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DIVISION DE EDUCACION .CONTINUA 

FACULTAD DE INGE!'Io1ERIA U N A l\1 

SISTE.\lA PLUVIAL 

CALCULO DE COLECTORES PLUVIALES 

Los colectores pluviales deberán ser capaces de desalojar el agua 
pluVial proveniente de los techos y las· áreas pavimentadas.de las 
edificaciones. Presentindose casos especiales en donde las áreas 
de aporte son considerables y los colectores pluviales desde su 
inicio has'ta el cárcamo -de tor::~ent~ la descarga municipal o 
has'ta las zonas de absorción, 'tienen una longi'tud mayor de :o 
me'tros o donde exis'te poca pendien'te o des ni ver en'tre arras-ere 
del altimo regis'tro y la descarga. 

Por lo general, le..; colectores secundarios y principales están 
dimensionados para la misma precipi'tacién de diseño que las 
bajadas pluviales, olvidándose qua la precipi'tación de diseño de 
las bajadas pluviales es la correspondiente a la media de las 
precipitaciones registradas en el sitio, ajustadas a las 
precipitaciones pluviales tabuladas de 25 en 25 mm en las tablas 
para el diseño, y como norma, calculadas a un cuar'to ( 1/4 ) da 
su capacidad, con lo qua se garantiza que con una precipitación 
máxima extraordinaria, 6s'tas puedan desalojar sin problemas el 
agua de lluvia trabajando a un tercio ( 1/3 ) de su capacidad. 

PERO, ¿QUE SUCEDE CON EL AGUA EXCEDENTE? 

Por lo general, la problamitica encontrada es el afloramiento de 
esas excedencias por las tapas .da los registros, cosa que si se 
presen'ta en áreas pavimentadas, patios o estacionamientos no 
representa riesgo alguno, paro si as'to ocurre en áreas interiores 
puede provocar daños de consldaraci6n al propietario o al usuar1o 
del mismo. 

C'4ando el afloramiento se presa_nta en áreas de tránsito peatonal 
o de estacionamientos, dabari tomarse en cuenta el nivel máximo 
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da aqua de ia zona a inundarse y el tiempo que la inur -; 6n 
pueda durar, y analizar con el arquitecto o el propietarie 
riesqo, en caso da que el colector o los colectores se diset\er: 
para la misma precipitaci6n que las bajadas pluviales. 

Para resolver este problema, que' se presenta frecuentemente en 
los centros comerciales, tiendas de autoservicio,· bodegas, 
conjuntos habitaciónales y conjuntos de edificaciones varias, nos 
dimos a la investigaci6n mi padre, el Ing. Manuel A. De Anda y su 
servidor, para que mediante los resultados de la misma pudiéramos 
con seguridad y sin sobreinversi6n en la red de_ colectores 
pluviales, satisfacer este requerimiento de desalojo de las aguas 
pluviales. 

Del ·an!lisis de la informaci6n de la SARH y UNAM, se encontr6 que 
las precipitaciones máximas extraordinarias. registradas se 
presentan con una frecuencia que var1a de los 30 a los 50 años·. 
Que el promedio de las máximas arriba del promedio propuesto para 
el diseño de las bajadas pluviales es del 120 \ de la 
precipitaci6n de diseño propuesto y que con este incremento en el 
diseño de colectores podemos cubrir con seguridad l~s necesidades 
de-desalojo de aguas pluviales en redes de menos de JOO metros de. 
longitud dentro de costos razonables. 

Para los colectores mayores poroponemos la siguiente f6rmula, as1 
como- los valores del factor de ajuste ( k ) . 

Donde! 

I ~ Precipitaci6n de diseño 
k = Factor de ajuste 
i = Int~nsidad de diseño de las bajadas pluviales 

PARA RtPES Y COLECIORES CON LONGITUO MENOR DE 300 metros; 

k - 1.2 

PABA REDES CON LQNGITUO ENTRE LOS 301 Y 1.500 metro~ 

k • .Ra1z cuadrada de 300/L x o. 0001 L 

donde; 

L • Longitud del colector 

k - ~. V --~-- 0.0001· L 
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PARA REPES CON LONGITUD ENTRE LOS 1.500 X LOS 3.000 metros¡ 

k • Raiz cübica de JOO/L 

donde: 

L • Longitud del colector 

k -3~ 
L 

PARA REDES CON LONGITUD K;XOR DE LOS J.OOO metros: 

k - 0.45 

. ' 

Oe Arde y De Al'lcM. 
Copy,., gftt, Qer-ecl'loa ele Autor !1918) 
Eatl into~ción podri ,,,. ua.c. 1i.mpre y cuenao 11 mencione ll f~tl • 
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POZOS DE ABSORCION PARA AGUAS PL~LES 

El crecimiento de las áreas urbanas ha provocado· que· las aguas 
pluviales se conduzcan fuera de las mismas, originando en las 
grandes concentraciones, problemas de conducción y desalojo, y 
falta de recarga en los acu1feros, en especial en cuencas 
cerradas como lo es la Ciudad de México, en donde además ésto 
provoca hundimientos generalizados dentro de la zona lacustre. 

Por otro lado el manejo tradicional de las aquas pluviales en el 
pa1s tanto en edificaciones como en las rec .,s urbanas por medio 
de colectores y emisores además del gran cost.-· que ellos tienen a 
provocado un desequilibrio en las aguas del subsuelo. 

Es conveniente también hacer notar que- en la• actualidad en casi 
todas las ciudades del pa1s se_ tlenen graves problemas para el 
desalojo de las aguas pluviales, por el gran crecimiento de las 
manchas urbanas y por ende de las zonas pavimentadas, lo que hizo 
necesario en un principio, y para evitar inundaciones tanto e~ 
los predios como en las zonas urbanas, que se construyeran 
cárcamos de tormenta en los grandes predios, edificaciones 
mayores y en diversos sitios de las áreas urbanas las cuales 
sirven como tanques reguladores, al amanece~ el agua de las 
precipitaciones máximas in~tantáneas y máximas extraordinarl 

Lo anterior resolvia parte del problema, pues disminu1a el flUJO 
hacia los colectores e incrementaba los costos de construcción, 
pero no resolv1a el problema del desbalance hidráulico del 
subsuelo, el cual como todos sabemos, se recarga con la 
infiltración de las aguas de lluvia. 

Dada la ne-:;esidad de recargar los acu1feros, se han expedido 
reglamentos que limitan por un lado, las áreas ocupadas por las 
edificaciones y las áreas pavimentadas dentro de los predios, al 
mismo tiempo que se exige la infiltración de aguas pluviales. 

La inf il traci6n de las aguas pluviales en predios y 
edificaciones,· además de. ser una exigencia normativa en

2 
la 

mayor1a de los casos tratándose de predios de más de 1,000 m es 
más económica que el desalojo fuera del predio, tomando en cuenta 
el costo del tanque de tormentas. 

Para infiltrar el agua pluvial al subsuelo se deben hacer las 
exploraciones necesarias para conocer la estratigraf1a del mismo 
en et sitio de la obra, para con estos datos realizar las pruebas 
de .~filtración en los estratos más adecuados, siendo una 
prá · =a usual, el revisar los reportes de los sondeos 
es~ .~gráficos que en toda construcción de importancia se hacen 
par. ~•terminar el tipo de cimentación. 
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Las pruebas de intiltraci6n son sencillas y de sentido común sa 
requiere ünicamente hac~rlas ~n los estratos ·apropiados, 'los 
cuales deben tener capacldad tlltrante, siendo éstos detectados 
por los porcentajes de arenas y gravas, y llevar los registros de 
tiempo y nivel dentro de los pozos de prueba, los cuales pueden 
ser a cielo abierto y excavados a mano cuando los estratos son 
semisuperticiales a menos de 5 metros, o con perforaciones da 
prueba a mayor protundidad. 

También es usual en terrenos muy arcillosos, el solicitar que al 
hacerse el estudio de Mecánica de Suelos se haga un estudio 
piezométrico de los diferentes estratos, lo que nos indicará cuál 
estrato es el más adecuado. 

Conociendo el terreno en el cual estamos ubicados, también 
necesitamos conocer la precipitación pluvial máxima horaria, la 
máxima horaria y la extraordinaria, a etecto de poder dimensionar 
adecuadamente la zona de captación e intiltración, ya que debemos. 
tener capacidad de almacenamiento suficiente · para la 
precipitación máxima estraordinaria (que por lo general es 1. 6 
veces la de dise~o para bajadas pluviales, pudiéné~se usar este 
criterio si no se conocen los datos del sitio), y las máximas 
horaria y diaria. Siendo esta última la que se debe considerar· 
par~ 'determinar la capacidad de infiltración necesaria, la cual 
por permeable que sea el subsuelo es posible darla por los 
dif~rentes medios de infiltración como son las zanjas, las zonas 
filtrantes, los pozos som~ros profundos, siendo estos últimos la 
solución más costosa y la menos recomendable, aunque a veces 
exigida por las autoridades. 

DISE.~O DE POZOS, ZONAS Y ZANJAS DE ABSORCION O 
INFILTRACION 

Para el ·:Hseño de cualesauiera sistema de absorción de agua en el 
subsuelo se deber! ·seguir el siguiente procedimiento: 

1.- Conocer la superficie a drenar. 

2.- Conocer la precipitación m!xima extraordinaria, o en su. 
defecto usar el factor recomendado de 1.6 la precipitación 
de dise~Ó para bajadas pluviales. 

3.- Conocer la precipitación m!xima diaria. 

4.- Conocer la capacidad de infiltración diaria del subsuelo y 
la profundidad del estrato permeable o m!s permeable. 

5.- Conocer la capacidad de infiltración horaria del subsuelo. 
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Si se disel\an zanjas o zonas de absorci6n, cori· material tilt-~.,te 
substitutivo 4el material natural se requiere conoc1 
porcentaje de vac1os del mate_rial, para dimensionar adecuada __ ,1._., 

las zonas ·o zanjas. 

FOR.\fi.JLA GENERAL PARA EL CALCULO DE ABSORCION 

Cd • Aa X PMd· 

Donde: 

Cd • Capacidad de absorci6n del terreno en un d1a. 
Aa • Area de aporte (techadas y pavimentadas) 
PMd • Precipitaci6n máxima diaria. 

La capacidad de almacenamiento da agua se 
siguiente forma: 

a) Primero se verificará el volumen a 
~recipitaci6n máxima horaria. 

v •_(AaxPMh) -eh 

En donde: 

Volume~ de agua a almacenar. 
Area da apor-

calculará 

almacenar 

da la 

con la · 

V • 
Aa • 
PMh • PrecipitaciO· ·Jxima horaria (si no se conoce se debe 

se deberá usa: :oo 111111/h) 
Ch • capacidad da ~~:iltraci6n horaria. 

b) Revisar el volumen con la precipitaciOn máxima diaria, si el 
coeficiente de in!iltraci6n es muy bajo, substituyendo en la 
fOrmula "PMh" por "PMd" y "Ch" por "Cd". 

e) Si se cuenta con material filtrante el volumen real será: 

Vr • V / VIII 

En donde: 

Vr • Volumen real 
V • Volumen de agua aportada 
VIII • Volumen da los vac1os del material 
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FORMULA DE "MA.~lNG" PARA CALCli'LO DE COLECTORES 
PLUVIALES, MIXTOS Y DE AGUAS SEGRAS 

1 
V • --- * RZ/3 * st/2 

n 

Donde:-

·v -n = 
R -
S .. 

Velocidad del aqua en m/seq 
Coeficiente de ruqosidad del tubo 
Radio hidrAulico en m 
Radio hidrAulico - Secci6n o Are a del tubo 
interior 
Pendiente en tanto porciento 

COEnCIENTES DE RUGOSIDAD A USARSE 
EN LA FORMULA DE MANNlNG 

MATERIAL 

PVC 

ASBESTO-CEMENTO 

LAMINA GALVANIZADA 

CONCRETO LISO 

TUBOS DE ALBAÑAL DE CEMENTO 

FIERRO FUNDIDO 

CONCRETO ASPERO 

rv-- m 

COEDCIE:>m; 

0.009 

o. 010 

0.011 

0.012 

O. OlJ 

O. OlJ 

0.016 

1 PElr1metro 



CAPACIDAD DI LAS TUIEKIAS DI CONCKETO PAKA DISAÓÜI PLUVIAL 

PAlA PKECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNINO N • 0.013 

• • • • • • • DESAGÜES~ TUBO LLENO Y AL 1' DI PENDIENTE- • • • • • • • 

DIAKETRO VELOCIDAD GASTO .. 
lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

lOSO 
1200 
1500 

0.570 
0.747 
0.905 
1.050 
1.186 
1.376 
l. 554 
1.882 
2.184 
2.466 
2.733 
2.988 

~ 3. 467 

4. 477 
13.199 
28.425 
51.539 

'83.807 
151.950 
247.090 
532.140 
964.840 

1569.920 
2366.630 
3378.920 
6126.380 

S U P 1 R P I C I 1 D 1 S A O U A D A B N al 

200 aa/ll 175 .. ;ll 150 .. ;ll 125 aa/b lOO aa/b 75 aa . 

8l 
238 
512 
928 

1,509 
2,735 
9,579 

17,367 
28,259 
42,599 
60,821 
60.821 

110,275 

92 
272 
585 

1,060 
l, 724 
3' 126 
5,083 

10,947 
19,848 
32,295 
48,685 
69,509 

126,028 

107 
317 
682 

1,237 
2,011 
3,647 
5,930 

12' 771 
23,156 
37,678 
56,799 
81,094 

147,033 

129 
380 
819 

1,484 
2, 414 
4,376 
7,116 

15' 326 
27,787 
45,214 
68,159 
97' 313 

176,440 

161 
475 

l. 02J 
1,855 
3,017 
5,470 
8,895 

19,157 
34,734 
56,517 
85,199 

121,641 
220,550 

21 
63 

1,36 
2,47 
4,02 
7 ,29· 

1r,86< 
25. 54. 
46,31: 
75. 35· 

113. ~9-
162,18 
294, 06· 

···································································==················ 

• • • • • • • DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0.9 ' DE PENDIENTE • • • • • • • 

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO .. 
lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

lOSO 
1200 
1500 

0.541 
0.709 
0.859 
0.996 
1.125 
1.305 
1.474 
1.785 
2.072 
2.339 
2.593 
2.835 
3.289 

4.247 
12.522 
26.966 
48.894 
79.506 

144.152 
234.410 
504.832 
915.328 

1489.357 
2245.182 
3205.525 
5811.994 

S U P B R P I C I B D B S A O U A D A E H •2 

200 aa/ll 175 aa/b 150 aa/b 125 aa/ll 100 .. 111 75 aa/l 

76 
225 
485 
880 

l, 431 
2, sg5 
9,087 

16,476 
28.808 
40,413 
57,699 
57,699 

104,616 

87 
258 
555 

1,006 
l, 636 
2,965 
4,822 

10,385 
18,830 
30,638 
46,187 
65,942 

119,561 

102 
301 
647 

'1,173 
1,908 
3,460 
5,626 

12' 116 
21,968 
35,745 
53,884 
76,933 

139,488 

122 
361 
777 

1,408 
2,290 
4,152 
6,751 

14,539 
26,361 
42,893 
64,661 
92,319 

167,385 

153 
451 
971 

1,760 
2,862 
5,189 
8,439 

18,174 
32,952 
53' 617 
80,827 

115,399 
209,232 

20• 
60J 

l. 29• 
2,34i 
3, 81! 
6,91! 

11.252 
24.23; 
43·, 93! 
71,481 

107' 761 
153,86! 
278,97! 



CAPACIDAD"DI LAS ru!!RIAS DI COHCarrQ PARA D!SACÜZ PLUVIAL 

PARA PR!CIPitACIOH!S tiPO CALCULADAS COH NAHHIHO N • 0.013 

• • • • * * • DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0.1 ' DI P~I~ • • • • • • • 

DIAKETRO VELOCIDAD OASTO S U P S a P I C I S D 1 S A O U A D A S 11 •l .. . , .... 1/ug 200 .. ,h l75 .. ,h 150 .. ,h 125 .. ,ll 100 .. ,h 75 .. 
=·=================·================================================================ 

lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

lOSO 
1200 
1500 .< 

0.510 
0.668 
0.809 
0.939 
1.061 
l. 231 
l. 390 
l. 683 
l. 953 
2.206 
2.444 
2.673 
3.101 

4.004 
~ l. 806 
25.424 
46.098 
74.959 

13S.908 
221.004 
475.960 
862.979 

1404.179 
2116.778 
3022.198 
5479.601 

72 
212 
458 
830 

l. 349 
2,446 
8,567 

15,534 
2S,275 
38,102 
54,400 
S4,400 
98,633 

82 
243 
5.23 
948 

l. 542 
2,796 
4,546 
9,791 

17,7S3 
28,886 
43,545 
62. 171 

ll2. 723 

96 
283 
610 

1,106 
1,799 
3. 262 
5,304 

11,423 
20·, 711 
33,700 
50,803 
72,533 

131,510 

115 
340 
732 

1,328 
2,159 
3. 914 
6,365 

13,708 
24,854 
40,440 
60,963 
87,039 

157,81J 

144 
425 
915 

1,660 
2,699 
4,893 
7,956 

17,135 
31,067 
50,550 
76,204 

108. 799 
197,266 

5 
l.; 
2. 2 
.J. 5. 
6. 5: 

lO, 6< 
22, a. 
41,4: 
67' 4: 

101, 6' 
l4s;o. 
263,0 

• • • • • * • DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0.7 ' DE 'EHDIEN7! • • • • • • • 

DIAKETRO VELOCIDAD CASTO .. 
lOO 
150 
200 
250 
300 
37S 
4SO 
600 
750 
900 

lOSO 
1200 
lSOO 

., .... 
0.4S2 
o. 593 
o. 718 
0.833 
0.941 
1.092 
1.233 
1.494 
l. 733 
l. 957 
2.169 
2.372 
2. 752 

3.5S4 
10.476 
22. 562 
40.908 
66.520 

120.607 
196.122 
422.373 
765.818 

1246.085 
1878.454 
2681.935 
4862.663 

S U P E a r I C I E D E S A O U A D A E N •2 

200 .. ,ll 175 .. ,h 150 .. ,ll 125 .. ,ll 100 .. ,ll 75 ... 

64 
189 
406 
736 

l. 197 
2,171 
3,S30 
7. 603 

13,·785 
22,430 
33,812 
48; 275 
87,S28 

73 
216 
464 
842 

1,368 
2,481 
4,035 
8,689 

15,754 
25,634 
38,642 
S5,171 

100,032 

8S 
251 
541 
982 

1,596 
2,895 
4,707 

10,137 
18,380 
29,906 
45,083 
64,366 

116,704 

102 
302 
650 

1,178 
l. 916 
3,473 
S,648 

12,164 
22,056 
35,887 
54,099 
77.240 

140,045 

128 
377 
812 

1,473 
2,39S 
4,342 
7,060 

15,205 
27,569 
44,859 
67,624 
96,SSO 

175,056 

1: 
se 

l. O! 
l. 91 
3. 1 ~ 
S, 7 E 
9,4: 

20,2: 
J6, 7! 
59. a: 
90,lf 

12 e, 1: 
233,4C 

•••••:=-••··········································································•••:a 



CAPACIDAD DI LAS 1't1URIAS DI COHCUTO PARA D!SAGO! PLUVIAL 

PAJA PRECIPITACIOH!S TIPO CALCULADAS COH MAXHIHO H • 0.01J 

* * * * * * * DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0., 1 DI PEXniEKTE • • • • * • • 

••••••••••••••••••••=•••••=••••••••••••••••••a•••••••••••••••••••••••••••-••••••••~· 
DIAKETRO VELOCIDAD GASTO S U P E R r I C I E D E S A O U A D A E 11 •l 

.. •1••9 l/••9 lOO aa/h 175 aa/h 150 .. /h 1l5 .. /h 100 .. ;h 75 .. ; 
aaaaaaaaaaaaaaaaaa:aaaaaaaaa::a:aaa::aaaaas.aaaaaa:aaaaaaaaaaaaaaaaz:aa::::::::::::::::::::::a:::aaz:a=•a 

lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

lOSO 
1200 
1500 

0.442 
0.579 
0.701 
0.813 
0.919 
1.066 
1.204 
l. 458 
l. 692 
1.910 
2.117 
2.314 

~2. 686 

3.468 
10.224 
22.018 
39.922 
64.917 

l: 7. 700 
l9l. 395 
412.194 
747.362 

1216.055 
1833.184 
2617.300 
4745.474 

62 
!84 
396 
719 

1,!68 
2, :..19 
7,4!9 

13,453 
21. 889 
32,991 
47,1!1 
47,lll 
85,419 

71 
210 
453 
821 

l, 335 
2,421 
3,937 
8,479 

15,374 
2 5. Ól6 
37,7!1 
53,842 
97,621 

83 
245 
528 
958 

1,558 
2,825 
4,593 
9,893 

17,937 
29,185 
43,996 
62,815 

113,891 

lOO 
294 
634 

1.150 
l, 870 
3,390 
S,512 

11.871 
2l,S24 
35,022 
S2,796 
75,378 

136,670 

12S 
368 
793 

l. 437 
2,331 
4,237 
6,890 

14,839 
26. 90S 
43,778 
6S,995 
94,223 

!70,83.' 

16 
49 

LOS 
L91 
3, 11, 
S, 6St 
9 ,18" 

19,78: 
JS. 87: 
S8,l7: 
87,99: 

12S,63C 
227,78: 

* * * * * * * DESAOÜZS A TUBO LLENO Y AL 0.5 ' D. PEHDIENTE * * * * * * * 

···-··················-~ --=·····················································=······ 
DIAH!:TRO VELOCIDAD OUt·· S U P E a r I C I 1 D E 1 A O U A D A r: 11 al .. lOO ae/b 175 aa/b 150 .. /b 1l5 .. ¡h lOO .. /h 75 aa/b 

···········································································=···~=······ 

lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
7SO 
900 

lOSO 
1200 
1500 

0.382 
O.SOl 
0.607 
0.704 
0.796 
0.9ll 
1.042 
1.262 
1.465 
l. 654 
l.8J3 
2.004 
2.326 

J.OOJ 
8.854 

19.068 
34.573 
56 .ll9 

101.931 
165.753 
356.970 
647.234 

1053.134 
1587.584 
2266.648 
4109.701 

54 
159 
J4J 
622 

l, o u 
l,8JS 
2. 984 
6,425 

11,650. 
18,956 
28,577 
40,800 
73,975 

62 
Ul 
J9l 
711 

l. 157 
2,097 
J. 410 
7, JU 

1l,llS 
21,U4 
ll.Ut 
46,621 
14,5U 

72 
212 
458 
830 

1,349 
2,446 
3,978 
8, 567 

15,534 
25,275 
38,102 
54,400 
98,633 

86 
255 
S49 
996 

1, 619 
2,936 
4,.774 

10.281 
18,640 
30,330 
45,722 
65,279 

118,359 

108 
319 
686 

1,245 
2,024 
3,670 
5, 967 

12,851 
23,300 
Ji, 913 
57,153 
81,599 

147,949 

144 
425 
915 

l. 660 
2,699 
4. 89] 
7,956 

17,135 
31.067 
50,550 
76,204 

108,799 
197.266 ....................................................................................... 

:7. _10 



CAPACIDAD DI LAS TUIERIAS DI CONCRETO PARA DESAGÜE PLUVIAL 

PARA PRECIPitACIONES tiPO CALCULADAS COH MAHHIHQ H • 0.013 ' 

* • • • • * * DESACÜ!S A TUBO LLENO Y AL O.t ' D! PENDIENTE. • • • • • • • 

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO S U P E R F I C I E D E S A O U A D A. 1 N al 

aa •1••9 1/••9 lOO aa/h 175 aa/h 150 aa/h 125 am/b 100 .. ¡h 75 ma/t 
•aaaa=:a=============-=================~================••=:r:!l::::.:a::::::::::::::::::::::.===========z= 

100 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

lOSO 
1200 
1500 

0.360 
0.472 
0.572 
0.664 
0.750 
0.870 
0.983 
1.190 
1.381 
1.560 
l. 729 
1.890 
2.193 

2.832 
8.348 

17.978 
32.596 
53.004 
95.102 

156.273 
336.555 
610.218 
992.905 

1496.788 
2137.017 
3874.663 

51 
150 
324 
587 
954 

1,730 
6.058 

10,984 
17,8i2 
26, H2 
:8,466 
J8,466 
69,7 44 

se 
172 
370 
671 

l. 090 
l, 917 
3,215 
6,923 

12,553 
20,425 
30. 791 
43,961 
79,707 

68 
200 
431 
782 

1,272 
2,306 
3;751 
8,017 

14,645 
25,830 
35,923 
51,288 
92,992 

82 
240 
S 18 
939 

l. 527 
2,768 
4,501 
9,693 

17,574 
28,596 
4J,l08 
61.546 

111, 590 

102 
301 
647 

l. 17 3 
1,908 
3,460 
5,626 

12. 116 
21.968 
35,745 
53,884 
76,933 

139,488 

13E 
401 
aéJ 

l. 56 S 
2 ;544 
4, 613 
7,501 

16,155 
29,290 

347,659 
71,8.46 

102,517 
185,984 

• • • • * * • D!IAGÜZS A ~O LLtMO T AL 0.3 ' DE PENDitNTe • • • • • • • 

DIAMETRO VELOCIDAD GASTO S U P 1 R r I C I E O ! S A O U A O A 1!! N .. a/U9 l/ao9 200 aa/h 175 aa/h 150 aa/h 125 aa/h 100 aa/h 75 aa/h 
aaaaaaaaaa:raaa•••••••••••••••••••••••••••••••••••••aaaaaaaaaaaaaa:aa:::aaaas::a::aaaaaa::aa 

100 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

lOSO 
1200 
1500 

0.296 
0.388 
0.470 
0.546 
0.616 
o. 715 
0.807 
o. 9,78 
1.135 
1.281 
l. 420 
l. 553 
1.802 

2. 32 6 
6.858 

17. 170 
26.780 
43. 547 
78.956 

128. 392 
276.508 
501.346 
815.754 

1229.737 
1755.736 
3183.360 

42 
123 
266 
482 
784 

l. 421 
2. 311 
4, 971 
9,024 

14.684 
=2, lJS 
3 l. 603 
57,300 

48 
141 . 
304 
H1 
896 

l. 624 
2. 641 
5.611 

lO,Jll 
:6,711 
25,291 
36,116 
65,416 

56 
165 
354 
643 

1,045 
1, 895 
3,081 
6,636 

12,032 
19,578 
29,514 
42,138 
76,401 

67 
198 
425 
171 

l. 254 
2,274 
3,698 
7,, 963 

14,439 
23,494 
35,416 
50,565 
91.681 

84 
247 
532 
964 

1,568 
2,842 
4,622 
9,954 

18,048 
29,367 
44,271 
63,207 

114,601 

112 
329 
709 

l. 285 
2,090 
3,190 
6,163 

13.272 
24.065 
39,156 
59,027 
84. 275 

152.801 •....•................................................................................ , 



CAPACIDAD DI IAI 'l't-, •'.IAS DI COH<:UTO PUA DICS.ACÜI PLUVIAL 

PUA PRZCIPI~ACIOHl riPO CALCULADAS COH MAHNIHC H • 0.01l 

• * * * * * * D!SAOÜES A TUBO LLENO Y AL 0.2 t DI P!HDI!HTE • • • • • • • 

DIAKETRO VELOCIDAD CASTO 

-
lOO 
150 
200 
250 
300. 
375 
450 
600 
750 
900 

lOSO 
1200 
1500 

•1••'1 

0.255 
0.334 
0.405 
0.470 
0.530 
0.615 
0.695 
0.842 
o. 977 
l.lOJ 
l. 222 

_l.JJ6 
.l. 550 

1/ .. c¡ 

2.002 
5.903 

12.712 
23.049 
37.480 
67.954 

110.502 
237.980 
431.490 
702.090 

1058.389 
1511.099 
2739.800 

S U P 1 R F I C I 1 D 1 S A O U A D A 1 11 al 

200 aa/h 175 aa/h 150 aa/h 125 aa/h 100 aa/h 75 .. ¡t 

36 
106 
229 
415 
675 

l, 223 
4,284 
7' 767 

12' 638 
19,051 
27,200 
27,200 
49,316 

41 
121 
262 
474 
771 

l, 398 
2,273 
4,896 
8,876 

14,443 
21,773 
31,085 
56,_362 

48 
142 
JOS 
SSJ 
90Ó 

1,631 
2,652 
5' 712. 

10,356 
16,850 
25,401 
36,266 
65,755 

58 
170 
366 
664 

1,079 
1,957 
3,182 
6,854 

12,427 
20,220 
30,482 
43,520 
78,906 

72 
212 
458 
830 

l, 349 
2,446 

'3,978 
8,567 

15,534 
25,275 
38,102 
54,400 
98,633 

9! 
2BJ 
6lC 

lo~OE 

! • 799 
3,262 
5.304 

11.423 
20. 7ll 
33,700 
sa.ao3 
72,5JJ 

lJl,SlO 

* * • * * * • DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0.1 t DB PENDIENTE • • • • • • • 

DIAM!:TRO VZl.OCIDAD C:\U' S U P 1 R r I C I 1 D 1 S A O U A D A lt: • •2 .. ra/aac¡ 1/ae-. 200 aa/h 175 .. /h 150 .. /h 125 .. /h lOO aa/h 75 .. /h 

·······=················~2··············-~··=··············~·=····=··=··············••: 

lOO 
150 
200 
250 
JOO 
375 
450 
600 
750 
900 

lOSO 
1200 
1500 

0.171• 
0.224 
0.272 
0.315 
0.356 
0.4ll 
0.466 
0.565 
0.655 
o. 740 
0.820 
0.896 
1.040 

l.l4l 
3.960 
8.528 

15.462 
25.142 
45.585 
74.127 

159.642 
289.452 
470.976 
709.989 

1013.676 
1837.914 

24 
71 

l5J 
278 
45J 
621 

l,JJ4 
2. 874 
5,210 
8. 4 78 

.:2. 730 
18,246 
33,082 

28 
al 

175 
JlS 
517 
936 

l, 525 
3,284 
5,954 
9,689 

14,605 
20,853 
37,809 

I 'l -1~ 

32 
95 

205 
371 
60l 

1,094 
1,779 
l,8Jl 
6,947 

11, 30l 
17,040 
24,l28 
44,110 

39 
114 
246 
445 
724 

l,31l 
2 ,_135 
4,598 
8,336 

1l,564 
20,448 
29 '194 
52,9l2 

48 
14J 
307 
557 
90S 

l. 641 
2' 669 
5, 747 

10,420 
16.955 
25,560 
36,492 
66,!61 

64 
!90 
409 
742 

:.207 
Ll88 
l. 558 
•. 663 

:l. 894 
22.607 
l4. ~79 
U.656 
11.220 



P 1 1 e I P I T 1 e I O • 1 S 
\ 

D 1 
\ 
D I 1 1 j O 

1 A J A D A S P L U V I A L 1 s 

E!f BASE A DATOS DE RZOIS'l'RO PLUVIAL SAJUI r WAX 

P O 1 L A e I O K 

Aguaacalientea 
Acapulco 
Al amo a 
Altajayucan 
Altamüa 
Alt.ar 
Amecan1eca 
An& ... '.l&C 

Ap.o. 
Apaaeo 
Ateneo 
Apatzinqin 
Amealco 
Altar 
8ahia Haqdalena 
8ataguea 
Bavi8pe 
c .. b~ san I..ucaa 
Cadeqe 
cadual\o 
Cadereyta Jim6nez 
Calvillo 
camarqo Camarqo 
ca:npeche 
carrillo Puerto 
CArdenal 
cedral 
Cerralvo 
ce laya 
Cl..,d&d Oeliciaa 
Cl.udad del Haiz 
Ciudad Lerdo 
Cl.udad Valle& 
Ci.udad Victori.a 
coatzacoalcoa 
COll.m& 
colonia Guarrero 
comi1:.ln 
comondu 
COrdoba 
co:umel 
Culi.acln 
C'.Jarnavaca 
Cul.t.zao 
Chaparaco 
Chapi.nqo 
Charca• 
Chl.palcinqo 
Chi.huahua 
correqidora Villa 

1 S "1' A D O 

Aquaacalientaa 
Guerrero 
sonora 
l!idalqo 
':'am&ulJ.p&a 
Sonora 
1!6xi.co 
Nuevo León 
l!idalqo 
Cuana;uaeo 
M6Xl.CO 
Kichoacln 
Quer6taro 
Sonora 
8&)& California 
Ba)a Call.!órnu 
sonora 
Baja California 
Ba;a Cali!crnl.& 
Baja Call.!~nl.a 
Nuevo León 
Aquascall.entel 
Chl.huahua 
Campeche 
Quintana Roo. 
san Luil Potoa1 
San Lu11 Pot.oai 
Nuevo León 
Cuanajuato 
Chihuahua 
San Luia Potoai 
Ouranqo 
San Luia Poatoai 
T ama u ll. pu 
Veraeruz 
Colima 
Baja Cali!ornÚ 
Chiapa e 
Baja California 
Veraeruz 
Quintana Roo. 
Sinaloa 
More loa 
Michoaein 
Hichoacln 
M6Xl.CO 
san Luia Poat:oat 
Cuerr•ro 
Chihuahua 
Quer6.taro 

_,11 _,5 ..... 
I!:QUIVAL·. 

l2S 
150 
125 
125 
l75 
lOO 
150 
125 
12S 
150 
l2S 
125 
lSO 
lOO 
lOO 
75 
125 
175 
lOO 
150 
lSO 
12S 
12S 
150 
lSO 
150 
125 
lJ5 
lJS 
lOO 
175 
l50 

/175 
1J5 
150 
150 
lOO 
1J5 
lOO 
17S 

.lSO 
150 
150 
12S 
150 
lSO 
150 
125 
lOO 
l2S 

10.42 
12.SO 
10.42 
10.42 
l4.58 
8.33 

12.50 
10.42 
10.4J 
12.SO 
l0.42 
10.4J 
u. so 
8.33 
8.33 
6.25 

10.42 
l4.S8 
8.33 

u. so 
lJ.SO 
10. 42. 
l0.4J 
l2.SO 
l2.SO 
12.SO 
10.4J 
10.42 
10.42 
8.33 

14.S8 
u. so 
14.58 
10.42 
12. so 
lJ. so 
8.33 

10.42 
8.33 

14.58 
U.50 
12. so 
12.SO 
10.42 
12.50 
1J.SO 
lJ.SO 
10.42 

8.33 
10.42 

IV-13 

lJ'S/aJ 

o. 0347 
0.04l7 
0.0347 
0.0347 

'0.0486 
0.0278 
0.0417 
0.0347 
0.0347 
0.0417 
0.0347 
0.0347 
0.0417 
o. on8 
0.0278 
0.0208 
0.0347 
0.0486 
0.0278 
0.0417 
0.0417 
0.0347 
0.0347 
0.0417 
0.0417 
0.0417 
0.'0347 
0.0347 
0.0347 
0.0278 
0.0486 
0.0417· 
0.0486 
0.0347 
0.0417 
0.0417 
O.OJ78 
0.0347 
0.0278 
0.0486 
o. 0417 
o. 0417 
0.0417 
0.0347 
0.0417 
0.0417 
o. 0417 
0.0347 
O.OJ78 
0.0347 

aJ/lJ'S 

28.BO 
2 4. :o 
29.00 
29.00 
2!. 00 
36.00 
2 4. co 
29.00 
29.00 
H·.:;o 
29.00 
29.00 
"4.00 
36.00 
3 6. 00. 
48.00 
29.00 
21. :o 
36.:0 
= 4. :o 
:4.:0 
"'·:o 
.;;.:o 
24.:0 
J 4. :o 
24.CO 
;9.CO 
29. :o 
;9.~0 

36.00 
2!-~0 
;4.~0 

J l. 00 
29.:0 
H.OO 
••. co 
)6.00 

••-~o 
)6.00 
21- co 
24.00 
24.00 
24.:0 
21.10 
;4.~0 

24.00 
H.CO 
li.IO 
)6. :o 
;1.10 



• 

PAIICIPITACIO.lll D 11 DIIIIO 

a&J'ADAI P L U V I A L 11 1 

D USE A D.UOS DI UOISTJIO PLUVIAL LU.1 r !Jli'AX 

............................................................................... 
P O B L A C I O X LIS/al al/LII 

··········-~················--················································· 

coloree Hidalgo 
Ouranqo 
El Fuerte 
Eecobedo Pedro 
Eec.t.rceqa 
Felipe Peecador 
Fr••nillo 
cuadalajara 
cuamuchil 
Guan&JU.&eo 
Cómez Palacio 
Huahuapan de León 
Huautla 
Iquala 
Irapuato 
Ixtepec 
Jalpan 
.Jarez.-
Jer6cuaro 
La Barca 
Laqo• de Moreno 
Laqunillae 
La Paz 
La Piedad 
t.crat.o 
Matehuala 
Ma.tiaa Romero 
Minat~tl.t.n 

M~natitl.t.n 
MoeorJ.tO 
Monelova 
Montamoraloa 
Morelia 
Naeczari 
NAVOJO& 

Novoloato 
Nuevo L&redo 
Opodepe 
erizaba 
Ot:at:itlln 
Pa•o del Macho 
Plnuco 
Papant:la 
P6njamo 
Piedra• Neqra• 
Playa Vicente 
Puebla 
Puerto Pella•co 
Puert:o Vallart.a 
Rayon•• 

Cuanajuato 
Ouranqo. 
S1.n•loa 
Quer6taro 
T&baaco 
Z.acat.acaa 
Zaeatecaa 
Jalieco 
Sin&loa 
Cu.an&Ju&to 
Ourango 
Oaxac:a 
O.axaea 
Guerrero 
Cu.anajuato 
Oaxac:a 
Quer6taro 
Zaeatec.aa 
Cuanajuato· 
Jali8CO -
Jali8CO 
San Lu~• Poetoai 
Baja California 
Michoac.t.n 
Baja Cal i!ornia 
San Lui• Po•to•i 
Oaxac:a 
Colima 
Varac:ruz 
Sin&loa 
CoahuJ.la 
Nuevo León 
Michoaeln 
Sonora 
Sonora 
Sinaloa 
Tameulipaa 
Sonora 
Veraeruz 

· Varac:r\.1& 
Varaeryz 
Veraeruz 
Varac:ruz 
Cuan&ju&t:.o 
Coahuila 
Veraer1.1z 
Puebla 
sonora 
Jalheo 
Nuevo León 

IV- 14 

150 
125 
150 
150 
175 
150 
125 
175 
150 
150 
125 
150 
150 
125 
150 
175 
175 
125 
175 
150 
150 
175 
lOO 
175 
lOO 
125 
150 
175 
150 
175 
125 
175 
150 
125 
125 
150 
150 
125 . 
175 
175 
150 
175 
200 
175 
150 
150 
150 
75 
•125 
125 

12.50 
10.42 
12. so 
12.50 
14.58 
12.50 
10.42 
14.58 
12.50 
12.50 
10.42 
12 .so 
12.50 
10.42 
12.50 
14.58 
14.58 
10.42 
14.58 
12.50 
12.50 
l4. 58 
8.33 

l4. 58 
8.33 

10.42 
12.50 
14.58 
12.50 
14.58 
10.42 
14.58 . 
12.$0 
10.42 
10.42 
12.50 
12.50 
10.42 
14.58 
l4. 58 . 
12.50 
14.58 
16.67 
14.58 
12.50 
12.50 
12.50 

6.25 
10.42 
10.42 

o. 0417 
o.0347 
o. 0417 
0.0417 
0.0486 
0.0417 
0.0347 
0.0486 
0.0417 
0.0417 
o.n47 
o: J4l7 
0.0417 
0.0347 
o. 0417 
0.0486 
0.0486 
0.0347 
0.0486 
0.0417 
0.0417 
0.0486 
0.0278 
0.0486 
0.0278 
0.0347 
0.0417 
0.0486 
0.0417 
0.0486 
0.0347 
0.0486 
o. 0417 
0.0347 
0.0347 
o. 0417 
o. 0417 
0.0347 
0.0486. 
0.0486 
o. 0417 
o. 0486 
0.0556 
0.0486 
0.0417 
0.0417 
0.0417 
0.0208 
o.o347 
0.0347 

24.00 
28.80 
24.00 
24.00 
20.57 
24.00 
28.80 
20.57 
24.00 
24.00 
28.80 
24.00 
24.00 
28.80 
24.00 
20.57 
20.57 
28.80 

n ,, 
2 
20.o7 
36.00 
20.57 
36.00 
28.80 
24.00 
20.57 
24.00 
20.57 
28.80 
20.57 
24.00 
28.80 
28.80 
24.00 

. 24.00 
29.00 
21.00 
21.00 
24.00 
21.00 
lB.OO 
21.00 
24.00 
24.00 
24.00 

··a.oo 
29.0C' 
29 



' 

P 1 1 e I P I T A e I O • 1 1 D I 1 1 j O 

P L U V I A L 1 1 

D·l 

1 A J A D A S 

DI BASE ,A DATOS DE Jt!:OISntO PLUVIAL SAU T Ull~ 

_,/" 

•••••••••••••a•==••••••=•=•==•••••••••••••••••••••••••aa••••••••••••••••••=•••• 
P O 1 L A e I O N r: S T A D O aa/b aa/5 aiD LPS/al a4/LPS 

ZQUIVAL. 

···=·=·=··=·======·=====·==·==··········=···==··············==·==·=····=········ 
Reynoaa 
Rio Grande 
Rio Verde 
sanuayo 
sanea Ana 
Santa Catarina 
san erilt6t:>&l c. 
San Felipe 
San Fernando 
San Javier 
San Lu>l Rio Col. 
Saneo Com.•.nqo 
Silao 
Soledad D. Ct:. 
Somb'reret.e 
Ta.mpieo 
TaxCo 
Texcoco 
Tezi.~lan 
~:lluca 
7cpo Chico (Hont.) 
':'orreon 
':'u la 
Tul& 
Tuxpan 
Tuxt.apec: 
Tuxt.la Gut1erra: 
Venado 
Venado a 
Vil~~ oa Rayea 
Villahermoaa 
Villa<;r&n 
Vi.llaqran 
Zac:at.ecaa 
Zamora 

Ta.maulipu 
Zacatecaa 
S&n Lui1 Poto1L 
Hi.choacin 
Sonora 
Nueve León 
Chupu 
Sonora 
Tamaull.paa 
sonora 
Sonora 
san Luia Pot.oa1. 
Cuanajuat.o 
San Lul.l POt.Oii 
Zacaeeea•­
Ta.maulipu 
Gu.•rrero 
!16xico 
Puebla 
M6xico 
Nu•vo L•6n 
coahuila 
Hid&l<;O 
Ta.m&ulipa• 
Veracruz 
oxaea 
Chupu 
San Luu Poto•l 
Hid&l<;o 
San Lu.ia Pctcai 
Tab&ICO 
Guanajuato 
T&m&ulipu 
Zaeat.•cal 
Michoac.ln 
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175 
125 
125 
175 
lOO 
150 
175 
75 
175 
150 
75 
150 
150 
125 
150 
175 
150 
150 
175 
150 
150 
125 
150 
175 
175 
175 
175 
150 
175 
150 
175 
150 
150 
125 
150 

14.58 
10.42 
10.42 
14.58 
8.33 

12.50 
14.58 
6.25 

14.58 
12. so 
6.25 

12.50 
12.50 
10.42 
12.50 
14.58 
12. so 
12.50 
l4 .-58 
12.50 
12.50 
10.42 
12.50 
14.58 
14.58 
14.58 
14.58 
12.50 
14.58 
12.54 
14.58 
12.50 
12.45 
10.42 
12.50 

0:0486 
O. OY4 7 
0.0347 
0.0486 
0.0278 
0.0417 
0.0486 
0.0208 
0.0486 
0.0417 
0.0208 
o. 0417 
0.0417 
0.0347 
0.0417 
o. 0486 
0.0417 
o. 0417 
0.0486 
o. 0417 
o. 0417 
0.0347. 
O.OU7 
o. 0486 
0.0486 
0.0486 
o. 0486 
0.0417 
0.0486 
o. 0417 
0.0486 
o. 0417 
0.0417 
0.0347 
0.0417 

21.00 
29.00. 
29.00 
21.00 
36.00 
24.00 
21.1)0 
48.00 
21.00 
24.00 
48.00 
24.00 
24. oc. 
29.00 
24.00 
21.00 
24.00 
24.00 
21.00 
24.00 
24.CO 
29.00 
24.oo· 
21.00 
21.00 
21.00 
21.00 
24.00 
21.00 
24.00 
21.00 
24.00 
24.00 
29.00, 
24.00 
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CALCIJLO. D8 &AJADAS PLUVIALES PARA DIFUEII'l'!:S PIIECIPIUCIOHJ:S 

·····~·····~·····················~···································· 

SllPERI'ICI!J DESAGUADAS POR &AJADAS Pt.UVIAL!S LL!:HAJ A I.A C:UARTA PARl'll 

------------------------------------------------------------------~----
IHTEHSinAD MAXIMA CONSIDERADA ~ El. t.UOAR 

PARA AQUACEROI DI 5 MIKUrOI ~ .. /h 
DIAXE'I'RO 

DE I.A 
&AJADA -------------------------------~----------------------------100 125 150 . 175 200 

-----------------------------------------------------------------------
( .. ) 1 u • 1 a r I e I 1 1 A D a 1 • A a 1 • al 

-----------------------------------------------------------------------so so JB 30 25 21 l9 
63 91 68 55 46 39 J4 
75 148 lll 89 74 63 56 

lOO 320 240 . 192 160 137 120 
'125 sao 435 348 290 248 217 
150 943 707 566 .471 404 354 
200 2,030 1,523 1,218 1,015 840 761 

SUPEUICIEI DESAGUADAS POR IIIAJ.IUIAS Pt.UVIALEI I.LEKAs· A I.A TERCERA PIUlTll 
t. 1.6152 

DIAH!:'I'JtO IHTEHSIDAD -MAJ:IIIA COHSID!:JI.Al)A EX El. LUOAI! 
DI ·I.A PARA AQUAC!:ROI DI 5 MIHUTOI 

BAJADA ------------------------------------------------------------lOO 150 175 200 

( .. ) S U P 1 R P I C I 1 S A D a 1 • A a 1 • a2 

----------------------------------------------~------------------------so 
63 
75 

lOO 
125 
150 
2c'o 

81 
147 
239 
517 
937 

1,523 
3,279 

61 
110 
179 
388 
703 

l. 142 
2,460 

48 
89 

144 
310 
562 
914 

1,967 

40 
74 

120 
258 
468 
761 

1,639 

34 
63 

102 
221 
401 
653 

1357 

31 
56 
90 

194 
351 
572 

1,229 

-----------------------------------------------------------------------
HOTAir 

1.- Se recomienda calcular la• bajadao a l/4 parte de ou capacidad en 
loo luqareo con alta trocuenc•a de qranizo y nevada• do mlo do 
10 CID. 

2.- Para zona• lridao y cooterao de la República Mexicana lao bajada• 
pueden calcular•• a 1/3 de ou capac•dad. 

3.- En ol altiplano de la Ropúbl~ca Kox•cana, la precipitaci6n de di­
ooño mlo recomendable •• do 150 mm/h para bajadao de azotoae, de 
175 mm/h para terrazao y de 200 mm/h para bajada• de cubier~a• Y 
eeehumbre• ccn eanalon•• reeolaetor••· 

4.- Para el rooto do la República, lao precipitacioneo de dioeño oerin 
de 125 mm/h para azotoao, 150 mm/h para terraza• y do 175 mm/h 
para bajadao de cubior~a• y tochW!Il:lroo con canaloneo recolector••· 
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" CALIDAD " : Dellatin ·aualitas· : 

Conjunto de características que permiten definir el grado de bondad de un producto. 

A pesar de ser mensurable, la calidad es algo subjetivo. 

Normalmente el grado de calidad de un producto o un servicio lo determina el usuario sin 
seguir un patrón o un parámetro. · 

Al término "CALIDAD" lo encontramos a toda hora, en todo lugar y en cualquier área. 
Nos Jo recuerda el fabricante de ropa, juguetes, calzado; nos Jo ofrecen un· sinnúmero de 
restaurantes, con la calidad de sus platillos o servicios. etc. 

Es un calificativo que buscamos ávidamente para justificar pagar un mayor precio en una 
adqu1sición. 

Sin embargo, en la sociedad de consumo en que vivimos, la publicidad crea confusiones 
en nuestro ~ubconsciente y no tenemos. la mayoría de las veces, elementos sólidos para 
determinar, o más bien para confinmar, esa buena calidad que buscamos. · 

Puede decirse que hay un solo elemento~e que el consumidor puede echar mano para 
tener cierta confianza en este sutil problema: El control de calidad. 

Esto es una serie de nonmas que se impone un fabricante para verificar en las diferentes 
etapas de un proceso de producción. que haya unos valores mínimos a respetar. En caso 
contrario, detiene la producción, rechaza el elemento nocivo o no saca al mercado el 
producto. 

Esto ha dado resultado, tiay infinidad de muestras en varias industrias de esto. El gran 
público se ha beneficiado. Con ello ya saben en quien confiar. 

Esto es en los casos de fabricación. de producción en serie, pero ... ¿ y qué control de 
calidad se puede establecer en los serv1cios profesionales ? 

CONTRATACION DE UN SERVICIO DE PROYECTO 

El propietario o su representante va a seleccionar de entre un reducido número de 
"proyectistas• en el pais al que inv1tará a desarrollar su trabajo. 

El nuestro es un pais grande con sus 85 millones de habitantes. sin embargo, el 
"micromundo" .de· su industna de la construcción es reducido. Es frecuente que los 
arquitectos y despachos de d1seño tengan un ·equipo fijo" de asesores, o sea han quedado 
como clientes cautivos. 

Otras ocasiones hay en que se convoca a concursos entre varias. empresas de diseño, 
aunque es una practica equivocada la que se emplea en la selección del ganador. 
Consideramos que dado que es un servicio con una serie de intangibles, no debe tomarse 
en cuenta exclusivamente el aspecto económ1co de una propuesta. 

.·. 
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Ocasiones hay, sin embargo,· en que el propietario o el artiuitecto buscan sin hacer un 
concurso a la empresa de proyecto para que colabore con ellos. Casi siempre recurren a la 

· • recomendación de otros arquitectos o constr\Jctores. Es en estos casos en que se puede 
ver la evaluación de la calidad de diseños que la empresa a recomendar haya ejecUtado. -

En ese T'(lOmento, el proyectista no está presente para influir en una decisión que le 
favorezca, está presente unicamente la imagen que por ·sus servicios ha dejado. Esta 
imagen es de hecho . el único elemento de juicio que usará el cliente para recomendarlo o 
no. Es la medición personal de la calidad que usará el cliente para recomendarlo o no. Es 
la medición personal de la calidad con que fue atendido en ocasiones anteriores. 

es· por esta sencilla razón que el proyectista siempre cuidará esa imagen, siempre buscará 
mantener la confianza de un cliente en él, en su experiencia, su capacidad, su eficiencia, 
su seriedad. 

