters for higher or lower temperatures also sup­
lied. 
low Range ... for rates from zero to 2,000 GPM 
',600 1/min.). 
/orking Pressure Range ... choice of Meters up to 
440 PSI non-shock workmg pressure (100 bar). 
lhere applicable, LC Meters comply with standards 
JCh as the ASME, API Code 1101. U L. USDA, ANSI, 
SHA and DOT. 

• Viscosity Range ... up to 1,000,000 SSU (217,000 CP). 
• Pressure Loss ... very low for all Liquid Controls 

Meters. 
• Outstanding Accuracy ... the most accurate positive 

displacement meters on the market today. Proven in 
tens of thousands of installations throughout the 
world, where local Weights and Measures standards 
must be met. Liquid Controls Meters conform to and 
exceed NBS H-44 standards. 

• Widest Material Selection ... choice of materials to 
meet the compatibility requirements of almost every 
application. See next page and Meter pages 10 
through 21. rf ·· 

RELATIONSHIP ... VISCOSITY 
TO PRESSURE LOSS 
When metering a liquid, the pressure loss will increase 
as viscosity increases. The pressure loss data shown in 
the graph at left is based on metering ·stoddard solvent 
with viscosity of approximately 30 SSU. The chart below 
may be used to determine the pressure drop on higher 
viscosity products for any model meter. For details, see 
bulletin LC-241 "The Metering of Residual Fuels, 

. Asphalts and Other Viscous Liquids". Because of the 
low pressure drop inherent in the LC Meter, it will often 
be possible to satisfactorily meter higher viscosity 
products through a smaller LC Meter than its com­
petitiva equivalen!. 

The Conversion Factor table below fo.r dete.rminibg 
pressure loss as viscosities increase is approximate 
only. However the data is acceptable when preparing 
specifications for most metering systems. The pressure 
loss through a Strainer or Faucet Valve will be approx­
imately the same as the pressure loss through equiva­
len! size Meter. 

HOW TO USE THIS 
CONVERSION 
FACTOR 
TABLE 
to determine Pressure 
Loss as aftected by 
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VI.- INSTALACION 

6.1 IMPORTANCIA 

Todo lo bueno que podria haberse realizado a 

la hora de calcular, diseñar o seleccionar se 

puede venir abajo por una malJ instalación, es 

por eso que se debe de tener extremo cuidado en 

la instalación, acoplamiento, etc. 

Las tuberias a la hora de su instalación no 

deben de forzarse, puesto que esto provocarla -

esfuerzos iniciales que sumado a una pequeña SQ 

presión en la ltnea diera como resultado la ave 

rra de la tuberra. 

La elección del tipo de empaquetadura debe 

de ser la correcta. generalmente se utiliza BUNA­

N para este de combustible, ya que una vez ins­

talado los accesorios y empezar las pruebas PQ 

dria originarse filtraciones que si no son obser 

vadas a. tiempo podrian prJducir algún accidente. 

Un desalineamiento en la instalación de la 

bomba traerla consigo un esfuerzo inicial que a 

corto plazo destruirfa los rodamientos de ésta. 

La tuberta de succión debe de instalarse ge­

ralmente con una inclinación de aproximadamente 

6º para favorecer la succión. 
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La ltnea del motor seco y PC deben de tener un 

acoplamiento flexible al motor (manguera) para 

evitar que las posibles vibraciones dañen la -

instalación del sistema provocando filtracio­

nes. 

Debe de tenrse muy en cuenta la instilación -

de las válvulas puesto que generalmente tienen 

un sentido de flujo que hay que respetar y que 

de ser instalado en sentido contrario nos trae­

rfa una serie de contratiempos que no podrán ser 

solucionados a menos que el sentido de instala­

ción sea respetado. 

La instalación de las válvulas de seguridad 

deeen de ser cuidadosa para evitar su deteri~ 

ro y anular la finalidad para la cual son requ~ 

ridas en el sistema. 

Las variaciones de succión de la tuberia p~ 

ra la instalación de accesorios debe de evitar 

se en lo posible. 

La instalación de la bomba, moto-reductor y 

motor eléctrico debe ser hecha sobre una cimen­

tación adecuada para evitar vibraciones, despl~ 

zamientos o desalineamientos. 
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6.2 DISTRIBUCION 

La distribución del sistema de combustible 

ha sido hecha de la siguiente manera: 

- tanques de almacenamiento 

- la unidad de poder 

- la unidad de regulación 

- la unidad de calibración del sistema. 

