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CAPITULO 

TNTROVUCCION 

E6 wi e6 pe.e.tá.cu.f.o Jz.ealme.nte.. hnp'1.e.1.>iovian:te. ve.Jt lle.gaJt

un :t:lt..o.l>a.ftán:U.c.o a. pu.eJL.:to y admUtaJt la rnaje,;.s.tLw.o.lda.d c.on -

que. é.li.:te. 1.:i e. a.e.e/te.a. al mu.elle. Sin e.mbM.go 1 hoy n.o e:x.J.1.:i:tl-

11.i.an eJ.io.6 g.tgan,te,,:, del. mM .6,[ w1 :t0.6c.o y p!!Jmilivo an..te.pa

.1.:iado nueJdJw no hub,[v.ie. logttado, ha.e.e.. m.Lteó de. año.6, ve.n-

c.eJL et .ln.d6rn.Lto 11./ . .0, VA~a.jo.ndo pott él. J.:iobJLe. un. :t·w11c.o y má!.i 

.:taJtde. e.n. una c.cmoa. Pottque e.LOwnc.o tJ la c.a.noa. 6u.eJt0n .fo.6 

pJte..c.uJWolLe-6 de. .todo¿ .to.6 nav,[01.:i 1?10de,;tno.6, a.tmqu.e. .&e. ne.c.ui:_ 

:taJwn muc.Jw1.i J.i,lglo.6 de. ma1Lav-il.lo1.ia inve.nLtva pcVw .tlw.M fio'.!:_ 

maJt el. bw 11c.o e.n :t/W...ómá.nüc.o. 

An.te.1.> de.. apctAe.c.eti.. .fu idea. de.. na.ve.ga.u6n, e.l hombtte -

qu.e. llegaba a un JU.o 6 w1 lago, .6ofo podía a:tJw.v eticv'li.0.6 a 

nado. PoJt .tlvur.a., p1Lac'..t.éc.ame.n:te., pocüa Dt a don.de. e.l de.-

-0 ew.se., aun.que. mu,y .te.n-tame.n.te.7 pelta un.a vez e.n e..f. agua, M

.to logJia.ba muy pequeñ.o!.i a.van.c.v.i . 

En .f..a. actua.1.ida.d, .f,a.J.:, ttu.:ta.6 maJÚ,WnM Mn u.no de. lM

ve.hlc.uf.o.6 mió 6e.c.undOJ.i pcvi.a fu c.omu.n.tc.ac.i6n e.nt!te. lo.ó pu.e..-· 

blo.6. El mov.-i.núe.n.:to de. nave.ó qu.e. tttae.n. lJ lle.van homblte..6 -

y 11..i.que..za.,~, pe.!m1ile.. que. la-6 nac.J.o YLeJ.i -6 e. ac.Vtqtien, fa-6 Jta-

za.6 .6 e. J.nte.g Jt en y .e.a.1.:i c.u.f.Jwuu .6 e. e.n:tJtela. c.e..n . 

M0.ic.o, c.omo :todo eX Co n;tine.n:te.. Ame!Uc.an.o, etitá. e.vila.-



zado cmt el JtMto deX mundo a :tJw..vé-6 de. lo.ti maJLeJ.>. Nue.l.l

.t.Jw. hJ..-6 :toJúa. e.!.l ;tá. ~~ ;t!z.e.cJiame.n:te. v.Ln.c.u.tada a la.6 gn.ande..6 - -

a.ve.n.tww.6 maJ/,[.túna;.s de. la hWJ1avúda.d. En nuu:tJ11w c.M.ta.6 -

'-'e. ha.n. .€..{bJw.do .:también gJtancle)i bo.to.l.f'.cvs y e.n ella..6 .6 e. han

de.6 e.ncUdo e.n. rnú.ltip.lM OC.CV..í.lone..j' .fa. MbVW.Yl-Úl po.ti,tlc.a y 

la bU:e.gn..ú:lad te}Ur.);toJL{Jli. 

Rode.a.do po!L do1.i gJta.ndu oc.e.anol.l, e,,C Attántic..o lJ e.i PE!: 

c.,[¡),i.c.o; g e.ogJt¡,'ifi-lc.mne.n..te. e.qtt.úÜh.:tan:te. de. A;JJ.a. y Eww jJCl, -· -

nu.M:t!w pa...ló pue.de. y ele.be. .6VL u.no. na.uón abú;i:ta a.e. maJL. -

Nuu.:t/w.6 die.zrn.U'. hil6me;tJL01.i de. .U,totLcvCU e.o 11.t;:t.l:tu.ye.n e.n. - -

c..i.e/l.ta 6ot<.nu út niá.6 ex:te.ncLúla 6hon..:tvw de .f'.a. lLepúbUc.a. 

Fe. pt¡/.nc..l¡xU?. obJ.i:t.ár.uXo r¡Lte .. eJ·tntLe.nmmo.6 pLVLa e..f. p.te.no

ap1wv e.c.luunle.n-to de. .fo1..í Jte.c.utL6 M na..tuJr.ciC.r.i) ¡YLov e.n,le.n..t.v., de.E 

mafl lJ pa!w u.no. má¿ ampLú:t c.onul1t-lc.l1Ci.ón c.on el Jte.6.t:o ele/.. 

mundo M:tJLlba. e.11 la de..óp!l.Opo!Lu6n qu.e. bw.cU .. c .. ú1naA'.me.r-i..te. ha. 

ex.l6:tldo e.n:tJLe. la cUme.nJ.ii6n y la Jr...{que.za de. ime..ó:tJw.ll c.01.i--

:t.a...6 y ,e.Q.ó me1Li.JJ.6 e.e.o n6nU:.c.01.i, .téc.nLc.0.6 y lwmanol) que. M .. 

han cLi.J.ipue..6:.tO pa!La. u;t{,f....[zafL e6e..c.,üvame.n.te e,€. tna.Jt, 

EJ.:, no:tab.te.. .e.a. .impoJL:tanc.,ta de. .e.a h1dM:tJúa nava.l, e..n -

el dMcuuwlio e..c.on6nú.c..o de nue.J.ibw pal...6. M~x.Lc.o no pu.e.de,

peJ11.iaJL e.n un J.iarw du aJLJtolto e.e.o nórMc.o 6l o.lv,[da a.l ma.Jt e.o 

mo vía de.. c.omun,Lc.auón hac.,úl e..€. ex:t..e/rÁ..o!L 1J e.amo fiu.e.nte. ,¿~ 

g o.table. de. fLe.c.U!U o.6 • 

El c.omeJI.c,fo e.x,te.JU.oJt mex,lc.a.no a.lc.anz6 e.n aiio.6 Jte.c.ú.n

:teA la. CÁ.f/r.a de.. Z1 mil..lone..6 de.. ton.el.adctó; de. e..Uctó, 12 m,l

.Uon<l6 6u.eJwn mov .. í...llzada.6 pon v.1..a. ma.JÚ..t&na. Lo.6 6-f.deó -

que. J.:, e. paga.Jwn pO!L el.> e. movhn,le.rl-to, Jmpo1c:t..cuwn. muc.h0.6 11úUo 
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ne_,_<, de. pM o.6 y Mio un bajo pot¡_c_e.n:ta.j e. .6 e mane.j 6 e..n bttquv.. 

de. bande!ta mex,lc.ana. 

En .fa. e.o MV!.u.c.cJ.6 n ponAJ.LOJc{a ,je. ha. pade.c.-(do de. g1tav e.6 

6aUM de. plane.aú6n po!t MLta de. una. eval..u..acJ .. 6n e.c.onámi.c.a 

c.onve.n{.en..te., que. pe,1onUa pir.e.de.c.Dr. .toJ.i be.ne.6,[c...lo.6 de R..a;., - ... 

obMó a ejec.u.ta/,ue. Ello ha motivado qu.e. c.on.temo.6 c.011 1 ·-

pu.etr.:tOJ.i me.c.cuuzado6 c.on wi gtwdo de. oc.upo..c...i.6ri mu.y ne.du.e-l

do y o:tJwó c.on 6u.vr.te. demanda. y wr.e .. ne-La. de. .ln.M:.ai.a.c.,[onu

ap!top.ia.dM, 

La .ür.te.gtwc.J..6n de. R.a .úldu.ó:tlU.a me.x..t.c.a.na de.bvut c.om--

pt¡_e.ndVL .ea c.on-6;tfr...u.c..u6n de. ba.Jtc.o.ó de. gJum e.a.ta.do, palta a.~ 

tiV!..e/1.o.6 del gcb.lettno fJe.dí!JW.l., de. emptr.e.óctó de paJ1.:tlc.ipa--

c..l6n e.J.>ta.;ta.1. y pt¡,[vad[(J.i laboJr.an -ÜLte.nómne.n..:i:r .. 7 aún lo hac.e.n 

pO!t. de.bajo ele. í.iU.6 pa.61..b,t.Udadr.J.i, Mb!te. .todo e.;i 0.i:ta. é.poc.a

de. gJW.n demanda de.. c.oV!!.>-tJr.uc.u6n y ne.¡YJJr.o..u6n naval.. 

La c.a.JLe.nc.ia de.. ,{nvettM.onu ap!Wplada.6 obliga a que. ~ 

guno.6 de. lo.6 g!Lande...6 buque.ó mvr.c.a11.te...6 me.x-l.c.ano.6 ac.udan a -

6ac.totr. . .t.a...6 e.x;t;r.an.j vw1.:i ¡xuw. .61.L.6 !Le.pOJr.a.c.ione.6, en de...:tJL-One.n.:to 

de. nuut.Jr.a bal.a.nza. de. pago IJ de. la man.o ele. ob1z.a me.xi.e.a.na.. 

Má.6 ruüi, cl,[c.ha wc.e..n.e-<..a. de. J.nvvu.wn.C.6, v., má.ó no.ta-,_ 

ble.. a.e. hac.e/r. c.ompanac.,fo fte..6 de. la. ¡)-€.o.ta me.tr.c.a.n.te. me..xic.an.a, -

que.. e.n,t!¡_e. pa!Lé.YLte...6J.J.i c.ue.nta c.on 45 buque.J.i de. aUwr.a, c.ort -

R.M 6lo.t.a..6 de. .f..a...6 rote.l'l.c..{a.6 mOJi...U:&na.6 iJLacüuon.af..e...6' c.omo

.60n: f>J'. ImpeJLlo 13Jr.,i;tán,lc.o, que. ti.e.ne. 3059 unld.adv.:,; fa;ta

do.6 Lfn{.do.6, c.on. 2996; IJ NMue.ga. 1 que. .t.le.ne una. filo.ta. que.

c..tte.n.ta cmi 1332 buqtte...6 de. a.l:tuJta. 
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E1.i de.. de..1.i e.aJL,~ e. u.na. nu.eva. po.f..ltlc..a de. de1iaJUtoUo maJÚ.

t.hno, .la. c.,u.a,l deh eJuf c.omp!LevuieJL ctf.gu.no.6 pu .. n.:t0.6 de. .6umct ,(m

potU:a.ncJ.a. c.omo Mn.: el me.jo!Lamlento de. .ta. clle±a. del me.xi.·· 

c..a.110, poJL el aptwve.c.hamie..mo de. la.1.i e..1.ipe.uu ma.Jún.M; et -
de.c.,WJ.do .<lnp1.u.M a .ta expo!Lta.c~lón; el me.joJr.a.mie.n:ta .6lk5.tan.

c.J.al de lali a.c.;U.vi.dade.6 po!L;tua!i..,ÚJ....ó y el. 6ome.rito a1 :twci/.ima 

IJ a. la ,iJ1du.J.it!Ua de. YUJ.e/.):(AOJ.:, li;t,oJLO.,f,e,6 • 

Todo .ea a.nte/uoJune.n..te.. ex¡Ytuado etige. ..ea. ff..eva..fo1úza-

cl6n de Y!Ilf!A,tfta :tJLa.diW;n mcuLUóna y 1.iu ac.1llaLlzacJ.6n c.on. 

.f..0.6 me.di.oh que r. .. e.qu.ie!Le. la ;tec.nologi.a c.on.:tempoh.áne.a. Me.e.e. 

.ó-l:tamo¿, in.-te.gff..aJL nue.A:tJw 1.iLótema ,.{,y¡;[e/010 de. c.01:nu.nic..aci.one.6 

a .ta. Jted paJttu.o./úa no.d.or..a..f'..; ha.b.-Lt-L:toJr. IJ mode.Jr.núaJL loL) --· 

pu.e!d.oti ya e.x ... úi-te.n;te.,~ c.oo.ttd~üwndo todo.6 .f...ob l:ie..e:t.011..e,6 que -

e.n e.Uo6 c.on.CLUU1.e.Ji; e&va.lt ta. c.o..ll6-lC'.a.c~.lón té'.crd .. c.ct de nu~ 

VW.6 hcrrnb!Leó de. ma.t1.¡ J..n.C!teme.y¡;taJl. 11u.e.1.i.tlt..a. c.a.pa.c..-ldad de.. . rr-:

:tltaiU poh..te. o c.e.á.n.tc .. o; !Lac.J...o na.Uza..Jr.. l06 J.>.ló:temM de pe.....sc.a y

e.x.plof¡_aJL e.o 1U.tan.teme.n,te. e1 mall. y -0u .6 ub1.>u.ef..o. 

E.6 nu. e.6 :tJLo deb eJL et . m e.11c...lo naJt que. ;ta..n:to la. mM....lna m ~ 

e.ante., la vi.g,ilan.ua c.o.6te/La., la. e.d-é..6ic..aci.6n, a ma.n.te.n,(-

m,lento y et dttagado de. loJ.:i puvr...:toti 1 Ml c.omo la. e.xp.toJto..---

u6n ue.n...tf.6,[c.a., no J.:,0)1 ac..tivida.de.1.i au-t6n.omcu; .6Í't10 

:tán.. eJ.i:tlte.c.hame.n:te. húe.JVl.eJ.a.ci.onadM y c.omp!te.n.d...i.d.M 

:tito de. .ta in.dUJ.irua na.val. 

qu.e. ~ 

den--

El Inge.túe.Jt..o Me.cán.J...c.o-Ete.c.:tJLlc...U.ta, v...U:ta. .ta.. gJW.n.. d!:_ 

veJU:i.ldad de. e.quipo e -lY!.6.tai.ac..-fon.eó man..e.jada..6 :tanto a. baJtdo, 

e.ama e.n :U..e!Ul.a.? debe. de.-~all.JwliaJL y apUc.aJL 1!..a. te.c.tio.togla. -

pttop,(a de -0u e;., pe.c..-lal..ldad, .tan;to paJUt R..a c.on6:t!Luc.u6n.. de. -
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bcvr..c.oJ.i, J.iu. mante..n.hnle..n.-to 1J Jte.pa!l.ación.; e.amo pall.a. e.l dlóe..Yí.o 

lj man..te..tLlmLe.n..to de.. .ta. ma.quJ.naJU.a. ne.c.v.i aJú..a e.n lab ma.nlo- -

bJta.ti de.. c.a.'iga y deA c..CULgo. de. navM • 

A.61.. no.6 e.n.c.ont1wmoJ.i qu.e. u.11 e.ampo p11.oyú.c.-lo pcuc.a. et de.

.6 aJt!l.ole.o de. la. I ng e.núUúa M e.c.ánlc..a.- fU.e:tJL..lc..a., dentlw de.. ... 

fu ,{yidu.J.i:Uua n.ave<l, rw .6 e. JLedu..c.e. úrúc.a y excl.M,[vame.nte. a 

.Ea c.on.tiXJi.u.c.c.Afin de bcvr.c.o.6; .6 .. {no que. c.omp11.e.nde. tarrib.lén fu .

J.ieie.c.u6n. y man..:te.n..im..C:.e.n:to de. .fo maqu.úwua au.xil..úVr. ne.c.uE: 

Jt.[a en fo .. ó lo.bo!Lv.i de. e..6.:tiba.., c.Mga de. c.omb1..1..6Libie.; e-te.. 

Ve.b erno.6 me.nc...lo nah qtte. w1 bM..c.o, poli. pe.qu.e.rio qu.e. é..6.:te

.6 e.a. e.u. e.nta e.o n una b e.Ji .. le., de. i.M..tat.aclortM y eqr.úpo, iie.c.~f

h aJU.o part.a. 1.>u nave.ga.c..í.611, :ta..e. e.amo: in..&.to...tac...l6n el.éJ:.:UU.-

c.a; 11.ed de. a.gua patab.te.; 1..1l6tema. de a..üme.n.:ta.c...lán de. c.om.;.

bll6tible.; .6ú;tema de. pltopuu . .C:.6n que c.amp11.e.nde.: rr.oton, ya. 

.6 e.a. de. va.pon. 6 d...le..6 e-e., .:t!ta.nJ.:i»U:..ó-W n 1f hWc.e... Si J.i e. :tM.:t.a

de. un ma .. toJt de. vapon, .6 e. de.beJui -te.neA una. ..C:.Y!!.:i.ta..e.a.c...l6n ade..

c.uada y.JM.a. .e.a. ptr.odu.c.u6n y c.onduc.C' .... l6n de. éó:te... 

Lo.6 buqu.M de.be.JLán c.on..toll. c.on u.n .6-Lltema de potabili

zac.,[611 ele. o.gtc.a.; de. no !.le.JI. a.tií., e.amo rrtúumo de.beJta. .. te.nQJl. -

u.na wte.Jt11a paJta e..t a.tma.c.e.ncmU:.e.nto de. agu.a po.tab.i.e. T odo.ó 

.f.o.6 ba.Jtc.o.6 de.ben .. te.11eJt W1 J.i.U..te.ma de. dll.e.via.je. y fubft,{.c.ac.l6n 

ade.c.u.ado.6. 

C..í..e.JL..to.6 :Upo.6 de. bcvr..c.o.6, c.on..ta!c.án a.demá.6 c.on. un. .6..l..óte. 

ma de. a...ill.e.. ac.oru:llc...lonado, .6.U..tema. de. Jte.6JU.gvr.a.cl6n., c.ompJr.e. 

.60lte.6 y u.na J.ie.JL..le. de e.qtúpo ad.lclo11al upe.úfi,lc.o paJLa una.

de;te!l.mlnada .. ta.nea. 
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Po!t 1r.a.zon.u de .6 egwU.dad y .loc.al..lza.c.i611 del. baJLc.o, -0e. 

debe.. c.onta!r.. c.on u.11 equ.)po e1.e.c.:tJc.6n.i.c.a qu.e. c..amptz.e.nde on.dtui, 

Jta.da.JU?.li, JW..cUo:tei..é.6 o na.6; .fa e..c..oM nda que. peJimlte.. dúeJUn[ ...;-· 

nM. ei.. fugoJt e.n. donde. ¿e. e.nc.ue.1itlw.J1: .e.0-0 banc.o.6 de. pe..c.e.-0 y

.ta-O plW t)u.n.dldadeJ.:i pCVLO .. QLU!.. e.l CJLpi:t.an de. J!..a embaJLMCÁ.6 n. .6 e. 

pa. e..n :toda momento poJc. da nde.. va .e.a nave. 

En. ei d.iée.ño, de.n:tJw de. fa c.on6Vwc.c....l6n. na.val., el In

g vúeJw Me.c.árúc.o- Elé.c;t;r...lcióta.. de.b eJLá .te..neJt e.n. c.oM,{..deJra.--

ci6 n cie/l.t.a.L:, pcu1,,tlc.1.1..t'..a1t...úiad.eó ptw p .. {a.6 de.. .e.o~:i embaJLc.ae..W ne..6 

e.amo M n: .e.a e.a n~Hcui:te.. v lbJta.c-l6 n. v eJ1;LLc.0vf... f hM ... ú o n..ta.t y -

toMl .. on.a,e. pJtodu.uda. pon. el o.e.e.aj e. da maJL; el c.on..ti..11.1.w -~ 

90..tpe.. de.. a./L-le;te de. gJta;1de,,:, ma,.:,a,:, de a.gua.? qu.e ... w61u¿ et C.Cl2_ 

e.o 1 a.6 .. [ c.6n10 fu gttan ¡'.JflM.l6n quiZ. 1.:iopot1..;ta V.,;te; .e.a. c.otUto--

.6i6n e.n. c.cv~c.o y tu.be.lLÚL.6, p!todttc..úlo... potL fo. ,~al..{.nlda.d de,f... -

agua; e.fié..c.J:.o.ó ele.c.;t!l.6Uüc.o.6 oc.a.J.:, .. lon.adoó pOJL .ta m..ú.ima. -M

.li.tU.dad; .Ea c.anü.nua. hwne..dad a:tYr10-06éAlc.a .. debida a. la e..va.

po!La.c....L6n de..t agua del maJL y .f..o.6 pt1..ú1.c.ip.lo.6 de. -OLlf.>:te.n.tac...Wn. 

y e..-0:tabA1..,úí.ad. a.plic.adM a -~o.6 baJtc.06 . 

E.6 molivo de...t pJr.Ue.n.te. rubajo, e.e. ofitr..e.c.e/1.. un.a. bne.ve.

v..U..{.6n. det pa.natrnma g e.n.vw..t de .la.6 ap.tlc.ac...lo nu de. fa I 118i. 

11-leJIÁJJ. M ec.ánlc.o-E.R..é.c..:ttt..lc.a a .e.a hi.du¿:tJua. naú.üc.a; 1101m1c16-

que. tilge.n .e.a c.onJ.i:tJr.uc.c.i6n de.. fo.6 baJtc..o.ó, a.ó..f. c.6mo fa e.xpo-: 

J.>ic.-l6n. un tanto .ólmpe..lfiic.ada. de. .e.eui pti,ndpale..6 tr..edu de. -

:tubvúa.., c.on J.>tló 1uupe.c;Uva.-0 vál.vul.a.6 1J bombc16, ne.c.uaJL..ia..6 

pMa la c.oncú.1.c.u6n. de. óWdo1.i cle.n:t!w de. un bu.que.. 
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C A P 1 T U L O 2 

POTAB1LIZACION VEL AGUA VE MAR 

PaJta. po:tabI.UzaJr.. el a.gua. de.. man M ne..c.e.&aJL..io. una. .úi~ 

.tala&6n e.11 la. qu.e.. iYl;teJwie.ne.n eleme.n.tOJ.. de.. alhne..ntac..é6n -

(bomba-01 :átbe!LÚU>, vátvutaó), 6ue.ntu de. c..al.011., Jtv.,iple.n-

t.e.J.; de. e.vap0ll.a.u6n, e.qu,,lpo de. c.onde.Mac...i.6n,. JLede..6 de. d~-

t!JlJucJ.6n., e.te.; pcvia to c.ual c.on.6-ídeJ't.CID101S que. el inge.nie!w 

me.c.án.lc.o-ele.-<:.huc.J.h;U.t., e,,s.tá c.a.pa.c..{;tada poJi.a. !!..te1.,10Jr.. c..011 go..-

Jta.n.:t.{¡.t, e..t d..ló e.ño, el:itu.c/.,(o y Jte.atúac..i.6n de. M:ta. pa;úe_ ;tcui 

vJ.;tal e.n .e.a,,s e.o Mtlw.c.uo nv.i 110..val.e..ó. 

La. .6-i.gui.e.11.te. e.xpM:.Ici6n. mu.u:Uc.a e.amo e.nc.au.zaJL un e..6.tu 

ello de. uta. índole... 

a.) Ve..6aLúúzac.-l6n. poJi e..vapof1.ac...úfo. 

La Jtapide.z c.on que. u.n vofune.n de.terrtiYtctdo de. agua .6e. -

e.vapoJr.a, de.pe.ndeJLá. de. .e.a. .tempeJw;áma. y del e.ó.tad.o de. p1te...;,

-01.6n del me.di.o a.mbie.nle. que. lo !Lode..a. 

A uno. pttui6n a.:ónMMJuc.a no!U'nat, el agua lúe/we. y M. 

e..va.poJta a u.11 máx.<mo de. 100ºC. La p!Le.M.611 cumo-0¡)én.ic.a. vwfL-

mal al. niv e.t del maJl., eJ.i de. aptw x . .{.ma.dame.n:te. 1 • O 3 Kg / CYYI
2 

• 

Pe!w .6i .e.a pttui.611 .be. de.va. a 70. 3 Kg/(}m 2 . .6obJte. ta -

p!Le..6i6 n cUmM n élúc.a., et ¡:x.tn:f:o de. e.builiu611 de..f. agua. .6 eM.-
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aptr.oxi.madame.11-te.. a lof.i 315. 6°C. Polt o:tJw .. pa!de., .61 el U-

qu.ido .6 e c.aLle.n:ta e.11 el vaclo, a. u.na p11.v.:,l6n htó eJúoJt a. la. 

a-tmaJ.ifiVl.,lc.a, el punto de. ebu.f.Uci6vi 1.ie. tLe.du.c.e. a. 37 .8ºC. 

En v.itM e.o nd.i.uo ne.1.i • ,se.. pue,cle. ile.vaJr.. a c.a.bo fu e..v apofl.a ~-

c.-l6 n e.o 11 mue.ha me.no .6 c..alOJL • 

Ef. vapotr.. que cleJ.:, µ[de el agua. de. nWL a.1. c.af.e.n..tM..6 e., M 

o.gua. c.eui.l puJu:t, R..a e.u.al. :U.ene.. qae. 6 e.tL Jte.cu.pe;ia.da. v olv-liínd.E_ 

la a .6u eJ.i.tado Uqu.ido 1 poJt. me.ello d~. la c.on.de.Ma.ci.ón. E.6.to 

.6 e c.oVl..6-lgue. a..t pMcv1. la. c.oiuue.n:te. de. vapOlt po11. u..n 1!..Mgo --

1.i e.Jtpe..n:ti.n, que. .U.e.va e1. a.gua 1:ialada 6/Úa. y qu.e.. .ó-&nul'..táne.a.

m ente. J.i e e1.i ;tá b om be.ando de.€. ma!L • 

La c.onde.nóac...lón c.ovvsúte. e.n fu elm11na.wn del c.ai..oJt

la;te.n;te. de. Vll¡JOJúzac.i6n que. óe. e..11ClJ..eJ1:tfta rJ!Le.H.nte. e..n el. -

vapotL. Mú.n;tf¡_a.J.i tanto y el. a.gua. de. maJt qu.e. J.ie. e.J:>:tá e..va.po"--· 

!tan.do /te;tle..ne.. .f.a..6 .6ale6 y po e.o a poc.o 1; e. va .tO!Lna.ndo ma& -

1.ia.tada., fUt6:át que. U.e..ga. el. momento de. J.iu. .6a.twl.a.c...ú5n. En. -

u:te. mome.n.to .be. .Wr.a. fu J.ialmu.eJr.a c.onc.e..n;tJLada. y a..t tn.lómo _,_ 

tiempo n.u.e.va¿ c.a.ntida.dM de. agua de. ma.Jt e.n.t!uu1 a. .e.a. máqu.l 

na. 

Cu.ando u.11 bu.e.n e..va.po!LadOfl. VLaba.ja. c.on un.a. 1.>o.f.u.c..Wn. -

.6aLlna., qu.e. tie..n.e.. u.11 c.onte.ruJJ.o de. J.ialell .óu.peJúoJt a. 30, 000-

pl}l-tM po/t tnlU.611, pJ¡_odu.c...l!tá agua du.f'..c.e. qu.e. :te.ncVta me..n.o.& -

de 1 p.p.m. 

No ha.y vúngún. o:tJr.o método que. r-ue.da ac.eJLc.aJL.6 e. a e.-0te
gMdo de. e.6ic.a.ua e.n c.uan;to a. puJte..za. 

El mé:todo no e.6 .6 en.c.,{,Uo, ya qu.e.. J.ie. n.e.c.e..6,{;tan. g!Lan.deii 
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longU.U.de6 de tu.bvúa. pafl.a la c.onclen&tci6n, c.ompUc.adoJ.i JLi 
cip.lente6, vcítvui.a.-0, boqu,il.tM y c:lWpMi.tivo-0 qu.e. pefml..l:te.n 

'1.e.gul.an. la. .tempeJLa,ú.Vla y fu ¡Yteiii6n a :tfw.vú de. n1u.c.haJ.> e.ta. 

)XUl, a fi-ln. ele.. apJtove.c..haJi. el cala'1. a .6Lt máxlmo. 

Un eva.poJtadOJc.. mode../tno de.. agu .. a de. maJL, 6wic.lona MbfLe.

el m,Umo [YÚHupio de.t atambiqu.2 de.. de.J.>.ti.1au6n, pvw e.6 -

mó..6 e.fil.c.az. 

En. .w fiOJl.ma. má.6 .6 enc..LU.a., M:te. e.o J16,Ll;te e.n un. Jie..u-..:

pie..n.te. mU.a.U.c.o, e.n et qtte. 1.;¡e. c.a,UeYJ;ta la .6o.tti.u6n utlma.

pOJi. me.ello de. un J.ieJLpe.n;t.,&1, pO!I .. et qu.e. pa.M. vapofl mu.y c.a--

Ue.n.te.. Vic.ho c.af..ofl ¡xt.6a. a .t'LClvé.6 de. la .tub¡Ur.J.a u ha.e.e. -

he.'1.vbL .ta .6abnuvr.a., e.vapOlí.a.ndOJ.ie. una. poJúe de e.Lta.. Lu.e.go, 

el. vapo!t e6 .U.e.va.do a una -0e.gunda e.:ta;ao.., donde. o:UúJ .:5e.Jtp~ 

Un, Ue.na de. -0a.f.mue1w.. fi!t..ÚL lo c.on.de.Ma a agita. que. .,se. pu.e-: 

de. UJ.iafl i..vme.cUa.tame.v1.te... G.s:to.. ac.u6n de. e.116Júam.Le.nto c.a-:- .... -

Lle.nta. a. fu ve.z a la. 1..\owc . ..í.6n 1.Sa.U.na que. va. e.nlh.ando y que. 

fue.go eti e.;ivJ.a.d.a. a..e. e.vapoJLadofL. 

Lo.6 e.va.potLa.doJteti maJiino.6 6unc..W nan. de .. una maneM bM 

:tan.te. .6o;tú.i6ac..ton.ia., pe!w 1.S.lempne. han. dado do.l!.o1Le.6 de. c.ab~ 

za a lo.6 ingenieJw.6 n.a.vaf..eJ.i, de.bidu o .. la-O c.a.paó de. c.o.t.tlw.

dwia. qu.e. J.>e.. de.po.6i..:ta.11 tufp..Ldame.ITT:e. .6obJte ef._ me..tal, don.de. -

qu..le!La. que. .6 e. e.nc..ue.ni!Le. la ud.mu.e!La c.aLt.e.n.:te.. 

f.6 ta. e..6 e.ama. e.6 J.iumame.n.te. duJLa; 111.le.n..t!i.ati má.6 c.a.Ue.n.te.

e6.te.. e.l agua. de. maJL, má.6 1ui.p.úiame.11:te. .6 e. fioMTaJuf. V.le.ha. e...6 

e.ama o c.0-0.t!i.a, e_1.;¡.tLf. c..on..6.:Utu..lda poJL: pú.dtw. c.a,Uza., ye_1.;¡ o-

y .6 u1. 6 a.to de. c.ltf.. 
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Vacio 

nún mús 

alto-trio 

Agua 

de mar -·=:!:::::'J 
!rln 

vuelve ni mar 
mas frcHcn 

en evnpornclón 

Vnclo mús 

ulto-!rcsco 

en cvaporacin 

Bt1Jo 

vacio-tlblo 

Salmuera cnllentc 

en evnporacln 

El principio de evaporación de etapas múltiples. 

Hoy e.;i cUa e.n. lo.6 baJtc.O.ó de. ma.yo/[_ e.ata.do que. .óu!l..C.a.rl. -

la.6 maJteJ.i, lo.o modeJLYW.6 d.l6 efío.6 de. e.va.ponadoJi.eJ.i ha.Y!. Ji.e.ducf_ 

do .ta eJ.ic.ama., h.Mta. c.ieJLto puvt:to de. e.o nv e.nie.nUa. . 

El ¡:Ytob.tema. de. .e.a fiomna.c.i.6n de. v..c.amá. .6 e. negulap me.--

dJ.an;te. el .t/ia:tarnle.vito qu..Xm.fro del. a.gua. ele. maJL, a.nte.J.i de.e.-

c.a,le.y¡;tam¿e.n;to. 

Re.vb.itie.11do fo.6 :tLibo.6 de. lo.ó e.va.pona.doJ¡_eJ.i con .te6-f.6n, 

.6e ¡Yc.opohuana mejan tJ1..an.órnb.iJ.ón del c.a.loJt 1J poll.. .e.o .:ta.lito, 

el a.gua .6a.lada h.lell.ve. c.on mayofl. Jta.piJle.z cll6mhw.ye.ndo .f.o. --

6u.eJ1..za. e.o n qu.e. .6 e. ad hiel!. e. la e..6 e.ama. 
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Ve.6¡:x;..ló MVi9i6 la idea de. hac.eJL la. tube.túa. de .to,s e.v~ 

poJutdoJtu má.6 ve/l.J.; a.:Uf._, hac.ie.n.do que. pu.CÜeJ.i e. Jte.ernpla.zaN.l e

e..n. u.11.0-0 c.ua.vt/t0.6 min.u.to.6, de.,s e.c.hcuulo .e.a. :tub eJ¡_,[a. úv.i eJwible.

a. c.atwa de laii ~c.ama.6. 

En. .ta a.ctua..U .. dad, 1.>e.. pu.ede.n ob:te..n.eJL 1 81 Kg. de. a.gua -

dul.c..e.. c..011. .66.to 1 /2 Kg de. c.ombu.1.>tib.te., qu .. e.. !.>e .tte.quieJte. paJta 

ha.c.e11.. ¡)unc.-lo naJL ei. e..va.poJLadoJL. 

En el e.vapoltadoJt de.. agua. ,sa.W..da ó e ha.e.e. ma J.mpoJi.tan

:te. de.t va.c...lo del. c..ovide..JUo .. doJL, a1. pe!Lm{;túr. que. c.onLúiue. :tn

da la. opeJW.u6n. a. ba.ja tempeJia;twLa y a una p!Le6i.6n c.e.Jtc.an.a. 

a la. a.úno-0t)Vú.c..a. 6 aún. má.ó baja.. 

Cu.ando .6 e.. cllv -lde. CJ.1. ptLo c.e.cürnie..nto e.n. dol:i e.tapa¿,, .e.a ., 
.6ahnueJia c.al.e..ntada puede. e..vapoJLaJt una pa'L.te. de bu agua., -

qLte. .6e c.onde.n.ba e..n o:tlw c..ompaJL.Umie..n..to; ¡Yw6,{,gu.e. a o:tfto -

Jte.up.le.n-te .. c.on. me.non. e1.:ipauo y plle.!.>Mn, donde. 1.>e e..vapO!r.E!:_ 

Jtá má.6 a.gua., c.on,túiuando cw .. r a t/1..avé.IJ de. vaJr....úv.; e..tapa.Zi. 

U e.6 e.e.to .é e 1ie.p.Lte. IUL6:ta que. el vac..lo .6 ea. .tan al.to -

e.amo J.> e.a p!lác.:U...c.o y .. toda fu e..va.po1wcJ..6n. po.óible. ,~e. haya -

en e..c..:áLa.do • 

Como ya .6 e ha cUc.ho, lo.6 e.vapotc.ado1Le.,s maJL.ln0.6 .óiemptc.e. 

han tomado J.iu. c.af.oJt del vapo11.. áe. lcw c.alde.JtM del.. buque.., ·•f 

ya que e,s hM:ta. aho11..a., la fiotc.ma mM c.omún de. p11..oduw aguo. 

e.11 a.e.ta maJL. 

En la.6 gMnde.4 baJtc.oti lo.6 e..va.po11..ado11..e1.:i y.:ue.den J.>e.Jt -

gMnde.6 poti .t.1. mlémM, pell.o aún u:tán 1.iubo1tcUn.ad0.6 a1. c.a.-

.e.011.. de. w c..al.delí.M palr..a. podeJc. fiu.l'l.ei.o nM.. 
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Lo máb modmvw paJLa. la ptwduc.c.,Wn. de. agua. dui.c.e. e.n al. 

:to.. maJL, a. boJtdo de.. lo.ó buqLte..6, e6 el. equipo de.. evapo!tado

Jtell de. agu.a. .6ai.Jlda, p!Loyec;f::a.do.ó paJLa. p1wdu.Wt. 1, 120, 000 ii:. 
.:tJLo.6 de. agua d~tc.e. po~ d[a. 

Ef va.poJt e.x..:tJt.aJLlo de. laó ;()JJib,ln.a.6 ptt-{J1upo.le;., de. ba.ja 

p.11.e,,s,i.6 n. .ównúú.6.tJta el c.a..f.ofL. Lo.6 e.qCU:p0.6 eltu.do.ó an.teJL..lo!!:_ 

me.n.te. loJ.i c.onó .. fltuye. .ta. e.mp!te.J.:ia. Aqua.-Cherr1, In.e.. de.. Wauk.e.-

.6 ha, W .-l6 e.o n..ó in. • 

b) ELECTROVIALISIS 

En. la. e1.eWwdJ..áLU.l6, R..o-6 vi.nculo.6 de fUdJLóg e.no .6 e -
dv.,.:tJLu.ye.n pal!. me.d.Jo de. ete.c.:t!Uuda.d; .fuego ;.,e. obliga a m.i ... 

gJtatz. a. lo.6 ,lo ne..6 pOJ.i,i;ü.vM y ne.ga.TJ..v0.6 de. .ta. 1.icú'mu.e.Ju:t? p~ 

Jta que. pcue . .ri a. :tJwvé.h de. w1M membl!.Cl.na...), que.. Jtete.nd!Lá.n un

.Upo de. l.onv.i pelta no el. o:tlw. 

La. el..e..c:tll.oclúf.LU.J,.i,6 6unwn.a, po!tqu.e. .lo.6 ione..6 po.óil..l

voJ.i .6e. mu.e.ve.a e.n de,te;un{nada. CÜJte.c.c.-i.6n de.n.ttw de. Lm c.ampo

dé.wúc.o, e.n. tan.to qtte.. lo.6 io ne..6 ne.ga.Uv o.6 -0 e mu.e.v e.n. en -

cLUr.e.c.u6n opuell.ta. 

s,¿ ,,se út-tmpone. u.n ma.tmm a.de.euado pcvia. que. .!>e. ptw-. 

dl..tzc.a d c .. ambio de. .. {JJ neli e.n .ta. :tJw.ye.doJtJ.a. de. e.a.da. uno de. 

e..60.6 .tlpo.6, .6 e. obtü .. ne. uvut a.c.c.-i.6n .6eme..ja.nte.. a fu de. válvu

R..cu,, que. .6 e.paJta.n. lo.ó do.6 tipo.6 de Á.JJ Hell 1J R..o.6 ef.hnlnan1 d~ 

jan.do .:tlLaó de. .61. el a.gcia de .ta. .6o.luu6n. 

La. fioJlma ptr..a.c..tic..a. de. Jte..aLlzaJL fu ue.c:tJr..odi.LfLi.¿,J.;.,, e..6 

u:ta.ble.c.eJL un vol:tn..j e.. de. c.oM.le.nte.. d,{Jr..e.c.:ta de. un la.do a. --
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o:tJw, en u.n .tanqLte. de. sofocúfo sativw CH d' c.Ltae, fo6 

ione6 pois,{.,t,{,vo,.) .)('_ Hllt('l.'~J! 110.C.tll ('L cStudo (-) y ro~ {one.6-

11r!fjlt.ÜV0.6 haua ef árwdc• ( +) . 