"ETICA": Del latín "Ethica": 

La ciencia de las costumbres del hombre. 

Su objeto material:· Los actos humanos. 

Su objeto formal: El enjuiciamiento de éstos. 

·NUESTRO COMPORTAMIENTO" 

¿QUE ES UN PROYECTO DE INSTALACIONES? 

Son tos documentos (planos y memoria técnica) que sirven de guia para que alguien con 
solamente conocimientos prácticos y expeneneta manual pueda. ejecutar la instalación y· 
que ésta func1one aoeouadamente. 

por lo tanto, la c'\edición de la calidad en un proyecto se hace en esos documentos y en el 
funcionamiento oe la m1sma 1nstalaoón. 

"EL PROYECTISTA DEBE FIJARSE A 51 MISMO RIGIDAS NORMAS DE CALIDAD " 

7 



1.· VIABILIDAD 

Se considera que es responsabilidad del proyectista el verificar la viabilidad para la 
realización de un proyecto. Esto basado en su amplia experiencia. 

También es responsabilidad del proyectista el dar aviso de que un proyecto pueda tener un. 
costo mayor del convencional; ya que esto puede causar hásta la cancelación ·de un 
trabajo y es una información que el propietario debe recibir oportunamente. 

2.· ESTUDIOS PRELIMINARES 

El proyectista debe hacer varias consultas y consideraciones antes de inidar un 
planteamiento y sugerencias. 

Esta faceta de su servicio toma muy espec1al atenoón si se trata de un trabajo de diseño 
para una obra foránea y muy en particular si en la localidad hay problemas de suministro, 
acceso, 1nsuq¡os. etc. 

• 
3.· ANTEPROYECTO 

Esta fase es la espina dorsal del diseño. al estar terminada puede dec~rse que están 
resueltos cruces, espaoos. tipos. modelos. etc Queda unicamente para resolver el detalle 
y dane una forma presentable al trazo. 

También es determ1nante controlar la caildad en esta etapa. Se debe recordar que un 
profesionista se vuelve especialista cuando es capaz, en el desarrollo de un trabajo de no 
perder de vista el suul eqUIIibno entre lo económico y lo funcional, es decir, es su 
responsabilidad optim1zar la invers1ón del prop1etano. su cliente. 

3-A.- REGLAMENTOS.- Deberá conocer a fondo los reglamentos aplicables a la 
localidad que tienen 1n¡erencia en un area de 1ngen•eria. 

3-8.· ASESORIAS EXTERNAS.· En nuestro cambiante mundo en el que la tecnología 
se desenvuelve a pasos ag1gantados. det>e conocer sus limitaciones en ciertos campos 
complementanos al suyo y rodearse de terceros que le ayuden a dar un ser:vioo eficiente. 

3-C.· INFORMACION A OTROS.- Se det>e t- presente que este tipo de trabajo no 
puede desarrollarse en forma aislada. un PI"Oy8a!IUI es parte de un equipo interdisciplinario 
que debe de proporcionar información en fonna f>de.d.gna y oportuna. 

3-0.· DIMENSIONAMIENTOS.· Es en esta patl8 donde debe haber una conciencia de 
·realidad", es decir, se debe evitar a toda costa el ~ en exageracione.s que en caso de 
ser "de más • representan costo ad1c1ona1 en caso de ser "de menos·, problemas para 
construoción y muy en parucular manten1m•ento 

J 
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' 
3-E.· COORDINACION.· Por la misma razón de ser parte de un equipo multidiscipfina •. _, 
deberá haber una estrecha comunicación entre los responsables de todas fas_ ingenierías 
de diseño. 

En esta área son dos las recomendaciones, la primera en aceptar que el responsable del 
. proyecto arquitectónico es el "orquestador', que tiene la responsabilidad de coordinar a 

todos; se debe colaborar ampliamente con él. 

. La segunda es que no debe caer en exageraciones y considerar que el fluido que se 
maneja es el más importante en la construcción. 

4.· TRAZOS 

De hecho, esta seccion es la que más importancia se le da. ya que es la que utiliza durante 
el proceso de la construcción, son los planos. La mayoria de ellos son copias reproducibles 
que se reciben directamente del arqu1tecto y que son complementadas por el proyectista 
con trazos en los que se debe mostrar claramente las soluciones dadas a las diferentes · 
instalaciones. De sobra esta deor que el proyectista debe esmerares en que la 
presentación de este trabajo sea la mejor posible. sin embargo, hay ciertos detalles que 
valen la pena sean comentados. Estos son los SigUientes: 

~ -

1.· Nomenclatura.· Determinar una numeración lógica ayuda a identificar más fácilmente 
los planos .. 

11.· Dimensiones.· Lo ideal es que todos los planos de un proyecto tengan la misma 
dimensión. En esto también cabe la recomendaoón de no utilizar planos muy grandes, al 
extenderlos en obra resultan imprác~cos. 

m.- Separación de fluidos.- La facilidad de Interpretación se incrementa 'si el trabajo se 
presenta en diferentes planos, penrn.te ser mas explioto. 

4.A.· PLANTAS.· Son estos los planos bás•cos. en ellos consultan los operanos el 85 % 
_de las dudas. 

Recomendación: Hacer los trazos en escala ldeo.Jada para facilitar interpretación. Para los 
edificios de grandes dimensiones se puede u~ una planta general para ubicar las redes 
y. varias plantas seleccionadas para detalle&. 

Es básico en estos casos referir perfectamenl8 11101 planos con los generaies. 

4.8.· CORTES.· Estos planos se .conSUltan poco, siempre el proyectista buscará 
consignar las soluciones en cortes y elevaooo.a en la zona que más información muestra. 

Cabe recomendar que en estos planos se puede ndocar los detalles de soportaría, cruces 
críticos~ etc. No hay que olvidar referenaarlos con 1o1 planos de planta. · 

~.C.· ISOMETRICOS, DIAGRAMAS, ETC.· DeflrviNamente, estos planos son los que 
más le cuestan al proyectista. Son muct\&1 ~bre y los elaboran dibujantes 
especializados. Sin embargo, son ind1SpenHOIH pon:rue muestran con toda calidad los 
aspectos, las conexiones más importantes. -

. .. 



- Mejorará la calidad del trabajo si se hacen diagramas de flujo completos, detalles 
_constructivos de los puntos críticos, isoniétricos, elevaciones, diagramas unifilares, etc. 

5.- MEMORIA DE CALCULO 

- -Este renglón es medular en el trabajo del proyectista, si bien, el propietario pocas veces la 
da la importancia o la revisa. 

Este trabajo lo desarrolian técnicos altamente especializados, o de otra manera hay un alto 
riesgo de fallas, errores y omisiones. 

Junto con la memoria de cálculo, deberán entregarse otros documentos que complementen 
la información y que a continuación se enuncian. 

S.A.· ESPECIFICACIONES.- El proyectista dará la pauta de los materiales a emplear. 
Dada su experiencia, estará recomendando aquellos que a su juicio son los adecuados. 

Por esta sencilla razón, se debe dar especial importancia a esa selección, a fin de no dejar 
lugar a un cuestionamiento al respecto. 

5.8.- PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS.- Para este renglón, se apoyará en la 
información de Jos fabricantes, es una herramienta muy útil para los técnicos supervisores 
de obra. 

Muy especial atención se le deberá dar a este capítulo si se ha seleccionado materiales 
nuevos o el sistema constructivo general requiere preparaciones especiales por parte del 
contratista. 

5.C.- LISTA DE MATERIALES.- Complemento básico, en la actualidad se están 
solicitando no solo las listas de materiales, smo un presupuesto base. 

Está de sobra_ indicar lo importante que es entregar listas de materiales reales y claras, esto 
permitirá que el concurso para la solución de la obra se realice con prontitud, exactitud y 
beneficie directamente la Inversión del cliente. 

5.D.- SELECCION DE EQUIPOS.- Los equipos especiales deben ser relacionados en 
t~do detalle por el proyectista en la memoria técnica. · 

El proyectista debe de investigar previamente entre 2 á 3 fabricantes y, de común acuerdo 
con el propietario o su representante técnico, seleccionar el más adecuado, a fin de que no 
haya cambios de marcas, que en algunos casos se hacen sólo porque benefician 
económicamente a quien los propone y no a la obra_ 

5.E.- INSTRUCTIVOS DE MANTENIMIENTO.· Esto es un complemento muy útil y es 
válido si no se hic1eron camb1os en los equ1pos seleccionados. El proyectista cuya 
responsabilidad es el diseño, no cubre asesoría en la ejecución de la obra, deberá señalar 
al propietario lo saludable de estar preparando el mantenimiento preventivo a la instalación 
de sus equipos desde antes de terminar la obra. Le será muy útil al propietario que se 
entreguen oportunamente catálogos técnicos de sus equipos. 



CONCLUSIONES 

Si analizan los comentarios y recomendaciones anteriores, se podrá obtener en conClusión 
que la industria de la construcción nacional ha estado en un lugar de vanguardia 
comparada con otros países en desarrollo, debido a las inquietudes de sus componentes 
en estar actualizado, mejorando sistemas, capacitando constantemente a su personal y 
atendiendo con_ acuciosidad en que los trabajos se hagan bien. Se hagan con gran 
CALIDAD. 

Así estaremos a la altura de las circunstancias cuando el ámbito internacional nos lleve a 
concursar con técnicas de otros países. 

' 



EL PROCESO DE ELABORACION DE UN PROYECTO DE INSTALACIONES 

-
INFORMACION RECIBIDA 

ANTEPROYECTO INTERDISCI· REQUERIMIENTOS 
ARQUITECTONICO PLINARIA PROPIETARIOS 

-

1 VIABILIDAD 1 

'• 

ESTUDIOS PRELIMINARES 1-
1 REGLAMENTOS 1 

< 

INFORMAClON 1- ANTE P ROYECTO 
A OTROS - ~ 1 ASESORIA EXT. 1 DIMENSIONAMIENTO COORDINACION 

TRAZOS MEMORIA DE CALCULO 

1 

PLANTAS ESPECIFICACIONES 1 1 SELEC. EQUIPO 1 

CORTES N O R M A S 
IINSTR.UCTIVOS 
MANTENIMIENTO 1 

LISTAS DE 
DETALLES MATERIALES 



PROCESO DE EJECÜCION DE UNA 08~ DE INSTALACION HIDROSANITARIA 

CONTRATO ADJUDICADO 

PLANOS MEMORIA LISTAS DE 
TECNICA MATERIALES 

-

VERIFICACION 1 

COSTOS 

1 ~ROGRAMA DE OBRA J 
COMPRA 

1 
~ 1 1 PROVEEOORE:r---1 

1 CONTRATISTAS"! RECURSOS l ASESORE~ ...... ,..,,..,. 
1 l EQUIPOY 1 

HERRAMIENTA 
1 EQUIPOS ;' 

ESPECIALES 

1 
1 MANTENIMIENTO 1 

1 

1 SOLDADURA 1 1 PLOMERIA 11 HERRERIA 

RAMALEOS 1 

PRUEBAS 1 

1 AISLAMIENTOS 1--

1 1 

1 COLOCACION 
DE MUEBLES 

CONEXION ;1 
DE EQUI~OS 

1 1 
1 AJUSTES f 1 ARRANQUE j 

Y AJUSTE 

1 

1 PROGRAMA DE 
SIIE!liCC 

1 

RECEPCION 
EN OBRA 

CI!SrCDié 

AO 

MANIOBRAS 
·~ ·~· Y NTR 

NUEVAS 

QUISICIONES 

l ENTREGA DE OBRA GARANTIA 1 

1 MANTENIMIENTO 1 

¡··········· 

1 

1 

-

CONTRATOS 

l 
1 DEPTO. LEGAL 1 

L FIANZAS . J 

1 CCBRO 1 

-

. PRECIOS 
UNITARIOS 

ACTUALIZACION 

1 GENERADORES 1 

1 

1 FINIQUITOS 
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ORGANIGRAMA DE UNA EMPRESA PEQUEÑA DE INSTALACIONES 

GERENTE GENERAL 

' -

SECRETARIA 

1 SUB-GERENTE TEC. r CONTADOR l 
-

1 F>ROYECTOS. 1 1 OBRAS 1 r AUXILIAR 1 

!_ ·JIBUJANTES 1 

1 MENSAJERO 1 

1 RESIDENTES .IPRESUF>UESTOS 1 

!soBRESTANTES 1 BODEGA l 

¡ OF>ERARIOS 1 ENVIO S 1 

q 



11 

ORGANIGRAMA DE UNA EMPRESA MEDIANA DE INSTALACIONES 

CONSEJO 

-

DIRECCION 
GENERAL 

SECRETARIA 

1 1 

GERENCIA GERENCIA GERENCIA 
TÉCNICA OPERATIVA ADMINISTRA TI VA 

SECR.I SECR.I SECR. -
1 1 1 1 1 

SUB SUB SUB SUB SUB SUB 
GERENTE GERENT!' GERENTE GERENTE GERENTE GERENb~IA Q8F1A~· ~TICA . S!=RVII :lOS 1 ,..,.,.,.,.,1AL 

INGE· .A. 1 LOCAL IFORA1 1 COSTOS COMPRAS 1 OBRERO 1 1 CONTAB.I 
NIERIA PATR. 

Aux.l DIBIJ. 1 RESI 1 1 BODEGA 1 AUX. 1 
JANTES DENTES 

1 l 
1 COBR. 1 1 ASEO j 1 MENS. j 

1 •nROOO<TI l.s.us-CONT 1 L "'"'"'" 1 
. 

' L OPERARIOS] 
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The Science of Pressure Boosting 

SIZING --
1. Determine now requiremenl 

•o 

. a) lnventory and categorize all fixtures (present and future). (Sea Attachment A) 
o • 

b) Using fixture count correlation's , determine the total fixture unit 
count. 

e) Using Hunter's curve, detennine"the now required. 

2. Determine the pressure requirement for the building. 

-a) Calcuiate the incoming (suction pressure)-Two types of systems: Tanks 
and city supplied water. Watch for pump NPSHR (Attachment B & C). 

b) Determine the statie IIft. How high does the water have to travel? (Attachment 
O) 

e) Determine the path of greatest pressure drop and ealeulate the pressure drop 
dur to friction in the piplng for that path (Attachment E). 

JI) Determine the minimum residua_l pressure needed for the last fixture on the 
path. 

e) Calculate the pressure requi~ment. Friction loss + Statie Height + Residual 
Pressure = Pressure Requirement (Attachment F). 

3. Hydropneumatie Tank Sizlng and Plaeement. 

a) Remember that there is no real scientifie means to pick the right size· tan k. 

b) Tan k sizing has to do with two things: 1. How long does the engineer want 
the system off? and 2. How mueh now is there when low/no now eonditions 
exist? 

e) The draw down volume (not the tan k size) is equal to: (T) - the time the 
engineer wants the system off X (Q)- the now rate at low usage levels. 

d) The tan k size is equalto the draw down volume corrected for the given tank 
supplied with initial pressures (statie pressure before the booster is on) and 
final pressures (after the booster is on) (For a detailed explanation See 
Hydropneumatie Tan k Slziñg Attachmel'lt G). 

CONSTANT SPEED BOOSTING 
1. Determine the System Split (Attaehment H). 

a) Remember there is no set standard for number of pump. 

b) Most effective method for ehoosing the number of pumps is to do a load 
profile analysis and ea le u late paybaeks for 1, 2, or 3 duty pumps . 



• 

e) The amount of time the payback 11 made l1 one factor, others lnclude: price 
and redundancy. ' \ 

2. Calculate the Pressure Boost. 

a) Boost equals • Pressure Orop • Suction Pressure + lntemal Losses 

b) Account for intemal pressure losses In the booster. 

e) Losses include: piping losses and Pressure Reduclng Valva losses. 

3 .. Determine the options (Attachment 1) 

4.- B&G Offeiings: 35M, 70M and lhe new 70E 

VARIABLE SPEED PRESSURE BOOSTING 
1. Detennining Payback. 

a) Use ESP.Pius to determine the payback (Attachment H) 

b) Make sure yo u uu a control head equal to tha pump NPSHR. 

2. Determinlng System Spllts. 

a) Variable speed pumping makes it more efficient to use fewer duty pumps due 
to the abllity of each pump toTIIduce speed. 

b) Unless yo u have a very large system or require standby pumps, two- pumps 
should handle most every case. 

3. Sensor Location. 

a) Always try lo locate sensor at the furthest/highest distance. 

b) Flow meten should be located in straight pipe with 10 pipe dlameters before 
the now meter and 5 pipe diameters atter the now meter. 

4. Equipment for Variable Speed Pressure Boosting. 

a) Tha all new Tachnologic 1200 Controller. This ls speclfically designad for 
- variable apead pressure boosting 12 pump maximum). 

b) The Technologic 4000 lup to 6 pumps). Capable of speclal programming and 
communicalions. 

e) \djustabla Frequency Orives: Allen Bradley and ABB. 

d) Senson: ITT Barton, Rosemount and Weed. 

e) Configuratlons: Componenu, Frame Mounted, Cabina! Mounted, Skid­
Mounted. 

1 \' 
.t 
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FLOW C;,LCULATION SHEET 

FIXTURE TYPE COLUMNA COLUMN 8 1 TOTAL FIXTURE COlUMN C - COLUMN O TOTAl CW TOTAL HW -- ---- ----------
FIXTUHE UNITI QUANTITV UNIT COUNT CW FIXTURP HW FIXTURE- FIXTURE FIKTURE 

FIXTURE OF FIXTURES lA X 81 .UNITS/FIXTURE UNITS/FIXTURE UNITS' 18 K Cl UNITS • 18 KDI 
- 1 ' 

WC/Puhhc -Fiush Valva 10 10 

WC/PuhiJc--Fiush T ank 5 5 

PedGstal Uunai/P••hhc 10 10 

'j 1 illl W.tll Uunal/PubloC 5 5 
---- -------- ···- ----- ----- -- ----------
S••ll W.tll Uoon .. Jf'ubhC l l 
-·- ---- - ----------- ---· -- -------- -

l .lviiiOI't'IPulJioC 2 1.5 1.5 --- ---
R,llhlubtPubloc • l l 
--------

Show111r Head/Publoc • l l -----
Sotrv•ce Sonk/OIIoca J 2.25 2.25 
·-

KoiChi'Jn Sonlo /tiOiel IIIIC • l l 
--- ---------· 

WC/Puv.tllll -~lu'ih Vttl~tlll 6 6 ----- ----- -
WC/Potv.tla--Ft.•:!>h r ""lt l l 

LdvdiOI vtPoovala 1 o 75 0.75 

• 8.llhlub/Ptovllll8 2 1.5 1.5 -----
'.ihnwn1 H"ad/Ptn•lllltl 2 1 1.5 1 5 --
f).llhfOOffl <lfOU(I/PflvOIO flu\h Vnl .. e 8 ---- 8.25 2.25 1,1 
rl 111uuu•n GIOUillp,,,. .. , •. Fh.t\h T olflil 6 5.25 5.25 -------
~·•PIIIOift Showet/Puvltlo z 1.5 1.5 
Kolch"n Sonk./PIIvOIO z 1.5- 1.5 --· 
O•:.hwa!iherfPflvttlo -Publ•c 4 l l 
"Y"shmq Mach•no/Puvala 8 6 6 
Washmg Machma/Hospll&l 6 45 4.5 
BuJat/PtiVdlo l 2.25 2.25 
IL'emak eriPuval e-· Pubhc l l 
lawn Ho!ioSIPubl•c 6 6 
Lawn Hosos/Commerc•al • 1 1 4 

E QUipmonl F1ll Valvos/Commarc•at 4 1 4 

OTHER FIXTURES l_ 
OTHER FI~TURES 1 
OTHER Fl){fURES 1 
OTHEA FIXTURES 1 

1 ! 1 
TOTAL BUILDING FIXTURE UNIT COUNTI --

1 TOJAL BUILDING CW FIXTURE UNITS 
-

• USEO FOR BUILDING PIPE SIZING ONL Y 1 1 TOTAL BUILOlNG HW FIXTURE UNITS 

1 1 1 1 

ATTACHMENT A 
., 
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SUCTION PRESSURE CALCULATION WORKSHEET 

PRESSURE GAINS--!Posi~~e effects on Suction Pressurel 

A. CITY WATER-MAIN:i. Elevation from main lo pump suction ·---" + 2.31 '" 

ii. Measured minimum cily water pressure = ___ psig 
Pressure gain = + = 

(i) (ii) (A) 

' TANK OR: Elevation trom tank outletto pump suction• _ 11 + 2.31= 
CISTER N (A) 

PRESSURE LOSSES--!Negative effects on Suction Pressure) 
B. PIPING LOSSES {from supply lo booster): 

a·. Friction: pipe size • max. GPM __ _ 
1. Actual length of stra1ght pipe = 11 

(1) 
2. Equivalen! lengths for valvesifittings 

Attach additional valve/filling dala and include in total, if necessary. 

\11/VIIfiftlng typf ~=-==---quanlrty 
x = n 
e(IUIVIIInlltnglh*" 

X = + 11 
valvtlfintng type quanlrty eQUIVIItnt ltngth"" 

X = + n 
~ v1rvt1fm•ng type quanllry - equtvatenllengtn•• 

X = + n 
valveJiín•ng type quanlrty e<¡u•valent lengtn•• 

'rotal valvelfitting equivalen! length straight pipe = n 
(2) 

Piping losses = '--,.,,--- + -=--' x lVI 00' + 2.31 = 
(1) (2) pres5ure drop••• (a) 

b. Backflow preventer (typically 11 lo 13 p5id) p5ig 
(b) 

c. Waler Meter (lypicálly 4 lo 6 p51d): 
P51Q 

d. Other Restnctions: (C) 
psig 

(d) 
Total piping lo5sés = a + b + e+ d = 

(8) 
C. SUCTION LIFT FOR TANKICISTERN: 

Minus foot. valve ava1lable head 
' (C) 

J SUCTION PRESSURE AVAILABLE =A+ 8 • C = P51Q 

psig 

psig 

PSIQ 

p5ig 

pSIQ 

psig 

• Value 15 po5ilive if elevalion i5 above puma 5ucllon and negalive 1f 11 15 below pump suclion 
:· See Chan 8 (Equivalen! lenglh of Slraight Pipe lor Valves/Fillings) 
••• From 8&G System Syzer or Hydrauhc ln51ilule Data Bank 

ATTACHMENT C 



NET POSITIVE SUCTION HEAD AVAILABLE WORKSHEET 

PRESSURE GAINS··fPoslflre effects on Suclion Pressurel 

A CITY WATER MAIÑ Etevation from maen to PU!'"P suc!lon ---"" + 2 Jt • 

H Measured min1mum crty water pressure • __ _ 
Pressure gatn • ___ • ___ • 

f•l , .. , 

TANK OR CISTER N Elevahon lrom tank out/el lo pump suchon• ___ " + 2 31 • 

8 ABSOLUTE ATMOSP~ERIC F'RESSURE (Olor Crty Water Ma•n supply} 
Sea te._-et, 29 g·· Hg bar press, es•F water 34 n ... 2 31 z 

PRESSURE LOSSES··fNeqative ellects on Suction Pressurel 

(A) 

(A) 

_!_!1_ 
(9) 

C CORRECTION FACTOR FOR ABSOLUTE ATMOS~HERIC ~RESSURE· (O ror Crty Water Moon auoply) 
a -Htghest'Wall!r Tem~eralure • __ ·F, Vapor F'ressure•• __ PSII· O 5 ps11 • 

11 resull•s non-po11hve. enterO. ps1a 

b Etevahon ___ ... 1000Xt2n+2Jtz 
... , •Coo• , .. ,_, 

e Baroml!tnc Pressure 30~ • ---- • ...,,---
Le .. C'f\1., o'""'"c' 

tf resutt IS non-pos1hve. enterO For posrt1ve results: 

"7::--- X 1.2 "+ 2.31 • 
O•"•'•"c• 

Correchon factor • a • b • e • 

O PIPING LOSSES 
a Ff,ct1on· p¡Q@ srze ,-...,-,--

1 Acluallength of str;JIQh! p1pe ,., 

2 Eourvatenttengths for valves!fiM,ngs 

mu GFM -::--­
-...,-:,.-- n 

(1) 

Al1acn add1llonal valvttril1tng data and 1nclude tn total, tf necessary 

Wl>v•"'"'"'il lyH 

__ ..,.._x • n 
Qu.,ltl'y •Qu-••"' '•"'11'"""" 

X • • 
w,,.. • .,,"'"ll I'YII• Qulo,hl'y .-au..,'•"' '-"11'"""" 

X = • 
"'-"'•"'"'"11 !'YII• ou,..,hry •=u-••"' '•"1111'1""" 

X • 
........ ,,""'11 I'YII• ou•""'r •Gu..,'•"' '•"11""""" 
Total vatvtlfil1tng equrvaltnl length stra,gnt p1pe a 

(2) 

P1p1ng lossts = '-----• ___ _¡r ___ IV100'+2.31• 
{1) (2) "'•uu•• l•op•••• 

b Bac:kflow prtventtr (typtc:alty 11 lo 13 pstd) 

e Water Mtter (typtcaUy 4 lo 6 pstd) 

d Olher Restncltons 

· Total ptp1ng losses • • • b • e: • d • 

E SUCTION LIFT FOR TANKICISTERN 
M1nus loo! valve ava,lablt hud 

1 NET POSITIVE SUCTION HEAO AVAILABLE =A • 8 · C · 0 ·E: 

n 

n 

" 
n 

"value tS postlt"e tf elevatton tS lbovt pumo suc110n and negatrve 1f lt •s below pump suc11on 
•• See Char1 C. any Thermodynam,c:s ltrtbook or ASHRA.E ~undamentals 
••• See Char1 8 fEou•vatenttength of Stratght Ptoe for Val>"tSIFrn,ngs) 
.... From B&G Systtm Sy:zer or H'((lrauhc lnSIIh.rle Data Bank 

A TT ACHMENT C 
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pSll 

tbJ 

p$11 

(C) 

ICJ 

ps'g 
{1) 

pSIQ 
(b) 

ps•g 
(e) 

psrg 
(d) 

(0) 

!El 

P>•g 

PStg 

pSIJ 

.PSII 

psog 

psrg 

p$11 



Egullvalent lengths of new_~stralght el pe for valves and fittings 
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CHART C 
Vapor Pressure Correction Char1 

- -
Temj)erinure t"Fl Vapor Pressure tpsig) Temperature Vapor Pressure jpsig¡ 

85-90 - 0.6 115.6-117.5 1.5 
90.1-94 . 0.7 117.6-120 1.6 
94.1-98 0.8 120.1-122 1-.7 

98.1-101 0.9 122.1-124 1.8 
101.1-104.5 1.0 124.1-126 1.9 
104.6-107.5 1 .1 126.1-129.5 2.0 
107.6·110.5 1.2 129.6-132.5 22 
110.6·113 1.3 132.6-135.5 2 4 

113.1-115.5 1.4 135.6-138 2.6 

ATIACHMENTC 



. 

Static Head Pressure Drop q-". 

The head loss for !he system is no! ccimplete unlil you calculate the head loss 
duelo lirting tfle water up (SEE Diagram· C). To calculate this, obtain the 
elevation of piping and calculate !he difference in elevation between the 
discharge of the pressure booster to the highest point in the system (in feet). 
Divide ihis by 2.31 ft of head/psi and you have the convened static head loss to 
pounds per square inch . 

~ 

5TH FLOOR í ELEVATION (a) 

4TH FLOOR 

JRD FLOOR a 

2ND FLOOR 

1ST FLOOR 

PRESSURE BOOSTER 

Oiagram C 

ATIACHMENTD 



PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART\1 

¡iípe size --.,..,--" 
(A) 

Valve/Fitting Type Quanlily 
(a) 

straignt pipe -
regular 90' en 

lono radius 90' ell 
reoular.45' ell 
tee-line flow 

lee-branch llow 
180' return bend 

globe valve 
oate valve 
angle valve 

swmo check valve 
couoling or union 

now rale -,..-- GPM 
(8) 

Equivalen! Limgtn•. Length or Slra•ght 
Pipe= axb=~ (b) 

-

Tolal/ength ol slraighl pipe (add co/umn e)= --:-::::-------~~ 
(C) 

·se e EquiVJllent Length or Straighl Pipe ror Valves!Fillings Chart. 

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 2 

A. P1pe Size B. Flow Rate· 
(GPM) 

1 

1 

C. Length ol D. Pressure Drop·• Pressure Drop 
Straight Pipe (ft/1 oo·pioe) (C X D)ll oo· 

1 

Pressure Drap lar P1pmg Run = --=----­
(E) 

Dressure Drap lar Pipmg Fnclian Lass = E • 2.31 = PSIQ 

' •• From B&G System Syzer or Hydraulic lnslitute Data Boak 

AITACHMENTE 
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Reguired Pressure Boost Calculatlon Sheet 

1. Suction Pressure Available to Booster psig 
(A) -

2. Pressure Orop dueto Piping Friction Loss psig-
(8) 

3. Pressure Orop dueto Static Height-Loss psig 
(C) 

· 4. Pressure Orop due to fixture loss psig 
(O) 

5. Total Required Pressure = 8 + e + O psig 

6. Total Required Pressure 8oost = 8 + e+ O ·A psig ·--

ATTACHMENT F 



ATTACHMENT G 

Hydroprieumatic Tank Slzing 
Although the Hydropneumatic tank when placed in a potable water system can 
minimize surges from abrupt c~anges in flow, it is used primarily for drawdown 
purposes on a pressure booster system with a No Flow Shut-down(NFSD) 
Option. NFSD shuts the lead pump off and the low demand of the bu1lding 
draws from the tank wh1ch is pressurized (filled) by the pressure booster when 1n 
operation .. Hydropneumatic Tank Sizing is not so mucha science but rather an 
art. Selection sheets, drawdown calculations etc. provided to you from vanous 

. manufacturers add lo the confusion of selecting the right tank for a particular JOb 

S impy purthe tan k size is dependen! on two things: 1. how long yo u want the 
pumps lo be off and 2. where the tank is located. A given building will have a 
low demand rate for various times of the day or night. leaky faucets, jamtors 
working, lawn sprinklers etc. add up to make this number. 

This number (in GPM) multiplied by the time you want the unit to be off is the 
drawdown in gailons your building will need. The time can be from 3 minutes 
(time delay relay's setting) lo 30minutes. The greater the number, the greater 
the tank siie. Some. manufacturers say 1 O minutes others 30 minutes. 11 is 

· really youn:hoice there is no right number. The longer the unit is off the more 
energy YOIJ save, the larger the tank thErtonger it takes lo payback the 
equipment selected. We have developed a selection procedure that estimates 
the low demand (nightly) drawdown for various buildings (SEE Hydropneumatic 
Tank Sizing Sheet). 

Hydropneumatic Tank Drawdown Calculation 
The drawdown needed for a g1ven low demand period is not the tank size. 
Because the tank is al a particular final pressure (pressure at tank when the 
booster is on) andan initial pressure (mínimum allowable system pressure at the 
tank}, the tank cannot empty its entire volume. A drawdown coefficient (derived 
trom Boyle's Law P1 V1 =P2V2} has to be calculated from manufacturers 
pubilshed data. We have furnished a Tank Select1on sheet that conta1ns this 
1nformat1on. (SEE Bell & Gossett's Hydropneumat1c Tank Selection) The 
drawdown is highly effected by the m1nimum allowable pressure: the lower th1s 
number can be the smaller the tank. · 

Hydropneumatic Tank Placement 
There are vanety ot places in a system where a tank can be installed. Most 
popular is a connection to the discharge header leading out lo the system. 
Another is directly alter the pump, and the finally somewhere out in the system 
( on the roof typically}. The benefits are vaned tor each circumstance. For 
example, in a high nse building, plac1ng the tank upon the roof can eliminate the 
need to have work1ng pressure construction that can handle both the pressure 

li 



. _,. ..... ,...,-.c;.uMATIC TANK .1:\IZING · 

STEP 1 . 
ACCEPTANCE VOLUME FOR VARIOUS l'YJ'ES OF BUILDINGS 

!IN GALLONSI ' 

-
en en 
::! w 
o a: 
.g o 

1-

en < 
- V) 1/) :E 

t:l < a: 
o .,j o 
...J y e 
a:l V> V) ...J 
1- !:!:! "' < ...J 

...J z ... ;= ü < <· w ...J V) en ;= 
:E < ...J iñ ¡¡; a: ... V) z iE ... o e: a: w a:: V) z ... .... ¡¡: w ... ~ o ...J w 
e: 9 o e V) 

::> ::> :E c.. ... 
~ < fJ) 1- cn ¡¡; 

- c.. o ü z z o a: o iE e 
< w 

< I Ul ~ ~ u I c.. a:: ~ 
so 8 60 1 SI 1 S 23 11 60 15 75 5 68 

100 151 120 30\ 30\ 4S 23 120 30 150 9 135 
200 30\ 240 601 601 90 45 240 60 3001181 270 
3001 451 3601 901 90\135 68 360 90 450 27 405 
4001 60 4801120 120 180 90 480 120 600 36 540 
500 75 60011501150 225 113 600 150 750 451 675 
600 901 720 180\ 1BOI2701 135 720 180 900 54 810 
1001 1051 840 2101210\31511581 B40 210 1050 63 945 
80011201 960 240\ 2401360\1 BOl 960 240 1200 72 lOBO 
9001 1351 10BO 2701270 405(~03 10BO 270 1350 Bl 1215 

100011501 1200 ·300130014501225 1200 300 1500 90 1350 

THE ABOVE TANK ACCEPTANCE JLUME \S BASED ON 30 MINUTE SHUT­
DOWN TIME FOR THE LEAD PU' ·- BASED ON LOW USAGE DATA FOR 
VARIOUS TYP:S OF BUILDINGS -:-HE ACCEPTANCE VOLUME CAN BE 
AOJUSTEO FOR OIFF::RENT DESIRED SHUTDOWN TIMES BY USING THE 
FOLLOWING EQUATION: 

ACCEF'TANCE VOLUME X OESIRED SHUTOOWN TIME • JO MINUTES= AOJUSTEO ACCEF'TANCE 
¡FROM ABOVE) (IN MINUTES) VOLUME 

STEP 2 

NOW THAT YOU HAVE DETERMINED THE ACCEPTANCE VOLUME 
REQUIRED, \T IS NECESSARY TO DETERMINE THE TANK SIZE BASED ON 
DRAW DOWN CAPABILITIES FOR THE GIVEN TANK MANUFACTURER 
THERE ARE DIFFERENT CHARTS ANO GRAPHS FOR EACH 
MANUFACTURER. NOTE, THAT OEPENDING CN STA TIC PRESSURE ANO 
OPERATING PRESSURE THE ACTUAL VOLUME OF WATER AVAILABLE 
FOR DRAW'DOWN CAN VARY. PLEASE CONSUL T THESE CHARTS TO 
VERIFY THE MODEL NUMBER!T'ANK SIZE YOU WISH TO USE. 

ATIACHMENT G 
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Beu & Gossett's Hydropneumatic Tank Selection 
m!.! . . 
0etarm1ne ttte dnrw-dawn coetftaent (using cnart A) for • ;.ven mltial tank prnaurt ana the frnal '•nk .. 1111uro T ~ · 

11 1 ( .. ... . ·•• 1nt1a1 tan1r. presaura 11 tttt mrn.mym a owabte Prtllurt of tr'll ays tm 1t U'lt '*nt af tr.t tank) btfort Dreuuro 000110, curo 
0 ICk on hnt Trt1 ftl'lal tllnk prnaurt 11 taull to tht mtmmum system drscharge prnaurt (lt tht pornt af ttlt link) or 1,..1 "'''''"'•, 0 

e 
. ,.. e u 1ng "'lh·e srntn¡ ti tno link tS connactod lttne booster ACTUAL USEABLE GAU.ONS MAY VAAY :t10%. 

CHARTA 

INmAL TANK PRESSURE PSI 

• '' • a • • • • • • • • N ~ • • • • ~ - ·~ '~ ~ •• •a •• ~ - ~ •• - • ·~ ,~ •• •• _ _ 

• 1..:.1 .1 -1 .. ¡ 1 • 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 : 1 1 : 1 1 

• 1 .,1 .. ,: .,] •. : .•. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! • 1 1 : i i 
• ¡ •• i -t , .. 1 • .,] •. : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' • . 
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ElCAMPLE 

We hlve 1 preuvre booster ILZICI for 1000 GPM 11 no Psrg Clrsc:narge pressure wtth 40 ps1g m1"'mum suctron prenure lvarltbll 
trom tl'le crty The tank IS IOc.lleCI on IP'Ie rool ol 1 5 story our1Cirng Calcullle the tJnk SIZI tor 1 mrn•mum vsage ol 4 GPM lor JO 
mrnute snut-down Oesued and 100 .os•g oooster c::.n-rn pressure 
--4 GPM x JOmrnute = 120 OIIIOnt or •cceptance vol u me nee-oe-(1 
-Tan k initltl preu~re = 100 psrg • (10 feet protng neaCIIOU.': 31 DSI91IOOI) • (70 lee! SllltC ne19f'IU'2 31csrglfOOI) =eS 4 Pllg 
-Tank fin•l ,:Jrenure: 130 Csr;tOISC:nargt o! tHtHurt OCCS!trj ·no le-et prprng tlUCIIOU/2.31 psrgllool) • (70 lee! SII!IC 

het;¡nt/2_31 ps¡g/foo!) = 95 • parg 
-Us•.ng CHA.RT A. we rmo 1 o~•--oown coeM"•c•ent o! .273 
-Qrvroe our 120 gallons ol t:ctctance volume nHoeo o y 273 eno yo u come up Wlln tne total caoac:rty rn 9aJ1ons for the tJnltt 

neeaec ~20 gallons .... 2iJ = •J; g111ons 

-Usrng PSG-2,2 you wouJO :o.,, 1.10 -.!!'1 ertM" • Bell & Vone~ ~-•QO or 1 
M-530 oep!namg ucon tlow cmr:ar 1ne •pcuctl,on ''ano tne co....., t1me noeoed 
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Total houra¡year = 8710 
Total annual operatiDq coat = $2010 .• 01 
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· B¡G Pumpinq System Analysis: 

SOMHARY OF ZHPUT DATA: Botel¡aotel, 
system peak deaand: 

( 

system diacharqe pressure: 
Hiniaum control¡Static preasure: 

with laundry 
275.00 qpa 
U7.U tt, ( 
14.00 rt. (· 

85.&0 psiq) 
6. Ofi psiq) 

Standard· Efficiency (SE) &o-cycle aotor. 

2 Pump systea: 

Pu.mp 

Pulop 

1: series 1531 2AC, Impeller cHametar 6.750" 
Desiqn RPM: 3500.0, Motor BP = 10.00 

2: Series 1531 2AC, Impeller diameter &.750" 
Oesiqn RPM: 3500.0 1 Motor BP: 10.00 

CONSTANT SPEED OPERATION: 

Staqinq C!PH = 252.07 

Brs Q/Qd,% TGPM TOB,tt BBP Ep,'c BBP/BP,a BP,in E,mtr,'c 

8.00 10.0 27.5 184.7 7. 64 16.8 o. 7&4 8.8o 8&.8 
4.75 25.0 U.8 184.7 7.64 42. o o_. 764 8.80 86.8 
6.00 45.0 123.8 184.3 9.31 61.8 0.931 10.67 87.3 
5.00 70.0 192.5 174. o 11.73 72.1 1.173 13.42 87.4 
0.25 95.0 261.3 

130.6 183,8 9.57 63.3 0.957 10 ·" 87.4 
130.6 183.8 9.57 63.3 0.957 10.96 87.4 
~ 

COST SUMMARY: 

Annual Operatinq Cost @ $0.10 1 kwbr = $ 6771.08 
8760 bours/year or 100.00'c 

Total annual operatinq cost = $ 6771.08 
Total kW bours = 67710.83 

AITACHMENTH 

Jt111RR 

52.5 
31.2 
47.7 
50.0 

2 pu.mps 
2.0 
2.0 

$/day E,v¡v,l 

5.25 14.6 
3.12 3'. 4 
4. 77 54.0 
5.00 63.0 
in paralle¡ 
0.20 55,3 
0.20 55.3 



·-

VARIABLE SPEED OPERATION: . ( Tal:lle 1 of 3 J 

system suction pressure: 13.85 tt. ( 
Staqinq GPM : 26~.25 
Best Etficiency staqinq is OH 

--

Hrs Q/Qd,% TGPM_ TQR,ft BRP Ep,% RPM 

Extended operation l:>elov 30\ nameplate speed 
8.oo 10.0 27.5 2.0 0.07 19.9 1055,8 
-4.75 25.0 68.8 11.6 o. 47 42.6 1055.8 
6.00 45.0 123.8 37.3 1.89 u. 7 1720.2 
5.00 70.0 192.5 90.1 6,08 72. o 2663,2 
0.25 95.0 261.3 

13 o. 6 165.9 8.65 63.2 3340,6 
130.6 165.9 8.65 63.2 3340.6 

Annual Operatinq Cost @ $0.10 1 kvbr = $ 
~380 hourstyear or 50.00\ 

Total kW hours = 8604.30 

6.oo psiq) 

RP,in E,d/m,~ kWKR_ S/d•y o vtv • 
.. g .. , ' ' 

not recommended, speed increased. 
0.14 50.2 o.~ a.o8 10.0 
0,94 50.2 3.3 0.33 21.4 
2.72 69.6 12.2 1.22 42,9 
7.27 83.6 27.1 2.71 60,2 

2 pumps in parallel 
9.97 86.8 1.9 0.19 54.9 
9.97 86.8 1.9 -0.19 54.9 

860.43 

ATIACHMENT H 



BlG Pumping System ADalysis: 
ATTACHMENT H 

SUMMARY OP INPUT DATA: Hotel/motel, 
system peak 4eman4: 
system 4ischarge pressura: 
Minimum cóntrol/,Sta.tic pressure: 

vith laun4ry 
275.00 gpa 
-fn.u tt. < 

14.CÍO tt. ( 
as.u psiq) 

&.O& psiq) 

Stan4ar4 Etticiency (SE) &O-cycle motor • 

. 3 Pump System: 

Pump 1: Series· 1531 1-1/4AC, Impeller.4iameter 6.625". 
Desiqn RPM : 3500.0, Motor BP = 7.50 

Pump 2: series 1531 1-1/4AC, Impeller diameter 6.625" 
Desiqn RPM : 3500.0, Motor BP = 7.50 

Pump 3: series 1531 1-1/4AC, Impeller diameter 6.625" 
Desiqñ RPM : 3500.0, Motor BP = 7.50 

CONSTANT BPEED-OPERATION: 

Btaqinq GPM : 146.71 256.31 

Hrs Q/Q4,\ TGPM TDB,tt BHP Ep,% BHP/HP,m HP,in E,mtr,% kWHR $/day E,v¡v,\ 

a.oo 10.0 27.5 199. o 4.29 32.2 0.572 
4.75 25.0 u .a 195.4 6.03 56.3 0.804 
6.cio 45.0 123.8 155.3 8.51 60.7 1.134 
s.oo 70.0 192.5 

9.§. 3 185.5 7 .2& 62.1 0.9&9 
96.3 185.5 7.26 52.1 o. 959 

0.25 95.0 2.61. 3. 
87.1 189.8 6.84 61.0 o. 912 
87.1 189.8 6. 84 61. o 0.912 
87.1 .r 189 .a 6.84 61. o 0.912 

COST SUMMARY: 

Annual Operating Cost ll $0.10 1 ltvhr = $ 
8760 hours{year or 100.00\ 

Total annual operatinq cost = $ 6118.88 
Total ltW hours = 61188.85 

VARIABLE SPEEO OPERATION: ( Table 1 o! 1 ) 

System suction pressure: 
Btaginq GPM : 68,75 
Best Efficiency Btaqinq is 

13.85 tt. 
261.25 

ON 

Hrs Q/Qd,% TGPM TDH,tt BHP Ep,% RPM 

Extended operation belov 30\ nameplate speed 
8.00 10.0 27.5 2.0 0.04 J: 3 1041.8 
4. 75 25.0 68.8 

34.4 11.6 0.28 1 1041.8 
34.4 11.6 0.28 .1 1041.8 

6.00 45.0 123.8 

4. 95 86.7 29.5 2.95 27.9 
6.97 86.5 24.7 2.47 48.7 

10.18 83.5 45.6 4.56 50.7 
2 pumps in parallel 

a.5o 85.4 31.7 3.17 53.0 
a.5o 85.4 31.7 3.17 53.0 

3 pumps in para 
7.97 85.8 1.5 0.15 52 
7. 97 85.8 1.5 0.15 52.4 
7.97 85.8 1.5 0.15 52.4 

6118.88 

6.00 psiq) 

BP,in E,dfm,% ltWHR $fday E,w¡w,% 

not recommen4ed, speed increased. 
0.09 49.7 0.5 0.05 1&.0 

2 pumps in parallal 
0.56 49.7 2.0 0.20 17.9 
o.5& 49.7 z.o o.20 17.9 

2 pumps in parall'-

1. 



u.9 37.3 1.09 53.7 1&77.7 
61.9 37.3 1.09 53.7 1&77.7 

5;oo 70.0 U2.5 
96.3 90.1 3.54 u. 9 2622._1 
96.3 90.1 3.54 u. 9 2622.1 

0.25 95.0 ·-261.3 --

87.1 .165.9 5.98 u. o 3287.2 
8_7 .1 165.. 9 5.98 6l,.O 3287.2 
87.1 165.9 5.98 u. o 3287.2 

Arinual Operatinq Cost G $0.10 1 kwbr = $ 
8760 boursjyear or 100.00% 

·Total kW bours = 19791.93 

COST SUMMARY: 

suction Pressure­
-Percent o! Year 
HoursjYear · 
Annual Operatinq Cost: 

6.0 psiq 
100% 
8760 
$1979.19 

Total bours/year = 8760 
Total annual operatinq cost = $1979.19 

1.58 
1.58 

4.25 
4.25 

6.90 
6.90 
6.90 

1979.19 

AITACHMENTH 

fi8. 6 7.1 o. 71 36.9 
fi8. 6 7.1 0.71 36.9 

2 pumps in parallel 
83.2 15.9 l. 59 51.5 
83.2 15.9 1;59 51.5 

3 pumps in parallel 
86.6 1.3 0.13 52.8 
86.6 1.3 0.13 52.8 
86.6 1.3 0.13 52.8 

¡_ ' 
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We will now discuss what opt 1 Oh 

MANUAL OR AUTOMATIC A 
ability to equalize ·wear on h1S 
the pump staging (i.e. 1-2-3, . 

be selected for the pressure booster:. 

A TI O N:_ This option offers the end u ser the 
s¡zed pumps by altemating the s-equence of 
-1-2) 

AUDIONISUAL ALARM: This opuon will give a hom signar as well as a flashing 
lightto alarm an operator of an alarm condition. Ideal for critica! operations 
where down time. is a premium. This can also be given as a dry contact alarm to 
an energy management system. 

AQUASTAT: This option gives the pressure booster a means of shutting down 
operation when pump casing water temperatura rises too high. 

LOW SUCTION PRESSURE CVT·OUT: This option should be chosen en every 
unit. lt protects the booster from operating the pumps without sufficient suction 
pressure. The unit shuts down o p11ration until pressur~ is restored . 

LOW WATER LEVEL ELECTROUE: This provides the same protection as low 
suction cut out but is meant for boosters that pull out of a tank or cistern. . . ~ - . 

HIGH Sl:ICTION PRESSURE CUT-OUT: This feature can be handy when city 
water pressure fluctuate en the high side. This option shuts the booster 
package off when city water pressure is high enough lo supply the demands of 
the building. 

NO FLOW SHUT-DOWN: This selection shuts down the unit en low demand to 
save energy. 11 should be fumished with a hydropneumatic tank (SEE SECTION 
6). 

FUSED DISCONNECT/CIRCUIT BREAKERS: This gives the operator a means 
to power down the unit for service and provides individual short circuit protection 
for each motor. Circuit Breakers, although not as fast acting as fuses, should be 
provided when spare fuses availability is a problem. 

MATERIALS FOR CONSTRUCTION: This is a matter of local city cedes. The . 
leas! expensive would be galvanizad steel w1th copper a close second. 
Stainless Steels and epoxy coated steels can be offered at a premium. lf 
choosing a copper unit, note that due to its inability te support a great deal of 
weight, the copper units come with horizontally mounted pumps. Vertically 
mounted pumos which offer the smallest footpnnt would have lo come with 
galvanizad, ~ nless or epoxy coated steels. 

OTHER OF :~S: Exotic offerings can be anywhere from flow and kW 
readouts te __ ~cial power transfer switches for emergency generators. These 

A TT ACHMENT 1 
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should be pointed out and discussed with your local Bell & Gossett 
representativa. . -~ · · 

- < 

- . 
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Example Problems 

· Example #1: 

1-
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A hotel in downtown Metropolis is being built. The luxury hotel will be a 6 story building- with 75 
guest rooms. 4 suotes. a ground level restauranUbanQUet lacility, and an ondoor swommong pool on 
the basement. The hotel has a cooling tower on the top ol the building with. the rest or the 
eQuopment in the basement. l,lsing the, llow catculation sheet an inspectionllotalizatoon was 
made of the fixtures (see Figure A). · 

1. Calculate_ the llow reQuirement for the building. 

FLOW CALCULA TION SHEET 

~._ ~· 1~ ' ~ ~ ~ 
1 ..... 

' 
1 . 

i ' 1 

' . ' ' ' • 

' 
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' 
1 1 

' . 
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'-· 1 . . 
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Using the the FLOW CALCULATION SHEET lo catagorize and count the lixtures for the hotel. 
For pipe sizing (SECTION 4) you snould totalize tne lixture unit counts for the individual het and 
cold w~ter requirements for tne lixtures. -

.. z 
e 
:1 
:S 

lOO 

o 

'' 
' ' ' ' . 

'.' 

.... 
,.lrTUilt UNITS 

CHART A1 

Using the total fixture count of 1 SS 1 and CRART A 1 from SECTION 1. yo u will fmd yo u ha ve a 
total flow requirement of 275 GPM. 

. ' 

\.) 
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The hotel is serviced by a 6" water main coming form lhe cily. The cily water pressure (obtained 
from lhe water company and measured) vartes during lhe course of the day from a low on 30 
psig lo a high of 40 psig. The suction p1ping from lhe booster to lhe street1is shown in Fi¡¡ure E' 
An inspection of the plumbing drawmgs showsJilat a"hough there is an industrial washing 
machine In the basement wilh a 25 psid pressure drop (F'D). the longest piping run's (lo the top 
of the building) piping friction loss plus the pressure drop due to stalic he1ghl plus lile rtush valv!!' 
(25 psid F'D) is the grel!lest pressure drop path. ·E ven lhough the cooling tower IS 20 feet higher 
and has a 10 psid F'D fill valve, lhe total is less than lhe last loilet on the 48th floor .. Below 
(Figure C) is a lotalization of fittingSivalves and straighl pipe lengths for lheir respective s1ies 
and now rates. 