Los tanques de almacenamiento son los depósl 

tos en los cuales almacenaremos el combustible 

necesario para las pruebas. 

La unidad de poder es la encargada de propo~ 

cionar al sistema la cantidad de combustible ne 

cesario a la presión requerida por el motor en 

los diferentes instantes de la prueba. La unidad 

de regulación es la encarga de filtrar el com -

bustible con la fineza requerida para evitar el 

deterioro de accesorios del motor, adem~s regu­

la exactamente la presión de combustible a la 

entrada al motor. También nos da la cantidad 

de combustible que se consume en cada instante de 

la prueba. 

La unidad de calibración es la encargada de 

efectuar la calibración del sistema cada cierto 

periodo para asegurarnos que los componentes -­

cumplen con sus funciones para los cuales fue -

ron instalados. 



VII.- PRUEBAS 

7.1 PRUEBAS DE LOS EQUIPOS 

La prueba de los equipos es muy importante 

una vez realizada la instalación para asegu­

rarnos de su correcto funcionamiento, insta­

lación o construcción. 

Por ejemplo la prueba de los tanques de -

combustible, una prueba hidrost~tica para v~ 

rificar que no existan fugas por las partes 

soldadas o acoplamientos. 

Asegurarnos del correcto funcionamiento de 

la bomba como por ejemplo el sentido de giro 

del motor, ya que un funcionamiento en senti 

do inverso podrfa provocar la pérdida de la 

bomba. Se debe de probar también el sistema 

contraincendio, el correcto funcionamiento de 

la bomba de agua. 

Verificar que el sistema eléctrico no pr~ 

duzca chispa alguna que podrfa provocar el -

encendido de un residuo de combustible provo­

cando un accidente. 

En los filtros de combustible es f~cil com 

probar su fineza, ya que estos estan provis­

tos de un manómetro diferencial en el cual 
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la mAxima presión diferencial aceptada es de 

15 PSI pasado este valor se considerarA el -

elemento de dicho filtro saturado, requiriéo 
'-

dose su cambio. 

7.2 PRUEBA DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS 

Todos los elementos constitutivos del sis-

·tema deben de ser probados cuidadosamente da­

da las caracterfsticas del fluido con que op~ 

ran el sistema. 

Cada una de las vAlvulas debe de cumplir -

con la función especifica para la cual ha si­

do seleccionada. 

Las vAlvulas de pie deben de evitar que la 

linea de succión quede vacra. 

La vAlvula check debe evitar el retorno del 

combustible. 

La vAlvula de alivío debe de evitar la po-

sibles sobrepresiones en la linea. 

La vAlvula reguladora debe dar la presión 

y caudal requerido por el motor en los dife-

rentes regimenes. 

La vAlvula de corte debe de cerrar hermeti 

camente el paso de combustible cuando asi se 

requiera. 
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Los fluj6metros y el contador deben de dar 

datos reales pues de lo contrario los resulta 

dos de la prueba serfan falseados. 

Los man6metros y sensores deben de ser ca 

librados correctamente. 

7.3 PRUEBA DEL SISTEMA 

Una vez realizada la prueba a los equipos y a 

cada uno de los elementos constitutivos se hace 

necesaria todavia, la prueba final que se reali­

za a todo el sistema. 

Dicha prueba que vendrfa a ser el control de 

calidad del sistema en lo que a fugas se refiere; 

es denominada prueba HIDROSTATICA la cual puede 

ser realizada con agua o también con un gas iner 

te que puede ser nitr6geno. 

Para la realizaci6n de la prueba hidrostAtica 

se cierran las vAlvulas entre el tanque de alma­

cenamiento y la entrada al motor y se inyecta el 

fluido a 1.5 veces la presi6n de trabajo o sea -

a 120 PSI y de esta manera se puede verificar el 

funcionamiento de las vAlvulas de seguridad, in~ 

trumentos y principalmente las fugas que pudieran 

ocurrir en el sistema, en las uniones roscadas, 

uniones soldadas, acoplamientos, bridas, acceso-
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rios, etc. 

Una vez subsanada las fugas posibles se proc~ 

de a purgar el sistema, luego de lo cual quedará 

en condici6nes de operar con la certeza de no en 

centrar filtraciones de combustible que puedan -

poner en peligro la prueba o las propias instala 

ciones. 



VIII.- COSTOS 

Son dos los costos que debemos de tener en -

cuenta para poder realizar el an~lisis correspo~ 

diente y determinar la alternativa m~s convenien 

te. Estos son: 

el costo de diseño, implementación y puesta 

en operación del sistema por parte de perso­

nal extranjero, y 

el costo de lo mismo, pero por parte de per­

sonal peruano. 