ESQUEMA VE ELECTROVIALISIS 

InteJtponü.ndo e..rtVlC. c.á..todo u ánodo, u.na .6eJr...[e de mem

bJtanM a bcwe de ·'le.:<ih1(L~ cronb.fodof[ci-:<i de . . {.011v.i, qu.e. c.01·1dLt-

c.en. R.a. el.ec.:tJLiu.dad baJ.i.fo~i,tc. bien u :Ue.ne.n una d1wac.{.6n Ji.a 

zonablemen..te lMga, .se_ p!Loduc.1:, aglcCt pU/w .• 

La acc.ión rrw.te.c.u.f'.ait de. f.M 1Le1s.úia.6 paJta el. c.amb,to de. 

,ton.v.i v., µoc.o c.omp1tend,¿da; e,,s como :'J.{. lM membn.ancc6 .tuvú!.

Jtan pe.quefLü,únM peJt6oJtac..wnc..5, que. e.n Ju?d.1dad ,_son de. c.a

tc.ac..te.Jt eté.c.:tAlc.o, de.b.i.do a di(i elLe.ntu c.cu~gaJ.i el.édlclc.aJ.i e.n 

lM .<.o nv.i y moléc.ula-6 el e tcl6 membJ1anM. 

PoJL 6oti;tunar .tcl6 membttana1.i ,se pueden &abJu.c.c¡,'l de una.

man.e.Mt bM.:tan.t:e e.c.onómic.a lj .túme.11 un e6pe6 M de O. 7Z 7 rrm. 
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Lo.6 C'..qu.ipo6 de. e..te.wocü.á.llóú ptwCÍLlc.en aguce d.u-tc.e, a 

un c.o.6-to qac. Muc.túa e.n:tJw. $6.25 IJ $12.50, poh e.o.da 4rOOO

UtJw6. 

EQUIPO COMPLETO DE ELECTROV1AL1S1S 

c.) OSMOSIS INVERSA 

En lóü. mUodo, una 60.f.a .tám¿na de. membn.ana ohótacuLl 

za la -0aUda hac.la LU'L /Le.clp.i.en.te de agua balada, que. !.>e -

c.onó eJwa a w1a (iuvite. ¡:JJLeJ.i-l6 n pofL me.cüo de una bomba. 

La me1nbJLaM, aunq1te muy detgada, eó .ótlí)-lc.-i.e.n..teme.nte -

6ue.Jt:le. prvw .sopo1r.;tcui. ta p11.c..6/_6n lJ v.i apoyada pM trnct ti.e.j 1-

Ela; el agtrn Mtfocla ciJtc.uta con .. t·w_ 1.ulil de 6tLó c.rvutó, E6t.ct 
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c.M.a. LÚ!.fü~. u11a µie.l duAa y Jt<?.f)Üte.n;te, m.i.e.~ que eX 

ctleltpo de. ta 1nembJtana e..6 máJ.i ,5uave. y me.nois de.Mo. 

La µ.tcl pe/unLte. el pa.M de 1a..ó mo.Céc.ufüJ.i de agua c.on.

c..úJt;to_ 1íac..ii..ldad 1.:,.( tct pfLMi6n e,s ele.va.dct, peJw no de.j(J.}úi

pa..6a!L .f.01.i ,ione.6 de. M.tf. c.on .fa múma 6ac...i...Ci..do.d. 

El ,sü.tema de Ú1SH10'5L5 .úiveJu)a., no 6wic.úma a un.a p1uz.-

f.>.(6n -útóe!t.loJL a 63.27 K~¡/c.m 2 
LJ 0JffU.ncv1.iconen,te. 6trnc..úJna. a 

1O5. 46 Kg / cm2 rxvw ttna máx.J.'.ma e.[\.frie.Hc...ill. 

La Á<?./wj eA: Ge.nvw.t CoJ1po!LCr...tUm 1 üabn...lc..aVitc. de motolLeA 

Mpc.u~.al.e,6 e.n Ca.C.i.6o}[nÚ:l, Ita empezado o. {¡abJL,fr.a!l w1.wadeh

qu.e. M n 1miy c.ompclc.tcl,~ y ¡:JJ1oclttc.e.n o_gu..a. dtt.C.c.e d.e.,e a..gtta. ,:)ai.a.

da clei. mafl, en wul e.M.o..fo de. 40,000 a c.eJtc.a de 160,000 .ti.

:t.tw/) poh d_,[a, 

La LÚ'L(c.a de,J.:, ven.taja e/, .ta ¡J!L<2.6A:ón e.xc.eAlva, que. Juz..-·-

qu.-leJc.e u.na .s6.Uda e.o vv.\.t'tu.c.c.i6n de clceJw /:f que awnef'l..ta e1. -

pe.J.io de. ta unidad. Pcuia c.ampe.f'l..SaJL eJ.ito, loó Jte.qu.lbU0-6 de 

e.neJtg..úl Mn mulJ pe.que.ñoJ.i. 

Uvtct memb1wna y u.na bomba de. 71/2 e.aba.U.o-O de. fiueJLza, 

e6 :todo lo que. f.ie. ne.c.Q..6.Ua pCVLa pMCÚlW 40,000 .f...{;tfwf) de.

bue.na agua pota.ble. pOJt dia. 
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E1.>:ta. u.n.,[dad c.ompac.ta de. á1.>n101.>-Ll ivive!Ui a, p![.odu.c.e c.u.a!te.n..ta

mll lUJw.6 cLla..túo1.i de. bue.11.a agu.a. 
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d) CONCLUSIONES 

Ve. f.o.6 .6.i.f.dem<U qtte. hemM a_na,Uzado paJta. po.tab.lUzaJL

el agua de maJt, el qu.e. máJ.> .6 e tcMt a.c.:tuaime.nte. en .f.0.6 baJL-

c.a.6 u et de e.vapoJtacJ.6n, ;.,6.to que. el equ.,(_po, .w.talac.-l6n

l:f maY1.te.n.<lnie.nto f-Le.J.>ul:tan C.O!JWM!Ji -0J.eJ1do uno de. .to1.i p1to-

blemM má.ó gllltvv.i el. de la .oedhr1e.vitac-wn1 cu,~ e.ama <?J. 6 en!f 

mvw de .e.a. c..0J1Jw.6f..6n.. 

Eri f.o.6 modeJLvw.6 dM efioh de. e.vaµot1,adoJ¡,eJ.:., M. ha J¡,educ.i:_ 

do fu 6 oJtmaci6 n de. eJ.:i c.cuna1.'.i , ptJ /¡_ m e.cU.o du .tultamü.n:to qu.t

m..(c.o de. .ta ;.,olu.cJbi .M.Li.na, avi,.tM del c..al.e.n.tam.(vúo. Pa11.a 

:tll.a.:ta.Jt de. e:u.l:ta!l. la c..a1uw.t..l6 vi un.a de,6 e.rió a qcLe. .ti e. üe.ne. 1 e6 

el JLe.vv.it.írn.le.vi,.to de. ;te.6l6n ¡xuta. 1a.6 tubeJt.[a.!.:ij o:t!ta u ex .. 
emple.o ele. nue.vM alc.ac_..lonv.i de. c..obJte. y poJt CU'..tW10, Mib.6.:tl

tLU!t fa. ;fubeJú.a. de. c.obne. po!L .tubeJúct de. :U;ta.mo. 

L0.6 do1.:i .6.l.ó:tema.!.:i de. me.mb!Lana M n muy p!tcme.te.donv., a 

peó M de. -Ou..6 Urn.lta.c-lo nu , v., de.WL, :U.e.n.e.n. v e.ntaj ali e.n -

cuanto a oc.u.palí. µoc.o upaw y fLela;ti.vammte. poca µo:te,nc.-la 

{ e,f.é.c;tJr_,,[c.a 6 me.c.éüúc.a.) pcvia 6w1c.ionaJt, pe!Lo no µ1wµaJtc-i.o-

via.n el m.l6mo gJLado de. pWte.zct del. a.gua de. .to-0 e.vapo1w.d0Jtv.i, 

aunque. e.11. c.ompen.M.ci6n ne.c.v.,,i;tavi mevwfL man.:te.nhnle.n.to que. -

a.qu.eU.o.6. 
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C A P I T U L O 3 

T ANQ.UES Y CARGA VE COMBUSTIBLE 

La. peligM.-6odad qu.e. e.nge.ndM el :órnnJ.:,vMa y aimac.e.no..

m-le.nto de. c.ombt.iótlb.tv.:,, J.i e.a de. .e.a ,{yido.f.e. qu.e. 6 e.a., ha.e.e ln.

cll.6pl!.N.>able. qu.e. eX tfonJ.c.o e.nc.a.11.gado de. d..lóe.ñaJt y Ue.vM a. 

e.6 e.e.to una. iY1.J.i.taia.ci.6n. de. é.J.,:ta cia.J.ie. .te.nga f..o.6 c.on.oc.-Oni.en

to.6 .6upe.túol1.eA c.apac..eA de. dM u.na gaJtan.ti.a., de. ac.u.eJtdo c.on 

laó e.x.-i.ge.n.c..,{.a).¡ que. wu1 c.on.f.iVtttc.u6n na.val., e.amo eJ.i u.na em

ba.tr.c.au6 Yt de.. giw.n tonel.aj e. !te.qtLle.!Le.. Co n.-s..i.deJtamoJ.i pon. ~ 

to, qtie. e.t 1ng enlvw Me.c.árU.c.o E.Ee.c.:tJU.wta. pu.e.de. te.n.eJL mag_ 

;ú6,{c.o dv.. empefí.o e.n e,,~,te. -ti.po de. iY11imla.uone.J.i, lo que. :f:fr..~ 

;ta;no .6 de. 1.:,u.bhayaJr.. e.o n ht ex po .6-i.ci..6 n. .6 i.g Li.le.nte.: 

a.) ESTUDIO EN UN BUQUE VE 15, 000 TONELAVAS 

PaJr.a. pode.!L JLe.aLlza.tt e.lite. e.,,.).tu.cUo hemo.6 c.on..M.de.Jtado -

c.onve.iúe.n.te 1te..{jeJL.Utno1.:, a w1 buque. de. 15,000 tonelada.b, . -!"' 

pue.li-to que. J.i e.JL..ta aJLduo JUlÓ eJt-U1.110.ó a buque.J.i e.n. ge.ne.ll.a.l... 

E.6ta. claóe. de. buquv.i ¿u.el.e. c.oYlf.i:taA ge.ne!taime.nte. de. dE_ 

e.e. :ta.nquv.. dob.f..eA, do.6 de.pcvr;tame.Yltob de. bomb e.o, do;.<, Co 6'6 e!L 

dan.e..ó, y u.n de.p6.6fto de. alma.c.e.nczynie.nto de. c.ombMLib.te. c.eJL

c.a de. la c.a.&a de. máquina;., de.b-tlnado al c.on..6umo de,t buque. 

La.t:i :ta.nqu.e..ó de. c.Mga Mn. nume.!Laclo.6 de. popa a. pnoa, 

de..t 11.úm e!l.o 1 al. 1 2 e.n e1.i .te. c.M o e.o nc.!L e;to , a .to.6 cf.UAno .6 
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:tanque;., 1:ie. le;., de.nomina. e.,t doc.e. de. babo!L y doc.e. de. e.1:iW-

bo1t. 

A popa de. to1:i tanqttvS nwneJw.6 doc.e. .tie. :U.e.nen e1. onc.e., 

ü dl.e.z 1J eJ:.. n.ue.v e., 1J a. popa. del .. ta.~qu.e. nue.ve., e.xl .. 6te. Lt11 -

de.pM.tame.nto de. bcm1bctó .llama.do el. c.uaJdo de. bombe.o de. p!toa., 

en donde. hay .ln1:i:tala.da.1.i bomba.ó e.o n una C.Ltpa..c,.[dad global de. 

c.M.ga. o de;., c.M.ga de. ap1tox,ima.dame..n.te. 4 50 .toneladaJ.i po!L ho-

ti.a.. 

Co n.t.lnua.ndo .J!.a de;., cJt.-lpc..l6 n haCÁJJ.. popa 1:i e. e.ne.u. e.n..:t!tan -

R..0-0 .tanque;., oc.ha, 1:i w y un.ca, y e.n R..a palde. po-0.te.!U.oJt -

de.,t .tanque. un.e.o;' !:i e. e.nc.ue.ntAa eX. otlw de.pa/t.tame.nto de. bo~ 

be.o, Llamado e,f_ c.u..aJL:lu de. banibe.o de. popa y que. e..-.5 ,_5,fm,(i.aJL-

S.lgtúe.ndo hM.ta popa te.nemo.6 f!.o¿, :tan.que;., Cillt.bw, tlr.ei>, 

do!.:i y uno. 

T ub eJLJ.a..ó y V á1, v u.la..6 • 

PaJLa e.!:i:tol:i buquN de. 15,000 tone1.a.da1:i, c.uya 6mal.úi.ad 

e6 :t!LaM pon.:tcui c.wnbutitible. Uqu..i.do.ó, hemol:i c.on.ü.de..Jia.do lo.ó 

adüanto.6 de. .e.a te.c.no.f..ogia de. 1913, .to.,te..6 e.ano .to.6 1.i.-l.6.te-

ma1.i de. c.attga y dv.ic.aJLga, ya qu..e. R.a.ó ac.c.e..óoJr...lO.ó de. .tube;úa

y bombe.o peJ1mane.c.e.n. c.ovuita.n.teJ.i, c.on R..a.6 e.xc.e.puone .. 6 de. R..a.

mode;uúzae-l6n y pVi6e.c.c .. l6n de. a.tgu.no.6 ac.c.v.ioh.i.01.i. 

EJ.:it0.6 buque..ó .6U.e1.(l.J1 M.ta!t do.ta.d0.6 de. do.6 Jte.du de. :tu

beJúlv., ptr...Viupal.v.i u.na a c.ada .fado del. ma.mpcvw .e.ong,l.tudi-

naí. y e.ri clULe.c.c.l6n de. ph.oa pa.óando a ;tJwvé..~ de. e.ad.a .tanque. 
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de. c.cvr.ga 1:f pOJt c.ada de.¡:xuáame.n:to de. bombeo. E6ta.6 .:tube- ... -

Júa;., ge.11etLa.fmente. Mn de. doc.e. prU.gadM de. d-láme..vw ,[nte~-

JL,[o.Jt y fte..c.hca, de.. hJ..ww c.o.tado, el c.ua.t fLe.J.:.M.te. bcu:ta.nte. -

b-ie.n lo.6 e.6 e.c:toó de.. fa c.oM.06 .wn.. 

En :toda.6 .i'.a.ó :tub eJú.cv.i de.be. de. ha.beA vcf.tvul.0..6 c.omu.11e.J.i·· 

y va1.vu1.a.6 mae..ó:Uw.ó. La.J.:i piu)netLaJ.:i no ne.c.e-0,Ltan de. expt.lc.E:_ 

c...l6n. µu..e;.,:to qtle.. ya ,!ion C.OVl.OVJfo,:,, pe/LO la¿, M .. gu.Ma.6 .tle.nen. 

fu c..Ma.c..:telLÍJ.i:U.c.a de. 6ac ... {).',J,.taJL e.l a..lólainie.nto de.. c.J..eJt;ta.¿, -

6 e.c.uone..ti ele . .ta :t.u.be;ú..a e.n J¡_eJ..acJ..6r1 c.on .fu6 demá..6 .6 e.c.c....lo-

neii de..l btlqu.e... 

V.i.c.hM váfvu1.ati ma.eJ.i,t'rnli .tü.Yl.en u.na gMn ..fu1poll.ta.nc...úl, 

pu.eJ.i;{:o que. e.u.ando :t/wn .. 6pOJL:ta.n d.ú,.tln.to.6 .Upa!! de. o.c.e . .i.:f:.M;-

e.v .. i;tan que. fo,s d,i,fieJte.n.:teli 911.ad.M c.oJULan a .. tM.vM de. :toda. -

la :tu.beJt..la. y vw pe.vie..;tJuu1. e.VI. .tanqu.e.ti de. o:f..Jto .. ti.po de c.ombl.!.6 

tib.te .. 

E.6.ta.6 válvuJ!fl.-6 -0ue...f.eJ1 u .. ta.Jt .iYustai.a.da.6 e..n fu pa/t..tJl m~ 

d..ta. de. úui ..t..u.belúa.6? y. é.J.,;ta,s a J.iu ve.z M:ta.n ttrú..dcv.i median.

te. b1úací.a.6 a .ta. :tu.beJr...fa, pcvr.a la.ti un.lonu -~u.e:le.n 1L6aJl..6e. em 

paqu.M de. c..aJr.,t6n.. 

Pa!w e .. v.UaJL qu.e. .6 e. abll.an o .6 e. c.úJVLe.n vá1..vu1.M que. vw 

deben moveJue., lo má.6 c.omún eli púitatL.f.a.6 de c.of..o.tc.e.6, ge.n.e.-

1wime.n..:te .. ,5 e. u .. M. el Jw jo peur..a.. fu-6 vál..vu.ta..6 de. .fo,5 tanqu v., -

de la.ti tu.beJúa.6 de. babo1t y vmde. ¡xvta .f.CCJ.i válvula.ti de. &6-

tubeJúa..6 de. ell:VúboJt. LM vá1..vu..e.a1.i e.n lo.6 ..tan.qlle..6 madeJt"'--

110.6, 1.:.e. han. nomna.Uzado .&u. mane.M de. opeJcM. s,¿ 1.:.e. g,Ui.an

hac...úl la de.Jte.c..ha .6 e. ab11.e.n y a la izqu..i_e!Lda .6 e. c.ietLJt~ut, 
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En. lO.ó bu.qu.M mode.Jtno¿¡ .f.a..6 válvulM maeJ.i-tltM M. pln'--: 

.:tan. de. blanc.o, lM véUvuA' .. M pa1u1 el o..J.Juz.. .ó e. pJ.n;fa.n de ne.-

gtr.o y la.6 de. vapOJl .. de b.f..a.nc..o, y no ptte.de. habvi u .. nct e.o nfiu.- -

.t.Mn c..on lcu váfvu..fo.ó ma.e.J.i.t)(M ya qu.e. .e.cu vái.vu.laJ.i de. va

po!t e,t,.tá.n e.o.fo c.a.daA 1.i obn..e. fOJ.; .ta.nqu.u de. c.aJLg a. a lo1.:i q1,te ~. 

peA.te.nec.e.n. 

Si.. ob.6e.Jwamo.6 ha.e.Jo .. ei. 6ondo e.n u.n ta.nqw! .. de. c.a.tr.ga. v~ 

c.J..o 1.ie. veJr..á., que. e.n e.ad.a upa.c..lo ha.y u.n.a. .tubvc{11 de. vapo!t

que. 1.:ie. u.tiLi..za.. pa!l.a.. c.al.e.ritcJL la c..a!Lga c.ua.ndo é.1.,;ta .e.o Jc.e---r· 

qu.J..e.Jte.. EJ.i:ta. :tubeJL.la. no u o:tJia c.o,~a qw!.. l.:ieJLpe.n.:tbie.ó lo.ó

c..ua.tM .6 e. 6abJt,lc.a.n g e.11e1t.c<.ime.1úe. c.on .tu..bo.6 de.. do.ó r:1..Llgada.-0-

de.. clúfme.l!LO .{n;t(!)L.Ú)J(. lf qtte. l.:iOYL pitoba.do.ó e..n .6U C.On.6V!.LLC.C.i.6n 

a. 21 fu:logtLamo.6 de. ¡Yi.e.ó,[6n.; 0.:.:to .óe. hctc.e. c.on el. 6út de. e.v-!:_ 

.t.aJr.. qu.e. pue.da f10 .. heJ1. a.J'..gu..na 6-l.U!rn.r..J .. 6n de. agua a vapo!t a. .e.a 

c.an.ga. Po!L tie.9.ta. g e.111.e!LcU. .!!..a. .óu.pe!L6.id.e. de. e.a.te. {iac.c.,[6n 1.:iue. 

.te. MJL de. O ,02832 m3 po!L e.a.da. dM tonei.adM mé-VUc.aó de. -

cM.ga. e.x)ll.te.rvte.. en. e.e. ,tanque.. 

En .lo.ó ;Can.que,!.) de. c.ombU.6.ti.bte. de. c.onllwno del bu.que., -

ta. J.iupeJL¡)iue de c.ale.fiac.c.,l6n eó • O 2 83 2 m
3 

po;¡, e.a.da :tonel.a.

da. mWúc.a. de. c.M..ga.. 

E.6.to .6 e. hac..e. ne.c .. e.óaJúo e.o n el. ób1 de. e.v);to.Jt. qu..e. .e.a - -
:te.mpeJw.tww de. .la c.CVLga baje. cuando .óe. n.a.ve.ga en agua..ó 

6!tlo.J.;, ya que.. la c.aJtga .te.nf/tíi. ta m,[/.)ma tempeJia.tWLa, e6 de..

Wt, po11. e..jempC.0: r...uan.do J.ie. :(Jta.MpoJc..:t.a. pe..:tJt6fe..o c.tllido .ea 
:tempeJt..a.tJ.ui.a baja 1.1e ha.e.e ma.6 de..Mo y vMc..0.60, po!t lo .:t.a.n-

;fJJ, .la.ó bombM te.ndtr.án qu.e. hac.eJL u..~i .ttr..abaj o mayotr. pa.tu:t mo

v eJt..1...o, y :tamb.lé.n a.ume.vi.tatr.á e,f tiempo de. de..6c.M.ga. e.u.ando --
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.U.egue. a. .óu deJ:itirw, po!t negla. g eneJta.f. .6 e.. .te.ndlc.ti una. .te.mpe. 

Jta:áUUl de. 37. 8°C pa.Jta. a.ói obte.ne.Jt una mayoJt e.Me.lene.la. en 

et bombe.o. 

En. .tQ.ó buq11u má.6 modeJuwJ.i, .óe. han. ,i,n1.>Wado urw.6 ht,., 

ye.c.toJteJ:i de. va.pait e.n .ta. pMte .óupvuoft de. lor., tanque,& de. -

:áU. man.e.Jia que. 1.ie. pueda. e.vJJ.o.Jt ú1.c.e.ncUo.6. La. :Wbe.Júa. de. -

vapo!L de. eAtO.ó ..C..n.ye.c..toJteJ:i e..ó:tá. tuiúl.a., a. ,fa .tubvúa p1r .• ln.c..l

pa1 de. vapoJt e.11. c.ubie!tta. 

Todo.ó loJ..i ta.11.quu e..ótán p!wvi_.,;,:to.ti de. wia. e..óc.o.t..u!.la ~ 

Ita el. ac.c.e..óo a.t .:tan.que. l:f en .f..a. tapa. de. e;,,ta uc.o.ti.ei.Cl ,,se. - · 

;t,le.11e. ttna. Jz.ctvw.Jta., poJc_ la. wal tie. puede. o b.ó rJtvaJi. e,f -üzte.- -

JúOJt de,t .ta.nqtte.. Tamb.lé.n 1.iiJwe pa!La la. -0al..J.da. du al.Ju!.. y 

gaóM e.u.ando 1..ie e..6-tá c.ahgando, .tambJ..é.n. 1S-Uwe. pcvrn .óac.atc_ -

mue..óbz.a.6 de. f.o.. c.a.Jtga. l:f pr.ULa qu.e. p1e.da. 6.fJLÚ'L el. aJJLe. c.uando 

.6 e. v.,:t.á de.1.igM.l6ic.c.uuio el -tanqtte.. Po.JLa la. de.1.>ga.6-l6kac..l6n 

del. :tan.que. .6 e. Man. .e.a.1.i válvu.la.b de. a...ULe. de la.6 que. ya ha-

b.tamo.ó anie/1Á.Offfrt e.n.-te.. 

En. :todoJ..i lo.& .tanque.1.i mode.1tno1..i 1SLtele. err1ple.aJL.6e. tubeJlJ.a 

de. .óalida de. ga11e,,s que. e.1.i ge.nvi.a..&ne.n..te. de. 3 pulga.dcu de. -

clúfme-t!to, la e.u.al. v.,;tá. hu.tala.da a todo f.o la!z.go del. buqu.e. 

c.011 un !tamal pCVl.a. c.ada .tanque de. c.atLga.. Su. e.x.tJz.emo an.te.-

rJ.otc. J..ie .. e.x:tle.rtde. hac.,la aJVúba. J.J-lguJ.e.ndo et má..6t.{1. de pttoa

ha.óta. a.ptw:r..{mada.me.n.t.e. u110.ó ;t;iv., me.tJW.6 a.JUúba. de. la fuz -

de. .6htuac.i611 y pa.1.ia c.ompf.e.-tamente. Ub1r..e.. de. la e.turne.ne.a. tJ -

.tu.c.eó de. lo.ó má.6.tlle..b, palla. e.vi;t.a!t que lo.ó gMM pu.e.dan .t~ 

n.eJt e.o vi:tac..to e.o n. al..g u.na c.IUJ.i pa o filama. y a.ó l e.v i.:taJL M?Júo¿, 

ac.ude.nte..ó. 
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Cu.ando .6 e. .te.e.van cll6 e!Le.n.-tél.i c.ombu1.:i.tlb.f'..v.i e.n irn m-lóma

buqu.e, de.ben e.vJ_,tOJCAe qu.e. .ea.1.:i vá.fvtltct.6 e,..s;tén ab.{.eJt.:tM, ?°1'."'-' 

¡cauta qtte. .f.O.ó g M e,6 t:Ywduc.-i.do1.:i pof¡_ uno de. .fo6 c.ombu_6ti-.;_

blM de. algún ;t..a.nqtte. pu.edo.n bi:tJwduWLJ.ie. a o.tJw lo c.uai -

puede a6 e.c;t.rvlio, b,.[e.n cLWofv,[e.n.do/j e o b,len. cif.A:eP..a.ndo 1.>w.. -

c.a.Jtac;f_:e,t¡.,[6,t.(c.M, :ta.i..e.6 e.amo bajo./L ,s1.t pu.nxo de . ..ln{ilamau6n

.to c.ual lte.6uLta. .MJL muy peilfJIWMJ ya que. un.et va!Uac..,(6n e.n. 

.e.a. p!te.J.iJfin o e.11 !a ,tempeJw;bJJuJ.. fJ'J.ede.n p1wvoc.OJ1 hic.e.nd.-úui -

gJiavu. 

En .todoJ.i .fo-0 depcuctamento.t. de. bombe.o e.x.L1;,:te.n ademá.6 -

de ,C.eu; bombal>, t.ub r../ÚM de. de-!iC.CULga a.f. ma11., vá.t'wtla.J.i, ,fab~ 

de. ac.hiqcte., e,tc.. 

En cli..c.ho!.) depa.lácane.n.to<i de. bombeo, v.i donde. ,je veJtÁ.6--f_ 

can la,s iu?_gu.1.ac..-lon.e.J.i del. &lujo de. 6,f.tUdo.ó nec.e.6M.Í.0.6 palia.

el buen fiu..nd.o n.ami.en;t.o de.t buque., e.6 de.dJL ac.lúc.M. J.i e.n,·tl

n.M, duc.Mga!z. o C.WlfJcttL, bamb e.cui. agua de mcVL, agua po.tab.te., 

de. 

La opeJ-wc...l6vi de. c.ahga .6e. ¡::ue.de e.{ie.c.twvi. de. dÓ.6 mane.-

JWJ.i d.J.,fie.JLe.n:te.,, bie.n J.ie.a, que. .ea c.cVtga. llegue. pol¡_ .ta ,tube.-:

Júa de. c.ubie.Jr.;ta., ha,~.ta. el cle.pOJáameJi.to de. bombeo y de.. a.fú

poll. me.cüo de. .e.a :tube/úa ¡Yw1c...lpcif'. .6 e le. depo.6J.,te. en. el .ta!!_ 

qu.e. c.oMupovicLi.ente., o bien. .ta o:tJr.a me.nell.a que. c.onóhde. en 

fl.e.c.ibVi la c.aJLga de.J.ipué!.i de. la. :tube.J1.,[a. de. c.ttb.i.e.ilta y me.-.. -

d.{.an;te. c.ombhia.C'Á.Of'l.eó e_n lM ;tubeJt.[CUi Ue.vatd:.a.6 dme.c.,tame.n

:te. a lo.6 c.aMeópand.{.e.n:te. tanque.6, .6.út ne.c.eó.{.dad de. pa.6a.Jt -

po!L el. de.paJL-tamento de. bombeo. 
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Una. de. .f.aJ., .Une.M en que debe pan.eJL6e. ef máx.<mo c.ul..da 

do e& la 1'..-ln.e.a. de toma y deJJc.a.11.ga de a.gua. de. maJt, .6 e ha de. 

pttoc.WuVL que J...cu, válvul.a.6 de etito~ .tfoe.a. eJ.i.tén. b,le.11 c.eJUW..-

da.tJ j) ya qu.e. ha 1-w.b-i.do oc.o.li.tonu e.n. qu.e. CLto.11.do .6e. v:.tá c.aJL

ga.ndo ¡aotl UJ1 .fa.do, pM. o.i.Jw .fado -6 e. e.J.d:,f ca.yendo al. iiiali.. 

b} 'fRANSPORTf VE PETROLEO C1WVO 

En mue.ha.& pa.ló e!I donde. iw .6 e. :tí.e.nen ya..wile.nta.& de, pe. 

:t!t6ie.o, -6 e.. ha.11. c.oM.tJuJido Jte.6bieJúa.ó y potL .to tanto ¿,e. il~ 

va. e.t pe.:tJt6.f.e.o vw.do de. .w1.:, pa,ú, e1.i y.YLoducto1c.e.1,, e.n u:to.6 -

bi...1.quetanqu.el.S. 

E.f. petJió.te.a c.Jtu.do o bt.múio e.n la.& cU6 e/Len.tu pCVL:tv.i -

d.e.l mundo va.lela eon1).i . .dvcable.men,te., en c.LUJ.n.:to a 1~1.tó c..oJl.a.c;t~ 

JL,fo;üc.a;:, ta1..e6 <'.amo: ghave.da.d e.4pec...[6,í.c.a, e.n. p!Wduc...to.6 d~ 

tivado.6 de Ca de1.;:t.U!..ac.-é6n. 1 eA:c.., pueó a.f.gtrno¿ de. e..fi.0.6 .60n 

má.6 o me.n.M tLJ .. c_o,~ e.11 gah oünM, en be.nc.-üia0 , e.11 pClll.a.¡).foa.6 , 

Como cUc.?101:, dvu.vo.dM :ue.ne.n. di6Vte.n.tr. punto de. .ú1fi~ 
mad6 n., lw..y que. :tomo.JL mu.c.hM p!w.c.au.c.-lo n.Q,6 e.n el J.Jtari.ó potc.

:te del. pe.tlió.f..e.o CJw.do puMto qLte Mte ;U.en.e mu.c.h0.6 punt0.6-

de infilama.c,ló n.. 

Se. 1.iac.a. e)~ Mu.do de .fo& pozM pe;tJc.aleJto.6 y .6 e. a.fma.c.e.-

11.a. en. 1.u1o.6 tan.quM e.n :tleJUW. c.u.bú1do1.i c.on a.Jt.uU.a. pa!ta. -

que.. .6 e MuUmen.te.n ,tab, aJte.na...!i, agua y demá.6 pn,odu.c...to1:!i mln~ 

ILai..U, y de. tUi,ta. maneJLa pode!L bombeatL c.on. mayoJt 6aclUdad 

el. pe;t;z.óle.o a lo!.> bu.qu.e;ta.nqu.tUi pall.a qu.e . .6e.a. tlr..anópoJit:a.do a 

fu.¿, Jte.6..lne11..la-0 • 
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Lo1.i tanqu.u de. almac..e.nam,i,e.nto en. u.to.ó bu.qu.eJ.i M vt de.

a.c..eJLo y de.ben .ó V!. -Üt6 pe.c.c.,lo na.doli tJ a.pJWbacioJ.i po!L un ,(rn, pe.~ 

:toJL, el. c.ual c..r.JLtl6ú.o.JLá 1.i,[ en e.X mame.rito de .ta c.aJtga u,-

M11 J.i ec.O.ó y Lónr-l°'-'>, ya que. de. o,tJw. · mcrn.vw. .6 e. pu e.de. fie.c..haA 

a peJtde.JL fu c.cutga. 

An:tu de c.ome.Yl.zaMe. a. bombe.a/L de.be.n apagafll.ie .todo.ó -

í.o.6 óu.e.go.ó que pu.e.dan fU?,plu!.li e,n;taJL pelighaó de. -ln.c.e_ncllo, -

e.vJ;tNi c.oc..inM a. bOJLdo, c.one.c..:t.aJL f...04 ma.ngue/uU de. vapofl de. 

:tleJr.Jw. a ta :tub e/Gta de. vapo!L del buque. pa.!W. e.mpe.zaJt. a. mo-

v<Ut. .e.eui bombM, .tM g e.ne/LadaJte.J.:i de. e,afLJúe.nte. de..be.n de. petL

ma.ne.c.eJL c..e.Juc.ada-s, e.te.. 

Se. debe ex.amúWt .f.a. vá..tvuJ'..a. de,t exbu!Jna pO.óteJúofL de. 

fu tube.Jt-Úl de wb.{.eJL,ta ptLórvi.ma. a. popa y JLe..v.úaJL la tu.beJúa. 

polt fu e.u.a.e. .ó e.. va a c.o nduc.DL .f.a <:Mga, u.to .6 e. ha.e.e c.on e.l 

fiú1. de e.v..{.,tCUL que e.vi e.lf.a ha.ya o;t;w l.[qu.,[do, e,amo agua /~u.

da que. .óe. hu.b,[eJr.e. bombeado dww.n:te el. vú .. j e. TambJ.é..n .óe.

de.b e. rv.i .. tM J.i e.gww de. qu.e. la válvuta. u:té.. hvm-1e.t-lc.ame.n:te. e,~ 

JUW.d.a. ya qu.e. pue.de.. .óuee.dvr.. .f.o qu.e. ex.pUc.ábamo.ó a.n.te.JúoJt-

me.nte., qu.e. e.X c.ombUJ.:i.tlb.f.e. i.ie.a bombeado y c.CU:.ga cvt niaJt.. 

Se.. de.be. ;te.neJt c.u,tda.do de.. que.. no u,:té.111. ab.Le!t.tM la ta.
pu de. la.ó tanqu.e.6 c..aando .ó e. hac.e.. .e.a c.cuz.ga o la dr..ó c.a.Jtga, -

.60.lo debe. de. que.daJL e1 046)..c..lo úui..Upe.Y1.6a.b.te patla. que p.l!?_ 

da pa.1.ia!L la. .6on.da a.e.· .tanque., mudutó ve<:<?..ó .óe..gún. e1 :tlpo -

de c.aJLga J.ie. ha.e,e. üu.n.uonM e.e. 6fujo de. aJ.Jie.. e.n lM :tanqu..e..ó 

pcvw. e.v,i;tClfL que. .6e. 60Jtme11 gMeJ.i pe.llgJtO.óo.ó e..n el.e.o.ó, o .6,l

.6e. lime. la :tuben.[a de.. gMM .óe expde.n a fu wn6.ófie/l.a. 
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An:tu de. c.e.JVta..JL fOJ.i ta.11.quu !.le. .toman me.cUdaJ.i de pite.- -

c.a.u.c..-i.6n e.n 1Lee.ac..i6f1 al va.cl .. o, :ten1peJta.:tu1¡_a l:f mu.e..6-0Llt.6 qtte. -

d e.b e..n .toma.Jus e pa..Jta e.l v ,taje.. 

Al de.jo.Ju e. ee. pu.vi.to de. c..aJtga ,5 e. bombea. ctgua. de mM a 

;tJi.a.vé,s de. .f..a...6 ,tubeJr.,(,M u.óada..s e.n fu c.Niga. pa.tr.a. t.ánp.{a;zl.a.1.i

de. ga.J.ie.J.i y JLeJ:i-i..du.oJ.i pel..{gJwJ.io.6 o de. -0e.clú11e.n;toJ.i qu.e. pc1.e.da.11.

.6eJL óuente. de, pe,,UgJw ctf. nave.gaJL potL zonctó c.6..Uda.6. 

Al Ue.gM al. p.ie;Lto de, dv..c.aJtga. ef úv.ipe.doh de.beJtá. -

.toma..Jt m e.di . .da..6 y mu.e.6.tJI.a.-O de .ta. c.wc.ga. e.o n el. Mn de. :toma..Jt -

.fa.J.i pfLec.a.ac..-i.on.e.6 ne.c.el)M-i..a.-0 e.n. .fo. deti c..aJLga.. 

Af. u:twz. c.one.c:ta.da.-0 en. el pueJI,to :todM .e.cu. mangueJtaJ.i

pMa !.l eJL 1.u,ado.6 e.11 .ta de..J.ic.Mgo.., ,5 e. cle.b e. de .. bombe.cvL muy .e.~ 

.tame.n.tz y /tev-i..J.iaJt ..f.oJ.i empaqu.eA e.n laó u.n .. i.one...6 de. laJ.i man-

gu.e!Ut.6 pall.a a..6e.gWw.JLJ.i e de. que.. :todo tu.nc...lon.a. J.ia.t{_,s 6ac.toJL.{.a

me.nte., dv..pu.éJ.i ..f..Cl.6 bombM .Vr.aba.jaJtá.n a J.iu.. c.apa.uda.d noJzmal. 

AR. a.c.abaJL de, de...óc.a..JtgaJL, lii el. buque. va. a JLe.gJLe.6a.Jt a -'

¿,u duwio vaúo, dwr..a.n;te, el via.j e. de.beJtá ha.c.vu e. .e.a üm-

pú .. za de .e.0.6 :ta.nqu.e...6 IJ de lo.6 lltbe!i .. W.J.i u.0a.da..ó e.n la. de.J.i caJt 

ga. 

c.) TRANSPORTE VE ACEITES LUBRICANTES 

A.f.. -i..gu.al que. e.n el :tna.M pol!.:te. de. o:tJw,~ ófu.i.doJ.i, ei. -
inb pe.c.:toJt de. puvi.to de.be. de Jtev,ú.,aJL lJ c.eJr..ti..{JJ..c.cvz. .e.a ü:rn-

pie.za de lo!.) ta.nque1.i p e.n u.te. c.a.1-10 de.ben 1.:i eJr. muy e.ugevitu 
en ei. Cl.6 pe.c.,to Lón y.u: e,za. ya que de. o ;(Ji.a. man e/La un. .e.ub hic..a. lite. 

c.on baJ.iUJta, o c..on agua no tiene. .e.a e.6-i..c.-i..e.nc.,ta ne.c.e.1.:iahia. 
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An..:te6 de. c.cuz.gcuL f'lue..vame.n.te. ac..we.J.i fubri..lc.af'l.tu, de.be.n. 

ve!U.fiic.aJc un.a M:Uúc..ta Jr..ev,{A,{ón de. lM :tube;t,(a;., l:f .e.tu bo~ 

baó que. van a .6eJL U.6adw.,, l.ab CJJ.aie6 de.beJtán e.J.i:ta!L peJL6e.e

,tamen.te Lín1p.úw y .6 e.c.M . 