2. Using lhe Pressure Boosl Calculahon Method. calculate lhe pressure requ~red lo deliver water 
to the hotel and the pressure boost requ~red. 

p•p;su.e_:/__~ 
(A) 

PATH PRESSURE DROP CAI.CUL.ATlON CHART 1 

now ,.,. Z 7 5""'GPM 

(8) 

varveiFmrng Type Qu.ntlty Eaurva~ent Lengtn• (b) Lengtn or Strargnt PrDe = 
(11 a•D•ICI 

SlriJQMI DIDI ./LO 
regular 90- en 1 .;-- ..-."' z '7. 'S'"" 

lona radrus 90" 111 1 !') 
regu11r 45• tll 1 o 
tH--l•ne now ~ 7 p 1 ¡;. o.,/ 

tee-.Drancn now 1 /2.. /1.. 
180'- returñ oend "' QIOI)e v_a_tve ? / :1 o "'lit. O 

Qltt VIIVI f':) 

anare vaNe o 1 

swmq eneck 'w'llve 1 1 1 3P. ~ 
cououng or unron 1 '( . " .,;- /. ~..-

Total '-t\gtn of str~rgnt ~~~pe (IOd column e) • 5"c;;- 7. S~ " 
(C) 

·see Eguivalent Lengtn of StF'll-gnt P1pe f()( Vatvn/Frttrngs Ch1rt 

..;. 
/AJ 

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1 

now rale Z30 GPM 
(81 

-

Va•ve!Frnrng Type 
1 

Ou.ntiTy 

1 

Equr~rent t.engtn• (O) Langth of Slrarght Flrpe = 
(1) ub•Lc:J 

strii!hc;nt croe i 1 /~ 
requtar 9Q- tlt 1 t) 1 

ronc¡o raarus 90" afl. () 1 

re<~utar 45• et t) 

IH·hMit tiow "7 1 2..1!__ .,. &.. 
tee-ttranc:h now ,., 

18Q- return btnd " c;to~ vllvif 1 1 2.C.J j 2. f!") 

c;ate vatve 1 "' anote Yatve ' 
,., 

S'MnQ cneck varve i o 1 

couounc; cr unron '/') 1 1 

Totlt ~ ol strlugnt p.pe ~aaa cotumn e) • _1_'-/_o_.'--(,----,:;:,-" 
iC) 

•see Ec;urvatentt.ength of Strwrogt'lt Prpr tet Varvu.:Frnrngs Cnert 
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VatveiF1tMg Type 
1 

stra1Qhl orce ' rl!'cular goe en 1 

tong rad1Us 90• tll 1 
regular 45• elt 
tee-hne ftow 1 

tee-oranc:n flow 
~so· return oeno 1 

ot-:oe vatve ' 
cate vatve : 

anote valve 1 

swrno cneek vatve ' 
~ou~11r.o or uruor. 

PATH PRESSURE DROP CALéULATION CHART 1 

now...,./8~GPM· 
(8) 

Quanuty 
1 

Equ¡._-atent Length" (bl 

1 
ltn!;JH'! of Strargnt Prt>t> a 

/al ll'tl•fCI 

1 / 

/) 

a 
a 
• 2 p l< ..., 

I"'J 
() 1 1 
() 

<; Z.P ff . "' o 
n 
1'1 i 

Totattengtr'l ol stra1ghl ~·pe (ldd cotumn e) • 3 / · 8 ft 

J'llt'lt SIZt --~?'---,-:: 
(A) 

VatvetFrrtlng Type l 
smuant croe 

recular se- efl ' 
tono raorus 90- ell 1 

recUlar 45• ell ' 
tet·hne ftow 1 

tee-oranen flow 1 

190• return oeno 1 

QIOO! val ve 1 

cate vatve ' 
anote ... arve 

swrno C:l"'eek valve 1 

:::uc11no or unron 

IC) 

PATH PRESSURE OROP CALCULATION CHART J_ 

now111te ;..,lo GPM 
IBJ 

Ouantlty J EQu•varent Lengtn• (b) Lengtn of Strl•gnt PrDt" • 
(1) llCb'-=(C} 

1 ~~ 
o 1 1 

o 1 

n 1 

< 1 1 q e:; • .., . 
o 1 

n ·, 

1? 1 1 

.:1 1 ..20 J f". 1 
11 _l 1 

/) 1 1 
o· 1 1 

To!alltngtn ol str1rghl p. pe (ICid column e) • ;2.. 8. 8 " 

1 

prpe srze 4..­
(A) 

VarveiFrnrng Type 
1 

slrargnt croe ' 
recular 90• eu 1 

rono raorus 90'" etl 
reaUJar 45" ell ' 
tee-hne llow 

!ee-oranr:n llow 

t ec· returr~ ceno 
otobe ... ar ... e 
cate ... ar ... e 

ano1e "''"' ' 

IC) 

PATH PRESSURE OROP CALCULATION CHART 1 

9.:--now rile _ ~ GPM 

lB) 

Oulnlrty 
1 

Eour..,lrtnl Lwngm· tO) 
1 

Lengtl'l ol Strargnl Pr~ • 
(11 awb•tC) 

' /-r 
o 1 

11 1 

o 1 1 

V 1 ,,7 .• " • 
" 1 1 

" 
1 1 

. 
n ' 1 

../ ' 2 (, 1 /IJ . ...,_ 
e; ' ¡ 

-

'· 
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o 
couot'"9 or unJOn " 

Tollllength Ol straJgi11 PIDe Jldd COIU'"!' C) • 

"SH Equivalenllengt!l ol ~Jra1ghl ~'"" lor Valves!Fi!tmgs Cha~ 

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHAIH ! 

prpc lllt 
(A) 

Valve/Fittrng Type 

SlniH~I"It ptpe 
requtar 90"' tU 

lona raótus 90- en 
reoutar 45• tU 

·lt4Htne now 
IH~brancn tlow 

1 so- return bend 1 

_91001! IIIIVt i 
cate valvt 1 

anote ... a•v• 1 

SWinQ cneck vatv• 
couotrnq or unten 1 

Quantrty 
fl) 

e ., 
D 

"' ~ 
:;¡ 
o 
~ 

" tJ 
(; 

now fltt t./S" GPM 
(8) 

· Equrvatent Ltngtl'l• tb) 

,, ... 

.,,L 

Lengtn of S!rarg"'l Prpe • 
aXC•!Cl 

/< 

., 

/~ 

"7 Ollllengtl'l Of Slfllght P•.PI (ldd COiumn C} • -~,.1<-7.!----;;:-;-n 
(Ci 

• Stt Equrval~nt Ltngtl'l of Sttlrght F'rpe for Vatves/Fittin~s Chart 

~tpe SIU 
¡! 

Z,(A) 

vatve/Frn•ng Typt 
1 

straront c:noe 

recular 9Q- en 

long raCirus 90'" ell 
recular 45• ell 
Tte~trne flow 1 

tee-cranch now 1 
18Q4 return benCI 1 

gtobe vatve 1 
gate vatve 1 

angte vatve 1 

SWlng cneck vatv• 1 
couchno or un10n 1 

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART! 

nowQie Z..~ GPM 
(BI 

Ouanrrty EQurVJtent Lengtn• (b) Length ol Strarg,t Prpe • 

\1) .. b•(c)_ 

~o , 
() 

o 
7 / o;- <,l., S" 

-o 1 

CJ 
(J 

't 1 'Z. ~ " -~ 

" o 
Total ~ngth of strargi'U PIDe (add cotumn e) • --~"'---'$"-'"-'/---.,;;:-" 

(Ci 
·S~ Equrvalent Length of Strltg,t Flrpe for Vatves.tFrt•ungs Cnan 

\ 



. ptpe ~izt _j_. 
(A) 

- -

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1 

/O 
(8) 

GPM 

VatvetFrtttng Type Quantny 
1 

E~urvarent Lengtn' (b) Lengtn ol_ Stratgnt P•oe : 
11) Ub:J{C) 

stratQhl ptoe 1 ~o 
reQutar 90- en /J 1 

rano rad•us 90- ell O_ 1 
r~tt~utar 45• en o 
tee-hne now 1 1 / 1 '"7 

tee-oranel'l now () 1 -'-
160"- retum Dend e 1 

OIOCe valve r. 1 
oate vatve ~ 1 • !'! ~ ">.'1 

I!'!Qie valve 1 
SWTr:!_g_ i:heek varve 1') 1 
C:::lUCIIhQ Ot UhtOn 1 " 1 1 

Totattengtn of stra1gnt P•De ~aad cotumn .e> • ,'2.~ " 
(CI 

'See Eau•vatent Length of Straagnt Ptoe lor VatvesiF•ttrngs Cttart 

ptpe SIZC -&" 
PATH PRESSURE DROP CALfULA TION CHART 1 

now ~te 'f GPM 
(A) (8) 

varve/Frtt•ng Type Quantrty 
1 

E.au~Wtent Lengtn• (b) 
1 

Lengtn ol Stnugnt j)¡pe • 

11) ub•tel 
stratant c•oe '20 

reaUii!H 90• ell < 1 7.2- z 
tono radaus 90- etl 1 a t 

reºutar 4.5• en 1 , 1 
te-e-trne now 1 ,,_ 1 . f? 7_ <;._ il 

tee-orancn now ,., 1 : 
1 eo· return ~na V 1 1 

qtobe vatve o 1 

cate valve lo 1 '(,.7 1 L ~ 

anote viJt\te 1 lJ 1 1 

sWTng enec~~: Yatve 1 o 1 i 

couc••no or umon 1 4 1 .z.c,; 1 J 

Totlllengtn ot st1'11ght p1pe (add column e) a ~? · ,;- ft 
(C) 

• See Egurvalent ~engtn of St~igM Pipe ror VatvesJFm•ngs Cl'lart 

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 2 

A. Pipe SiZe B. Flow Rate C length Of 1 0 Pressure Orop- Pressure Orop 
(GPM) StraiQht Pipe r~t·1 oo·oioe) (C X D)/1 00' 

<J. ''2.75 "5'"'S"''io'. ~~ i ?.!f 2./. 2.7 1 

t.l 210 l-..10. ¡., 1 2.") <1. "P. 
? IR~ ?I.P 1 7 z. 2.1 

3_ 1'-f'O 7t;t_-R 1 'f-~ /.Lo../ 
z . ., '7<> _S_h.2. 1 (}."? ?. Z..o 
z.. ...,_, _'2. 7 ! <f. ~ ' .:; ., 

1. '> '2S 1 . ~8. 1 1 L. J 2.'? 
1 lO 1 (7.7_ 1 (.7 "-1.2.1 

.75 1 "" 1 ..,. ; . -s- 1. e;-. '2-- 2./R 

• 



Pressure Orop lar Piping Run = '/ ~ • S" :S 
CE) 

Pressure Drop for Pipmg Fnction Loss =CE)+ 2.11 = / 
~ From B&G System Syzer or Hydraulic lnstitute Oata·Book-

PSIQ 

The next step is to determine the pressure drop due to static height. An elevation drawing will 
g1ve you the necessary informallon. The difference in etevation from the.discnarge of the 
pressure booster to the inlet of the last fixture for the greatest pressure drop path we nave 
chosen will give you lhis number. 

TH FLOOR 

4TH FLOOR 

JRO FLOOR 

2ND FLOOR 

1ST FLOOR 

..-----­
PRESSURE BOOSTER 

í 
• 

Elevalion Sketch 

ELEVATION (aJ 

The elevalion difference is 108 feet. This number divided by 2.31 gives you Che pressure drop 
(m ps1) oue to stat1c he1ght (46.8 psi). 

The -pressure required lo deliver water lo the hotel would be the Pressure Orop due lo pipe 
fnct1on (18.8 ps1) plus the pressure drop dueto stat1c he1ght (46.8 psi) plus the pressure drop of 
the f1xture at the end of lhe path. This is the fixture w1tn the h1ghest pressure orop (flush valve 
to11et¡. The drop accordmg to manufacturers data JS 20 PSI. The required pressure would be: 

Required Pressure = 18.8 + 46.8 + 20 = 85.6 psi' 

'This number plus !he suction pressure will determine the eQUJpment's worlting pressure. 

To determine the Reouired Boost it is necessary to calculate the available pressure to the 
suction of the pressure booster. First obtain a draw1ng of !he suction piping from the main lo lhe 
pressure booster. 1t wdl be necessary to determme elevalions. The sketch below JS the suction 
flow d1agram for the note!. Using th1s and the Suct1on Pressure Catculalion Sheet determine 
the suct10n pressure available. 

• 



SUCTION PRESSURE·CALCULATION WORKSHEET. 

PRESSURE GAINS--!Positive effects on Suction Pressurel 

A. CllY WATER- MAJN:i". Elevation lrom main.t_~ pu~p suction ~ -1.;- tt. 2.31 =--(. > ps1g 

30
, 

ii. Measured minimum city water pressure = ...:::::;.=;...._ ps1g - -
Pressure gain = -?. S" + .J, r.::> = 2 j • S"" 

(i) (ii) (A) 

TANK OR : Elevahon from tank outlet to.pump suction•-=- tt ~ 2.31 = 
CISF ~N (A). 

PRESSURE LOSSES-!Negative effects on Suction Pressure) 
B. PIPING LOSSES (from suppty to booster): 

- a. Fnchon: pipe size cf · max. GPM 2 7> 
1. Actual lengtn of stra1ght pipe = Z.. ~ tt 

(1) 
2. Equivalen! lengths tor valveslfJttings 

Attach additional valvelfitting data and include in total. if necessary . 
.y V,..,., . ..dL.' z._ X /1 = Z't.... f1 
~ ,;vatve/rmrng rype Qu.nury e-aurvalent length•• .,..t, ,.t.a x 6 , = • se. 

~atvelrrtttng type Quanuty ~UtVllltent lengtn•• 
tt 

---,-==-- X.--:-::-:=::-== = · Quentrry eQUIVItent lengtn•• vatveJ(rftrng type 

• _____ tt 

----:-:-- X = •---- tt 
Quantlty eQutvatent lengtn·· 

Total valvelfitting equivalen! tength straight pipe = 

Pipmg losses = ( z_~ + /DI/ ) X "'.I 

/OB 
(2) 

ft/100' + 2.31 = 
( 1 1 (2) pressure drop••• 

b. Backflow preventer (typically 1 1 to 13 ps1d) 1' 
(b) 

c. Water Meter (typically 4 te 6 ps1d): 
~ 

d. Otner Restnct1ons: (C) 

(d) 
Total p1ping losses = a+ b + e+ d = 

C. SUCTION LIFT FOR TANKJCISTERN: 
M mus foot val ve ava11a01e nead 

1 SUCTION PRESSURE AVAILABLE =A+ 8 • e= {;z 

tt 

2.-:;--
¡a¡ 

PSIQ 

PSIQ 

PSIQ 

/7.~ 
(8) 

(C) 

OSIQ 

PSIQ 

PSIQ 

pSIQ 

pSIQ 

psig 

• Value tS postltlle if elevatton tS above pumo suct10n and negattve if ti tS Oelow pump suctlon 
•• See cnan 8 (Equ,valent length ot Stra1ght Pipe tor Valves!Fittings) 
••• From B&G System Syzer or Hydraullc 1nst1tuteData Bank 
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\BACI<FLOW PREVEN~ER · 

\ WATER METER 
1 

BUITERFL Y VAL VE 

90 OEG ELBOWS 

CITY WATER MAIN --

Figure B-Suction Pioing Detail 

The following is a lis! of filtings and their quantity as counted lrom the city supply to the suctoon 
olthe pressure booster. 

Type of Fitting 
90' regular elbow 4' 
Globe Valve 4" 

Quantity 
2 

The backllow preventer's pressure drop (from manufacturer's data) was listed at 12 oso. The 
water meter (lrom manulacturers data) has a 4 psi pressure drop. The elevation trom the 
pressure booster suction to the city maon is 25 feet below (-a). Using this inforrnatoon fill on the 
Suction Pressure Calculation Worksheet. 

. ' 
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The suction pressure catculated and the pressure drop due lo pipong fncilion in !he DUIIding can 
De er¡tered on the Required Pressure Boost Catculation Sheet. The híghest oressure oroo 
fixture at the end of the highest pressure drop.~ath is a flushvatve toitet. the drop 1s 20 psi 

Reguired Pressure Boost Calculation Sheet . 

1. Suction Pressure Available to Booster 

2. Pressure Drop due to· P1ping Friction Loss 

3. Pressure Drop due to Static Height Loss 

4. Pressure Drop due to fixture loss 

5. Total Required Pressure = 8 + C + D 

6. Tota~ Required Pressure Boost = 8 + C + D - A 

b psig- -
(A) 

/8' 8 psig 
(B) 

t4. g psig 
(C) 

-? '-' psig 
(0) 

e>: 'psig 

7,. '- psig 



-'-

Exempte•2 

Using the same hotel in éxample one. only tne hotel is supplied by 1n elevated tank not tllr 
waler_main. Below is an elevation skete/1 tor lhe building. 

rWATER 
METER 

ATMOSPHERIC 

ELEVATEO 
TANK 

i • ¡ 

The elevation of !he tank from !he suction of the pressure booster is es feet. Metropolis is 
locatectat 200 feet above sea level wilh_a low barometric pressure of 24" Hg and htgh water 
temperature of 88"F. 

1 _ Calculate the Suction Pressure Requt~d. 

2. Calculate the Net Posilive Suction Head Available (NPSHA) See Section 5. 

Using the Sudion Pressure Calculation Wor1Uheet calculate the sudion pressure assuming all 
ptptng between the tarik and booster is the same as Example -.1. 



SUCTION PRESSURE CALCULATJON WORKSHEET 
. ' \ 

PRESSURE GAINS-!Positlve effects on Suction Pressurel 

A. CITY WATER MAl N: i. Elevation from mai~ -to pump s-uction • ___ ft + 2.31-= ___ psig 

ii. Measured mínimum éity water pressure = ___ psig_ 
Pressure gain = ___ + = · 

(i) (ii) 

TANK OR : Elevation from tan k outlet to pump suctio_n• ~ ft + ·2.3 1 = 
CISTERN 

(A) 

3f.. 8 
(A) 

PRESSURE LOSSES-!Negative effects on Suction Pressure) 
B. PIPING LOS SES (from supply to ;¿:ster): 

a. Fnctron: pipe s•ze • max. GPM ·z. .,.,.-
1. Actuallength of stra1ght p1pe = 2-S:: ft 

(,) 
2. Equivalen! lengths for valveslfittings 

_ ¿ Attach additional valve/filting data and include in total. if necessary 
"7' """~, ;(t_..,_ 7 X /1 = %- 'Z.. f1 

v;tVJrrttlng type quanuty ~uMuent tengtn.. · 

"'"!!,.At(.Lt('t 1 X RG = + 6"G f1 
tfl1ve1frttrng type quantrty equrvalent Jengtl'l .. 

~ . X --,-:--.-:---.::-:: = 
varvelfltung type quantrty equrvalent lengtn•• 

.. _____ ft 

____ x = ·---- f1 
quantrty equiVItent lengtn•• 

Total valve/fitting equivalen! length straight pipe = ....~.t:..:c>~e'-- 11 
(2) -

,.. 
Piping losses = ( Z...., 

(,) 
+ 1"8 

(2) 
) X Y . .S ft/1 00' + 2.31 = 2,.S""' 

(a) pressure droo-

b. Backflow preventer (typically 11 to 13 psid) 

c. Water Meter (typically 4 to 6 psid): 

d Other Restnctions: 

Total piping losses = a + b + e + d = 

C. SUCTION LIFT FOR TANKICISTERN: 
Minus foot valve ava•lal:lle head 

__,:_1 ~~.,..--- PS1Q 
(b) 

_...¡.-:--:--:-- psig 
(C) 

psig 
(d) 

. ¡7.> 
(8) 

(C) 

j SUCTION PRESSURE AVAILABLE = A + 8 + C = 19. '5 osig 

psig 

PS19 

pS1Q 

PSIQ 

PSIQ 

• Value 1s pos1t1ve if elevat1on 15 acove pump suct1on ana negat1ve 1f 1t 15 l:lelow pump 5uct1on 
•• See Chan 8 (Equivalentlength of Straight Pipe for Valves!Filtlngs) 
••• From 8&G System Syzer or Hydraulic ln5t!lute Data Bank 



NET FQSITJVE SUCTION HEAD AVAILABLE WORKSI:!EET .. · . . ~- .. 

PRESSURE GAINS-IPostive effectnm SVCiion Pressurel 
- _: :!.! 

A. CITYV,fATER MAIN:.· i. EMtJOn from marn la pump suctian _tt• ¡· 2.31 • 
· .. _ ~ .. 

ñ. MeJSurtd mtnimum clty Wlter pressure • __ _ 
Prnaure gaan • _ • _ ~ 

(') f~<t 
. 

(A) 

TANK OR CISTER N Elevahon from lank outlel ;o pump s~ctton" fl~ ft- 2 31 • H· 8 
B. ABSOLUTE ATMOSPHERIC PRESSURE: (0 IM Cl!y Woror Ma•n oupply) 

Sea leve/, 29.9" Hg bar. press .. es•F water· lo' ft• 2.3f • 

(A) 

_l!1._ 
(BI 

PRESSURE LOSSES-INeoative effects on Suction Pressure) 

C CORRECTION FACTOR FOR ABSOLUTE ATMOSPHERIC PRESSU}!E· (Olor Cily Wller Ml•n supply) 
-a Htgnesl Water Temoerature = _rt_·F. Vapor P'ressure•• , " pstl ·O 6 pata • 

11 rnult tS non-pÓsrtrve. emer O. -- O osra 

b Elev.hon 7 0D .. 1000 X 1.2 n + 2 31 • ·-·-.. ··-· . . e Barometnc Pressure. 30" - 2'f . • t: 
1..0 A~l Orfi .. .,.CI 

lf result tS non-posrtrve, enterO. For posrtr.~e results. 
' 

11 
X 1 .2 ft + 2.31 • 

Correctton factor • 1 • b • e • 

~ 

O PIPING LOSSES: 
-a. Fnctton: PI.,., sae ._¡. 

Actual lengtn of stntgnt ptpe • 

2. Ec:¡uivalenl lengths for Vllveatfrtt~ngs 

mu GPM 
zs: 

(\) 

AnacladdrttoNI vatve.lrrthng aata and metude in total. if necesury. 
~'',-.: 4 1.1 Z,. X /1 • '%%- ft 
.;!:tr"''l t\IW QlllnvfY eQU .... Ieftl ~- ,, 

~,.,... .,.Jwe, X fl{¡ • • ft 
,._...,,; rvoe o~~o~"""' "- _,n~-· 

--=-X--,--= • •---- ft 
Qlla"rtTI' eou_...,, ~~··• 

----X---,.-- • •---- ft ,..._,..'"1"9 IVoP oua"""" .011,.... .. ,.,, ~gm-
TotaJ vatve/ftnrng equrvJJenl tength strarght ptpe • 1 a R ft 

(2) 

PtDtng tosses • ( Z .;- • lo 8 l x '-l. 3 ft/1 00' + 2.31 • 
( 1) (2) IJI' ••• .,. OfOCI"-

b Backflow greventer {t;t:uc:any 11 to 13 pstd) 

e Water Meter (typcalty 4 to 6 QSid) 

d 0tner Rntnct10m 

,., 
• QOe pS!I 

\ (b) 

3. , z_ .... 
(C) 

-'2 . ., 
(1) 

1 1 PS'9 
(b) 

~ 
(C) 

.1'5'9 

OS>g 

PS .. 

(d) 
T atll pcpmg bsaes • a • b • e • o • 

PI'!! 

./7:t;"_ 
(0) 

E. SUCTION LIFT FOR TANKICISTERN 
M1nus foot vatve eva•IID+e head 

1 NET POSITIVE SUCTION HEAD AVAIUBLE • A • B · C · D ·E • 

·value '' DO$ttlve 11 eteV3tton rs IDove PUmD suctton ano negatrve tf rt 11 Ctltlow pump sucuon . 
.. S~'!-Chart C. any Thet'moaynamJCs tex1book or ASHRAE Funaamentats 
••• -~• Char1 8 (Eaurvatent '-ngth of Stra•qnt P1oe for VJNes/l=ltt•ngs) 
•••• From S&G System Syzer or Hydr~uhe 1ns11tute Data Bank 

!El 
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' 

\ 
INSTALACIONES SANITARIAS 

' Los elementos de una instalaci6n sanitaria se inician en las -

descargas de los propios muebles sanitarios que requie~en tube 

r1as de desague con diámetros m!nimos recomendables y que pue­

den verse en la tabla anexa. Tabla No. 14. 

En la misma tabla pueden obtenerse las unidades mueble de des­

carga, con las cuáles pueden calcularse tanto los ramalees ho-
' ' 

rizontales como las bajadas de aguas negras. 

Ninguna de las salidas sanitarias debe quedar abierta dentro -

de un local, por lo cual todos los muebles deben estar provis-
• - -

tos de un sifón ~ue impida la salida de los gases contaminados 

del albañal y los olores hacia el propio local. Las colade~as 

de aseo de los pisos igualmente deben ser protegidas con s:fo-. 
nes y vale aclarar que si éstos son demasiado pequeños, perde-

=án :acilmente la obturaci6n hidráulica al evaporarse su cont! 

nido, habiendo necesidad de reponerlo con frecuencia manual~en 

t.~. 

La ca?acidad de los ramalees horizontales queda mostrada en la 

tabla anexa (tabla No. 15 ), y la pendiente m!nima, enlazo­

na de sanitarios es de 2 \ en diámetros menores de 100 mm y --

1 \ para diámetros de 100 mm y mayores. 

En este tipo de instalaciones, está prohibido el uso de cam--­

bios de direcci6n a 90 •en el plano horizontal, debiendo ser -

con codeso Y griegas a 451 en los cambios de vertical a hori-­

zontal 5i se permite el uso de piezas a 90°. 

rrr-m 

. . 
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\ 

El aqua, en las columnns de aguas neqras, baja adherida a las 

paredes de la tuber1a, dejando un nCcleo central vacio por -­

donde circula el aire desalojado por el· aqua al caer.-

Cabe hacer notar que no debe limitarse la altura de las colun 

nas por temor alaumento de velocidad del aqua. En los edifi­

cios altos, la mAxima velocidad de caida es adquiri¿a al lle­

gar al tercer nivel; pero posteriormente el rozamiento con -­

las paredes de la tuber1a que es una fue·rza opuesta al peso -

del aqua impide que aumente la velocidad ca1da. El poner un­
obstAculo o quiebre en la_bajada, perjudica la instalaci6n -­

por ~revocar presiones y d~presiones en el aire de la propia­

columna. 

Los diAmetros de .l~s bajadas de aguas neg4as est~n en función 

LalltO de las unidades ¿e descarga que reciben, como del nllme­
ro de intervalos en que las reciben, siendo el punto critico­
los edificios de tres niveles, por la raz6n expuesta anterior 
mente; pero aumentando su capacidad receptora si hay mas nivc 

les ~u~ descar9en en las bajadas. ya que disminuye el factor­

de simultaneidad de descarga. Ver tabla No. 17. 

As! podemos ver que una bajada de 100 mm de diAmetro de tres­

niveles puede aceptar la descarga de 240 unidades y con mAs -
de tres niveles, hasta 500 unidades de descarqa·. 

En el pie ¿~ la bajada debe aumentarse el di!metro del colec­
tor, para evitar que en este punto se ac~~le el agua que des 

carga y se retarde el flujo ( ver tabla Uo. 16 l .. 

III- 02 
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REGISTROS.- Es conveniente diseñ-ar en los ramaleos !lorizonta-­

les puntos por los cuales se puede sondear la línea y destapar 

en caso de obturaci~nes. En las bases de las columnas siempre 

debe haber un registro, dado que es el _punto mas peligroso. 

COLECTORES DE CONCRETO.- Al construir los albañales de concre 

to, · hay que- tener cuidado de que en los ·registros no se haga -

la media caña, sino una vez terminada la obra, dejando el tubo 

corrido durante el proceso de costrucci6n para evitar que en-­

tren mater-ias extrañas ( arena, tabique, cascajo, palos, etc.) 

que posteriormente ocasionan serias obstrucciones. Terminada­

la obra, se rompe la clave y se haca la media caña, teniendo-­

cuidado de que la altura de ésta sea igual al· di!rnetro del tu-

:> · ( ver figura 37 l • 

- OllTUR.ACION HIDRAUJ.ICA APROVECHANDO REGISTROS DE 

MAMPOSTERIA 

Solamente se utilizan cuando hay de~cargas en planta baja y 

nunca en el recorrido general del colector. No se utilizan en 

la descarga de los muebles sanitarios, los cuales ya tienen su 

~ropia obturación, sino por ejemplo en rejillas que recogen 

aguas pluviales y a otros casos especiales por ejemplo, desear 

ga de vertederos de mercados. 

Sn este caso al registro se le adapta un codo invert~do que -­

fcr~a un sello automático con el nivel del registro. ( figura­

No. 3 8 J • 

VENTILACION DE LAS BAJADAS DE AGUAS NEGRAS.- Toda bajada de -­

aguas negras debe prolongarse en su parte superior hasta salir 

de la ·construcc i6n, con tuber ia del mismo diámetro que la baj~ 

da, ya que nunca debe reducirse. 

III 4 03 
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Esta ventilaci~n tiene por obje_to: permitir la entrada de aire­

al sistema, facilitando'la descarga del mismo, as! como permi­

tir-la salida de los•gases provocados por fermentaci6n de-mate 
' 
rias orgánicas. 

SISTEMA DE DOBLE VENTILACION.- El sistema de doble ventilación 

es necesario para evitar el principio de "sifonaje en los obtu­

radore_s hidráulicos del· sistema, que de presentarse romper1a -
el sello hidr!u.: :.co, permitiendo la salida de qases a los loca 

les sanitarios. 

Esta ruptura puede presentarse 

terior del aqua del obturador. 

tambi~n por la expulsión al ex~ 

Por lo tanto, la doble ventila 

ción evita los siguientes casos: 

a).- contrapresiones o presión interior superior a la atmosf~­

rica, tal como se preseñta por la compresión producida 

por las descargas de agua a lo larqo de la bajada por- en­

cima del obturador considerüdo. Aumenta por el volumen -
de descarga y es m!ximo en la base de la bajada. 

b) .- Depresión o descenso de ·presión del aire, con relación a­

la presión atmosférica, causada por la succión realizada­

por el movimiento 'del agua abajo del obturador considera­

do. 

e).- Autosucción causada por el propio sifón del mueble sanita 

rio. 

Se requiere por lo tanto ventilar cada uno de loa obturadores.­

del sistema o sus 11neas, de -tal manera que las contrapresio-­
nes· se alivien por dicha ventilación y las depresiones se sa-­

tisfagan pe= el mismo conducto. Las longitudes y di!metros de 
los conductos de doble ventilación ( y se ll~ma doble, dado --

UI-04. 
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que el sistema de bajAd~l Y colector deben tener su propia ve~ 

tilaci6n ), deben ser tales que permitan el paso del aíre nece 

sario po.rA equil:!brar las pre~iones interiores del sistema·, 

.Ver fi<;ura- No. 39. 

0::1 sistema de doble vent1laci6n debe ser -constru!do de ~al mane 

ra que cualquier escurrimiento que haya dentro de 4!1, .concurra 
al albañal. Los di!metros recomendados est!n en funci6n de la 
longitud de las tuber!as· que figuran en la tabla anexa. ( Ver­
tabla No. 2 2 ) • 

SISTEKA !i'LUVIAL 

Dada la importancia-de desaguar eficientemente un predio al 
presentarse precipitaciones pluviales que pueden ser- de rnucha­
consideraci6n, es necesario normar el criterio para proyectar­
razonablemente los albañales de un edificio_, que conducen el -
agua hacia los colectores del servicio pGblico, evitando inun­
daciones centro de las construcciones. 

Sn primer lugar hay que conocer la intensidad m!xima en los -­
primeros cinco minutos de los aguaceros que se expresan en - -
:nm/hora. 

En la tabla que se presenta, de la ciudad de Mfxico, en un pe­

r~6do de 49 años la precipitaci6n pluvial rebas6 los lOO rnm/h~ 
ra, en 45 años; la prec1pitac16n pluvial de 150 mm/hora tue re 

basada en 12 años y la de 200 me por hora en cinco años ( ver­

tabla No. 18 ) . 
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De la observac16n anterior, se desprende que en la ciudad de -

México, O. F., debe proyectarse con un dato de precipitación 

no inferior a 150 mm/hora, para tener un margen de segurid~d -

razonable; 

Se hace la aclaración que no vale la pena sobrepasar es~e l~mi 
1 

te, si se tiene en cuenta que el cálculo de los conductos ver-

tiéales, se hace para manejar un gasto equivalente a un cuarto 

de t~bo y no a tubo lleno, consecuentemente se deduce que en -

una precipitaci6n mayor, su capacidad no se ve afectada. Ver -

tabla No. 20 . 

Las bajadas pluviales se diseñan por lo tanto, de acuerdo con­

el ~rea que reciben y generalmente no deben quedar a mas de 

20 m de~separación, para evitar rellenos en las azoteás, ya 

que la ~endiente recomendable en éstas es del 2 \, con un m1mi 

me ce 1.5 \. 

Cuando existe un cespol en la parte inferior de una bajada pl~ 

vial, no debe conectarse otra descarga pluvial intermedia ya -

~ue en caso de precipitación, ésta no podr~ descargar al tra-­
tar de salir por ella el aire comprimido en la bajada. 

Lo~ albañales de aguas pluviales pueden trabajar a tubo lleno, 

pero hay.que tener mucho cuidado que las pefdidas de fricción­

no sean tan fuertes que 13 pendiente hidráulica sea tal que -­

p~~=~ ~3cer subir el agua dentro de la columna y provoque un -

aumento de presión dentro del albañal, que en muchos casos pue 

da desbordar por los registros, levantando la tapa ~e éstos. -
La capacidad de los albañales con 1 l de pendiente figuran en­

la tabla No. 21. Para otras pendientes expresadas en por cie~ 
to, la velocidad, el gasto y la superficie desaguada se obtie­

ne multiplicando los valores de la tabla por la ra1z cuadrada-

m-·OO 
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. 
de lr pendiente en por ciento,-- Se hace notar que aunque los -

cnndl:ctos verticales de aguas negras no deben combinarse' con -

las é·guas pluviales, los albañales s'i pueden conjuntar los c!os 

se~vieios ( ver hojas de d~sagues combinados 1 • 

Una t:bservaci6n de importancia es que en las superficies ·de t . .! 

x:azas de_ los dos edificios, hay que tener en cuenta los escu­
~rimic~to~ ocasionados por la lluvia sobre las fachadas de la· 
Cún~trucci6n, ·dado que en muchos casos la fuerza del viento ha 

e~ ~u! la. lluvia caiga sobre ellas con un &ngulo de JO" 45" y 

h~wta 60r por lo que las bajadas de las terrazas recibir~n un­

ir.cre:nento de mucha consideración, que de no ser previsto pro­
v·Jcar.t serios trastornos. 

• 

CONDUCCION ADECUADA DE LAS AGUAS PLUVIALES 

Tomado de un articulo del Inq. Kanuel de Anda F. 

Los d~ños y molestias ocasionados por las ag~~s de lluvia, in­

correctamente canalizadas, todav!a se presen con cierta !re 

cuAncia, aan en obras importantes y,,sto se ~ e en gran parte 

a que en muchos casos se siguen reglas tradiC-Jnales para dis­

t.ribu~r y dimensionar las bajadas pluviales sin tomar en cuen­
ta la int·ensidad posible de los aguaceros en la localidad, o a 
que los albañales tienen una capacidad de conducci6n insufi--­
ciente para esas precipitaciones. 

Ha sido costumbre invertida, de numerosos constructores, consi 
1 derar una bajada pluvial de 100 .. de di!metro por cada 100 m 

de azctea. Examinamos la validez de esta regla tradicional, -

la que entre paréntesis no es~! !uridada en la capacidad hidr!u . -
lica de la bajada, sino en la convivenc~a de evitar qrandes re 

8 
Iti- 08 



,. 

69 

lleno' ~n las azoteas, &l dar a 4stas las pendientes necesarias 

para. !!l escurrimiento del agua de lluvia hacia la bajada. 

r.n un tu~ vertical, parcialmente lleno, el agua desciende adhe 

,-fendnse a la pared interior, de tal manera que el l!quido for­
ma un cilindro hueco de di!metro exterior igual al interior del 
conduc:to. 1\st, por ejempl.o, para un tubo vertical de 15 cm de -

di!metro interior, por el que baja el agua, llenando la cuart~~ 

p~rte de la· secci6n interior del tubo, el hueco és de lJ e~ de­

.Ji5metro, por lo que el espesor del anillo de aqua adherido a -

~"- n:~·red interior del tubo es de apenas un centr!metro, o sea -

ol<! un :¡uinceavo del diámetro. E:n general s~ el agua llena. la -

~n~ :imJ parte del tubo, de di!metro interior \0) el espesor 

tEl de la lámina de agua adherida a la pared interior.es: 

.. 
De memo que 

o l -E = 2 l- ~ N 
N 

si o = 150 mm y N = ( 

E = 1~0 ( 1- R 
= 1s x u.U4 2 1u •run 

1 

( tubo llen,., a la . cuarta. 

te l 

.. ·¡s l - 0.86€> ) 

pa_:: 

bajada de 100 mm, llena a la cuarta parte, la lámina -y F.:n una 
de agua tiene un espesor: 

E= 50 x 0.134 • 6.7 mm 

convicr
1
te decir, de paso, segQ- la experiencia, las bajadas.pl~ 

viales no deben llenarse a mas de una tercera part_e' como se -­
comprobar! mas adelante, y 'que en estas condiciones el espesor­
de la l!mina de agua en la b& )&da •• e.l 9 .17 \ de di!metro 0 

--

d 9 mm en una ba¡ad& de :00 me de cli!metro. sea poco mas e 

9 
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Ahora -~ien, para determinar ·la capacidad d·e conducci6n de u. 
bajad.l, parciamenta llena, comenzamos por hallar su ~dio hi--­
draulico ( R 1, que como es sabido se obtiene dividiendo· el-­
.lirea de paso del l!quido ent1·e el per!metro de contacto. Pero­

el át"•la ir.terior del tubo es 3.1416 D2/4, y como el agua ocupa­
dnicamente la enésima parte, el área de paso es 3.1416 o 2;4N, -
en :tanto que el per!metro de contacto es el del interio del tu­

bo, o sea·J.l4l6 D por lo que el radio hidr4ulico es: 

R • D ( 2 l 
4 N 

Hay que considerar, por otra parte, la pendiente hidr4ulica 
l S), la cual se obtiene dividiendo la diferencia de nivel e~­

tre 1<~ longitud del tubo, y como para un tubo vertical ambas -­
son iguales, la pendiente hidrc1ulica es: S .. 100 al aplicar la-

~ 

fOrmuj_a de Manning: 

V • l R 2/J --n 

Que de. la velocidad ( V l del agua, en metros por segundo, en -
!.uncl~n del coeficiente de rugo· _dad ( n l del tubo, del radio­

h.i.Jrc1Llico ( R l en -metros y la ;¡endiente hidr4ulica ( S ), se­

tiene que, para el caso de bajadas pluviales, n • 0.010 y 

S = 1.0, por lo que: 

V • lOO R2 / 3 

Y si el radio hidráulico se pone en mil!metros, entonces la ve­
locidad, en metros por segundo, con que baja el agua pluvial -­

·por un tubo vertical es: 

V • R mm l;>¡J ( 3 

Par.1 u~a baJII<Iu de lO cm de dlámctro, llena a la cuat·ta part ... 

10 
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En lo que_ se refiere a la ·intensidad de los aguaceros, es sabi 

do quo las· lluvias de corta duraciOn son· las mas copio su, y -

crue las primeros minutos de una precipitaci6n son lo_s de mayor 

inteniidad. Se da el. caso, por ejemplo de que un aguacero de­

una ~ira tenga la cuarta parte de la intensidad de uno de lo3-

cinco minutos de duraciOn., pero_como el aqua que corre por -­

lcs.aLbañales de un predio tarda menos de cinco minutos ·en re­

cnrre~los, siempre hay que tomar como base el promedio de las­

inten;idades máximas anuales de los aguaceros de cinco minutes 

:n la localidad de que se trate. 

Para ~1 caso de edificios, hay que tomar en cuenta el agua pl~ 

vial ~ue escurre ~e ~na fachada consider~~do que la lluvia cae 

con una inclinaciOn de 30"respecto de la vertical, por .lo cual 

el aq~a captada es 
iguaL en superficie 

le 0.50. 

la mitad de la que captar!a una azotea 
que la fachada, ya que el seno de 30 • va-

El ar~!culo 27 del Reglamento de Ingenier!a 

a edificios prescribe que • POr cada 100 m2 
Sanitaria relativo 

de azotea 

yecci~n horizontal en techos inclinados, se instalará 

menos un tubo de bajada pluvial de 7. 5 cm de diámetro 

área l!quivalente al tubo circular ya especificado ". 

o de pr~ 
por lo -

o uno de 

Para desaguar marquesinas, se permitir& instalar bajadas plu-­
viales con diámetro m!nimo de S cm o de.un 4rea equivalente, -

para 3uper.ficies hasta de 25 m2 como m&ximo. 

SegOn el reglamento, un tubo de bajada de 75 mm de diámetro 
puede desaguar lOO m2 de azotea, o sea que debe conducir un 

gasto de 4.167 litros por segundo en un aguacero de 150 mm/h,-_ 
de in~ensidad, ya que el agua llover!a en esa área a razón de-

150 x 100 • 15,000 litros en )_,600 segundos que tiene la hora-. 

11 
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--
el radio hi~;julico, sequn la ecuación es1 

100 1M1 

4 X ·4 

. 
• 6.25 mm y por consiguiente: 

V • 6.25 213 -. 3,393 m/s 

Con esta velocidad y el !rea de paso del agua, que .e~: 

3 .1416 

4 X 4 

Ob~en~mos el gasto: 

Q .. 33.93 

.. 

a m 
S -

3 .1416 X 102 

16 
- 19.635 

X 0.19635 cim2 • 6,662 

. 2 
cm 

L/s 

. Ve amo.> ahora, que superficie_de azotea aportara 6, 662 1 i tros 
por segundo, para lo cual hay que considerar la intensidad ~, 
la pr~cipitaci6n -pluvial en aguaceros de cinco minutos de dura­
ci6n, in~ensidad que_, a falta de mejores datos, se estima en -­
lOO mm/h, o sea que la lluvia cae a razón de lOO litros por ho­
ra en cada metro cuadrado, por lo que en 36 m2 caer! un litro -

por sngunao y entonces la bajada de lO cm podr!a desaguar: 

6.662 x 36 • 240 m2 de azotea 

Sin en1bargo, hay lugares cómo la ciudad de M6xico, en los que -

se presenten aguaceros mucho mas intensos. -En el Distrito Fea!. 

rill l"t•n llegado 1\ registrarse hasta 20 111111 en S minutos, o sea -
240 mn/h, pero el promedio de los aguaceros m4ximos anuales es­
cercan., a los 150 mm/h. Tomando como '>ase de calculo esta dlti 

ma intensidad para el Distrito Federal, cada ~4 m2 de azotea -= 
aport~n un litro por segundo y entonces la bajada de 10 cm pue­
de desaquar llena a la cuarta parte, 

6.r& ~-~4 • 160m2 de 
12 

azotea 
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De i;ual manera se ve que un tubo de 50 mm para 25 m2 de azo _ 

tea ·~ebeil desaguar: 

150 x 25/3,600 • ·1.042 L/s bajo una lluvia de 

150 mm/h 

Al.ora bien, si se tiene en cuenta las ecuaciones .( 2 ) y ( 3 

a la vez que el área del anillo de agua en la baj~da, que es -

la en!sima parte de la sección del tubo, o sea: 

A= 
3.1416 o2 

4 S 
( 4 l 

Puede deducirl:e que t;l gasto·( Q l de ·una bajada, en litros -­

por s~gundo, poniendo el _diAmetro en mil1metros es: 

Q = 3. 1416 o8/3mm 
(4N)S/3_x 10) 

( S ) 

y de !a ( S l se puede encontrar que fracción de la sección 

del tubo está ocupada por el agua, obteni!ndose que: 

1 

3.1416°· 6· ol. 6mm 
= 6 l N 

Al aplicar· la ecuación ( 6 l a las bajadas de 75 mm y 50 :nm -­

mencionadas en el reglamento, resulta que en aguaceros de 150-
2 mm/h, y descargando 100 y 25 m de azotea, respectivamente la-

bajada de 75 mm estará ocupada en su fracción: 

1 -· 4 X 10 1- 8 X 4.1670.G 

).1416°· 6 
X 75 1 · 6 • 0.29891 

es decir, el 24.9 \ o sea la cuarta parte, aproximadamente. 

En igu1l forma se puede saber que durante el peor aguacero, de 

13 
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2~0 mm/h de intensidad, 

se llenarA en u~ 39.6 ' 

da, bajara al -33.0 '· 

la bajada de 75 mm con'lOO 

y la de 50 mm con 25 a 2 de 

2 m de az 

!rea deso.,~! 

se ve que la bajada de 50 mm para 25 m2 
de azotea tiene la C3P! 

cidad adecuada, ya que con la precipitación media máxima anu~l­

en el Distrito Federal trabaja llena a la cuarta parte, .y b<~.jo­

el peor aguacero se llena a la tercera parte, en cambio; la de-
75 ·111111 para 100 m2 de azotea está sobrecargada propor-~ionalmente 
un 20 \, puesto que en vez de llenarse el 25 t con el aguacero­

medio máximo, se llena casi el 30 t y bajo la peor precipita--­

ciSn, en vez de llenarse al 25 \ se llena casi al 40 \, 

Por lQ anterior se llega a la conclusión de que una bajada plu­

vial dimensionada para recibir el aguacero medio máximo de la -
loca:l~.dad, llenándose a la cuarta 1Jarte, podrá recibir el peor-_. 
aguacero, llenándose a la tercer parte, si la peor precipita--­
ci6n P.S un 60 \ mas intensa q_l,!e la media máxima anual, como e' 

e1 caso· ·en el Distrito Federal, con 240 111111/h del pero aguacero, 

que es un 60 \ mas intenfo en comparación con los 150 mm/h de -

intensidad media. 

Conviene :larar, de paso, que una bajada pluvia. llena a ~a -­

·=uarta ~ ~e, conectada a :na punta de albañal del mismo diáme­

tro y a 2 \ de pendiente h1ce que la punta del albañal se lle­

ne totalmente, como se comp.:obará al tratar acerca de albañales. 
A la luz de ésta aclaraci6n y de la conclusi6n que la precede,­

podremos darnos cuenta de cC•mo trabajan las bajadas pluviales-­
señala~as en la- norma ASA A 40.8 ( American Standard National 
Plumbi.~g Code o Norma Nacior.al Reglamentaria para Plomer!a en -
los E.~.U.U. ) expedida por la Asociación Norteamericana de Nor 
mas ( .\merir.an Standards Ass·lciation ) en 1956. En esta norma, 

todas l.: bajadas tienen asi-rnadas superficies de azotea p:-~po! 
cional~ su capd-~dad resp<ctiva 
les a . , J.l\ten::id.; de lo~ lllvia. 

e inversamente proporci. 5-­

As! por ejemplo, una baJada­
de 4 • ( 101.6 mm ) pueda d~::aguar, segOn la norma norteameric! 

'­na, lln; ~upnrfi~i•: de :?.85 n '( 3,070 pies cuadrados l con una -
14 
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intensid¿d de lluvia Je 152.4 ruil!metros por hora ( 6 pulga¿~s 

por hora ) , 6 -4:!7 m2 ( 4,600 pies cuadrados l con 101.6-mm/h -

( 4 pulgadas por hora ) •. 

En et.tas condiciones. la bajada debe conducir un gasto de 12 l.!_ 

tres por segundo y se llena al 35 \; pero con e 1 aguace::o 60 \ 

mas Jntenso, la 'bajada se llena.al 46 \, excediendo en .muchc -

del ¡5 \ y el 33 \ recomendable. Igual ocurre con una bajada­

de 2" ( 50.8 nun l ·la que, segOn el articulo 13.6.1 de la nor-
. 2 ma anericana, puede desaguar 44.59 111 ( 480 pies cuadrados l -

baJO una lluvia de 152.4 nun/h ( 6" por hora ) , En efecto, c.:>­

mL• 6 • equivalen a mE:; dio pie, la bajada recibe un caudal de 

4~0 x 0.5 • 420 pies cGbicos por hora, .o sea 1/15 de pié cúbi­

co por segundo, como.el pié mide 3.048 dec!metros, un pié cúb! 

ce tiene~.048 3 = 28.317 litr~~. por lo que el. gasto de la ba­

jada es óe 28.317/15 = l.8e8 litros por segundo y el agua ocu­

par~ en la bajada segun la ecuación ( 6 ) la fracción. 

l 

N 
= 

4 X 10 1 • 8 
X 1.888°· 6 

3.1416Q.G X 50,8l,G 
• 0.3467 = 35 ' 

y c.:>n aguaceros 1.6 veces m~s intensos. 

1 

N 
0.3467 X 1.6°· 6 = 0,45966 = 46 \ 

Po: lo que respecta al em~lco de bajadas cuadradas o rectangu­

la:es, en sustitución de las redondas! hay discrepancia entre­

el Re•¡lamento de Ingenieria Sanitaria·Relativo a Edifico!> y la 

Norma Norteamericana para p1omer!a, pues en tanto que nuestro­

regla:nento pide que las bajaJas rectangulares tengan la misma­

~rea .le sección que la redonda, la norma americana indica que­

el di:imetro del circulo inscrito en •a rectangular es .el de la 

bajadn redonda equivalente. Ambas equivalencias son falsas, -

15 III - 15 
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ya que un conductor J:c 

&rea iqusl ~-la de un t-

?ular de lado · ( a ) y ( b ) y co. 

redondo tiene un radio hid~!ulieo -

mP.nol: que el redondo, puesto que el per!metro ¿e contacto del­

re:ct¡.ngular es 2 ( a " b l, mayor que el per!metro (3.lh6 O) 

del ~:ircular. As! por ejemplo una secci6n rectangular de 6 c:m 

x .13 en. .. .~ aproximadiillllente iqual a la de un tubo de 10 cm. r.a 

s~cci6n r~ctang~lar es 6 x 13 • 78 cm2 y la del redondo 3.1416 

x 101 / 4 •-78.54 cm2, pero el radio hidr!ullco del primero es­

'l'd/2 ( 6 + .13 ) = 78/38 = 2.052 cm si va lleno, ó 20.52/4 • -­

~-13 si el agua ocupa la cuarta parte, en tanto que el radio­
hiddulico de·l tubo l:~:no a la cuarta parte es 100 mm/4 x 4 • 

6.25-mm, y por lo cons~guiente el agua correr! mas aprisa ?Or­
el redon_do que· por el rectangular, dando mayor velocidad en la· 

proporci6n de ( 6.25/5.13 ¡ 213 • 1.14 y mayor gasto en la pro­

porci5n 78.54 x 1.14/78 • 1.15 o. sea un 15 \ mas del caudal en 

la bajada redonda que en la rectangular de igual 4rea aproxim! 

damente:-

En cu~nto al criterio americano, consistente en tomar como • -

equiv-llente el di4metro del circulo inscrito en un conducto -­

r<:c-:.angular, es absurdo, puesto que lo mismo se puede inscri-·· 

bi · m circulo de lO cm en un dueto de lO cm x 10 cm, que en -

u:- j., lO cm x 20 cm, o de 10 cm x 30 cm. 