Aparte como referencia como justificación p~ 

ra la realización de la implementación del 

oanco de prueba para el corrido de los motores 

materia del problema, diremos que dicha prue­

ba en el extranjero tiene un costo de $ 500,000 

por motor, fuera del transporte, multiplicado 

por un promedio de 40 motores nos arrojan la 

suma de$ 4'000,000 muy aparte de la disponl 

biiidad que tenga para procesar nuestros moto 

res. En el siguiente cuadro se dan los valo­

res por la adquisición de un banco de prueba 

que se ajuste a nuestras necesidades. Por -

consiguiente no cabe duda que la modificación 

se hace necesaria dada las ventajas entre i~ 

plementarnos; mandar probar los motores al -
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COMPAÑIAS AMERICAN JOHN BEDEX e E N e o AVITRON CURRANT SNECMA AVIATION 
DESCRIPCION 

EMPUJE 
(LBS) 50,000 50,000 50,000 35,000 30,000 

EDIFICIO Planos Adaptaci6n y Solo los Solo Arquitec Planos 
Completos Modificaci6n Diseños tura y Estrui Completos 

ra. 

(Semanas) 
PLAZO 60 56 95 73 104 ENTREGA 

1 

$ 
COSTO 886,313 754,007 11 141,850 855,500 11 988,000 

CARACTERIST. ' 
DE LA COTIZ. Completa Incompleta Completa Incompleta Incompleta 

CONDICIONES 10% inicial 10% inicial 15% inicial 30% inicial 
DE 8 años 1 3 meses Contra entre- Contra Entre No indica 

PAGO 6% -ga. ga. 
- --------
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extranjero o comprar otro baleo de prueba. 

Ahora con respecto al propio sistema de combus 

tible diremos que en vista de que el material a 

utilizarse es en algunos casos que debe adquiri~ 

se al extranjero (bomba de combustible, filtros , 

algunas v~lvulas, etc) el lOSto de diseño, imple­

mentación, montaje y puesta en operación a cargo 

del personal peruano vendrfa a representar al pafs 

un ahorro de aproximadamente del 65%, ahora que -

de haber todos los materiales en el mercado nació 

nal los costos bajarfan m~s aún. 

El costo de dicho sistema ofertado en el extran 

jera es del orden de los $ 200,000. Pues bien de 

bemos de tener en cuenta que aparte del ahorro muy 

significativo, rorpemos con la dependencia tecno­

lógica, logrando que personal peruano se capacite 

y alcance niveles m~s elevados en lo que a Bancos 

de Prueba se refiere. 



IX.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

A lo largo de todo este tr~bajo hemos tratado 

de describir, diseñar, seleccionar e instalar de 

la manera mas sencilla un sistema de alimentación 

de combustible para bancos de prueba de motores a 

reacción, que sea capaz de cumplir con las exige~ 

cias del antiguo sistema y del nuevo motor de avia 

ción militar que fue con el que se originó el pr~ 

blema, al no poder ser probado en el banco de pru~ 

ba existente luego de realizarle una reparación -

menor, reparación mayor u Overhaul. 

Como hemos podido apreciar este nuevo sistema 

puede ser llevado a la pr~ctica con relativa facl 

lidad siguiendo los pasos anteriormente descritos. 

La realización de la modificación de los bancos 

de prueba que posee el país, conllevan a una ind~ 

pendencia tecnológica, que de seguir en sentido -

ascendente podriamos algún dia tener un sitial en 

el campo aeron~utico, tan poco ejercido en nuestro 

pais. 

Si bien es cierto que el sistema propuesto pu~ 

de llevarse a cabo con relativa facilidad no debe 

mos de olvidar que el fluido con que estamos tra­

bajando es combustible de aviación y que los erro 

res muchas veces son fatales y por lo tanto no es 
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t~n permitidos. 

Las pruebas pertinentes y un buen cuidado en -

la instalación son las bases que nos asegurar~n -

resultados óptimos en el sistema. 

Debemos de ser concientes que experiencia en 

este campo no tenemos y que por lo tanto la base 

fundamental del éxito es el cuidado y la segurid~ 

que pongamos en cada uno de los pasos a seguir en 

la realización de este nuevo: 

"Diseño del Sistema de Alimentación de Combustible 

para Banco de Prueba de Motores a Reacción". 
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