S.[ la c..cvtga qtLe va ff /.; elL bta.VLó pOJc;tada ú1.c..tu.ye. di 6 eJte.t:!:_ 

-tu :tlp0.6 de ffc.e-Ue.J.i fu.b!U.c.ante.h, deb e.n. obte,neJL.6 e toda la. 

-in60J1ma.c.l611 pofi-<b.te. de. eada ww de.. ef.io.ó, eon. et 6i.n de. --

pfune.M de..b,(dame.nte. .-e.a ¡)amna mGf/_j cmive.n-le.nte. de Ue.na.Jr.. .to.6 

:tanque!.>. 

Ve.be. .te.n<.>JlM2. eu-ldado al LEegcur. al pu.e.Jdo de. dv.iCLVtga., 

que. .fo.6 ac.e..l:te.6 ele. c..o.f..aheó c...t'.cvwJ.i .óe.an .lo.6 pJt,fu1eJLo.6 en d~ 

c.aJt..gM..6 e, ya que. pu e.de. ac..aJUI.eltiL pvLj U{,uo1.; , me.zc..li:vt. 1u1. ¡:;o

c.o de. a..c.e).,te. ob.6 c.ww e.o n lo1S c..,EaJwl:i, que. me.zc.iaJL un. poc..o -

de. clcvw c.on. .f.oó o b.6 CJ.,tA0.6. 

E11 ei.gu.n.01., c.Mo.6, e.amo ya. habi.amo.6 v,U.to, el a.c..we. -

-0 e. pue.de c.a.Jl..ga!L clULe.c..:to.me..n.te polt ta uc.o:UU.a de. lo-0 ta.n-

quu, eó muy bue.no v.i:te. pJwc.e.clónlvi:to e.n eh.te.. l"Mo, ya que. 

el ac..úte no pa..6Má a :tlt.avéh del. c.ucvi..to de. bombctó, J.i,l no -

qu.e. en muc..ho1.i c..Mo1s .6 e U4a.Jtá. u.na mangu.etw. 6ie.ubte. 1.uuda -

cUlte.c.Xamen.te. a la. ,tube!LÚl.. de CJVtga de. :Uel'Jr.a.. y no 05 peLc'..

gtw.60 ya qu.e. foJ.i ac.el:te..6 .wb!Uc.a.ntei:i no de.-0p-lde.n ru'.ngún -

gM in¡)lama.bte.. 

Cuando ,se toman mec{,¿da.6 de pJr..e.c.a.ue-l6n de. vac..io.6 o de.-

tempeJta..twLM o M . .:toman muV>.btaó de loJ.i a.c.elte..6 fubJúc.a.n

te...6, de.ben Jte...6 eJtva!L6 e lM .tn.6.tJumie.n-toJ.i U.6ado.ó .60.to pall.ct --. 

p1toduc...t01.i J.i,imila.Jte...6, e.vilando -Oe/L U-OadOJ.i pa.Jr..a. a.:t!tM p1to-

duc..,to1.:, de d.ifieJte.n-te. punto de. .{.116lamac.i6n e.amo e.n e_l c..a.60 -
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e.11 que. .6 e. :tJutn6 poJt.te. be.nuna o k.eJw.6 e.na. 

Si e.n un btlque. .6 e. :tJLan..6 poii;tan. c.cvigcu Y1Úx1Cl6, debe. :te-

11e1t.6 e CLU.dado de.. que. todív.i .f.a6 vái..vtt.f.a!.i u:té.n. c.eNrJJ.cúu? -

e.o 11 el. 6.úl de. qu.e. .6 e. pueda e.vJ..:to.J.i. phocluc)Jz. mezcl.M de. cU6~ 

ll.e.ri:t.eJ.i r.J.11.oduc....to,!, • 

d) TRANSPORTE VE ACEITES COMBUSTIBLES 

ÁqlÚ el. ..teJunlno c.ombUJ.i.üb.t<?_ eJ.i u.6 a.do pa!w. ,e.Q.6 ptc.odu~

:to.6 del. cJtudo má.6 pM ad0.6 , e.6 de.c....cJz. ~ qz.te .60 n pll..odudo.6 muy 

v.ú.i c.0.60..6 y pO!t .f..o :t.0..1-i.to M muy baja .6U filu.i.de.z. La. v-ló co-

1.:i..idad va;úa ,_<ie_gún fo . .tempeJta..:tww. y a1.gLrno1.:i c.ombw.,t,(ble.1.:i -

que. .60Yl. .66.e,tdo.6 a 15.6°C .ttegan a l.:ie!L muy 6.V.u.áo;., y de.¡)~ 

e.a mane.jo e.u.ando he. .te,;.\ c.o,UenÉl a una tempe1w;tlVU!. modeJLCt 

dame.n:te. má.6 oLta. 

Todo..s .tOJ.i :tanque..ó rnode!LrW.6 e.amo ya hemo.ó cücJw ante-
!Uoflme.nte. tie.11e.n w1 ,5 e!Lpe.n,t(n. en c.ada tanque. y pOlc. donde. -

-0 e hac.e c....iJz.c.uWr.. vapo!L, de. uta maneJLa 1.i e 6aelLlta.. la dv.i

c..aJt..ga e.n. .f.0-0 pl.leJL.to.6, al. f/.-c.1,lcUó,lc.cvt el. pJtaducta. 

e.) MANGUERAS FLEXIBLES Y SUS CONEXIONES 

Siemp.1te .6 e. U.óan .lM mangueJt.a-O M-e.xi.b.lu e.n. R.a..-6 o peJUt-' 

c.,lo nu de. c.Mga y deó c.Mga de, buque..ta.nqueó, .fo c.ua.l fiac.,i,U 

ta la c.on.exi6n de. .laJ.i :áJ.beJúa.6 de, lie!Lft.a, c..011 fu .tub eJÚa6 

de. c.ub,(eJLta del. buque.. 

Ewte.n. c.ua:tJto tlpa.t. cilneltmte.1.:i de. mangueJtct-~ 6-lexi--,.. 

blu de u,s o g e.n.eJwl: 
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1 . Ma.ngueM. f/ex,W,e,e. de. c.obf{,e. qu.e. u:tá 6oJr.mado po11. -

:tútaJ:i de. cobJte o de. aJ:'..g(ÜL ma,te,t¡,{aJ, ¿.únLf.M. ef1Jw.te.ada.6 muy 

6u.e/Ltemente po.Jta hac.eJU'..a peJL6 e.c..to.n1e.rde. e.1~..tanc.a. 

2. ConA<'.óte. eJ1 mcuigu.eJw de. ctc.eJ-w -M.ex,lb.ee qu.e. u.:t:á. -

'Ó Oll.mada. po!t :tiJw.6 de. ae.eJw ma.i'..e.ab.le. e.wwUadM 6 ue.M:eme..n

:te. pa;1a hac.eJL,ta prJL 6 e.c..tam e.y¡;¡~e. eó t . .crnc.a. 

3. MangueJi.a de. almnb.1te.r 601m1ada po!t c¡,f.a.mb1r.e. de ac.vr.o 

e.nJLo-Uadc e.n eóp,(/Lal y c.ttb,{eJ1;f;o con. aMoltarnle.nto de lo-

na.. 

4. ClMe. de. niMgu.eJW. de. ll6o ge.neJLal V-1 la de ?uüe., -

que 0~m c.ampu.u.ta. de. c.cmc.ho 611eJcteme.n.te. aJUwlf.ado e.n el -

,:,n,te;UoJi. y pOlL e.te:x.:teiLW!t de. una a.ema de. alambtte..: e.n .611. -

pa.Jr.:te e.x.teJU..oJt !.'.\e tyr.o:te.g e de. !Uló po neti polL med..W de. una e.u. 

b,teJda. de. to na. 

LM un,ton.u de. e.fi.t.cu.i 111angu.eJlftfi ,~e hacen ge.11.e.Jtalme.n:te.

de. bJto1ice. o fután, po!L c.Mv~,(gu.-le.n..te., !.>e e.oMideJr.a el. me.joJt 

tipo de.. ma.ngu.e.Jta aqt1e.f. qu.e.. 1., e. Ulio.. µM.a. c.M.ga IJ dMc.OJtga de. 

a.c.ei.tu pe.UgJWMf.i y que. poJL ,ü al.gú.n. ac.c.,,ldente. c.ae. ,~abJte.

la c.ub,[eJL;ta o 6Jr..[c.c.ioria .óobne. a.fguvia p.{eza de, hleMo o a.e.e. 

tw rw p!l.oduzc.a c.hi.6pa polL ei e.hoque.. 

Ca.da :t!Lamo de mangu.vw. 6lexihle.. va p!l.OVJA,to de. u.na. e.o 

ne..uón e.n e.a.da e.x:ttte.mo paJLa fp.c,,ü.l:tafL fu. u.rú6n de.. U.IW.ó :tM, 
mol.> c.011 o.tlLo.6 y ta. tu.b(JJÚa de c..ubivda. del buque.. a. .ta de.. -

tieJUta.. 

LaJ.i e.o nexio nu tie.ne.n. g e.ne.Jtcmnen,te. oJú 6J.,cJ..M de.. 5 / 8" -

pMa na.c.,,il..UaJL .W U.YÚ61'L af :ttwmo .6.{gu,{e.n;te. O tub eJL,[a., me.~-
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LaJ.:i ma11gu.eiw.6 6-te.xilileJ.i pu.e.den doblaJL6 e. en c.u.a..tqUÁ.eJt

cLúie.c.ci .. 6ri1 peJw de.be ,te.n.e.JtJ.1'?. c.LU..dado de. que.. vw .6 e fiotone.11 -

c.oc.a..6 o qtLe .. he .. pt¡_ocfu.zc.a.Yi eJ.i.t'tan.guJ...amie .. n;to-6 al dobla.JllJ e. 

CLwn.do !.I e eJ.>.:tLí. bomb e.ando ac.e,lte. a tJw.v éJ:, de.. f.D...l.J man.-

gue.Jutó, a una de....teJmúna.da. piu:.J.i.-i..611$ pJ.ede -Mtc.e.deJL qtte. la -

ma.ngueJLa. ,~e_ .!Lampa.¿,[ ¿e_. ha 60'1.lnado 1m clab.téz bfl..u.óc.o o e.oc.a... 

f.ó,te pe...U.gJto debe. -6 eJt c.on.J.1,{J;leJtado pa!ta tada..1.i la..6 ma.ngu.e!taJ.i 

file..xible1.i. 

En algww,s pueJr.to.& 1 e.u.ando .6 e c.aJLga.n o áe..J.ic.aJtga.11 a.c..u 

.te-0 pefJgJto.M,5: -6e u.6a11 g!Lapaó pcuw. u.f'l..Ut .ea,~ c.one.x,[one..J.i de. 

lcUi mangu.eJt.a!.1 e.n,tJLe.. J.i .. l, qtte puede.rt beJl. 6a.('..)fme.nte. ll.e.-tDt..a.-

da!.> e.i1 Citó o ne.c~eMtlt.i..o. pwta de..6 e.o 11e.c..taJL Jtap.ldamente.. Se.

c.v.,a. empaque de. CJJ!Lt6n ge.neJtahne.n,te c.omo _{un.ta e.nifle do..& C..!!_ 

nw..atieJ.> de. :tubeJt.f.a., 

E.ó c..o.t.tu.mbtr.e. ..te.neJL .:i-lem¡YLe. una plwna o pe.óc..anA:e.. e.n p!!_ 

1.i,lu6n. ade..c.uacla pa;t.a MJpotl.taJL .ta man.gue.JLa file..x.ib.te.. Cl.Lando-

1.i e. c.atr.ga o deJ.ic.cUtgo., .ta pluma o pe..J.ic.a.n;te.. eJ:tá p!tov,Uta gen 

neJtahne..nte.. de. u.n a.paJT.e.j o y e..&-tfw bo que.. -6 e. paóa alJLe.de.-- -

do!L de. .. e.a mangue.JLa. pa1w . .60pOJt.:taJt. e.-t pe'6o de. la m.uma. que -

.tie. e.nc..ue.ntM &tte/Lct del buqu.e.. lJ pa!W. p!te..ve..nJJi .6U.. de...:teJL.lotw

c..o n fu pla.nc.ha de.-t tltanc..an..lt. La..ó man.gueJLM file.x,lb.te..-6 de.-

b e.n. C..On.óMVa!Ue. lo máó po-0.{be.e. al n.,[ve,e_ de.. .ta ;tu.be..Jc...út !LÍ-

gia. a. .e.a. que ,se. c..on.e.c.ian, de.. ta.t manvw. que. la. c.Mga. pueda. 

e.n,tlta.Jt a. Jta.6 de. .ta mangue.tr.a. diJLe.c..ta.me.nte.. Algun.a.6 ve.e.e..& ..i 

ac.orite.c..e. que. .ta :éubeJL.ta de .ti.eJ1Jw. o la .mal'lgue.!Ul file.uble. o 

fu mbvúa. deX Lmqu.e.. 1 -6011 de. d.-i..6e.Jte.n .. :t.e.. d-ilfme;t;r...o, e.n e..J.i.te. -
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CfJ.J.,O e6 n.e.c.ua!Uo et empleo de JLedu.udo,:, o p-leza.ó JLeduc.,to-

1u16 pa.!Ut ha e.eh .fa e.o nexJ.6 n. 

LM clirneMio11M de. lo1~ J1.educi.do1.i de u!.iO ge.nelutt 6 on -

de.: 1 Z a 1 O", de. 1 O a 8", de 9 a 6 11
, de 8 a 6" de. 8 a 5", 

de.. 6 a 4" 1 de 6 a 311
: !J de. 4 a 3". El nambite. e.x.pUc..a .6u -

llóa, e6 deCÁJL, JLeduc...UZ. el. cUámww pcvrn. un.{)¡_ :tubeJLúv.s o -

ma.nguvw.ó ele cU.ámefJw1,, cU...6tinto1.:i. 

OtJw.6 ac.c.e..601L{.o¿ de de;.,C!Upc.i6ri 1S,im.lf.a1t ¿, on f.M adap·

:ta.doJi.M que .6 e e.nc.ue.n;Uian. de u&o g e.rielr.al. en .f.o.6 buquetavi-

quM. E1SW.& .óon u4a.do.6 ex.ac.:tamente c.on ef. miómo obje;to -

que lo.6 JieducÁJÍ.M, pvw en f.ugaJL de :tene.JL e.o n.exlDne.6 en -·· 

J.iU6 ex;t/Le.mM, 0.);tán µ.wv.i.0 toJ.i de ILOJ.i ca lJ u.n c.olf.a1ú11 que. ,·"

J.i e aprtÁ.e.:ta poJL me.cüo de una .flave e,.s pecJ.at que . . 6 e lwn~ -
:tJw_ e.o n .ta.J.i mangu.e}11I/!l. 

Lo-0 exbtemo.& clé6 Vte.11,t<?J.i de eJto.6 ltdap:tadoJt.r..-6 .60 n ge.

ne!UU'.mente UamadoJ.i rrmacho" rJ "hemb1w." . 

La ¡YLv..,J,ón. máx..úna a que debe. :órnbajaJt u.na ma.ngu!VLa -

filexi.b.te e..6 de 5. 6 lmogtu:urioh pO!L c.ent{y;1ww c.u.ctdJuz.do, -6-l 

el man6mww .6eiía1.a mayofL p1L(J).,.l6n que. e.Ató.., .f..a bomba debe.

modeJWJi.!.,e. IJ fa p!L(J).,-i.611 bajaJui. Sl el mo.n6mebw J.ie.Vf.a,Ca una 

gllfü1 c.onX!Lap1tu,l6n, ,(ncllc.aJLá alguna. de. lct.6 c.CUL6aJ.i .t>-lgu.le.n

t(J).,: 

1. U ac.eLte. !.>e. u:tá bombe.a.ndo a gM.n cl.U:tanc..{.a. 

2. E.f. ac.e.l:te. .6 e. e...:dtl env,lando a un :tanque. qu.e. ya ti!:_ 

ne. una buena. altuJta de ac.ei,te. 

3. Que. aiguna. de !.cu) vál.vu.tM pu e.de. no v.d.aJL a.b.{,e.Jl:ta 
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.to.talm e.n-te.. 

4. QJ.ie. el, ac.eJxe J.i e. utá mv.i.ando de una. .tub e;úa. de. 

mayan cüamuJw a obr..a. de me..no!L cLUime.:tJw. 

S. Que. la CLltwr..a. del .. tanque. 1ie.c.ep.ton. e..J.i-tá má-6 e.f.e.\Ja.

da en JLelaci.6vi a ta del. bu.qtte.. 

6. Que. el buque. pite.de?. :te..neJc u.na g!Lan dJ.6eJtenci.a de. -

a.U1»w. en 1Le,f.ac.i6n a la bomba c¡u1z. J.i e. e..nc.1.1.e..ntJr..a. al rúvet --. 

det up.i.gón e.n el. pe!L-fodo de. la baja ma.t. 

Cual.qu...leJw o :toda..6 e_,~a.J.i WLC.UMWYl.C...ÚJ.l.> haJufn. qu.e. .ta. -
c.ontJr..a.pfLVJ-i.6n -6e. mueh:Uz.e .60bJLe.. et manómci:tw del c.uM.:to de. 

bombo.ti. 

La-6 tnangu.e.Jw.6 fiR.exlble.J.i qu.e. ,se_ w.,an. aha1w. e.n .fa e.x:tJL~ 

mi.dad de . . fo.6 .f.u.b e!ÚaJ.i .tiubmcu1..-úw.6 ,son he.c.lw.1.i de.. ma;teJ¡__laf.. e.1.i 

pe.c.-lal., y u .to má.6 ¡)ue/1..-te.. que. pue..de..n ob.te.n.eJL-6 e.. E.6-tcUJ -

.M n g e..ne.Juú'me.nte. mangu.e/Lctó de. c.a.uc.ho e.ama .óe. han deJ.icJU.to

an:teJL-toltme..nX:e., ;{j¡_a,tá.ndaJ.ie. elipe.c.-ia.Rme.1i.te.. de.. e..ndeJr.e.zaJii.M a 

n,ln de. hac.e.JL fiJte.n;te. al Mo bJtUJ.ic.o que. Jte.Uhe..n. 

Ha.y ge.ne!ta.Cme.n.:te. c..ua..tJw .f.ongU.u.de..6 de 6 mebto.6 a:t.oJut,i. 

.U.adaJ.i e.n c.onjw@. Cuando fo,~ ;Dwmol.l e.n et 6ando deí. maJL 

paJL no eJ.itaJL e.n U6 J, .6 e. dete.Júoiwn debido al mov..&n-Le.nto -

o/U.g,WadO pOfL fu fLQ,6<1.QQ. ( * ) lj puede. aJ.i e.guJtaft.6 e que f.a.J.S - -

mangu.e!La.J.i 61.ex-i.bl.e..J.i 11.e..cJbe..n mudw de.;teJl)JJJLO po,'L e..J.ita c.CIU..óa. 

( *)' NOTA: La fl.(>,J.iac.a e.n. el óondo e6 J.iu.Mcle.n:te.. pMa. e.vJ;ta/r. 

qu.e. u.n. bu.za J.i e. c.oY!J.ieJtve. de. p.lé.. 
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La. ma.n.gLtV-ci nlex-i.bie. exteJL.[of¡_ de. un.a tub e!LEa óubmaJU.

na tiene un magu.,{,,to engltapado plt6xlmo el ,6u e:ctJtemo, Vite -

tiene w1 01t-é6,[clo en el que .6 e enganc.ha eX t11.aJnblLe pa!ut - -

,(_zaft la mangue/ta, po!L me .. cüo de..t apa.Ju? .. j o del. buque que man

,t[ene et pew de .ta mav;gue/la dwwnú.' ... ta ca./r..ga o dCJ:ic..cviga .• 

Some!Lcune.n,te., la ,fobeJt:[a (¡.fa:tan;te e..6 hedw. de. vcur).o.6 -

Vr.amo.6 de :á.1..beJL-fo ele ac.e!w /:iopo!L,t.ada pO!L .to.mbo!Le/!i y u.na -

mang ue/ia 6.tex.[bf. e qtte e.aloe.a c.ada 2 O 111Vc'.:1w.6 de :fo.be.ti.a cle

ac.e/1..o pa!Lct ha.c.e!t. pe/miLtüt cJ.e.id.a (i.texJ..b,(1 .. {.dad al c.onjLm:t.o. 

Todo,:, .to.6 t.a11q1.1..e,6 .ttevan. c.J..eJL,to vu1mrvw de mcmgue'LM -

6-te.x,.lbteJ.. y JLeducj_dú-6 f f.j_f,,to¿ pww curJ.qtut2it eme!lgen.c..Ja. -

En algunu.6 pwvi;tu/s vi doHdc fo-O bu.qu .. e...-t:cwqu.e_,:, na pueden 

cttltac.M debido al c.aJ.!.ado' rL6 muu c..omcin ClC .. l?/lC.WL6 e fo má.6 PE_ 

,5,f_bfe.. al mueJ:'...te .. y de..--:iptté..6 c.otoca.Jt (¡.f..o:tadofLe.,-:i o boJr.c.aza.6 e~ 

:t!Le. el bttque IJ e.f.. eóplgón lj c.onec;¡':o.JL .f'.a.ó ma.ngtuuw.1.i 6fe.xl-

b,te;., rrU.e.ww.1.i ,se de,6 c.atLga un.a palde de f'.a C.MfF; a (i .. út de

que. el buque qttede.. v1 c.a.tado IJ pue.da. a:Uw.c.aJi.6 e. ai 11füe.Ue .. 

LM mangu .. e!LM &le.x.-i.bieJ.i deb ('J'l tamb,lé.n .6 eA u .. .6adM e.Yt -

c.Mo de a.c.c...lde.nte..6 ¿.{. f.M ,fLlbt2iLhv.. de. C..o.6 tanque.b U, U.egE: 

1uu1 a twmpeA. 

Forma tlpi
ca d<I copie o man· 
guito de acoplamiento. 

Manguera ID<t.11ica flc-· 
xiblr.. 
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C A P 1 T U L O 4 

SISTEMAS 'DE PROTECCION CONTRA 1NCENVIO 

a) LA NECESIVAD VE LOS SISTEMAS VE PROTECCION 

E.f. 6tte.go e..s r.1. pe..oJL e.nerri,(g o 11a.:b.ur.a.e. de.. .e.a. ind1..u,.:tJúa. -

En fM L.s.t.a.do-0 Un,.{.doJ..i de. don.de. J.ie. µo,.se..e.n do..to.6 bM.t.a.nte. -

e.x.a.c;tM, e.f pJwme.cU.o anuc;,t de. peJid,lda.ó potL .üic.mcUo e.11 la. 

IWJna.{n.dw.i.tlcútl e;.s de. 1 150 000 000 cl6.tcuu!,.6. En MéxJ..eo -

dugff.ac..{.o.d.a.menfe no 6<!. obtie.ne.n da..to.6 p!Le.cÁ.M.6, pe.!Lo de.du

ue.ndo .f.o.6 c.o.6.to-0 del .ó e.gww de· Inc.e.ncUo, de.be.11 .6 eJL p1w-

po.1r..c.,.fonaL!!:i a f.o¿ de. f.00 E.6:tad(r6 Unido.6, ya que. lM, c..o.ti:tJJ-6 

de. fM 1.ie.gww1.i fo . .son. Lo qu.r.. el. &u.ego a6e.c.ta. eJ.i fo qu.e. -· 

mayotL de.J.i:tJwc.c.,.i6n .óu.r)tr.e.. 

La IridU.ó:tJL.¿a. Mexi.c.ana ac..tua.l .6 e ha dCJ..,1.SaJL,'l..o.ltado g1ta.11r

de. y fLáp,.Warne.n:te. y pof1. fo múmo .óu. v.í..ole.n;to y n.o b,.i.e.n p.f.a..

ne.ado cJLe.c..{m.¿e.nto ha da.do .e.u.gaJL a no pon.eJL la. debida o..te.n
c.i6 n a. .f.o.6 ptwb.te>ncu apoJLe.n.teme.n.te. .tie.c.u.nda.11.,(.0-6 1 e.amo J.io n -

fu p!Le.v e.n.d.6 n. y c.omb a,.te. de. i.n.c.e.nd,.[0.6 • 

Pon o:ttia. µa,•Lte_ .ta automatizac.Jón Uga.da a la nu.e.vcu -

indUJ..i:ttúaJ.i y a.yxuw.t.01.i, R.cv.:, ma.yo!Le.J.i á!Le.CU. !Lequ.VÚCÍM, el -

má;., nume.ff.oJ.iO pel1..6on.al, el mayo!L w.io de. mo:tof!.eJ.i y de.. e..nvi-
g.Za.J.i e.a.da vez mayo!Le6, f0.6 e.qtLlpo.6 v,{e.joJ..i, . el mantenhn,te.n

:t.o y c.1Le.c.{mi.e11to yu.x.ta.pue,,.s-to.6, han c..Jt.e.ado 1me.vo.b y mu.y gJta. 

V eJ.i Jr.i. e./.J g 0.6 de. ,.ÜlC..e.11 dl O • 
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E.e. 6ue.6o puede. c.ru.UaJL .ta dv.,a.paJclc.,(.6~1 6-Wic.a de. una -

em¡YLua o pu.e.de. c.a.i.Lóa/1. w1 pa1w QJLilc.o mf~ o me.1w .. 6 duJLaJJ..f.e.

de de.t:.M.tl!..o.6 a.J.:i c.on,,~ ec.u.e.nc.,{Ju e.e.o n6m,[c.a.J.:i y pu.e.de. daña.Ji mott

:talme.nte. a . .6U.6 .tJtabaja.clOJLeJ.,, .to qu .. e: dMg!tac....éadame.n:te. .6 e -

c.omrJ!w.e.ba c.on iu?..gtlla.icúiad. 

b l CAUSAS V METOVOS VE EXTINCION VE UN TNCEMJIO 

Ve. m1 modo .6hnp.te., e1. 6ue.go J.X-le.de. .6 e;r. dv.,a{,,to c.omo -

la. Jtá.p,(.da. o:Udac...f .. 6n de.. un c.ue.Kpo e.vt de,,jaJt.Jw.Uo y .w .tJLaM-

6011mac...i.6vt 12.J'l c.cJ'..OJl.. lj luz, E.t nu.e.go puede .. wb-0,05 Ü!L m,(.e.n-

;Vz..M e..x..ú:ta el. e..e.e.me.itto c.ombLtó..t.lb.te., et ox .. [g eJ1o (u. o:tll.o -

age.n:te. ox..lcfrrnte) IJ el. c .. c~toil. ,sr.tó..lc....<'.e.ide pa!La. may¡,te.ne/1.. e,,s.:ta.
c.ombu..6:U.ón. E1.>:to ha .6J.do dado e..n. fwma.IL e-e. .t!Uángu.lo del .. -

6u.e.go ~! po!t c.cmfi e..c.ue_11c...ú1 .f..a ex:t.lnc. .. lún o Mlp!te,,s .. l6n de. .ta -

c.ombu..6;L..l6n ,se .e.ogJLa al.. e.C...únlv1.ail. c.u..1.u.quhma de.. .to0 .. t 1Le..6 6a..s:_ 

:toJtc>J.i me.nuovtad0.6: Se.paJtac.J.6n deY c.ombu1.1t.w..f..e., pofl e.x.c...tu

.6.i6n del. oúge..rw o pon )1,e..duc.u6n Ml6-lc...Le.n..te. de. .. e.a ..tempeJw

:twia.. 

En la eó:Uma.c...i..6n. de. lo/~ peí'..J..g!Lo.6 que. cJLea e1. 6uego -

hay do.6 Une.o..1.:i de. inv0~.Ugac...l611: ( 1 J .ta p.tiobab,luda.d de. -

otu'..gina.J1. un {iu..ego y ( 2) .. e..a vcte.n.,ü6n que. é..6.:t.e. pueda. d~a.--

JUT..oUaJz.. Re..úpnoc.ame.n,te. .f.a P.tiote.c..c.L6n Con,tlt.a. I nc.e.ncllo .6 e.-

ba.6a. en: ( 7 l .ta ei.J.minac.ión de. po.6 .. (.b.C.~ c.aU.6a..ó de. {iue..go y 

( 2 l .ta. .W1J.;t..a.c...L6vi de. .61.l duMJw.t..e..o 6 ¡Ytopagac..<.6n pon: (a) 

baJULe.!1.a-6 6-Wl .. c..M IJ (b) poit e.x..:U.nc...W11 o c..ovi.tJwl, y de.. é.;.,;t.a

¡YLe..wame.n..te.. l'líJ.6 OCLlpaJtemo.6 f·1ac..{e..ndo llbO pa!ta ei. .. to de. l0.6 

1.>Mtema..6 6if o.6. 
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En. la :té.e.JU.e.a Con;tJw. I11c.end.Lo .. fie. ph..de.nde.n. adqu.lJuJr. -

6w1dame.n:talmen.te. cJr..,UeJr.,¿M, ¡:xte .. 6 lCJ...b 66Jrmula6 !J da ... toJ.i bá.6.:.~ 

C.06 pwrnmmte. c...le.nt .. [fi.lc.o.6 M n v.do . .b.te.c...ld0.6 pon .t'.a.b OtLga.n..l

zauone;., y AM c:..{.ac. .. lo ne;., de.d.lc.ada.6 a eU.o y M n pl¡j_nc.i.pai-

me.nte. ob.te.nédcu., de. expeJI .. le.nc...éM de. .f..aboJw.:tait..lo lJ de i.nc.e.n
cüo b !t e.a.f.. eJ.i • 

Lob -~-0s.tema6 6..(fo.6 oMc...(a,t'me.n.te .. Jte.g.f..0J11e.r1.ta.doh y apiw

badob J.iOn: ( 1) LM ftouadolLeLi cr.u..tomi:t.lc.ot. de. agua a. .t0n-

peJta.:tww 6-f..ja, ( 2) Lob dJ .. wv).o.6 de. a.gua po!t noc..i.adoJte.b ___ ; 

a.bieJt .. to .6 o poJt boqu...i...Ua.t. de. nLe.b.ta ,• ( 3) .s;..,s:temaó de. EJ.i J:'Xffr1ll 

y bajo c..leJt-tM e.o n.cLi..c.-<'.o ne,.,~ e,;.ípe.c..i.a.feó, ( 4) Lo1.i Sh.:itema.J.i de.. 

CO 
2 

fJ ( 0) ,fo/~ .S,(/, ten1cvs de. Polvo Qulht{c.o. 

Un J.iú:tema {i.éjo de. Ptw:te.c.c..,l6ri Con:tJw foc.e.ncLw M un.a.

Jte.d de. .tu.beJL-fa e.!.ipe.c.Wme..:te. dúe.fio . .da pa!w. dv.ic.i..1Jtgcr.JL po!t m~ 

tifo de. boqu..illru, tobe.tu0.:i: 1wC'.i.ado1tv.i, c..Cima1tat., e.te.., d. -

e..teme.nto e.x.:Ungu.ldott o de. c..on ... tJw.t ade.c..uado pa!Ul ex.túigUÁ)t

o e.o n.tfwfaJL ttn. 6ue.g o bi.upie.nte., de.n;ttw de. 1.iM pwne.M.6 -

e.tapM e.n et á.tc.e.a o e..te.me.n.to que pltote.ge.. Lo que. ,impf.ic.a

que. et 6ueg o ele.be.. M!t de..6 c.u.b.ieJL-to en un p!Unúplo, ptJ.0.5 e.a 

da J.ie.gundo qtte. po.lia pM:teJuo!t. a. .6(.t huua.c..{6n. va ete.vand.o

hu pote.nua. ha..t.:ta hac.eJL hnp0.6.i..bfe. -6u. c..onvwl. E..s.to quieJte. 

de.c....{Jt que. loó .6.Ll..tema.6 de. ex:tütc..{6n. de.ben .6 eJL e.n g e.neJ!il.E :

de. o pe.1tctc..l6 n au.:tomá...üc..a e.o 11 el o b j e:to de dcvt e6 e 1uípJ.do -

ata.que. que. /.5 e. Jte.qtúeJLe., pe!LO tainbié.~1 pu.e.de.vi J.i e!L M.méau.to

má.üc.01.i y e..6 e.c..:tu.awio cü.guna.6 tiWCÜt)ic.ac....lo ne..J.i fogJtCUL u.11 a.ta.
que.. 1tápido 1 .6 e.gww y .6.Úl. fugM et ~a11.a..6. Lo.6 1te.g .tame.nto.ti -

de. .6 e.guJr....úfo.d y lM expeJL.lenc...LM Mi lo han a¡Yte.c..f.a.do y han 
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u:ta.b.te.cJ,d.o la o p(?)We,,{6 n au.tomá.:Uc.ct e.amo 6unclame.nW u .ta

o pe!Lac.i6n manu..ctl e.amo ac.e.ptabEe. bajo e,,[c.Ji-tali c.011d,(,,e,,lon0s -

e,6 pe.c..laieA . 

Ve.b.ldo a fo a11;teJ¡_,[oiL de-sCJL,tb.úno.6 trn,[c.wne..nte. .to.ti ;.,J.1,;te. 

tnali de. opeJLa.c..{.6n 01d.omá;t.lc.o..1 ya. qtu¿ .f..OJ.i mctrllla.leó .6Qn báli,{.

c.amente. i.guale..6 e.o n ta exee.pc.,[6 vi de. qLte. el .. úifoi.o de. .6 u - -

opeJLa.e,,l6n .6e hac.e.. c_on h1;l:e1Lve.1·tc..l6n dr, 01-gu..110_ pe.Mona.. 

c.) ROCIADORES AUTOMATICOS A TEMPERATURA FIJA 

"El ;.,,[}.,.tema de. 1wcÁftdoJte;., CíLdomW.c.o.6 e,,s pO!t mttc.ho el. 

má-6 .{mpan.ta.n.te. de. .todo.ó ..f.o¿., apo.JLa.,.to,s de. P1w:te.c.ei6n Co1ww..

Il'l.c..e.ndL011 M.gCfri .6 e. dtz..0cJL{be. .tex;t110.Fmen.tc> en e.f.. Mama.t de.

fa Na.;Uo11íd F )/te PJtote.c.A),o n AM ocjJJ.,tüm fo.te.Jrno..c.,{.o vial. 

E..C. ¿,.[_ó;tema ele. horilacloJte..6 au.:tomá:tú~oó e .. ó muy 1s,..{mp.€.e.. -

La. za na p'Loteg ida .f):e_wL ne.ele;., de. :tub eJL{Cló de. a.g u.a fúc!Jr.áu..L-L 

c.ame.n..:te. el,[}., e.ñ.ada.ó qr.Le.. ;UuJ..e.11. e.l agua de. la 6ue..n.te. de.. aba-s~ 

wúey1..to 1j .to.6 !LO wdofLe...ó e,...s;tán e.vi eX :te_c.ho, e.o ne.c.xada,s a. 

v,.t.M nede..6 Jtegui.aJune.n/te. e.ópac..{ado,s de. ac1.1..eJLdo c..on e,t !Li..e./!:i 

go que.. piw,te.ge.n. E.t 1wua.doJL u un.a pe.que.Ha. vá..tvu.ffi vio!(-

malrne.nte_ c.e;urnda poJL u.na :tapa 1:,01.:i:te.ni.da ¡XJ!'L un juego de. -

palanc.M qu.e. :tJ...vide.n a dv,:ta¡xvc...f.a, pe!Lo que ~:tán .ó u j e...ta..6 -

pO!L un nM,(,,bfe_ que. dv,pega C..tWMO e.l c..alOll. de,.,.f,. nue..go .lte.ga 

a 1.>u. .tempeJrn:tuAa. de. 6U.6..Wn abft,(,,éndo.ta y de;.,c.Mgando e.man

e.u el agua. de. la ..tubvúM iwuand.o éJ..:tM en &01una de.. unct

eúpu.ia 1.:.6üda que ..UUtl..ga ade..c..uadame.n:te. un á!Lrn liUl Jtegla

me.ta.da. de. máxhno 4. 60 111..tó. de. diáme.tJw. 
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h1i.c.,{.a.. f.>,únu..R..táne.ame.nte. una al.aJuna que. ge.neJlíLfmen:te u de. 

rno.tofL fúfflufu.Llc.o y o.tJLCUl ve.e.u e,Eéc..:tJúc.a.. H. agua pJUict¿ 
e.amente ha /~,(do e.t (LY1.ic.o e.u¿¡ne.n;to UMVVt6 o.1.. de. e.o ntJio,t' de 

hic.e..ncllo,~ de-6 de. !.ile.mpl1.e.., pu.v.i po!t }.. u. p.t¡_op,[e.dad de. ab-0 oti.-

c_,(ón de. c.cU! .. OJr .. y pO!t c.on.6igu ... {.e.n .. te.. en6f1:.-lam{,e.nto -to han. he.-

c.ho el mlíó de.6,fri.Ltlvo en et c.omba.,te c.ontha .. [nC'..end..J..o. 

Se.gún fa 6oJtma de. op<Vtac.,tón ge.nv1.al, del ,sú.tema, J.ie.

~..l6.lca. e.n: 

"TubeJúa c.a.Jtgadatr. En que, lM Jte.du de. agua e,,~:tá.n. -

C..aJtgada-6 de. agua a IJ"UZA ... lán deAde_ la 611e.n.:te. ¡Yt.-i.nupa-e. de.-

Clbaóte.dm,{e.n;to. Ls:te.. e.-6 e,t mi:'U c.omún en M€.xJ.c.o. 

"Tube!U.a }..e.e.a". En. et que.. fa tube;-úa de. .. f!.oJ.i Jtoc..J..ado 

'1.e.J.J v.,tá J..in agw1 iJ c,n CJ.lan .. to ope!l.a W'L iwc.,f_adoJL .6e Ue.n.a.

é.J.,;fu de. agtut y cm¡:úeza. a de,,sc.cuiga.Jt í.'..l Jtoua.dofL. Et:i:te ¿JJ:, 

tema 6e .. Ma e.n f...ugaJu!J.. expu .. e/.i .. to .. 6 a.. c.onge,foc..lán..' 

11 Pf/..e..o .. c.uón11
• En e,E. qu..e w1 ,ói-0.tema. aux.if,[a.Jt de.. de;t~ 

c..ión a bMe.. de .. bu..fbo1.i de.. c..obtt..e. JLe.gu...i'.aJane.n .. te.. v.ipa.cí..ad..01.:. ,z, 

hLteJLc..o ne..c..:la..do,~ a J~a vái .. vtiw del ,6M-t0na ( no11.maime.nte.. c.e.
JULa.da) pOll .. me.d.lo de. .tubM) c.ctp,Lfa.Jte.,ó de. c..obJc..e. que. ,tJf..MtnJ.-

.te.n la ¡:y'Le,,s,[6n ;Jfwvoc..ada po!L cl c.al .. o!L del 6uego (Jtei..e.van 

.e.a.. p!LU-l6n de.. c..amb,ÚJl) de .t011peJLa-tutca vw.1m101..M) IJ .ta apU

c.an c...ovz,t'w u .. n. dia..6f1..agYtla qtte. -6e. expande !:f po!t mecUo de. un 

juego de .. pa,E.anc..o...ó de..ja. c...aeJz.. un puo qu.e.. J..n6.ta..n.táneame..nt.e.