El ve1·dadero di!metro o~quivalente de un tubo a 
pacidad que un conducto rectangular de lados 

igualdad de 

a)y(bl 

2 (ab) O. 625 
(a+ b)ó.25. • 1.3 

(ab)0.625 

(a+bl O. 2 5 

ca-
esz 

y en esas condiciones una bajada de 4 cm x 25 c:m conduce la -­
misma cantidad de agua c¡ue un tubo de 10 cm de di!metro ya que 

n e "' 1. J· 
4 X 25 
4 + 2 ~; 

1
o.62s· 

1.3 ) 0.25 -

16 
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o seon lO -em.·eon diferencia de menos de 1/4 de mil!metro. 

Lo pt!ctico es sustituir una bajada en la que el 4rea de la se 
cción ( ab) sea igual a la de un cuadro.circunscrito al c!rcu 

lo, e sea que1 

y entonces: 

b = 
2 o 

( 8 

De mo~o que una baja~a de 4 x 14 cm • 56 cm2 puede sustituir-
~ 2 

a una redonda de 7.5, pues 7.5 x 7.5 a 56.25 cm , o una de - -
S x 20 cm suple a una de lO cm de di!metro, porque S x 20 = • 

lO X 10. 

17 
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'. 
OIAMET'ROS . MINIMOS RECOMENDAOOS EN LOS OESAGUES Y CARGAS DE 

O_IFE_RENTES MUEBLES SANITARIOS 

TIPOS OE MUEBI..E SANITARIO OESAGUE MINIMO UNIDAD DE OESAGUE 

BAÑO CON EXCUSADO OE FI..UXOMETRO I..AVAeO 
75 mm.· a Ud. 

y TINA.. O_ REGADERA 

BANO CON EXCUSADO DE TANCUE I..AVABO 
75 mm. 6 Ud. 

y TINA O REGADERA 

BEBEDERO 25 
1 

0.5 

aiDET (SUPUESTO) ~o mm. 3 . . 
COI.ADERA DE PISO EH BAND o SANITARIO 50 1 

' 
EXCUSAD~ DE TANQUE 75 4 

EXCUSADO DE Fi..UX'OMETRO 75 
1 e ' 

FREGADERO DOMESTICO 1 40 1 2 
FREGADERO DOMESTICO CON TRITURADOR 1 40 1 3 

FREGADERO PARA OU..AS y TRASTO S 40 1 4 
! LA V:.. SO CON TAPO N CHICO 3 2 1 1 

' L.lVA80 CON TA PON Gil AH DE ~o 1 2 

L.lVAEOS CORRIDOS loiU\.TIPI..ES PCR ( SUP UrTO) ~o 2 
CAD• JUEGO DE LLAVES 

LAv.:.ao DENTA\. 32 1 

L>"IA80 PARA CIRUJANOS 40 2 

LAVABO PARA PE L.UQU!RI A o SAI..ON 40 2 
OE BE !.l. iZA 

t. AVAOORA. DE PL.A ros· DOMESTICA 40 2 

,_AVAOERO CON PIL.ETA 32 

RE<>ADERA DOMESTICA se 2 

1 

iiNA CON O SIN REGADERA 40 2 
COH DESAGUE 0( 

URINARIO OE COI..GAR 50 3 .. CORRIDO POR CADA 60 , .. _ 1 S u P 1 4D 2 

" DE ASEO 1 ~~ 3 

\ 
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TA!LA 14 

Tipo de mueble sanitario OHagüe m(nlmo · Unidad de de --
- "32 1 ouagüe no cla~ncados de: ·-

• • • •• z· -. . 
• • - • . : so 3 

• " n ... 60 4 

.. " 11 11 : 75 5 

a • • • : 100 6 

Tabla No 15 CAPACIDAD MAXIMA (en unldadu de desagüe) 

DE OESAGUE · PARA RAMALES HORIZONTALES 
DE MUEBL.ES SANITARIOS. 

~ 

- MUEBLES DE UNA NUEBL..ES DIRECTOS 
DIAMETRO DE RAMAL. MI S MI\_ PL..ANTA 

~ 

AL - AL..BANAL.. 

1 !. .. 
32mm Jud 1 u el • 

1 ~ • z . 40mm 2 3 

2" 50 mm 
1 

6 6 

2 ~ .. 
z 60mm 9 z 

.. 
3" 75 16 20 

4" lOO 90 160 

5" 125 200 360 

6" 115 o 300 620 

a• 200 600 1400 

1011 250 1000 2500 

12" 300 
1 

1500 3900 

ISW 375 7000 

III- 20 
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Tabla No. 16 

DIAMETRO 

ll u 
4 

32mm 

ll " z 40 

2" 50 

2~u 
z 60. 

3u 75 
~ 

4u _· lOO 

su 12S 

6" 150 

e" 200 

1 10" 250 

12 11 300 

15u 375 

- 81 -

CAPACIDAD ~AXIMA (Ud 1 PARA ALBAÑALES y 

RAMALES DE . ALBAÑAL PARA DIVERSAS 

PENDIENTES 

O. S·¡. 1"/. 2 "/. 4l. 

1 Ud 1 u~ 

3 3 

21 26 

2-' 31 

20 Ud 27 36 

180 216 260 

390 480 575 

700 840 
1 

1000 

1400 Ud 1600 1920 230'0 

2500 2900 3!500 1 4200 

3900 4600 S600 
1 

6700 

7000 8300 100.00 12000 

rrr - 21 
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· Tabto · No 17 CAPACI DAO TOTAL MAXIMA DE COLUMNAS 

DE OESAGUE (tn Ud), 

OIAMETRO CON DES AGUE EN 3 NIVELES CON OESAGUE • EN 3 NIVEL• 

32m m tl• • 2 Ud 2Ud 

40mm !l.,• 
1 4 8 

--
so mm 2" 10 24 

60 2!a 
z 20 42 

75 3" 30 80 

100 4. 241 o so o 

125 _s" 540 1100 

-
150 s·• 960 1900 

200 e" 2 200 3600 

250 ION l 3800 5600 

300 12" 1 . 6000 8400 

rn- 22 



COLU"NA 
1 DESAGUE CONECr 
! • mm u.o 

32 2 

40 8 

50 !O 

50 12 

50 2: 

50 42 

75 10 

75 30 

75 60 

100 : ::l 

100 200 

100 500 

~25 1 100 

150 350 

150 1900 

200 600 

200 J600 

250 1000 

250 ~6CO 

- !3 -

Tcblo No. 22 

TABLA DE CAPACIDADES DE LAS 

COLUMNAS DE DOBLE VENTILACION 

c.o.v. c.o.v. e o.v. c.o.v. c.o.v. c.o.v. 
• 32 • •O • 50 • 60 • 75 ~ 100 
P1SOS Pisos P·sos 1 P•sos Pisos :lisos 

3 

5 15 

3 10 

3 7 20 

2 : 1 < 

3 1 o 30 

! 1 o 20 60 

6 20 50 

5 8 •o 

3 10 26 100 

3 9 25 90 

7 18 70 

2 5 20 

2 5 20 

2 7 

5 

2 

111 - 23 

:.o.v : c.o.v. c.o.v 
• 12.5 : • r5o • .:oG 
Prsos ~·sos Pisos 

' 
1 

1 ---
70 --- 1 

40 130 

20 70 

15 50 130 

1 6 25 . 80 

! 7 12 tOO 

2 6 25 
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IN l't:ti51DAD M/\XIMJ\ DE LOS PRHU:HOS .CUICO mNUTOS DE ,\CL:l.CE:!O · 

~ .. ·, • :.::!'.'!JAO-n!! HEXlC.:U !:-1;!:1\N'fZ: l.OS UT.TU!OS 4!) MOS, L~:pn¡:;.:;l\ 

D.\ EH rnm/h 

1m l 
1 ~ ~~ 1 192 

192 
192 
!92 
B3 
l y 3 
19: 
l 9 3 
l9 3 

5 
!j. 

7 
3 
) 

;¡ 
o . 
! 
l 
l 

-

103.2 1935 .120.0 
100.0 1937 1G9.2 
121.2 1 '138 126.0 
117.6 1939 12 4. o 
204.0 191 100. ~-
12G.O 19~ 102. 

96.0 19· 120. 
12 8. 4 19~ 12 3 .. 
132.0 1!J.i 14 4 . G 
1:2.4 19 <) <; 138. o 
lOO. U 194G 211.2 

1917 l4 7. G 
1949 120.0 
1950 156.0 
1951 120.0 
19!:.:.! 11" ) 

1953 15 J 
1!)5 4 ¡: - . o 
1955 186.0 
1956 120.0 
1957 .t::.o 
195!! 9G. o 

1 ') ·; 9 
1%1 
1%2 
: <)(, 3 
1964 
19C:i 
19GG 
1%7 
1%8 
19GO 
1970 

--~~~ 
90: ~ 1 

131..0 1 
lUU,O 
1G2.0 1 

19~. :. 
J~o.oj 

150 . .JJ 
:!S~.ú 
120.':1 
12 ú. ol 

llasta el 23 de jullo 1971 17~. ~ 

ItHCil:iiDIILJ i-lliXI/11\ OC 1\GUI\CCRO! DC DIVCRSAS DUHI\CIONCS r.N I./1 C 

·-· o 

1 

---
11-' 60.0 30.5 11. o 

' .. 3 3. o 10.5 2 (, •. , 
j 'J ; G 15 G. U 12L 47.0 4J. 3 8ü.G 
!9;1 120.0 lW 55.0 35.2 .¡ (j • 3 
19)2 114.0 60.J 40.0 . 2 6. 6 ' : : . 1 
19).3 150.0 93.0 45.0 26.8 34.3 
1~>1 132.0 102.0 3 9 • a 23.0 4 l. t 
l'J'i5 16ú.O 120.0 59.0 57.0 G ¡, . ·l 
19·iG 120.0 90.0 S l. O 26.3 30.4 
19·i7 120. o 60.0 3 5 . o 26.9 27.9 
19-;o 96.0 75.0 51.4 26.7 39.:. 
1~S9 240.0 169.2 66.0 33.6 36.2 
1 ·;.;o 102. o 96.0 58.~ 4 o. 2 47. B 
J9u1 90.0 o o. 8 57.2 31. ~ 40.9 
l%2 1):.!,0 
1 9 o,J t 1 O O • Ú 

90.0 S6.e 38.2 53.5 
102. o 50.8 26.0 4 5. 7 

'--- . 

[~';,~ji; 1-1 J_9_j ____ __:~ l 50 J2 ___ .L.,_ ___ __J 44 

23 
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SUPEI!!"It:IES OC!li\CU;,J1/~!J rOl< UI\JADAS i>LUVIIIL~S 

LI,F.NAS ,\ Lll CUAil'rll l'lll!'rE . \ 

.----"- ---,----------------------'----·- ·-----, 
lliAMETI!O 

llE Lll 
llAJI\úA 

INTF.NS!;)I\0 /V\XI/<11', CONSIDCRADA EN t:L LUGM ¡>,",/~\ ¡ 
AGUIICI:I10S DE S. t!HIUTClS ¡ 

75 ~r.m/h 1C9 -;;;~;;:~-[}"is mm/h 1 lSO mrn/1' ~~ ,.,,.,;_~ 

! 
i 
' 
' ' 1 

1 

l 

1 

1 

so 2 
m ~o mm 38 2 

ID 1 

63 91 GS 
75 148 111 

lUO 320 240 
1:!5 580 os 
1~0 94 3 707 
2JO 2 030 J 52 3 

JO 2 2S m 
SS 46 
8? 74 

192 160 
34 8 

' 
290 

566 4 71 
1218 101S 

-
m2 

-

2 
1~ ni 

34 
~6 

1:10 
<17 
J 5 ·1 
761 

1101'11.- L.1 c<~pacid<lu de las hajad,>s, llcnols a la tercer11 parte <le su !OU­

.:cl6n trun~V~!.-~Jl, se obt.icnc tilultiplic~nclo las supcr:ic:1c~ de­

l<4t<1bl<l por 1.6152. 

DCSAGUCS 11 TU90 LLCNO Y AL l \ DE PENDI~WTE 

_l 

1 
::.\: ::..:-¡· i1V VELOCIDAD GI\STO CN SUPEP.FICIE DES.'.Gtll\01\ n.: n''j 

:-::-n m/s L/~ a 150 mm/h <l lOO n.m/h -.. _ 
:)O 0.570 1 4. 4 7 7 107 lú 1 

"'o o. 7 47 13.1?9 4 17 4 7 ., 
"GO o. 905 28.425 úU2 l 023 
250 1.050 51.539 1 237 1 ijS 5 
300 1.186 83.807 2 011 3 017 
375 ' l. 37 6 151.95 3 647 5 470 
4:>0 l. 554 2<17. 09 5 930 8 a~; 
600 l.U82 532.14 12 771 19 1~7 

7'i0 2. 104 964. o 4 23 156 34 714 
900 2. 4 6 6 15" 9. 9 37 G54 56 4 C2 

1050 2. 7 3 3 2366.6 5ú 799 ~5 199 
1200 2. na JJ70.9 U1 094 121 640 
15UO 3. 16 ·; G12C..1 147 032 2'.!0 549 -- ·-

IUr~\.- P1:-.:a otr.IS p~ntli~ntc3, lo~; vulorc~ de velocido.Jtl y gu!-l'to se oi.Jtu:-
11·:11 n11tlll¡•l1 ;.•ocJo C.:!:;tos d.tto~ por lil i·,1iz cu .. Jt.~nd~ ele lo1 pcn..J. 

1.4 
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ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS Y.PLUVIALES 
\.' POR BOMBEO 

-· 

Cuando loo; albañales de los edificios no pueden descargar a 

los colectores del servicio publico por estar mis abajo de és­

tos,· hay necesidad de utiliZar· c4rcamos con bombas· especiales­

pn~a !guas negras o sucias, para desalojarlas =on rapidez. 

LC"·S clrcamos de aguas negras deben calcularse en tal forma que 

nunca man.r:engan por más de 24 horas el l!qu.1.do con materia or­

g~nicl, ya que despu~s de este tiempo, se·presenta la fermentd 

ci6n .tctivada del producto. 

Los c:frcamos de ac¡uas pluv{ales normalmente son de capacidad -

muy g:~nde que resultan antiecon6micos, yA que hay que almace-
2 . 

nar no·menos de 50 L por cada m de área de captaci6n. 

Las ~mbas pueden ser: 

a).- [Je cárcamo humedo.- Cuando los impul~ ··es de la bomba se­

encuertran dentro del cárcamo teniendo motores normales fuera­

de él. 

b) .- Ce cárcamo seco.- Cuando las bombas se encuentran fuera -

del cárcamo. 

e).- Bombas sumergibles.- Cuando tanto la bo=ba ·como el motor­

se encuentran dentro del liquido. 

d) .- ~yectores por aire comprimido.- En todos los casos de es 

fera d~ lo~ impulsores debe ser m!nimo de 75 mm • 

. 25 
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Siempre se ponen dos bombas por circamo, para evitar que la -­

falta de una puedo\ SU!!pender el funcionamiento del edificio. 

!..;,, opnr!lciones de automatizar el funcionamiento de las bomba:< 

·.a hacu por medio de flotadores eléctricos a prueba de explo-­

~i6n, tlado los gases que pueden formarse dentro del c!rcamo 

mata11o ) • 

'.J!. cál.·c.amo¡, por lo tanto, deben tener un tubo de ventilaci6n-
' nun p<:::;.Jit;. la salida de dichos gases, tubo que puede conecta_! 

"" al :~istema de doble vcntilaci6n del edificio normalmente-
11)() :nm de di!metro). 

·- ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS POR FOSA 

SEPTIO\ 

En les ca~os de que no hay servicio municipal de drenaje, hay­

qu~ tratar las aguas negras por medio de fosas sépticas o por­

al~Gn o~ro proceso de digesti6n. 

La dig•!stión tiene por objeto desdoblar las moléculas comple-­

Jas en mol~culas sencillas como nitritos, nitratos y otras, -­

con desprendimientos de gasés que pueden ser metano, anhidrido 

sulfu~oso y otros. Es esta situaci6n, no es posible combinar­

el agu•l pluvial con el agua negra y as! mismo deber!n separar­

se las ~guas servidas que no deberán pasar por la fosa sépti--

ca. 

Las fo•:;as sépticas tienen tres cámaras: La primera donde se r!:_ 

cibe e~ producto en la ~edimentaci6n, la segunda la·de fermen­

taci6n donde las bacterias anderobias destruyen el producto y 

26 
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por 6J:t.1mo la cámara de. ox1genaci6n en donde mueren las bacl .. _ 

rias nndero~ia~ y actuan aerobi~s. 

~: l agt.a qua ha pasado por la fosa séptica debe descargarse a -

11n po;o de absorci6n ~ a lechos de drenes, donde se filtrad -

la titrra •. A estos pozos de absorci6n deben concurrir ·tambi.!c. 

las a~uas servidas de otros muebles santarios. ( ver figur~s ) 

Antes de proceder a iniciar una construcci6n en estas condici~ 

"e;., l·ay que. cerciorarse de la posibilidad de eliminar las - -

··~ iS negras por este método simple, ya que de ~o contrario h~ 

~r~ que recurrir a la instalac16n de verdaderas plantas de tr~ 

tarroiento de aguas negras, sumamente costosas y especializadas . 

ESPECIFICACION PARA CONSTRUCCIONES DE 

DRENES 

• 

Consistir~n en canalizaciones realizadas con tubcr1a de 100 mm 

~e di~~etro, propia para dren, es decir, con perforaciones en­

su lecno interior. Los tubos se conectar!n sin poner material 

en sus ca~panas, ~n zanjas a una profundidad de 45 cm bajo el­

nivel de piso terminado. 

Las juntas por la· parte superior, se cubrirAn con papel alqui­

tranado de 15 cm de ancho, dej4ndose abiertas por su parte in­

ferior. 

La penrliente ser! de 1:250 para conseguir que el agua se infil 

tr~ en ~a tierra. 51 la tierra •• francamente absorbente, se­

har:in ::<lnjas 11'.4s profundas, las cu4lea se rellenar4n con mate­

ri<ll 'Jr<•dull<1
•,, -:!S decir al pr1nc1p1o con grano grueso y a med!, 

da que va subiendo el material ser4 de grano mAs fino hasta -­

llegar a una mezcla de arena y arcilla suelta hasta llegar al­
nivel <·Pl t~rrcno. 

27 
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La ca¡.acidad de :o~ eren es debel·ci calcularse teniendo en cue¡-,-
t<l que· para tubel"!a de lOO mm t:le di4metro el volumen en litro:! 
por r..etro linea 1 ser! -le 8.10.y para 150 mm de 18.20 L. por mt~ 

tro l:neJl. 

Los er9ayos de filtraci6n del terreno, se harán haciend~ pdr:~ 

raclores.de 30 x 30 cm a la profundidad de instalación de lec 

dr~ne~ y para los pozos de absorción de la mitad de la profun­

diJad calc~1ada. los hoyos se llenarán con agua con un tirante 

de 15 cm y oe anot~r! el tiempo que tardar! el nivel en·--­

~e:.ce~der 2.S.cm los caudales admisibles y las longitud~s cal­

c~:adas en la siguiente forma son: 

7TC::·!Pl: QUE TARDE EI, 
.\GUA E!'/ DESCENDER 
<.~ cm en minutos 

CAUDAI. EN ZANJAS DE 
DRENAJE 

L x m llneal 

CAUDAL EN POZOS 
DE AB~ORC:!ON 
L. X m 

í -~ 50 215 
40 175 

1 10 20 q~ 

' jQ lO 4' 
r 50 9 JO 

ELF.CCIJN DE DRENES O POZO DE ABSORCION.- 51 el suelo es poroso 

y la Clntidad de l!quidos es relativamente reducida, lo mas in 

d~cado es el,pozo absorbente. Para terrenos no porosos, se em 

vlcar~ la red de renes en zanjas de 45 cm de profundidad. Pa­

ra los terrenos impermeables lo ~&s acertado es formar la red­

de col••ctcres en zanjas profunrlas con filtro de arena y dis-­

t:!buidores tra~sversalcs encima de aquellos. 

La coL:iente de los ramales debe ser muy lenta para_ que la sa­

lHla dul agua pueda efectuarse ad~cuadamente. Por lo tanto el 

campo de drenaje debe tener P•'C·1 pendiente y en caso de que e! 
ta pen<!.i.ente sea excesiva, la~ !ll~s de drenes se por.dr&n per­

pendict:larmente a la pendiente. 

2.8 
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tHF~ftENTE.S TIP(15 tlE F"OSAS SEPTI CA S 
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A POZO O( 

ABSORCIOPI 
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VET.OC I DAD F!NAT, DE' CA !DA E'N DE'SAGUES V"r:RT! C":AL ES 

En el caso de las edi~icaciones altas, se llegó a tener uaa creen­

cia erónea con relación al comportamiento del agua en las tuberías­

verticales de bajadas.· 

En e!ecto, se llegó a considerar que el lÍquido ( y los sÓlidos en 

su· arrastre l adquirirían grandes velocidades y causaban serios 

daños al codo inferior de la bajada por impacto. 

El concepto que generó tal error fué el hecho de que se pensaba 

que el lÍquido bajaba por el tuho caro una masa unifor.ne ('el émholo _ 

hidráulico ) y no.como es en la realidad, baja adherido a las 

paredes del tubo de bajada. 

!!ay que_partir de que en general el gasto O ( m3/s¡ se obtiene 

multiplicando la velocidad ( ~) del líquido en m/s- por el ár 

A ( m2 ) de paso del fluido, o sea Q = v A. Además hay que recor­

dar que el radio hidráulico R ( en metros ) es el cociente de di -

v~dir el área de paso A entre el perímetro de contacto dr 'íquido 
' 

c=n el =onducto, y si se considera un tubo vertical en e a el -

a;~a baja adherida a la circunferencia del tubo, resulta el 

radio hidráulico es R = A/ D; pero como Q =vA, entone = 
Q/v .• de lo que resulta R = A/ Dv. 

Ahora bien, la pendiente hidráulica ( s ) de un tubo resulta de 

dividir la pérdida de carga, entre la longitud dél tubo, y si éste 

es vertical, la pérdida de carga es la distancia descendida por -

el líquido, y ésta es igual ~ la longitud del tubo, por lo que 

S = 1 

Al aplicar l fÓrmula de Manning para desagues, que es: 

V 
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Se tiene con: 

S :: l. R = 0/ ,- Dv y n = O. 01 O: 

1 
V = 

. o. 010 

de donde resulta que: 

y enton¿es: 

V : lOO J/S 

o sea 

V = 10 ( Q 1 
1 

Q 

·rr 2/3 2/3 2/3 D v 

o 2/3 

'TT" 2/3 D 2/3 

m/s 

( m/s ) 

.Y si el gssto s• da en 11~~~s pcr se~undo a la. vez el diimetro en 

milÍme~ro~: porque tanto O como D estarin expresadas por números 

lOO veces mayores que si el gasto estuviera en m3/S y el diimetro­

en metros. 

Si se toma como ejemplo t:n tu;:¡o ·:er~ical de lOO mm de diimetro y con 

un gasto de 6.662 L/s. que es lo qua da a la cuarta parte de lleno,­

se tiene. 

V = 1 o ( 
~ ~ .. i o.oo ... 

3.38 m/s aproximadamente 
100 

Este resultado es muy aproximado·al calculado directamente para tub6 

de 100 mm lleno a la cuarta parte. 
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En el ca~o de una bajada de 150 mm de diimetro, la velocidad !inal 
de caída cuand·o conduzca un gasto de 19 L/s; será: 

19 c . .; 
V =. 10 =4.33m/s 

~Sü 

Qtie es la veloci~ad a la que el rozamiento del agua con el tubo es 
igual a la car;a debida a l! altura. 
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Tomado de un ArtÍculo del 
OO. ALBER'ro RalUcm2 

La energía solar ocasiona la evaporación de los oceanos, lagos, rios y te­

rrenos húmedo del mundo: al elevarse el vapor producido, se ~onnan las 

nubes, luego este se vuelve a ccndensar y se derrama sob~e :a ~1e:~a e~ 

una eterna cascada de agua :iulce. Si estwi.era mejor distribui:la, habría­

agua en todos .os rinccne.:; :iel planeta, pero cae en forma, tan desigual',­

que :orrna desiertos en los cJales casi nunca llueve y selvas en 'las ~e 

llueve a :iar~o. 

:a abu.o:.:::ianc:a o escasez de ::.;-.1a -:ulce es uno de los pri~ci;:ales :actores 

que :ieterr..inan la :iensidad de la población en las diferentes 'partes del 

mundo.- Se podría pa~ar ~~e el destino de cada nación fué dete~inado 

por acci=entes climatológicos. ~che antes que apareciera el ~ombre en -

lartierra. Con lo que se dotó a cada lugar con una porción ab~dante "o 

escasa de ag-Ja. 

Será así r::!al.r.'ente? no podria cons1derars-. esta cascada :le agua dulce =omo 

una :uente d::! r~irsos? parecería que las difiCUltades que nos ~resenta 

la naturaleza son los carUnos que ella elige para obliga=nos a la supera -

ción. 

Los es:ue~zos del hanbre pa;-a distribuir el agua en forma hono;¡énea sobr:l­

la super!1c1e terrestres han permitido la existencia de grandes núcleo.s de 

población en'luqares que de otra manera estarían escasamente poblados. 

La histor1a económica en los d~1ertos es muy diferente a la de las zonas­

tropicales, donde hay 1:~v1as muy obundantes durante casi todo el año 

Por lo general, se ha retarda :lo o aun evitado el establecil!Uentos de ... hom­

bre en estas regiones, por su ~rte. en los desiertos ofrecen algunas '~~ 

tajas: no sc!ren la destr~cclón rrovocada por las inundac1ones propias de-

o!recen =1er~ rrotección contra la invasión de vecin9s 

hostiles: constituyen lugares óe res1dencia nas sanos que las orilla de 

los rios, pues alli pue-=en er.terrarse catVenienteme.nte las h=ces, en l'Jgar 
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de arrojarlas al agua. Por todo esto, no es extraño,\que los grupos huma...,os 

hayan preferido establecerse en lugares relativamente áridos. Desde 

albores de-la.historia se establecieron grande_imperios en zonas 1Ue.aun. 

hoy poseen cantidades limitadas de agua dUlce. 

Para hacer posible la radicación humana en tierras áridas, debe existir un 

avance considerable en el control, transporte y almacenamiento de agua: es 

.decir, lo c.ue hoy llamamos Ingeniería hidráulica, por medio de' la instal~ 

·ción de-presas en las pequeñas corrientes se consigue desviar el a~~a para 

util.izarla en la irrigación. En muchos lugares esto signific:a un aumento -

muy rnar=ado en la producción de alimentos. A medida que las ciudades c~! 

c!an, el hombre debió aprender a construir acueductos, ya fuera cavados ~n 

las rocas o utilizando bloques de piedras, para poder llevar el agua a 

distancias considerables. 

·Al dispersarse la raza humana. por los diverso~ continentes 2 islas, se hi-

zo 1~ importancia del agua. tas tribus errantes usaban los lagos, rios -. . 
y corrientes para penetrar en los distintos continentes, otras t~ibus que­

se dirigían en sentido contrarTO se enc:ontraron con una 15arrera infrar ~ 

ble por muchos siglos; el oceano, algunas se instalaron en la 'c:osta dll!"dn­

te diez mil generaciones; sin aventurarse lejos de ella o 'sin soñar siqui~ 

ra en navegar; otros, al llegar al oceano, podria ofrecerles protección 

?e~ente contra la agresión de otros seres humanos, ~~do se dieron 

~Jenta ~~e esta protección 2ra ineficaz, edificaron la Gran ~alla igual­

mente ineficiente, en consecuenca, t~ exploraron el OC'!!ano. 

Sin embargo, otros grupos de mayor inventiva y audacia, construyeron cano­

as y se ~ a viajar de isla en isla, hasta poblar cada una del vasto 

oceano Pacifico 

Los grupos primitivos se decidieron a viajar II'Dtivados por el deseo de a · 
venturas o por la simple curiosi~d de conocer lo que hab!a mas alla del -

horizonte, se establecieron en tre~ de los siete continentes que conÍorman 

'a tierra; los que 1~~ibaron ma~ tÁrde, al encontrar el territorio ocupado 
se trabaron en pequeños o grar.dn C'OIIIbatas con los primitivos habitantes, 

de estas luc~s reSUltaron destrJ!~a• las ciudades, derrumbados los vie;os 

palacios y acueductos. Deshechos los antiguos sistemas de irrigación 
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dejando muerte y desolación a su paso, la mas reciente de las innt:Erab:es 

tragedias_ ocurridas, tal vez la mas triste Y ·de mayor magnitud, ocurrió _ 

cua~do los aventureros europeos arretataron todo el Hemis!erio Occidental­

a los descendientes de·los que lo habían habitado por espacio de 10.000 _ 

a:': os. · 

Se han olvidado las causas que originaron las grandes ~1;=ac:~~es =e :a -

~istoria; es posible que los rnismos que intervinieras en ellas. ~o las 

hayan entendido bien, no hay ninguna duda de que los c~ios en la cali1ad 

y car.ti:iad del a~ fueron una de estas causas, tal vez se secaron :=eos 

los pozos ~:hu·ante- una sequía o por el contrario, las prec::;>i ~ac1ones fe~e -

ron tan abundantes que se produjeron inundaciones desastrosas cada' año o -

~~e las epid~~ias ~ro\~aron tantas muertes que aún en esos ~i~s ar.~e -
' rieres al conocimiento ci<=nti!'ico, se haya evi,denciado que la tribu había 

eleg~do para establecerse un lugar inadecuado, De cualquier ~~e=a. el 

agua dulce f~é siempre la señal que impulso a seguir adep~ar.te. apropiánd2 

se-da mejores tierras, sin que icportara quien las poseyeta. 

En este siglo el hombre ha tomado conci~~cia de que la sal que contie~e ~' 

agua de irrigación puede destruir la fertilidad del suelo. en estos casos­

sólo res~a erni;rar·o morir. 

La tec:ología actual ~ide que la destrucción del terreno por la acctón -

de la sal continue por tiempo indefinido. El remedio consiste en centro 

lar el ni •.tel de salinidad en las agua de irrigación para que no sea mayor: 

que e!. re:;uerido, se puede evitar la ,érdida de la certilidad del suelo 

ocasionada por la sal, si se dispone de agua de lluvia o de ~uena calidad­

(jespués de la época de irrigación). 

En los suelos de las áreas dest~~ídas por la salinidad del a~~ de irri;3-

ción, sa han acumulado alcalis y sal durante siglos, los suelos pueden ~ 

jorarse, pero el proceso es lenteo y costoso, no es :.osible hacer prod~l 

vo en pocas décadas un terreno que se ha vendido contaminando durante SI -

:;los. 
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TRANSPORTE Y -~fAa:W!IEmO DEL AGOA 

?..lentes de agua en é¡gocils anti;;ua:s · 

~ ~os ti~s ?rirdtivos·y como ahora sucede en las regiones áridas s~b 

=esarroll~~as, cada villa o 'ueblo ta~ía'su propio pozo. ~st~. en u~ ~ri~­

ci;io! era un manantial natural, mucho tiempo·antes de la era =~istiana. 

tos ~ueblos que cr~ian hasta convertirse an ciudades, que llegaban a ~=~er 

~sta 1 '000,000 de !'!abitantes, de;,ian encontrar recursos mas abundant=s ::e­

agua ya que desviar una corrier.~e de agua para que pasara· ?Or ~~a ciu:!ad 

era ::ruy costoso, se ~~refirió usar repnsas o. interce;:tar una corriente ~:~­

tcmdo el a~~a a la ciudad ?Or medio de a~~uctos . 

.. 
~ ~~ipto, se usaban canales y reservorios de agua desde el ~i~ del á~~-

. de~. , los he~r~s ( 1. 500 A.C.) también existían en esa é;:xx:a ,randes siste­

ma& de irrigación en Babilonia. Asiria. las partes más áridas de ~ina v 

e:-. lo que a:'lo~a se conoce cono el :tedio Oriente. Los Fenic .,s, en S' 

~ipre construyeron túneles para. transportar el agua, la enviaron a ::e:::" 

sienes a tra~s de valles y sierra, en lugar de' elevarla por medio ~e 3:=:s 

como lo !1icieron )Cstario~ta los Ror.anos, 

:::1 acue-.luc-::o del Rey Ezequias, en Jerusalén sigue ali.mentan:::o <~ esta C! ·;:!a~. 

este acueducto y otro que en la actualidad no 5e usa fueron :dificados ~r. -

é¡:ocas de los r=yes. De los acueductos de Grecia se hizo farroso uno c-~:··1-

sección cuadrada l!l!d!a 2.4 x 2.4 rretros y atravesaba casi una milla de si~­

~~as rocosas para llevar agua a la ciudad d= Samos. 

:::1 aC".leducto de Hadr!an, que sur~ía a .\~enas, permaneció en servicio ".as~a 

1929 el primer acueducto de la ciudad de Roma se edificó en =1 3t2 A.C. 

:¡uinientos años después h\Wo otro·s, en total once, cuya lOnG'i tud varia 'JI 

ent~= 18 y 48 millas y su anc!1o entre o. 7 ¡• 5 r:etros cuadrados, los ;~~::e­

ros nueve acueciuctos '::mían una ca;oacidad d~ 130 millones C:= s¡alones :lla 

rios, de los cuales llega~ a la ciudad (70%). 

Dcs?ués d~ rcparacl~nes adecuadas, se sigue usando hoy en día varios j 

antiguos aCL.eciuctos ror:anos, el sister.a de distribución de agua que se '-'S"­

. ba en esa é?OCa S~ ~lea tOC:avia. 
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Parte del agua transportada por medio de estos a.cueductos se ~~día a los 

revendedores, "los cuales la ofrecían _en determinados lugares: la otra parte­

se distribuía por medio de tubos de plomo a las fuentes .v edificios úb' 1· p "cos. 

En la 2ctualidad todo el mundo es consciente de los peligros ~Je entraña el­

envenenamiento por plomo, espec1almente cuando las bebidas se ~~ar~an en r! 

ci¡¡ientes de este material, no neis asanbra pues, la corta ::-.:!-a::ór. ::e la ,.i 
da entre las Familias patricias de ROIIB, ya que estas pensaban ':Je el \"l!'lo -

se mantenía mejor cuando se guardaba en recipientes de plomo. efectivamente­

las bacterias morían por la acción del plomo. 

Los romanos edificaron muchos acueductos fuera de Italia, en :a ciudad de 

Segovi.a, Es¡:>aña. aun funciona un acueducto que c:::-uza el va::e ""' ::os !1:leras 

de arcos, ya no transporta agua pero se \lSa como carreter2. ?a"a const~Jir­

los acueductos se \lSaba principalmente a los prisioneros de ~Je""3 y los es-·· 

c:a'ros. ?or el bajo costo de. su mano de obra, uno de los acue'bctos romanos 

mas-antiguos fué edificado por los restos del ejército de ?:""o, famoso ge-
' neral ;riego. 

Los sistemas para la distribución de agua ca\lSan.nuestra admi"ación si se 

tiene en cuenta ::¡ue no se poseían los modernos sistemas-de const~cción y 

las ma~Jinarias que simplifican el trabajo, ya que no se conocía la ::i!'lamita. 

?ara excavar, los esclavos pulverizaban las rocas por medio de rastras o 

troncos suspendidos: con los extremos recubiertos de meta, que usaban como -

_arietes, las piedras se rompían con métodos largos y tediosos. mientras que­

los picapedreros modernos \lSan sierras eléctricas en sus trabajos, sus cole­

gas de la antiguedad empleaban la piedra de eSmeril ccmo taladro primitivo:­

el trabajo era muy simple, realizaban agujeros en las rocas ~onde_ insertaban 

madera seca que al mojarse, presionaba las rocas y las partia: por medio de­

este método conseguían romper-piedras tan duras como'el granito y obtenían­

lajas y bloques ~Jadrados. 

Los antiguos acueductos de Roma cruzaban los valles por medio de arcos y mu­

ros en vez de extraer el lÍq-Jido elemento usando los modernos métodos de ¡lr~ 

sión. El auqa !luía. siguiendo una declinación uniforme desde su punto de -
ori;en al de desagÜe por canales forrados con piedras: tenian además techosJ 

de laja para evitar la contaminación. En la construcción de los acueductos-
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se evitaba el Usos de los si!ones, no por que· no se conociera sino~ J~ 

se inutili%acan al atrapar el aire· incluido que deb!a s~r ~li~nado conti 

~uamente por medio de bombas de aire, y los romanos nunca tuvieron estos -

aparat~s. 

el agua, su defecto principal consistía en que no era 

sucede en el cemento actual: el agua se filtraba y lo debilitaba gradualmen . - . 
te ~rdiéndose parte del liquido_en su trayecto al lugar de destino. 

:.Os romanos tampoco tenían capas de cerrento COI!O las :;ue se usan actualmen -

te para conducir el agua a presión: tampoco sabian transfo~r el hie 

forjado, que es -as fuerte y mas resistente a la corrosión. En esa época , 

a~~stia el acero y.no conocían el arte de producir moldes de hierro o ac~ro 

d~ grandes di~iones, sin tuberías adecuadas la conduc=ión, apresión de: -

a;ua era absc.~tamente imposible, la única forma apta para transportar el 

a3Ua era por medio de acueductos construidos sobre soportes en el terreno. 

El mundo esperaba descubrir el cemento portland, los explosivos modernos, la 

maquinaria diesel para remover la tierra y la hidráUlica (la ciencia de al­

macenamiento y la conducción de los liquides), para poder disponer de condus_ 

tores y de la canstrucción rápida para que el agua pudiera transportarse ba­

jo presión o por medio de si!ones. 

víctimas de la guerra, la arena y el cieno. 

Las antiguas instalaciones para el abastecimientos de agua !ueron destrui:las 

en las guerras y abandonadas. Los c=nquistadores al abrasar las tierras por­

dond pasaban, no se :;:>ercataban de que al destruir los sistemas de irrigación 
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· haCÍan lo miSI!I:I con la capacidad productiva de los can;>os. 

--

Al caer cártago en poder de los romanos (146 A.C.) !ué arrasada y cubier:a 

de sal, las ga~eraciones ~steriores !~eren r.as sensatas y la reconstrJye­

ron: sucumbió !i~almente cJando fué cor4Uistada 800 años mas tarde ?Or los 

moros (698 D.C.); se abandonaron los canales de irrigación y se des~ruye 

ron sus acueductos que tenian 50 ~illas de extención. Al morir la vegeta -

ción, las dunas cubrieron toda el área, Este desie~o creado ?Or el h~~re 

persiste en la acutalidad, pese a que debajo de la capa de arena axiste 

una cantidad abundante de agua dulce, esta área está localizada al no~e -

de Tunez. 

en otros desie~os o zonas semidesérticas que se axtienden desde el Sahara 

Occidental hasta Arabia, Rusia Asiática, ~ngolia y el desier~o de Gobi­

en China se han abandonado los sistemas de irrigación al no ser ~rotegidos 

dun . .'lte un tiempo prolongado. se llenaron de_ arena y pasare:: al olvido. En-
~ -

otros casos, se perdió la fertilidad del suelo por una lenta ac~lacióncs 

sal. esto ocasionó'las grandes migraciones humanas. 

Los pozos y la colonización del- Oeste. 

CUando se colonizó el Oeste de Norteamérica, tomando como pur.to de ?artida­

a ~isouri e Iowa, dirigiéndose hacia la costa del Pácifiro, se ?Oblaron las 

disti::tas regiones de acuerdo a las facilidades que se tenían ?!ra encon 

trar, bombear y conducir el agua, los primitivos colonos se establecieron -

cerca de los rios que suministraban agua y madera. Los grandes rios posibi­

litabaf. el transporte, aunque no muy regularmente, pero las hogares se es -

tablecieron lejos de pequeñas comunidades ya que sus fundadores no habían­

tenido en cuenta la magnitud y ~recuencia de las crecidas. 

Cada-década observó la incorporación de nuevos inmigrantes provenientes de­

los Estados de este y de Europa a esta zona; ellos se establecian en lugares 

aleJados de las rios; en un principio buscaban manantiales naturales pero 

luego se decldieron a construir pozos .. 

Los primeros pozos fueron hechos manualmente por los mismos residentes. a 
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riesgo de sufrir desmoronanú=ntos, roturas, c:a!das de los baldes, 

· llos, eScoplos y piedras. 

~é=más, ~~istía el pe~i;ro de los gases que se forman en los pozos, el dióx1 

do de carbono se mantiene indefinidamente en los mismos por~~e es 50 veces -

mas pesado que el aire: un excaVador que descendía a un pozo lleno de dióxá_ 

do de carbono rroría ~'1 un minuto. E:l ác{do SUlfhidrico aparec:a. en los ¡:xnos 

de las· regiones ricas en manantiales SUlfuroso~; si se const:uia cer=a de un 

ya~imi~nto de car~n o si la ~ractura de la tierra dejaba escapar gases com 
busti~les ~~istia el peligro de que al mezclarse con el aire y en ·presencia­

de al~~a c~ispa o detona~te ;redujera una explosión. 

::n un ;rinci;:io los baldes que se usaban para subir el agua de los pozos su­

perficiales se subían manualmente, luego se usaron caballos que, dando vu~l. 

tas alrededor de los pozos, bombeaban el a~ para usarla en les campos o PQ 

blaeiones. 

::n 1834 se in~tó el !!Olino aeviento americano, que fÜé importante', •.a. 

colonización del oeste como la desmontadora para los cultivos de algodón , 

el sur, un mo!ino de~ puede funcionar sólo durante s~,as debido a que 

su velocidad se controla autccáticamente, una vez que se ha llenado el tan -

que de super~icie, el agua que se bombeo retorna al pozo.· 

:as pe~~e~4s locomotoras de las ~strimerías del siglo XIX y ?rincipios del­

XX que :'-!ncionaba con madera, debían detenerse frecuentemente en busca del 

agua. ~e era bombeada ¡:>or un molino de vislto, situado a lo largo de los 

rieles, el agua obtenida de esta forma se suavizaba en tanques gemelos. 

::1 agua 

también 

usada en aquellos tiempos no p~!a. en su 

se acostumbraba teco;¡er el a~ de lluvia en 

totalidad de los pozos-' . 
barriles colocados bajo 

los techos de las casas donde no sólo se recolectaba esta, sino también ra -

nas y Juguetes perdidos, pese a todo era un agua bastante potable. 

::1 a~.1a recolectada en los p-ozos que se cavaban en ;,.rroyos desecados para. r~ 

coger y mantener las Últimas gotas de agua de los manantiales, tenia su im -

portancia, una vez que se eliminaban lo insectos la espuma verde y las 
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·de los ros~itos, se podía beber. 
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Al establecerse otros ~lonos corriente arriba, se hizo ~nos ~table a ~ _ 

dicta ~e llegó mas gente, fué mayor la cantijad de desec~os ~e se elinina -· 

~ de! a~a la C'Jal l!e;¡aba r.n.JY contar.ti.nada, ·los pioneros usa::.an rararre.nte 

~a ·si~le medida: hervir el· a;ua sospechosa de estar c:ontaninada. 

Durante la fiebr~ de! oro en california, el ganado se lleyaba desde Saint 

Joseph y Councin Sl~ff hasta la Costo del Pácific:o. Los d~arios escritos ?Or 

los inmi;rantes nos C'~entan como iban cavando tumbas a lo lar;o de los :~~1-

nos, se estima ::¡ue de 10,000 a 20,000 viajeros descansan en tumbas disemina­

das a lo lar;o de tos ca~nos ,rincipales que se diri;ian al Oeste, una bue­

:--.a ;;ar!.; de e:.!.as sa ::lebía a la fiebre 7:.foid:B y a la Dise~ter:.a, rnier.!.:-as -

::;ue centenares de ~e y ~aballos morían ;lC)r haber tomado ag"~ :!e pozos, 

alcalinos. 

Durante esos años el agua era tan escasa que prác:ti~arnente cada ;ota :;ue no­

se bebia era :;>asada de unos a~ros para su uso. Final!!'ente. la E!m!Ol<'!:ban -

en :os cerdos y pollos o ¡¡ara regar una pequeña maceta_ junto a la pue!"ta 

;:rinc:i¡¡al. 

Sin ~r;o, la agonia provocada por la falta de agua era =~letamente ir~~ 

cesaria, a lo largo del_rio Platte y sus tributarios donde ~Jrieron c:ent~na­

res de seres ~~s por haber bebido agua c:ontamindada durante la gran mi -

;ración hacia el oeste y en otros lugares que se pueden identificar en mapas 

ac~uales de recursos hidric:os se extendia a gran profundidad un acuífero que 

llevaba tal caudal, que los miles de pozos ~e se habrieron posteriormente -

no han podido disminuirlo, el aprovechamiento de este recurso tuvo que espe­

rar, no solamente el descubrimiento del ac:uifero sino la invención de la ~ 

ba centrifuga (capaz de elevar el agua de una profundidad mayor de 34 pies,­

::;ue era el limite de las antiguas OOmbas de succión) y de las rn:xlernas loco-

-x~toras diesel. 

~lotación y conservación. 
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Antes de que la raza humana apareciera y se multiplicara sobre la t 

las fuerzas geológicas. biológicas Y químicas hab!an acldeado los r:ontin .. .:.! 

tes formando tma capa de sualo ~paz de sustentar el crecimiento de las 

plantas, este crecimiento vegetal evitó la erosión del s~elo al im;edir 

su :es;aste por el efecto' de las lluvias y las nevadas. A través de los 

si;~os, la \~~tación ha contribuido a la formación del suelo ~~riéndolo 

con ~~a capa abundante de humus que se !o~ por los restos de :~s vege~a­

les ~rcia:mente desi~:=qrado. 

Durante mucho tiempo, el deterioro de los recursos naturales ~o· ~evistió -

i~rtancia de~ido a la vastedad de los mismos y a la escasa población 

existente. 

Los habitantes primitivos eran en su c;¡ran mayoría cazado~es, el uso del 

fuego para desbrozar las tierras de pastor~ y conseguir que ~•a nueva ve­

ge~ación atrajera la caza a esos luc;¡ares, originó el dete"io~o del terre­

n~ el. hqmbre a medida que se civilizaba, aceleró este proceso talando 

los. bosq:¡es para obtener macle!:a o carbÓn y arando las 2..ade"as de las 't! 

iias para cosec.'lar r:as. 

Los primeros ~lenes del hemisferio encontraron grandes extensiones de se1 

'~s espesas, llanuras virc;¡enes y un suelo muy fértil, pero desgraciadamen­

te eran individualistas que sólo pensaban en obtener lo necesario para so­

brevivir. 

No sa dieron cuenta que al cortar los árboles se aceleraba la erosión del­

suelo que el erenaje y la cosntrucción de diques en los pantanos provocaba. 

la desaparición de la fauna acuática; que la caza sistemática de los ani~ 

les salvajes produda su extinción y que al arar el suelo de la pradera, -

este desaparecía llevando ¡x)r el viento después de una'sequia prolongada;­

desaparecia los bosques y los animales que los habi ta~:>.ln : los peces liD 

~ian en las llanuras contaminadas y las aves acuáticas ya no proliferaban­

en los estanques, praderas y malezas de los alrededores, el !!!Wldc '.e Dani­

e: Boone estaba destinado a desaparecer 
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,Al iniciarse el siglo XIX llegaron los primeros exploradores alla de! ~!o­

Mississippi encontraron lo que ZebUlon ?ike llamó el Gran Desierto Ameri­

ca.'lo, que se extend!a desde el r!o · ~ssouri hasta el ocea~o Pací!ic:o. de~ 

:le entonces, se crearon 17 es~a:!os en esa árida región en 1964, cali~om1 a 
era el estado mas pros;ero de la ~ión a.~ricana con 18'000,000 de habita~ 
tes, -lo que ~Jivale a una población 4.5 mayor que los 13 estados del 

Atl~'ltico, el agua es aún escasa en esta basta_región, ya ~Je estos 17 es­

tados constituyen una de las zonas mas áridas de la tierra, e! a<Zer.to 

acelerado de su ?Oblación acentúa la escasez' de agua. 

CJatrocientos años depués :le la llegada de los europeos a América, las ma­

nadas de bisontes se hallan en grave peligro de extinción, nadie ?arecia -
' darse cuenta de que los r~Jrsos nat~ales eran lim::ados. 

Animales que vi ven en zonas desérticas . 

. 
:..a:s criaturas que viven en zonas de. :-:.icas afrontan el do"r.le ~~oblema. de -

protegerse del calor y conse~r el ~gua. 

las placas del caparazón de las ~ortugas actúan como una armadura ~rotec -

tora·~~e co~~erva el a~~ y, en =aso de las tortugas de colo~es =rillan~es­

~= viven en el trópico, sus placas reflejan la radiación, estas •~ntajas -

se obtienen eliminar.do el ef~o r-e!ri;era."l.te que ejerce !.a e~..:aporación en­

la super:icie del ~Jerpa. La naturaleza ha solucionado este ~~~blema propoL 

. ci::nándole a la ton.u;a de !lorida un "':'arique de agua" que absorve sufi -­

ciente calor du_~~te el dia como para mantenerla caliente durante las ~rías 

horas nocturnas que esta pasa en el interior de su cueva. En los Últimos -

años algunos habitan tes de Flon ::la y Ari:z:ona han conseguido el mismo ::-esu1 
:ado usando tanques de agua enc1ma de sus casas. 

Las polillas sobreviven s1n a~Ja y las ratas canguros del desierto no re -

ci=en mas agua despu~s del ::lestete, el asno salvaje del desierto del ;obi­

Y el andlope de desier-:.o aparente~"ente no beben ·agua. 