J.iur_na un.a <tlaJrma y ab!te.. ln vá.f .. vula dejando pa.-Oa.Jt e..f.. agua

a. lcv.i wb vúa.J.:. de. toJ.i tr..ouadohu, de.j ando w1M -0 e.gundoJ.i -

de. ve.n..:taja. e..nlJc..e. la de:te.c..c..) .. 6n del fiuego y e.n el que. una -

peJc..liona. o.feJL:ta puvie.. e..x.tfrigu...i/c.1!.o u..,sa.ndo e..x:tü1gu..,[do!L<?.A ma-
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E&te . .6-éótema J.ie. tl!.la e.n. donde. eX claifo pOJL agtta. de6 e.a -
e.v,{;toJ¡J.;, e ai máX)mo o e.1-1 don.de M .. cie.J.ie..o.. J.i e_qu!Lidad e..x:tJw ele..

º p eJw..c..l6 n. 

Re1>pe.c.to ai daño pon. agLw pocle.moJ.i cle.c..iJL que. e..t 1.iú:te.

ma de.. tc.oc.ladoJr.e,ti automó..-tlc.o.6 e..ó el. que. mcuw,_\ moja, ya qu.e.

un. nouadoJt a.tac.ando a un 6ue.go deóc.aJi.ga 3,/85 L. P.M. 

pO!l. me.-ttw c.uac!Jtado dan.do .e.a ai.cuima h1J.itan..táneccme.n .. te. y M. ~ 

J.ie. toma e.n. c.u.en:ta que.. .e.a mo..n.gtte/rn de .trie.mello má..~ pe.qtLe.iia..

dU c.aJl.ga 133 L.P.M. en. ehoJUto J.i6.f..J.do duh.ante.. todo J.itt :tJi.a.-

ye.do pcur.a RJ'..e..va.t¡Jfl,_ r.l.f.. fugaJL de. 6tte .. g o. La e.6-ic..le.nc. .. ia ob:te. 

nÁ~da. c.011 Jtoc.,ladO/LeJ:, M clee. 96.2%. 

d) SISTEMAS FIJOS VE 'DILUVIO V NIEBLA AUTOA!ATICA 

· Lo.6 .6i!.i.terr1a,s de. d.il'.11w~o o de. n .. i.eb.f..a óu.nc..{.o Yl.an tc~nblé.n 

a. ba.óe. de. aguo. y 1.ie. di6eJte.nc..W.n. deX sü:tema de. tLoc.J.adotc.e.J.i 

e.n. que. mie.nticv.i éf.i . .t.e. J.ie. abJte., J.ie.gú.n e1. óue.go baje e.U.oJ.i lo 

va. JLe.qu.,iJ¡_,[e,.ndo, en. aquef.f.o.6 .e.a dc>./.ic.aJiga cu) lv!.6.:tcmtáne.a e..n 

:todo.6 lo-s JtouadofLc.J.¡ ab.i.eJL.toJ.i e.n laó bo quJl,,C.a. • .i c.011.e.c.:tadaJ.i

al. .6i!.i.tema qu.e opeJLCL E6l.!!,'.\ .ti,éJ.i.temaJ.i 1Son ind,lc.ctdoó e.11 -

Jt.i.MgM d(¿ 6u.e.goJ.i de. mulJ !Lápida ¡Ytopagac.ián 1f que. po!L .to -

;tan;to ne.qu...leJr.e.n que. e.A'. ólJ.i,te.ma de. ptz.o.te..c.u6n "vaya adefa.11-

.te." da 6ue.go, potL d-tltwlo e.n :toda .ta zona pe..U,g1w.6a. 

Lof.i noc.,lado!Le6 abie!Lt0.6 J.ion -lgua.,tv.i a lo.ó JLouado!Le..6-

au.:tomcU.ú .. oJ.i y lw.c.e..11 trna du c.Mga ig ua.J'.. a é,,s:t.oJ.i , .ó 6.e.o que.. -

e.amo 1.ie. ha die.ha .todoJ.i .f..OJ.i de. un ,5,[J.i.tema o pe!c..an a la vez. 
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Lo.6 .6J...6:temaó de.. n,le..b.ta, hac.e.n un twc..[o máti M..no y cü

ne..e,,to que. e.l de. lo.6 JLoc..la.do!l.e/.3 y !:iu.6 boq~ · 6-ljaó e1.3;tó..Y1. 

eí,ú.;eii.ada.-6 c.on e.l ¿,fo de. hac.Vl wt de;to.Leado cubt&foú.e.n.t.o del. 

C..U.elLpO O Ueme.Y!Á:O a ¡Yr.o:te.g eJ[.. 

Lo.6 .. s-0.5temcv.i de cü..tu.v .. éo e.ó e.c.:ti:ta.n tmo o vo.Júo,~ de. fo.6-

.óigtc.C:.e.n.:teJ.i e.6 e.c..:t0.6 de.µe.ncllendo de. fa. na:twta.le.za del. r.J,<!.,6 go 

IJ de f.o.6 fLeJ:,W:ado .. s de.6 rndo.6 • 

Ex..Unuón. En ge.ne.na..€. gcuu y .Uí{LLldo.ó in¡)Lama.ble1.i -

c..on pu.n-ta de. C..O'(l'lbll6tión me.no!L de. 52° e .60i'1. d.lfi.lw de.. e.J(,~ 

gu.bt c..on. JLocfo de. a.gua. Lo.6 de. :tempe.JLa:twrn-!l mayoJi<u.:i no -

.6011 d-<~1).f..c..d' .. el) de.. cxt.C:.nguAA. 

La e.xtú1V..611 pu e.de. MJL .togJLada po!L urw Lle. f!..o.ó .. :i,igu...i.e.n 

:tef.. mé;todo.6 o po,1t fo c..omb..lnac.i6n. de. vaJt.lM de. el.f..o.6: 

En(Í!Lúmt{e.vi:to . Et a.g1rn tLe.du.c.e. la. tempvw.:á..t1&1. dd mate. 

!Llal b1Qlama.do ii.e. gJU:uio de qu.e. no dá /.)Ltt).le,,L.e.n:te.-!i vapoñ..e.6 -

tJ<Vta. .6 o p0!1 .... tafL la c.ombw:i .. ü.6 n. 

Ahogo de. vapotL. El agua al c.onve!itló e. e.n vapo!t, poJt

el. c.11e.01t del .. 6ue.g o, expande. .6u. volúrne.n. e.n 1 7 00 ve.c..eh lJ -

po!L c.on.6..lgu.ú.nte .. dell pC.ctza al ct-ULe.. Ve.J.ide. lue.90 qu.e. e.J.i:te.. -

e.6 e.c.:to M7• ,fogtta en lugaJte.6 c.eJUwdo.6 J.i oR.ame.n.te... 

&nu.l!ii¡),lc.ac...l6Y1. En LlquJ_do.6 ini),tama.blM no .. ~ofubleii

e.n el. agua. lj con ueJt:to gJtado de_ v..l.óc.oJ.iÁ.JÍ.ad el.. agua. al u~ 

gaJL c..oY1 c.ú!d..a. velocidad .6 e. ernu..Uiona. c..on. e.l .Uquido ,ly¡fi~ 

mado, tte..duc....le.ndo .6u ternpeJLcdWLa, .6u AA.e.a de. expo.6ic.i6n al 

ox4¡e.rt0 y pott .e.o :tant.o J.iu c.ombUJ.i..ti..6n.. E.6:te. e..6e.c...:to no eJ.i -

muy de..6.{n,{;tivo pa!w. fu e..x:tb1u6n pe.Jw ayuda a .e.a m.-i!.ima.. 
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Vi6tu, .. l6n.. En .U.qui.do.ti zn.6lamabEe.J.i ,;io.fob.f.e-s e.11 agua, -

ú:tn. .6 e. rrie.zd.a haJ.i:ta e.ognaJr.. cU,f.tlÁ./1. el .U.quúlo de. qlle. .6 e. --

:tJta.te. al gJtado de. hac.e/r..lo M .úib-Camab.f.(I__ EJ.i:to 6ó.to e.-6 

pfl..á.c,tlc.o c..u..ando .<:.e l!r..a.fa de. c.an.ti.clade.l pe..qu.e.Vía.:i. 

Ahogo poJ1 .. i..nwidac .. úín. En .L[quJ.do.~ máJ.i pv.ictdo,s qu.e. e,f 

agua. éJ.,;ffi e/Le.a un.a c.apa supeJt6.éc .. útE que. e.v.Lt:a. et c.on;t.ac..to

de. .e.a .6Upe.Jr..Mc..le. del .t[qtu~do úiü.f.amabe.e. c.on r. .. f.. a.f.!te. 

Re.wtc.u ... e.o.c..,l6n de. .fM gM el ele c.on1b¡L6,U.6n. Efi l'fA.e.cr..,;., -

e.nc.vuw.dcu pue.de. J.ie.!t pM,J.ble. he.g!LeliC'JL f..o.6 gMV1 pwducJ--

do,s po!t e.l 6ue.go, potr.. me..d .. fo de. de.6 c.cULgct de vi.ée.b.C.ll a a..f..:ta -

vetoc.J..dad, ck mane/ta qr..Le. e..t {itlego M .. ahogue. polt 6a.f.:ta de. -

oúge.no. 

Con..tJw.f... Ló e.Ate el. C'J:ipec.t.o mif;s .in1p0Jt.tw1:te ele .fo Té.e. 

n,.lc.a. Coy¡;t!la-1nc..e.vid.w de..ópu.éh de. fa exti.nc./.6n. 

Hay .wb,~:tan.c.J..a-0 que potL ,!Ju c.ondJ..cJ.6n y fionma. de. J.i e.11.-

ma.ne.jada,s, Mm p'1.ác,üc.ame.n.te. d..lfi,Lc..lf..e1.i de e.x.ti.ngu.l!t e.n c.a

.60 de. ú.c.e.ndio lJ lo me..j ot¡_ qu.e. .6 e. pue.de. ¡:Yte;te..ndetr. hac.e/l. M

mari...te.ne.Jr.. J.iu eombu1.i .. ü6n bajo c.ontJw.e. de. tnaneJta que. 110 M. -

plwpague.. o da.fíe. el eqttipo adyac.e.1t:te.. E.:,tc:~ c.on;UwC. J.ie. to-

gfLo.. e..11¡)!Ua.ndo .e.o .. s e..temen .. to.6 ba.Jo et 6uego de. mane!rn. que. no 

.6 e. c.a..t..le.nte.n o 1.> e. c.o.fap,s en. 7 e..óle. e.n6 t(...{.am..Le.nlo .6 e. tog na. po!L 

med,{,o de. n..le.bla de. aguct. 

Cuan.do un 6ue.go eh.:tá bajo eon.:t!Lol de. .ta ne.bLln.a de. -

agu.a e..6 tLef.a...t.f..vame.n:te. 6ác...Li. aptwx.(maJU e a él pa!ta liac.e/l. m~ 

n,lob!LaJ.i de. ,fia.f..vame.n.:to o e.xLl11c...l6n eon e.x .. tln.gu,[doite.-6 manua

le.J.i de. ahogo que. e.n o.tfLM c.ond.Lc.J..oneii M.Jt.la ,ónpo,s..lble. e.ne.s:_ 

man .. 
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PJw.te.c.cJ..o n de Expo.6 .. Lc.io n.. Donde.. la. ex-ünc.lón. no eó -

p!tác.-t-Lc..a o donde. no e6 due.a.b.te po!L podeJL dcui fugaJi a. la. -

60Jrmac.-Lán de gMl?...-6 ex.pi'...01.i-i .. vM, e1 6uego aJr..de. .Ub1u:-tnen:te.. IJ 

fu pJLo:te.c.c .. Lón de. en61wmu'.e.rito poh med..lo de de.-sc..Mga de. ru'..e. 

b.ta .6 e dá a l'.01.i r.qui.poJ.i tJ e.J.i;(}wc...twu:tó ex.ptLe.J.i:tM. 

Co vi u 6-út de of(..{e.VL:taJc. RM c.apac.J..dade.4 de e.J.i.t0.6 .t...lbte 

ma.6 d@1o.6 a.tgww¿, 6av~oJLM 1uz ... qi'...ame.n:ta.Jilo1.i de. .fo apUc..ac.i6n. 

de. e.n6n.fomle.Mo pO!l me.rU.o de de.M.a.Jtgaó de.. ~úeb.t.a c..ov,;tJw hi 

c..e.ncüo en c.aJ.i 06 de. expo.6ú. ... {.6 n y c..on.tlw .. t: 

a. Tanque.J.i y e.qui.po ele. y.:Jtac..Mo, CubhhrU:e..nto :total -

de. rue.bfu c..onhta . .úic.e..nd,[o de 10 L.P.M. pon. mww

c.u.a.cf/w .. d e • 

b. tí.J.tlr..ttc...ú.UtM de ac.eJw de. 6 a S L. P.M. pote me..tJr..o - -

c..uadtw.do. 

c... Re.cle.J.i de. tLtbeJúa.6, mavú6 o.tcl6 de vcf1..vu..ta1.i, bomba.6 t 

de.. 10 a 16 L.P.M. poJr.. meA7Lo cu.a.dJwd.o depenclie..ndo

de.. .f.o.6 e.o n:te.nJ..doc. . 

E.6to.t. .6.Lótema.ó de.ben. J.i eJL c.u..lda.do.6ame..rite. d.U eiiad.M tj -

e.a.da. c..Mo J.ie.. e.J.i.:álcLfo e.1.>pe.c...é6.tc.ame.n:te.. Hay ne.c..e.J.iidad de.. -

ptwve.eJt 6JLtJw.6 ele. agua ade.c.uadM, dJtmajeJ.ip e;tc... Ade.mál.i

la!.i !Le..de.J.i de.. .. tu.ó eJr..la. lJ bo qu;.Ua.6 1~ o 11. IU.dtléiu.Uc.am en.te.. e.al.e.u. 

fada..6 y d.-l.6e.ñada.6 o. e.6 e.do de. apJtove.c..haJr.. rrie.jo.tr.. el a.gu.a d~ 

po 1úbfe.. 

e) SISTEMAS ALITOMAT1COS VE ESPUMA 

La. e.J.ipuma eópe.ual. paJLa ptwtec..u6n c..on ... tlta.. hic..encUo e.n 
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el c.ontJwl de. UqU-ld0.6 ,foM.arr1ab.te..6) üe.ne. la. ventaja de -

que. Cll.e.a. una c.a.pa .6t.tpeJL6-{ua..t de. e..-ópuma. 6-Vmte. qu.e. ahoga. d~ 

~hilüvame.n.:te. e..C. óu.e.go e. hnp . .W.e. .fa. tLci.gn.iLé6n. 

Se.. ap.UC'.a a :tanqlle,,S de. ai.mac..e.noJn,i.e.n..:to po!L me.d.,{o de. --

apLlc.adotL(Ui ele. d,l6 e.n.e.n..:te.-ti Li.po.6 , c.Jteado,6 y 1te..g.f..a.me.ntad0.6 "'"' 

y.xvw.. c.ada c.a.60. SLL-6 p1t,f.n.c).po.J.'.Vi ptw pó.6 ,{,.tO.ó 60 n e.x;Un.gu .. .{Ji

fiue..g o,.\ e.n .fJqu.,{floJ.:, ,[nfilamable..6 ~! e..6 u..MJ..da efi.lc.,[e.yi;tr1ne.nte. -

e.n. ex:ünc.{.611, p!Lo:t.ec.c.,l6n. de. eJCpo6ú...i.6n y e.n ¡Yr.e.ve.vici6r1 de .. -

..i.n c. e.vu:llo ,;, • 

Ex,W.te.n do.6 fiOJlmci,s báJ.,,Lc.a..-s de. ¡YwduchL e..ópuma. c.oviDut

,Lnc..e..nd.Lo: 1) .ta Qu.Jm,ic.a, qlLe. v.i p!Lodu.c...lda polL me.zc.la. de. -

b :n->TLov:--1-0 ..J,. '"dÍO "qUO.. "¡¡,..¡rfn (,,,tlfa+-o dn nflw,¡!.1 'r1) !J .{..\.'...Wt..U tLU...-1..... Ct.~ .. <JV {.-'\... p t..t. .. ._ 1 
.... 1_:J "-\..'-'"'L-UV \1 .•. H .. \J'\-.Ü .vv. '-· vV'- ¡ ~"-'L--{..v 

c.on.6,W,te. e.n U.Vla ma.ui. U:ipwna,sa. de buJLbaja.-6 cfrL RúJtido de. -

C..aJLbo IW (e o 2 ) . z l La M e.c.án,Lc.a 1 qLU!.. v.i ptw cluc...éda. al ag !Le.., 

gaJL MU! . .' a un.a. .6of..u.c~é6n de. agu.a y lll1 Uqu.do e..?ipwno,efott o. -

ba.6 e. de. ¡J!Lo,te.bi.a hi.dJto.f.i .. zada. o bié.n un UqLúdo e.ti pumadoJL •· 

J.ihité:tLc.o. 

La M pwna. Qu.,ún.[c.a. ha J.:,,(.do u,5 ada po!L rriuc.110.6 añ.0.6 e.o n -

ex:t.i..ngU-ldolLM y e.qu,i.po-6 (i..ljo.ó, manu.aleA y a.u.t.0"rná.tic..06 de. -

c.a.pa.c...ldad 1i..e.du.clda. 

La Mpuma me.c.árU.c..a e..6 de. made.n.1w de..óaJUw.Uo y :ti.e.ne.. -

gttandM ve.n-taj cv.i -óab!Le. ta· qu.ónlc.a. No e..6 c..01uw¿¡{.va, e..6 má.6 

duJLa.bie. 7 1~.table. y e.c..on6m,Lc..a y pu.e.de. J.ie!r.. yYLodllc...ú:la c.011 -

a.gua J.ialada o dulc.e. y e..6 mtí6 6..f.e.x.é.ble.. pa.11.a .6,W.t.ema6 MJoJ.i

au;tomfüc..0.6 ya. que. .e.a e..-ópwnac.,[611 Je. hac..e. e.n e1. punto de.. -

duc..Mga y e.n ,fo qu.in1{.c.a .6 e.. ha.e.e. de.6de. el pun.:to de. me.zc.la

c..o n el aguce 
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Lct c.onte.x.ú.Uta. de. fu v.ipwna. de.be. .6e.Jt 6fui.da. IJ r.Yr.e.6Vte.l!_ 

temen.te.. de_ no muy cl-Uo !Langa de. e.xpa.n-!l.lón (7: 8) c.on el 6{:11 

de. que c.onte.n..ga. bahta..n;te.. agua.. paJta. e.6e.c.:to. de. e.rt6tilamle.n..to

lf de. Jte,6-ú.i:te.n.cla a..f.. 6ue.go. 

La e,,.) puma quXmic.a v.i e.amo .6 e. ha cllcJw, po e.o t:YLác..t.,lc.a.

pa!Ut ,~,Ud.ema6 (i,i_jo,:) rudomá:tfro.6, pon lo que.. .. teJmiúzada. v.i:ta 

b!z. e.ve. hww d.uc..d.6 n., vto.6 de.cLlc.aJLe.mo 6 a .e.a v.i y.x1ma. me.c.án.ka. 

En .tiu 60Junae.l611 e.nt'r.cm e..n ge..n.vr..a.l de: 3 .. 4,5, o 6 p<Vt-

:tv.i de. f.1 .. qr.údo v.i pumado11.. ( .6 egún eX t-{..po) polr..: 9 7, 9 6, 9 5, 9 4, 

pM.te6 de.. ctgLta JLeApe..c.-ti..vcüne.nte.. 

LM 6omna.1.i de ... [.nye.C'J:...f..6n ele. eJ!> Uqu..ldo eAp..rmadaJr.. .60H

v a!Uada.ti peJw bá.ó .. lc..am e.n .. .te. M 11 de. ..lnduc.c.L6 n y b omb e.o • 

Lcv.i 60J1.rr1ct6 de.. opeJrn.c..i.6n de.. .to.ti 1.i..úi..temM 6i..Ja.ó ·de.. upu .. 

ma a.u....tomM:..lc.o.6 u..t:.a.n et ,sú:t.mia. de. cle.te.c.e.l6n dueJi.Lto rn e.t 

.6-ú.i.tema PJLe.ac.u6n de. .f .. 0-6 fl.O ua.d.ofle).,. 

Ge.ne.Jta..6ne.nte. M .. dMc.aJt..ga de.nt.Jw de. .e.a. .óu.peitú,.(.e.le. o· -

á.lr..e.a. deJ'. .Uqu.i.do -Ln6.f.amado y ac....tua.C..me.nte. .6 e. han. de..MVtll.ofi..a. 

do .6-i.h..temcl6 de. Diluvio de L!ipurna ,shnJi..oJte.6 a .f..o.6 Ro_c...la.do--

JU!...ó Abúui...toJ..;, -6 óR..o que.. UL de..6 c.Mga. e..n vez de v ... uvh.t de -

agua. v.i de. eJ.i puma., qiLe.. c.!Le.a una c.apa. e.n el.. áJte.a bajo de. --. 

eUo.ó, c.on .f..a ve.vita.ja de.. que. pu.e.de.n dv.ic.MgaJL agua pOJr. me.

d.i.a halla e.amo Jwe.ladoJteJ.i c.omu.ne..6, ,s..[n. de..J.i:tJw.,[Jt la c.apa de.

<U puma, dan.do eJ.i:to .e.a 6ae.i.Li..dad de. e.n.6f[..lam..le..n.to. La..6 c.ua.

Wade1.i v.ipe.úó..f..c.M de. .fo.ó .ó .. i.6.tema.6 de. <Upwna 1.ion.: 

7 J Ex:U.nc.Lón de. ¡)ue.go.6 de. deJVc.amv.i de.. .U.qu..úioJ.i ,i..n¡)la 

mable..6. 
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z) U.60 aLtame..nxe. e.6ic.ie.1ite.. de .la.-0 6u.e.n.te...6 de.. ctgu.a. 

3) ReqtLe/UJH.ü.1itof.i de. d.Ju!Jiaj e meJWfLe.6 a l0.6 de. NJ .. eb.ta. 

4 l P!Lotec.c..,{6 n pofl Ml 6.W.hie..z, ba.j o ob.6 .. ·fJwc.c.A:onel> . 

5) PLte.de. tu.:ia/tl>e pan.a c.u.btl-{j¡_ wi deNwme. ele. .UqtLú:iof.i -

in6.f.ama.b.f.u ante.ó de qu..e ,5e_ de.6M!to.fte el 6ue.go. 

A c.on:túw.ac.A:ón damo<<.i aXgu.n.01.; clclto.6 ele. V.i/.ie.ffo, Re.g.ta

me..n.:ta./t.{M pcvr..a. S.0stema1.i de. V.U'..u.v/.o de E.ópwna y Agu.il. 

1. PJLote.c.c.ión. de. ;tanqu .. e.6 de. ahr1r.tc.e..nanúe..n..to e..n 1.>u. hi-

:teJr_.{JJfL, de. 0.3785 L. P.M. y Ca dl!/t.ac.i6n de. .e.a de...óc.a!tga -

d eó de 1 5 múuL.to .6 ha.ti .ta. 5 5 m.üiu.:to 1.5 • 

2 . Pn.o.:tec.c.i611 de. e.d.ló.i.c..{0,:1 y e.o n:te.~údo .6, m,Ln.if,10 

6.6 L.P.,M. de. ¿afu.c.,{.6n Mpu.madoli.a po!t 0.1 »1e.:t1w.ti c..uadJr..a-

da1.; de. á1uw .. ¡YLo;te.g.{c[a? c.on du.1tac..ló11 de. de..-sc.a/1.ga de. 20 nú

nutM. 

3. PJLo.te.c.u6n de. e..qu..i..po.6, m.lnhno 0.758 L.P.M. y ¡YLe-

ó eJUb.e.e_ 9. 4 6 L. P.M. pon. meAJw c.ua.dttado e..xpue...ó:to. Con du. 

JW.c..i6 n. de. .e.a d u c.aJLg a. de Z O mimt.to 1.; • 

4. Pflo:te.c.uón de. .üe-sgor.. a .e.a. .úi:te.mp<Vúe., .taie.6 e.amo 

ande.ne..6 de. c.aJLga, :t.anque..r.. c.hic.o.6 1 e.,tc., mbi.-Ono 7. 4 L. P.M. -

pOfL 0. 1 tl1WLO c.uadtr..ado peJLO va.!L.(ando de ac.ueJLdo c.on. !.;U!.> 

c.on:te.nida.6 e. igualmm:te. .ea duJw..u6n de. lats de...t.c..aJtgM. 

Su. fue.fío e6 a1 .lgual. que_ el de .e.a n.leb.fa muy e.1.>pec...{a. 

f.izada y debe.n. .tomaJr.J.ie. e.n Clle.n,ta. ,todM la1.i c.aJLac:teJL{A:tic.M 

de, e.a.da p!t.oble.ma. 

Ur..ual.me..n.:te. .t:adO.ó .e.o,s .6 ,{).,temM 6.i.f o.t:. /)e. c.ompf.eme.ntan. -
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c.on uta.cione,6 de. ma.ngu.eJLa.6 man.uale6 a. ó-[n de. CíJntll:ola.Jt. -

fiu.e.901.i e.n. w naJ.i que. pu.ciúman qu.e.da.11. ~ueJw.. de. piia.trec,l6 n de. 

ioJ.i J.i,l6;temw.i MJOJ.i, en Méx-lc.o la A.M.1.S. e.U.ge. ademá.ó -

ex..t!u.nguA'.,d.oJtu manuaieJ.S. 

6) SISTEMAS VE POLVO QUIMICO 

Su ap.U,c.a.c.,i_6n a la ,[n,:tempeJúe. e..6 pa.ó,lble. ¿,[ n.o hay _.,. 

v-le.n.to y .6u. UJ.io e6 en. 6u.e.go,~ de. Uqu.J.do.6 hifi.t'.amabte.6 e6 

muy apiwpJ.a.do, c.on el. hic.o nv e.vúe.nte. de. la. 1Le.-lgnJJ2..l6 n. 

El polvo q~únlc.o .6 e.e.o e/i iuuaf.vnen:te. B.lc.aJLbona;to de. So 

cUo c..on aclU[vo.6 pat!.a l¡U. me.jofL 6lu-ldez y pcuw. ev).;taJr.. 1.iu e.n 

duJLe.c.hnie.1i.to. Se a.fJnac.e.na. en de,p61.; ,{,to.t:i de ptLe.6..i.6n. y -H. ,...~ 

deó C.aJLgO. paJLCl .e.a Jted de. mbvúa.6 pO!l. me.cüo de. NJ;t!Wg e..rw a. 

yYLeói6 n. 
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e A p r T u L o 5 

C O R R O S I O N 

a) ¿Q!JE ES LA CORROSION? 

La c.oMo.ó-l6 H eó , pO!L 1.iu. c.uan;t.,ú;i, u pf1-lnc.J..pal ¡Yw b.e.e. -

ma qu.e. a{¡1w n:ta. ia hwnanldad, e.n. .óu..ó a,,s pe.c..to.6 c.le.n.,tln ,te.o 

.t.é.c.1i.lc.o y e.e.o n6tnú:o . Y J.ii u..n ambie.n.te. e,6 110,s ,tU'.. a f'...o.6 me.ta 

lv.i, e.6 e. ambie.n.te. e.-6 la hume.dad. ¿ Q.LLé e.o YJhl!lltcLia ne...6 e.1dtf11 

c.on.6,iguie.nte., c.on¿,,{,deJLarr10,s cle.cUea./L CLLldadol:.a cde.nc_,[6n a ~ 

.te. 11 c.anc.eA1
; de lo.6 ma.te.Ju~aie..6, LJ e.n euyo e,6.tu.cU.o y apf.ic.a

ci6 YL debe.n ,[n;teJLve.nÁJL ,todo1.:i .f..01.i Mpe.e-laLlóta.6 e.n c.on.MJlli·c.

c.-lo nv.,, ,s e.a1'i de. la ,[ndo.te. que. .5 e.an. 

CoM0.6-l6n e..ó el de;tvúoh.o de. tui me.tae. debido a d-UUn 

:!:.a6 c.a.Ll!.> M : h. e.ac.c.io nv.i qu...fu1-i.c.M , e...te.e-t'W qt.úrrU.ea.6 p e.te.. , !.> e. 

gún et me.dio amb-le.n;te. e.n qtte. M. e.nc.ue.nvum. 

Hay voJuo.6 Upo.& de. p!Wc.eJ.io.ó de. c.01uw.6-l6n que. µi.e.de.n

c.aMM o c.on..t;úbuhr. a .ta Jw,ti.uw de de.pó0,ao.ó 1 :ürnquu y :t1:!:_ 

be;úa,6 a p1Lv.ii6n. Abundan h.o.twr.aó po!t c.01owJ.ii6n e.u.ando -

iM c.oncllc.ioneó e.n. MJwic.,lo .U.egan a l>e!L má.6 .óe.veJLM de. lo 

que. .óe. e.ópe.h.aba al hac.eJL el. ph.oye.c,.to del de.y:x}.6-ÜO, :tanque.

o tube.h.,fa a. p!Le..ói6n y eleg-UL .C.0.6 ma,,te.JL-út.Ee..ó. 
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b) TIPOS VE CORROSI ON 

Lo.6 :Upo.6 de. c.ofVl.o.6ión. que. .6e. p.!l.elie.n.tan. e.vi. la. :átbVU:a. 

de b atr.c.o-6 .6 o n. lo.6 .6.iguie.n.ru : 

2 • CotUw.6-lóYL ga..C.várúc.a 

3. CofVl.o.6ión. a.lve.ola!i 

4. CofVl.o.6ióYL awne.n.tada. poll ufiueJLzo.6 

5. Ex.~oUaclón 

6. Etto.6ióYL 
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1. CORROS Y ON GENERAL 

Se. c.aJLcu;;t(!Jú .. zo .. poJL w1 o)fique, lLe..fa:t(.vame.n-te u.nit)OJrme -

1.i ob1u¿ .ta MLJJVL6lc..Le. de.e. :tan.que. o ;tubvú'.a. Pu.efl.e oCJJJUL.úc.. -

e.n :todo u de.pób,(;tor .tanque. o :tube.iLf..a. a bú .. vi en u.na. .6e.c.--

c..l6n. de.teJrn1in.ada..? :ta..t e.amo e.n el. {iondo de.. t..tvi taVli{u.e. 

Cnrro..;i1\n gt·111:r.d dr una tubería <k an·ro al carbo1lo de()" (152,:1- 1nn1) de diá1nctro 
<'ti un si,:tcma de retorno de t'Olld<'nsado cali<·nte producida por ,·xc.cso de hióxiclo de carbono 

e11 el co11dc11sado. 
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2. CORROSION GALVANICA 

Se. pn..odu.c.e. po.IL fu c.o.1u1i .. e.nX.e. de. u.rta p,{)~.a de.. ele.c.;tJwdo..5 

cU.(Je.tLe.n..teJ.> :ta..te,,s e.amo hle.Mo y c.obJLC'.. o bhonc.e. y ol'LJ.rn.Lni .. o. -

Eó .te. .tlpo de C.0Jlf1..0.6ió n pu.e.de. p!te/.I e.n .. :taJL6 e. C.UClvi.dO M!. Lll'U2.JL ·- -

poh .6 o.edadww., Jte.H1a.clia.do ¡ e):c... 1 me/:cú'.eó cU 6 (>.J1.e.n.:te.h • Pu.e.. de. 

.tamblén oCJ..WuJt.. e.vt .0u.pVL{iirJle.,.l cJ·w.pe.adcró, o JLe.c.ub.{.Vl-tíL6 -

c.on c.úv1.:to!J me.-ta.eP.Jó o phr;tuJw.1.; op.Uc..ada!i lsi.adveJ1.:ti..darne.n.:te.

o .6 e.gún .ú1d,éc.ac/i..one.,.) de. p1wye.e ... to. 

Cnrrosiú11 ¡~al\';l11ica c11 tllhl'ria de d1.:scarga Je liDlllha de alinientnciún de calckra, 
faliri«ada '"'""""'"'al 1:arho110 tipo l~(J y d« ti": 1:·12,.1 mm) d« diúrnetro. 
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3. CORROSION ALVEOLAR 

fa.te. :tipo de.. c.oJUt.0-~.i.ó11, "qu.e.. J.i e. p!Wji e.nta en 601uno. de -

a..lve.0!06 ( c..ac.mu:.za) , -'.1 e. de{ c..on rmrJw.. f.ÍJLQ.c..u.e..11c.ia e.11 me;tafu 

6éf(J[,[c..06 y no l)é,/rJrh;,06 . T ambh.fo .5 e. dc?J:, CJ1J.b e. c~omo c.otuw- - -

.ó.lón po!L c.onc.e.11,tJta.(i..i.ón ck mlc.Jwpj.f(l.b, p1.te6 lí..UJuJ!..;ta de. .lo. -

e..w.te..nc..út de. po:te.11d..o-te..5, e.f..e.ch'1.oqu.foii.c.o.6 rlí.6e..Juz.n.tv..i fiue..Jta 

y de.n.t:Jw de loó c(ive..o.f.oJ.J, ¡:XJJt. w1a di..nene.nc,fo c.n fa. c.on.c.e.n.·-

.:tlta.cLón. de. ox,[ge.no en út1..'i zovwb cúac.ado..6 • Lo.:) a.tve.olo/) 

c.011 ¡)ai;f:a. de. ox.1.ge..n.o, ac;U.ían. e.amo ánodo1.i IJ e.l ma,tQJÚa1.. n.o 

a.tac.ad.o; c.cmo e.Modo. 

Corrosión alveolar en una tuhcria de acero tipo ·10 de '.!" (50 mm) de diámetro, 
para con<lt1cciór; de vapor condensado. 
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4. CORROS10N AUMENTAVA POT( ESFUERZOS 

E-6.te o;to.qw?.. pu.e.ele. ¿('.jL {'_f JUL!:Jt..(.UM.o de. rnttch.M c.ovtdl_c)_o 

fte6 cil{ieJt.en;tq.,6 , Et a..taqLw_ ca1uw6-évo -t-le.iie. .euga.iL en za1ut6-

qu.e. e.ncleJUW.YL :te.n1.:ii...cme.f.:i ne.,,~..[clua/...P.,,ó e.fuva.da.ó; t.ctfuó c.omo -

.e.eu:. que. 1.'.; e. ha.lta.n. c.e..f(.c.a de. .f..01:i 6 o.tdad1Vw.5 , 

( :orro~iún at11\H'nl;ub por r'ilWT/.tl~ rt·1r:1 dt· 1111 conlún de suldad11ra crn11n tTs1dt:1do 

de la ;u c:iú11 dd {leido :-.ullúrirD y las tt.·11sio11t'" n·sitl11alcs en un acero inoxidable ti1H1 ::n6. 
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5. EXFOLIACION 

E6 wi tipo de. c.oJUto.6.l6n qu.e. p!Logn.uo. paJw . .te..tame.nte. a 

la. -0 u.peJtM.ue. me..tólic.a.. Lo.6 pff..odu.c;to,~ de. .fo. c.otcJwé.lón. ,~e 

pJt.e...6 e..ntan. e..n ¡) oflma. de. e.h C.®lM de. 6ildo qc..ie. M. de.,,:i piie.nde.n. -

de. .ta. -0u.pe..1r.fi,[cie. con Jt..e.ia;tlva 6aciUdad. 

Se. plLe.6 e.nta. n. 01m1aim.e.n.te. e..n. c.amb,Lado.tz.u de. c.a.f.oJt, .:ta.

fu e.orno c.al.e.n:tadoll.eó de. agua de. a.llme.rl-t:ación a o..Ua. p!te.-

.6.lón., e;tc.. 

Ejemplo de a1aq11c de <'x(i1liacilin en tnlio:; d,. rupro1:iq11cl 711-'.~0 de 1111 calentador 
cscalo11ado de a~ua dl' ;dlnwntarióu a alta prcsi611 (1IC>). 
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6. EROS10N 

S-lgni. Me.a La. cle.1.i :t/mc.ción. de. u.n. me.;ta..t poJt ta a.c..úón. 

ab1Ul6..lva de. uv1 .l(qu.ldo o vapo!t. Lo. p11,.05 e.vicla. de. pa;i;tí,cu.- -

la.6 J.iólida.6 áe.. ma,te.Ji..LaXv.i e.n .6Mpe.nh-tÓH o Uquido.6 OJúLah-

bwdo.6 en vo.po1r., y.:w.'..de. a.c.e)!.J?.)W.lí. V:d.Q. tipo de a,taqwl. Ade.

má.6 # la eJwJ.i,éóvi e-6 c.on 6JLe..c.u.e.nci.a cw.me.n.:tcu:!a. po!L fa c.0Mo--

1.i,L6 n. 

Rotura por erosión en u1• codo de acero al carbono, producida por cavilación 
dd vap\lr <'11 d a~ua. 
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La. eJtoJ.:J .. 611 .6 e p!LU.z.nta. non:ma,fu1e.n .. -te. e..11 zona.6 donde. ~ 

rr.,i.nuye. .ta. J.i e.c..c..l6 n de. po..J.io o e.x .. (Ate. c.conb.Lo de. cLUu:..c.c..ión. 

Paede. p1wdtLCÁJL,S e. ¡:Jiunc...i.pabr1e.nte. e.rt ..to b e1ta.ó opu.e.1.i:tcv.) de.. :ti.:!:_ 

bruM o de.pófi.(.,.tc,..6, en de..&J!..e..c .. toJte.s de. choqcte., r_n c.odoó y -

en vá.tvu...€.M donde.. exi..J.i:t:e e....6-tlc..an9 u..tam.¿en..to o c.ambi.o de. di-·

tu? .. c.c..J..611. Cu.ando la e./w.6J...6n e.,:, c.onóec.u.enc..ta. de. .fa 60JLma.---

c..J.6n. y c..olapZo de. c..av.i..dade/i de un Uqu ... i_do e.n .e.a 1.iu.pe.JL6ic.ie. 

de. e.o n;tacto CJ'Wte. .66Ucla y .C[quhio, ee. a .. .taqu.e.. c.oJVr..06J..vo ,5 e 

c..onoc_e.. :tamb.lé.n po!L c.a.v,{,tac..,¿6n. 

c.) RESISTENCIA A LA C01<ROSION 

Con exc..e.pc....l6n de a.f.gun..M a.le..ac. .. i.onu 1Le..iil1s..te.nte..li, .taó

a.Ee..ac..J..o ne,,!l de. a.€.wnúl.-{o .Uc.nen bLte..J'lll 1Le....6ú.te11c.ia a la c..011;•1..0 

-0,W n e..n. lU>n6 .6 6 eJw. .. s incUL.inM • 

Au.nqu.e. ~s:t.a..6 .6011 .óumamen:te.. anódi.c.M, o..tJwó me;tateó ~ 

.tJw.dwta.le..ii J.io vi u..-:iado.6 c..omwm1e..Yl.te 1 .tai.e,,s e.amo o.c.vw o b!LO .!:};_ 

e.e, J.:iie.ndo J.iMc.e..p..t.ib.f.e...6 a. la. c..olUtoó.ión ga.lván..{.c.a. e.u.ando J.ie 

ac..op.ta.n a e,Uo.s o;(J¡_M meta.C.e...6, uta.ndo p!Le..óe..nte.. u.n e1.e..c..Vt6 

lila. 

Ya que. e.e. agua de. maJI. e,,s u..n e.Mc.J..e.n:te. ei..e..c..,t!t6Wo, -

-6 e. e.o Yl..6 .td<?fw. e.J.:i e.nc..w,e. pJw..te.g eJL e.t ctlwnbuo m e.d..í.an.te. e.l a110 

cüzado, a.i6 landa.e.o de. o;fJr..01.:i me...ta.le..6 c.ua.n.do e..J.i ..tá .6 ume..fLg.[do • 

Cuando e..t alwnl.n,i.o 6 e. hetlta e..x¡x.te.ij to a la ac..uón a;t.-

mM 6 é!Uc..a., J.iue.e.e.n ,i.n:te.JLc.alaJL;je_ e.n:t.n:.e. tl a..fwnini.o lj o;fJr..Ol.:i -

me...tai.eJ.i, .6e.paJta.dofte...6 de. ma.t:eJLú1...e. aió.fan.te. y mu.y bajo rode.Jt 
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itb.6 O!tV e.rite., :taiv., C'.Omo j c.,.i.n,,ta de.. n.e.opJte.J'LO que. e.xc..fuye. .f.a -

hume.dad y e.vJ_:ta la ¡ÍOJrma.c.-lón de. pa.Jttic.ul.a.ó volwn-i.nMa..6 c.a

tUr.oJ..iÁ.vM de é/.) .. te me;taL 

d) ATAQUE VE LA CORROSION SOBRE 
HIERRO GALVANIZADO Y ACERO. 

Son 11.6 ado,s ex-t:el'l!..\ amente. pa!ta ,5 eJLv .. luo.6 maJu110.6 , e.n. .tu. 
boJ.i deJ.i de 5 c.m. lf may0f1.e..6 , de cü.fwr1ww. P/tuebcu de c.01vw

.6i6n. in.cU .. c.an pe.qu.e.Yi.o.6 c.ambio1.i e.n;Ute .. fúeNw l:f ac.vw. 

E.t g/tado de. c.ofUW.ói6n nom.úiai. pa.M . .{.nme.JL.6..l6n to:taJ!.. v., 

a.p1tox-imadame.n..te. de. O. 1 27 nm/ o..;fo,, Ca n.c.u ,lo ne,ó ne.e.e/.) ar'l-úu 1-

,son. e.c.ho.-s, c.omo qu.-le./í.a que. ,f,e_a; paJw. u.11. lf1cJte»1eJito e.n ue. 
g1tado debido a 60.c.to!Le.6 :tal.eh e.amo: ve..toudo.d del. fimjo de. 

a.gua., .tempe.h.a.:tu.Jui du agu.a~ e.xpo-s,{c....l6n. olivrna al_ ag1.ia !f -

a.i/te., y cúa.que galván-lc.o potL ma.te.hÁ.M.l!...6 n.o &vuw.60,s. 

Ba.jo .ea ... 6 c..oncilc...lone-s u.óultf..v., e.n.c.onX!wdaó, e..t twngo de. 

c..oMo.6 .. [ón pu.e.de. .6 eJ1. :tan cú'.:to e.amo, 1 • 27 mn/ año. 

1) E6e.c.:to de. J!..a. ve..€.ocJ.dad. 

Lo.6 .t:i,[gu. .. le.n..teJ.i dí.Lto1.> de.. una MJU:e. de. pJtLLe..bct6, útcUc.an 

e,€. e..6e.c....to de..€. awrie.nto de.. la vei..oc.idad de..€. .tlqc.údo cJAc.ulan 

te., .60btte.. e1. g1tado de c.01uw6,éón de.. ac.e./to ¿u.a.ve... 

E1.itaJ.i p1tu.e.ba.1.i 6u.e..Jton e..c.hcu pa!c.a. agua de.. mM c...Utcui.a.!'.!:_ 

do a. :tJiavé.J., de.. una. J.i e.Jtie de .tubo-6, va.JU .. ando .6U di..áme...:tJw -

de1.>de. 1. Z5 a 5 cm. 
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V,lámmo del tu.bo Veloc,,éda.d dd a.gua. GJia.do de. c.01uw.6,[6n 
(cm) (cm/M.g) (nm/año) 

1. 25 o.o o. 1z7 
z. 50 152.5 o. 50 8 

3.75 305.0 o. 73 7 

5.0 457.5 0.838 

2) E 6 e.c..to de. .ta .. tempvw:twia. 

Vcd0.6 de. ¡Yw.e.ba .60 bJLe. e.t e.6 e.c.,to de .ta .tempe.Jr..a:tu.Jw.. M n 

má.6 bie.n. e.tic.a.MJJ.i, pelw La Qu.e. .énd.foa qtte d:. gM..do ele. a;ta.-

qlle. .oo bJ1..e. o .. c.eJLo liuav e., pu.e.el e 6 e.,,11.. Cl.W.nclo mu.c.110 dupU.c.ado -

po !t e.a.da J¡¡c.fLe})l(?_il.tO cf 12. 6 . 6 7 ° C e ll .fC.Yll/XVW . .tU./let de .5 eJWÚÁ.O, 

oJrJt,i.,ba de .to .. tempe/ultu/u.1. mnb.i.r.utt,:z.. PotL {>,i.Jta -'L'.lzón, ta -'-

a.pUco..c..[6n. ele. ac.e}Lo pa1'tct .fooeAÚL ele. a!JlW. ele .. nw.tL, ci .te.mpeA.0:_ 

tu.Je.a. 0)1.iLÚ.Jll de. 50 o C, C.·5 lL6UCLfrn~~m'C .. :?Vé .. tadn. 

3 ) Ex.poó {.c .. { ó n u.Lte.Juw.. al.'. agua lJ r...f.. c1.i.!te .. 

Piu.Leb1u, de. c..of[ll.o.6.i6n a rU:ve.f. de. tHCUcea me.elfo, .üicl.i.c.an

qu.e. .e.a ir.mVt..6 .. i.ón en agua lJ e.xpM.ic.i.6n a.f. a.i.J1.e. e.H 6omna a..C.

:teJrna, pu. e.de. .ütou~i11en.ta11.. e.t ~3h.ado de. c..oJULo.s i..6 n e.11 u.M pJ1..0-

po.1tc...i.6n de c.ua..Uw a u.no c..omo tnáx.inw, 1.iObiLe. e.X gh.ado ele .. c..0-

10101.:,.Lón paJLa ..ú1me/Ló.ión c.ol'l...túttw. .. 

El e.6 ec .. to 6h-fo e,6 m,{,,Ugado ap!Le.c..i.ab.f.eme..n . .te. po'1.. ac.eJ. . ..te. 

o gJta6a .6obJLe. e..t agua, pel1Y11Uéendo u.rto.. pe..Uc.uJ:'..a p1w.te..c;to1¡_a 

du.JLante.. el pe.JiJodo de. e.xpMic .. éóH a .. t a..Ltr.e. ó poh.. c.ompf.e..ta -~ ~ 

que.dad duJLante.. vite peJL.fodo. 

4) E¡)e.c...to de. f.a c.oJL'LM,{.Ó1'1 gcLtvá111.éc.a. 
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c.eJ'..da. ga.lván .. ic.a c.ua.ndo .6011 e.xpu.u:tOJ..i a u11 e1.éc.X!Loli,;to, c.011 

la e.o Yl!.i e.c.ue.l'Ú'.e. fÜ.6 o fuc.-i.ó n a c.Ol!..ha-!1 -i6 n. del. metal. anó cite.o • 

Ya que. e,f agua. de. maJL v.i u .. n e.l...é.c.J.11..0.1! ... Lto e-¡)ec:t.Lvo y -~ 

que. eJ.i 6fl.e.c.u.e.viteme.n.:te. ne.c.eJ.ia1t.lo e1- Mo de me..:tal.e.-6 d,{.fieJt~ 

.tel1 en ,:iiJ.i;temctó de :tu.b eJÚtJ .. ii, e,f. ptwb.teJna de.. c.01uwJ.:ii6n ga.i .. -

ván..ic.a e.ii.ta.JLá. iJ .. i.em¡Y1..e p!te .. M.nte.. 

La c..a.11 .. ti.dad de. me,ta.f.e6 crn6dlc.o.6 que. van de.n:tJw de. .ta.
M.tu.u6a c.01110 JtMu.f...tado de. e...óa.. ac..c...í.6n; e,6 cLUte.c;tame.n;te.. p'Lo 

po!tc.lona..f.. a fo c..a.ri .. túiad d.e. c.o;¡/U:.e.vi.te. que. filuye. y el iutnga

de.. pe.ne;.tJwc..<.6 vi, e.Ii trnrl {itoic.,{15n de. .fo de.nli .. ú .. io1i de. c.0Jr.1úe.n.te. 

1.:iobhe. e.l á.Jr.e.a de..f.. ánodo e.xpue.ó.to. 

PoJ1. Ch to, e-e. e.o n:t1w.e. cíe. éó:ta. 6olima. de.. c..o/1J1.o.&..(611 p1Le.de. 

.6 eJt e.6 e.c.:t.J.wdo, .fún.i.,ta.ndo .ea c.o.nt<~dctd de. c.OllJi.{.e.nte. y e.xpo--

1ue.ndo 11.ef..at.-lvame.n..te. gfl.m1de/6 .6LLpeJtMcée1,; de .. éüwdo, e..11 oJt--.. 

de.n a 11.e.dur.ÁJ1.. fa. de.n6 .. [dac1 de. c.oJr.Júe.11.te.. 

En 1.:i-ú.i.:ternM de. ;tu.be/11..a!.i e,,5 .. t6.. he.c .. onoci .. clo que .. gJutndv., -

álr..e..o.J:i de. ma..te,J¡,(,a.f..eó c.a.t6dlc.o,j, ,ffi-f..eJ.i e.orno: c.obJte., btwn.c.e., 

a.f'.e..ac.ioneh ele .. fúque,t, a.c.ef..e.Mn .e.a c.0Jt.!10/) .. i.6n del ac..eJto. 

Bho rice. ¡Y1.e.panado palla u.na. vá.fvu.f..a de. ac. vw o lueJtll..O -

e...6 u.tia do .6a..ti ... .'i 6ac;toJt.Ú()ne.n..te., pMqtLe. !.:i UiJ e.6 e.c...to.ó v.,.tán d..ló

:tJúbu..(do-6 MbfLe_ u.n á.lie.a Jte..w.Uvame.n..te. gJW.nde., de.. ..e.a. pa!Le.d

ap!r..e..bOJr.ct del c.ue.Jipo de .ta válvula.. 

No ob,s .. t:a.vt..tr .. , wando .e.a .tube...Ji,fo de. ac..eJto e.1.:i:tá c.an.e.c...ta.

da a ww. bon1bcl de. bJtonc.e., e..C.. áJte..a Jte..Ea.c...i..oYtctda v., mu.dio me.

vw-6 óavoJrnbfe. 1) e,:5 e..ópeJtada una Jtáp..i .. da. c.aJtfl.o/),¿6vi del. tu.bo

de. a.c.efl.o, a rne.Y106 que. .óe . ..tome..11 p!te.c.au~fo~1eli c.011ve.n..ü.n.te..é. 
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Re.ve6thnle.n.to1.> de. p.úitu.Jw óobti.e e1. álte.a de bJtOnc.e. .6.011 

.l'IL6a;:/:.,Ll60..c.,t0Jclo1.:,, ya qui?. ta Jte.ac.c..l6n. c.a.t6d-lc.o.. -Ucmde. a deó 

lltu))r. .e.a a.dhe..0.l6n del Jr.eve.1.>:tún.Lento en la Mlpe)(.(i,{:c~.Le. 

J wita..6 a;totrni.l.ea.da.6 e.n:tJr.e. ac.<Yw y 1..i e.c.c..w ne..ó vw 6 e,1uw-

1.> M de. .tubo, 110 .6on JLe.c.ome.ndabte..6, d12lú.do a q1.te. ef agua -

qu.e. e.n..tn..a a la. jwita, e..,s;tab.tec.e. tll'ia c.etda galvá)úe.ai f.oc.a

.uzada e.~i una 1uz.g.¿6n don.de. el me.tal. e/jtá ya a.del..gazado, 

pOIL c.cm6a ele ac.c..lovie-0 .6LLC.e6.úict6. ff bJwnc.r.a.do de. taf.e.1.> 

j u.nta.J.i e..ó lo má.6 a e.o n.-:i ej able.. 

e.) TUBERIA USAVA EN MEDIOS CORROSIVOS 

Tubo.6 dC!. hi.vuw ne.9 1!.o, 

En ta.nquv.:, dr, M?JLV~c..Lo c.on Jte.ve,~.Umú.~z,to gcU.varu:.zado, 

1.ion. e1J.Ua..do/:i, pa.Jw. el ,s.{J.dema de_ rno.ne.jo de. c~cur.ga, ya. qtte -

e1. une. e.6 Útc.ompa:t.tb.f.e. e.o 11 a.f_gwWJ.i ¡Ywdu_c.ta.6 pW1.o.f..e.Jto1S. 

La .fJ..11e.a de .tu.b o.6 w.i a.da pcvi.a loó 1:i (?)tv.i.uo-6 de. c.aJLga y 

.tcv.dJLe. de. agua de. mM, eótá e.xp..le..ó:ta a. hruigo . .:i de alta c.o-

JUw1.:i.ló11 e.u.anclo el.. c.aJLga.me..;do eh ele pn.oducA:o.6 pe;t;w.f..eJwó, -

e1. c.uai no pe.n.m..C:..te. una pe.Llc.ula. p.!tote.c..tDha. dtU1..arite. e.t pe..-

JL.lodo de. J..nmeJLJ.i.<.611. en agua ele rHah. 

En 1..\.U.temM de .t.u.b ruat. paJuI agua de. man., cU.áme. .. t!l.0.6 -

de. 3. 75 cm. y menoJc.e.1.>, ,son c.omunmen.te he.c.h0.6 de. ma..teJr.últv.i 

no 6eNto.::ioJ.i, pOil .. e.a .te.ndenua det ac..e.!Lo ó h.¿e.Mo a .U.e.nM 

1.ie. c.on ¡YLocluc..to.6 de. .ta c.01ow.6.t6vL, e.n .tubo.ti de. pequeño d.lá.

me.:tJw. 
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Cobne. y k'.a;t.6n.. !tojo (85% Cii lJ 15% Zn) ,,son !lwnamente. -

cuadoJ.i paJta ;tf¡an.6po1itaJL agu.o. de. mo.JL, pvto amfJa.ó .t.le.nen. de.-

6 ecloJ.i eó .ta.ble!.> con. Jtt?.li pec;to a. Me lle;,úJ.:e.nci.a a ,Ea vi6f.ue!'.!: 

c..la de. o.;ta.qwv.,), e.VL 6Mma ele. c.01uwb.l6n-rJw.ti..i.6n. Aún c.tw.n.

do la-~ vetocüla..dr..J.:. del <«JU.o. Mn i1·1avite.ni..da.6 en;!Jr..e l..fm.Ue.s -

modvw.do.6, c.vlc.a. de. e.tfo,s Mn J..iiempite. .toCíJ.Á!..{.za.da.&, Jr..egi..o-

neJ.i de. .tuJLbu.te.11da 1 qw¿ ot¡,(.gJ...mm .fa. tw.úuur. de.. lo.ó :tubo.é de. 

b.úlo a p.Lc.adu.JL{Ló. 

La. twLbuie.nc..la.. cJLea (iJLelt.6 e.n. qu.e . .tJ. ve)'_oc..Ldad del. .-

a.gucL no eh tLni..601r.me., a.pwLe.ue.ndo wt ;z.ápido a;taqu.e. 1.>abJt..e. eX 

c.ob1te., cieb.t~do a .ta. 6oJ¡mac..t6n de. m.i..c.JWc.el..do..ó eJ!..e.c.:t.tiofÁ.,tl-

c.M, oJL{q,{,nada.ó poh .f.a d.L(ivte..nr_{a en. ta c.onc.e.ntJw.wn de . 

.{.one..~~ de. c.obhc., e.1i.tl1c. e..C. te..n..to y lí.áp.i.do mov.óni.e.n.to del'.. 

ctgua. 

DU1ta11.te. f.cL Se.9uncla. GtLe..ltJLa_ Munclüd'_, .(.a Mc.u·iJ.na. de. .to.6 E_Si_ 

.:tado,) Uni.doJ.i adoptó et Wio de. aleac ... {.o11Q,ó de. c.obJr.e.-vLi.qu.ef. -

( 70% - 30%) de. manvia baó:ta.n.te e.f/lc.:lí...vo.; peJto út e.u.al., '->'2. 

enc.on.t!Ló que .te.n .. [a me.jofL Jtehúte.n.ua. a. .ta .t.1161'..ue.ne.ia. de -

a:taqu.e/j, cuando .6e .e.(¿ agic.e.gaba.. O. 5% de. hie.!UW a .6U c.ompo

.6.lc..i.6 n. qu,ím{.r_cL Po,s .Ü!)!J..01u2h .tn.ve.ó.tlg ac...í...o ne.6, no,~ .úuüc.an

que. .e.a. o.le..a.u6 n. e.o bic.e.- vúqu.eí.. ( 9 O%- 1 O% l e.a n a.pll.oxJmadam el'l.

:te. 1 % de. h..í...vuw, pj¡.e,ó;(:a. w1 e.Mci.e.n.te.. .6e/tv.í..cA.n paM mane.ja.Jt 

a.gua de. mM. 

EJ..i.t.a.ó cL.le.ac.J.oneA J.iOn ampí.iammte. L.t.6aclM c.on bu.e.n éxi
to, e.n a.pUc.ac...fo ne.ó c.ome.)(c..í...a.lM t.:XVZ.a .:tu.b eJr.JJI de. pe.qu.efia-0 ..: 

cüáme.tJLoJ.i y pc.v'ta J.i vw.Lc .. i.o de. agua de. mwL. VeJ.,de. el. y:un:to

de. vú.to. de.: v{,~;ta eó pel! ada., fiác.l,t 6abft..i.c.ac.i611 y c.01.i.to mi. 
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rz,imo, .to maJ.i deJ.ie.abf.e. eJi e1 IL60 de .. af.e.auovie.6 110 6eJUtof.iaJ...,, 

yJM.a. .6eJw.i...e-lo.o ma/1...ÚW-6. 

La/5 apUc.a.e-lo vie.-6 de. d,í..c./1M ai.ea.uo n.eli , rw e..6tán nec..e" 

.6a!1...-i.ame.n:te JLe6:tlúngidcu.i a tubeJ¡_[.a,s ·de .. pe.qu.eifo d.í..áme.t1w, ya. 

que pu.e.de.v~ .6 eJl ob-te.1u.do15 :tubo.6 mayo!Le,6 de. Z 5 cm lo,s c.ua-

le.ó J.io n 6 abJiJ .. eadM pof(. e.o w.i .vmc.c...ló n de. p.fo,ca.0, u.nidcv5 pott

me.dio de ,50,td(l .. du.tw... 

LM, p.tá..6:tlc.o.6, e.n f..c1.. t)oi¡¡na de. c..f.Nw..Jw de. pouvmtf..o -

( PVC) 6 6--lb!ta de, v,{IÍJt.{o, 1ie.f¡01Lzadoh c.on. fle..ti.úw..6, 60 n t.l.6a-

d0.6 en c¡,f..gu.n.a.ó c1pfi.h:.a.uone.ó cloncle. ta.6 (..{m--ltadcm~..h ..sobJLe. -

Jtei>fte.nc.ú:t a. 6u.eJLZll y lempeAa;ú1.irn, pu .. e.den .6 tVL .to.C.e.ii.adM, -

baj a.ó éi.J .ta1~ e.o n.d.{_c_,ü; 11.C..ó : 1 o . 5 Kg I CJ)l 2 ~¡ 6 o o e. 
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C A P 1 T U L O 6 

ACCESORIOS PARA LA TUBERTA 

a) cavos 

Lo-6 a.c.c.eM!U'..o.ó llOl'l. clUpo.6.{tivo.ó el.> e..ncúitu en la -lnó

:ta.J!.o.c.,l6 vi. de. .toó ,5-iJ.i.t0na6 de. :tube.JL.út. 

7. COVO ROSCADO 

El e.oda ho.sc..ado e..6 tLóado con tnáf.i i)JLe..c.u.e..nua.¡ de..b.tdo a 

qu.e.. hac.e. LO'Ill e.o nex.L6 n du.tw.bie... E.~ ade..c.u.a.du pai'ú.t p1t.v.,..W neA 

y .temµeJLa.twu.vs !LllZO nab.f..e..6 • Cctb e. i-utc.VL vw:ta/t qtLe .6 e. 1.J..,W,.l za

e.rt tubex.[a pequeña, ya qu.e. palla :tu.beJúa gn..cmde. ,5e, ldlf..l-

zan. gn.ande..ó c.odM 1 e.n lob c.u.al'.e;.. eA:. ¡Y1.oble.ma. eJ.i et tw.&c.ado. 

2. COVO COM BRIDAS 

se. u.tlf .. üan áo nd ¡¿ ee. JW.6 e.a.do no .!i e.. )'.>LLe.de. e. n e..c...t:ucvr.. se.. 
Man g e.rte/taX.me..vite. paJw -tu.b eJúa6 de.. 4 pu,tgadM y má.6 gtian-

dv.i . 

3. cavo SOLDABLE 

LMi e.o do¿ M.f..dab.tu .6 e.. dl.vmen en do.6 :U.pol.l: de. --

" c.a.6qu.ltf.o .t.0.f'.da.ble..", Llóado e.n .tu..beJúa de.. pe.quefto d.úfure;tJw, 

y de. "empa.bne. <i oldab.e.e.", u..-s a.do pa.Jui c.ualqu.ieJL pJte...ói.6 n. y 

.tempeJLcÜWLa.. Se. ut41za.n. e..n don.de.. vw e_,~ ne..c.v.ia.tlÁ.O u.n dv.i

man;telam.le.vúo (i!Le.c.u en.te.. 
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4. COVO SOLVABLE CON LATON 

Eó:te. e.oda tiene. e.n ef hi:teJr,foJt de_ c.adct e.x.t!r..emo u_n anJ. 

Uo J_Vl}, eJr..iaáo, c_o n el ó.{.n de. p'LDpoitc.ta ncvt u.vL buen .6 etto. -

E1.:ite. c_odo .óe u.ü.-f..{,za e.n .tu.beA[M de_ va..poJt, 1te.61t-égvw.cJ.6n,

etc.. 

5. CODO cm1 JUNTAS SOLVABLES 

E.ó-Úl tipo de. c_odo.ó 6 e empte.a.n e.n M eJL[a.6 de. c_obJte. -

donde. J.:i e ne.c.e-0.Ua cut buen M!,.U.o e.n;tluL el. :tubo y el. c..odo, -

po!t e.j err1pfo en .flib e/L.{CL6 ¡xuu1 .t'.ltbJt-tc_acJ6 n de. maq L-L-Ü1cv1.la. 

Te, C)LUZ, u;¡_{.ón, ~Ie, -'Ud:.oiLno, :tubo fLOóC!~do d.!) wu6vi, 

e.o ple, iuuiu.c..c....éó n, bu.je., c.aó qu.llC.o, :tap611, bitúla.. 

c...odo JwJ.:i c..ado 

codo de. empahne. 
J.:ioldable e.oda .ó oldable. 

e.o n .f..0vt611 
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codo de. c..cv.iqL-L-lUo 
1.i o.e.dable. 

e.oda c.on 
junta,.~ !.> o.ldable.c 



BRIDA 

~ 
REVUCC10N 

TUBO ROSCAVO 
VE UNION 

~ 
l~ 

cavo A 90º 

CRUZ 

cavo A 45º 

YE 

a 1 
. 

CASQUETE TAPON COPLE 

RETORNO 
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b) TIPOS VE BRIVAS Y UNIONES 

La. ¡)OJt.ma c.otttu'..en:te de ju.n;ta de tIJbeJúa v.i la que. .6 e 

ha.e.e u.nie.n.do e.o n. -tohrii,Uo.6 pa.-sa11-tM do.6 bt[,ldcv.. 6 wi.cléda.ó o 

6otz.jada..6, de. modo que.. t)OJrme.n, paJr.-te. ,¿vz;te.g¡w~e.de.t :b.Lbo o a.e.e.~ 

.6oJLloj do.6 b.üdcus Jto.6c.ada.6 a to1i tlJ..bo.6; do.6 b4ldaJ.i .6uel..:ta.6 

tiobite. .f.o.6 tubo.:i c.uyoJ.i ex.:1Jr..emo1.i .6 c. !Le.c.ub.'1.e.n y do.6 bJr.,ldcv.i --: 

d);!i pu.M.tcv.i pcvw . .6 e/L ¿ o.tdada.6 . 

Ro6 e.a.da y 
6 otda.da -
.polt de..tJtá-s 

rl CJ 
vv.i:uzan.te. 
.6 o.e.dada - -
po!L de..tan.
:te. y poli -
de..Vuió. 

Dr_ gCVtgan,ta 
p(ll/r.a. .s olda.tr.. 
a .tope. c.011-
e.l rubo. 

1 • BRIVAS DE GARGANTA SOLVAVA 

BJr.,lda tft.cUlapada 
a 1úple. ó b oq t.U.
Ua que .6 e. J.i u.e.i
da a tare c.011 e:.e 
tubo. 

Er.,.tcv.i bJr.,ldcu.:. üe.Hen u.na gMu1 bocel de. u.vU.611, .ta wa.f. -

p1Lopoh.c...loYUI u.na. hnpoJ¡_,tante. ayuda a .fo ptwpia bft,(.da de.J.ide. -

el pu.1ito de vi.Jda de e.6 6u.eJtzo lJ ele ttv.iú.te.nc..la. La pa!Le..j a 

.tJta.YL6ic.J..6n de Mpe.-601r.e.6 ele. la b4i.da e.11 .ta pa.tr..e.d dee. tubo -

e.6e..c;tu.a.da pOJt fa .6ofdadcr.tta a .tope. eó e.x.tttemadame..nte.. be.11é.fi:{ 

e.o bajo e.o n.dJ..uo neis de tt er elicla.6 6 t e.uo ne..r., c. au.ó ada.6 po tt la 

aplú .. auóvi de. o:tJutó fiue.ttzM vcUt,Íflbie.6 lJ ph.oduc.e. u.n e.ndu.1te.

cimle.n,to e.11 fo u.vtJ..ón ,soldada. A,s.f. M.t:e :ti.po de btúdaJ.i eli 

plie.6 ettido pallll e.o 11MCÁ.O He.6 6 e.v VLCW ya ,~e.et é6 :te. de. gttande.6-

p!l e..6 J..o neó o de gfLande...6 .tc>mpow.tww6, o ck c.0Yld.i.c..éone1.i de. -
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c.aJtga. .w .. -0.tane<.ahne.nte. c.oVl.6.ta.ntv., o va.JL.é.ab.f..v., e.n g Jta.n.du U 

mlte.-6; po!t e.óo f.JOl'l. paJLÜcLd.'.a.Jor1e.n .. te. ILe.c.ome.1ulada..ó paJut ma.n.e.

j o de. Uqtúdo.6 c.o .. !daM.ó donde. .ta ... .s péJu:Udcui poJt eó;t/te.c..h.a-- -

nu.e.n..:to de la . .tu.b eJúA. pae.de.n .6 e!L ac.ampañado.6 de.. 6a..:tale.6 e.o n 

f.J e.e.u. e.n.c...i .. M • 

El diárnebw in..t<?JúafT.. y el. cU..áme;tJw ex:te.Jt.loJt de. .ta b!Ll 

da de.be.n .6 eJt .fo..6 m.l6ma.J.i qu .. e . . fa6 de..t :tubo. E.ó .. to hac.e que. -

.tanto et .. tubo e.amo .ta b!t-lda 6 oJrme.n un.a. pe.Jl.fi e.c..ta. V y que. -~ 

pe/lm..[..ta. füW. peJ1.6e.c..ta lf fiácA.i, 6Mma. pCU!.a.. J.ioúiaJi. 

Z. BRIVAS DESLIZANTES 

E.óta .... ~ bft...{_daó Mn ptLe.6eJc{.da .. ú <L .ta.6 de. gcvr.gan...tcc., de.b..i.da 

a. .ótt me.noJL c.o,s :to. La.. Jte.ducida plLe.cló.lón ite.quVúda e.o n.f'Jta fu 

long Uud del. tubo y .ta gJLan. 6ac..iUdad de. o~túie.anue.n.to e.n. -

el aJtrflado ha.e.e. méu, v e.n;taj OM e:i..te. :tA.po de b11J.da6 . ta fiue!L 

za qu.e. Mpo!Lta. bajo p!Le..ó...lone...6 .. üi..te.Jl.n.M e..6 dd o!tde.n de. laíi 

do.ó :te/1.c.eJi.ai) ¡:xVde...6 de. .fo qite. .6opo!Lt.a. f.a.6 bJ¡,¿d.a.J.i ele. ga.JLgcrn 

;ta. .. :io.tda.da. y .6u vida bajo fia,ti.ga e..6 c.a.ó .. l. la. .teJLc.e/1.a. pMte. 

qu.e. e1 de. úvs pwne.Jta-0. LM bJcA.dM de...6Uza.nte...6 e..btán wnl 
.tadaJ.i a a.pUc.auone...6 de. 150 y 300 p6 ... l de.. plte..ó .. l6tt. SOl't U

nú ... ..tadM a U.60.6 e.VI. donde. .e.a-0 VCU'<Á.ú.UOf'l.e.6 de. ¡YLe...6..lovte...6 y de.

.te:npeJLCÚLUW Mm rn..lf'Wna-0. La b1ucla. dv.,.Uza.n...te. abJ.ioJr .. be. una.

gf[.a.n c_a.vi;t..¿dad de. c.aloJt de .la ,!)o.t'.daduJLa.¡ pon uo e_,.) que ,~e.

debe. ..te.ne11.. mu.e.no c.u....ldado e.u.ando .ó e. Mlda, )'XLe...6 .6 e. P'l..e..6 en-

;ta.vz. d..U ;to tt-6 ...lo n e..6 • 

3. 13R1DAS 'DE Tl<ASLAPE 

Se. emp.fMH p1r,lnc..épo.Ci1Huiú?, CJW.Jtdo ta C.Of1(?.Xi6n po!L bft...{_

da. M.a 6Jte.c.ue.iúemen..te. de,~o.}{mackl, o c.tiando .f..06 JugoJte..6 de.. -
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La 6a.dLLdad de. eJi,te .tlpo de. bJLlda JLeduc.e. gJLcuidernente 

la. cUó-<-eid:;t.ad de. aUne.acL6n ~f .to hctc.e. papt.daJt pcvta apt,Lc.a

uonu donde taXM aLü1eacianeA de.ban ó VL he.dta1S 6Jte.c.ue.nt~ 

meltt:e o bajo c.oncUcione--6 advv1Mv5. Su J¡e/s-D:i-tencúl paJLa 65!_ 

po!vJvL pJce/5-fonei> c.6 pe.queJia IJ (et v/_da áe. 1ÍlLtlga de fa b1tl

da eó de. un décimo de. fo br1.lda de. gaJcganA:a ,5oúlada. Et -

p1Linclpa1 LtS o de. v.i:ta.t> bfcúiM c.6 e.ri ütgcthe!.i donde. 6Jte.c.tte~ 

temen.te. eJi ne.c.e!icvuo deóman.te.faJt paJw e.(ie.c.tucur. c_amb{o6, -

,[n.6 pec.c_,i,o ne..6 lJ tlmple.zali . 

4. BRIDAS VE TAPA 

E.ó;ta,,::, b;uda0 1.\ e. Lt-tl.uzan e.n .tcwnüuv:).ane,ó de_ :tubeJ¡,,ú:J.,,5, 

en vá,tvu.Ecu, y en duc.to6 ab,i..vitos. Ve-!:ide. e}'. ¡:xuito ele. v,ú.ta. 

de la p'le.6,L6n ,ú1,,teJwa, este. -tLpo de. btu'Ji.a-s, pcvct-lc_t0üvm1e.n

:te e.n eX g-'1.a.n tamcuio, Mn f.a.6 qw~ mM e_,s6ueJtzo.6 u: poidcm. -

En c.ompcvrnci6 n. e.o n o ,t'1 M btcldcv, ei.J!.M w n (i a v 0iLe.c./da1.> po!t -· 

la óo..C.u.,.C.ta.ri que. e..Ua.6 no JU?.qu,l.e.'1.e.n 1.:iopotdaJL e..ó{iu.e.'1.zM c.au

f..ado,_\ pOlr.. e.x.paM-lone-s :témnic.M o .to1.:i pe.M!.:i de.E ú.6,t0na de. 

:tu.b (!)C[a. 

E.ó;Ca,6 b-'1.ldct!.> 1.:ion 6ác.),l'.me.n:te. de.0moritab.te..6 y a.óJ. apMv~ 

c.haJt ta 1:,a.li..da pCl!ta ampuaJL ei. ,súterna de. ;fobe/Lf.M. LM -

bJLlda.1.> de. .tapa .6 o n ltóa.dctó palla. c.LLb,'1.bL tcL6 .6 a,l'..lcl o...6 .60 b1¡ an - -

:te.1.>, :tomM de. cuJLe., eJ1 c.al.deJLa~. E1.:ita1.i bJü.da.-s .6iemp1l.e. 1.ion 

UJ.:iadCL6 e.n e,onjun;to c_on o:t!La. bJLlda, ljct ,je.,a de. go..!1.gan;ta, de. 

11.0.6 e.a· o de.1.i.tüan;te.. 
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Un-Lo ne.1.> pa!ta :tu.bo.6. LM u.n..t.onu pueden c.lMifikalt.4 e
c.orno: Jta.6 e.a.da ( ,füeJtc.a. de. u.rú.6 n) 

y de b Jt,[cia. • 

U1i1Ón r<:'.códo: -!'!' 
c:1 .. t•n10 dir l:llÓn o h1~rro 

E 11 .e.a ¡)4¡WLa ante/CÁ,OJL .6 e n1uv.,:tJwn. tnod ef.01.i ;U.ph:~.M: a. 

.la ,(,zqu.len.d.a. J.ie. Jie.p!z.eJ.i e.n,ta u.na ttni6vi JtoM.a.da hemb1t.a. del :ti:_ 
po de. empaqu..e..:ta.dww.; e:?. c.f. t2e.n:Uw, u.na. cot[6n JwJ.icada. he.m:...,. 

bJta. qu. e. th~.n.e. 1.1.11. M . .lento de .fa.t6 n a {iúzJuw ee. c.uat w e..6 ·

ata.e.a.do pOfl Pt1 c.ofUr.o.6.l6n y u.11Lt juv1,,to.. u1neJL-lf.a.da qu.e. eLóni

na .ta ne.c.u.í.dad de empaque.tacfwla; a la. dvie.c.ha., una. múán

de b1Li.da del. .tlpo de. empa.qu.e;tad1JJia. 

c.l SOPORTES 

(a) 
tb) (el (d) 

Pn.H .. :c<limicntos p;ua soportar los tubos. 
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a.) SUJ.ipe.nboJr. de.. mu.eU.e. va;úab.te.. 

b l Sw.ipe.Yi.óoJt ajtUiwb.te. de. an.le..to pM.tldo. 

c.) Sw.ipe.MoJt de.. JWd.i.Lto c.011 e.aj.fo o amoJdJ.gu.adoJt de.. 

Jt eó o ft...te.J.i • 

La. cLU.ta.n.w e..n..Vt.e.. 1.Jopo1t.tu vaJc.J.JJJc.ó.. c.on. .e.a. c..fiióe.. de.. -

.tubetú.a y e..t númeJw de.. vM.vu.tM y ac.c.eJ.>ofl)_M,. Lo,s u1 po!t-

:t.e;s de.be.n c.oloc.M.J.>e.. e.e.he.a ele. lo.6 c.amb,i.o.6 de. dlJte.c.c..C6n de.. 

lo.6 Jtama.e.v.i lJ pa.Jd,{c.u.ta./1me.Vite. c.Q/1.c11. ele .t.a.6 \Jálvu).:.Cló. 

Af... e.ó.tabf.e.c.eJt ta 1.J.{..ti..we-C611 de. .to,5 ,sopoJr...te..-5 de. una :ttt

bvr...út, <ie.. de.bf'Jl :te.neJc. e.n. c.ue.n;ta dM C.M1d/c.,{.c1ne.<i: 

a) Lec. .r..u.z o :ttwmo ho:ci.zon.trd no debeJtá .se..JL .tan fa;¡.--

ga, que. la. 6.te.c.ha de. .e.o.. :t.Llbe..J1,.la úr1pongcL un e.ti 6ue.Jtzo e..xc.e.-

1.:,i..vo e..n. la pa..!1.e.d de. .ta múma.. 

b) La.. .:tu.b eJr...fo d e..b eJtá .[nc..i'...ü1aM e. e.a l:. e1,1;tldo de.1.i c..e.n---

de.n:te., de. modo que. .ta 1..1a...t.í.da de. c.ada .vw.mo quede. n-uLs baja.

que.. e.a {¡te.e.ha máx..úna el.e. elle.ha bwmo. 

Espaci:unicnto máximo de los soportes de tubería a 400º C.* 

Tamaño o diámetro l pulgs. 1 l','.? 2 3 4 8 JO 12 M lli lB W 24 
nominal del tubo ¡mm 25..1 3!l.l0 51 76 102 152 203 25·f 30j '.füí 406 4•,7 :iOB 610 
Luz máxima, m . . . . :!.lJ 2.i.f 3.05 3.GG 4.27 :i.1a 5.7'.I 6.71 7.01 7.fi2 U.23 B . .51 9.15 9.76 

• En esta tabla se !>Uponc que la.'i cargas conccntr::id;n, como las vákulas y bridas., estfm sopor .. 
tada.'li independientemente. El espaciamiento se basa en un esfuerzo combinado por flexión y c(Jrtadura 
de 105 Kg/cm2 cuando la tul.Jcría está llena de agua; co11 esta condición, la flecha de la tubería, 
entre los .soportes o a¡ioyos, será aproximadamente de 2.5 mm. 
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d) VALVULAS 

Hay t.JLv., n1atvuai.e.J bá,5,[c.o.& que. -0e. u.t.Ulzmi e.n fu. -

c..0116 .ttw.c.cló YL de. ,f..aó válvu1a.ti : 

B1to ne.e., 1-Lle;uw y AeeAo. 