El camello puede vivir hasta 10 d!as sin a;ua transitando en los primeros -

dias de ese lapso, entre 60 y !00 lll1l¡as diarias; al igual que las obeJaS ., 
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los rinocerontes son capaces de obtener· agua de las SUCUlentas hier:.as :;:.¡e 

crecen cuando se producen trazas de lluvia o rocio. 

El ca.r.ello tiene varias fornas ~e conservar el a·,:ua: 

l.- ?uede ,arder la cuarta ;:arte del peso del agua de su o~aniSI!'O antes 

de que el VOlUI!I!n de la sangre disminuya en un 10 ~ • 

En el caso del hombre, una ~rdida.sirnilar de arua disminuiría un tercio el 

·:ol"jmen de la sangre y su viscosidad aUI!I!ntaria de tal mam!ra c¡ue no le 

seria posible circular libremente ~ara poder eliminar el e~so de calor 

del organiSI!'O a través de los ri~ones y la pi~l: por lo tanto, la tempera -

tura del cuer?O se elevaría y podría ocasionarle la muerte . 

i.- El camello, as! como "tres :-.:rniantes, no necesita eliminar r.rucha urea ~. 

en ¡a orina, es interceptada _antes de ser eliminada y reto~a por medio de­

la ~rriente sanguinea a la cadena de cuatro estómagos que tiene el an:mal­

donde ?asa a fornar parte de~s ~roteinas, este hecho_a~raordinario es­

realizado con la ayuda de las bacterias -~e trabajan en el estómago ~ 

:-.:rniantes, dirigiendo la ~lulosa, 1e esta manera disminuye el ;asto =e 
agua que hace este animal ;ara li=erarse de los desechos nitrogenados. 

3.- El ca.r.ello tiene una temperatura o:-¡ánica mas flexible ~~e la mayoría -

de los mamíferos, esta·puede elevarse a 105 grados Fare~~eit durante el día 

y disminuir hasta 93 grados Fare~~eit. jurante la noche para preparse al ca­

lor e:. siguiente día. 
Hasta hace poco se cre!a :¡ue la jo r-oba· llena de grasa era un quinto estóma­

go que servia para el al..r.aéenamie!"lto :le lt:¡uido, se pensaba :¡ue la joroba -

era una fuente de agua, ya que esta se ?Uede conseguir por oxidación de las 

grasas, pero el proceso de oxidac1ón r-equiere de la intervención de los 

pul.I!Dnes y así. el agua produc1:!a ¡:10r una oxidación rápida es neutralizada 

en la superficie de los puLmones .. 

La joroba del camillo, mas que 'Jl\a r.-rva de agua, lo es de energía, en 1~ 
gar de encontrarse la grasa entre las capas de la piel o fibras musculares­
como sucede en la mayoría de los maml!eros esta se encuentra reunida en la-
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joroba, as! no entor;:e:e el proceso de--eliminación de ca!or. 

Fuentes de agua para las ciudades modernas. 

El 6~ de las ciudades depende del agua super:icial para el suministro 

de sus poblaciones, el agua se usa y se welw a usar, una y otra wz: pese 

a todas las precauciones que se toman en las grandes cuencas, :as ciudades-
• 1 

populosas conta-:nan seguido el agua que usaran otras pob~aciones que se 

encuentren mas abajo en la corriente, algunas ciudades usan el agua sub 

térránea obtenida por medio de pozos o galerías de infiltración. túneles c1 

si horizontales que conectan los suministros subterráneos de 1.:.'1 lugar rron -

tañoso. 

C..1ando una ciudad posee ambos recursos destina el mas cosotoso para la épo­

ca en que au:nenta la demanda, el agua subterránea suele ser tan dura que d!-. 

~suavizarse para poder satisfacer las necesidades domést:cas o industria-

les. 

:a conce~~~~clón de las sus~ias sólidas disueltas en-las cor~~entes s~~r 

:iciales va=ia con la estación: es menor en la estación de las crecida5 :· ~ 

yor en rnome~tos de bajante, ya ~..~e· casi toda el agua provi~~e de r~..~rsos 

subterráneos. a través de manantiales ocultos. la naturaleza y concentraclÓn 

de las sustancias en un rio dependen del tipo de cuenca ;r.¡e tenga. :.a '?Oe­

tación ~~e se e~~~entra en descomposición puede teñir ~~ =io. los cultl\~S ~e 

las tierras vecinas pueden ceder nitratos, calcio y sales de magnesio. as{ ~ 

me pestic:=as solubles, las sales de amonio y la urea se filtran sólamente !­

través del suelo cuando las hacterias las convierten en nitratos. 

Los fertillzantes a base de nltratos solubles se hacen insolubles des~s 

de ser a plicados en el suelo, por lo que no pasan a los rios. 
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FUENTES DE ABASTECIMIENTO 

< ' ., 
' \ 

Normalmente en los predios urbanos, se cuenta con los servicios municipales que proporciona el 
servicio de abastecimiento de agua potable por redes de distribución, de la que se deriva la toma 
domiciliaria que alimenta cada lote. 

Se supone que el servicio público debe tener. la presión necesaria para alimentar en forma 
suficiente la demanda de la población y por lo tanto de todos y cada uno de los edificios que la 
forman varia en el curso del di a (ver fig. No. 1), haciendo fluctuar las presiones en el sistema por 
lo que pueden tenerse dos situaciones: 

A.- La red pública tiene la capacidad y presión para abastecer un edificio en forma coníinua. 

B.- La red tiene fluctuaciones que permiten el abastecimiento en forma intermitente. 

En el primer caso puede diseñarse la instalación con tomas directas a los servicios. 

En el ssegundo caso hay que prever la instalación de tinacos en planta de azotea, con tanques 
de regularización y si es necesario, cisternas con tanque de alacenamiento en lA planta inferior. 

De acuerdo con lo anterior podemos entrar en materia y analizar los diferentes tipos de 
instalación, de acuerdo con su forma de alimentación.· 

CONSUMO HORARIOS ESTIMADOS 
300r-.-,-~~r-~~~-r-..-,-~~r-~~~~-r~ 
200 ~~ 

L 260 habitac. 

240 cuatro 

220 personas 

200 (1,200L.) 
T 180 
16or-,_~+-+-+-~~-+-+~,_~+-+-+-~~-4-+-+~ 

R 140~~4-+-+-+-~~-+-+~~4-+-+-+-~~-4-+-+~ 
120r-4-+-+-~-+-r~4-+-~~-+-+~4-+-~~-+~ 

o 100r-4-+-+-~-+~~4-+-~~-+-r~4-+-~~-+~ 
80~~4-+-+-+-~-4-+~~~4-+-+-+-~~-4~-+~ 

S 60r-+-+-+-~-+~~4-+-H~-+-+-~4-+-+-~-+~ 
40~~4-+-+-+-~-4-+-+~4-~+-+-+-~~-4~-+~ 
20r-+-+-+-~-+-+~4-+-~~-+-+4-+-+-+-~~~ o 
L-~~LJ~_L~~~~-L~~~_L_L~~~_J 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

lt------ A M. P.M. ----ti 

Fig. No. 1 Fluctuaciones de consumo 
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Fig. No. Fluctuaciones de consumo. 
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· A.- ABASTECIMIENTO A PRESION DIRECTA DE LA RED MUNICIPAL 

Esto puede ser solamente en él que la red tenga un sevicio continuo y que la presión sea 
suficiente para satisfacer las necesidades de casas unifamiliares o edificios de un máximo de 
cuatro niveles, es decir que el servicio tenga una presión mínima de 2 kg/cm2 

( 20 m ) en el peor 
lugar y en la peor hora, o sea en el sitio más elevado del terreno y la hora del máximo consumo. 

En esta caso la toma domiciliaria de cada casa unifamiliar o departamento debe tener la 
capacidad suficiente para dar el servicio de los muebles sanitarios, pudiéndose decir que: Casas 
y departamentos con un baño y cocina toma de 25 mm ( ver fig, No. 2 ) en el caso de los 
departamentos situados en el cuarto nivel de los edificios, requerirán también tomas de 25 mm, 
aun cuando tengan un solo baño, dado que las pérdidas por presión aunadas a .la altura del 
edificio, ponen a estos departamentos en cierta desventaja. 

13 
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Datos para calcular tomas, tuberías y medidores en casas y edificios pequeños, de acuerdo con 
normas de Estados Unidos de América. 

1.- Determinar la demanda máxima probable dé la casa en uniadades mueeble de acuerdo con 
la siguiente tabla: 

TIPO DE MUEBLE UNIDADES MUEBLE 

1 Excusado 3 
1 Lavabo 1 
1 Tina de baño con o sin regadera 2 
1 Regadera 2 
1 FreQadero de cocina 2 
1 Lavadero 3 
1 Lavadora 3 
1 Llave de manQuera 4 

Tabla No. 1 

2.- Determinar la presión disponible en la toma, está deberá ser S!.!ficiente para dar una presión 
de 0.6 kg 1 h en muebles de baja presión o de 1.05 Kg 1 cm2 en el caso de usar muebles de 
fluxómetro,. una vez deducida la altura del mueble y las pérdidas pro fricción. En caso de 
presiones de 45 Kg 1 cm2 se recomienda el uso de válvulas reguladoras de presión. 

3.- La siguiente válvula puede ser utilizada para seleccionar los diámetros de toma y línea de 
alimentación, basados en diferentes longitudes de tubería y el total de unidades mueble. Estos 
diámetros_ han sidos calculados usando 3m por segundo de velocidad del agua, lo que 
corresponde aproximadamente al 1 O % de pérdidas por fricción ( ver tabla No. 2 ). 

TOMA ALIMENTACIONES LONGITUD UNIDADES 
GENERALES 

TU SERIA MUEBLE 
1 19 mm 19 mm 15mm 25 
2 19 mm 19 mm 30mm 16 
3 19 mm 19 mm 45mm 15 
4 19 mm 25mm 15mm 40 
5 19mm 25mm 30mm 33 
6 19mm 25mm 45mm 28 
7 25mm 25mm 15 mm 50 
8 25mm 25mm 30mm 40 
9 25mm 25mm 45mm 30 
10 25mm 32mm 15mm 96 
11 25mm 32mm 30mm 65 
12 25mm .32mm .. 45mm 55 
13 32mm 32mm 15mm 150 
14 32mm 32mm 30mm 190 
15 32mm 32mm 45mm 65 
16 32mm 38mm 15mm 250 
17 32mm 38mm 30mm 160 
18 32 mm 38 mm 45mm 130 
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Tabla No.2 

8.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD. 

•.ranque de almacenamiento elevado.- Se utiliza cuando el abastecimiento de red es intermitente 
o bien cuando el abastecimiento del prediio es por medio de un pozo o cuando la presión no es 
suficiente para alimentar directamente dicho tanque elevado, mismo que regulariza el servicio en 
el curso del día. 

El tanque elevado puede ser un simple tinaco en plena azotea o bien una estructura especial 
que puede servir para una sola construcción o varías. 

•Tanque elevado de regularización y cistemasa de almacenamiento.- El sistema general del 
edificio seguirá siendo por gravedad, pero se deriva del anterior, cuando la presión de la fuente 
de abastecimiento no es suficiente para alimentar directamente el tanque elevado (ver fig. No. 3) 

En este caso se requiere un tanque de almacenamiento inferior que almacena el agua necesaria 
para el consumo del edificio y de la cual se eleva por medio de bombas al tanque elevado de 
regularización. 

La capacidad de la cistema debe calcularse de acuerdo con la dotación estimada en un mínimo 
de 2 1 3 del consumo diario. 

La capacidad de la bomba de 1 1 8 por hora, debiendo instalarse dos bombas por previsión de la 
falla de alguna de ellas o para cubrir los excesos de demanda. Las bombas deben tener un 
control alternador - simultaneador: 

4 L03 
SERVICIOS 

1/4-1 /J :EL 
CONSU"O OW!IO 

FIC. l - •8ASTEC1WIENTO CON CISTER~ 
Y TANOUE EL(';AQO 

ao .. e~s 1 /! 
CCNSUWO OIAP ;AA 
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DOTACION Y CONSUMO 

Para calcular el consumo de cualquier tipo de construcción o incluso de un fraccionamiento, 
debemos tomar en cuenta la dotación que se asigne a cada persona, para que al tener el total 
de estas que habiten una construcción o un fraccionamiento. podamos saber cuál será el 
consumo diario del conjunto. 

DOTACIONES DE AGUA 

Como regla general, al calcular la dotación propia de un edificio en función con su número de 
habitantes, pueden considerarse los datos que figuran a continuación: 

Habitación tipo popular 
Habitación de interes social 
Recidencia y departamentos 
Oficinas 

150 L 1 persona-día 
200 L 1 persona-día 
250 a 500 L/ empledo-día 
70 L 1 empleado-día 

En el caso de oficinas puede estimarse también a razon de 10 L 1m2 área contable. 

Hoteles 
Cines 
Fábricas (sin consumo industrial) hay que 
sumar los obreros de los tres tumos 
Baños públicos 
Escuelas 
Clubes 

500 L 1 huésped-día 
2 L 1 espectador-función 3 tumos 6 L 

500 L 1 bañista-día 
100 L/ alumno-día 
500 L 1 bañista-día 

En el caso de clubes hay que adicionar las dotaciones por cada concepto diferente, es decir: 
bañista, restaurante, riego d jardines, auditorio, salones de reunión, etc. 

Restaurantes 
Lavandería 
Hospitales 
Riego de jardines 

Riego de patios 

16 a 30 L 1 comensal 
10 L 1 kg de ropa seca 60% agua caliente 
500 a 1000 L 1 cama-día 
5 L 1 m2 superficie de cesped cada ves 
que se riegue 
2 Llm2 

( Para casos especiales, sugerimos se consulte a la Comisión Técnica de la Asociación 
Mexicana de Empresas del Ramo de Instalaciones para la Construcción A. C. - AMERIC-) 

CISTERNAS 
Conocido el consumo diario se calcula la capacidad de la cisterna, la cual debe ser suficiente 
para abastecer la construcción con un mínimo de 2/3 de consumo diario. 

A esta capacidad hay que agregar en caso de requerirse, sistema servicio de protección contra 
incendio, una reserva, exclusiva para este servicio de: 
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8 m3 para cubrir un siniestro durante 1 /2 hora. 
36 m para cubrir un siniestro durante 2 horas. 
Mayor en caso de solicitarlo la compañia aseguradora. 

' 
\ \ 

Proprociones de las cisternas más ecónomicas.- Una vez decidido el espesor de la lámina de 
agua dentro de la cisterna y el volumen que se va almacenar, queda definida la superficie total 
que deben tener los compartimientos, cuyo número se fija en atención a sus dimenciones 
constructivas, a fin de no tener que recurrir a espesores exagerados en las losas de concreto con 
que se cubrirán éstos. 

, 
Si la cisterna (s) metros cuadrados de superficie en planta, se subdivide en (n) en 
compartimientos, siendo cada uno de (a) metros por (b) metros, en planta que: 

S= nab 

l 
figura No. 4 

En el caso de que los (n) compartimientos formen una sola hilera, la superficie de los muros será 
proporcional a la altura interior de la cisterna, dimensión que se toma como fija y prporcional a la 
suma de las longitudes de los muros, suma que será: 

M= 2 na+·( n+ 1 ) b 

pero como b = S 1 na 

M=b(n+1)+2S/b 

Y para que el desarrollo de los muros sea mínimo, derivamos e igualamos a cero: 

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

db 

o sea que: 

n + 1 = 2 S 1 b2 = na 1 b 
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De lo que resulta que las proporciones de cada compartimiento estan en la relación: 

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

Y por otra parte se ve que el mínimo se obtiene cuando la suma de las longitudes es igual a la de 
los muros transversales 
2na=b(n+1) 

Según lo anterior las proporciones óptimas de cada compartimiento, en cisternas de una sola 
. hilera de celdas son como sigue: 

NUMERO TOTAL DE 
CELDAS 

n 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

' 

PROPORCIONES DE LOS 
LADOS 

a:b 
1 : 1 
3:4 
2:3 
5:8 
3:5 
7: 12 
4:7 
9: 16 
5: 19 

11 : 20 

Para cisternas con división axial, es decir, con dos hileras de celdas, se tiene como superficie 
total en planta de los ( n ) compartimientos: 

S= nab 

T 
b 

l 
T 

b 

l 
~ a ~ 

figura No. 5 
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o bien: 
M = 3 na 1 2 + b ( n + 2) 

por lo que: 
dM 1 db = 3 s 1 2b + ( n + 2 ) = O entonces ; n + 2 = 3 na /28 

Y también en este caso el mínimo de muros se obtiene cuando el desarrollo de los transversales 
es iual al de los muros longitudinales. 

2 na 1 2 = b ( n + 2 ) 

De acuerdo con lo anterior, las proporciones óptimas para cada compartimiento en cisternas con 
dos hileras de celdas son: 

NUMERO TOTAL DE 
CELDAS 

n 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 

PROPORCIONES DE 
LOS LADOS 

a:b 
4:3 
1 : 1 
8:9 
5:6 
4:5 
7:9 
16: 21 
3:4 
20:27 
11 : 15 

Así por ejemplo una cisterna de 72,000 litros, con un metro de lámina de agua y de 3 
compartimientos, puede construirse con dimensiones a = 4.00 metros y b = 6.00 metros a. cada 
compartimiento, dando un largo de 12 metros, más cuatro espesores de muro; y una anchura 
total de 5 metros, más el grueso de 2 muros. Esta misma cisterna podría tener 10 
compartimientos de a= 2.40 m por b = 3.00 m, comuna longitud total de 12 metros más gruesos 
de muro y un ancho en total de 12 metros más 6 gruesos de muro y un ancho total de 6 metros 
más 3 espesores de muro. 

Igualmente, una cisterna de 200 m2 de planta con 10 compartimientos en dos hileras, resulta con 
dimensiones de 4.00 m por 5.00 m en cada compartimiento, dando una longitud total de 20 m 
más de espesores·de.muro, y una anchura total de 10m más el grueso de 3 muros. 

En los tres ejemplos anteriores puede comprobarse que los muros longitudinales miden lo mismo 
que los transversales, sin tomar en cuenta los espesores: 

Primer ejemplo.- Los muros longitudinales miden 12 m • 2 = 24 m, en tanto los transversales 
suman 6 m • 4 = 24 m. 
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Segundo ejemplo.- Total de muros longitudinales miden 3 • 5 • 2.40 = 36 m ; suma de muros 
transversales 2 • 5·. 4 = 36 m. 

Tercer ejemplo.- Muros transversales con desarrollo total de 2 • 5 * 6 = 60 m muros 
longitudinales 3 • 5 • 4 = 60 m. 
Ver figura No. 4 y 5 

DISTRIBUCION DE AGUA FRIA EN EDIFICIOS 
. 

En la red de distribución de un edificio, sin tomar en cuenta los elementos de abastecimiento, se 
destacan dos elementos básicos que son las columnas de alimentación y los ramalees en los 
locales que requieren servicio. 

El proyecto de los mismos se basa en. hacer trazos que permitan los recorridos para evitar 
excesos de pérdidas de presión, y reducir costos de operación. 

El sistema aceptado para el cálculo de los diámetros, se basa en la unidad de descarga que se 
ha denominado ·unidad mueble" que ha establecido ppor comparación entre los diferentes 
muebles sanitarios, habiéndose escogido como unidad la correspondiente a un lavabo de uso 

. particular o doméstico. Con relación a éste se establecen las unidades para el resto de los 
muebles, tanto en su uso particular como de su uso público; la unidad supone un consumo de 25 
L/min. 

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE GASTO 

MUEBLE SERVICIO CONTROL U. M. 
Excusado Público Válvulas 10 
Excusado Público Tanque 5 
Fregadero Hotel rest. Llave 4 

Lavabo Público Llave 2 
Mingitorio pedestal Público Válvula 10 

Mingitorio pared Público Válvula 5 
Minqitorio pared Público Tanque 3 

Regadera Público Mezcladora 4 
Tina Público Llave 4 

Vertedero ' Oficina etc. Llave 3 
Excusado Privado Válvula 6 
Excusado Privado Tanque 3 
Fregadero Privado Llave 2 

Grupo baño Privado Exc. valv. 8 
Grupo baño Privado Exc. tanque 6 

Lavabo Privado Llave 1 
Lavadero Privado Llave 3 
Regadera Privado Mezcladora 2 

Tina Privado Mezcladora 2 
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En las tablas que se anexan, se muestran las unidades correspondientes a diferentes muebles o 
grupos de muebles, tanto de uso privado como público y los diámetros mínimos recomendables 
para su alimentación. 

DIAMETROS Y CARGAS EN ALIMENTACION DE DIVERSOS MUEBLES 

MUEBLES USO PRIVADO USO PUBLICO 
Fria Caliente Fria Caliente 

Baño con excusado de 
fluxómetro lavabo o 6.5 Ug 1.5 Ug 
regadera mínima 32 mm 13-20mm 
Baño con excusado de 
tanque, lavabo y tina o 4.5 Ug 1.5 Ug 
regadera mínima 20mm 20mm 

Bebedero 0.5 Ug 0.5 Ug 
mínima 10mm 

Bidet 1 Ug 1 Ug 
mínima 13mm 13 mm 

Fluxómetro 6 Ug , 10 Ug 
de mano 25mm 

de pie 32mm 
Excusado de tanque 3 Ug 5 

10mm 
Fregadero domestico ct> 13 1 Ug 1 
Fregadero, motel o 2 2 
restauraote 
Lavabo ct>1 O - ct> 1 O 0.5 0.5 1 1 
Lavadero 13 mmct> 2 3 
Lavadora de ropa ct> 13 - 2 2 
ct> 20 
Reqadera tibia ct> 13 - ct> 13 1 1 2 2 
Tina ct> ·13 - ct> 13 1 1 2 2 
Urinario de colgar o de piso 5 
con fluxómetro ct> 20 
Urinario de colgar o de piso 3 
con tanque ct> 13 
Urinario de pedestal con 10 
fluxómetro de mano ct> 25 
Vertedero ct> 13 - ct> 13 1 1 1.5 1.5 

Ug = unidad de gasto o unidad de mueble 
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Conocido el número de unidades mueble de los núcleos, se va acumulando en los tramos de la 
columna de alimentación hasta totalizarlos en la tubería de la red general de distribución. 

·Para obtener el gasto de la tubería, interviene el factor de uso simultáneo ya que no es posible 
que exista la posibilidad de que todos los- usuarios y en forma simultanea operen las llaves del 
servicio al 100 o/o de ellas por lo tanto, a mayor número de muebles dicho factor se reducirá. 
Existen las curvas de Hunter que dan el máximo consumo probable de acuerdo con el número 
de unidades mueble, diferenciando la curva correspondiente al predominio de los muebles del 
sistema normal o el de los muebles de fluxómetro. 

Obteniendo el gasto del ramal o columna de alimentación, puede utilizarse monogramas para 
obtener el diámetro de las tuberías de acuerdo con la calidad de éstas y con la pérdida de 
presión que se deseé. · 

Cabe hacer notar que las cur-Vas de Hunter, tienen margenes muy amplios de seguridad ( ver fig. 
6 y 7 ). 

Para facilitar el cálculo de las pérdidas de presión existen tablas que dan la equivalencia de las 
conexiones considerándolas como tramos de tubería recta ( tabla No. 7 ) 

Las pérdidas de carga podemos calcularlas con la fórmula: 

f = 0.05 en diámetros de 13 a 25 mm 
f = 0.04 en diámetros de 32 a 50 mm 
f = 0.03 en diámetros de 60 a 150 mm 

2 
hf =!!.._;:__ 

d 2g 

1 = longitud equivalente tubería ( tubería más conexiones ) 
d = diámetro de la misma · 
V = velocidad = Q 1 A 
g = acelerción de la gravedad. 

Sin embargo estrictamente exacto no lo es, ya qué los coeficientes varían en función de las 
condiciones de la superficies intemas de las tuberías y de la propia velocidad. 

La velocidad máxima permitida dentro de las tuberías es de 3 m 1 s, dado que a partir de ésta se 
percibirá la circulación del agua dentro de ellas transmitiendose por toda la construcción, 
ocasionando ruidos molestos. 
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EQUIVALENCIAS APROXIMADAS 

F K K K 
10-13mm 20-25 mm 32-40 mm 

Codo de 90 • 2 1.5 1.0 
Codo de 45" 1.5 1.0 0.5 
Codo de • T • 1.0 1.0 1.0 
de paso 
Codo "T" ramal 1.5 1.5 1.5 
Reducción 0.5 0.5 0.5 
"Y" de paso 1.0 1.0 1.0 
Válvula 1.0 0.5 0.3 
compuerta 
Válvula globo 15 12 9 
Medidor de 20 16 13 
aqua 
Llave de banqueta 4 2 1.5 
o incersión 

Flotador 7 4 3 
Válvula \ de 16 12 9 
retención check 
Columpio 8 6 4.5 
Vertical 8 6 4.5 

Para calcular pérdidas de carga en conexiones: 

2 
Ah= K::_ 

2g 

< 

' \ 

K 
50 o más mm 

1.0 
0.5 
1.0 

1.5 
0.5 
1.0 
0.3 

7 
12 

1.5 

3.5 
7 

3.5 
3.5 
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LONGITUD DE TUBOS EQUIVALENTE A CONEXIONES Y VALVULAS 

DIAMETRO LONGITUD EQUIVALENTE (M ) 
Conexiones L 90 o L 45 o T Lat. t V.com V. alob V. ano. 

10 0.30 0.18 0.46 0."09 0.06 2.40 1.20 
13 0.60 0.37 0.91 0.18 0.12 4.60 2.40 
19 0.75 0.46 1.20. 0.25 0.15 6.10 3.65 
25 0.90 0:55 1.50 0.27 0.18 7.60 4.60 
32 1.20 0.75 1.80 0.37 0.24 . 10.70 5.50 
38 1.50 0.90 2.15 0.45 0.30 13.70 6.70 
50 2.15 1.20 3.00 0.60 0.40 16.80 8.58 
64 2.45 1.50 3.65 0.75 0.50 19.80 10.40 
75 . 3.00 1.85 4.60 0.90 0.60 24.40 12.20 

* 90 3.65 2.15 5.50 1.10 0.73 30.50 15.25 
100 4.30 2.45 6.40 1.20 0.82 38.10 16.80 

* 125 5.20 3.00 7.60 1.50 1.00 42.70 21.35 
150 6.10 3.65 9.15 1.85 1.20 50.30 24.40 

* No usadas comunmente 

LONGITUD EQUIVALENTE A TUBERIA PARA DIFERENTES APARATOS 

DIAMETRO DEL TUBO 
Aparato 13 19 25 32 

Calentador a Qua ver. 11 O L, 19 mm 1.20. 5.20 17.10 
Calentador agua horz. 1101 L 19 mm 0.97 1.50 4.90 

Medidor de agua ( sin valv. ) 
16 min conexión de13 mm 2.05 8.55 27.45 
16 mm conexión" de 19 mm 1.45 5.10 19.50 
19 mm conexión de 19 mm 1.05 4.25 13.70 
25 mm conexión de 25 mm 2.75 9.15 35.10 
32 mm conesión de 25 mm 1.35 9.15 16.45 

Ablandador de agua 15-61.00 

.. 
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Si -estas cimaras se hacen mis cortas, tienen el peliqro de que 1 
circulaciOn del aqua arrastre el aire contenido en ell.u y a 
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JUJLOI DI U~. Ene ·tAnino ea muy propio de nustr,. '--ni' 
manual y tiene por objeto expulsar· el aire contenic 
túber1aa,· laa cuales si no astAn correct&llente instalad, pu.a. 
aprisionar· el aire que forma· verdaderos tapone• que impiden : 
circulaciOn del aqua o ·que al ser expulsado por las llave: 
cuando 6sto es posible ocasiona intermitencia~ molestas de 
!lujo. 

~VULAa ILIKINADORA.DI AIÁI. Tiene el.mismo objeto que el j&rt 
de aire, pero se instalan en los sistemas que trabajan a presi~ 
por ;ollll;leo y en los cuales no pueden tenerse extremos abiertos 
Son pequel\os recept6culos con un elemento de flotador, el cua 
cae por su peso' cuando hay aire dentro de la v6lvula, dejandol 
escapar y carrandose cuando al · aqua vuelva a llenar • 
recept6c:ulo. 

vALVULAS CJIICJ:. Da varios tipos, COIIIO son 
horizontales o de columpio, con 6111bolos verticales o 
que permiten al !lujo dentro da la tubar1a en un sólo 

VALVULAS CHECK 

verticales 
da balance 
sentido. 
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La pr!si6n mtxima admiaibl~ rn loa accesorios de loa mueb'~s 
debe 1ar mayor de 3.5 Kq. ::11 ( 35 11 H ) debiendo conail r 
aobr~ loa muebles mAs altos de la instalaci6n 1 Kq¡cmz e 1~ 11 
si son_ de tlux6metro Y o. 5 Kq¡cmZ ( 5 11 ) _ si son muebl· 
ordinarios. (K1nimoa 0.70 Kq¡cm2 y 0.20 Kq/cmZ respectivamente) 

Dentro de loa conceptos constructivos de -la ·inatalaci< 
hidr&uliea, debamos conocer lo siquiente: 

VALVU~ ~ loiPUERTA ILVU~ CE CLOe~ 

FICURA No. 7 

• 

CA:«U_U DI UU o l'RZIIOII. son paquetlos tubos tapados en un 
extremo, del aiamo di&aetro qua la tuber1a de alimentaci6n de 
cad~ mueble o coluana de .alisentac16n, con una lonqitud m1nima de 
60 cm en las cuales se ro~ una colmara de aire que tiene por 
obj e~. reducir los qolpea de ariete ocas i ·nades por el cierr-e 
brus le las 114 s y que hace percibir !uertee ruidos en la 
insto ;16n. 
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IEI)OCTOU lll PRESIO!f. VUwlaa que por medio de opol'ler ur 
fuerte resistencia al flujo, por medio .de diatragmaa y artes 
reducen la presi6n dentro de las tUDer1as • 

VALVU.LA REOUCTCRA O~ F'RESION 
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METODO DE HUNTER 
Gasto máximo probable 

Equivalencia de los muebles en unidades de gasto 

Mueble Servicio 
Excusado Público Válvula 
Excusado Público Tanc¡ue 
FreQadero Hotel res!. Llave 

Lavabo Público Llave 
MinQitorio Pedest. Público Válvula 
Mingitotrio pared Público Válvula 
Mingitoro pared Público Tanque 

ReQadera Público Mezcladora 
Tina Público Llave 

Vertedero Oficinas etc. Llave 
Excusado Privado Válvula 
Excusado Privado Tanque 
Fregadero Privado Llave 

Grupo baño Privado Exc. válvula 
Grupo baño Privado Exc. tanque 

Lavabo Privado Llave 
Lavadero Privado Llave 
Reoadera Privado Mezcladora 

Tina Privado Mezcladora 

U. M. 
10 
5 
4 
2 
10 
5 
3 
4 
4 
3 
6 
3 
2 

. 
8 
6 
1 
3 
2 
2 
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La presión máxima admisible en los accesorios de los muebles no debe ser mayor de 3.5 K~ 1 
·cm ( 35 m H ) debiendo considerarse sobre los muebles más altos de la instalación 1 Kg 1 cm ( 
10m) si son de fluxómetros y 0.5 Kg 1 cm2 

( 5 m) si son muebles ordinarios. (Mínimos 0.70 
Kg 1 cm2 y 0.20 Kg 1 cm2 respectivamente ) 

Dentro de los conceptos constructivos de la instalación hidraúlica, debemos conocer lo siguiente: 

Camaras de aire o presión.- Son pequeños tubos tapados en un extremo, del mismo diámetro 
que de la tubería de alimentación de cada mueble o columna de alimentación, con una longitud 
mínima de 60 cm en las cuales se forma una camara de aire que tiene por objeto reducir los 
golpes de ariete ocasionados· por el cierre brusco de las llaves y que hace percibir fuertes ruidos 
en la instalación. 

Si estas camaras se hacen más cortas, tienen el peligro de que la circulación del agua arrastre el 
aire contenido en ellas y al llenarlas de agua r:JO cumpliran su objetivo. 

Jarros de aire.- Este término es muy propio de nuestro técnico manual y tiene por objeto expular 
el aire contenido de las tuberías, las cuales si no están correctamente instaladas pueden 
aprisionar al aire que forma verdaderos tapones que impiden la circulación del agua o que al ser 
expulsado por las llaves, cuando esto es posible ocasiona intermitencias molestas del flujo. 

Válvula eliminadora de aire.- Tiene el mismo objeto que el jarro de aire, pero se instalan en los 
sistemas que trabajan a presión por bombeo y en los cuales no pueden tenerse extremos 
abiertos. Son pequeños receptáculos con un elemento flotador, el cual ces por su propio peso 
cuando hay aire dentro de la válvula, dejandolo escapar y cerrandose cuando el agua vuelve a 
llenar el receptáculo. 

Válvula check.- De varios tipos, como son verticales, horizontales o de columpio, con émbolos 
verticales o de balanceo que permiten el flujo dentro de la tubería en un solo sentido. 

Reductora de presión.- Válvulas que por medio de oponer una fuerte resistencia al flujo, por 
medio de diafragmas y resortes, reducen la presión dentro de la tuberías. 

MUEBLES SANITARIOS QUE COMO MINIMO SE REQUIEREN EN DIVERSOS TIPOS DE 
EDIFICIOS 

Habitaciones 
1 excusado por vivienda o departamento 
1 Lavabo 
1 Tina regadera 
1 Fregadero 
1 Lavadero 



. . 
Escuelas ( Primarias ) 
1 Excusado por vivienda o departamento 
1 Lavabo 
1 Tina regadera 
1 Lavadero 

Escuelas ( Secundarias ) 
1 Excusado por cada 1 00 hombres 
1 Excusado por cada 45 mujeres. 
1 Urinario por cada 30 hombres 
1 lavabo por cada 100 personas 
1 Bebedero por cada 75 personas 

Edificios de Oficinas o públicos 
1 Persona por cada 10m2 

1 Excusado 1 15 personas 
2 Excusados 16 35 personas 
3 Excusados 36 55 personas 
4 Excusados 56 80 personas 
5 Excusados 81 11 O personas 
6 Excusados 111 150 personas · 

\ \ 

Urinarios.- Se suprime un excusado por cada urinario instalado sin que el número de excusados 
sea menor que de 2 /3 de lo anotado. 
1 Lavabo 1 15 personas 
2 Lavabos 16 ·35 personas 
3 Lavabos 36 60 personas 
4 Lavabos 61 90 personas 
5 Lavabos 91 125 personas 
1 Adicional por cada 45 personas más o fracción. 
1 Bebedero por cada 75 personas. No se deben instalar dentro de los sanitarios. 

Estacionamientos Fabriles (Talleres, fundiciones) 
1 Excusado 1 15 personas 
2 Excusados 16 35 personas 
3 Excusados 36 60 personas 
4 Excusados 61 90 personas 
5 Excusados 91 125 personas 
1 Adicional por cada 30 personas adicionales 
Urinario.- -Se suprime un excusado por cada urinario que se instale sin que se reduzca a menos, 
de 2 /3 de los arriba indicados. 
1 Lavabo por cada 1 00 personas 
1 Lavabo por cada 1 O personas adicionales. Cuando hay peligro de contaminación de la persona 
con materias venenosas, infecciosas o irritantes instalar un lavabo por cada 5 personas. En otros 
casos puede instalarse un lavabo por cada 15 personas. Cada 60 cm de lavabo circular comun, 
con llaves de agua por cada espacio, se consideran equivalentes a un lavabo . 
1. Regadera por cada 15 personas, si en su trabajo están expuestos a calor excesivo o a 
contaminación de la piel con sustancias venenosas, infecciosas o irritantes. 
1 Bebedero por cada 75 personas. 
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Dormitarías 
1 Excusado por cada 10 hombres 
1 Excusado por cada 8 mujeres 
Si hay más de 1 O personas, agregar un excusado por cada 25 hombres adicionales y un 
excusado por cada 20 mujeres con exceso de 8 
1 Urinario por cada 25 hombres si hay más de 150 hombres agregar un urinario por cada 50 
hombres adicionales 
1 Lavabo por cada 12 personas. Agregando un lavabo por cada 20 hombres y uno por cada 15 
mujeres. Se recomienda poner lavabos dentales adicionales en los sanitarios comunes 
1 Regadera por cada 8 mujeres 
1 nna por cada 30 mujeres. Para más de 150 personas agregar una regadera por cada 20 
personas 

. 1 Bebedero por cada 75 personas 
1 Vertedero por cada 100 personas 
1 Lavabo por cada 50 personas 

Cines, Teatros, Auditorios 
1 Excusado para hombres 1 1 00 personas 
1 Excusado para mujeres · 1 1 00 personas 
2 Excusados para hombres 101 200 personas 
2 Excusados para mujeres 101 200 personas 
3 Excusados para hombres 202 - 400 personas 
3 Excusados para mujeres 202 - 400 personas 
Para más de 400 personas se agregará un excusado por cada 500 hombres y un excusado por 
cada 300 mujeres o más. 
1 Urinario para 1 200 hombres 
2 Urinarios para 201 - 400 hombres 
3 Urinarios para 401 - 600 hombres 
1 Urinario adicional por cada 500 hombres más 
1 Lavabo para 1 200 personas 
2 Lavabos para 201 400 personas 
3 Lavabos para 401 750 personas 

Servicios Profesionales sanitarios para trabajadores 
1 Excusado y un urinario por cada 30 trabajadores. Si se usan urinarios corridos se consideran 
las siguientes equivalenéias: 
50 cm lineales = 1 urinario 
90 - 1.20 = 2 urinarios 
1.50 = 3 urinarios 
1.80 = 4 urinarios 

Comentarios Generales. Al aplicar los criterios expuestos debe tomarse en cuenta la 
accesibilidad de los muebles sanitarios, ya que al ceñirse únicamente a los valores numéricos 
especificados pueden resultar soluciones inadecuadas para el establecimiento de que se trate. 
Así, pro ejemplo, en escuelas de varios pisos deberá haber sanitarios en cada piso de salones 
de clase. 
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COMENTARIOS AGERCA DEL SISTEMA "HUNTER" 

Dado que un sistema de abastecimiento a muebles sanitarios no tiene un funcionamiento regular 
porque depende de varias circunstancias ( número de muebles, número y tipo de usuarios, etc. ). 
No hya una forma matemática para determinar· con seguridad cual puede ser la demanda 
máxima instantánea, en un momento dado con ese dato se puede determinar el diámetro de la 
línea y la capacidad del equipo de bombeo en su caso. 

Después de varios intentos empíricos, la forma de cálculo más aceptada es la del Dr Roy B. 
Hunter, del National Bureau of Standars, en Estados Unidos de Norteamérica. 

En México, país en el que ha habido nececidad de desarrollar una tecnología propia para 
aprovechar al máximo los recursos financieros, el lng. Manuel A. de Anda un estudioso en la 
materia, ha analizado detenidamente este tema y lo presenta al medio electromecánico naconal, 
como una aportación académica, se inicia con el estudio del cálculo de probabilidades y es el 
siguiente: 

Con el fin de formarse un criterio acerca de la probabilidad de funcionamiento simultáneo de los 
muebles sanitarios, se puede partir de un caso en que haya una bateria de 4 muebles con 
fluxómetro. 

a b e d 

Si cada fluxómetro funciona durante 10 segundos cada 10 minutos, o sea A= 1 1 60 del tiempo, 
la probabiliidad de que 2 fluxómetros operen simultaneamente es de A = 1 1 60; pero podemos 
formar 6 pases diferentes ( ab, ac, ad, be, bd y cd ), si la batería de muebles funciona 8 horas 
cada día, resulta que cada uno de los muebles operará 8 = 8 • 60 min 1 10 min = 48 veces al día 
y hay 48 • 6 probabilidades de que se forme un par simultáneo, siendo solamente probable que 
en las 8 horas trabajen a la vez 48 • 6 1 60 = 4.8 veces o sea cada vez cada 75 m in ( 1 1 1 4 ) 

Pueden comprobarse que pueden formarse 4 tercias diferentes, 4 • 3 • 2 1 1 • 2 • 3 = n ( n - 1) ( n 
- r + 1) 1 r, siendo ( n ) los 4 fluxómetros, r = 3 porque deseamos tercias y r = 1 • 2 • 3, ahora bien 
para que un mueble cualquiera funcione simultáneamente con un par ya formado, la probabilidad 
es 1 1 60, y como la del par era también 1 1 60, para la tercia resulta 1 1 602

, de modo que la 
frecuencia con que podría llegar a funcionar a la vez 3 de los fluxómetros sera: 

48 *4 48 *4 1 
/=-=-=-

603-l 602 18.75 

O sea una cez cada 18.75 diás, equivalente a una cada 150 horas. Bastará que la tubería tenga 
capacidad para 2 fluxómetros a la vez . 
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CALCULO DE LA PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEO 

Si se tiene un grupo de muebles sanitarios del mismo tipo, la frecuencia ( f ) en veces al día con 
que pueden funcionar a la vez ( r ) muebles de ( n ) instalados es: · 

B*Cn 
f = = ( veces al día ) 

Ar-1 

siendo: 
B = el número de usos al día de cada mueble 
C", = El número de combinaciones de ( r) en ( r) muebles, de entre los ( n ) instalad6s 
A = La relación entre el intervalo entre usos consecutivos y la duración de la descarga 

como 

en, = n(n- 1)(n- 2) ... (n- r + 1) 

r 

f = Bn(n-1)(n- 2) ... (n-r+ 1) 

r * Ar\1 
Por ejemplo, si se tienen 6 fluxómetros funcionando cada 10 minutos, durante 10 segundos, A= 
6 - y B = 48 veces en 8 m 1 día la tubería troncal deberá ser capaz de alimentar el número de 
fluxómetros que puedan funcionar simultáneamente una vez al di a. 

Si funcionan de uno en uno,.la frecuencia será: 

48 *6 
/1/6 = = 48 • 6 = 288 veces al día 

1*60o 

Con dos simultáneos. 

48*6*
1

5 
f216= = 12vecesaldía 

1*2*60o , 

PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEO 

Con tres fluxómetros a la vez: 

48.6. 5. 4 4 
f3 16 = =- cuatro veces cada 15 días 

1*2*3*60o 15 

P.or consiguiente la tubería troncal deberá ser suficiente para alimentar 3 fluxómetros a la vez, ya 
que para dos existe el riesgo de insuficiencia cuando lleguen a funcionar 3 a la vez 

~6f 
·--" -
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Cuando se trata de un número de muebles grande y de diferentes tipos, no puede hacerse e 
cálculo como antes que eran fluxómetros del mismo tipo. se· aplica entonces el número de 
unidades del Dr. Hunter consultando sus gráficas de gastos, o bien se utilizan las fónnulas 
establecidasa por ellng. Manuel A. de Anda y que son: 

Q = 0.45-./fJ ( 1 ) Q = 025-.ÍU + 0.005. u (2) 

Siendo U el número total de unidades de gasto, segun Hunter, Q el gasto requerido en litros por 
segundo. · · 
La fónnula ( 1 ) se usa para conjuntos de muebles en que haya fluxómetros, sin que U. pase de 
1600 unidades de gasto, en tanto que la fónnula ( 2) se emplea cuando no hay fluxómetros.y U 
pasa de 1600 unidades, ya sea con fluxómetros o sin ellos, la fónnula que debe usarse es la ( 2) 

• 
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DMSION DE EDUCACION CONTINUA 

FACULTAD DE INGENIERIA U N A M 

SISTE.\1AS DE AGUA CALIE."--TE E.'l/ LOS EDmCIOS 

EQUIPO DE CALE.'I/T A.MIL,'TO 

A.- Calentadores del tipo de paso (Q max • instant!neo), son 
calentadores con serpentines interiores en cuyo interior circula 
el agua y que debido a su gran superficie de contacto, provoca un 
r!pido incremento de la temperatura del liquido. 

El peque~o di!metro del serpent1n no permite grandes flujos y lo 
li~itan para el uso de un mueble generalmente. 

2 

VISTA INTERIOR DEL CALENTADOR 

l.- BotOn para abrir al paso del 
gas al piloto 

2.- Quemador del piloto . 
3.- Tornillo regulador del agua 
4.- venturi 
s.- Filtro da agua 

n- 01 

7.- Tornillo regulador 
del agua 

8.- Entrada de aqua trla 
9.-- Entrada da qaa 
10.- salida da aqua 

caliente 



• 

B.- Calentadoras ciel tipo cia almacenamiento (Q m4x. hon 
son· aparatos fotmacios por un recipiente cia capaciciaci variabl• 
un elemento prociuctor cie calor en su interior (el6ctrico, vapor 0 
agua caliente) o exteriormente ( gas, ciiesel, etc: ) 

~-·~' ,.., ., c...,. _ _. K a.tC 1 

1 
s-.IDa ~---1~~==~~=---"t'"'-

CAL(NTAOOR 0( ALWAC(NAWI(NTO 

En """los calantaciores cie gas e.i. ·recipiente est4 formado por un 
cilindro hueco, teniende_poca superficie de contacto con _el 
fueqo, por lo que incrementan lentamente la temperatura, cor · 
eficiencia del SO ' solamente. 

Los calentaciores con el elemento interior tiene una eficiencia 
mayor, a pesar cia su baja eficiencia, los calentadores de 
almacenamiento son preferibles por pocier abastecer· m.tyor nllmero 
de muebles en forma simult4nea. 

Al calcular la capaciciaci da los calentaciores de déposlto hay que 
tener en cuenta que el recipiente no contiene agua caliente en su 
totaliciad, sino qua se establecen zonas da agua muy calientes en 
su parte superior, templada en su zona intermedia y tria en el 
inferior, provocada por la diferencia da densidades del agua tria 
y caliente y por lo tanto, hay qua estimar solamente en 75 ' de 
agua caliente, la capaciciad ciel aparato. 

\ 

SISTEMAS CENTRALES DE AGUA CALIENTE 

Los sistemas centrales de agua calienta pueden ser consicierados 
asi miamos, de paso o de almacenamiento, paro dado que los 
primeros requieren mayores elementos productores .de calor Y los 
segundos pueden tomar las grandes demandas, con mayor taciliciaci, 
son preferidos 6stoa en el mayor n~ero da los casos 

\ \ II-02 
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A.- CALDERAS DE AGUA C.ALIE."'TE. 

PUeden considerarse como grandes calentadores con su tanque de 
almacenamiento interior o exterior. Nos ocuparemos da· loa qua 
tienen su tanque exterior, · ya que son los qua· corresponden a 
sistemas da grandes edificios. 

El aparato en s1 contiene únicamente el elemento productor da 
calor y el serpent1n de tubos de cobra o celdas de tierro tundido 
que transmiten el calor al liquido, el cual sale por tuber1a 
hacia el tanque da almacenamiento da agua caliente, 
estableciéndose una circulación por termosifón o forzada entre la 
caldera y el tanque. 

La relación de la producción o recuperación de la caldera con el 
tanque de almacenamiento es lógicamente tal, que a mayor 
recuperación, menor tanque de almacenamiento, hasta el limite de 
utilizar la caldera como si tuera solamente de paso, situación 
que queda determinada por un estudio económico. · 

CALDERA OE ACUA CAU[NT[ CON 
.ToNOUE OE AL,.AC[NA,.I[NTO 

B.- CALDERAS DE AGUA CALIENTE CON INTERCAMBIADOR DE CALOR. 

Debido a qua la dureza del agua en algunas zonas es muy alta Y 
puede provocar la incrustación de las calderas, no es conveniente 
hacer pasar por 6sta al agua de consumo. 

Para tal fin se utilizan intercambiadoraa da calor da aguas 
calientes y en esta torma el agua qua alimenta a la caldera Y qua 
pasa por el intercambiador, forma un circuito cerrado. El agua da 
consumo para por el intercam.biador y va al servicio. 

El intercambiador puede ser exterior o interior con relación al 
tanque. 

II-03 



CALDERAS DE AGUA CALIENTE INTERCAI.IBIADOR 
DE CALOR TANQUE DE ALMACENAMIENTO. 

1 

:J V C¡.¡!CK. 

-=--' 

' 
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C.- CALDERA DE AGUA CA.LIE.YTE DE TIJBOS DE HUMO; 

Estas calderas de qran capacidad consisten en un recipiente 
conteniendo el aqua a trav6s del cual pasan unos !luxes, por los 
que circula el calor, combin!ndose como en loa casos anteriores 
con un tanque de almacenamiento o intercambiador. 

' 

D.- CALDERAS DE VAPOR (utiliz!ndose éste para obtener aqua 
caliente). 

cuando adem4s del servicio de aqua . caliente se requiere dar 
servicio de vapor a alquna zona del edificio, debe aprovecharse 
la misma caldera y por lo tanto por medio de un ·intercambiador de 
vapor se puede obtener el aqua caliente necesaria a las 
temperat~ras deseadas. 

La temperatura para servicios doméstico es de 63° e normalmente y 
en caso de restaurantes o servicios especiales es de 83° e para 
el lavado de platea. 

n-oc 



CALDERAS 

1.· CALDERAS DE TUBO DE HUMO 

Ya explicadas con anterioridad son, en principio, aquellas ::uyos 
fluxes pasan los gases calientes y en cuyo env.olvente se 
encuentra el liquido. 

Estas calderas s ~ m!s peligrosas, dado que su cuerpo estA 
resistiendo la presión del liquido o vapor. 

-- CAl.OERA 

GEH(RAOORtS OE VA~OR (CAl.O(RAS ) 
CE TUBOS 0( ·•uwO 

-
2.· CALDERAS DE TUBOS DE AGUA 

Al contrario de las anteriores, en 6stas el agua o vapor estA 
contenido en serpentines y el fuego en el exterior de 6ste. 

En el aspecto de seguridad son mejores, pero estAn expuestas a 
una fuerte incrustación, por lo que hay que cuidar mucho el 
aspecto del tratamiento propio del agua que circularA por ellas. 

GENERADOR DE VAPOR DE TUBOS DE AGIA 

--~--::;;:::::::=::: _ ................ __ 
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INTERCAMBIADOR DE CALOR. 

Consiste en un serpent!n o !luxes de cobre, cuya qran aupert ... ch 
de contacto puede transmitir el calor al l!quido.circundante. 

INTERCAM81AOOR DE CALOR 

Es~os elementos pueden, como ya dijimos, considerarse como 
calen.tadores instant!neo~cuando su envolvente es un cil~:'ldro de 
peque~os :i!metros o de almacenamiento, cuando están en inm' 
dentro de~ liquido contenido en un qran tanque. 

DISTRIBUCION DE AGUA CALIE."''TE 

El c!lcu.lo de la red de distribuei6n de aqua caliente se hace en 
la misma forma que la ya explicada para el aqua fria, con las 
unidades·de consum.oo anotadas en la tabla. 