BRONCE 

El b1wvic.e. e.6 u,üUzado e..x.te.n6cm1e..n.te en vátvul1M don.de 

.6 e. tLe.qu,i,e..JLe. la 1tv.iú:tencúi a la c.oJUto.óJ..6n. de. Uquldo-0 o ga 

.6 u. Puede. .óeJt ¡)wicUdo o fioJtfado y rA ,'tazonabJ'..emente. 6ácLf. 

de maqu,,[11CVL. Ve.b,C:.do a que eA muclw má.6 c.o.Jw que. e...l fúvow 
¡)tmdldo, Üt C..Qnf.,;fJw..c.cióvi de. váJ,vu.1,a¿ ge.nvutimmt:e. J.ie. w1tl

:to. et.. 3 pu.-i'.gada.6 o me..1101.>. T@tlúén ho_y válvuiru má.6 gftandu 

u..tl.tlzada.6 pcvz.a ffJ?.,óJ.t,;t{)i la ac.dán eotUwJ.:i .. [va deJ?. agua de. -

mM. 

ESPECIFICACIONES PARA VALVULAS VE BRONCE 

ASTM B62 palta. váivuia.ó don.de .ta. p!Le.J.i,[ón de. vapoJt eJ.i -

de. 150 UbJLltó y tempruuW.uta máxhna. de 400 gJta.do-0 F. 

ASTM B6 1 jjaJta. :te.inpe.fLa;twc.a. máwna. de. 5 50 gJta.do.6 F. 

HIERRO FUNVIVO 

E.6 ge..vieJLahnen:te. u.,tl,ü,za.do pevut vái.vu.laó de do.ó pulga

do.6 o máb; don.de. J.:ie. Jtequ.J..e.Jte11 y.:>Jte.J.i,lonu de 500 Ub!ta6 o rn~ 

1106, paJLtéc.ui.a.June.n.te. pCVta. vál.vu.ta.6 de tná.ó de. 12 pu.EgadM • -

Lo.6 c.ócUgo.6 limUan e..l U.6 o dd .. h..í..VIJ!.o 6und.C:.do paJt.a -temp~ 

:á»La.6 máx..iina.6 de. 4 50 gJtado.6 F. 

Hie.!1}w 6unclido pa.Jc.a. vái..vu.!01i : ASTM A12 6 
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ACERO FUNV1VO Y ACERO FORJAVO 

Son ac..eptadof.i pLVLa vá.Evu..f.a.6 donde. M. JLe.qu,éenen. a.,Ucu,-' 

pltv.,i.onv., y :tempe.!La.:áulai. de 500 g1tadof.i F. o má6. E.e. ac..Vto 

-6 e. tl.ti.Uza paJta wia. gJia.n. vCUt.i..e.dad de .tamafío-6 de. vcie.vu..f.a.6 • 

Se. u-tlliz an b á.6,i.c.ame.n:te. :tlte.6 · :tlpo.6 de. váXvcLf.ati : 

VE GLOBO 

VE COMPUERTA 
CHECK 

Ha.y mucho;, vaJLlauone.6 e.n e..t dl6 e.fío de. e.a.da. .tlpo. 

VALVULA VE 
COMPUERTA 
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e A p r T u L o 7 

SOLVAVURA VE TUBOS 

a.) METOVOS VE SOLVAVURA 

VaJúoJ.:, :Upo.6 de !.\ olcia.dtULa ( polL aJtc.o, a. p1te1.ii6n. polL 

gM y pO!l. c..ovda.c.to ) han e..nc..ortt!iado gMn. d.l6LJ..6,[Ón. e.amo me.

ello de.. uni.JL lM -6 ec.ciOYLe..6 de -f.JL6 ;tub e..t'<-Ía.ó • P oJLa 1.:i o.tcl.a!L f..a¡, 

jw1.:tM de. lo!.i :tubo,:,, el!... ptwc.e.clúrtie.n:to que. rnlí6 M. emp.E.e.a e.n 

la ach_w_i!J_dn.d; el.. lct J..i o.tdadww. au..tomá..tlea. ba._i o c.apa. de fiW!. 
dente. r:i1w:te.c..to11. gJt.am.f.ado. 

LoJ.i me,.taie1) e.LUJO e1.ipe60JL no be.a meno11. de O. 5 rmi. pue.

de.n MJ!.da!Ll e. eon .6 oldaduJta. pO/t o.JtC.o. 

Vwrnnte. .taJLgo tlempo fo,~ mé;todo1.i de. J.iOldaCÚUUL me.c.anl

zado!.\ pMa gJtan y.Ytoduc..c.J.6 vi, .6 e. ernple.aban. -6 o.tame.nte. e.n la..6-

po.6,lc,lo vie1.1 má.6 c.omoda.-6, e6 de.c.iJL,, ho!tizon.;ta,t o Ugvi.ame.ltte.

bic,U.n.a.da. Cuando .fM c.ois:ávuvs vrnn mtiy incüna.clctó, v~ 

c..ai.e,í.i o .60bJte. .ea. e.a.be.za, en c..ondluonu de. montaje., í.ie • .60.l 

dabaf'l. e.xc.füJ.i,[vame.nte.. a mano. 

E.t método de. MldaduJta. cu.domáM.c..a gctóo-el.é.c...ttúc.a (pOlr. 

aJtc..o ¡Yw.te.gido con. (LVI. gM) d.ló W. pM,lbilidad de. me..c.aiúza!L 

e6 ct6 ;()w.b aj OJ.:i a1.i c..M ,tu.Jta.6 • 

Ademcfo , en todct una -ó e_Ji,{.e. de. c.ctó 0.6, paJi.a. -ó o.f..do.Jt c.o.6~ 

tuv.i en dlvc)l6CC\ po.6icione.-!l de.C. e.í.ipcluo, ptie..de. e.mpt'2.lVl4e. e.l 
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mé;todo del. "Me.o Jw:ta;t.oh..,,{,0 11
1 c.omo ,.'.le. hac.e. po!t e.jempio, -;--~1 

e.u.ando 1.ie. 1.iu.el.davi .tM ju.n..tM l1tm6v,t,le11 de. la,.'.i :tubcuúa.6. 

La c.ori.d-lc.-lón 6u.ndamen..ta-t qu.e. de..tvunüw. í.a. c.a.léda.d de.

fcv., u.nione6 60ldada.0, e6 .ta. ariaXog:[a de c.uaLédadeJi, e.n va

foJteó nwné)[.,i.c.o.6 ( úi.cluJ.da .ta. 1ie.6.L6 te.nc..fo) de.! c.01tdón de. ,-

.6oldadww y de.X rr1e-tcct báhJ.c.o, eJ.i de.chi, cle,l me..taf que. .6 e. -

1.iu.el.da. 

No hay motivo,.) pall.a p!tOClULM que el. me.:ta.e. del. c.Oll..dón

.óe.a miú Jte.6,i,!:i:te.VLte. o :tenga me.jaheJ.i c.ttaUdade...6 que. et me,.taf 

bcU..i.c.o, peJw e6 hilo.leJiabte que cUc.hM c.u.aLi.dadeli .6e.an ,{,n-

6 e.JL,lo Jt eó a .ta,s de.. éJ.i .te . 

E111p.le..ando c.ub,i.eJ[.,ta/.i p.11..o.tec.:toM6, 6unde.nlv.i, ga.6 eJ.i de. 

pJw.te.c.uón y o.Uw,:) medA'..oó, -6 e c.on.6.(guió que f.M J1e..6.üte.n.

c...IM d e...C. c.01Ldá n y de.t m e.taf bát. ic.o 6 ueJte.vi e.qu i.v ate.n..te.6 , no 

.t:iolo e.u.ando óe . .&u.e..tdan ac.e/tM c.OJLfl.i.e.n . .:te...6, .6uave6 o de.. a..te..!!::_ 

c...éón pob.11..e., ,:;,üw e.u.ando ,5 e. hace. to pltop.éo c.on ac.el!..M de -

ale.auón J¡_,[c.a, c.obiie, a.twni.n..to, Li.l.anJ.o, n.i.que,l y divvuoJ.i 

a1e.auone6. 

La .té.c.n-lc.a de. MlciadWta mode!1.vw p<Vlm.lte. C.DY!..6 e.gui.11.. trna. 

Jte..6,l!d.e.nc.l .. a e..qu.J..t1 a.f.e.n;te. del. c.oJLdó vt de .6 o.tdaclu.11..Ct y del. in e- -

.tal bá..6,{,c..o, no .óofo e.11 c..ond,luovie.,.5 110/Unale.6, e.cm c.cVLga u

.tá:tlc..a y :ternpeJW...tuJLa vioJmial, óÚW tamb.i.é.11 C.Of'l c.Mgció vaJclE:_ 

bleJ.i (,.[guafdad de.t Um.{;te. de. 6a,üga) lJ dinárn-lc..CM (,[gua,tdad 

de.. te..naudad at e.hoque, de c.ua.Li.d.a.de1.i et tempeJtaX.i1!iM bajM 

1:f ali:a-6, 1j de Jte..6.i..ótenc..la a fo C..Oll)tM,{,611 en clé6e.!te..nteJ.i me

dio.!>), c.on .to que he. e..xue.nde. notctbteme.n,te el .. e.ampo de 

ac.c...[ó 11 ele. .ta 60 tdaclww, e.o nv .ÚL.ti.e.ndo .6 e. al rnümo .Uernpo e.11-
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un.a. 6u.e.nte. de. .t!Laba.jo e. in.ve6tigau6n., paJc.a. que. e1 J..nge.n[~ 

Jt.O me.c.án.ic.o-ele.wuc..ú.d.a. dua;uw.Ue y a.pf.ique. .6u.6 teo!U..a6-

IJ expeJi.,le.nuaJ.i, diJU:.g,éda..-6 e..n YlLlM:tJw c.M o a .eo1.i buqu.v.i e. -

út.6.tala&o n.e.1.i µ01¡,tu.oJt.ÚJi;¡ • 

En .fo acA:u.a,Udad, be ¡:vr.v.i e.n.tan ptiobl.emcu de. U.f'l.,Út e.y¡-

tlte 1.i.[ .M.c.uone,-s de. me.:to.te6 c:U6vr.e.n.tv..~ palia .e.o e.u.al J.ie. -

emp.te.a.n me:todo,s d.i6 eJLe.vi,te-5 de. 1.i o.e.dacú.uw., poJL ejemplo: lo.6 

a.c.Q/!.01.i c.on11.Lr11M y c.oJUúe.n:te1.i 1.i e. h u..eldan. e.b-(.c.G:.zme.n.te. e.o n. a.e.e. 

n.01.i au.6te.nltlc.O.ó de. a,le.a.cJ6n !L,éc.a, pori. tne.cLlo de Mldadutr..lt

e.lé.ctJúc.a. µoJt evtc.o a. mano, c.on 6Ltnde.nte. pJw:te.c;tOJL o ga1.i o

el.éc.X.túc.a.j el c.oblLe. y eJ'.. :U..:ta.néo 1.i e. Lrne.n. c.on 1.iaf.dadulta. po!L 

cutc.o ga.60- e..fJ[.c,fJ1.ic.a.: r.C c.ob1u.>_ y e.l aXumirúo /.\e. u.ne.n c.oi1 -

Mf.da.dww. ei.é.c..tAJ..c.a polL c.ontac..to o po11. M.e.dadUJLa. poti pu.n.-

:to 1.i e.ri 6JL.lo. 

b) SOLVAVURA ELECTRIGA A MANO POR ARCO 

Pa.Ji.a ft.e.iliza!t J!a .ó oldadu.JLa. ef..é.c.:tJúc.a. µun a/Le.o, un.o de 

fo¿ polM de. .ta 6ue.n..te. de. c.oJVúe.nte. .6 e. un.e. a. m µ,{.e.za!> a 

.60.EdCUL IJ el.. o:tJw al. el..e..ctJwdo. La. tempeJtcúww. del. Me.o -

ei..é.c.:l::Jvic.o eh de. 6000° C o.pJLOumadomente.. Un.a. ve.z Mta.bte.

c..ldo e1 !Léghne.n de. J.ioldadwi.a, en et Me.o .óe. ¡Ytoduc.e. ge.ne.-

nahne.n:te. Lll'lll c.a..úia de. ,teJt6.l6n. de.. 1 5 a 35 vo,f.,tJ.i. Pa.na. e.xe-l 

:t.aJt el.. CVtc.o, la t)u.e..ri:te. de. c.oJUúe.nte. de.be te.rieJL u.v..a. ma.yon. -

te.n.6i6 n., de.l o:tde.n. de. 55 a 6 5 voU5. Cuan.do -6 e. 6Ue1.da. a -

mano, el o/te.o e.léc;t;U_c.o pu.e..de. o..lc'.me.ntaJt6e.. c.on. c.oJVU.e,n.:te. -

c.on..tlnua o a..Ue..1tna. 
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de. c..orive.JLU.doJLe6, qu.e. c.onf.>.tan. de. u.n nw.toiL el .. éc..tuc..o ¡xvrn -

ZZ0/380 V. a.c.oplando a u.na cLúwmo c.uyo á'JtboR. e..6 pholonga-

f.>u.e.lda c.on C..Oll)L/.e.nte aLteJLna, ta, e,.::,;tab/Lútad del. afLc.o M-

fa c.oJtJL..f..e.vi:te.. c.ainb,¿a de..6e.vi.:ti.do 100 ve.e.u e.n w1 óe.gu.ndo. 

Pa!W. awne.n.ta.fi. .ta eida.bilidacl de. el. cULc .. o, foJ.i e1e.c .. t1wdot:i /::,e. 

tte..c.tLbiLe.nde. .::,u.b.6.to.nc..ta.6 que. .5e .fovU:.zan c.011. fiac..éltdad, c.omb~. 

vadoJce,.::, ele poc.o_ po;te.nua, O. 3 a O .4 KW). E,~.to.5 o-~c...Ce.a.do--

tLe...6 c.011.vie.Jt,tc.11 fo c.otl.fl)_e.nhz.. de. 50 he/tz, e.J1. c.otuUe.vi;te.. de.. al 

.ta 6Jte.c.He.nc . .úL, aphox..i.mada.n1e1·1,te. 250 KHZ. l:f e.OH te.rl.ó.wn de. -

ha.J.i.:bl 3, 500 V. 

Pa.Jta. .6 o.tdaduJw manua.t be .. u..6 an. c..omu.nme.n.te. v rJ.!1..J..tla.6 de.. 

40 cm. de. .P.on.p,{;t.ud y de.Za 6 mn.de.. cüáme.:t!to. Si el e.ópe.

.6 o!t de. l0.6 .tltltnW !..i de. :tu.b eJL[a qu. e.. -ó e. u.vi e.n no e.xc.. e..d e. de 6 nin 

la J.>olda.dww. .6 e. ha.e.e. de. u.na .-sola pa-óada. s.¿ e...ó mayott -ó(I. 

-0u.el.da. pOl!. c.apa.5 . 

Ademáó, é.!:it.e.. :üpo de. boldaduJia. no peJmú.te. el empleo -

de c..oJzJtie..n.t.M de. g1i.an ,(n.te.n.ó.tdad (¿,6.f.o hMta 240 A.) y -

e.x.,Ll;te.n dM.tgu..aidadM en. ta c.a.Lidad del c.oJLd6Yl de.po.6.i.tado. 

E.e. Jt~.&ney¡ eJ~é..c..:fJtJ..c.o de. fo .t.o.tdadu.JLa. -0e. eUge. de.. ----

ac.u.e..JLdo c.on e1. cUárne.:(JLo de..f'.. el12.c...t•wdo. PM.a fo.t. efe.c.t!Lo--
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V-lámma del eC..e.c.:tJwdo (~nn) r y¡;te_y¡).¡,[cútd de c..oJUúe.11.te. (Al 
2 30-4 5 

3 100-140 

4 16 0-200 

5 220-240 

6 280-320 

La .:te.M.<.611 en el. CVl.c.o .6 e. ma.ntle.ne. e.ntJLe f..o.6 Umilu -

de. 15 a 35 V. 

La pJtoduc.tividad .6 e. de;te.J1mbta poít .ta magnl;tud del. e.o~ 

fi-lue.n.te. de. apoJitaCÁ.Ón., v.i de.c..Ui .• 

Q. = pe;., a del me,ta,f. a.pouado, e.n. Kg. 

I = in.te..rlJ.l{.dad de. ta c.0JU1..ü.n.:te., e.n. Amp. 

t = tiempo de. 6un&on@n{.e.nto c..on..tbw.o del aJT.c.o, hMi. 

E.t peJ.io del me,tal apoJtta.do e,,:, me.nOJ1. que. el. de. .to.ó ---

eie.e:tJwdo-6 6uncUd06 dww.n--te. Me tiempo, e.n. u.na. c.a.vi.:U.dad -

,(.g ua,t a. f!...a.·1 de. fa,:, péJ1.clídaJ.i que. !.>e. ¡Ywduc.e.n a..t pcv!ia!1. e..t me 

M a. .to-6 bo1tdu ¡YLe.paJLa.d0.6 qtte. -6 e. J.iu.el.dan. 

LM péftd{.da¿ poh 1.ia..tp-lc.a.dw1.a.J.i y du µmdic...i.o.o 1te.p1te..6e.!!, 

tan n.01ona1me.n-te. LLn. 1 5-2 0%. 

El e.6pe.-so1t de. í!.o.6 Jte..v v.iwnle.n.:toJ.i de. ai;ta c.aLúiad f.iu.e.

.te. J.ie.h de. 0.5 -1.5 mn. a e.a.da .ta.do del ele.c.tJtodo; .ta qu.e. 

Jte.pltel.i e.n,í:a. W'L pe!.> O de. C.e/Lc.ct def. 2 5 o.J.. 3 5% de)!. de. fo .6 el.e.e.-
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:tJwdo6. 

U tipo mlU ui>ual de u.¡iéone,6 po!t ,.) o.tdctdu.tu:t e.n. tub e..-..: 

JÚa.ó , e.-5 .e.a llamada "a .to pe" . 

c.) SOLVAVURA AUTO/di\TICA CON FLIMVENTE PROTECTOR 

T -te.ne . .e.a \IC.n;taja de. euLtcVL e.e c.onL[mw c.cunbA'..o de. ete.c. 

:tJw dOJ.i , ltc.cÍllc.e. loJ.i d tó pQ!Lcléc_.éo 6 po!L Mr..tp i.cctdww, eLó11.(.na -
11 c.abOJ.i 11 de. .to6 e.fe.dJt.ocloJ.i, 6u.e,t.cla c.o.t:.:t.u..iLa.!J ele. g,1uu1 e.ópe.J.io/t 

,.s.én. nc.c.e.ó.frlad de. búeí.aJt .e.o.~ boiLde;s y no he.qu ... i.e/1.e. ele ptw-

.te.c.c..ión pa!to.. .to,s o jo0 del. opeJwAio. 

Ef metal óe. ¡J!Le.óvwa. peJL6e.c..tcune.n,te. de. f'.a cnU_dac_l6n, -

e.11 ;t;:uito qu.c .. tcl ht-te.nó.{dad de c.OJUtú.1úe ,mu¿de ete.vcui..6e. iiaJ.:i 

:t.o. 550-1, 100 A. y .ta ve.toc./.dacl ctCecrnzct 22-60 111/hoJta. 

/.a. maqu..ú1cucú1 má.6 tL.Mtda. poJw .. :,of.dadU.fla au .. tomá.:U .. ca .60 n 

.to.6 cabe.zal0s de ,sof.dcUI., ya óe.crn 6-LJ0.6 o poJz..tá.:tii..e .. ó. 

d) SOLVAVLI1<A CON ARCO GIRATORIO Y P'l<ESIOIJ 

U. a/te.o g .úw.toíL.fo .6 e. ¡x.t e.el e. e..xc,ctoJt, tan.to e.n,t'L e. ta - -

ju.Mil que. ó e Mt(Jl.cfa e.vi.:tJte. doh :tubo¿, e.amo e.nVr.e. u.n ele.c.-tJLo 

do y .ta.. j wihl o_ M1f..da1t. 

Bo~ina... Je <$$ ... .. .. 
J ..,J- .. I """.,.,,' ,....,..--I"'.,... 