Sin em.barqo, hay que hacer notar un elemento adicional de estos 
sistemas que es de vital importancia y que •• el retorno. 

A.· DISTRIBUCION SUPERIOR 

En este caso la tuber!a de aqua caliente sube hasta el nivel 
superior en el cual se hace una red de diatribuci6n, bajando en 
los puntos convenientes para alimentar loe diferentes ndcleoe y 
posteriormente se interconectan todos loe puntos inferiores con 
una tuber1a que reqresa hasta la caldera. 

n-a& 
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B.- DISTRIBVCION INFERIOR. 

La red sa ejecuta en el nivel inferior abasteciendo a las 
columnas alimentadoras, las cuales tienen una conexi6n al retorno 
en el superior., que baja a una linea colectora de retorno en el 
inferior. 

~ 

!-

[ _ .. .. _ ... _ ... _ ... 

- - - - -• 1 

- - -

- j'. 
- ' -

-
-

- - - - -

91! EQUIPO 
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El retorno perzite. una circulaci6n por tarzosi!6n, o ·!orzad .. ~..,n 
un circulador denero del siseama del cual puada obtener al 
calienta en forza instantánea, ya que da no contarse con 11ne ..... 
retorno,- al aqua se ·enfriarla dentro da las tuber1as y tardar!~ 
mucho tiempo en obtenerse, ya que habr1a que vaciar al aqua 1'r1a 
contenida en ellas y esperar a qua se volviera a calentar. 

AISLAMIENTOS 

Es necesario aislar todas las tuber1as que !orzan la red de agua 
calienee as1 como las de retorno y al tanque de agua caliente, 
para evitar las pérdidas de calor, ya que de lo contrario siste~a 
se convertir1a an un enorme radiador con al desperdic~o 
consiguiente da energ1a. 

Pueda hacerse esto con medias ca~as da asbesto cemento, fibra de 
vidrio u otros materiales. 

PROTECCION PARA TU8?S DE J08LE ESPESOR CON CUBIERTA 
A PRÜEBA DE. CAMBIO DE INTEMPERIE • 

DILATACIONES 

El <lltimo concepto qua hay qua cuidar en asta sistema da agua 
cliente es la previsi6n de las dilataciones que se presenten en 
las tuber1aa por laa !recuentas variaciones da temperatura. 

La dilataci6n·en tuber1as da cobre as da 1.02 mm/m para 60° e, da 
temperatura ( 0.17 mm/m/10° e T ), por lo c:Ual hay qua evitar. 
grandaa recorridos da una llnaa en tramos rectos. 

CUando se requieran 'éstoa, hay que instalar juntas de dilataci6n 
qua puedan ser del tipo da r~alla o deslizantes que se obtiene en 
el marcado o deformando 1 tuber1a para formar omegaa o 
simplemente buscando recorr: ,. en loa cuales loa quiebres da la 
red perzitan por la ela,sti. .dad da la tuber1a qua se absorban 
estas dilataciones y.contracc1onea • 

. II - 01 
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JUNTAS DE OILATACION 

A.- CON TU6ERIA 

a 

8.- CON CONEXIONES 
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JARROS DE AIRE 

Como detalle especial, en casos da sistemas por gravedad 19s 
jarros de aire para la red de agua caliente deben ser m~s ~ltos 
que los de agua fr1a, dada la diferente densidad. del agua 
caliente, en edificios altos debe exceder a las da agua fria 5 e~ 
por cada metro da altura de la construcci6n o 15 cm.por piso. 

FOR..\IDLAS PRACTICAS PARA EL CALClJLO DE EQUIPO 
DE CALE:"'TAMIE."'TO DE AGUA 

El cálculo de equipos de calentamiento de'aquas para industrias, 
edificios de departamentos, hoteles, albercas, etc., utilizando 
el mé" Jdo de calentamiento directo en calderas de gas o diese!, y 
cuyo· uso se extiende cada vez más por sus grandes rendimientos, 
econom1a y ahorro de espacio es un trabajo que efectúan 
constantemente los dise~adores de instalaciones hidráulicas. 

Aunque carece de dificultad técnica, hasta cierto punto, el 
c!kulo· s1 .implica cierta laboriosidad y en algunos casos se 
especifican los equipos con capacidades inadecuadas, ya sea. en 

·exceso, en contra de la economia, O bien en escacés, en perjulClO 
del funcionamiento. 

Para los disenos mecánicos de estos equipos, conviene recurr1r al 
fabricante de los mismos, ya que cada marca, por sus 
caracter1sticas especiales de construcci6n/ var1a en algunos 
aspectos, aunque el principio general se puede encontrar en los 
tratados sobre instalaciones hidr~ulicas y sanitarias. 

Generalmente, en este tipo de cálculo lo más importante es tener 
el criterio correcto para calcular la probable demanda máxima en 
su valor más real posible para cado caso. Como es bien sabido, 
existen dos m6todos usuales para su cálculo, que son a base de 
considerar el nümero da·personas que harán uso de los mismos. 

Para concretar este articulo no nos detendremos en eso, pero s1 
conviene hacer notar que el segundo m6todo (por el nümero de 
personas) es el que más se acerca a la rea·lidad, dando demandas 
menores que el primer método y se aconseja usarlo siempre que se 
pueda. Hay casos especiales y que ameritan cálculos diferentes, 
aplicando con mayor.raz6n el criterio del calculista como el caso 
de trabajo continuo de regaderas para clubes deportivos, reqaders 
•ndustriales con determinado nOmero de obreros por turno, etc. 

II-11 
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La ncme~~latura us~da para estas !6rmulas es la siguiente: 

G 
T 

e 

h 
Te 
Tf 

• Probable dem< 
• Capacidad del 

en litres 
• Capacidad de 

hora. 

ja mAxima, en litres por hora. 
tanque de almacenamientcde de agua caliente, 

calentamiento de la caldera, en litres por 

• Duraci6n de 
• Temperatura 
• Temperatura 

la carqa 
del agua 
del agua 

pico, en horas. 
caliente, en qradcs 
!r1a, en °c. 

cent1qrados ¡0 c¡ 

Las !6rmulas ( l ) , ( 2 ) , ( J ) siguientes se basan en el hecho 
de que tan s6lo pueden sacarse a plena temperatura ( Te ) las 
tres cuartas partes del aqua caliente almacenada en un tanque. 

1.- CAPACIDAD DEL TANQUE DE AGOA CALIZHTB 

h e G - e l 
T • -------------0.75 

Z.- CAPACIDAD DE CALE!I'U.MIENTO DE U CALDERA 

( h X G ) - 0.75 X T 

e • ---------------------
H 

3.- PROBABLE DEKAHDA KAXIKA 

( C X h )-+ 0.75 X T 

G • ---------------------
H 

4.- CAP~IDAD Da CAI.ZHTAKIENTO D ALBDCU 

m' de alberca por 555 • Kcal/hora, a la salida 

Las !6rmulas que adelante aparecen, estln calculadas bajo las 
siguientes consideraciones para el caso espec1!1cc de la caldera 
a qas o diesel con nümero de modelo en millares Btu/h de entrada, 
al nivel del mar, como por ejemplo las •Hydrotherm". 
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Combustible 
Rendimiento de la caldera 
Altura 
Presi6n-barométrica 

Duraci6n carga pico 
Dotaci6n agua caliente 
Incremento de temperatura 
Consumo horario 
Capacidad bruta de calenta­
miento para albercas 

Gas LP 
80 ' 
2,240 11 S N M 
585 mm;Hg 
(al nivel del mar- 760 mm/Hg) 
4 horas 
100 L/hab-d1a 
so 0 e 
l/7 del consumo diario 

o.ss5° C/h • 1° F/h 

5.- CALDERAS NECESARIA PARA AGUA CALIENTE 

Modelo • 4.6 x hab. - 0.06 x T 
Modelo X 155 • Kcalfhora, de entrega 

6,- CALDERA NECESARIA PARA CALENTAMIENTO DE ALBERCAS. 

Modelo 1° • ( m3 ) x 3.5 

' 

Haremos algunos ejemplos de aplicaci6n da las f6rmulas 
anteriores. 

Primero, para las de uso g~neral. 

a).- Calcular la capacidad de la caldera para agua caliente, con 
los siguientes datos. 

G • 2850 L/h ( casa departamento de 200 personas ) 
h • 4 horas 
T • 10,000 litros 
Te '" Tt • &o• - 15° • 45° e 

( 4 X 2850 ) - 0.75 X 10,000 

e • ------------------------------ • 975 L/h 
4 

Entrega de calor • 975 x 45 • 43,900 Kcal/a 

· b) . - Capacidad del tanque de . almacenamiento· de agua caliente, 
para los datos siguientes. 

h • 4 horas 
G • 430 L/h 
e· • 175 L/h 

4 

para Te 6 Tt - 45° C ) 

430-175) 

T • ----------------- • 1,360 L 
0.75 

II :.. 13 



e) • - Calderas para calentamiento de una alberca con 120 
capacidad. 

120 x 555 • 56,600 Kcal/hora, de salida 

Ejemplos utilizando calderas para a qua caliente con· no.mero de 
modelo en millares de Btu/h de entraga al nivel del mar, y. cor 
las consideraciones anteriores para ellas. 

d) .- Caldera para calentamiento de una alberca de la misma 
capacidad anterior. 

Modelo • 120 x 3.5 • 420 

De ~cuerdo con el catAlogo "l:iydrotherm", por ejemplo, seria 
una caldera modelo MR - 420 - LP, con una entrega de calor 
da ( 420,000 Btu/h ) x 0.6 • 336,000 Btu/h al nivel del mar. 
o sea 336,000 x 84,672 Kcal/h a 2,240 m de altura sobre 
nivel del mar ( 585 mm de mercurio de presi6n barométrica ) 
y con consumo de gas L.P. _de 9.32 Kgfhora de servicio. 

e).- Caldera para un hotel con 75 cuartos, suponiendo un promedio 
~ de tres personas por cuarto. 

75 x 3 • 225 personas 
T • 5,000 litros· 
Modelo • 4.6 x 225 • 0.06 x 5,ooo • 735 
Consultando el catilogo se usar1a una caldera modelo ~­
L P con una entraga de calor de: 

750 X 0.8 X 252 X 585/760 - 166,375 Kcal/h 

Es decir, utilizando la forma simplificada tenemos un error 
de menos del l t 

Al corregir la capacidad de una caldera en proporci6n a la 
presi6n baromttrica, aproximadamente hay que reducir el l t por 
cada 100 m de altura sobre el nivel del mar, a menos que se 
conozca la presi6n barom6trica ( b ) del lugar en que la caldera 
va a ser instalada, en cuyo caso habr4 que multiplicar su 
capacidad al nivel del mar, por la presi6n barom6trica local y 
dividir el producto entre 780 mm Hq, que es la presiOn 
atmosflrica normal al nivel del mar. En se_quida anotamos· las 
presiones barom6tricas de algunas poblaciones y su relaciOn con 
la del nivel del mar tomada como lOO t 

Por ot~a parte, como es bien sabido que, BTU es la cantidad de 
calor ~cesarlo para elevar un grado Farenheit { 5/9 °C ) la 
tamper, :'.lra de una libra de aqua ( O. 4536 Kq ) , Y como la 
kiloca~or1a es la cantidad de calor requerida para que se eleve 
un grado cent1grado la temperatura de un kilogramo de agua 
resulta que: 

1 BTU • ( 5/9 x 0.4536 ) ·• 0.252 Kcal 
\ \ 
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Y ·entonces una caldera que tenga 80 t de rendimiento y en la cual 
la_ combusti6n en el hogar produzca, por ejemplo 100,000 Btu;h, al 
nivel del mar, tentr! una cant1dad de calor de entrada de 25,200 
Kcal/h Y entregar! 25,200 x o.a • 20,160 Kcal/h al nivel del mar, 
como en Acapulco, y a cualquier otra altitud entragar.t ( 20 x 
160 ) x ( 6/760 ) Kcal/h, de tal manera que Aquascalientes, por 
ejemplo, podr.t entregar el 80.5 t de 20,160 Kcal/h, o ·sea 16,230 
kilocalor1as por hora, con las qua podr1a calentar 10° e a 60° e 
unos 325 litres de aqua por hora. 

Ltl'GAR 

Acapulco, Gro. 
Celaya, Gte. 
Aguascalientes, Ags. 

Ciudad.Juárez, ehih. 
Ciudad Victoria, Tamps. 
Colima, Col. 

Cuarnavaca, Mor. 
C .. ihuahua, ehih. 
Chflpancingo, Gro. 

Durango, Dgo. 
Guadalajara, Jal. 
Gaunajuato, Gte. 

Jalapa, Ver. 
México, D. F. 
Monterrey, N. L. 

Morelia, Mich. 
Nogales, Son. 
oax,aca, Oax. 

erizaba, Ver. 
Pachuca, Hgo. 
Puebla, Pua. 

Querétero, Qro. 
San eristobal da las Casas 

san Luis Potes!, S.L.P. 
Taxco, Gro. 
Tepic, Nay. 

Tlaxcala, Tlax. 
Toluca, Edo. M6xico. 
Tuxtla, Guti6rrez, Chis. 
Zacatacas, Zac. 

ALTITO'D 

X 

o 
1754 
1879 

1137 
321 
494 

1538 
1423 
1250 

1898 
1598 
2037 

1399 
2240 

534 

1923 
1177 
1563 

1248 
2445 
2150 

1842 
2128 

.1877 
1755 

918 

2252 
2675 

536 
1612 

n- 15 

PRESIOif 
BAROXETRICA 

- Bq 

760 
621 
612 

667 
733 
719 

637 
645 
658 

610 
633 
601 

647 
585 
715 

609 
564 
635 

659 
573 
593 

614 
594 

612 
521 
684 

586 
557 
715 
561 

RELACION 

100.0 
81.7 
80.7 

87.8 
96.4 
94.6 

83.8 
84.9 
86.6 

80.3 
83.3 
79.1 

85.1 
77. o 
94.1 

80.1 
87.4 
83.6 

86.7 
76.1 
78.0 

80.8 
78.2 

80.5 
81.7 

"90.0 

77.1 
73.3 
94.1 
73.8 



INTERCAAmiADORES DE CALOR 

La transmisi6n de calor del vapor de aqua, 
de tubos de cobre es aproximadamente 
debi6ndose tomar la · diferencia media 
temperatura del agua y la del vapor. 

mediante un sarpant1n 
ele 1, 200 Kcal/"ehm2, 

logar1tmica entra la 

Para un coeticiente de transmisi6n ( U ) , una superticie de 
transmisi6n (S), ~na diterencia de temperatura ( tq) entre el 
fl~ido mAs caliente y el m!s fr1o, ( tp ) entre el fl~ido 
caletactor y el ya calentado, la cantidad ele calor transmitid,& 
es: 

~tq - C.tp 
e • us ------------------- ( Kcal/h ) 

ln C.tq - In G.tp 

estando U en Kcal¡ 0 ehm2 y las diferencias de temperatura en 
graclos cent1grados. 

As1, p'or ejemplo, si vamos -a calentar 3,000 litros de 
15° e, en una hora usanclo vapor ele 105° e da 
(aproximadamente 0.2 Kp¡cm2 en Acapulco y 0.5 Kp/cm2 

tendremos: 

~tq- 1os• - 15° • 90" e 

1::. tp - 1os• - 60° • 45° e 

u -1200 Kcal¡0 ehm2 

e -3000 ( 60° - 15° ) - 135,000 Kcal/h 

y entonces: 

aqua tr. a 
temperat~ra 

en Tol~ca), 

e .ln ( 1::. tq¡ 1::. tp) 135,000 0.693147 

S • ----- X -------------- • -------- X ----------
u c. tq - c. tp 1,200 90 - 45 

S • 1. 73 m2 • 18.65 tt2 

n- 11 
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1 ~.&'-!QU( ~E ' 
1 •Ct...& J.l•f:o,¡T'! ¡ 

Dado que la presi6n ( P ) producida por una columna liquida de 
( H ) metros de altura y de ( Y ) kilopondios por metro cübico de 
peso espec1!ico es: P • HY 

Y si se considera, adem!s ~e Y 1000 Kptm3 para el agua !r1a, 
en tanto que Y 960 Kp/m para el agua hirviente, a !in de que 
haya aquilibrio de presiones en el tanque de agua caliente: 

p - H X 1000 - ( H + h ) X 960 

y entonces: 

1000 - 960 
h - ---------- H - 0.0417 H 

960 

pero es preferible tomar, como m1nimo 5 em por cada metro de 
altura sobre el tanque de agua caliente. 

Por lo que toca a la circulaci6n del agua caliente por efecto de 
termosi!6n, cuando no hay ninqün consumo, se cuenta con una carga 
aproximada de: 

H,111 X O • 5 ( t.., - t,.. ) , en 111111 HzO 

\ \ n- 11 •. 
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En . virtud da qua al agua pierc1e aproximac1amanta o. 5 Xp/. 
cada qrado de elevaciOn ae temperatura, cuanc1o est.t entre uno. 
50° a 60~ e, siendo ( tE J la temperatura media del agua caliente 
en el tubo de subida y ( t. ) la temperatura media en la tuber1a 
da bajada. As! por ejemplo, si el agua sale del tanque a 60° e y 
retorna a 40° e, la caida total de temperatura serA cSe-20° e y la 
diferencia ( t""' - t. ) serA aproximadamente de la mitad 
( 10° e ) , y ent:onces si ( H, ... ) tuera de 40 m, la car9a de 
termosi!On seria: 

l<p l<p 
40 11 X 0.5 X 10° e • 200 -

y 6sta harA circular el agua por la red, ain haber consumo; 
aunque por ser una carga tan pequel'la ( o. 20 m ) para una red 
relativamente 9rande, se pre!iere instalar en el retorno troncal 
una bomba de circulaci6n controlada por un acuasta~o re9ulado a 
unos 45 •e. 

• 

n- 11 



' 

FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS 
Y DE GAS PARA EDIFICIOS 

TEMA: 

MÉTODO DE "ANDA" 

PARA CÁLCULO DE GASTOS DE 
AGUA EN FUNCIÓN DE LAS 

UNIDADES MUEBLES CONECTADAS 

./ 

ING. SERGIO HERRERA MUNDO 

Pa!a'c10 de Mmer1a Calle J!.' :a~'..!:J: :~¡;-;;e: ~1:.: Ut:le; Ct.a•.mtemoc t:6000 Mex1co. 0; :.;:o.:- Postal M-22BS 
leJefonos S~2..¿;:¿:, :12-:·21 ·S2~·722S 521-i98-:- Fax 510-0573 521-4020 A1• 26 



' 

INSTALACIONES HIDRAULICAS PARA EDIFICIOS 
DETERMINACION DE GASTOS MAXIMOS PROBABLES DE ANDA Y DE ANDA 

1988 

GASTOS DE AGUA EN FUNCION DE LA'S UNIDADES MUEBLE CONECTADAS 

METODO DE ANDA 

Como resultado de investigaciones realizadas durante más de 40 años. en diversos tipos 
de edificios se obtuv1eron los modelos matemáucos para obtener con una gran precisión el 
gasto máx1mo probable que se presenta en las Instalaciones ·hidráulicas de edificaciones 
con diversos usos. 

Las ecuaciones.que a continuación se muestran. son las apiicables a cada tipo de uso de 
acuerdo con los resultados obtenidos de la 1nvesugación, y las constantes fueron 
corregidas dé acuerdo con los últimos datos. por haber abarcado un mayor universo que en 
1963. • 

ECUACIONES BASE CLASE 1 
a= 0.5. raíz cuadrada de u 
a= 0.2 • raiz cuadrada + 0.005 u 

CLASE 11 
a= 0.4 • raíz cuadrada de u 
a = 0.2 • raiz cuadrada + o 002 u 

CLASE m 
a = 0.3 • raiz cuadrada de u 
a= 0.2 • raiz cuadrada + 0.001 u 

CLASE IV 
a = 0.25 • raiz cuadrad• de u 
a= 0.16 • ra1z cuildrildil + 0.001 u 

con fluxometros 
sin fluxometros 

con fluxometros 
s1n fluxometros 

con fluxometros 
sin fluxometros 

con fluxometros 
sin fluxometros 

CLASE 1.· Corresponde a instalaciones en donde el uso simultáneo de' muebles es muy 
. frecuente. como son los baños de clubes. baflos pubhcos. baños vestido res de estad1os. 
baños de obreros de fábncas. hoteles y hespoales: umtanos de cines y estadios y los 
alimentadores o ramales oue alimenten • tu ZOtlill de baños vestidores de 1ndustnas o 
instJtuoones deportivas educativas y en ge~ en dOnde pueda haber horas pico de uso. 

CLASE ll.· Corresponde a las instalaciones de uso .nterm1tente en donde pueda existir una 
simultaneidad relativamente frecuente como r.on lOs hOteles. los hospitales. las clínicas, los· 
restaurantes, etc. 
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CLASE m.- Corresponde a las instalaciones con uso intennitente ~n muy baja trecueAI 
de uso simultáneo como son Jos edificios de oficinas, centros comerciales, los asilo~ 
ancianos, etc. 

CLASE N.· Corresponde a las in~talaciones que sirven muebles de bajo consumo o con 
!imitadores de gasto con muy baja frecuencia de uso simultáneo. -

NOTAS ACLARATORIAS 

Los muebles de bajo consumo de agua como son los wc con tanque de 6 litros o los 
fluviómetros de consumo controlado y los muebles con controladores de flujo, no reducen 
substancialmente el gasto máximo instantáneo, reducen el consumo ge agua y la 
frecuencia con que se da el gasto maximo instantaneo, para el cual se diseñan las tuberías 
y los equipos de bombeo en el caso de suministro a través de equipo h1droneumático o 
·programado de bombeo. 

·· Los ramales que alimenten hasta se1s muebles o cuatro fluxómetros de wc. o urinarios, 
deberán calcularse por eqUivalencia h10raul1ca. 



DRENAJE DE AGUAS NEGRAS 

Capacidad de las tuberías de ·concreto o fierro fundido o colado" para desagüe de aguas 
negras con Manning, N= 0.015, a medio tubo de acuerdo a reglamentos. -
Para tuberías de "P. V. e: (N = 0.009) multiplicar los valores de las tablas por 1.444. 
Los gastos se determinarán con la siguiente fórmula: 

Gasto-= 0.5 • Raíz cuadrada del número de unidades de desagüe (UD) 

1 Oesaoues al 1 °~ ae per.c1ente 1 _ 1 % ele ceno1er.te 1 .2 % oe penotente 

D1ámetro Veloc1aad Gasto Diámetro 1 Velocidad Gasto Diámetro Veloc1aad Gasto 
mm m 1 seg 1 1 se-o. mm m 1 seo 1 1 seg mm m 1 seo. 1 1 seo. 
100 0.570 2.238 100 0.598 2.348 100 0.624 2.<:52 
150 0.747 6.599 150 0.783 6.922 150 0.818 7.229. 
200 -0.905 14 213 200 0.949 14.906 200 0.991 15 569 
250 1.050 25.769 250 1.101 27.027 2,50 1.150 28229 
300 1~186 41.904 300 1.244 43.949 300 1.299 45 903 
375 1.376 75 976 375 1.443 79.685 375 1.507 83.228 
450 1.554 123.55 450 1 629 129.58 450 1.702 135.34 
600 1.882 266 07 600 1.9+4 279.06 600 2.062 291.47 
750 2.184 482 42 750 2.291 505.97 750 2.392 528.46 
900 2.466 784 47 90D 2.587 822.76 900 2.702- 859.34 
1050 2.733 1 183 31 1050 2 867 1241 07 1050 2.994 1296.26 

1. 3 % de pendiente 1 4 % ae oend1ente 1. 5 % de oendiente 

D1ametro VelOCidad Gasto 01ámetro VeiOCJOad Gasto Diámetro VelOCidad Gasto 
mm m 1 seo , 1 '"" mm m 1 seg , ''"" mm m /seg 1/seg 
100 o 650 2.552 100 0.674 2.648 100 0.698 2.741 
150 0.852 7 524 150 o 884 7 809 150 0.915 8.083 
200 1.032 16.205 200 1 071 16.817 200 1.108 17.407 
250 1.197 29.381 250 1.242 30.491 250 1.286 31.561 
300 1.352 47.778 300 1 403 49.581 300 1.452 51.321 
375 1.569 86626 375 1.628 89.896 375 1.685 93.052 
450 1.771 140.86 450 1.838 146.18 450 1.903 151.31 
600 2.146 303 37 600 2 227 314.82 600 2.305 325.87 
750 2.490 550.04 750 2.584 570.81 750 2.675 590.84 
900 2.812 894 43 900 2 918 928.20 900 3.020 960.77 
1050 3.116 1349 19 1050 3 234 1400.12 1050 3 347 1449.26 

• De Anda y de Anda. 1963 
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DRENAJE DE AGUAS NEGRAS 

Capacidad de las tuberías de ·concreto o fierro· fundido o colado" para desagüe de aguas 
negras con Manning, N = 0.015. a medio tubo de acuerdo a reglamentos. 
Para tuberías de_ ·p_ V. C." ( N= 0.009) multiplicar los valores de las tablas por 1.444. 
Los ·gastos se determinaran con la siguiente fórmula: 

Gasto= 0.5 • raíz cuadrada del número de unidades de desagüe (UD) 

1. 6 o/o de pendiente 1. 7 % de pendiente 1. 8 % de pendiente 

()1ámetro VelOCidad Gasto Diámetro VeloCidad Gasto D1ámetro Velocidad Gasto 
mm m 1 seg. 1 i'seg. mm m 1 seg. 1 1 seg. mm m 1 seg. · 1 1 seg 
100 0.721 2.831 1DO 0.743 2.918 100 0.765 3.003 
150 0.945 8.348 150 0.974 8.605 150 1.002 8.854 
200 1.144. 17.978 200 1.180 18.531 200 1.214 19.068 
250 1.328 32.596 250 1.369 33.599 250 1.409 34.573 
300 1.500 53.004 300 1.546 54.636 300 1.591 56.220 
375 1.740 96.103 375 1.794 99.061 375 1.846 101.933 
450 1.965 156.27 450 2.026 161.08 450 2.084 165.75 
600 2.l81 336.56 600 2.454 346.92 600 2.525 356.97 
750 2,763 610.22 750 2 84ª-. 629.00 750 2.930_ 647 
900 3.120 992.28 900 3.216 1022.82 900 3.309 1052 
1050 3.457 1496.79 1050 3.564 1542.85 1050 3.667 1587 

1 9 % de pend1ente 2·% de pendiente 2. S % de pendiente 

D1ámetro Veloc10ad Gasto Diámetro VelOCidad Gasto Diámetro VelOCidad Gasto 
mm m 1 s..o 1 1 Sed mm m/~ ,,~ mm m t seg_ 1 t seq_ 

100 0.786 3.085 100 0.806 3.166 100 0.901 3.539 
150 1.030 9.097 150 1.056 9.333 150 1.181 10.435 
200 1.247 19.591 200 1.280 20.100 200 1.431 22.472 
250 1.447 35.520 250 1.485 36.443 250 1.660 40.745 
300 1.634 57.760 300 1.677 59.261 300 1.875 . 66.256 
375 1.896. 104.726 375 1.946 107.447 375 2.175 120.129 
450 2.142 170.30 450 2.197 174.72 450 2.456 195.34 
600 2.594 366.75 600 2.662 376.28 600 2.976 420.70 
750 3:010 664.97 750 3.089 682.27 750 3.453 762.77 
~o 3.399. 1081.31 900 3.488 1109.41 900 3.899 1240.35 

~ 
"J 3.767 1631.09 1050 3.865 1673.46 1050 4.321 1870.98 

De Anda y de Anda, 1963 · 

·. 



- - i iUIVALENCIAS HIDRAÜLICAS DE TU SERIAS 
Diá, uros ·Interiores en milímetros (según normas NOM) 

Tubería de cobre tipo -M" 

DIAM, DIAM. ÁREA 10 13 19 25 32 38 so 64 
INT. INTER .. 

6 1.261 214.0114 C521 0.321 0.111 0.0114 0.013 0.041 0.021 0.017 

10 1U30 ~10.433 );)()( 0.625 0.308 0.180 0.122 0067 0.050 0.033 

13 14.4S3 656.240 1 598 XXX 0.492 0.287 0.194 0.138 0.080 0.052 

19 20.599 1333.04 l :47 2.031 XXX 0.583 0.395 0.282 0.153 0.106 

25 28.970 2285.13 ; :57 3.482 1 714 XXX 0.678 0.~ 0.297 0.181 

32 32.791 337800 ' '30 5147 2.534 1 478 XXX o 715 0.413 0.288 

38 36.786 4725.07 : :o 7.201 3.545 2.068 1.399 XXX . 0.578 0.375 

50 51.029 8180.58 ·1 12.460 8.136 3.579 2.421 1.730 XXX 0.6-<18 

64 53.373 12517.07 ! 19.220 9.460 5.521 3.735 2.869 1.542 XXX 

75 75.717 1810Ul5 ·: 27 440 13 510 7 S81 5.331 3.810 2.201 1 427 
~ 

100 99.949 31363 es ' 1 47.820 23.540 13.730 9.290 8840 3.83e 32487 

-

De Anda y de Anda 

.l..LENCIAS HIDRAULICAS EN TU SERIAS 

Di:~ :nteriores en milímetros (según normas NOM) 

Tubería de cobre tipo ·· 

OIAM. OIAM ÁREA 13 19 25 32 38 50 64 
INT. INT. 

6 8.001 201.112 e 0.334 0.151 O.Q9o0 0060 0.043 0.025 0.016 

10 10.922 374.781 0.1523 o 281 o 178 011 0.079 oo.e 0.030 

13 13.&<3 eo2.020 . 1 - XXX 0452 o 2!13 0.178 0.127 0.074 0.048 

19 19.938 1248.98 3·. ' 3 1.903 XXX o 587 0.370 0.284 0.153 0.099 

25 25035 212944 S. ; 3244 1.sg7 XXX 0.630 0.451 0.250 0.16ll 

32 32.131 3243.38 1' ' 4 942 2.433 L523 XXX O.&Se O.JQ6 0.257 

38 38.227 4590 82 1' :0 e 995 3443 2.158 1.359 XXX 0.581 0.364 

50 51.419 113015.10 2C 126SO 8.230 3.11/XJ 2.458 1.757 XXX 0.15511 

64 152.811 12315.47 .JC 18 780 9.238 5 783 3845 2.805 1.505 XXX 

75 74803 17578.75 42 28.780 13.180 7.a92 5.203 3.719 2.148 1.393 

100 99.187 30907 le 75 47 090 23180 13 5;'0 9 149 e 539 3778 2449 

De Anda y de Anda 1985 
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75 100 

0.012 0.007 

o 023 0.013 

0.036 0.021 

0.074 o 042 

0.127 0.073 

0.1S8 0.108 

0.262 0.151 

0.454 0.251 

0.701 0.402 

XXX o 574 

1 742 XXX 

75 100 

0.011 0.006 

0.021 0.012 

0.033 0.019 

0.069 0.040 

0.118 0.068 

0.180 0.103 

0.258 o 148 

0481 0285 

0.1584 0.382 

XXX 0.580 

1 718 XXX 



-EQUIVALENCIAS HIDRAULiCAS EN TUBERIAS 

Diámetros Interiores en milímetros (según normas NOM) 

Tubería de fierro negro ced. 40 

DIAM. DIAM. ÁREA 10 13 19 25 32 38 50 64 75 100 
INT. · INT. 

6 8.255 214.08o4 0.521 0.326 o. 161 0.- 0.063 0.045 0.028 0.017 0.012 0.007 
-

10 11.430 410.433 XXX 0.625 0.308 o. 11!0 0.122 0.067 0.050 0.033 0.023 0.01,3 

13 14.453 656.240 1.5;8 XXX 0.4;2 0.287 0.1~ 0.138 0.01!0 0.052 0.036 0.021 

19 20.59!1 1333.04 3.247 2.031 XXX 0.583 0.395 0.282 0.153 0.106 0.074 0.042 

25 26.970 2285.13 5.567 3462 1.714 XXX 0.676 0.4&4 0.297 0.181 0.127 0.073 
... 32 32.791 3378.00 8.230 5.147 2.534 1.478 XXX 0.715 0.413 0.268 0.188 0.106 

38 38.786 4728.07 , .510 7.201 3.534 2.068 1.39i XXX 0.!78 0.37 0.262 o 151 

50 51.029 8180.58 19.930 12.480 8.138 3.579 2.421 1.730 JC:X 0.848 0.454 0.281 

64 64.880 1322427 32.220 12.150 9920 5.787 3.914 2.798 1.1518 XXX 0.734 0.421 - -
75 80.260 _J0237.10 49.300 30830 15.180 8656 5.990 4.282 2 .. 73 1.603 XXX 0645 

100 104.90 34570.12 84220 52.670 25.930 15.120 10.230 7.314 425 2.739 1.919 XXX 

De Anda y de Anda 1986 

EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS EN~ 

Diámetros loteriores en milimetros (según 5 NOM) 

Tubería de fierro galvanizado ced. 40 

DIAM. DIAM. AR::A 
INT. UÚ. 

10 13 19 25 32 38 50 64 75 100 
.. 

6 9.240 2158.22 0.544 0.342 0201 0.117 0.079 0.067 0.033 0.021 o 015 0.009 

10 12.520 4112.448 XXX 0.828 0.3611 0215 0.148 0.104 0.01!0 0038 0027 0.018 

13 15.1!00 781.270 1.8a1 XXX osee 0343 O.Z32 0.186 ·o.- 0.01!2 0044 O.Cl25 

19 20.m !867.22 3.353 2.097 XXX 0.002 o 407 0.291 0.11511 0.109 0.078 0.044 

25 28.540 2379.58 5432 3.57 11rn XXX oeeo o.4n 0.273 o.1n 0.124 0.071 

32 35.050 J85¡,4$ 9403 5 881 211!15 1.888 XXX 0.817 04n 0.308 0.214 0.123 

38 40.890 5252.n 12.790 8004 3~ 2298 1 554 XXX 0.042 0.418 0.292 o. 11!7 

50 52.500 86SQ.01 21.090 13.190 8G5 3789 2.583 1.032 XXX 0.15118 0481 0.278 

64 152.710 12354 45 30100 18 820 9.~ 5408 3.!157 2.814 1.510 XXX 0.15118 o.~ 

75 n.920 19074.28 '48 470 2901!0 1. 300 8.347 5.848 4.035 2.331 1.51 1 XXX 0408 

100 102.2e 32851 97 1!0.040 5001!0 2• 540 14 370 9725 8.951 4.015 2.1!03 1.1123 XXX 

De Anda y de Anda 1986 



_ EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS 

Diámetros Interiores en milimetros (según normas NOM) 

Tuberia de cobre tipo "M' 

OIAM. OIAM AREA 10 13 19 25 32 38 50 64 75 100 
INT. INT. 

6 8.255 21"4 ce. 0.521 0.326 o 161 0.09ol 0.063 O.Oo&S 0.026 0.017 0.012 0007 

10 11.~ 410.<433 XXX 0.625 0.0308 0.180 0.122 0.087 0.050 0.033 0.023 0013 
' 

13 14.~ 656.240 1.598 XXX 0.492 0.287 o. 19o< o. 1311 0.080 0.052 0.036 0.02] 

19 20.599 1333.0. 3.247 2.031 XXX 0.583 0.3115 0.282 o. 1153 0.105 0.074 0.042 

25 26.970 2285.13 S 567 3.a2 1.714 XXX 0.575 o~ 0.297 0.181 0.127 o on 
32 32 791 3378.00 8 230 S 147 2.534 , 478 XXX 0.71S 0.413 ~.268 o 188 o 108 

38 38.786 4726.07 , 1.510 7.201 3.545 2068 , .39!1 XXX 0.578 o 375 0:?52 0.151 

50 51.029 8180.58 19.930 12.460 6.136 3 579 2.421 1.730 XXX o.s.a 0454 0.261 

64 153.373 12617.07 30.740 19.220 9.464 5.521 3.735 2.- , .-542 XXX 0.701 0402 

75 75.717 18010.95 43.880 27440 13.510 7 881 5.331 3.810 2.201 1.427 XXX o 574 

100 99.949 31383.89 76.460 47 820 23.540 13 730 9 290 6.640 3.836 32 487 1 742 XXX 

De Anda y .de Anda 1986 

EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS 

Diámetros Interiores en milimetros (según normas NOM) 

Tubería de cobre t1po "L • 

OIAM. OIAM. AREA 10 13 19 25 32 38 50 64 75 100 
INT. INT 

6 8 001 201.112 o s:J6 0.334 0.151 0094 0.060 O.G43 0.025 o.ous o 01 t 0.0011 

10 10.922 374.781 XXX 0.523 0.281 0.175 o , , , 0.079 o.a.e 0.030 o 021 0.012 

13 13.843 602.020 1.488 XXX o 452 0.283 0.178 0.127. 0.074 o.o.a 0033 O.Q19 

19 19.9311 . 1248.98 3.()43 1 903 XXX 0.587 0.370 0.264 0.153 0.09Q 0059 0.040 

25 26.035 2129.44 5.188 3.244 , 897 XXX 0830 0.451 0.260 o., 811 0.118 0.088 

32 32.131 3243.311 7902 4.!042 2.433 , 523 XXX 0.15811 0.31111 0.257 0.180 0.103 

38 38.227 4890.82 , , 180 5.995 3 443 2.155 1.389 XXX 0.5111 0.364 0.255 0.148 

50 51 419 8J0!5. 10 20.230 12 850 5.230 3 5100 2458 1.757 XXX O.e511 0481 0.265 

64 82.511 12315 47 30 000 18.760 9.2311 5 783 3.545 2.1105 1.505 XXX 0.884 0.3Q2 

75 74.803 17578.7S 42.820 26780 13.180 7592 5.203 3.719 2.148 , .3113 XXX 0.5110 

100 99 187 30907 18 75 300 47.090 23.180 13 520 51.149 5 5311 3.778 2.449 , .715 XXX 

De Anda y de Anda 1986 



EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS · 

Diámetros interiores en milíme!Ji:,s (según nol'l'i1as NOM) 

Tuberia de fierro negro ced. 40 

OIAM. OIAM. AREA 10 13 19 25 32 38 50 64 75 100 
INT. INT. 

6 6.255 21 4.0&< 0.521 0.326 0.181 O.Oi4 0.063 0.045 0.0215 0.017 0.012 . 0.007 

10 1U30 410.433 lOO( 0.625 0.305 0.180 0.122 0.087 0.050 0.033 0.023 0.013 

13 14.453 856.240 1.s;s lOO( 0.482 0.287 O.la4 0.1311 0.0110 0.1)52 o.ooe 0.021 

19 20.299 - 1333 04 3.247 2.031 lOO( 0.563 O.JQS 0.282 0.153 0.108 0.074 0.042 

25 28.Q70 2285.13 5.567 3.482 1.714 lOO( 0.678 0.484 0.2Q7 0.181 0.127 0073 

32 32.791 3376.00 8.230 5.147 2.534 1.478 lOO( 0.715. 0.413 0.2811 0.188 0.108 

38 38.786 4726.07 11.510 7.201 3.545 2.088 1.399 lOO( 0.578 0.375 0.282 0.151 

50 51.029 8180.58 19.930 12.480 8.138 3.579 2.421 1.730 lOO( 0.11411 0"54 0.281 

64 64.880 13224.27 32.220 20.150 Q.Q20 5.787 3.Qt4 2.1Q8 1.818 lOO( 0.734 o 421 

75 80.260 20237.10 49.300 30.830 15.180 8.855 5.QQO 4.282 2.473 1.1503 lOO( 0.645 

100 104.90 34570.12 64.220 52.670 25.1l30 15.120 10.230 7.314 4.225 2.7311 Ut9 lOO( 

De Anda y di!" Anda 1986 

EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS 

Diámetros Interiores en milímetros (según normas NOM) 

Tubería de fierro galvanizado ced. 40 

OIAM. OIAM. AREA 10 13 19 
INT. INT. 

25 32 38 50 64 75 100 

·6 9.240 288.222 0.544 0.342 0.201 0.117 0.079 0.057 0.033 0.021 0.015 0.0011 

10 --- lOO( O.S28 0.38Q 0.215 0.148 0.104 0.080 0.0311 0.027 0.018 

13 15.800 764.270 Ulllt XXX O.!iBII 0343 0.232 0.188 O.OSIIS 0.082 0.044 0.025 

19 20.Q30 1378.22 3.353 2.081 XXX 0.802 0«17 0.2111 0.1111 o. 1011 0.078 0.044 

25 28.640 222Q.58 5432 3.3117 11572 XXX o. seo 0.472 0.773 o.tn 0.124 0.071 

32 35.050 3859.45 &.403 5.881 2.8116 1 ase XXX 0.817 0.472 0.308 0.214 0.123 

38 40.890 5252.72 12.790 8.004 3~ 2.298 1.554 XXX 0.642 0.418 0.292 0.167 

50 52.500 IMISII.Ot 21.090 13.190 8 4116 3.78& 2.563 1.532 lOO( 0.1118 0.481 0.278 

64 82.710 12354 45 30.100 18.820 9.ll57 5.408 3.S57 2.814 1.510 lOO( 0.888 0.-

75 n.m 19074.28 48470 2Q080 14300 8.347 5.848 4.035 2.331 1.51 t XXX 0.808 

100 102.28 32851.97 80.040 50080 24640 14 370 8.725 8.1161 4.015 2~ 1.823 XXX 

De Anda y de Anda 1986 
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TABLAS UTILES PARA EL DISEÑO DE SISTEMAS DE ALIMENTACION DE AGUA _ 

CANTIDAD DE AGUA PROMEDIO USADA EN LOS SISTEMAS DE PLOMERIA DE LOS 
EDIFICIOS . 

Lavabo Llenándolo para usarse 5.6 a 7.5 L. . . 
Tina ~ Llenándolo para usarse 113 L 

-
wc. Para cada descaroa 23 L 

Recadera ( 15 L 1 minuto ) 75a115L_ 

Llaves De jardin de t chorro ) 757 L 1 hora 

Llaves De jardin de ( chiflón ) 454 L 1 hora 

Rociador Para lavanderia 747 L 1 hora 



UNIDADES DE MEDIDA 

EQUIVALENCIAS 

)/ 

Dado que en la República Mexicana rige el sistema SI, o sea el sistema lntemacional de 
Unidades, que es el métrico decimal modemizado, confonne a· la nonna oficial NOM-Z-
1981, mencionaremos la conversión de algunas de las unidades más frecuentemente 
usadas en las instalaciones hidrosanitaria y de gas. 

1" (una pulgada) = 25.4 mm exactamente 
1' (un pie) = 0.3048 m exactamente 
1 lb (una libra) = 0.45352937 kg exactamente 
1 galón EE.UU. = 3.7854117 L 
1 GPM (galón por minuto) = 0.06309 L 1 s aproximadamente 
1 L/ S = 15.85 GPM aproximacamente 
1 ft3 1 h (pie cúbico por hora) = 28.316846 Ll h 
1 m3

/ h = 35.314666 ft3 1 h 
10m HzO (columna de agua) = 0.98 bar= 98 kPa (kilo-pascales-de presión 

1 kp 1 cm2 = 
aproximadamente) 

10m H_¡_O = 98 kPa (aproximadamente) 
100 psi (libras por pulg. cuadr.) = 689 kPa aproximadamente 
1 kPa = 0.102 m H20 (aproximadamente) 
1 kPa = 0.145 psi (aproximadamente) 
1 Mpa (un mega pasea!) = 1000 kPa = 145 psi (aproximadamente) 
100 kPa = 1 bar= 10.20 m H20 = 14.5 psi (aprox.) 
1 oz 1 sq. in. (una onza por 

pulg. cuadrada) = 43.942 mm H20 = 430.92 Pa (aprox.) 
:1. Hg = 25.4 mm Hg = 3.386389 kPa = 33.8639 m bar 
1 mm Hg = 0.133322 kPa = 1.333224 m bar 
1 Kcal = 4.1868 kJ (kilojulios) exactamente 
1 Btu = 1.055056 kJ 
1Kcal/h = 1.163 W (Watts térmicos) exactamente 
1 btu 1 h = 0.252 Kcal/ h = 0.293071 W (aprox.) 
1 caballo de caldera = 1 ce = 981 1 W (Watts ténnicos) 

· 1 TR (tonelada de refrigeración) = 12000 Btu 1 h = 3516.85 W = 3024 Kcal/ h 
1 Btu /lb = 2.326 kJ 1 kg exactamente 
1 Btu 1 ft3 = 8.899 Kcal/ m3 = 37.259 kJ 1m3 

1 Kcal/ kg = 1.8 Btu /lb= 4.1868 kJ 1 kg exactamente 

'. 

--



NUMEROS OE TUBOS DE 1/2 " QUE PUEDEN SUSTITUIRSE POR UN TUBO SIMPLE 
EN UN EDIFICIO PROMEDIO, CONSIDERANDO SU USO SIMULTANEO 

Diámetro del tubo 1 • 1-1'1/4. 1 1/2" 2" 2-1/2" 3 .• 
No. Tubos de 1/2" 3 6 12 45 101 221 

a a a a a a 
5 11 44 100 220 430 

Diámetros del tubo 3-1/2" 4" 5-" 6" a· 
No. tubos de 1 1 2 • 431 701 1201 2401 5000 

a a a a a 
700 1200 2400 5000 adelante 

EQUIVALENCIAS DE GASTOS EN NUCLEOS CONCENTRADOS 

1 /8 • 1 /4. 3/8" 1 1 2. 3/4" 1 • 1-1/4" 
0.1103 0.244 0.543 1.000 2.100 3.95 8.13 

1-1/2" 2" 2-1/2" 3" 3-1/2" 4" 5. 

12.20 23.50 37.60 66.50 97.50 135.90 246 00 
6. ~ 8 .. 10. 12- . 14. 16. 18. 

399.00 822.00 1495.00 2870.00 3040.00 4320.00 5890.00 
20. - 24. 