ele:elrotm.:vt ~.,.....,."'1 =· :-·..-::.:: 
~~~ 

Tvbo 
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Et Me.o c.a.f.,¿e11.to. c.011 fLe.gr.LlaJcldad et me;ta.C. ele lo-6 ,fü.bo.b, 

,6,[gCLle.ndo el pe.!Ú)''tle,t•w de. .ta jwita, e.{ie.c.,tua.ndo dv.ipué,6 ee
Jtec.alc.ada o 1.uúón. a ¡.Ytei) l6n.. Lo. Jw.p,{Ji e..z e.o n que. g.Uw. el.. -

Me.o de.pe.ncle. d<!.: e/:>pViM ele. .to. pa.!u?.d del- .:tubo, cüáme..:tfto 

del, ll!ÚIHO, fo Hlltgn[,,,tud de. .fo fwfguJW. enh'LQ. ,6U..6 bOt[deJ.i. 

Ef:,,te. tipo de .. Mf.dadr..ULa toJnb.{.fo M. cu.ia pMa J.)otdaJt me..

ta..fel:> 6c,ruw.6o-:i,, no (ieJ0'CCh~06 IJ ctfeac..Jone.6. 

e..) SOLDADURA A GAS Y PRESYON 

Se. e.6e.c.,tú.a ca.f..e.Y1.tando J!.M p,.[e.zM a. 1.:iaf.dwL c.on. llama -

de ga,;6, a.X ,(gua,€. qtLe. en f.a. .6 of.da.dwc.a. o.u..,t6ge.na, peno ¿..(.n -

que. fa,,j J.iupeJL6,[ue.,s qu.e. 1..\ e .. u.ne.n .Ue .. gue.n a {iuncUJu.i e IJ J.i),n -

einpte.M ma:teJL.W..t de apoJL.-tac.,{ón. 

Cu.ando ei me,ta,t alerrnza e..f e.-6.t.ado plá6:Uc.o o la-~ J.iu-

peA{:rlc. .. i.M e.x;t;Lemcu c.omie.nzan. a. {iund{J¡J.i e., -6 e. p!teli-lo nan e.n-

:tJLe. f.i,[ p0!1. cuettquieA p!Loc.e.di.m,Le.n.:to paJta e.o Yl..6 e..gu)JL lln.a. i-:-+.

un .. [6 n .66Li.da. 

Cllando .fo )o.f.dadu}lIL .-& e. hace. e.11 e,,,s,tado pláó:Uc.o, laJ.i -

pi.e.zcu ¡::YLe.v.úu11e..1de. aju,.6.tada-s 1 ,H'_ c.aLi.e.YJ.:tan. po!L la peJL.ló e--
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fL.i.a de. fa ju.n.ta con wi 1Sopt<?.Xe. <rno ... úUL de. Uama m(d'.:t.[pfe. 1 - . 

que. ¡Ytopoftc_,{ona tu1 c.aie.1i:tamí.e.n.to ct.n.-l(iOJLme.. M.le.ntJr...ttó tan.lo, 

lct6 .óu.pe.Ji6ic.ieJ.i de. 111Uón d<~ lM p.üzclS ,je_ ap-'úe.ian e..n:t!Le, -

1j.[ c.on.ünuame.nte. IJ c.on (iu .. e..Jtza c.ons:tcw:te... 

F 

Pcvta 1.iotdcvr. a gctó y pt¡_e_,sión no e.ó yyie.c..úo Lúnp.ÚJ)t lct6 

.6upeJL6iuu c¡Lte. /s 12. ju.n.tcu1, de .fa 0uc .. úclad 1 6x.J..do.ó y hc.JUiwn 

b!Le • 

PCVUt MldCVL .tu.bo.6 de. pCVLe..de~ de)'._gada,s M. uLiLlza e.t
c.ale.ntamle.nto .ó-Ül 6u..ói6n de. lo.ó bo11.de..s, M de.ciJL, hMta --

1, 100 - 1,200°C y u.na pJteJ.i,l6Yl de. he.c.a,Ec.ado del otLde..n de. -

Z. 5 Kg/mri
2 

Cu.ando J.ie. 1:iu.eldo . .v1 tubo,s de. pM.edeJ.i má,,s gllu.e.óa.ó, toJ.i -

botuie.6 .ée. c.cc,ue.ntan. hcvsta. que. c.omie.nzan el 6u.ncU}(,,s e., .e.a. ,te¡~ 

peJLa.:twta e.n é.J.i.te. c.Mo ¿u.be. hM:ta 1,400 - 1, 500°C y fu p!!.e.

.éi6n ha,s:ta 3. 5 - 4 Kg /trm
2

. 

CONC LUS 1 Oi\JES 

La. u.n,[ó n de. :tub e/Úa...6 polL me.cUo de .s o.tdadu.Jta, adqu ... {e.-
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Jr.e. e.a.da ve.z mayolL d..{óM-l6n, de.b..ú:lo a .6u..6 múl:U.p.fr.l> ven..ta-

jM, ta.te¿ ·2omo: e.c.onom,[a e.n 6U. a.ptlc..a.c.hJn., .té.c.n-lc.M mo-

deJLnaJ.i que. ¡ía.c..{J' ... {;tan J.iu. empte.o, e.qu,{.pM poht.6..t.U'...e..ti .6 e.nc..l-

.e.toJ.i qtLe. pe!11nlte.n u.n e.Mue.n..te. :Uto.ho .. J o e.n el. mú1110 .C.ttgM -

de. ta .út6Wctc..l6n_, u.nl6n. de.. ,5 e.c.c..fonu ele_ tubvú..a de. me.;ta.-·· 

.f. e.ti d..t 6 eJL ef'L-Ü!J.i , e.te 

En fo ac..tu.al).dadt e_n Méx...éc.o !:ió.f.o .r.i e. c.on&Uw.ye.n embaJt

c.ac.loneli pe.que.fia.6 taXM c.omo: c.an1cuwne/Wl:i" hemolc.adotLe..ó y

c.ha.lanet. . 

E.tit.e. tipo de. buqu.e.6 ele peqr.ie.Fío c.oí..ado, ho.f..o 1ie.qtLle.J1..e.r1 

de. .t.M.:ta.tacioy¡M !J .té:c..fu.c.a.6 .Mnu.e.ta,,s, ;wz6n po!L .e.a c.u.a.l,-

1.i e. .tí.e.nen qu.e. adqui.JL.Dr. e.ft e.J... e.x.;tfi.anf e.1u1 buquu de. me.di.ano

!:! gtrnn e.a.lado pCU1.a :tJ1.mi-spo//;taJt: c.aJtgame.ntoJ.i múte.Jr.ale..6, 

o.gtú.c.o.C.aó, gcuw.de.Jto~ e. útdu .. ótJL.[o .. fM; c.ombM .t{.b.f.e.6 tJ pJwdu.~ 

.:tM q uhrt.t.c.01.i ; pcv., aj e..1ws , e.:tc.. 

Lo.li úi6 :tal.acicmM pOlíXu.o.iu'..M de...f. pa..ú.'.I e..n.c.cuni.nada,s ha.

da. la c.on.1.i Vtu.c.ci.ón de. b o.Jr.c.o.6 de. g!Lan e.al.ad.o~ e.n un fiu.:tu.Jto 

pttówno, Mtab.tec..e..n .e.a ne..c.e.;.,i.dad de. c.Jte.atr~ e. &l.c..le.n..:te..ó ~ 

ILe..6 tJ .tohof1.o..:totúo.6 de. .01ve.0.ti.gac..[ón 0 abite. e...f. p1tob.te.ma de. -

.e.a 0 of.dadAAa de. .tube.tú.cló. !J que. de.6 CUUto.lte.n. y ap . .Uqu .. e.n fu6 

.téc.nlc.a.ó mode.JmM y .to .. 6 ya e.rvi..6te.n..teJ.i. 
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CAPITULO S 

NORMALI ZACI ON LJE TUBERI AS 

a) TIPOS VE NORMAS. 

La. e,t,;tavida!Uza.c.{.ón o rtoM1afúac.{.6n e.n ia .é;1du_.,.~;t)[,¿a de. 

.e.a. .tubeJL.éa, eh 6m1C-,{.611 de. n1uc.ho/:'i g,'Lupo!.1 e.amo: ASTH, ASA, -

AWWA, PFT CJ o:fJr..01.i. 

La ASTM :U.ene. e.amo obj c.tf..vo ta pitomoc..Z:.6n de.t c.ol'loc.-L-

rnlento de. to.:, mcd0't.éat'.e,s de. .éng e11{0'L Lt1 ~f d <~ f.o_ v., .t.1ndcur.l- -

za.c...{611 de. lcui e.6pe.c_;~6ú.cic...ione.-~ y de. fo.6 p.'wc.ed.últt<?J1.t.o.6 de. 

e.1i.6a.yo. 

La. ASA ;fJr..a,ta. E.o n.e.lac..ionado c.on fo6 /s,ú.temM ge.ne..Jta.-

lu de. lubeJt..ÚL6. Se. e.1ic.o.1r.ga de. noi(mccuzaJt iM liúne.1M,{J)ne6; 

fi_ja. .C.0.6 M ÓLL(!/LZ0.6 acÍll1,05.[b..[e6 <?..H {iU'6Í6YL de. fo tempelu.ttu.!ta.j 

v.da.b.f.e.c.e. t({.,6 6ó¡¡mu.fcv.:, de. .t.Jtabajo pMt1 .e.a de..tvmimac..i.6n -

del. e,t,pe..60!1. de. fc0s pMe.de.1.i e.vt JLe..tac..[6n c.oJL .e.o.. phv.,.i.6n., e..t 

maxe/U'.al U .ta .temp VWXU.!La de. é-6.te; Cli pe.c.,i,(i .te.a 6 opo.tct.z . .6, 

ai1cfoj e.J.i y óf:..e.x,i,b.Lt.ldad de u.11 1.i.t-:<i.te.ma de. :tubeJi.foJ.:i y e.n ge

neJLal, c.on6 e.c.c...lona. w1 c.6cllgo o Jte.g.f..ame.n,to con .l.M c.on.di--

úo ne.J.i mJ.n,{mM palw. .e.a. .6 e..g tUi/édad lJ g Metn,U:.a de. trn .6 ,{;~.terna. 

Tube.JúM de. a.c.eJw. Se.gú.n i'..Cl.6 no1m1M vwJt.te..cm-1eJt.tc.anM 

lo.6 .tubo.6 c.oJULú.M:e.,s (p.ípe.1.i) .~on cmpi'..e.ado.6 e.11 .e.cu, c.or1duc.-

uo ne-6 y .óLUi c.one.x..lone.ó pcUta l.!1.crn.6 po!z.taJL 6.i'..i.t...i.dM . 
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Loh tubo.ti de. ac.e!w a,t e.AA.bono má.6 6Jie.c.u.e.Yrtetr1e.n..te.. em-

ple.ado.6 .. 6011 fo .. 6 {iabh..ú:ado.ti de. aCJ.teJLdo c.on. fa .. 6 v.ipe.c. .. l¡)ka.-

e,,i.oneJ.i de .. ÜL ASTM, A-106 y A-53. La c.am¡:xnlu6vi qiWnka -

de é,6.:to,s tfo,s niateJUate,,:, eJ.i ,tdé,11,tlc.a, prJw et A-1O6 M .. Mme. 

,te.. a ¡:Yr..u.eba/.i mci& rJ.g ww.0 cu., • 

El A-53 ..6 e .. emµEea paJw. u.na.. pf{ .. eJ.;,l6n manomé.t'uc.a hMta.-

4Z Kg / c.m2 
1 el, A-1 06 M. empf.e.a ¡xur..a. ptte.J.HJ' n.r..J.i vw hllpe!t..tofte.1.i

a 1 7 6 Kg /cJ;/ . 

Ambo,:, M.· 1)abJLi.c.an. e.n lo .. 6 gn..ada..6 A q B; e..t gJtado B --

Ue..ne. Jte.úkte..n.c..l .. a m e.c.árU.c.a má..6 al.ÁJl p(J)l.o e6 me.IWh dúctil, -

!tazón poJL ta que. 06J~o .,:, e. adm,{,te. eX gMclo A µcut.a .w .. dob..f.ado 

En :á.Lbo.6 ele. ac.eJro lnox .. {dcLble. de .. vaJúa.h c.ompohlc.ion.e...6, 

lM má...6 c.omúv1.e .. 6 wn: .. fo ASTM - AZ 13, gJr.a..do TP 231 ( 16% -

Ch.. fJ 8% Ni, e;..,ta.b,{1.,lzado c..on :tl.:tcmfo) y la ASTM - A213, -

gJtado TP34 7 ( 1 8% Cll y 8% N,l, e...6,tab .. U-<..zado e.o n c.oiomb .. fo l . -
Loh clM })Ja;te.J[...tCLEe...6 .6e. Man ha.ó.ta 650°C. 

Tu..bo..6 de. mate.JLlaiv.i 1w 6VUW/:iOf.,. Ve.n.t'w de. éli:ta cta

..6e. .6e e..HCJ.J.e..1i,t1rn c.on 111á,s 6Jte..c..ue..nc..J-...a e..,.f... tubo CoJ1Jtie.n:te. de. l~ 

t6n Jtojo, ale.auon que. c.on:üe.ne. cq.Ywx.hnadamen...te. 85% Cu. y -

15% Zn. E..~.:ta a..fe..a.e,,l6n, c...on wta de.Ml..dad de. 8 .9 Kg/dm
3
., -

e...6 e..6.tJwc.,tL.uw.lme..nte.. .tiupe/ci.o!t o.. f..o.6 lílXon.u arnaJL.{.t..to..ó y ..óe..

empte.a e.u.ando el, 6f1Lú:Í.O que.. ha. de. c..ondu.CÁJr../.>e.. e...6 c.oMM.lvo, 

e.amo u..n e.j empto .. 6 e. ,ue..n.e. .ta .t'La..rl./.}po.1!..:tau6n de. agua de. ma!L. 

Lo.6 :tubo.6 de.. c.ob!te.. c...oM .. le..n;tv.,, .. tle.ne.n. e..l m,Umo cüáme..

:t..Jto ex..tettlú!t qu. e. el.. e...6:tandaJI. de. .tM) Wb0.6 de.. a.c.eJLO; pelta '-< 

8Z 



.· ··-

be. de,teJúoJw .. tuipidame..r1.h2. et ahto,s :tempe!u:üu,'1..o.L> y bajo e_,5--.-

6 u.eJtzof., JLe.pe.lido 6 . A u. no. :ternp e.1ta;t11f1.a. de. 1 g o o e ' .6 e. Jt e.du..c. e 
-6U !LeJ.:,,ló:tey¡_c..,{.a_ QJ1 LlYl. 15%. 

Tu.bo,6 de. ptá!.itic.o. Se. p1.1.e.de .. Yl t;b,t1~neJc e.vi una ~i11..a11 va

t"vle.dad de di..ámet.Jw,s IJ v.i peóaJteJi, 11..u.i.J:i.te. el a:to .. que de. rnu,.., 

cJ1M p!r.odu.c;to.6 quJmic.o.6 , M dC! .. pM o .e.,¿g vw, 6.C.e.x . .tb.te. y d,i1l. 

poMb-te. e.n J1.0U0.6, 6ac.J.Llta11do .6u ln.ó:tCLtac.i.611 y :tJta.;V:ipon-

.:te.. 

b) IVE/frIFICACION VE LA TUBERIA. 

La ASA ha. aptc..oba.do un c.6dJ.go pa/t.a.. la ,{.der.:tiM.,CJJ..e,,[611 -

de. .f..o-6 J:i.ú¿,t@w1:> de :tLtbeJL.[a. Se. -lnc.lllye.11 .to-6 a.c.c.e.MJÚM, -

válvulctó y 11..e.c.ubtumle.nto'5 de. :tubeJú.a,s; pvw 110 .toó 1.>opo.tt,.

;te;.,, mém u.XoLi u. o,t1w¿ c.orr1 pteme.n.to6 . 

Todo.6 .f..c:-!i f., •. i,6-t:ema.6 ele. :tubeJúM Mn c..fa.J.i,{,6,lc.adM pa11. -

c.oloJteJ.i, depe.ndi.e.n.do de. .fo. na.:twr..a.ie.za. del 1).e.u,{.do ,tJta.VL6 po!t

:ta.do lJ .6 o n.: 

F (Fu.ego) Equ,tpo de. pno;te.c.c.J..rm
c.a n:Uta ú1.c.e.n.cllo. 

V ( Va.fio1.>) Mate;r...lale...6 pe.Li.gfLo-6 01.> 
(ga.óe.6, ac...e,lte...6 c.om-
bu.1.>wf.u 1 agaa. c.a..t
Ue.n,t.e.. y va.po1i a pJc.e. 
.6 i.6 n. .t:iupeJL.loti. a la -:: 
a,t}nü,6 ~ é!Uc...a ) • 
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S ISeguJtidad) Ma:te!U.a.le.6 1.iegww.6 
(o~iJi:.e. c.ompttimido, -
agua 6JuJJ.. 1J vapoJz.
de.. agua bajo vaCÁ.O. 

P (PJto.te..c..c .. ,t6n) Ma-tvi,{.a,tv.i ¡:JJLote..c.
;tc; /Leli .. 

V ( Va.po1L) Ma:te.JUaleli mu.y va
.U.D.óa-0 1 e.amo de .. :tl 
po a.Ume..ntú2.io , -

V eJLde. 6 .tof.i c.alo/1.e!J 
aCJWrná.tlc.of.i : bfunc.o, 
ne.gfLo, gw y a1umi 
~u.o. -

Azul bJr...ü..la.n.te.. 

PÚ!Lpu.Jta .. ob.6c.WT..o. 

c.) PROCEVENCI A -VE BOMBAS' TUBOS y VALVULAS Q.UE SE un L1-
ZAN EN LAS CONSTRUCCIONES NAVALES VE MEXI CO. 

GJta.n pcvr.;te. de. tetó bombM qu.e. l.i e emple.a.n, .ó e e.o n6:tlw.--

Lo.6 tubúli que. .6e. LLÜÍÁ.zan e..n. .l!..o .. c.on6.tJutc..ud1-1 de.. .fo6 -

.6i6.tema6 de. .tu.beJú.a e .. n baJt..c..oJ.i, .t.ion. de ¡o1wduc.u6n. nac..lona.t. 

La tubeJ[..[a de ac.eJt..o la p!tove.e. TAMSA. 

Lo q1Le. !teJ.ipe.c...tLl a váf..vu1a6, podemo.ó de.wc. que.. Ltt ma-

IJOJÚa M .. c.orv.:,:tJwye. e.11 Méiúc.ot e..6pe..el6-.[c..amente.. 6abtU..c.adal> -
po1t: 

Ac.e..tto!.J Elé..Wu .. c.o.ti' s. A. de. e. V. 

Fáb/tic.CL de. Impleme.ITT:o.6 Pe.--tJLO.f..Vt..0.6' S.A. 

Vá.lvufa..6 Pau6ic., S. A. 

N.lbc.o de. MéJU'.c.o S.A. 
S:toc..k. Ham de. Mé.xi.c.o S. A. 
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d) TABLAS VE ESPECIFICACIONES 

Laéi .:ta.b f.a.6 q u.e. ;., e. p!tM e.n.ta.11 a e.o n.ti.nuac...l ón, :tí.e.nen J:.a 

~-útol-t.da.d de. ayu.da.J1.. a !tU of..ve.n cleJc_:t.:o :tipo de. pJtob.f.e.mati, -

ya.. que. n.01.i mu.ubl.cm .f.a.ó CJVW.c.:trvL[).,:tü.ati de. fu í.ttbe.JL[o.. 
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Esfuerzos admisibles en los tubos de los sistemas de tubería a presión 
(Código rst.indar AS~lt pnra !11bel'ÍJ. a p1c.~iún) 

Matrrial • E-;¡ircificaci1',n 
.\S'l':-.1 

i !((',¡,. 1 

· tt'11rií\ l 
llLl\.ill\a 

\'aloH".'> <h: S, Kg/cm:l, para tt::nv)rraturas en ., C. que no 
CXCl'd,m d~ t 

Gi.~d., \ t~:!~\. ;--·~;:-·~----·----·---¡·-----:--------1-----~-r 
. , cion, ' · 1--:~B :1'."\ H9 ; ~0·1 ' ~j:'. ) 260 1 3D 343 

i l '.K~/cm::: , 1 \ 1 \ 1 
-----------------·-----;--.-------1---··--'----···--··---.---·-·---- ----1------:-----: .... ___ , ____ , __ _ 

¡ ! : . 1 i ' 1 1 :?\{ate.r ial ~11\clado: 
Act·1 o al c~u bono solC.ado en hornn 

Snl<la<lo por rccub1 imieuto o .:l !:ola pe . . • • • 
~uldadn a tope • • . , . . . . . . . . 

An:ru i1,11;-.:ida_t,1l~~ .ªu"t.!'11itil.'.o sc1ld;\Jn' nutnmáticamentt: 
Cr, IJ,r,n: ?\1.ft, 0(,0 
Cr. lW~: '.'li-Ch, fl% . . . . . 

!-..f,itc1 ial si11 !-11ldar111ra: 
Acc10 111 (,\1h1:110 .• 

Cr, ;ji,:;: !\Jo, U,Jf1~ • 

Sin 5oldadur:\ o costura: 
l.ah'>n r11jt1 • • • • • • • , • • 
CnhH d1'. ;, cm (2") dr. rli:lm. y m<'nos 
Cobr<" d1~ rnft:. de 5 cm e!<" 1!i.im .. 

Tuho <"."JH'CÍJ.1 rlc cr1hrr. 
Retoctdo. . • . . 
H1•corido b1il1rmtC' • 

Ar.ero rnl<lado con cohrt• 

fundición t 
Fundiricín l'.rntrifugnda 

En mo\d1·5 metálico< . . . , . . . . . 
En moldes rr\'1•stido~ inh•rivrrntnh• dt: an~n3 

Fundido en foso dC" rc.btla . 

:¡ 

A120 tilfi.7 ~ 60-t..7 !iifi.5 / 5:M.4 ¡ 534.4 ~ ! 
:\12\l ·157.ll' 4.\6.:i -~28.!1 i 411.J 1 400.8 1 1 

r\112 Tl'121] 
1 

2 1 J 1 XII~ Tl':l\lf 5 ~¡~ 1 1'.!I 1 1 l 1 016 9-l:i.7 907.0 ll89.4 I 885,9 

Al~t\ 7'''J.'.l i 7.\;i,'.l i 717.2: f•B9.01 67'.i.O ¡' ¡¡ 1 xm:t ¡:~:~:· · · 4 21B 1 0:15 'I 055 ! 1 05'.1 : l tl'ij : 1 019 ~IH.3 963.2 
1\'lli'lf l'l''.i i 
,\112 
A'.lifi 
.-\11~ 
·\'.l7Ci 

117.'í 
ll!lfl 
llh!l 

FSB 
WW·l'-·121 
!\S..\ .\11 .fi't 
AS.·\ ll'.!1.11\ 
M:\ !\~l.'2 

'l'P32l} 
TP3·17 

Cl»r 1 
Cl<t"' 2 

Ti1w5 
1 \ ~ 

5 275 

2'ió•i 
2 !(\!) 

2 953 
2 !153 

i 1 

! 1 318 1 1 'l.'\ ) 1 111 1 069 i 1 0·13 1 OH 

' 1 

1 

1 '.ll8 

:lí>2.5 :,1;2,5 ·1'12.2 210.9 
4'..!I.~·, '.\fHi.7 '.l'.!-1.0 210.9 
-121.<i :m6.7 3:l-l.ll :?!ll.'l 

1 

1 

42Ul '.lBti.7 ~34.0 Wl.91 
•!'2\.9 '.\Ufi.7 3:1'!.0 211l.!l 
·t~t.q '.IBG.7 334.0 ~to.91 

421.!l 386.7 TH.O 210.91 
25'.l.l 

' 
232.0 ~OOA 12fi.ü 

4'21.!l i .j~t.!l 1 421.9 421.91 421.9 
1 

·m.!1• 421.!I 
1 

421.9 421.9 ¡ 421.9 

~ílt.2 ¡ 2Hl.2 I 281.2 1 2Bl.2 201.2 ! 

* P11rdc 11sal'"J tubo '11· arnrrdo c<m la r.s¡H•d[ic~r.iú11 API 5L. 
t Los tfül'r,<os tipo! y ~radus 1ah11ladns 110 dchcrán l!lll['lcarn· '\ trmpt'r:1t11""" 'I"" PW>'dnn ele \;" 111:\,imns n c¡tw •e don lo• valores de S. (Vhn•e también l~s cxiMottcta• 

e~pC"c:Hicas parC\ li.t.., coudirinncs d.e F.t'rvicio C'OH!ldr1·adM.) l.oJ \"i\k11 t'~ tlH S Ji.u 'l t1•11i¡H 0 1\\hu·11~ intrnnr.tlin" ge ohtitm1.\n poi' interpolación. 
i El tuhn dt~ fu11tliriún no tfoberá u:.:u·se 1'n t11bcrhv. dr. nt·rit1• Juhtir;mtr. ¡1;trn li\ niaquiuaria y r.11 ninHÍll\ rrun para i\Ccite que ~~t6 n te-mpcratura 'upedor t\ 150° C. 
§ Pa1a ""P'"' <le 1tt{l1a a \ '/,fi KH/crn' (211U' C.} ptu·den u1am: l"' va\orr' dados. · 

j 
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fafu::n:cs adm¡sib!es en !os t••hos de los sistemas de tubería a presión 
(Cúcli~11 n~l~·u1tbr :\S~IF. p;ua rul11·: i:l ,\ p1 l'\ÍÚn} 

[Cu:mdo Sl' \l'it' l'Ofü~lruc:ciún solrlada, th·ht·r;'l cnmidt•ra1~c la po.,ihilid.id dl· la Ífl1 lf\:Kit111 <l1: ~r;Ü1to1 1·a 1.,.., :-.ig:11it·11t1· ... ,1(rn~~: acc1 o al ra1 hr,no poi encima d~ 413? C.; acero al 
t'a1bono-mnlihd1·un ¡wr (•11cim.1 tk ·1hH' C.; .1l1'ri1 .11 c.11btnh>·D1nlilidrnJJ (~011 <'it1;1111 t'h 1111.:w1-. <le U.bO) ¡~or t.>llcima de ~24~ C.j 

! :~.~·I~~¡; ~ 
Espcdfi- Sindl~olo m.1:...111L~ 

r..Lltrrial ª Gtt:i()t1 Grado 1 ., l·• ·---·-··- ----·-- ·· 

1 
AST!\t idcntifi- t\a~- i ,.,.

1 
·; ( -

cu:ión · 

····--~--------·------'--------. -·--------- _______ }~·;~~;~· ;1.iJ . 371 '\~lll 
Mati·1 i:U s11kbd<> i 

So\d;1dn t•n h•.rruo: 1 

Sol.fado a '<>l-'!'" i 
:\rcro ~1 car lt1!10 • • • ¡ A~3 
J [j(•rro torj:i.do o pudcp! 

lado. . . An 
Sn1d.ltlo a top~ ¡ 

Arcro ul c:ub1.11w . . . ¡ A53 
llit.Tt·o fnrjadp 11 pud.c-1 

bdo. . . .... 1 A7'2 
1 

Soldadn por fusión décnira: 1 
An·io al carbono. . .~ Al:H 

1 

1 

Acero al carbono reposado 01 
muerto .•... 

A("('(O al carho110-molibdc110 

Al39 

A24!i A 
M·l'.ill 
,\~I~ C 
AW:I A 
A211'! B 
\"11" (' '. .. ~11i JÍ 

,\d 
\\•I 

A'.'íl."1 A 
AW'•ll 
A'.!111 C 

,\~01 A 
A~ttl H 
A~ 12 A 

1 i\21'.! H 

KCiS 
KCliO 
KCfi'.1 
KC:li 

3 lf.3 

1 '.! Hl'2 

~ 31'.' 

3 '!74 
'.\ 1 ;:.1~ 
'\ l\l1ti 

! 
(i~:!.7 i 

·1i·1.fi ; 

·121.'I; 

3 !h! 
.1.11 .. 
'.\l!!il; l 
l:!H: ¡ 

Gófl .. \ ' 
7!l!l.tl ' 
1;0•1.11 
itifiA : 
l\Hi.7 

'.1 J7·1 
·1 '2111 
1 l!i 1 
\:;1:i 

3 11116 

3 BfiG 
~ '211l 
4 ~1C~l 
4 9'.!l 

4 5611 

1 1 
ii71.fi: B%.7 

1 

~14~.2 : !lll7 .o 
: l fl~li ! !11\11.íl ' 
!1101 11 lfü , 
1 ' 

: l !!2fi 1 ¡ ll21i 

7fi2.9 ; 
111'1.I : 
!\',''1.-): 
!i:ll.li: 

111:11; 

1 

5?7.:l : 41!11 
~1'1 L l · 4fill 5 . 
ti-15.U ! 1!1~.2 ! 

64fül 492.2 
till2.0 4~12.~ ' 
7:.!P./ •192.2 l 

7!"1!l.3 ~·12.2 

'l!Jl.·1 !110.5 ,\'.!111 A 
A~0-1 H 
,\~llt e 

C:Mfi'1 
C\1711 
C:\U5 

·t !l!l l 1 l!l7 i 1 llt7 :11117 '1 llhll ~lVL'2 

Acero do 0.5<:;. de Cr. 0.5% 
Mo .. , ,'\ 101 ¡\ lf.CR 

~J ~'/'J. 

·l ~m 

¡ 1 H\) ' l l(l.'1 

1 1 

i l O~fi J 1 ll~G 
1 1 

·1 111'1 ,l t:Vi l (111'.i 
' 

1 o~r. 9'.ll.4' 9!0.5 

' 1 ' ¡ ' - 1 .. :~l. '.,m J_ m i-~~ ~:_/ G20 _¡·~ 
1 1 1 1 i ' 
i : 1 1 1 

1 ' 1 

1 l 
1 1 

1 ! 
1 ! 
! ! 
1 1 

! 

791.0 
l!íl"i.O 
ll~c.L 

791.0 ó32.0 3~3.7 



Esfu.:rzüs o.tha:sib!c~ en !es tubos de los s!steJ.n;1.5 'k 1uhr.ría a presión 
(Cúdigu csl:\udar AS1'.1E para tubctia a. p1..:sibn) 

!Cua11du ~e use ctinstrucción ~o1rlada., <lchc1á con:1iderar!:it~ b po!iiLili<laJ de la form:iciún de grafito en lus si~uit•11fr3 <1Cl'lm: ~cei-o al ca1hono por t"Ocima de 413il C.; acero al 
carboiw .. mulibd{•tw por encima de ·Hillv C.¡ aceto al rarbono-1nolíb<lcnu ~run nomo en mc110~ de O.bOJ por encima de- 5'.?·1" C.] 

¡ . / 1 1 Re;¡,. ¡ 
¡ L~pe· ! ( Símho- i~ t~·11~ia ¡ 
) ci~i~·a- ; G1.:ulo \ lo <l1· ¡m:1:-..¡'1n·' 1 

Valu1 c:t dt· S, Kg/cm:!, µara tcmpcr=.tur,l! en ° C., que no excedan de 

1
, "!~JI\ ! ! _idt·r~t}- ! t~·a~- i-- --~-¡--··----·- ;--·---·!----,-----¡ 1 1 - 1 1 

¡\S IM 1 1fu:ac1011 l .. ; '" 1 1 

i 1 1 :K~';:~:;,, j ,-j~¡; \ 371 39!1 i ·W; 451 , •11!2 509 1 537 565 )93 

1 

620 64-0 

Acc1-:: ~~~;,~.e Cr, O,;;;;:~i~~~-1---;;~;---n-1~·-~ --~·;~_¡-!~;;· -;19.2 - 949-:;-j~~~~-1 B% 4 -829.7 \ G~~¡-4'/4.6 1 ~~;,; 175.8 ___ , __ _ 
Acero do 1.25% do C1, IJ.5% ll!o¡ ...... / /\33!'> PI! P\CR 4 218 l !149.2 94'l.2 9-!9.2 9i'l.? 910.5 8'19.7 6%.I ·}!12.2 Jrno 253.1 
Acrn> de ~.25•,; <le Cr, 1% Mo.,...... t\335 1'22 121/iCR 4 218 949.2 949.2 !J.\9.2 Sl9.2 910.5 on,¡ 695.1 492.2 365.6 263.7 189.8 

Soldado 11ur 1t.·sb11·1H·ia t·léctric¡t; 1

1

. . .

1 

¡ 1 
¡\ceio al c:irbuno . . . . ¡\)] t\' , :137·1 71'/.2 6%.1 li'J9.íl 

' ll• 1 4 21U !l%.4 , 857.ll 77'.l.4 

Acc10 i110'\id;1h!c soldado 
rnt1ti{.aHll'Htl·· 

1
'

1 

Al35 11
11

,' '.l 37·1 717.2 li%.1 619,8 
4 218 896«1 857.U 'ii3.4 

lW;~ C1; H'/c, Ni-Ti , 
ltVi't C1; H11c Ni-Ch 

auto-1 \ 1 

1 

\31'1 Tl'3211 
.. ' • Tl'347! :; :m Not.11 1 882.4 B70.9 068.3 85U 843.7 826.I !JOll.6 '184.0 615.2 453.5 298.8 

1'.:fatrriul !i.in soldadu1a o costura¡ 
Acero al carbono . A53 A 3 374 !143.7 819.1 7'i'!.3 63:!.0 4<J9.2 3.11.5 

. . . A53 B 4 21B l 055 1 009 910.5 7'.J9.3 548.4 351.5 

Al ca1bono·molibdcno . 

Al Cr·lllo 
0.5% Cr; 0.5% Mo. 

1% Cr; ll.5% Mo 

AIOG 
A!Uli 

AO'.l 
Aln 

. ,\192 
i\210 

A315 
A'.!W 

A 
ll 

Tipo A 
llaju en ca1 bón 

p 11 
¡:p I! 

p ~} 
l'I' 2\ 

1'121 
Fl'l2! 

3 374 64'.J,7 819.1 
4 216 1 055 l 009 

(3 304) 
7:i5,8 805.0 

1
i33il't'i 
4 218 1 ()jj 1 009 

752.3 
~110.5 

741.8 

910.'.J 

:1 066 !166.8 !166.3 , 9Gli.S 

1 

1 

1 

:l llGG %G.ll n6G.8 1 !lü!i,ll 

4 2l!l 11 053 ! 1 ()'j.'1 ¡ 1 03:, 

fin.B 
703.I 

632.8 

'/~9.3 

9·!5. 7 

49!1.2 
548.4 

1 

499.21 

'.14S.4 

924,ti 

92-1.6 1 

1 

99B.4 I 

351.5 
351.5 

351.5 

351.5 

878.!l 

878.'l 1 

1 

921.1 1 

703.l 

l/3.41 
1 

1.96.!l / __ ¡ __ , 

1 
439.4 l 

1 

527.31 

1 

:l51.5 I 

I' 



1.25% Cr; 0.5% Mo 

2.~5% Cr; l'/c Mo . 

3% Cr; 1% Mo. 

5% Cr; 0.5</'o ~10 

Ac.•1 o inoxidable: 
18% C1; 0% Ni-Ti . 

18% Cr; 8% Ni·Ch. 

A335 
A3W 

A2l'.l 
A'.!35 
A'.JW 

·I A2t:I A:l'.l:i 
A:Hi11 

·I A33S A'.!G!l ¡ A'.J:JS 

. A213} 
A'.ll2 
A37ú 

i\21'.l} 
A312 
A37li 

Can.túiua.cl6n de. la Tabla a.nt.VCÁ..OJz. 

1'11\ 
FPll 

T2ll 
P21 

FP:n) 
p :;¡ 

FI' '.1( 
p :1b 

TP321 

Tl'347 

.... · 1 ·1218 

..... ' .¡ 2Hl 

4 218 

4 2!U 
4 2!8 

5 27?. 

5 272 

1 055 

1 055 

1 

j 1 055 

1 Nornl 

1 

Notal 

1 
Notar 

1 Nota/ 

1 

1 

l 1 055 

11 055 

l 1 0-11 

1 

!H2.I 
9-12.1 

10'11 

IN! 

l 1 055 l I \15) 

l 1 os:; ; 1 ms 

! 1 019 1 

1 921.1 ¡ 
921.1 

977.31 

'JOO.O 1 

900.0 
1 

1 034 1 023 

1 034 1 023 

1 1 

1 012 

1 012 

920.l 

871.6 
871.8 

1005 

1 005 

921.l 

~121.1 

613.71 
! 

IJOil.6 
7&6.4 

991.4 

991.4 

1 
773.4 i 
773.41 

1 

ti32.6 : 

703.l 
632.8 

973.8 

973.8 

\ 
548.4 ¡ 

Hll.4 l 
492.21 

1 

3ll6.7 

407.8 

386.7 

513.3 1 365.6 
386.7 246.1 

9-19.2 921.I 

949.2 921.I 

1 

281.2 

2%.3 

281.2 

232.0 
175.8 

724.2 

210.9 

189.8 

1 

154.i 
126.6 

534.4 

534.4 

105.5 
84.4 

351.5 

• Puede ma1>e tubo de acue1<lo con la especificación API 5L. 
• J,.os diversos tipos Y. \j'rados tabula~'!' no d~berón empicarse a tcmpcralurn1 que excedan de las máximas a que ,. dan loo valores de S. (Véanse también las exigencias 

elptcificas para las c:ondic1oncs de •Hv1c10 c:on.,dcradas.) 
•. Los valorro tabulad-01 con para tubo de la clase 2. Para el de la clase !, que ha >ido trntadó y radiogmfiado, pueden aumentarse los csluerios multiplicá11dolos por la 

.-elación !l.9~/U.90. 
• Si ae wa material de plancha que tensa propiedades liiícru diJtinta.s de lru cstablecidas en la Sei:. 6 de la "'l'ccificación ASTN i\319 en la fabricación de tul-o de acero 

roldado por fusión eléctrica, se tomarán esfuerzo• admisible> que 1cnn 0.20 multiplicado por el esfuerzo a tracción para las temperaturas do 232º C. e inferioru. 
• Para tubo •old11do por re5Íltencia cltctrica, en nplicacioncs en ~ue le temperatura oca inkrior a 343° C. y cuando d tubo que suminiltre bajo esta clruilicación !e 

haya 1omctido a ensayos suplementarios o a tratamientos térmicos1 o bien n ambas c°'no, de común acuerdo emrc el ouministrndor y el comprador, y si con dichos ens1'yos 
y trlllllmirnto1 se dem11Mtra que lu cnrnctcrl!tica1 de rcsistenci11 ae la soldadura son !g11nlu A I~ rcsiscencla mlnimu 11 la tracción del tubo, entonen pueden warse nlortt 
de S ÍlJ\IAlcs a los corrcspandientc1 de los rrre.dos sin 1oldadur3 o co11ure,. 

f Vénae 111 tabla 1 para !Oll vnlorts dcitlo -29' C. a 343' O. 



Especificación ele la AS:\ para la resistencia de la tubería a la tracción 

Di•si~na• 1 Designa· \ 1 1 
ción de la <tÍlll <le la Estilo <h· :a tuhrria 1 Rcsi:.knci~ mínim~ ~ b ti:!r.ci<'.•n, ¡i\plit-a-

A.S.A. ,\ s T ~!. 1 Kg/cm' 
1 

ciún 

ll36. t--I -~~~.~- -· 1· D<: _a_c_ei-·o-. -sold:~-;-:-in-.. -c~s: 11 ~~dac-la_: _D_c_s_se:·e-·r-, -3-;;;;-;;-:;·;:¡·---~;,~--

I 
tura SiC'nH'ns, :1160. Sin cnst11ra: de¡ 

bajú co;1tenidn d~ c:ubono, 3 '.)75: ¡ 
j dl· contenido medih, 4 360 ' 

llll33~l.·J:? 1, .··\\~i'(t-, · D" hirno dulce, c.oldada ~ 8lll . . . .. ¡ ( b ¡ 
" "' De acrr.o. «olda<la a t1."b- ~oldada: ~brt111-S1rmem. 3 lbO. Sin¡ (e) 

ll36.4 .\134 

B16.5 At:l5 

ll.36.5 :\136 

11.36.7 ,.\ 137 

11.36.8 Al38 

ll36.9 .\l'.J') 

n'.Hi.ll .\ 1.-,5_3¡; 

(;8, 7 Al'.!11 

¡u: y sm costura, pata tl·m· co!>tura: g1ado :\. J 375; grado B, 1 

per;.\turas elevadas 4- 360; grado C. :J :tiO ... 
De acero, solch<la eh'ctrica- Vé.,c d t•stfodar . .\U·~ de h A.S. ¡ ( J) 

mente por fusión, !amaño'.; T.~f. 
de 30'1 (76 cm) en ;idc~ 
bnte 

De acero, s0ldad'l por rr.sis· Gr:ido A, 3 37). Gr;ido ll, 4 '.!'20 
tt"nci:i t•lt~tric:a 

De acero C()Il ~o1dadura <le Gr3<lo A, 3 160. Grado n, 3 j}5 
forja 

Dt~ acero. tubería de b~rra 
('ndavada o de ciC"rre 

La, pbnchas: 3 8flj a 4 :>70. La-; k1~ 
n-4-1 de e:nc:l;wado o cierre; :! 810 
~ 3 515 

De ~cero y <le hierro dulce, Lao; plancha!.: d(" ;ice-ro, :~ B6'.> a 
remachada 4 570; <le hierro dukt\ cla~r A, 

'.l 375; clase 11, 3 3ll\I. Comercial do 
barr::i n·marhad3 de acero. 3 160 a 
3 865; de hiorrn dulce, 3 300 

De :\Cero, soldada déctrica- Gr2.dO A, 3 37:J. Gr.ido n, 1 220, u 
mcntl' por lusiOn, B" a otro matnial 
31J'' í211 :i 7fi cm) 1 

De acero, soldada elCctrka· [Grz;do ..\ 1 3 160; grado B 1 3 515: ~1a
nwnte por fusión pa:J. $C"f• ! do e, 3 lJtjj 
vicio a tt"mpcratur~ Y {)rt"-1 
sión elevadas 

De acero, nt•gra y ~;:.l·;;rniza-1 Lo mi'imo que B36.l 
1b. por inmer~\óu l'H ca· 
licntc 1 •mldad;-;. y .sin cos· ¡ 
tura 

( <) 

(/) 

( h) 

(i) 

( j) 

(k) 

(a) Tubería de a:-ero comerdal para Wi05 p;cnC'ralrs, tambi¿n par:! harcr sc-rpentinc~. formar 
c1u\·as. bridJ.s y opc!;tcionn S('mrj.:rntc'S dt.· conformad!1, cu~ndo a•i ~e C'Sp1 c1fiquc. 

(b) ~rubnía cnm<'fcial de hierro dulce para u'.in:; gl'n<Talcs1 t;-.mbi~n p;n·~ ~crprntincs, cur\'as, 
h1 idas y otros finl'!i csp«"i~ks. 

r"c) Tuheria de ace1u rn1chcb 3 tra....,Japc y sin co1tura para. ::,nvicio a alta tnnprratura. r\dc
c11at!a p;Ha formar Ctlr\"as, bridag Y OperaclUnl'~ SÍmilarl'S de COn[ormr!do. 

td) Tubería deo cubílTta de 30" o rná:'I (76 cm o más) de di~mctro l'n l.!SJIC'"ores de p:tn·J hasta 
de :v1' ( l.~1() cm). f.lbrir:ada ;t partir de pb.ncha.i; de ~cero por soldadura por fusiún cll-rtiica. 

( t~) 1'11hr1 ia ha~ta de 30" (76 cm) fabricada para conducir lí<plidos, g:iscs o va\)(lrcs :i tcm .. 
peratu1a'.'> inír1i<111·:. a 2:~.o·i C. Se ad3pta para formar Urida.s. cu1vas y operadoncs sirni a.r<.·s de con· 
formado 1·11 la cla!;c <le s:1 ado :\. 

i l) CmnprcnJt· los tam~\ños de 1-l'' o 96" (35 a 2·H cm) 1 l'll tspt:~ort.s de pa1 rd dC'" l:'j a P ~I 
pulgadas (l!.63 a :l.! i cm), a ha>c de pla:iclrn• <le acero con soldadura de !orj~. y fabrica<> para 
\arJP<; USOS. 

f f!) Cnmprcndt> Jo, t:11uili1uS" de 20" a. 72't (51 a 103 cm). rn cc.pc'.i.orcs de pared dr :;]1¡" a lh" 
(ll.-t'i" a l.".!.7 un\. fahric:!da a p<.11tír de planchas cun b.:ur.1S <le l'ucLl\"~i.do o t·irric en fo1ma de H 
p.:ira bs co!ilura~ lon¡;¡itudi11:i.ln. Adecuada pa1a conducir líquidos o gases. 

(h) Tubr1ia falnicada i~n t:.iller, a<lt·cua.da pa1a conducir líquidos o gases; comtruída a pa1tir 
de planr:ha..., de act:ru o dl' hil'110 dulce con costuras remachadas. 

fi) Cubtc lo;, tam~r-105 de O" a < 30'' (:!O a < i6 cm), en c5peso1l'S de pared 110 u1ay<1n·s de 
~~,, ( l .j'.) ctn). falincad.1 ;i. par ti1 de plancha..., de acero y soldada pnr fusil'>~1 dért1 ica. Construítla 

l1a1·a conducir liquit.!01, i;a~l·~ ri \aport':, a tt-mpcraturas i11ferior~'.i. a :!:rn· C. Se adapta p.J.1a formar 
nic.bs \" curva-.,. 

f j) · Tuhl'1 ia <lt~ ;1r('IO :-.oldada por fusión elértrica con. un di;Íml'lro cxtci ior dt• 18'' ( 46 cm) y 
m.Í!i pa1t' ~trvkio a a·m¡H·1a.tur;i y p1l"5ilm clt.•vJdao:;, 1\decuada pu1 f1Jrmar cwva:i, l11i<la. .... rurruHa
cionts~,· OJll'f;\Ciont:!'. !iirn1la1es u~ cunforr11a<lu. Soldada. de acut·1<lo C()ll b c~pcc:ificación Par. U-68 
del códi~o dt: la AS!\iE para rccipit•ntcs de presión no cx¡iut•o;tos al ÍU<'l!O. 

fk) · Tuhcrí:i de act"to comc1tial para U'iOS ordinarios. tales. como líne~ 3 liaja presión e.le \.'~por, 
de liquiclo o de g-.. \s. ·°"º :.e fabrica para cunform~ula en scrpcHti11cs ni cun cmv:u muy ccrradis, ni 
tam¡Jflc:o para ~e1 \"icio a t1·mtH·ratura t":h·\"ada. 
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Tuberías estándares AI'I, roscadas 
(Todos los pr-~o5 y dimensiones :son nominalc~. NatiQnal Tubc Division, Unitcd Stt!tcs Stcd (A.rp.) 

/ I' 1 Í \ \ Pre<Í(m efe 
Tamaño P1·~n por m, Kg 1 1 Dijmctro. cm \ . .Manguit0.s o.coples. \ . prueba* 

i : 1 i Kg/cra' 

-------- u ·Ta--¡ 1--·-1- -----: 1·--·--T-·¡---:~i . .: \-i: ¡ ~ 
~ i ii i 1 

1 

el 1 ' 1 ~_g ! ~ 1 l 
¡ ·§ 1 1 1 ' ~ 1 :?i: 1 ~ 1 u 

J 2 i ~ il "' \ n i:. n l. "R i § 1 ! ]~· / : 1 ~ Pul~lli. cm 

1rn1~·i 1 g_ 11 · l' l~,;I g? 
• '- • 1 ,, 1 ·;;, 3" i e 1 ª 

.... \._,3 2 ;_t3 __ :1_ J. l¡ __________ : -::: i 3 ;..; e : ~e' - ·~ -- --- - - -- --- --- - --- ---·--=-------·= ~----=~--:~_l-~--~ 
11.JG 1 11.173 l.029 O.GG'J ! 27 2. 70 J.·1'.10 0.018 i -19 49 ·19 

1 
P1 
¡11. 
'..! -

8 
8 

lfl 
lll 
J() 

0.317 
ll.6'F1 
ll.'l'i3 
1 .'!7 
l.!10 

~.5·1 
'.1.17 
1,fll 
5.flH 
!;Jj 

!fi D.E . .\!l.fi! 
17 ll.E. -1'.l.líl 

~~ g:E: ~;::JA 

(l.'J7 
IJ.6-1 
11115 
1 :28 
l.ti~l 

:!.:i3 
3.-i] 
·t.íYI 
S.5íl 
8./B 

~ ~:?~ 
!t1..li 
:!::?.1:! 
2B '!} 

:\0 0'2 
·\ '1JJB 
.;:t_·;.i 
~1·~ .~n 

tl~.:!B 

~;i,r¡·:~ 
H·}.f:2 
~11.t·O 

'J7.18 
lOfPJ 
1:.:n.n 
t'.U.'l 

1u;2 
1 

0.2'.!J 1.:m o.•124 ¡ in .1.n .1,.~~1; <
0
1.rr1·n i 49 ;9 4

4
9 

O,llj, 0.2'.11 1.71-1 1.~5~ , lB ·!.13 -·--- . ti" 1 49 49 9 
l.'.!G 1 ll.'277 2.131 1.jEO : M 5 ·!O 2.í1'il O. lfl9 49 49 49 
1.68

1

. 0.287 2.Gfi7 2.0~l:J 1 J.\ ~ .;¡¡ :l.J:l:i O.l'.1~ 49 ·19 19 

2.511 0.318 3.'.J.JO 2 fifil ! l 11'· fi.f;7 Vlír1 O.e·!~> . 49 49 .\9 
na 1 o.J'i5 4.21ri 1.:111.i 1 l lí~ e.si :i.211 n.-!6i 1 70 77 9! 
<1.n·i 1 o.16u 4.B'.!6 ·t.Oíl9 1 11i~ r..~u 5.'Jl:íl n.5:i1 \ ;o 77 9t 
'i.4'.i JJ.:m fi.!n2 5.~.'5fl 11 ll': 8.25 7 .'.l!l2 0.9GG ¡ 70 7i !I! 
8.61 ! 0.515 7.'lfl~ G.',71 3 - Ja.43 3.'i72 1.4U I! 70 77 !JI 

11.2o!n'i11l U.U'•() 7.í'9'lill lil.7'JW.IG l.B"i i() 77 !JI 
l:l.55: (!.:17-! ! JQ.H; <>.012 ! 11 11.11 tlX1 ~.50 !14 91 112 
lh.('fi , 11.()(1·! i t l.-1'.l lll.n : R l l.H 1 '.l.21 3 H fl.l 91 112 
21.7Gj 0.6'J'i i H.l'I 12.!12 1 ll !!.7:i 1'1«!1 ·!.-1'2 B1 DI 112 
2!1.'.!:J ! 0.711 j lli.H3 l'.1..!íl ll 12111 W.77 j.SG !).} 91 112 

3ur. 0.101 121.:i1 ºIJ \110 1 11 n:n ~-~ .. -1'.i 1011 tH g¡ ll~ 
tfi 1~ ~i:~1\Ü ! ~l::;lr, ~~:m 1 ü i \; i'.i\ }~:iJs l'.Ul ~r; ü~ 1~~ 
:in_qJ n.7rni 1 :.:1:rn:1 25.7.t'i n i t~.r~n :!'1.!H5 14.:11 70 lH· !lH 
fill.24 ll.~27 127.:i(lj 25.·l.'il ll ! 1 H1ll '.!0.GI~ lf.31 7fl P.-4 SS 

~1: ~-!, :rn~ 
1

1 :;~}.¡~~ ~- ~. ,:~~, t: ~ i ~ ;~ {),:~~'.~ ~n~ ~3 ~1 ~~ 
111 ·11 · n '!"'' 3· -ro H ti n ¡¡; 1•1 3B. IOI) 20. ;q 67 77 'JB 
117j,;. 0.952 1

1 

;lB:·I!KI '.Ji;:¡~), !l l•i.U1 411.f,!O 23 '.!j G1 70 93 

91 13 O.'l:i2 40.fitfl 1íl 71'> n '17.11 H.IM 2.1.32 60 70 91 
io:u n.n~B . ·13.HlO :\!:lió! n ; 11.1r. 45.i'!ll 27.97 r.o 67 34 

m:~ L~jg ¡tri:~~~: 1~ ~~~ ¡ g · rn:w tg~~ ;g:A~ ~~ u ~~ 
~~~~~~~~~~~~~~ 

1..1 \·..i~ Í:lc-ic'm admi~ibll', <'fl peo.o. para <:ualquir-r lont;irud de tnho r~ de 10 por ciento más y de 
ji.~ pur ci1':1to tncnos; eno «I rH'SO de b c;:irga de Un \':l~~n o carro TI{) d°f·hr ~t'T menor (\UC el pcSO 
r.lkuh<lu ru 111á::, dl' 1.1~, por r.i~nto. 

Se :-.111nit1isrra con 1o•ra:; y manguittn o rnples y l'll lougitn<lr<> al ;;zar, a no srr r¡uc s.c ~pecifique 
c,tra c:o:.a r.n l'I pedido. 

E1 pl'so 111>r n11:tro th· tuhrrb ron ro~C:lS y maiil'.!t:iros c:"3tá ha~ado rn una longitud c.1e 6 metros 
t20 pi1· ... ), in(lHv1·ncfo rl 111;\11~uitn. 

·• P11·~i1in d1· Jnw:ba rh· la tulwt í" ~o1<lada a topf' dt- t.~ a ~ pulgada.~ 49 Kg/cro2; de 11/.t a 3 
pul~adas ~' 56 Ki:/cm'. 
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Capacidades de temperatura y de prcsi1ín de vapor, de agua y de aceite 
para bridas y accesorios con bridas de acero al carbono (ASA) * 

(Distintas de !3.'I íunta.s de anillo) 

400 600 1500 Capacidad de I''""º'" do va- { lb.f¡mb;:' 1 150 1 300 
por y dt..' agu 1 ( pr1111:uia); ! 
pn>1Ún 111an.,mrt1 ira Kg/rm' 1 lü.5 21 l 28.1 42.2 63.3 105.4 

--- --- -- ---·· __ I ___ ----·-·- ------ --- ------
P1ucha bidrmt.írie~ de l.tS f lb /¡n1lg' 1 350 1 750 l !MlU 1 500 2 000 3 500 

~>¡~ 111 c~~t~ru~t:~r\cf~· C., pre- 1 T\.g/c m 2 ~4.b '.)2.7 i0.3 1f(1A 14-0.6 246.1 

------------ -----~ -- -- ---- 1------- -- ---------~---J _________ l ----~--·~---

Tl'mfW 1 :itur;l. dt snvicio Prc!>ionl's m~nornl-t1 ic.a.'.'\ múxim~ dt! V:Jpor, de agu'-l v de 
·------·------------·------------------- aceite, en Kg p0~· cm:: lsi11 choque) · 

_· Gr.1do~-J~ 1 (;,_~~~~~-- ---------··--------

100 i 37 .B lo.2 
l'.111 1 63 ,j ¡j .·! 
~llO !JJ.1 14.7 

3'i. l 17.1 70 .. 1 105.4 17.'i.S 
33. 7 45.0 t}7 ,;, lúl.2 16!1. 7 
12. 7 43.6 65 .·! 9H.1 163.5 

2jll 121.1 H.r. 31.6 42.2 G'.::.3 94.9 15B.2 
'.Hltl 148.'J 11.'l '.!U.6 '10.ll úi. l 91. 7 152.9 
'.!'.10 176.7 12.6 29.5 39.-i 59.0 38.6 H7.6 
400 W!..! 11.'J 23.5 37 .9 56. 9 85A 142.4 
4j() 232.2 ll.2 '.!7 .·t. 36.5 54.B 82.2 137. I 
'.>!J(l 260.0 11 1g .. ~~ 
!°150 ?ªJ.º :J U"T 

~~g :UU 1 ~:U 
700 '.l71.I 1 7.73 

---·~~~---L _____ ~~-ª9 ____ L 7.01 J ___ ~. 

:!G.'.l 35.1 '.>'!.. 7 79. I 131.8 
2j.3 '.l'.l.7 50.6 75.9 126.5 
2·1. 2 32.3 ·18.5 nis 121.3 
23.2 30.'l .jfj,.¡ 69.6 116.0 
22.1 29.5 H.3 66.-! 110.7 
~1. l ·~ 28. la. 4?. "~(l í,3.3" 105.4• 

Pre:;iéin nunornét1 ira m.J'\ima. dl· \'apor y de ::i.gva, .Kg/cm1 

---~;~;--¡---··;26~;--···-¡-~~;--11-;-7~;;--,-~-13~1~52.7 -,l-7-.9-

____ ss_o ___ L ____ ·i_:,_.i_"~---L~¡ n ~t.1 19:~ 1 ~íl:i 1 :i2:2 J __ 11_i._3_ 

Presiom's ni;mo1rn!trict$ máximas ck aceite-, Kg/cm' 

----·1·--.. -------¡---,-----, 
Bt_JO • ~~fi.'/ \ ~"!°". \ l?-J ;u.~ 3&. 7 
HoO ~.i4 .. I , ·'· ,¡, 

1 

17.2 .J._ 31.4 
'ttY.l 4112.?. l 4.'12 14.7 19.7 1 29.5 
950 510.0 . 3.[!7 11.6 l'd 23.2 

1000 537.B . 1 ~.!JI j llA4 11.2 16.9 

58.3 
52.0 
44.3 
3-1.8 
25.3 

97.0 
86.5 
73.8 
58.0 
42.2 

• Paia las C>J"eidarl<s de temperatura para 2 500 lb./puls.' rnanorn. (175 Kg/cm'), véase ASA 
lll6.5, 1953. 

ª Capacidad de p1 csión para servicio primario. 
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Datos sobre dilatación térmica 
{Ci1digo de ~:tZ.:ub:-e! :\SM.E par.:l. tubería a presión) 

A = Coeficiente medio de dilatación 1rrmira X 10' cm por cm por ° C } 
B = Dilatación térmica lineal, cm ¡wr 100 m ' · al pasar rl,, 21' C. a la temperatura indicad> 

Material 
lnttTV:11o de temperatura<;; de 21º C. 1\ 

Moncl 
67 1'i·30 Cu 

Monel 
66 Ni-29 CuAI 

Aluminio 

Fundición gris 

Bronce 

Latón 

Hirrro forjado o puddado 

Cupronlquel (70/30) 

A 
B 

A n 
A 
B 

A 
IJ 

A 
B 

A 
B 

A 
n 
A n 

'ó' 

'ó. 

'ó' 

14.1 14.4 14.B 15.1 15.4 15.8 16.1 16.5 
10.17 18.12 27 .oa 36.0B 45.50 55.33 65.41 76.00 

13.5 13.B 14.2 14.6 14.9 15.3 15. 7 16.0 
9.75 17.67 26.08 34.75 '14.00 53.58 63.50 73.63 

23.3 23.9 24.5 25.0 25.6 
16.67 30.50 4\.91 59. 75 75.25 

10.3 10.7 11.0 !1.3 11.6 12.0 12.3 12.6 
7.50 13.67 20.17 27.00 . 3·1.25 41.91 49.83 58.08 

16.8 
86.83 

16.4 
64. 66 

12.9 
66.83 

10.0 10.2 10.1 18.6 rn.n rn.9 1<J.1 19.3 19.4 19.6 
13.00 23.25 33.75 44.41 55.33 6!i.25 '17.50 89.00 100.4 112.2 

17.6 !B.O lS.4 líl.9 19.2 19. 7 20.1 20.5 20.9 21.3 
12.67 23.00 33.75 45.00 5íi.6G 68.83 Bl.50 9,1.53 IO!l.2 122.1 

13.2 13.5 13,7 13.!l 14.2 14.4 14.6 14.9 15.1 
!1.50 17.17 25.0il 3'.l.25 ·11.75 50.SO 59.:n 68.03 76.00 

t:d 15. 7 lfi.O 
11.08 20.00 21).33 

648 71H '-~ 
14.7 M.9 15.0 
92.50 101.8 1!1.2 

13.3 13.5 13.6 
83. 33 92. 16 100.4 

16.9 19.0 19.1 
118.3 129. 7 141.0 

12.2 12.3 12.4 
76.66 6'!.25 91.75 

16.3 16A 16.5 
102 .6 112. 2 122. l 

19.8 
124.3 

21.8 
136.6 

17 .ll 
121.5 

17.5 
119.3 

18.1 
133.5 

17.B 
131.5 



C A P 1 T U L O 9 

CALCULOS VE TUBERIA 

Con e1 6-{.n de aclaJtaJt wi poc.a mlt!i fo1.i c.onc.e.ptOJ.i ex--

pu.e;.,:to-0, a e.o nt-i.11ua.ú6rt pfle.<ie.ntamo1.i UJ'W-6 ej eJnplo!..> 1td:.J1uo

nado1..> c.on lo!.> e-0:tu.dio1..> ptúi.ruc.o-6 que. hemo1.i vJ.v,[do du.Mnte.

meó .tfta.6 v ih ~ a. A;., liUe.fLO/:, tj N a.v .{.o 1.i • 

EJEMPLO 11¡ 

Ca.lc.ulatt .ea pote.nc.-i.a y p!Le.-6-l6n de. de.1..>c.aJLga de. u.na. bom 

ba paJta abM:te.c.eJL el. ;tanqtte. de. c.ombtvs.tlb.te. di..aJúo. (Plano

N~ 5). 

VATOS. 

MateJúal: Tubo de. a.e.e.ha galvan,i.zado e.e.dula. 40. 

Fi.LU.do: Cambtt1..>;t.lb.te. V-l.e.1..>el (Y=900 Kg/m3, v=0.014x10~ 
/ 2 
4 m /¿eg.) 

V,i.áme;tAo: Tubvúa de. Z.54 cm. de. d-láme;tAo ,fo:tefL-loJt. 

Ac.c.e.1..>otU..0-0: Un.a válvula de. c.cmpue!da de 6,{,r&'Uto, -lvit~ 

IL-lott de. bn.onc.e., c.inc.a c.od0-6 a 90° de. 6-l~ 

!UW nttn.cUdo. 

Un e.o do a 4 5° de 6-le.fLJt.o fiu.n.d-ldo. 

Ga.td.o Bomba 4m
3 
/hJt 
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SOLUCION 

l+m3/hr 
_3 3 

Q 1.11 X 10 m/seg. 

QA 
_3 

VA = --- 1.11 X 10 
2.2m/seg A 5.06 X 10 ~ = 

PERVIVAS: 

v2 L v2 
hf = E Ki -- + L.: f --2g D 2g 

L.: Ki 

E f 
1 
D 

v2 
2g 

1m1 (Pérdidas menores) 

v2 
2g = ~ (Pérdidas mayores) 

Para encontrar el valor de Ki, vease tabla al final -

del capítulo. 

Donde: 

K Constante de pérdida en accesosios y cambios de -

geometría 

V Velocidad del fluido (m/seg) 

g Aceleración de la gravedad 9.8 l.n/seg 2 

f Coeficiente de fricción 

1 Longitud (m) 

D Diámetro (m) 
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Cálculo de pérdidas mayores: 

L AB + BC + CD +- DE + EF + FG + GH 

AB = 0.25 - Longitud válvula= 0.25 - 2.10 = 0.15m. 

L = 0.15 + 3.00 + 1.50 + 0.40 + 0.40 + 4.00 + 2.50 

L = 11. 95m. 

Para encontrar f, necesitamos en contra el número de 

Reynolds y la rugosidad relativa (Ks): 

R 
2.2 X 0.02.54 

O. OlL¡ 40,000 

e 
Ks =---¡) donde: 

Ks = 

Ks 

_2 
e = rugosidad absoluta 0.006 x 10 m 

D 0.0254m 

0.006 X lQ _2 

0.0254 

0.00236 

Con R y Ks, entramos al diagrama de Moody, (anexo al

final del capítulo) para encontrar f: 

f= 0.03 

Substituyendo valores en ~ 

.03 
11.95 

0.0254 
4.84 

19.6 
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hM = 3. 49m. 

Calculo de pérdidas menores: 

Para la "T" en A -------·------------- K 2 .00 
11 

" 
" 
11 

" 

" reducción en A --·------------------- K 

" válvula en AB -·-·------------------- K 

11 codos a 90° ------------------·------ K 
11 11 " 45 º ------------------·--- K 

salida en H -------------------·-------- K 

K. = 2 +-0.33 + 0.25 + 5 X 0.75 + 0.45 + 1 
l. 

K. 7. 78 
l. 

V 2.2 m /seg. 

hm 7.78 X 

hm = 1 • 92m • 

(2. 2) 2 

19.6 

Pérdidas totales: 

hf = 5.41 m. 

7.78 X 0.247 

Estableciendo la ecuación de Bernoulli: 

PA V 2 PH V 2 
hf ZA A ZH H 

+ -- + -?g + + 2g y y 

0.33 

0.25 

0.75 

0. Lf5 

1.00 

ZA O; ZH 4m.; V :.:: 
A VH; y 900 Kg/m3; hf = 5.41 m. 

p o· g 9.81 m/seg 2. 
H man. 

, 
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o + 

4 + 5.41 

(2.2) 2 

19.6 4 +o+ <
2•2)

2 
+ 5.41 19:6-

900 X 9.41 = 8470 Kg/m2 

PA 0.847 Kg/crn 2 Presíon de descarga de la bomba. 

Cálculo de la potencia de la bomba: 

Pot PA X Q = 8470 X 1.11 X 10 _3 = 9.4 
Kg - m 

seg. 

Pot 0.125 H.P. 

EJEMPLO # Z 

Calculo de gastos en una sección de tubería del plmio N~ 6 

'fl: iocm <J,l;/ocm (>: l<>cm 
2.m em J_,.,, 

rr íl~~ ,:~ '°'"hl~-
@ socm ' 1 4),::. 40~ 

@w~ r 

1 
--="1_o_c m_,__4_0_<-_,..,,_.' _4_0_"_,,.,__.:. 

A - Enfriamiento del Notor 

B - Tanque de compensación 

100 
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e - Sistema de contra incendio 

D - Recirculacion 

E - Sistema de lastre 

F - Sistema de agua salada 

G Sistema de aíre acondicionado. 

Resolverernos este problema por el metodo de: 

HARDY CROSS. 

Los datos que necesitamos son: 

l. El diámetro D en cm 

2. La longitud L en H 

3. Un gaolo Qo supuQGto en lt/seg. 

4. La perdida de carga S en m/lOOm (Esta perdida la 

encontramos en el nomograma de caudales diagrama

B (Que se anexa al final ele capítulo) 

5. lfL S x L 

6. HL/Qo 

7. D.. 
I: lIL 

1.85 I: HL/Qo 

8. Qo + ~ = Q (Buscado) 

9. Pondremos negativo el gasto que circula por la tu 

hería de mayor diámetro. 

PRIMER TRAMO: 

1o1 



1 

2 

3 

4 

D L Qo 

10 5 10 

15 .3 -30 

/J. = -

SEGUNDO TRAMO 

D L Qo 

5 4 10 

15 .3 .254 

/J.= -
1.85 

S HL HL/Qo Q 

30 150 15 -5.4 

-35 .105 .0035 -5.4 35.4 

149.895 15.0035 

149.895 
1.85 (15.0035) 

s m.. 
185 740 

-30 -9 

731 

== - 5.4 

Q = 4~6 lt/seg 
1 

Q 
2 = 35.4 lt/seg 

Q2 = 35.4 lt/seg 

HL/Qo /J. Q 

74 -5.32 4.68 

.354 -5.32 -30. 72 

7L; .35lf 

731 
= -5.32 (74 .35l1) 

Q = 4.68 lt/seg 
3 

Q = 
l¡ 

30. 72 lt/seg 
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TERCER TRAMO 

O·Sm 

D L Qo s HL HL/Qo /;,. Q 

5 5 2 10 185 370 37 -5.2 4.8 

15 .5 20.72 17 -8.5 .408 -5.2 -25'.92 

361.5 37.408 

{:., = - 361.5 
1.85 (37 .408) -5.2 

CUARTO TRAMO 

Qe, t 
o.4 m 

D L Qo S 

7 10 2 10 30 

8 1.5 .4 -15.92 7 

Q5 

Q 

r ~~ 

HL 

60 

-2.8 

6 

4.8 Lt/s 

25.92 lt/seg. 

Q" = ~ 5 .'l:l-

HL/Qo tJ. Q 

6 -4.32. 5.68 

.1748 -4.32 21.60 

57.2 6.1748 
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f:.. = - 57. 2 
1.85 (6.1748) -4.32 

Q = 5. 68 lt/seg 
7 

Q8 21. 60 1 t /seg 

QUINTO TRAMO 

Q'\ 

8m 

Gl.10 4 0.4m - QB = a.r ·'º J?'~ 

D L Qo s HL fil/Qo f:.. o 
9 10 8 8 20 160 20 -4.15 3.95 

10 15 ll+ -13.60 9 -3.6 .248 -4.15 17.75 

156.4 20.248 

f:.. 
156. 4 - 4 .15 

1.85 (20. 248) 

Q = 3.85 lt/seg 
9 

Q
10 

17.75 lt/seg 

SEXTO TRAMO 
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D L Qo S HL HL/Qo 6 Q 
-:--::----::~----,.~~-~~~~~~~~~· 

11 10 2 8 zo 40 5 -3.52 4.48 

12 15 .4 -9.75 4.5 -1.80 .85 -3.52 13.27 

38.20 5.85 

38.20 
1.85 (5.85) = - 3 · 52 

4 .48 lt/seg 

= 13.27 lt/seg 

PM.a. e.ne.o nbz.M. ma.yOJt exadltud e.n .e.o .6 c.a.fc.ul.o.6 .6 e. 

vu.etv e. a ILe.pe.ti.Ji et p!Lo c.e.clúrU.e.n;to e.o n. fo.6 da;to.6 o bteY1,td.0.ó • 

Con u.n J.ie.gu..ndo c.o..tc.uA'..o e6 !iuó.lc..-ie.n;te. paru;t w1a bue.na -

a.p1tox,{mau6n ya. que. et cilo..gturrna "B" no pu.e.de. c.on6egu..Ut --

u.na. ma.yoJr.. p1teclói611 de. 3.0 U/.óeg. a¡:YLox.ímadameJU:e.. 

EJEMPLO # 3 

USO VE LAS TABLAS VE PERVIVAS POR FRICCION: 

LM peJtcUdM po!L nJtic.c..l6n va/LÚJ..lt c..on la ve.laudad del 

Uqu...{.do, diá.meiJw Upo IJ c.ondic..Wn in;te.'1.-Lolt de..t .tubo M-l

c.omo .tamb,lé.n. e.o Yl la. e.dad del m-l . .6tn0' poli.. qu.e e.o nn OJl.me. pai.ian 

..f.o.6 añ.o.6, en. la.6 e.MM inte101M del .tubo .6 e. van dep0.6ltan

do M! .. cUment.o.6 dd Uqui.do, lo.6 que. oc.cu:,ion.an qu.e. el d.láme.

:f:Jto úu:eJr..no voJU.e. y pon lo .tan;to awne.n.tan la.6 pé!Ldlda.6 pon 

ü!t.lc.c.16 Y!.. 
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la.ó pVr.cllda1.i pO!t f/1..ic.c.i6 n e.11 lcu, tu.beJLi.M. Lo.ó má& -<'.mpolt 

ta.n.teJ.i .6 o n: 

ConMc..l.o ne;.. del Li..qtúdo que 

pala a lJUJ.v 0.:, de. elto,s: 

ConcUcJ.onu de la Tu.be.túa. 

VetaUJ:lad 
Ve.n6i.dad 

V V:, c.M J..dad 

VJ.áme;fJw úiteJL1w 

Ru.90-0,{.cfad de lCló pcví.e.du 

Eda.d de. la :tubeJúa 

Lo 119 ,i;áLd 

Ex-U-te.n CÜveMa.J.i Mn.mul.Cló mt:tte.má;tlc.Cló pcur..a. c..a.lc.ul.M. -

eóta.& pétuÜdCló eomo Mn tM de. WILLIAMS and HAZEN y fo.J.i -

del Tn!.:i.ti.;t.u;ó:J de Hú:úr.áuJ!.ic.a. Pcuui 6aciLUaJL e.l :tJ1.abajo, he 

han. elaborw.do -tab.taJ.i e.r1 f.o.,,s qwz. 6-<'.mp.teme.nte. c.on el di.áme.-

.:t!Lo de fa :ttib e/1.í.a y et "ga.J.i ,to" qu.e. JXlóll poh e.Le.Cl6 podemo1.:i-

1.:iab eJt. et vaJ!.oJt de. úu pé.ncl.lda1.:i polt 6it.ic.c..wn (H¡)) e.n me.bz.oJ.i 

6 pie;.. de .UqLLWO . 

A.e.gu.ncu, de. e.J.>:tM :tabla.ó .tion pM.a tube/Úa nue.va, o.:tJtab 

paJta tub eJLú1 e.o VL .tOJ.i año.6 de U.6 o , etc.. , la6 métb U.6 ada.6 M 11 

R.M de. LVI LLIAMS avrd HAZ EN que. v...tán he.c..hM pcvrn .tub eJÚ.a de. 

15 año.6. 

Como pocl'l.á. ob,s eJt.vMJ.i e., .lM peJtdJ..dCló u.tán e.n po!Lc.ie.n

:t.o (%) 6 J.ie.a. e.n "p,(Vi poJt c.ada 100 piv.. de. .tong,{;tud" lJ -

también puede. .6 eJt en "metJtoJ.i qtLe. c..ada. 7 00 mettz.0-0 de. Iongi

.:tud". 

E j e.mpf.M : AJ Caic.u..tatL lah pé!tcUda,s pa!t ¡)!Uc.c.i6 n e.n -

ZOO p-le.li de. tubeJúa de. 4"~ c.on ga6to de. 
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1 '20 Gal/mm. 

PROCE:VIMIENTO: 

Se. bMc.a ,fo ,(nf.:e.Me.c.ci6n de. f..a c.olwnna de. 4" c.on. .e.a -

.tú1e.a. de. 7 ZO Gal. y e.nc.oniJuVr..em0.6 u.n vClf..oJL de. 1. 77 qu.e. -

J.ion lLU> pétc.cü.dM de p.leh (poitque .€.o.ó da.:to.6 qu.e. utilJ.zOYYto.6-

paJta e.ncon,t•wJr. el.le.ha va..f..olL 6u.eh.6n. en ptLC.ga.d.a.ó IJ G. P.M.), -

pOfL c.ada 10 0 p-Úv.5 de Wb eJl.ia¡ C.On10 Q..11. e..ó.te C.0...60 te.n.emo.6 

Z 00 p.leh , f..M péfui.ldM :to.tctf.M .6 eJLá.n. HF = 1 • 77 x 2. O = --

3. 54 p.leb. 

b l Ca1.c.u1.aJt la6 pé!LcLúiM poJL ¡)JL.lc.c..l6n e.n 50 p.lu de.

;t11betú..a de. 4"0 c.on. un. gM.to de. 120 Ga.l/mln.. 

PROCEVIMIHfTO: 

Se. .6.lg u.e et an..teJuoh y e.i1c.o ntJwmo .6 eJ. m..lómo va.loJL - --

1. 77 p.le..6 pofL c.aáa 100 p.lM; e.amo e.n. é.h:te. c.cuo Mn u.nlc.a.-

me.n..te. 50 p.lu de. .tub eJúa, -te.nemo.6 que. lM péAfU.dM .6 eJLán -

la mi;tad del. vaiofL ene.o rJJLado e.n .e.cu .tab.ttvi 6 .6 e.a.: 

H Ó 1 • 77 x O • 5 = O . 8 8 5 pie..6 

Como loJ.i va.loJtu qu.e. apa.JLe.c.e.n e.n. é.l.i.tM .tablM eh.tan -

e.n. poJtue.n..to ( % l , .to.6 v aloJtM ¡:;u ede.VL 1.i e.IL e.n "mmM po.!L e.E:_ 

da 1 O O mWto.6" 6 J.i e.a.: 

Calc.ITT.a!L w.ó péltcildM pOJ!. fiJL.lc.c.J..6n e.n 500 M de tube.-

!Útl de. 15Z trnl. ~ c.on u.n ga.6.to de. 35 LPS. 

PROCEVIMIENTO: 

Lo p!L{rr1e1w que. hay que. lutc.eJL e.J.i c.orive.JL.t.úc. .tcu u.n..lda--
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dv.i ai. 1.>ü:tema lngle6 ( qu..e. eJ.i et que. e..1.>..ta e.n. la.ó Za.bla.6) • 

152mn ~ 611 ~ 

35 LPS q :: 550 GPM 

Ve.ó¡:x.t..M bu.l1c.a.rr.o.6 eJt 1'..a.6 .ta.bla.1.> .e.a c.o.e.wmut c.o!Ule,!)pon--· 

cUe.rU:e. a. 6" ~ y .óu .{n;te_;t.,6 e.c.u6 n. e.o n 55 o G.P. M. , v emo.6 qu.e. 

el \Ja,(OJL e.n.c.on.btado e...6 de. 3. 9 6, 12.,6.te.. \Ja.lO!L e..1.>ta <?.n. mWL0.6-

polt e.a.da 100 mebLM, pofL lo .t:crnto: H6 = 5.00 (long. de. la. 

tr..tbe!Lúl) poi!. 3. 9 6 {n1e;ttw1.1 po!L e.a.da 100) = 19. 8 O M. 

PROBLEMAS PARA RESOLVER 

cai.CJJ.iall. .ta-6 péltd.WaJ.i p01L 1)1Uc.u6n. e.n lM tubeJú.M 

que. e.ll:tan. e.n.LU.i-ta.da.6: 

LONGITUV VIAMETRO GASTO 

150 M 2" 65 GPM 

225 M 3" 1 00 GPM 

600 M 8" 27 LPS 

75 M 3" 5o67 LPS 

700 M 6" 83 LPS 

Pall.a c.alc.ula.Ji .l!M pM.cü.d.a..ó po!t {Jtúc.cJ..611 e.n loJ.J ac.c.ebQ_ 

tUo.6 de. la.6 :tubeM.M .6e.. u..UUzan. ta.bla.6 a 1.:ie.me.jan.za de. lcu 

an;te./UJJJte..6 \Ja/l.).a.n de. ac.u.eJLdo c.on la e.dad IJ c.on.d,{,c..lone...6 de. 

la tubeJúa. 

UUUzamo.6 la .6,i.gu).e.n,te.. tab.e.a paJl.a. c..tac.uiaJt el> :b:t...6 pé.Jt 

di.da..ó: 

Lo ng.ltud e.qu..lvaí.e..n.te. de. :tubo Jte..c.:t.o, e.n m dando la Jte.

~i.lite.nc{a e..qu.~vale.n;te..) 
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Tamafio Codo Codo de. Codo de. Codo de. te. V á.ltnú'..a. Válvula. Eje de. 
de :tLlbO noJ¡mae. Jtad).o !ta.dio 45 de. c.am- de. g.e.o- baia»wt 
e.n tm1. ni e.dio g1!1lr.de. y.ne11,ta. bo. ab.teJt.to 

a. b.leJcto 

----------
25.4 0.82 o. 70 0.52 0.39 1. 77 o. 1 g 8.23 2.04 ,, 

50.8 1. 68 1. 40 1.06 0.76 3. 35 0.36 17.38 3. 9 6 

76.2 2.47 2.07 1. SS 1. 16 5 .1 8 0.52 25.92 6.10 

101. 6 3.35 2. 77 2 .13 1. 52 6. 71 o. 7 o 33.55 8.23 

127 .o 4. 27 3.66 2.71 1. 86 8.23 o .88 42. 70 10;06 

152.4 4.88 4. 27 3 .. 35 2.35 JO. 06 1.06 48. 80 12.ZO 

203.2 6.40 5.49 4.27 3.05 13 .1 o 1.37 6 7 .10 16 .16 

254 7.93 6. 71 5.18 3. 96 17. ó3 1.74 88.45 20 .43 

304.8 9.76 7 .93 6. 1 o 4. 57 20 .13 2.04 103. 70 24.40 

355. 6 10.98 9 .4 5 7. 01 5.18 23 .18 2.44 118. 9 5 28.36 

406.4 12. 81 1 o .67 8. 23 5.79 2 6. 53 2.74 131 .15 32.63 

4 57. z 14.03 12.ZO 9 .15 6.40 30. 50 3. TI 1 52 .50 36.60 

508 15. 86 13.11 10.37 7. 01 33.55 3 .66 170.80 40.87 

609.6 19.21 16.16 12 .20 s. 54 42.70 4. 27 2 07 .4 o 48.80 

914.4 28. 67 24.09 18. 30 13.11 61.00 6.10 30 5. 00 73. 20 
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EJEMPLO. Vamo.6 a c.alcui.a.Jt la.6 pM.cüdal.:i pO!L 6'uc.u6n
( H 6) e.n la -0,{.gu.J..e.n:te. :tu.b e/Úa. 

y 

PROCEVIMIENTO 

1. Se c.a.ieuht ta long.ltu.d de. la. :tu.be;úa.. 

a. 20 M 
b ::: 30 M 
c. 60 M 

d 30 M 

e. = 50 M 
--------

TOTAL = 19 O M de. tuberJ'.a de. 6" ~ 

2. Se. hac.e. et he.c.u.e.n:to de. e.o n.e.xi.on.v.i. 

4 c.odo.ó JLad,{.o me.dio de.. 9 Oº x 611 q 
3 V álvu.la.ó de. c.omp.teJt-W. de. 6" O 

1 válvula. de. !LeJ:e.vicí.6n. 611 O 

3. fo el.ltaé .ta.blM -Oe. bu-Oc.a. la "long.{!uJ.d" equivalen.te.. de. 

tu..be;úa. en. mWw-6 det ac.c.v.ioJt.i.o. 

1 e.oda de.. 152 11m ( 6" J q 1w.dJ..o e.qt.Uva.te.n:te. a. 4. Z7 M de -

tu..beJúa de. 1 5Z mn. 
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1 válvu.la de. c.ompu.e!U:a. de. 15 2 nw1 ( 6") ~ e.qtu'..v a..le.n.-te. a 

1.06 M de. :tu.beJLta de.152 wm. 

7 válvula de. 11.e;te.nwn de 152 mm ( 611 J q e.q1Lfua1.e.n:te. . o.-

12. 20 M de. mb eJL-la. ele. 16 2 mn. 

Pott lo :ta.n:to: 

4 e.oda,:., 

3 V.C. 
7 válvula de. 11.e,te.nu6n. 

TOTAL 

4.27 X. 4 

1.06 X. 3 

:: 17.08 M 
::: 3.18 M 
:;: 12.20 M 

----
32.46 M 

O J.\e.a. qu.e. lo.6 a.c.c.eJ.iohÁ.ol.\ e.qu.lvale.n a. 32.46 M de. :tttbe.

IÚJJ.. Jt e.eta. . 

4. Te.nema.o: 

19 o M de. :tu.beJL..la. de. 6" ~ 

+ 32.46 de. .tong-U.ud equJ.vale.n:te. de. tu.be!W:t. 

222.46 M Lon.g;;t.u.d Total. 

E<S.te. u el valoJt qLLe. u.ti.U.zamo.6 pa!La. c.atc.ulcvL laó pV...!:_ 

cüdM po1¡_ nhÁ.c.u6n v..ito e.1.i: 

Long,i,tu.d de. :tubelt..la. 

Ga.6 :to = 21 • 5 L PS 

ZZ.46 M 

340 GPM 

V-i.áme,t.Jto = 1 52 mn = 6" 

5. En. ta.6 ta.btM de. WILLIAMS and HANZEN, bu.6c.amo.6 que. v~ 

,foJt tie.ne.n. .lM pé!td.idM (e.o n .e.a.6 vala!te.-6 .6 e.ñ.ala.do.6 e.o n 

et an:teJr.i.o1t) . 
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Enc.on.btama.6 1. 62 M x. c.ada 100 M 

Y e.amo . .e.a tub eJc[a. :tlen.e. 2 2. 4 6 M. .f.0..6 péJ1..cüda.6 .to.t.ale1.i 

.6 ell.a.11: 

2. 224 x. 1. 6Z 3. 60 M 
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PERDIDAS DE CARGA EN ACCESORIOS 

fSuhindicc 1 ,_., ,1~:ua' arrih,1 y wbindicc 2 ~· aguas ahajo¡ 

Accesorio 

1. De depósito a tu heria --·conexión a ras de la pared 
(pfrdida a la entrada) 

-·tubería entrante 

-conexión ahocinada 

~- De tuhcria a depósito !pérdida a la salida¡ 

Pérdida de carga media 

F' 
O ,..ll .. : ,a '> 

-!1 

v: 
l,00 '.!.[~ 

Vi 1 00 --
1 2tt 

~------------------------·--·- -- ···---------·-----------~-----·---------

(l~, ·::-_'.':)~ 
'2H 

'----------------------------·-···-· --- -·-------·---- ·--------- -------------------

4. Ensanchamiento gradual (véase Tabla 5) 

5. Venturímctrns. boquillas y orifkios 

6. Contra(ci1-,11 brnsca (v~asc Tabla 5\ 

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

1\lguno' valores corrientes de K S<'n: 

45 . cndo ..................... . 
90. codo ..................... . 
Tes ................... . 
v:1h11ias de L'lllllPlll'rl:t 1abicrta l.. 
V;'ilvulas de· wntrnl 1ahicrt:11 ..... . 
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0.35 a 0.45 
050 a 0.75 
1.50 a ~.Oll 

apn>x. 0.2:i 
apro\. 3.ll 
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6 7 !i tú-=-3 ·1 5 --------
. RAMA A-1 

h
' i1i;1.i i.:.)mpk11-. --- .n.:rn :-. r/d ·Tur IJ,e -~ 

, "'" ~--:~: O 1 A G "RICCION 1 

.oBo COEFICIENTES DE r E O TAMANO 

.o.: o 

.nu~1 

1 

0101 

.11081 --··---
owr ¿--;-710~ 

DE RE\':\OLllS l"lJ:\IERO 
l'd 

, QUIER CLl>.S ! o1u (PARA CUf-\L DE TUBERIA) 

1 

º"º 
OfiO • u osidadrs rcluti> as Cunas p<.rn r g 

- , , .t»J:lfJOI •' .OSO ( ¡/ Ut: 

r.imonu d(.;' · - . \ 1') 1mpcrfl.'L'c1ont·') ~ur~r-

lii:1:_i.Jc-. ~11. c1~. or rt•.JI en nn 
d '--· d1ümt:tri1 inlt:n --

.025 

.0211 



a 
!.'.) 

2 
z 
w 

200 

150 

100 

50 

'º 
30 

20 

IS 

MONOGRAMA DE CAUDALES 

FORMULA DE HAZEN-WILLIAMS, _C 1 = 100 

2.SOO (.'.) 
:... 2.000 w 

l.SOO 

'/SO 

tl1 -!/) o 
o:: 
1-
:::; 
z 
l.J.J 

60 
54 

40 

- ISO 

130 
- 120 

42 
- • 

110 
Ver(2) abajo ----_, - 100 . ...---

;'3 36 - • 90 ---

3 30 - - ;~ ,_.---:,::_:.-~-::--- ---

5 . ~:.-------:;J~í--~5--· Ver(l)abajo 
- --~- 20 so 

- ISO·__-- t11 
-- u1 o : é3 l\i - 1.0 g: 

- 100 <l; UJ -- s 2 
it 12 30 ¡:: 

25 

20 

1.s 

10 
0,2 -

§ 

¿ 

{.} 'º -
o 
o:: 
l:;j 
::?: 
<( 

o 

C5 
25 u 

z 
w 

20 o 
o:: 
1-w 

IS ¿: 
<( 

o 

'º 

UTILIZACION DEL MONOGRAMA 

o.os 

0,01 

0,10 

0,15 

0,20 

0,30 

o.~o 

0,50 

0,70 

1,00 

1,50 

;;,co 

3,00 

¿,oo 
s,oo 

8,00 

10,0 

15,o 

20,0 

30,0 

'º·º so,o 

100,0 

(1)0ado D:60cm.,5=1,0m/1000m, C1=120;determinar el caudal-Q. 

El nomogrnma dÓ Q 
100

= 170 l/seg. 

Para C1= 120, Q: ( 120/100) 170 = 201, t./ seg. 

E 
o 
o 
o 

1-
l-~ 
u.. 
o 
o 
o -s 
IJ_ 

;z 
:.1J 

tl1 

4 
<.!l o: 
<:( 
u 
w 
o 
<( 
o 
o 
o:: 
w 
a.. 

(2) Dado Q = 156 ljseg., D= 60cm., C1 = 120; determinar la pérdida de carga. 

Cambiando 0120 a Q100 : 0100 = (100/120)156 =130 1/seg. 
El nomograrna dÓ 5=0.60rn./1ooom. 
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CAPITULO 10 

PLANOS VE LOS SISTEMAS VE TUBEíUA 

EN UN REMOLCAVOR CONSTRU1VO PARA 

PEMEX. EN irASTI LLEROS VE VETMCRUZ" 
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e A p r Tu L o 11 

CONCLUSIONES GENERALES 

Vv.i pu.é..ó del. e6 :tucüo e..6 e.c.:tu .. o.do, e.n lU?.lJlC. <~6n e.o n fo6 -

J.i-lJ.i.tema.ó de.. :áJ.be..-'1..1Jt, en .ta h1du6:tJ1);.1.. de. fo.6 c.on.stJLLtc.c..Lo 11.e.6 

navale.J.i en Mé.x..lc .. o, hemo6 pocU.do ob6 e!LVaJr. ta g/tcrn únpo1cta.n

ua qtLe. .tú?.ne.n. CÜc..hM /sú.temM pa!r.a 2.-L CLCfo.c.u..a.do {lu.nc..lo na-

mc'..ento de. lo 6 baJLc.o-s. 

SJ. te.nemu6 i.>..n c.cuz.n.ta que. e.n mte,,~.t·w pa,1,:, c.onta:110.6 et -

.ta 6e.c.lw c.on. un gJtan o .. vanc.e. tc_c.no.f.6gú.o, c.01i.se.c.uenc.iltó de.

lo.6 phog!La»-1CvS de. .i.riduJ.i ;tJr...[a..f.,{,zac...[ÓH tJJLorriov.[do.6 pO!l. e..t 
gobieJow e.n d.éve.i1.6a.6 zona.6 de.l ;t_:cJuLl.;t.ofLi..o 11a.uo11.a1.,

pod!temo1.:, c.onc..€.LU)1. qu.e. .tct mayo!L poJL.te. de. .toJ.i ma..tVU:.a.le. . .\ em

pte.ado.6 den:tJt.o de. di .. c.ha.ó ,üv.,.ta.f.auone.J.i, J.ion p11.0duc.idoJ.i e.11 

Méx,{..c.o. 

En .e.o tte.6eJLe.rite. Cl .ea C.OVlli:tJLLlC.Ci.6n. de. buque,:,, .e.a -ln~ 
:tJU..a.. naval ha .te.ni.do u.11 le.rito de.Mvuw.lf.o, que. JLe.dwida e.11 -

fu poc.a apt.éc.au6n de. .ta ,i.ng enú!L.fo e.n el clüe.ño IJ 6ab!tic.l3:_ 

c.,t,611 de.. ac.c.v.io!Lio6 pa.!La .l!.o.6 .6ú.temeui de. .fobeJL..f.a, ya qtte. a:f 

gu.IWJ.i ac.c.e.J.iofLJ.06 (bornb0...6, vlitvu..f.a.6, e...tc..) n.o 6e. p11.odu.c.e.n

e.n. Méx.lc.o, puM.to que. .6 eJLta b1c.or..tea.ble. ,!>u 6 abfL..lc.ac.J.6 f'l.. 

Talei:i ac.c.e.J.ioJuo.6 .óe podJL.[an c..or?.6br.u.UL .to.ta1merite. e.n el --

JXÚ.6, poJt te..ne!L .e.oJ.i mate..JL{.a.te,6 y la hidu1.i:tJuci 11e.c..e.J.i ah..éa -

pah.a. a.tc..an.zcVt. cü..c.ho objfüvo. 
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En nu.u.t'w opúú6n, la. ,,[ndU.ó:t.JU.a de. laJ.i c.on.1.>:fJlu.c.c.J..0-

ne..6 navalv.i, .i!.ogho./iá .óu. ple.no deAo_J¡JwUo e.11 cm 6u..:tMo ptu5-

x,i.mo, e.n e.u.arito .& e. p!tovea.n útveJt-6,{,on.v.i pa!W. 'fJILOdcLcUt bu.- -

quu de. m<aLlano y gfta.H e.ala.do. 

En e.u.a.ato a:. .ta po.tab,ü,ézac..l6n de..i agua de. maJt, pode.-

tno.6 o b.6 eJLVa)t qu.e. den;tJw deY.. :Upo de buquu c.o;u:tJw,idOb e.n. 

Méuc.o ( c.amaJr.one..Jto.6, cJz.ai.aJw~6 y Í(_(7.JY1otc.aclotr.e.6) , n.o ha. J.>.i...do 

)J0.6,(.,bJ:.e ,.{.ylf.>.ta.J:.aJL e..t e.qcúpD ade.c.u.adO de. rJo;tab,i..Uzctc.i6 n, pOIL 

n.o .6Vt de. 6abJ¡_,.{_c.ac.,L6n. nac.,éona .. t y qu.e. de. .únpotr...tAA6e. oc.a.6,{_o

naJúa. un a..Uo c.oJ.do de..t m.ümo . 

Ademá.6, pcvrn e..t poc.o c.a.W.do de. .ta.lu bu.que..6, iteóu.lta.

,{nc.onve.nie.nA:e. .to. 1ruitcü'.11.c,i.6n de. e..&o.6 e.quipoó. 

Polt .Üló !tazo ne/., an..tvu:.01tv.i, he. fM do.ta c.on .tanqu..e..6 -

de. a..fma.c.e.~tmni.e.nto de. a:.9u.a potable., qu.e. Wnda.n .&U Mello de. 

ac.u6n e.n -6Mma. c.on.ó-lde.Jwble.. 

Apcvi.:te. de. l.o que. e.xporiemaó al plW1c.,[p.lo de c..a:.da u.no. - . 

de fo.6 c.a.pLtuloJ..i y c.oruilde_t¡_ando que. fa ú1du.6tJiÁ.11 de. c..ol'lh-

ttw .. c.uonv.i na.vüv.i rn nuu:tJw qu.vúdo Méuc.o, ,:,e;uf wia. )[,~ 

túiad ( e.,~peJtcm10.~ .6 e.a .e.o ante.& pM.íb.te.) . Ca Ylf.>.{.de.JLrut101.i que.

e.n fo.6 ,ing e.Mefto.6 : mé'.c.an,ic.o J.i eJ.ec..:tJt..lú6ta.J.i qu.e. '-'e. de.e.ida.n

a. .f..cibo1La.Jt e.n 1tccnlf.>.tJmc.uone1.:i Nava1.e1.:i" pue.de. e..ótaJt .to.. .ó ~ 

Ua. bC[ú__c.a de. nue.ó.t/ta A1r.qu.i.;t.e.c1Ma Naval. Todo eó c.uu--

ti6n de. a.c.,tu.a.JL; de..cJJt M .. ha cüc.ho mu.cho, y M. ,.\..lgu.e.. cllci..e.!! 

do. 
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"Ag u.a Me.e. de. R..o.6 M .. e.a.do .6 maJtU 11 
• 

Va.v.ld. O. WoodbWty 

"Me.c.án..lca de.. Ff.tú.do.ó e H,i.d)r.áu..llc.a.". 
Ranaid V. Gilu . 

C A P 1 T U L O 12 

B I B L I O G R A F I A 

"Ma.rw.a.t de,,t Ingen.i.eJw Me.CJiiU.c.o de. Ma.Jtlu," 
Ba.wr1e.-Í/.lÜJL lj 1\.lail.f¿,~ • 

"P1wc.uo,s Te.c.110.Wgic.0'6 Phogr ... ui.vo.6 e.n. fu CoM.t.Jtuc.u6n de. :.. 
Mctq tU.na;úa. 11 

• 

G.1. PogocLí . .n - Af! .. e..xe..e.v, N.A. Ra.zumov, N.V. Tftov, E.G. :--
SIU:pto.J..rútj tJ N.A. SheiLbina.. 

"MCUU:ne.. EYlgJ.Jie..e.Ju)ig" Vo.L Z 
The.. Soci..dy o¡) Nava..t A!Ldu;te.c:tl.:i and McvLlne. Engin.e.eM. 

"CoJVto.6i..6n. Ha.ndbooll" 
H. H • Uh.li.g • 

"Ve. 6e.c:to.6 y Jto:tu.Jr..a.6 e..n ttecip.levttu a p!te.6i6n. y tu.b e.!Úct6" 
He.bru.t Tlúe...U c.h 

"Plant Engine..Vling Hartdbook." 
W.lWam S.tan.i.aJt 

"Mode..tm Se.aman.4hip" 
AgW>lin M. Knight. 

125 


	Portada
	Índice
	Capítulo 1. Introducción
	Capítulo 2. Potabilización del Agua de Mar
	Capítulo 3. Tanques y Carga de Combustible
	Capítulo 4. Sistemas de Protección Contra Incendio
	Capítulo 5. Corrosión
	Capítulo 6. Accesorios para la Tubería
	Capítulo 7. Soldadura de Tubos
	Capítulo 8. Normalización de Tuberías
	Capítulo 9. Cálculos de Tubería
	Capítulo 10. Planos de los Sistemas de Tubería en un Remolcador Construido para PEMEX, en ¨Astilleros de Veracruz¨
	Capítulo 11. Concusiones Generales
	Capítulo 12. Bibliografía