7840.00 12730.00 

EQUIVALENCIA HIDRAULICA EN LAS TUBERIAS DE COI¡lRE 

Diámetro Diametro Espesor Diametro Equivalencia Diametro 
"omina! ext. real (pulgs.) int. real hidraulica nominal 
(aulas. l (aulas.) (pulas.) (mm) 

1 /8. 0.250 0.025 0.200 0.063386 3mm 
1 /4. 0.375 0.025 0.325 0.2292493 6mm 
3/8" 0.500 0.025 0.450 0.5395152 10mm 
1 1 2. 0.625 0.028 0.569 1.0 o 13mm 
5/8" 0.750 0.030 0.690 1.660457 16mm 
3/4" 0.875 0.032 0.811 2.539682 ·19mm 

1 • 1.125 0.035 1.055 5.072343 25mm 
1 1/4 • 1.375 0.042 1.291 8.625628 32mm 
1 1 1 2 • 1.625 0.049 1.527 13.41379 38mm 

2. 2.125 0.058 2.009 27.5989 50 mm 
2 1/2. 2.625 0.065 2.495 48.79218 63mm 

3" 3.125 0.072 2.981 77.91601 75mm 
3 1/2. 3.625 0.083 3.459 115.2112 90mm 

4. 4.125 0.095 3.935 161.7183 100 mm 
' 5" 5.125 0.109 4.907 289.002 125 mm 

6" 6.125 0.122 5.881 465.2766 150 mm 

,, 
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DIMENSIONES REALES DE LAS TUBERIAS DE COBRE 

DIÁMETRO NOMINAL . DIAMETRO EXTERIOR DIAMETRO INTERIOR 
PULGADAS . MILfMETRO PULGADAS MILIMETRO M L -,K 

·-
{usual) {gas) (exigen) 

1/8" -3 114. 6.35 5.08 5.08 . 4.724 
1./4. 6 3/8" 9.525 8.255 8.001 . 7.899 
3/8" 10 1/2 4 12.7. 11. 10.922 10.210 
1/2. 13 5/8" 15.875 14. 13.843 13.385 
5/8" 16 3/4" 19.05 17. 16.916 16.56 

. 3 f 4. 20-(19) 7/8" 22.229 20.599 19.939 1'8.923 
1 • 25 11/8. 28.576 26.797 26.035 25.273 

1 1/4. 32 1 3/8. 39.925 32.791 32.131 31.623 
1 1/2. 40 (38) 1 5/8. 41.275 38.785 38.227 37.617 

2 •. 50 (51) 2"1/8" 53.975 51.029 50.419 49.759 
2 1/2. 69 (63 ó 64) 2 5/8. 66.675 63.373 62-.611 61.84 

3. 75 (76) 3 1 /8. 79.375 75.717 ·74.803 73.837 
3 1/2. 90 (89) 3 5/8. 92.075 87_.859 86.995 85.979 

4' 100 (102) 4 1/8. 104.775 99.949 99.187 97.967 
5" 125 (127) 5 1/8. 130.175 124.637 123.829 122.047 
6" t50 (152) 6 1/8. 155.575 142.377 148.463 145.821 
8. 200 (203) 8 1/8. 206.375 197.739 196.219 192.609 
10" 250 (254) 10 1/8. 257.175 246.405 244.475 240.005 
12. 300 (305) 12 1/8' -307.975 295.071 293.751 287.401 

El diámetro exterior de la tuberia de cobre es de 1 1 8 • mas que el ~ nominal -

TUBOS DE FIERRO GALVANIZADO (CEDULA 40) DIMENSIONES REALES 

DIAMETRO é INTERIOR é EXTERIOR SECCION 
. NOMINAL INTERIOR 

Pulgadas mili metro mili metros milimetros cm2 

1 /8. 3 6.83 10.29 0.63664 
1 /4. 6 9.24 13.72 0.6706 

. 3/8. 10 12.53 17.14 1.2311" 
1/2. 13 15.80 21.34 1.9607 
4/4" 20 20.93 26.67 3.4405 

1 • 25 . 26.64 33.40 5.5739 
1 1/4. 32 35.05 42.17 9.6786 
1 1 /2. 40 40.90 48.26 13.138 

2" 50 52.50 60.32 21.648 
2 1 /2. 60 62.71 73.03 30.886 

3. 75 77.92 88.90 47.685 
3 1 /2. 90 90.12 101.60 63.787 

4. 100 102.26 114.30 82.13 
5" 125 128.20 141.30 129.08 
6. 150 154.05 168.27 186.79 

TU SERIAS DE AGUA 



LONGITUDES A LAS CUALES EQUIVALEN LAS CONEXIONES Y VALVULAS DEBIDO A 
PERDIDAS DE PRESION EN METROS DE TUBO RECTO DEL MISMO DIAMETRO 

PIAMETROS EN PULGAPAS Y MILI METROS 

TIPO DE CONEXION DE VALVULA 2 2 1/2 3 4 5 6 
50 60 76 100 125 150' 

Codo de 90° 1.30 1.70 2.30 3.0 4.0 5.0 
Codo de 45° 0.65 0.85 1.15 1.5 . 2.0 2.5 
Válvula de compuerta 0.39 0.51 0.69 0.9 '1.2 2.5 
Válvula de globo 9.10 11.90 16., 21.0 28.0 35.0 
Válvula de globo angular 5.2 6.8 9.2 12.0 16.0 20.0 
Válvula de retenc1ón horizontal 9.10 11.90 16.1 21.0 28.0 35.0 
Válvula de retención colump. 4.55 5.95 8.05 10.5 14.0 17.5 
Válvula de retención vertical 4.55 5.95 8.05 10.5 14.0 17.5 
Válvula de pie (pichancha) 4.55 5.95 8.05 10.5 14.0 17.5 
Llave de cuadro 1.95 2.55 3.45 4.5 6.0 7.5 
Llave de flotador 3.24 4.24 5.74 7.5 10.0 12.5 
Llave banqueta o inserción 1.95 2.55 3.45 4.5 6.0 7.5 
T paso directo sin cambio da gasto 0.39 0.51 0.69 0.9 1.2 1.5 
Y paso directo sin cambio de gasto 0.39 0.51 0.69 0.9 1.2 1.5 
T en contracorriente 3.90 5.10 6.90 9.0 12.0 15.0 
T paso directo con camb1o de gasto 1.30 1.70 2.30 3.0 40 5.0 
T ramal 1.95 2.55 3.45 4.5 6.0 75 
Y paso directo con cambio de gasto 1.30 1.70 2.30 3.0 4.0 5.0 
Y ramal 1.30 1.70 2.30 3.0 4.0 5.0 
Ampliación 1.30 1.70 2.30 3.0 4.0 5.0 
Med1dor 15.60 20.40 27.60 36.0 48.0 60.0 
Caldera o calentador 3.24 4.24 5.75 7.5 10.0 12.5 
Salida tinaco o mserción de toma 1.95 2.55 3.45 4.5 6.0 7.5 
Reducc1ón 0.65 0.85 1.15 1.5 2.0 2.5 

··. 
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TUBERIAS DE AGUA 

LONGITUDES A LAS CUALES EQUIVALEN LAS CONEXIONES Y VALVULAS DEBIDO A 
PERDIDAS DE PRESIONEN METROS DE TUBO RECTO DEL MISMO DIAMETRO_ 

TIPO DE CONEXIÓN o VALVULA 
DIAMETROS EN PULGADAS Y MILIMETROS 

3/8 1/2 3/4 1 1 y. 1% 
10 13 20 25 32 . 40 

Codo de 900 0.44 0.56 0.62 0.84 0.79 0.95 
Codo de 45° 0.33 0.42 0.41 0.56 0.394 0.48 
Válvula de compuerta 0.22 0.28 0.21 0.28 0.24 0.20 
Válvula de globo 3.52 4.48 4.92 6.72 7.12 8.55 
Válvula de globo angular 1.98 2.52 2.87 3.92 3.95 4.75 
Válvula de retenCión honzontal 3.52 4.48 4.92 6.72 7.12 8.55 
Válvula ·de retención vertical 1.76 2.24 2.46 3.36 . 3.55 4.27 
Válvula de pie (pichana) 1.76 2.24 2.46 3.36 3.55 4.27 
Llave de cua~o 0.88 1.12 0.82. 1.12 1.19 1.43 
Llave de flotador 1.54 1.96 1.64 2.24 2.37 2 85 
Llave banqueta o inserción . 0.~ 1.12 0.82 1.12 1.19 1.43 
Válvula de retención colump. 1.76 2.24 2.46 3.36 2.55 4.27 
T paso directo sin camb1o de gasto 0.22 0.28 0.21 0.28 0:24 0.29 
Y paso directo sin camb10 de gasto 0.66 0.28 0.21 0.28 0.24 0.29 
T en contracorriente 0.66 0.84 1.23 1.68 2.37 2.85 
T paso directo con camb1o de gasto 0.22 0.28 0.41 0.56 0.79 0.95 
T ramal 0.33 0.42 0.62 0.84 O. 19 1.43 
Y paso directo con camb10 de gasto 0.22 0.28 0.41 0.56 0.79 0.95 
Y ramal 0.22 0.28 0.41 0.56 0.79 .095 
Ampliación 0.22 0.28 0.41 0.56 0.79 0.95 
Medidor 4 40 5.60 6.56 5.96 10.30 12.36 
Caldera o calentador o 55 0.70 1.03 1.40 1.98 2.39 
Salida ttnaco o inseroón de toma 0.33 0.42 0.62 0.84 1.19 1.43 
Reducción o 11 0.14 0.21 0.28 0.40 0.48 

~ .... ''1 
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CAPACIDADES DE MEDIDORES DE AGUA 

' 
Con caída de presión de 10 Diametro Nominal MAXIMOS 
m de columna de agua Por hora P.or día 

1.2 m3 1 h 1 1 4 • 6mm 0.6 m3 1 h 2.3 m3 1 d 
2.5 m' 1 h 3/8" 10 mm 1.25 m3 1 h srií'ld 
3.0 m3 1 h 1 1 2. 13mm 1.25 m3 1 h 6 m3 1 d 
5.0 m3 1 h 3/4" 19mm 2.5 m3 1 h 10 m3 1 d 
7.0 m3 1 h 1 • 25mm 3.5 m3 1 h 14 m3 1 d 
10m3 1 h 1 1 14 • 32 mm 5 m3 1 h 20m' 1 d 
20m' 1 h 1 1 12 • 38 mm 10m3 1 h 40 m3 1 d 
30m3 1 h 2. 50 mm 15m' 1 h 60 m3 1 d 
50 m3 1 h 3. 75mm 25 m3 1 h 100m3 1d 
75m3 1 h 4"· 100 mm 37.5 m3 1 h 150m' 1 d 
150"m3 /h 6 •. 150 mm 75 m3 1 h 300 m'l d 
25Q-m3 1 h 8 • 200 mm 125m' /h 500 m3 1 d 
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DESAGÜES COMBINADOS 

Cuando un albañal conduce aguas negras y aguas pluviales, al gasto de las aguas de 
lluvia se súma el de aguas negras, estimando éste último para su máximo probable,en la 
forma que enseguida se indica. . · -
Para una intensidad de precipitación ( i) en mm 1 h y una superficie desaguada ( s ) en m2, 

el gasto pluvial es: · 

Si 
Qf = [L/ seg 1 

3600 
--. . 

El gasto adicional de aguas negras mmg se toma menor de 2.5 L 1 seg. (descarga de un 
excusado ), al aplicar.la fórmula empirica: 

Qf = "f.ud [L/ seg] 
100 

En la que ud es la suma de las unidades de desagüe de los muebles sanitarios, según 
tablas, de modo que el albañal combinado debe ser capaz de conducir, a tubo lleno, un 
gasto total. ~ 

.,. 
Qf = ~ + ud [ L/ seg ] 

100 1oo 

Por ejemplo para 360 m2 de azotea = 360 m2 de fachada expuesta a la lluvia, S = 360 + 
180 = 540 m y Qp = 540 x 150/3600 = 22.5 L 1 seg y con muebles sanitanos que sumen 
500 unidades, Q"" = 500/100 = 5 L 1 seg de modo que el an:ia'ñal combinado lleva 27.5 L 1 
seg, por lo que se· requiere de 200 mm 1 al 1 o/o, que puede dar 28.4 Useg 

1 
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TABLE 1 

Demand Weights oí Fixtures in Fixture Units . 

li.atwe ., Croup r,,. ., s •• ,~, Weigld ift 
Octvpa11q Fi•ture C011trol u,.,ta 

W &ter cloeet. ..•.... Public." ••.... Fluan valva .. JO 
Water cloeet ..••.... Publie ••..... Fluab tank .. 5 
Ped .. t&l urinal. . · .... Publie .•..... Fluan val ve .. 10 
Stall or wall urin:.l ... Public ....... Fluah nlve .. ~ 
St&ll or wall uri!W ... Public ....... Fluah t:\nk .. ;¡ 

Lavatory ••......... Public .•••... Faucet ...... 2 
Bathtub ............ Publie .••.... Faucet ...... 4 
Shower head •••..... Public ....... !\tixin¡ val ve 4 
Service sin k .•....... Oflice, etc ..... Faucet ...... 3 
Kitcb.en link •....... Hotel or ree- : 

t&urant .... Faucet., .. ' . 4 

Water clooet. ..•.... Priva te ....... Fluah va!ve .. G 
Water cloaet. ....... Pnvate ....... Fluah tan k .. ~ 
Lavatory ........... Pr1Vate ..... .. Faucet ...... 1 
Bathtub ............ Priv~te ....... Faucet : . .. 2 
Shower head ........ Pr1vnte ....... !\!ixin¡ vo.lve ~ 

Batb.room ¡roup ..... Priva te ....... Fluan val ve 
for cloeet .. 8 

Batbroom ¡roup ..... Priv~te ....... Flush t&nk 
for cloaet. . G 

Separate anower ..... Pri nte. ; ..... :liixing val ve 2 -
Kitchen 11nk ........ Priva te ....... Faucet ...... 2 
Lnundry tro.ya (1-3) ... Privnte ....... Fa.uret ...... 3 

Combination fixture .. Priva te .. ..... F~ucet, ..... 3 
. - -

Gi ven tabulated íixture units as shown in '!able 1, the e ng 1nee r can & s 11 oF' 

fixture unit values to the aeparate spec:i!ic: íixtures o! c:onc:ern in his deSlgñ. 7c.e 

su:-n :o tal. oí íixture units ia hia !ixture unl.t count. 

. . 
"Table 1" providea only íor. a total summation c:ount !or both hot and cold 

service water. '!hia C:ount ia used to determine total building service water req~•re· 

ment !rom the street main. 

Both hot and cold servic:e water will be needed inside the building. An 

at:ached !oot note to "'!able.l" states that the separate hot and cold water dem.&rH11 

can be ta.ken a.a 3/4 o! that ahown íor total. Since this is not "tabulated, moll 

eng1neering of!ices will ma.ke up thcir own tabulation based on this foot note. A 

typical table showing total, hot water and cold water fixture unit demanda 11 oc.~*'' 

as '! able 2. 



. -

-· 
In addition to the ·fixtures listed in Table Z, it i1 common to provide tabu­

lated additions, these may appear as íor automatic washin¡: machines or íor de­

.sign convenience; apartment group summation, etc. Several common tabul 

adC.itions are asterisked in Table ·Z.. 

Table Z can now be applied lor íixture un>t count íor total strect servicc 

and íor hÓt and cold service water requir~ments insidc thc build1n¡;. 

Fixtu.:-e Unit- Flow Relationship 

In order to evaluate actual flow requirements, a "base" flow rate oí 7. 5 

GPM has been assigned as absolute maximwn fiow rate íor each íixture umt. 

While ~'üs appears to be very high; the base value is in itsel! rela:ivel. ' .. Humpor­

tant since this is reduced to a probable maximum !low pe r fixture unit a11d lS fur­

~'ler :-educed by diversity factor . 

It is~well known that ;u the number of fixtures increan the probability oí 

simultaneous use de creases. Flow .·probability as a function of fixture unit count 

will va:-y depending on time usage, base flows, etc. and whether the ílow shown 

is expected·to occur every day, oncea week, once ayear or·only once everv hund-, 

red years. The probability flow curve derived in the·referenced report (Bl " 

shown in Fi¡;ure 1 and Z. 
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Figure 1 shows the probability of !low as a function oí fixture unit count. 

lt will be noted that this is plotted for both .fl~sh tank closets (Curve Z) an 

ílush valves (Curve 1). Curves l and Z. are illustrated toan enlarged scale 1n 

Figure Z.. 
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The reason íor diíferent plotting oí the flush tank and flush valv~ has todo 

with the sudden instantaneous draw rate oí the ílush valve. This sudde:1 draw will 

intr.oduce suciden high cold water side pre.ssure drops, chan¡¡ing hot and cold watér 

íixture mix rati'os unless compensated !or. · 

Most engineering oííic.es will use-Curve 2 íor hot water serv1ce ¡>ipe sizing; 

-nd íor cold water sérvice when flush tanks are used. 

The flush valve curve (1) is used only íor cold water and total service water 

flow estimation. It will quite oíten be checked against the flush valve manuíacturer's 

recomm••ndations. Curve 1 is seldom used íor hot water side sizing sine" 1t does 

not apply even when fiush valves are used. 

Service water distribution pipe flow rate ca.n now be rela.ted to the "íixture 

count" served by any particular section oí pip1ng. In practice, the engineer count's 

fixture s from the circuit e nd, totaling íixture units a a he proceeds to the circuit 

start. Ea. eh piping aectien then serves a sta.ted nwnber ef íixture ·unita which is re· 

lated te a flew requirement aa in Figure 1 er Z.. 

Flew-Pipe Size Relationships 

The fiew requirement esta.blished by íixture unit ceunt is related te p1pe s1ze 

by pressure drop and flew velocity censideratiens. These relatienships are describ­

íer "smeeth" cepper tube, "íairly· reugh" iren pipe and "rough" iron pipe as in 

Hunter's Repert. While net shewn, these charts have been used íor the B&G chart 

correla.tion of !ixture units Vs. pipe size, flow, P. D. ·and velocity. 

5 
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TEMARIO DEL SEMINARIO CONTROL DE SISTEMAS CONTRA INCENDIO 

9BJETIVO: 

El participante podr1 conocer los Sl~tema~ contra-incendio en 

general, asl como sus componentes y partes, funclone'5 y 

caracteristlcas, real1zando una supervi~i6n en la construcc!On do 

nuevas obras o modificaciones del sistema 1nstal~~o en base a la~ 

nor-mas v¡gentes, 

· I. COMPONENTES Y CARACTERI STI CA~ ASl COMO El. F"UNCI ONAMT ENTO Y 
OPERACION HIDRAULICA CONTRAINCENDiu. 

l.- Breve introducción de normas nacionales 
e i·ntcer~cionales aplicables para el 
Sistema de Contraincendio. 

2.- O..scripc16n 
equipos de 

y/o especif~cacionc~ 

incendio. 

3.- O..scripci6n y/o especificaciones de 
material de incendio. 

4.- Componentes de un sistema a base de unA 
red de AGUA. 

4.1 -Pozos tanque o cisternas. 
pr1nc1pal, emergPncla y 4.2 

4.3 

- Bom.Oas, 
J oclcey. 

- Red de tuberias. 
4.4- Gabinetes de hidrantes: 

4. 4.1 - Mangueras •. valvul ~s. ll11ve 
universal, cristal y toma 
s1amesa. 

5.- Diagrama de tuberia e instr~nlacion 

para bombas contraincendio. 

5.1 -Controladores 
emergencia para 
dios. 

electrices y de 
b(")mbas de inc:eon 

5.2- t1p1cos de inslalaci~n ·y c~m~oncQ 
tes. 

~ 1 . 

F"ECHA DUitAClON 

• 
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e.- Dise~o de Slstemas Contr~incendio. 

0.1 - Dis•~o d• tuberias y tomas siame­
sas hid~antes y ch1flone~ de 
acuerdo a Normas y Codigos · 
CElaboráciOn de isometrlco). 

6:2 - C~lculo de selección y d1stribu­
ci0n de los hidrantes en base a 
No!" mas. 

6.3- Cálculo y selecciOn de diametl"o 
del cabezal o anillo de ~limenta­
ciOn. 

6.4- C~lculo del d¡ametl"~ del tubo de 
su~c~6n en base a normas. 

6.5 -.C~lculo de los cortes de 
que incluye el diagrama 
cadol" de la l"ed. 

pr e ,o: 1 ón 
s1mplifi. 

6.6- CAlculo de altul"a dir.amica. 

6.7- Cálculo d~l gasto en l~ descal"g~ 
de l as bombas . 

6.8- CAlculo de la potene1a d~ la,o: ~m 
bas y motol"es. 

6.9- Cálculo de cal"ga neta de succión 
~isponibles CNPSH). succión neg~ 
..!..i va y positiva. 

7.- Selección de equipo. 

7.1 -Selección de tuberias y acees2 
1" 1 os. 

7.2- Selección de. motor electrice y 
acc::esor 1 os. 

7.3- ~lección de motor. de combustión 
lnt..erna. 

7.4- Selecc1ón de multipl~ 
y automatizactón dol 
contl"ai ncendl o. 

de pruet-a,; 
equ1po de 

8.- Lista de matel"iales contralncendio para 
llegar al volum.n de la obra. 

9.- Cálculo del costo total del 
Contraincendio de acuerdo a 
m:ateri al es ·para obra civil que 
cisterna y cuarto de .aquinas. 

Sistelfta 
lista de 
incluye 

10.- Recubrimientos de tuberia asi como su 
volumen de obra. 

-e 

\ \ 
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11.~ Especificaciones para el di5~"o d~ 
pla~s para Sis~•~ Conlraincendio. 

11.1 - Oia~ama mecanice de flUJO. 
11 . 2 - Pl ant.as. de l ocali zac 1 On de equi -

_po y t.uberias de incendio. 
11.3- Isomet~icos de instalación. 
11.4 - Ar~eglo de equ1po y tube~las de 

bombas de incendio. 
11.5- Oiag~ama da ciste~na y bombas de 

incendio. 
11.6- c~oquis est~uctu~al de ciste~na 

da incendio. 
11.7- Croquis de ~utas de evacuaciOn. 
11.8- Analisis de ~iesgos segun el 

se~vicio del edif1c1o. 

12.- Planos lipicos de inslalaciOn 
y detalles. 

CORDIALMENTE 

, I HG. JORGE ESQlii VE l. F"li!AHCO 
CONSULTO~ ASOClAOO 



UGWIEIITAClOil Y PR.lllClPlOS OE lNSTALAClOilES­
CONTRA INCEMIIO 

~~ ~ C~UCClON PARA EL UlST~lTO FEUERAL 

r wrwtXJCt: r Ott: 

El u..Uu.i.D. ~c.i.p4! del PULtva Jt.t.glmneJt.to de co.W.tJwcU:onu u el de Jt.tdu.w -
lo~ rt.i.vel.e.4 cú. Jl.i.ugo tn lD4 C:.U04 dt. duiLit-tt, tvUa.ndo luu.ta donde 4ta. po6-<.·· 
bú w pVuíi.,d.D.... hwlwuu. IJ da.iio4 ma.t I!J1.ialu . , 
S e ha. ce no:tit . que el .uglmne,n.to e o rttitne noJUIID.6 I7LÚ1.ÚniLI 1J q u t dt b vui ha. e tll4 e ILit 

utucü.o econó....:,Co paM, cü.uiia.lt Wl 4.U..tema. de pilO.ttcU:ón con.tJu:. -Utcencü.o "opti-­
mo". No u Jt.eco.,Utda.bl.e VI ltiLU,t)lo me.ü,o el dU.eiia.Jt 4.U..tU1114 mu~ 4o (,,u.,t,i_ca.do6- • 
o e o 4,lo4 llriiJ w va.dD 4 ~110 lo 4 que 4 e. pu.eátn u.tiLü IL'l en pa.i..,6 u a..tt.:...., e.n . .t:e d u a.· 
MOUIUÚJ6 P«D .tJvllpoc..o dt.bUID4 c..a.u e.n el o,tJto e:t.Otemo de dU.eiüz.,, ~ ....1-lem/LI . .U.t· 
6 ,i_uUI.lU o .U.complW4 • . 
Un 4 ú t.utt:. c..o n.tJu:. .útcUtCÜ.O u a.q u. el qu. e pJtO te.g e mr.d.úz.n..{e pJt.o c. e.d.unün.to4 pi!. t. v w· 
tivo~¡ 1J c..o.bcz..tiva4, la.~ v.i..d.D..4 Jw.nwuu, t.IÜ,6,i_c..a.U:onu 1J bünu U! gUte.Ml. 

Su d.i...uiíD puede. Utvo.Jl6t 1 cabo· med.úz.n..{t. la. a.pl.ic..a.U:ó11 dt. Jt.egwe.n.to4, rtO"-'""LL 1J 
cod,¿go4 l'lltCi.orutl.u 11 di. lD4 E.U.A. 

NORMAS NACIONALES: 

• ~ e.glmnUttD de. co.u.tilucc.ú"t u pa.itA el U .W .ou.to F cd ~ 'Utl 

• SeCJtetaJt..úl. dt. Co~ y· Fo11e,n.to lndu.t..tJWL! 

• S~ dú T.ubttjo .:J PJt.tvú.úín Sou:a.! 
• l.utit~cto.,ect}c•.'UI riel Se.gUJtJ?_Scc.úll 

• AJ.ociari ó .. tiL h• titurionu de. St.giLJt.04 A.WIS 

• ~~ d.tl Cu.tllpO de. 8aoróe.Jt.04 

NORMAS PE LO$ E.U.A. 

• IIFPA 

• FM 

• U. L. 
• ASnl 

• API 
• /olfJl~ 

• I..SJJE 

Fll/!.tDJCJj llr• tu al 

liad~ La.b~.uto}l,(_u 1111! • 

~ SoU:et.q FoJt. Tu.tútg Ua.tW41.4 
~ -- .· ......... -··· .. . 
~ ~~ 111.4ÜlLI.tt 

N4.ei.Drt4t u~ Mcinu.6a.c:.twr.tll6 A4ori atJ 6, 

MW~AJt !ouet.q o 6 Me~iwl.ica.! Eng.úttt.ll4 

-~EGlAMENTO UE CON~UCClONES UEL UISTRiTO FEUERAL 
A cortt.úw.a..Wn 4t duc..\.Üiu lo~> cvt.U.culDII en lD4 que 4t rnVtc.i...o11411 !f'll.t.gla.. 
~ .la. .i.lutal4c..i.6n !1 opt11.4.c..i.6n de loó 4Ú.lem/LI de pilO.ttcc..é.6n con.tJt.a .útctn.ü,~. 

·. 



RfGLAMENTACTON Y PRlNClPlOS DE lNSTALAClOWES CONTRA JNCENVlO 

REGLNJENTO DE CONST~t.:CC!O.V E!.¡ EL CllSTRlTO FECIERAL 

SECCioOH SEGUNVA: 

4.1tti eul.o 116. -

M.ti.CJJ.l..o 11 7 • -

L.u. · ed.i ~.i.c:a=..i.o n u d tbeM.n c. o rt.taJr. c. o n lJ:u Ut4 .t1:.lc.U.C rtu '1 -
lo<> equ..i.po<> uec.ualt.(.o;, pc1IU1 piltvWA '1 c.omb<Lt.Ut loó .U.ct~t­
d.UJJ.. 

Lo~ e o u..i.po<> rt ~ .t.<> tema<> c. o rr.tlt4 .i.rtc.Utd.io<> d tbeM.n tn<:Jtt envu t 
~~~ c.ori~U.uonu dt 6unc.i.ontlJl tn cual.qu..i.M momen..to pa.r.c. lo -
c.u.a.l debwu oell 11.ev.t.<>a.do<> '1 pllOba.do<~ pw6d.iwwe. El-­
pilOp.i.UJ:Ut.i..o o u o.ure.c.t:oJl RuooMa.blt. dt ObJla. du.i.gna.do -~ 
pa.,ow. lo. tta.pa de o peJla.Üó rt '1 ·ma.nt~en..to , VI lJ:u o b.ta.4 -
que ot Jlequ..i.ellll oegúrt el a.Jlttculo 64 de ute Rtgla.mtn.to, -
U. e va.Jtt. Llrt U.b ltO don dt u~.t.<> tJla.Jt4. lo<> llU u.Ua.do;, dt u .úLI­
!JJtu.ebM r¡ lo exlub-i.Jui. a. ll14 <U~.tolt.Uia.du c.ompe.tvi.tu a. óoU. 
~~•u~. -
El C1 e pa.r..ta.m~ 1 L to .ten dlui lo. 6 a.c.u.Ua.d dt t U:.g .i.ll Ul c.wzl¡¡u..i.e-t­
coM.tltucUón ll14 .<.M.ti:.l4uonu o v.qu..i.po<> u ptc..i.a.lu qut. -­
juzgut ntcU<V-<.o<> a.den-oi.6 dt. lo<> uii4lo.do<> ert uta. ·Hcc..U!tt. 

PaJUl t 6 t~ d t uta. .lt.CUó 1t, lo. .ti.po lo g.úl dt. t.d.<. ~ .i.c:a.U.C- -
11U uta.bltuda. en el a.~tUrulo So. dt. e.o.te Regla.mtn..to, u.-
a. g" u pa. dt. lo. <>.<. g u..i. en..t e ma.n eJla. : · 

Dt Jl.<.ugo menO'!. <>on ll14 td.i6.<.ca.c.i.onu de luu.ta.ZZ S. 00 111 

dt a..U.wul., ha.óta. 2SO ocupa.ntu '1 luuta. 3,000 ,. '1· · 

ll Clt ll.i.ugo ma.'/O'l J.on lJ:u td.i~i ca.Wnu dt md4 dt. Z S. C9-
m. dt a..U.wuJ. o ~de 250 ocupa.ntu o md4 dt 3,000 • -
'1 a.dt.md4 lJ:u bodt.gM, dt.p6<>i.to.l t. .i.rtdu.1~ dt. CJI4.L-­
qu..i.« IIW1g.u..tlLd qut. ma.nt.j ttt ma.deJla.; p.i.n.twuu, ~.uc.D' 
a.lgod6n y comi:LI.Iübl.U o upl.oúvo4 dt. cua.lqu..i.« .c..q,o. 

El a.Jt4.l.i.¡, .i..l pc1114 d e.tVIII\UttlJl lo" ca..a o<> d t. ex e tpCÜi n « uta. c:.lJ:u .¿ 6 i e a e i 6" '1 l.D' 
ll.i.ugol> c.oJVtu,,ndic.n.tu a uta.blt.c.eJÍJÚ! Ul lJ:u NoiUII/16 Ttc.tt.<.C44 CompluouU-­
o\.Uu. 

M tí ercln 111 
119 '1 1%0.- f11 uta~ a.JLU.CJJ1..o¡, U UPf.U~.Í.Cil lo. llU.i..lttttc..i.« a.l 'ut.go • 

dt. útiiiUI.to4 utJw.ctuMlu, u.i c.o1110 dt. lo4 eltJH.AlJJ~> u -
v.(..u. dt. «C.C.UO '/ U C!llPf.. 
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W e.d(.6(.cc.c.i.ortU de. ~UgO IIUO.t C:.Oil f.'lCe.pci.6rt áe. 
e.cU.6(.c.i.o~¡ du.túuuf.o¡, 4 1u%bitaci61l, de. luuu eúlco uve-­
tu de.be.W co~ e.rt C4.d4 púo C:.Oil u.ti.ll.lD.tu cortlM -Ut 
ce.rtw a.de.cua.do4 a.l t.i..pc de. i.Jiee.rtd.i.D qtU ¡ue.d4 ~dJ.J.ci.lr. ~ 
U en l.a. ca M .tAue.WII, c:.o loc.o..do4 Ul lo4 wg411.u_ f,4c..i.lmtn 
.te. a.cc.u.(.blu 1J cort 4tiia.Lmrli.t.ll..to4 que. .(.rtd.(.que.n 4u ub.(.ca.~ 
uórt de. Uf.. nw~~ que. 4u a.c.c.uo, dude. cua.lquüit pu.11..to­
de1. e.d..i.f,.(.c..(.o, 110 u e.nc.ue.ll.tite. a. IM.IJM dU.tll.llci..a. de 30 '"· 

L11.4 e.d..i.f,.(.ca.uortu de Jt.i.u go rrrz.yo11. debf.!Wt d.i.J, po rtf.it, a.de­
~ de lo lf.equf.lf..(.do p4A4 !11.4 de Jt.i.ugo meno11. 11. que 41!. 11.e 
ó.(.f.ite el. 11/f..t.i:c.ulo a.rt.tf.lf..(.olf., de !11.4 4.(.guürt.tu .(..u.u:.lau..O 
nu, equi.pa4 IJ me.d..i.dll.4 p~~.eve.rttivll.4. · -

I Redu de H.(.dlf.a.rt.tu, c.ort !11.4 4..(.gui.ert.tu c.o na.c..te/I..(..I.C.:.-
~-· 

11.) T a.r.quu o Wtf.itl!ll.4 pall.ll. lllrrrz.c.enll.lf. «gua. p11.o poli.---
c..(.jrt 11. 5 l..(..tll.o4 poli. me.tM c.ua.dll.a.do c.o.u.tit....<.do, II.U f.it 
v11.dll. u.c:l.u..4..(.vamert.te 11. 4~ 11. la. 11.ed .u...tf.llnll. p<111.11. :­

c.omb~ -Utc.e11W6 • La. · ca.pac..úú:.d múWna. · pa11.11. u .te 
~ec..to 4e.A4 de ZO,OOO l..(..tlf.o4: 

b) Oo4 ·bombll.4 rw..torn4.t.i.CII.4 rw..toc.etxuitu =do me.na4, 
una. eltc.:.tll.ica. 1J a.tlf.ll. COl! ma.to.t de. c:.ombUbUÓn -ÜI.tl!.lf.llll. 
C.OII AUC.UOIIU -UtdepenÜe.ll.tU p!tl!4 4~ 11. la. 11.ed -­
C.~l! Wlll.- pii.U..(.ól!' C:.O M.ta.ll.tt. ~ % , 5 . 1J 4 • Z /U..lo g lt.::lf!04 
11 • • 

c.) U1111. Jte.d lt.úVWt.ü.c.a. pa11.11. a.l..únf.11.t411. Ü/f.ecf11 1J exc..W4<. 

' 

Vll.llell.tf. Ú4 IWI9Uf./f.ll.4 C.OrtlM ..(.rtÍ!f.lllÜ.D, CÍO~W de tO 
rrrz. ¡,.(.a.mua. de. 64 11111. de d.i.btditO c.ort vU.vulll.4 de no~ 
lf.l!..tolf.no U! 11.11bll.4 e.n.tlla.dll.4 1. S ~f./t.CÍ.a..4 poli. ca.da. Z 5 """. 
c.op.le mov..(.ble. !/ t11pó11 IIIII.Cho. Se. c:.ol.DCAIUÍ poli. lo me-­
na4 una. .tolllll de. u .te. .t.i.po e.rt :4d4 f,a.c.lu1da. 1J en 4 u c.Q. 
¡,a, una. a. CAllA ~" 11UitD4 l-UtrAL.u de f,a.c.lu1da. 1J u -:­
ubi.ct~M a.l p4Jio de. a.Unf.mai.e.ll.lD 11. Ull mUitD de. aUwt.a. 
4ob.\e el. rt..(.ve.l de. l.a. ba.rtque..ta.. E4.uú equipada. c.art -
v4lvul.a. de. liD .\f..toMD de. IIIUIUA que. el. «gua. que H -
.(.rtyec..te. po11. ta. .to• liD pt.~~Wt. a. la. w.tf.itnll.; ta tu­
beA.úl de. lll. 11.e.d ~ c:.on.t.u -Utcf.llw debe.M 
4e..t de. a.c.f.lf.O 4aldable. o ~tAO ga.lva.A..(.zada C-40 1J ~ 
u.t pi.JI.tll.dD.4 col! ~ de. u -.tu c:.ol.D11. 11.0 j a : 

di Ert CAllA p.Uo, ga.b.úte.tu C:.Oil 4a.llda.• coll.tita. .(Jtce.rtd.UI4 
dD.tAdD6 co1t cort uicllú p4114 nlllgur.u6 , !11.4 que debe.­
w 4e.rt e.rt IIIÍIIIf.M úL qUI. c.a.dA llllllgutlf.ll. c.ublla. Ull - -
4lf.e.a. de. 30 11. tÚ. .u.4i.,o IJ 4U 4e.p411.4Ci..61! liD 4f.ll. INJ.IjOif.­
dt. 60 111, UliD de. ¿,¡,· ga..b.i.rtf..tU 'U.UÚ lo 1114.6 C.f.lf.CII.IIO­

po4..(.ble a. lo4 c.ubo4 de. !11.4 uc:a.ltitll.4: 

Lll.4 al41!gu¿ :11.4 de.beW 4M de. 3' -·. de. ü4me.tM de -
trrJ..tvt,i.aJ. o..(.rt.tUi..c:.o, corte.ctadu pe.MWtf.ll.tf. 1J ,a.de.c.ua.~ 
me.rt.te. 11. la. .torrrz. y coloca..t4t pl.t.ga.dll.4 pa11.11. f,a.ci~i .ta11. ~ 
4U UbO. E4.t4Mll pii.OV..(.¡,.tll.4 de. c.Jt..¿f,loi!U de. rte.bUIIII., u 

·. 
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A-'t.U:.<d.o 1 Z 3. -

~ 'Z4.-

á) 1'~ W.ta.l4.Ut I.D4 .. ,dWU.tU Ú pq..4i6'1 lltC.UaAW<I -
pz..t¡'. tvUa..\ qut. u ~ .toM dl. 44/..i.d.J. pua ..vtguua 
Ú 31 11111, 4t. t.l.u../4 l4. pii.U~II dt 4,t il.g/:z:. y 

r l. v'•rlaCJtD6 dÍ. ÚCUJtdi..l)~, C4.tÚ H.Ú :!U U, poli. lD mtJtod, 
u l.D4 qut. ~ I.D4 unpl_tJUJ.o4 y, tJt lD4- c.a.~to<l que -
4Ü4.!tlt l.aJ. .lloii.IIU Tl.cAi.e4A Compl_un~, lo<l U<luaMO<I 
o C.Oitcu.u.ulU • Lo• 4.Ürtu.llLCJtD<I C.0114.Ú~ en ~c:.tic.a.lt -
IÚ. Mf.i M dt ~UIW, u.tiliz4Wrt dt. l.D4 eq!Upod de H 
Wt:.dx1. 1J 'o.u.:tc:..ú51l cú. Wgada.4 c. o ILtM. útc. tJtCÜ..O , de ac.u !!A 
dJJ coot lD que u.to.blt.zC4 t.l Regl.o.Jot.n.to de ·segU/l.UJad e lli..: 
g.Ultt t11 t.l T ~ta.bo.j o. 

El Oepo..Ua.men.to pod/14. au.tol!.iza.t ot/ID<I <~i..l>.t~ de cc•t.tJtol 
dt útc.end.<.o, como lt.Oci.a.doJtu au.tornd.ti..c.o<l de a a u.:., c.~.<. co-
1110 el.i..g-Ut dep6<~-i.to4 dt o.guo. o.d.<.uorto.lu pa.:u1 Lu Jtedu : .. 
~ c.oll.tlta. útc.tJtCÜ..04 t11 lD4 c.a.ltOd que lo c.ofU>.i.de" 
ll.t uc~, de o.c.uelldo cort lD qut eua.blezc.an l.u. .~o !f.-­
..u Tl~ica4 Co11pl.tm~. 

Lo<1 lftD..lVt.i..al.u u.tilizo.do4 u ll.ic.u~t.n.tod d.~ .,UJtod, coll.t.i.-­
na..6, lambltÚ!U y 6o.úo4 pú.6ortu dt.bt.W cwnpl-i.t co•t Ü6 .<.nd.<. _ 
c.u de velou.da.d de plt.Opa.ga.c:..ú5rt del &u.t.go qu.e u.tc.ble:c:..: l.ai 
l<oiUIVU> T é.Clli..ca.4 Compl.tmtllt4ll..i..a... 

L.u uli.&.i.c.a.c.hmu dt. 1114.\ dt. ro rt.ivelu debell4.n c.onto.Jt, adem<U 
de !.u i.Jt.Ua ú,c jo :tL6 y d..i..4 po4.ui..vo<l Hii4.l.Jui.o <1 tJt u .t.1 S ecU.ó" 
corr: Ú..4~ de ~ coll.tlta. útc.tlleíúl, vi..41.J..a..l.u 'f <~ o no .~o<~ - • 
útdept.IUkelt.tU . u ..tu. 4.t .. 

Lo4 .ta.bltlf.o4 de cottbr.Dl dt. u.to4. <1.ú.tuou debe.:uin l.ocaL..:::..':.l e 
t11 tu.ga.tu v.U..(bl~ ducú. l.aJ. .t.wu dt. .tll.ab<J.Jo del ed.<.éi..ci..o,-
'f <IIL nWne/t.O al -<.g uo.l qu.t. U d t. Ú4 d..i.J. pe. <\i .. .t<_ V 0 d de a./..aJtma. , - - . 
4elf.4. á-i.jado pci!. el Oe~. 

El 'IJ.IIcio~eACD dt. lD4 •iu:I!IIID.4 dt. 11.Ú.Mo3. con.t!la útcend.<.o -
c!t.be.A4. 4tlf. plt.Obndo, po-tú ~. c4d4 60 diA.4 tULtu.lull.u. 

A/rtlccclo IZS.- tlu.uA.tt.·LU di&«tA.tu t«pu cú. l4. C.0114tAueWII .it cu.a.lqu.itlf. 
Cfbu, d.t.b«4A .to-.u t. W ptteaue j OI!U llt.eUaJI..ÚI.4 pa.Jta. e v.i..ú:JI. 
lD4 út(.ucd.i.o4 IJ, Ul 41L cuo, pcu4 corrtb4..t-Utl.D mtd.úut..tt el eq~ 
pe dt. u .. ti.ttc..i61l 4dtCJ.I./1.do. · · 

E.6.ta. plt.O.tf!ec:..ú51l dtbv..4. p11Dpo.tci.DMJI.6t .t.tuc.to al 41tu oc.upad4 -
poli. l4. o bita t11 4¿ eo1110 tt w coLúulaJIU.u, bodeg.u, alma.c.uu 
'1 oti.WW. 
El t.qui..po dt u..tútwrt dtbv..4. ~t. t.Jt lu.ga.tu dt 64.eil a~ 
euo, 1J 4 e -i.dti!U6-i.C4114. lllt.lÜ.alltt.. 4 tiialu, lt..t.u./1.04 o ¡,.tlftbolo4 
~ v.U.i..bl.u •· ·- . 
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Wi..euLo 126.-

.Vtícu(o 127.-

M..tí.CJJ.I..o 12 1 • -

Lo~· e.l.t:.va.diJ.w paM púbti.co. u lJU t.d.i.6~c:.a.c..i..ortu dt.l' 
ca~ CH l..t.tteJt.04 v.U~bl.u dudt tl. vuUbul.o dt ac 
al. tl.tv4.d.o(, con l.a l.e.ye.•:¿.; CJc.u.,ta: •ert C44o dt U!c~ -
vtiliét l.a ucalua" · ' 

1..4.1. ~ tú. l.o4 c.u.boc1 dt uc:.a.l.ua4 dtb~ cort.Ut cort -­
iLt.uM4 u~~~ l.o.do4, con la l.e.yUtd4 ucM.ta: ··ec~.ta putA 
ti. ú.IH. JliLUIClll~c« ce.iwtda• . -

1.114 dr1ctD-t· pau Uu..talfl.c.i..onu, u.ct~o l.o4 dt Jte.lo~o dt -­
a.i..u a.c.o rt.d.i..c..i.o na. do, e1 t pJto lo rtga.Jti.n '! v tn.l.<..l.a.Jti.n e1 o bJte. l.a -­
a:o.tta 111!4 atta a que tugan accuo. LIU pue.M:<Lc~ o ug~--­
t.lu14 e1 tiWt de. rna..tvt.Utlu a pJtUd>a de. óu.e.go '! dt.bvuin ceN!4Jl 
41!. au,t~ni.f.t.¿c.ame•Lte. . -

Loe~ @c.to6 de. Jte.to~o de. a..<Ae. a.co•tdú.i.ona.do uc"..án pottg.i.' 
gi..do~o Ul ~ou. col1Wt..i.c.<tu6rt con loe1 pl.o.6onu qu.e ac.tuln cornn -:. 
~ pluuu, poli. rne.d.i.o dt corni;>u.M.t~U o pVt.cl.u::niLI. p!tov~­
tu de '"".üllu 'f colt4.tJw..i.dtU tn 6oi!JIIQ. .ta.l que. H uiVtllen - · 
~e bajo l.a a.cc.i.ón dt te.mpvuu:w...u óup~oJtu a. 
óo•c. 

Lo11 ti.JuJc1 o .tob•ILI pc.i1.4 cn::f:.cc.¿C:n de· rM.te. 'UA.!c.! cüvVt.c~o~o, -. 
II.Opt, dupVt.CÜ..cio~o o btUU11.4, ele. pJtolonga.JUin po!t a.ll.ILU>a de -
liU a.:otttU. · SIU cdrnpue.M:<Lcl " bu.zortu debvuirt e1 t1t ca.p¡cu -

·de. e.v.i.tall. tl. fXU>·., dt 6u.e.go o dt humo de u.n rU-4o a oVw dtl.· 
uJ..i.~ ~ U CCII4tJtu.Utá.ll COII rna..tvt.Uz.lU a. pJtUe.ba de 6u.tOO. - . 

AJU"1c,lo 129.- St Jt~qu.e.Jt.iM tl. ·v~.to buUto dtl. Depa.Jt.ta.noe.n.to pa.IU1 e.mple... 
Jtteu.blu:m.i.VIto4 y dtcoiiJódo~o U!6l.o.mo.bl.u ~~~ liLI c..i.-tcu.l.auone... 
gUVULlu 1/ VI {IL\ <OIIIU de ._G/,tC.I!JL.tiiJóUÓtt de p¡:,-:.~oniL\ dUt·· 
VID d.t liU e.d.i.6.(cauonu de R.i.ugo Mayo11.. 

Ert lo~o loc:.a.l.u de to~o ed.i.6~uo4 du.túta.doe1 a u.tauollllm.i.tn· 
tD tJ.t V~06 qutda.Jti.n p!tO~b.i.dolo lol> a.c:.a.ba.docl O deCOJta·· 
WlllU a bcu e dt rna..tvt.Utlu U! 6l.o.mo.bl.u , aú como el alma. ce 
rta•ie-th ú. tiqu.i.doc~ o rna.tvt.Utlu U!6~blu o e.~ploc~.i.voc~7 

.Le ti cu(o 130.- Úlll pl.a{OrtU 1J 4c.l6 e.le.mtl\.to6 ét .!u.lope.II4.W11 'f 6u.lo.tUI.taW11 • 
4~ 1!0114~11 ucl.IU.(.vamt.Jt.tt CO>I rna..t:vt.Uz.lU CU!fG. Jtu.<.cl.tUI• 
c.iA ILl óue.go el e.a de u.na ltolt4 poli. C.o me.rto4. 

E11 wo dt pl46onu 61Ll4o4, n .. i.ngwt e.~~ compJttlld.ú1D Ut-· 

.t.u tl. pl4{6rt y i4 l.oc~a 4t ca~ d.i..M.c.talnUIU co11 c.u.--
0<14 Ú Uc:.a.l.ua4 O de tl.evad.Oii.U. 

Úl4 1!411Ctl.e& ·que d.i.v.i..dlut 4..\ttU dt wt fti.61110· dtPlJI..tamtlltD o • 
loul. pod.M.Jt .tu« u.na 11.u~.tuw ILl {ue.go mUtOJt a l4. U!di.. 
ca.dll. · pcz.U llliLII.Ocl U!{VLi.oJtu d.i.v.<.61M..i.D4 u e.l Mt¿cuto 1 11 tfi. 
•.clú Rtglmottrt.to -~~e.mp!tt 1J CU41tdo 110 p!tOCÚ.U1!41l giLIU .t6UC04 
~plo~VDI> bajo la 4CWII dtl. óutgo. 

·. 
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M.tit;:#f..p 1 JI.- L_~ clt.úneu.u dtoeMJI P'ID'Iu..t.lvu.t. dt. u.t. IWIW qur. ¿¡,4 -
lu..ultol> r¡ 944U 4 e.an c.o•duc ido.¡ poJt. ~ dt. cut IÚ.lU/) c!.i.lr.t.c -
.talWC-tt. a.l t..t.Ce.M.oJf. t.l! (4, puU 4Upt.Jf.Í.OI> IÚ. Ú. UÜ.~.ic.a.- -; 
W•· Se. eü4e.ña.M.n de. Ul. áo!IM que. pt.Jt..i.ó~ putdan 
U)!. .iL/.IclJU.i..Jt.a.rJ.a;, lj li •piada&. 

Lo.! .U.tJf.iAJ.U .út6l.ut:.bl.u qUt. 41. I.LU.ÜÚ.JI Vt la. COJII..tw.C 
~ r¡ la4 e.lt.menla4 ·dt.eo~vo4, u~n a no meno• dt. :-
61 c.Utt.imt..tlto4 de la..4 c#Wftt.l!t.a.~ '.1 t.11 .todo c.a.4 o, d.i.clto4 ma. 
lt.JC.iA.tu •. e w ~ poli. e.lt.menlo 4 equ..i.va.lt.Jilu u c.u.tlJI.tO 
a Jt.U.i.Huúa. a.l 6<iego. 

M ti rulo 1 3t.- Lu c.a.mpana.4 dt. u .tu á u o 6ogonu u:rt.plD dt. v.i.vünda.t. -­
un..i.6am.i..Ua.llu, utaJtán p!t.Oleg.i..túu polf. mt.d.i.o dt. 6<.Ulto4 dt. 
glf.U a Ulllf.t. la. bo Ci1 dt. la. <:.ampa.rt11 v 4 u tuUó" e o" la. e h.Un~ ; 
rtea 'f polf. ~.¿¡,um,u cort.t.u .&tr.t.J!d.i.o dt. opt.JIO.c_.¿ón au.tomá.U.-
Cil. o lrkliiWÚ. 

A•.tJrrrta 133.- Er. lo• pdv.únen.tal. dt. la..4 diteu dt. ~euta.c_.¿onu gen~u 
de ed.i. 6 <_e_.¿ o¡, , 6 <: t.m pl ea.JUl.rt Wt.i.camert.t e ma..teJl..Ul u a p!W.eba 
de 6ut.go. · 

Al!.ll.c.ul.tJ 134.- Lo• ed.i.6-i.c.,.¿o¡, e -i.Hmueblu du.t.útc..:ia¡, a u-tae-i.on=U..en.t.D4 - · 
de velt..<.eu!o4 del{t.Ni.n eon.tall, ademí.J dt. la4 p.wteec..i.Dnu -

~ i.t.ñaladM t.11 ·u-ta Seewn, con Mt.nt.Jt.04 dt. ZOO ~.- dt.­
Cil.P<lc.i.dlui colocado¡, a C4.d 1 O m. t.11 lugMu aecu.i.blu '.1 -
con 4t.iiata...; t.JI.tal. qut. .útd.i.qut.JI ~>u ub.i.c.a.c.-i.ón. Cada. Menelf.o 
dt.bv.J. UUJI. eC;_I.U..pdd.O C!OII UM pdla. . -

!lo 4t ~ el U40 dt. ma..tt.Jt.i.a..tu camlxutiblu o .&t6la. 
owzblu -en t:.-i.ngu;:a ::e n..l.tiU.Lc.e.i.ón o -i.t1.4.ta.l.ac.-i.ón dt. lo¡, u-ta­
c..i.Dnaaú.n.to4 • 

M ti ruto 1 3 S.- l.a4 Cal. t..tu dt. pi!.O ljec.wn 1.11 t.d.i.6-i.c.a.c..i.Dnu dt. ert.tlf.Ut.n..i.-­
aU.n..Co tt.~~dltá.n 1.u ac.euo '.1 oa.Uda t.lldt.pt.nd.i.t.Jilu dt. la. --
4414. dt. 6UJIWII; rtO lt..lld.útt c.oi!IWI..ic.a.c..i.Dn C!OII ú-ta; 41. Vt.ll 

t..ilAJWt pOJf. mUÜ.04 a.II.Üá.i.c.i.4l.U y 4t. C!OJI4~ C!OII ma..te 
...uz.t.u .úteombtL~>Ublu. -

MtÚufo 136.-

M ti rufo 137.-
.. -

El wt.iio, 4e.lt.ec.Ulrt, u.b-éc.aei6n t. .(.Mta(ari6n dt. lo~> 4.(_¡,­
,tuc.¡ eonllf.a .útet.nd-i.o t..11 uJi.6i rari onu _dt. ·fU.ugo Mtu¡a11., -
ugÜII IJ1 cla.J,.(_ ~-i.c.a.c.USn dLl alf.tl rulo 117 dt.bw u .tal!. a va­
la..d4 poli. cut Colf.Jf.upoll4abtt. t.11 l114t4larinnu t.11 el 4ltu dt. 
Hgu.ll.i.cl4.d eonllf.a .útc.ud-i.o4 dt. ac.uVLdD eon tD u.tabttcido­
u t.l a!f.N rulo 4 7 dt. uú Rt.gl.an!Ul.tD. 

Lo~> c.a.4o4 no pJt.ev.(_¡,.to¡, u u.to. Stc.c.i.611 qu.t.daJt4.n 4ujeto4 a 
· w wpo1..i.c.i.onu que. al e~t.cto d.i.c.t t.l tltpaJ!.tmnu.to • 

' •1 
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AMJ..c.uJ.o 271.- La.6 .U.o.ta.!a.c.i.{JrtU e.itc.tll.(.ctU, ~C.a.6, 4~, 
.&.c.e.nd.<.o de. gu, vapclf., c.cunb~U.tiblt, U.qu..ú:fo6, W.e. ac:o•tcú:.u.o 
do, a.i.e.6éinA.C:CU, de comt.uU:.c:ac:.ióft r¡ ~odu aqud.!A4 que. H c.ol.o-: 
quc.n en lcu ecú:6-i.c:ac:.;.onu, H.IUÍII !tU que. .&tcú:.~·ue. el pJi.or.¡e.Uo, .IJ 
gaMJt.tú.vuin U. e.6-i.c:<.e.nw de. la.6 111-Wmct, 114.(. .como l.a ~~e.gwt..i.da.d­
de. l.a ed..tó-i.ca.c.i.éi•t, .t-ta.bajadOif.U y IL4u~o4, pa.114 l.o c:u.a..l. debe.-­
JUin c.wnpl..Uf. con lo -H•ia.f.a¿o e.n· u .ce CapUu..l.o, u l.a Le.y Fe.dl/.lt.'Ú 
de. P!lotl/.c.c-i.ó•t c.i. Amb<.e>L.tll., u el Rtgl.an•e.n.to de. 14-t.tl.ac.ionu --· 
El.lc..Ot.-i.c.M, el Re_ql.ame.n.to de. Me.cU.d114 Piltve.n.túl14 de. Ac:c.ide.n.tu­
de. TJtC.i::C.JO, el Régl.:.mc.n.to pa-ta. l.:: lrt4ptc:c:.<.ón de. Ge~te,udolll/..4 de.· 
~a.po11. '1 Rc.=.<.pú>L.tl/..4 Su.J e.404 a P11.U.(.I511, el 1 114-0Wc.tivo pa.114 ti. -
Duc.>1o !J Ejec:uc:.<.ci•t de 111.4-ta.l.a.Uonu y Ap~tove.c:ÍUlrrtú•L.to de. GM -­
L-i.c:u.a.do de P:.t.,tc!~to y demá.4 oltdC:IIQIIIWL.to4 6edl/.ltii.lu y l.oc:a.lu -
-:.pú:.c.::.bf.~ a ~.:.:.:. .:~o. 

-
M.V..c:ool.o Z7Z.- Er. lA-11 ...... H.U.:.c.conu H emrl.e<Vt4n ,¡,,_¿c:ame.•L.te. tu.bl/.ll..ÚL6, vál.vu..l:oJ. 

c"ne:u.oH;:.;, m.:..<;¿.u,-:.l.u '1 pllOduc..to~ que. 6a..t.U6agan lA-11 •tollrrtl14 de. 
c:..lida.d u~.:bü:...::'.~ po11. lA. D-<A.e.¿c:d•t Gúv..:..t de. NoÍ!.."''U de. l.a - · 
Sec:-tua.::.<:c. ~" Cm e. ·.:.co y Fome.n.to- l ndw..tll.-'<t.L 

M.V..c:u.l.o Z 7 3. - Lo6 p11.0 c:ewa.n.to ; ¡J<t-'t.a. lA. c:ol.oc.ac.ión de. -i.114-ta.l.a.c:.<.onu u 4 uj e..­
.t.:.-uin a. (.:..; 4 ~g .• c~MU d.U.po6-i.UOIIII. 1; 

~ 

I.- El. D-<A.ec..toll Re.~ pol1.6abl.e. de. Ob-ta. plloglti1Jna.Jt.é. lA. c:otoeac:.<.6n -
de. W .t:J.bue.i..a..l -le w.ta.l.a.c:.<.onu u l.o.s duUo6 du:t.Utado6 a 
-úl.l. 6út z.n_tl. P'!.OIJII.UO, l.o6 P<t406 c:ompleme.n..C.:L'Uo6 IJ l.l14 pll•. 
pa.114r-<.o•tU nec:u<l./l.Ut4 pa.11..a. no -tomptll l.o6 p.U.o6, mwic ol• 
6o•te.o y e.l:: .. '"t•L.to4 u.owul.l/!4lc~: 

lT En leo c:uo6 ··ue ~C! llii.Ou.Üil4 .:.:.twutJ!. mWto4 IJ elerrte.•L.to4 u-­
.t-·.u.uu-~u ¡¡...::..; ~a. c:oü¡:.a.c.ió•; de tu.bl/..ll..-ÚU., 411. .tJutz<Vt4•t Pllll. 
v-Utme.n . .te l.l14 <.:.::•r c..toll.Ú-6 de. d ic:hl14 .tub<.ILÚ1.6, y ~U6 e.j e.c:u.-7: 
::.ión H.lui .tp~tob<:::'a poil el '-<Acc.toil Rupo.t6a.bl..~ de. Ob114. L/14 
ll4nU/l46 en e.!::JoO~,·.Co4 de. c:onc:M.Co no :íe.be;uin ta.tll l.o6 11.11. 
eubll .. un.ü.n.t.o4 ..¡,t.<.rrt04 del ac.t11.0 de. llll.6ut~tzo 6. .::.do6 e.n !Ar 
Nollrrtl14 Ttc:MCJU Ccmpl.eme.n..C.:L'UIU pa..1t4 el D.U.e.:: • .¡ Con.o~.OWc-­
c:.<.ón de. E4.0Wc:.l:L-"A..I de. ConCJte..to: 

Il I Lo4 .tll.a.mo' v ~C< ~::.lu de. l..a.4 tu.b t/l.ÜU de. .UU .ta.!a.c:.<.o n u u -
c:ol.oC41Uilt 11. pt.o.., '!61po.t-'l4do6 e.n l.oo\ IIIWl04 o e..l.e.me.n.to6 u--­
.t:w.c:..l.u.lt.a.lu o 'u.¡ e..to• ¡¡ ú-to4 m:.d.úl!L.tt <tbll4zadtlll14, '1·· 

zv Ll14 .tubtA-ÜU de. 11gwu Jt.u.üúul.l.u a.t.ojaw u .tVt~~.tlio n.a..cu.-­
lf..a.l 4t c:ol.oe4AJA tJI Z411jl14 CJUJD 5onda H plle.pcv..a.M c:on un.a.·· 
c:.a.pa. ¿t. .u tA..A.l. g ~ eo rt .tanwio 1rwu .. úno de. 2 • S e: Ul..t.úne.­
.tiul6. 

Lo4 .t-il4mo6 dt tu.b~ de. l.l14 .UU.ta.l.a.c..i.onu h..i..dlufu.li.ctU, 41V!.U4 
/l.Uu, con-CM <.~~c:t1Uk4, tú. 9114, uapo11., eombw..c.ibl.u Uqu..ido6 V :: 
dt. a.-<At. c:om~ '1 o '-'4 tilO , de.be;uin UJ1..i,u t y o\ e..l.l.a..rl4 t hCMJUi. 
eanoe.n.te., cíe. Nllc.M qu.t. ~J)Uia.n la 6uga de..l. 6Wd.o que. cortduzc:.a.rt 
pa.114 l.o c:ua.l dtbtAJ.n ....td-i.za.JL.III. l.o6 .U.po4 ·dr. 4ol.da.dwt.a.6 que. H· 
u.t4bl.e.c:e.n t11 t.:.. llo~ Tlc.,,_¿C46 Compl.e.me.n.ta.it-Uu dr...u.tt. Re.gl• 
mt.n.t.o. 
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Alt.Üc.u..l.o 275.- LU .tu.bi!.IU:U. !""o:c. le..; <.J~o~>.ca.l.a.uonu a: que u 11.e6ú-te t1. ~­
o;/~ 4.11-ttM.o.-.. · . .&< puc.:.::..in a.n.cu de au.to~t.úa.ll4e lA. oc.u.pa:wn­
át Lo. o/Ma., mcdro.11Cr ..ca a.plic.a:uón de agua:, a..Utt o ¿olve~t-tu­
d.IÁ.u.tÍtM • o. .lA !"~ ~éwl r¿ poJt. u tie...po a.dec.u.a:do, Hgwr u. u..t. o 
~ c.i.pD dt ,¿M.Ca.l4c41in de ac.u.e~tdo a. lo .út~c.a:do en lJu NoJUrw­
H"'"''IU ecrepltMt.rz.tMic..~ de u U ReglJlmell-to. 

Alt.Uc.<J.o 2 ;;, . · iel tq<L<.po~ dt L-lt.t<.ltUón de 6u.ego debU!4n 4ome.tUtH <t lJu ú. 

\ 

9U.L(IttM ~ p0o\-<.CÚ71!U Jt.U::.z.i.vcu a. 4u. ma:lttett.<.Jli.ÚII-to: 

Loo et.r,¿rt.toJtc..> aebU!4n oCJt. Jt.cv.U.a:do4 ·c.a.d<t Q.,io, deb.i.endo 
·l eñ<:i.c.lt.4 e CH loo m.u.mo lA. 6 ec.lut de lA. ú.l..t.iJna Jttv.U..i.ón '1 -
cMgo. 1J ea :h -s~ venc..un.¿c,~co: 

o~ ::>1.4e! dt -~ (-\. u.Ja.do; deóe'lá.ll 4 Ut Jtr!.C.a.J!.gado4 de <.nmeeí-<.a.;o 
y c~c11da-J tk. nuevil Ul .6u. t¡¡ga.A; c.l.. ac.~uo <t eil.~4 deb!!­
.l!li '""" {lJIUH .t.:. b-u dt ob4.tdcu.l.o4. 

lt laA ,..,guVrM co".t.U <.nccn~o deo'e;ui11 pJt.obailH cuando me-
11M c11da. -'>er~ "fA M. o~ll.lvo <.nd.<.c.ac..<.ón c.on.O"~ del. Oc~ 
(41'!(11 e o. '). 

!ll l~ tqu..<pM dt bo...Oto debe;uin p1!.oba.Jt.4e poJt lo menoo me11·-· 
.&u~nte, ba.j" .(o.o c.on~c..<.oHU de. Plle.l.i.óit no!U!Ia.l, poJt un 
!7kn.úno de 3 l!l{nu..to~, ...u.¿¿:a.HO:o pa:IUl. eil.o loo ~poo.i..t.i.voo 
nec.e.l~o"..<.Oo ·pMa: ·nll dupUt~c.<.a:'l e.t a.gu.a. 

Lr. u:enc.-<.a de. c.:,:.;.t-tu:::c..<.ón cuando oeit ou.4~a. poli. U coii.JtU 
p1111J.~uü ú <.HH.:.C.~c:..<.~n"-.6 deóV!iÍ .i.I!WJ..i.:t pltz.noo de l.oc.a.lúa-= 
:A.ÓI! plC.l~c..l <J C~Ce.> .i.n~c.a.11d0 JW..Ca..o de tu.bU!.ÚLl 1j loc.c.Lüa.­
Ji~ de tqu..<.po ~ 11utamel!.too pa.Jt.a. el:.t.i.nc..<.ó 11, memall.i.cu de c.U­

ca(o. e..lqec..i.ó<.:ac.<.oHU IJ co~goo· a.pucablu. 
(141!5 '! IJfPA, Cu.3.ntio H u..til..lc.en ~egu.Jt.o41. 

.. 
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l. ·I~TRODUCCIO~ 

L..a..s !Jfe~nte-s Norm.u TCcnic~• ricncn oor oh¡eto lij.ar 

criterio!~~ y mt!todos que re~ulf!'n io1 m~t.criJ.i~f: equipo, 

11.11. ¡·n t 11.1/r¡11it"t JIIUIIIC.'IIIO, ),¡, l·fiiíic.u:tOIIf':o t•fl d /}1•111 

In FniL·rJI. 

ui como los proccduaoent .. en m>~Cll> de Pre,.uón Con· J. CLASIFICACION DE RIESGOS 
tra lneendio y que 1 su wu permHln cumplir con los 

requi.sitos definidos en tJ Úpitulo IV SecciOn Segunda 

dd Rcgl.1mento de Conllnux.iones pHl el Distrito f" cdcr.JI. 

EJ uso de criterios o métodos difcr~ntrs de los que .aqui 

se prc..scnu.n rcqucriri !.1 aprobaciOn dd Oepartan1cnto 

dd Distnto federal. 

2. CONSIDERACIONES GENERALES 

2.1 J..., outorid.ades del Oeporumento del OiHrito Fe· 

der¿j, ;reocupadu p.:ara la se!urid.ad re·o10nal y del p.¡ tri. 

moni<? C:c: !os h'.a.bitlntes de la ciuCJd Jc ~lé,ico, !.aCuJI 

1 cau._c.J Jd cre-cimiento de su ;iru urLJn.J. y d~ la e,plo­

stUn dcmo:r.ific:.l se ha CCIII•trti~o tll un1 df ait.> r.·:·:u 

de Incendio. Por Jo que .J fin de ~h.Jti_r. col índice ric r1e1· 

gos en l.n e•hfic~ciont1 e:-1 el Di:rr:to Fcder.1l, ést.lJ rie. 

ber.:in conrar con in.sr¡laoon~ y eqmpos p~r.l pre\C'n1r 

'! comb.Jur 1nccndios ~ra sus. ocup.1nte!. 

2.2 Lu preJCDtes ~orm.u Técnicas en materi¡ O. 

Prevención y Combate de Incendia ton compJerrwnuriu' 

y no 5C contraponen con lo pri!Tittll ror rl R~lai'IW'NO 

de S.~rid•d e Hi¡iene ea el Trabojo. 

2.3 Los ::qvipoo C:OIIlll inan-lio, ui <111110 lu ....... 

'ac.ionn pre't·m~i?M 'f de C"))llb.\e de ince:ndio dd:lcria 

curupLir con La Norm.atirid.ad que p.ar:a c:.ad.a c:uo ~ pat· 

ricul.ar, pre,·en¡a la S«rcuria de Comercio y fa-.rft&e 

lndi.UI:rial. 

:2. ~ P;ar:~ de-lerminar ,¡k. fC"CJUC'rimirntos de rf"f"ra. 

ciún r Cumh~IC Je lncrndios m un:~ l'llilicuiOn C"'l.il" ,¡, 

:~c-urrcio r"nn lo rred.sto C'll rl nf1:UntC11IO de COnHniC'c ... 

ne~ p.lr.l el Diltrito renerll. ~- ("11 ~(3.' ;\'llrlltU T~·u·. 

d propao Drpuc~mento tcncir.i J.1 fJculutl Je intpc"C';,,. 

3.1 SegUn el an.ilisis para detcrmin"r los rin!os CO· 

rrespond1Cnlt'S y de acuerdo COn tJ . .t.rtieuJo 1J7 deJ flesl.t· 
mrnto JoC •crupan de l• sisuicntc m~¡;¡cra: 

3 1.1 De ricsso mrnor. 

3.1.2 Oc rics~o mayor. 

Lu vtsencJ.lJ de lu inspeccione-3 que corre5pond.l 1 

eSiu suhcl.uiíicaciones ser.i.n: 

Riesgo Mcnor.-Serin de la. y unica ve-t. Con 
un Pro;ram• de Reinspet:cu)n s.clec.l¡vr c.ad.2 2 años. 

Rics.so Mayor .-la vigencia de la irupecctón s~r~ 

•ny,aj obligatoria. 

3 ~ EJ criterio p•ra dctermirur el !rada de flt"~;o 
·'1.' HIC"Cnt1to C':iür~ definido dt: .:icuC"rdo a b st:¿ t.(·n:,.: 

1.1!IJ. 

Ri.,~o Menor de 1111 a 2:!32 

Ri.,~o Moyor de 22.33 a (..l.i; 

La. di (iros que forrn.aa ·ras df r.1s arriba cnlisl.ld.ls 

o~ckeal a fletares ci\!t~.:rmiru.ntcs pua la posibilid•d de· 

"'" incmdio. y JOn: 

3.2.1 El primer dí¡¡ito inclic:.· l. eombuwibilid•d de 
xucnio a los matuiala. que se m.ancjan: 

l. J...,mbVJiible 

2. De combu.s1:ión lenta 

\. De combusaión moderada 

4. C.....bustibles Norm>l .. 

S.. l•cnwmentc comhu.s~:ibles 

G. [qlosivos 

T o~ bU indic.1th·~ drl ~rupo a t;ue perltnecen .los m¡(C 
ra.aln q~.~t M m:aMj•a en lli l.:hiic.acioncJ 
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3:2:.2 El kC"nrio dí5itcJ_indi~.1 ia cunc.:c-nrr:tliÜn ,le 
,;1.11n :.d t'rt 'niuun·u ~· ~tso por irtl: 

l. l vn~"'t"lllfJCiÚII dt• > IUO ( S.¡o) 

2. Cone<nlr>eion d< 100 > 500 (McJiol 

3. Concenlroción de 500 • 5000 (Alto) 

4. Coneen~roción de mis de SOOO (útn) 

U concentr¡caun se mi1le en litros o kilo~r•rnos de 
matcriJl anfl..au:Ji..lc: por metro cuadr.1do con que: cucn13n 

los loc.lil·s. 

3.2.3 FJ tercer dígito indica 1-l pol ··1Jidad de reunión 
entre !u:ntc:-s J~ c.llor .!'nficic:ntC'S p.u-1 iniciu un fuc;o 
y lu sus1.1nci.u o m:.tcriJies combustibles que 5C m.lnC:· 

jen en los lo~alts c. ru r4dit:acioncs: 

~ 

l. :'\o e .tiste: 

E:s cuJnto no ~·Y posibilid.:r.des de cont,ac:to entre: CQ_m· 
bustible_s y- { uentcs de C.lior, 

2. [.,, .• , 

Cu.Jndo h.1r t.a po!tbihcbd de reunir 'combu:libles con 
!ucnt~s tl .. · CJ.!or Juntp.:e !l".l 111uy rc-ntot.l. 

2. ~[crli~ono: 

Cu.ando se m.1nej.1n fuentes de alar norm.1lmente. 

4. Gr>ndes: 

Cu.ando se m.1ncj~n Er.1ndes Colntid.ldf'l de Cuenltt de 
calor. 

S. E,-.rr:~ordinario: 

Cu•ndo luy exeroo de número y -snit~d de luent .. 
de calor. 

3.2.4 FJ cu>rto di~ito nos .1i= Lt losieid•d y d 
:r.1do de fi~ño que purdrn caa·- _ · a l; Qlud. l01 vapore-s 

que se rlc-~¡m~ndrn de los nutC"· .lt"' qa ... X' ftl4Mjan .1un 

~in h.1lJrr llrc1do .a producine .m incrndío: 

l. lnolrnsi,·o: 

Son m.11eri~n que no producen d.1i1ot lemporaln ui 

permanrnlts. 

., lrri1.1nte: 

Sou m.alcra..alcs qur raud UCt'ft 

mo .udor en los ojos o piel. 

3. Tcizico B•jo: 

Son matrri.1It'l que produc.m dañot ~rmanentrs o rem· 
ponlu .aia Uecar a producir la muene ucepto C"ft cuaS: 

de uposic.iOn prolon¡.1da. 

4. Ah• Toxieid•d: 

I'roduct'n lesiones letales aul"l en cas. 
liser.a. 

S. Radiactivo: 

":J pDSICH)n 

rroduce laiona permanenln aun cu.an1o no aparecen 
inmrdi.atamente. 

3.2.5 En bue a Jo anterior, a continuación te en.li.l­
tan ~ edific:aciones de acuerdo al !'rad., de rirsso como 

1isue: 

EDIFICACIONES DE RIE.SCO .11ArGR 

l. Aceites. 

1 1 la\·.ldo, en~r.lsado \ - .: ricantes. 

1 l E.11r.1cto }" ~ceites e:!ot · :~~Ie!i. 

1 l ReseneraciOn de aceites lubrie~ntes. 

l., Aceita lubrie.nta ( rn,·asado). 

!.S Aditi- (enusado). 

1.6 Adili•·oo y aeeita lubrieanlts (<nus•do). 

2. Asropec~&&rios. 

2.1 Industria de payule. · 
2.2 Hoju ele m.1Í1. 

2..3 bde m ¡mera!. 
2.4 Silos do sranoo. 
2.5 Alm.1cén de .ll;odón. 

2.6 Almocén de libru de lino. 

2.7 AlntJ.cén de ril•ru dr l1t>n~u~n. 

2.R [m. •=dor• Je alpclún. 

l. . Aleoholeru. · 

3.1 
32 

O.,•i•ito de >leohal. 
f.O neo de aleahol. 

' 
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4.1 Groh•do. totogralÍado )" Roto;r.U.,i.,. 

4.2. lmpr~·nt•. Lito@:rd~ y Encu.;dcrA.01cl0n. 

4.3 PuLiic~l·iones periOdicA!. 

• 4 0C"p0sito y !.1bricac:ióa de rintas par~ i.IDf"C'NC&. 

S AJuc:arer.u. 

~ i Distribuidora de uúc.ar y mi~l. 

5.1 [n\·u.do d.: uúc.ar )' miel. 

.::. . .:~ -E'tpendio de ~züqr. 

6. Cartoneras. 

6 1 fjbric: de c.artón corrugado. 

& ~ F~Lrica ~e c:a;u de ~nón. 
6 3 Pcpósire de c.utOn. 

6 4 OepOSIC.. de caju de canón. 

' 
i. Cigarrera1. 

1.1 Expenqio de ci;uros. 
7 1 Tabaqul·riu. 

7.3 Pic:srlur:s. 

T 4 Pur~. 

S. 

8.1 

8.2 

8.3 

8.~ 

a.; 
8.G 

9. 

Di5tribuidoru (sin !~eo). 

Discos ( discoc~as). 

Cromos ma~cos y p~ru. 
De autos y e.amiones. 

De maquinaria ~clL 

De m.1quiuria indust.rial. 

Expendio y reparación de camiona. 

Harineras. 

9.1 F.iluia clo lr.ariaa do trip. 
9.2 ranca do !aarina do av.iL 

9.3 r;brica ele harina do ooyL, · 
9.4 O.póoito do karina de trip. 
9.S o.p.;.ito de harina do maiL 

9.6 D.,.Wito de horina de "'!"•· 

10. llul.ras. 

10.1 A1trfattos de hu!" (lihrie• ¡· drpiosito). 

JIJ . .:.! HC'Si~ 1intétic~ (indnrr huir 'intéticuJ. 

ltl.:\ F'Abrir~ y dt"Jit-,.ilo ,¡e ll;ut:all. nC"un•.jtiC'O!!. 

JO.-~ · Fihric:"oa )' Otpósilo de m~n~urn~. r:u"onr"'. t'lt'. 

IO .. 'i Q,~rnoraeiún de huk. '· 
IO.ti Vnlr~niuciún dr llanlu. IWUIÚticos. rte. 

10.7 Depósito do "'V" ~- · 

11. laboncr01 y Dcur¡mt ... 

11.1. Fáloric.a de jabón y detÚs<nte. 

1:. Laboralori~. 

12.1 Rrproducción 1\eüosrific.as y (otost.iticu. 

12..2 Sellos de soma o de otros mtlcnales. 
12.3 L&boralorios industri.alc:L 
12.4 •latcrial loeos-ifico. 

13. üj.u. 

13.1 rarica do liju (coa !D&JI<jo de ooh·enlc:-sl. 

14. M.dcreru. 

14.1 Madrru y útiln de- madera p~r.J rl romt"·:., 
e indu.srria. 

11.2 Anrf.sctos de madera: pinu.!, é.Jnd:r'l• p,!,lJ.n 

,.,.reos, cte. ( labricación ). 

14.1 Carpintería. eb.ar.i.steri. y tapiccria. 

14.4 Carros. carreta. ca.rroc:zri.u de madcr1. 
14..) 

14.6 

14.7 

IU 
14.9 

14.10 

14.11 

14.12 

14.13 

r •'-'ric.ación - ..dMrL 
Fibra de· mader. para empaque. 

Hormu '1 tacaDa de 111.1dera .. 

Mcsu de biU.r y bolidw. 

T onclcria '1 .. ju de -paque. 
. Triplar (lóbrica). 
Fibracd ((ibria) •. 
Aflomoracloa de ... &ro ( lálori .. ) . 

Artcllldao do oordoo. 

14.14 M...blft '1 anclado. clo ca:rim y mimbre. 

14.15 C..mbUJiiblea (a baÍc de m .... de madur , 
co•bUJiiblea).· 

14.16 Extracción ele cnu ••sctala-
14.17 Extracción do rain&. 
14.18 Ütracxión e indllllri•Üunón ele prod- !.. 

rnu.ln. 

14.19 Madcrrriu compra •·rnt.a. 
1·1.:!0 ~laquiladoru dc maderL 

14.21 n.f".llilo "" produdoa lorntalco. 

14::.!2 \'cntl y renta de cimbra. 
14.23 .AKrrod<ros de madcru. 

.. 
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1 -.-1. l'.wÍfic~lora. ... 

Li.l E,pl·ndiu c:un r;¡Lr{e~ciüu ~ ,..... 

!.U h¡~'••¡¡., cou f..brico.:¡.;.; "" ,._....,. 
lS.J E'l"'ndio con f>hric.ciúe ""p&tu>. 
!S.~ E.\pcndio cou fabricació. "" ~· 

!6.! F>hrica. de p>r<l. 
iu . .< ui>truuudon de papel. 
IG.3 Dc¡>Osito de papel. 
16.4 Expendio de paPel al ""')·orco. 
!6.5 ~!.quila de p•pcl.' 
IG.6 FiLn de papel para empaque. 

1 :-. Pelercru. 

!7.1 
17.2 

' 17.3 
!7 ~ 
17.5 
l :.ú 
17. 7' 
. : f. . 
17.9 

ArticW01 de pid ,¿nificial. 
.\rticllioo de tilibarteria. 

B.1ndU. corre-u y empa~wtaduras. 
Cb.>...ii rras de ~ro 1 correas. 
Gu.:tntet. 

Cu~raciw!. 

f ~brir.a de t.:lp.liOS Jc piel 
( \pt.•ntilo d~: C.llLldn • 

Curtiduría de pides. 

!3. Pinturu. 

18.1 Fóbrica de pinrura • ...._ 
IS.2 E.xpendio de pi~ 
15.3 Dopóoi1o de pintura. 
l S ~ Bodo~ .. pinlwra. 
1 R. 3 [; m~haclons~ ( .,_ horno). 
lS.G En,·asado de pilllua. 

19. r--o 1 Üol!iL 

19.1 Cua de ~uripcdca eoa -.. • .-.-. 
19.2 C.ln (únin * caló. ...._J_ o _. 

riC'nfiu). 
19~1 fnncl .. y fo;¡o,.... 
19.1 U...Ch..n.u. 
1? .. ~ ft,..ierri.a.•. 
1')_(, Turtill.·ri.a!l. 

I•J.i T;•'l~,¡_., 

J•J.R :\nrniiiUII • 
1•).1) T.11nalrriu. 
~ ', r .. ,.,3, ,1~ n.é. 

~·-
:!0.1 F oibria de irwcticidu. 
20.2 ProduCIGI •-niacal .. (Cabricación). 
:!11.1 Lahorotori .. larmac-éuti-. 
:.!l.i 'Prod-.. qui..u- lar.océuricoo y de tocador 

!labriaciO..). 
20.S Prod...,. qoúmiooo- para Lo indullria (1; 'ri· --). 
20.6 F ürica ele lunLÍ!UilOL 
20.7 Fábrica de abonos quimic:os. 

21. Tall<res. 

21.1 C.roje eon taller mecinico. 
21.2 Talk,.. mccúú-. 
21.3 Talle ... de bojalateriL 
21.4 Tallerro de n:otidur~ 

. 2:Z. Alateriu Prima& de ori;en animal • 

&penclio 1 Almacén de cud•. 
Cebo y sruu ani-nales. 
Preparación de lana (laudo, card•do y roge· 
ncración). 

:?:!.4 Preparación de ·..,n1a 1 .Uboración de bro. 
y cepillos; 

23. Aharrotos. 

:!3.1 Abarrote• (liNda de de-Parumentos¡. 
23.2 Abarroo .. .,e.,.w .... -. 
23.3 Abam>ees riaoo 1 G-a. 
214 Viaakria (•~ 1 licora para eonsumo luua 

cid a~ableciwiento). 
23.5 úpeciu 1 clúleo ....... 

24. T es1ileo. 

:!U úpmdio do ollowbrai, llpica 1 lin61twas. 
!!U Ardadoo ele lona (c:>l;..., ritndu ele ....,paña. 

se.). . . . . o 

24.3 Articuláo h tapicrria..- ......... . 
24-.ol. H•naac:a. ··• ~;r~1""M ..... '1:. - ..... ;. ;- · · 
2U Iarrirriu lnii"oóinhn',¡,¡M··¡.~aoa¡.; ·: 
21.6 Rrtinu dr -•mal inlla=hlt. · · 
2\.i Aahadn ...,...,pa<\o r tmiclo. 
2~.B r. '""';;.. .Ir rnk~ ...... • ~ 
2-I!J F"n~bolo• )" l"iódn "" ¡,¡J... 

!! un F.s¡...,dio clr ""'""'"""'·· 
21.11 C.J-ria. .-anua.wria. ..... ;ctira • bord 
2-1.12 E.., ...... lio r ol~n de bilao para .-.. • 
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2U3 Expondio clo ¡¡.._.,....., cYiw ~ ~ cordon .... 

ZU4 Lpcndio clo -.li.u y c.olcetia<so 
2U5 E<pcndio :le ~ 
2~016 l::.<pcndio de ...OUns. 
2U7 Üpendio de Upe<es do 1M. y als ~-. 
24.18 úpondio de len:iopdo, polw::M, ..._ 
24..19 f1111cl.u pua murbla. 
24..20 Socoa puo .. ,.,._ 
:u 1 A.lpupLM. 
24..2:2 ParapM 1 .,.¡,rill.u. 
%4..%3 Bolou clo ......, de td&. 
%4..2~ Bo.-.woa.. cloolill.acloo, plisado, hombreru, de. 
R:.!S C..:lnoch.u. 
24.26 C•misa• 
24..27 Conleccióa 1 exprnclio de ropa para hombres. 
24..28 Confección y upondio de ropa pua m•jer • 
24.29 Corbaw (coalccción 1 uprndio). 
24.30 Coroés 1 !.lju. 
24.31 Conlección 1 clccoración de oombreroo para 

.. ;n. 
24.32 !.pcr_.hles 
%.$-13 C-' jóe de liraaa.ea 1 c:iaturoaes. 
2-U4 iDp& de uahojo. 

X3:S . Lp. de Biiia. 
2~.36 Síbanas, manteles, oenilleus, p..,judoo, etc. 

(blancos). 
ZU7 Sombreros !no de palma). 
2U8 Tn¡cs de lo.üo )' aníaoloo porsaales de playo. 
=~-39 v ... ll&rio poro a~iliura. 
2~.40 Á¡>r...,. pon oe:nileo. 
u.~1 r,.,.,..v. o. ..-. .. ~ 

25. Fábrica cio ..... _ ,.,.,__,¡h.. 1 ll&luraleo 

( C<ln c:occiáa)-

25.1 Alimentos coal"laclao. 
25..2 Alim<nl.oo ......,.,.,... .... ·L.. 
25.3 ('-. 
25.4 CMé ...... 

25.5 C.-a ... - 1 ....... 
25.6 Qdo- ..... 

2601 Hierba& ..,..¡;.;aaL.. 7looüca ' F iuc:aa. 
26.2 F &rm&ciu 'f'dUiaariM 1 .&.ribuidoru cid 

.-.-. 
27. Motrriu pcim.u de orip .-ep~aL 

27.1 ~<licio de ni& de ue&IÓil. 
2702 Dcslibnoción de i•tle de ~ 1 de lrdlupill.o. 
27.3 o .. r.bnación de lino.. 
27.4 o .. ~broeión 1 limpieu de hentquén •. 

27 ..5 ÚOiptpitr de aleodón. 

27.6 Úp<ndio de corwn 1 <<<t.Ú. 
2ioi Expondio de lcñ"-
27.8 Pcodudos de carbón •·eseul._ 

2:8. QIIÍIIIia entre 5.10 1 12.75%. 

221.1 ~ cr-Wnicoo (Üp<odio)o 
28..2 Acidoo (úprndio) o 
28.3 Attiadao de celuloide. 
28.4 Cel~. 

28.5 Colu 7 posaraentOL 
28.6 !......:ti cid u ( expendio ) • 
28.7 Product01 quim.ioae para ntintorcs contra in· 

ccadio. 
28.8 Pcod- quim.icoo puo Ümpieu de muohles, 

pi.- 1 ..!úculos, ele. 
28.9 Cípoulu, obleaa y otros productos ;i.milares pa· 

ra GlYuado. 
28.10 · Producción de uboriu.r.:I!S y c..clountcs para 

. iAdustria alim=tici&. 
· 28.11 Pcoducción de c:aloranles para l• indl!'ttia 

lU%i1. 
:IU2 J'¡ ' •oo químicoo poro la ind~Dtria pdnm 

29. Viaíc:olu (sin destilaeión) o 

~.1 E.m.botdladoru de rina. y IJcorcs. 
29:2 Depósito de Lcbidu ako~6iicoso 

30. Tortilleriu. 

• 30o1 Malino de ai.J:t&mal. 
30..2 Molino de c.hileo. 

( 

31. V'uúaolu (con destilacióa). 

31.1 Fábrica de vinoe y licores. 
31.2 f ~rica de •iD&¡ra. 

32.. Aeeiteo (alncdóa de cl.iaol•eal<O). 

33. Buaiceo 1 !alOa&. 

33.1 e,... 1 betuneo para coludo • 
33.2 Fibric;o de b&mi10e1 1 laas. 
33.3 Oepóoito de bu1lica y L :os. 

34. Colchoaer&L 

34.1 Fibrica de colchones: 
J.\.2 r.:• ... tc:~ de colcltf'lnf't· · 

' 

o 

~~ 
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:\U O.püoiu - ,,. 1 "' 

:;.u e.púoir.o *' cuH: • ._. 
:w.S u u¡uif: 1 • mi.± L 

:U.6 fawira • ~ 
34.( f.ibrica ............. 
34.8 Moquilaclor• ele hule -.·ro 

35. ÚpJOSÍY ... 

35.1 r ihriea ele" CJOrilloo 1 láo!o-. 
35.2 fihriea ele pál•or&. . 
35.3 r Ol>rica ... C&ltl.!d.ao para armu de fue p. 
35.4 r~ « .!j ... ; .. 

35..5 fáiori<a ........ ' 1 
.. 

35.6 p.,¡,.-.... 
35.7 o.,..-..«...__ P"~ armas de fueso. 
35.8 Oopáoi ..... aiotl 1 1 

35.9 a--. 
35.10 fihriea ...... ~. 
35.!! 
35.12 

.35.13 

36. 

36.1 
36.2 
36.3 
36.4 
36..5 
36.6 
36.7 
36.8 
36.9 

37. 

F&hria • t:...ws,,= 
fOI>nci .... •-. 
D-F · · <lo Cerillao y fáofo-. 

C.... lallamables. 

Produa:ión de :~cetilrno. 

Produc:<:íón de hídró!""". 
Producáón de ósido ele ctilmo. 
Producáón de propilono." 
P rodua:ión de ctilmo. 
Distribuidora ele po ,...,._. 
Distribuidora ele pa ....._. 
Plantu ele PI ~ 
Depóoito ele ps. 

e . 37.1 

37.2 
37.3 
37.4 
37..5 
37.6 

t c..-.7."'--.(J!f.-... n-l .. lo .-;..). 
c..-., ..... 
c....;,., o o lo. 

H.ts-(oLj -- ). 
Ho&da- ..,.._ __ - ..... - .• 

37.7 Hcxda CDA n:s&&UIUI& 1· qr'!'iv..u 
37.8 · Meooaa. ·l-i ·• 
37.9 P-clu. · 
37.10 Mocrln. 
37.11 Racauranlc:o. 
37.12 llro~aurant ... ller. 

.;, 

~7.1:l R..a.uraiiU' eon .•-mta ele bd.iclu alcal>úlic:u. 
:l7.14 ;\rrnu. 
37.15 Dil! • .-.s. 

37.16 J~Jid..., 

:ii".!i C..J,;¡rftJ. 

. 37 .J.B C..rpu. 
37.19 Cint~. 

37.31 Cireos. 
37 .:ll Cubos rocre•th·.,. T cui-. 
37 .22 Üladioo, r ulbol; Beilbal 1 Bul:ttbol. 
37.23 Hipódromos. 
37.24 S.loneo de fiesi.&L 
37 ..2S Saloneo de baile (no .;..,.el u). 
37.215 So Iones ;e p•tinar. · · 
37.27 T~tros. 

37.28 Pluu de toros. 
37 ..29 A~tóclromos. 
37.30 SaJona de condeno. 
37.31 C.rY<eeria. 
37.32 Has pi toles. 
37 ~ O u bes noctumos. 
37.34 Centros soci.11es. 
37 .JS Cubos dtporti•·os. 
37.36 Daños públicos. 
37.37 C.!eterw (mú de 2SO personu) . 
37 ..38 Velatorioo. 

37.39 "'"""'"· 
37.40 C.leriu. 
37.41 Cínicas. 
37.42 Ccntr:~Ics L:J.uc.uiu. 
37.43 Auditorios. 

37.44 Acodeniw. 
37.45 Exuelu. 
Jj' .46 Aeropuertos.. 
37.47 Cimnui.., 
37.44 Üpaaiciones. 
37.49 lnstitutao y Ua.iYet1idaaeo. 
37.50 Centrala C.mioneru. 
37.51 üaudi .. ele ciM. 
37.52 Cuarderi» 1 Jarclineo de niñ.., 
37.53 lnttnwloo. ' 
37.54 Bibliocecu pública&.. 
31.55 SaJoneo ,.~ w..r-. 
37.56 Temünala lemmariu. 

' 

38. c-buaiblcs (Hjclrocarbunoo). 

1 

38.1 C.ru (wlu). 
38.2 Combllllibi<O cloonésti ....... 
38.\ Espmclio dr- petróleo (j.ctrokria). ~ 
38." Cuolineriu. 
38.5 r.~ra ... ., .... dcrh·•rlno. 
:1R.Ií rttróko crudn cspmdio. 
:18.7 PttrüJc.o 1 .... clcri .. doo (dcpósi&ol. 

, 

, 
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:~s.a 

38.'J 
:\a~. J (1 

39. 

39.1 
39.2 
l9.l 
JU 
39.5 
39.6 

39.7 

31!1.1 
39.9 
39.10 

39.11 
39.12 

40. 

J~,.¡¡,n ~· rr:rin:u·il111 ,¡,. ¡wlr.'•lt'tl crudo. 

E:~:plot.aciún 'f •li~ril111r.i·'•n ,¡,. pdr•~l,·o erud:J. 
Cera )" c...ddill• · 

Tatila.. 

Hiladoo T kjidos de aloodún. 
Hiladoo pqiclos de aniS<b. 
Hiladoo 1 kjidoo ele !&na. 
lw... T ..¡idoo ele U110. 
IWodaa T tejMios ele punlo .. 
a...:..,...- de deope•dieioo y l•uriación de 
pooo.&. loona T Wqjlucs. 
[m 'x 

HM.b T k~dos dásti-. 
Hi!.doo 1 kjidaa acnlicos. 
Hi!.dao 1 tejidos de 111ylon. 
Hilados 1 kjidoo de polié,ilcr. 
HilAdaa de polipropileno. 

~ ... 
40.1 ~ de thinner. 
411..% I:lrpóoito de Wol. 
40.3 OepósÍlo ele l<>luol. 
40.4 E~peadio de thinner. 
40.~ E.,p<ndio de xilul. 
40.6 E.,,_¡;., ele toluol 

40. i úpendio de wh·en&a •• seneral. 

41. Pl.isúc:os. 

41.1 E.'pendio de bolsu, juso<tcs y eubeus, ele. 

<41;z Fibria de juguetes. cubn~. etc. 
41.3 fihrica de tubos y duetos de plástico. 

4%. Pul"DDI y ~i¡;trrOL 
42.1 Fábrica <•e puro~. 

42..2 fibrica de ciC"ma. 
C2.l o.,.;.¡&o de cipm>o 1 puraa. 

3.2.6 Edir-...._. de Rioop M•:uor. 

l. Ahrui•.._ 

1.1 üpmdio de piedra de esmera. 
l.:Z Úpendia de piedra para pulir. 

1. An<foctaa damésticm (sin Cobric:ación). 

2. • f..1pmdin de nnorblft 10nitoriot. 
2.2 f:xpm<liu ti• ..,.,.¡,1ft de rocin> mct.ili-. 
2.3 · E."\:f'C"nrlif'l rle .uticulos 'de ,..,.. : ·· .. rnct.ilicos 

' 
J. ,\,br.ra l:.rncnln. 

3.1 

J.~ 

3.3 
34 
3.S 

Ex,..ndio <le l.óminu de .-_. crm<lllo. 

E.t¡~ndio de olrmn.~<~o ¡w hdoo de .....-cta. 

úpmdio ele m"' m T lo.tu ele-"'· 
F"ihrica de _,_,. de ¡;nnuo. 

úpendio de lllo&.krialcs de oon.strucción incnm· 

bustiblu (cal, comento, ,..... IDOnero, •=a. 
¡rua, <Ce.). 

4. 

4.1 
4.2 
4.3 

S. 

Ccramica. 

Expendio de lau 1 porori.ona. 
AHareria. 
Cerámica a~ica. 

Conductora eléctriCDL 

5.1 Tallera dmromcc.i.aiem (<mi>oLinados de mo­
tar .. ). 

5.2 Tallerea elec.tromec.irúC(II automotrices. 

6. Dulcer!u 7 puteleriu (>in C.brie.ación) •. . . 

ó.l üpmdMI de dulcoo 1 choColal,.. 

6.2 Úpendio de putdeo 1 pan. 
0.J úpendio de ;:alletu. 

i. Equipo oléc:tric:a (aia.· fabricación). 

7.1 úpendio de lllo&.krial doiarito (cables, locos.. 
W..paru, ~ ~). 

7..% úpendio de eqaipo doiaricD ( __ ,. 

8. LadrilleTa. 

S.! úpmclio de tabiq~ 1 ladrilloo. 

9. Metala (lia Cudicióo ai piatara). 

9.1 Aliladaña&. 
9.2 Úpendio ele fiemo y/o material para her ... nL 
9.3 úpendio ele ID&tcrial para plomoria. 
9.4 EZpmclio de aluminio. • ·· • • · .., ·· • r 
9.5 üpmdio ele hornmic:o!&. .,. 

10. Miottl.incu. 
~ 

10.1 úl"""dio ele ,.¡.....,. 7 ju~ 

10.2 Úl""ndia de abarrotes (rd......., lat<'fiu. aor· 

neo Criu). 

' 

• 

' \ 
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~yfur-'a. 
Yida (expeacüo). 
c.;. • uücu. 
Q-M. Cftllll 7 .......... la loeS&. 

, 
lOJ 
16.4 
1.(1.5 

uu 
IO.i Ez¡oa..io do pepoo. "- -

10.1 

11. 

ll.l 
IU 
ll.J 
11.4 

12. 

12.1 
12.2 
12.J 
12.~ 

1 :!.S 
I:.Ui 
12.7 
1 :!.n 
12.9 

J-:1. 

E. 
l. 

de. (bo&üaa). 
"-·' . vouC>IIUl&. 

Fxpln'•cióa de C&A&atL 

Ez:¡Jrcecióa do laDalle T t.<p<tA1L 
[O? · ·o do- póedrL 

t-...,.;.o., do ORa& T lftYL 

Quim.ie& (b.aja)_. 

l.üoratorioo do Úáliaia cll.a.i-. 
Fibr_ie& de embu&idoo. . 
c.,..ukoriol ...;,.p,. 7 dcatala.. 
:feocriaa T polaci&s. 
o,...,,.,,. .. (aillllcú depósito). 
D.tucattes upendio. 
Almacén y depósito de jab.ones. 
Loboratorios de anáiW. do tierTL 
Laboratorios químicos bioló(ieo&. 

A:TO&dora (sin !Abricació•o). 

:.quipo déctrico y dolllléo<ico. 
: roquciadora. • 

1:. . Azufreru (cos.o ~). 

15.1 Dcpóailo do C&i 1 LLL 

15.2 Fq S 41 ......_ waa a, 
LUP .......... ~· 1 

16. ' , , • <• ...->., 
· 16.1 [=' ' ' r• M pra' , Wfte-.W. (_. 

ciaa, • ..., '""' m U.:...). • -

17. Empa!"'dora de: 

. 17.1 
17.2 
li.J 
17.4 

Canoe. 
Allmoftloa para onimala. 
Fru111 T .. rduru. 

·Matcriaa primu poro dulca y hcl&doo. 

1&. r., E 4t - 7 wad~~ra 
1.1.1 fq 'io da paDo p;uúdo. 
1&.% úpaldio de peocado. . 
11.3 üpendio de ca.,.. do ns. 
18.4 Ezpadio do cuu do cudo. 
lS.S [o¡; r., do Yiloau. 
1u Eq r. do ....... &!u. 
1L7 Vadvm.. . ' 

19. 

1' . 
19 ~ 
19.3 
19.4 
19.S 
19.6 
19.7 
19.1 
19S 

:al. 

OGcWa. 
\ 

Ad.-:üni.lraii•u huta doo ninla. 
s..c~..w.. Baacuiaa.. 
Dmpa±x profcoicmalea. 
On¡l'"hM ele dihajo .....,ucial. . 
Ediloru aia IILiqa.iAu impraoru. 
s.lu do bdlaa ( ..aiCid) • 
Pol11qU<rio&. 
A,_au de rioja. 
L ¡ r- ele lllllela de lo torio. 

Talleftl 1 ""!' • •miezst.oL 

• 
' 

20.1 
20.2 
20.3 
20.4 
2llS 
2(;.á 

20.7 

Eslacionamicnlx de nlúc:ulos a cido •. 
TaDera de ali11eación T balanceo. 

21. 

T aDerco do ...,.....,;.;n de c:aludo. 
Tallna do . • do n...ta. 
Tallorco ele Cl' 

1 

"¡'~llera .,._,. Nci,:lrree 
O.·,h.-.doro de atiiGmó•Üos. 

21.1 EzpoDoiio de Yidrio plana, raao T labrado. 
21.2 Cri&aleña nploo. T . 
2U Filoru ele Yidrio T cri.ulco úwtillahlu. 

fo CLASIJ'ICACION DB. FUEGOS: 
' . . . 

u El u... _... ,.,.1a Cailicacüo de r ... .,.. 
.. - luci6a do la ~ Ool -bllllihla q-Ge - la: 
..... CD Wol, Joo ~ do' O j nlo 1 ~ crilnM • 
dd'ke• ca ..U. dj.... bi4a_;err, a&.u da.. M 
1-. m d im _. ... ~~A', •r, 'C' y_-D'. 

. . . 
· C..·Ar 

. . 
....... .. ·.....w .. acllldoo .-m-•• de 
no1unlaa _.;p..¡.. lila to- IGpal: 

popo!, .,.den, basura y, on parral; , . ... 
lcrialco oólidoa quo al qu" - . ,, acn<t. ·'· 

·. 
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,.rnttucm ~iz.a. '! w~ comúnmtnte C'Oo 

nO<inus como r....p. ...Cdal. 

Ow B: Soa aq....&. 4 .. • , ' 1 .. la m=:JA de 
.., !U (.....,,..., ,. ¡ .. -.) - d aire 
y fi&ma abiooru • ....... tld ...._. _... ... 
loo ant .. üboo- La -.do ... loo .......... 
que desp...,..¡en loo liq,.;dae illllu.abl .. ( p»' 
Ji~ aa:ita, S.._ aoiYelllr:l, Ole.) como d 

. c:uo dd pa. 

a..., C: Son aqud.loo que .,....""" en siotnnu y "'!"¡. 
poe dC:a.ric. ... y¡;. .. -. 

~·O: Son aqwlloo que • p......,w .. óet10 tipo 
de tnetaleo ~ ( ... p...., ti&&aio, 
sodio, litio, pc.asio, aJ....,inio o J:ÍIIoc .., paboo. 
e te.) o 

4.2 C.be meneioou, que la mayori1 de loo ineonciioo 
oo se dao en uo,a sola due. ya que por lo re¡ular es. ww 
c.ombin•eión de lu tres primeru duilicaaoDa (A. B. e¡' 
debiendo teneriU siempre en mmte, para emplear d &p· 

te extinS'Jidor •deeuado, ya que en d tnereado e:n­
Yifios tipos de extinton:s, de contenida~ y cap.Kid.adr:s 
¿::erentes que maniCiertan en la etiqueta cornspondicnte. 
;_ c~.Ji-1! de íuceos .. en que se pueden etr~piear. Lot !uep 
con dJ..~fiuc;ón "D•. son poco usuales que 1e den, sin 
~hu !O• en c...re tipo JUS contenidos JOG especia.la para 
c..a.dJ. c:.uo en particular. mas extintores ,_, lo rqular IOD 

por...:icies y tobre rwd&J debido a su ceprid·d de con· 

tetUdo, ol><eni<-ndo ma,...r ,.nfobrahilidod .. 111 - T 
"alu':11eT1 de ~te ~linar. La. eqv.i,.. 4le .,...;-¿m 
de incendio pon.itiles manuala, - lea e::aittooora ..yo 
~atcn~do c:st.i en relación con 1u duea 4e ~ 

S. EXTINTORES: 

S.l TIPO: Apa a ,....;óa. 

• 
S.% nPO: Bióai.:o cie Catt-. IC.,). 

a.tSif"ICACION: Para !u.P cie 1u a.- "B" 
T "C". 

. PtU:SURIZANTE: Aatopropuuado por d EU eoro· 
priaido da Bióaide de .CarboDO. 

PRESIO!'f: 56 a 6S Kpfc.1 a un• temperatura 
da ll"C Mjo .,....., .. d _..,de oer upul..odo. 

ALCANCE: 1.5 a 3.00 1111&. 

CAPACIDAD: Flue1úa ent"' 2 y 9 K p. los poni· 
tiles T loa de ruedu 011t"' 22 y 95 Kp. 

f"OIWA DE AcnJAR DEL AGENTE EXTIN· 
CUIDOR .ANTl: EL FUEGO: Por eolriamiento y 
eolocat:ióa y tiene poca <foairid•d eo luesos de 
la Oue •A•. 

5.3 TIPO Halóa 1211. 

SA 

OAStf"ICACION: Para !uep de lu a.- •A", 
~r T "C". 

ACIJ'nl: EXTINCUIDOR: Bromo Corodi!luoro -!'RESGRIZA. "''E: A•op...p..¡..do por los ~..C. 
HUac ,dm ' 

l'dESION: A 20"C .,.,,.. 4.76. Kp/aa1 a 11.9 
Kp/cm' . eependieado de la c:opaciclad de los ....__ 
ALCANCE: 3 a 4 1111&. 

• 
TIDfPO DE DESCAJlCA: lS a 30 •¡n.dm 

CAPACIDAD: Varia .-. 1 T 5.5 ICp. pon.i· 
tiJa. 

FORMA DE AOUAR DEL ACEN!l: EXTIN· 
CUIDOR ANtE EL FUECO: Por rompilllieato de 
la reección ......... del !uop. n- poca ofec-

. uñ.Ud cr: r,..... de 1a e- ·A 1 • 

TIPO: Hal&a l30L . 
a.ASinCAao:~: Para tuep de 1aa a.- •A•, 

a.ASinCAOON: Para !ucp de la c!uo·•A•. 
AGENn: EXTlNCUIDOR: A¡;ua. 

PRESURIZANTt:: Ai"' a praióa o po-!Mne...., 
(praión cootellicla). 

.. ... •t. ·.u-, .... -c-. & .:.·. __.. •• 'r ·: .... ·t?;,--• ......... 

PRESION: 6 a 9 kp/cm,. 
ALCANCE: De 10 a 12 aus. 

TIE..\!PO DE DESCARGA: De 15 • 30 eecundc.. 
CAPACIDAD: 9.5 lto. 

FOU~IA Df. AcnJAR DFJ. AGF"JITE EXTIN· 
Gt.:lDOR ANTE EL f'UECO: l'or <n!riamimto y 
penttnación. 

. - - - . - ... ,. . 
AGENTE EXTINCUIDOR: Braá.otriOuorameuno. 

PRESURIZANTE: A~ro¡:al...i.· po• loo ..... 
llaJoreaadoo. ~ 

PRESION: A ·:zoec. m~re· Ü6 Kp/=1 a 11.9 
l'p/ct~~' clrpendimdo de la· apaciclad .cla loo 
,.,u-, 

ALCANCE: 3 a " IDIL . 

.; 

• 

\\ 
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IC ~ OfiCIAl DEl DEPARTAMEITO DEL D.F. IH 

TIL\IPtl DE m:-51.'.\B.~A: 1.6 a 30 "!' .Jm 

u.>~.w.: \'U:. - l 1 5.3 ¡,._ ~­... 
f~\ D( --~-~ ID. A.CENTE EX'f1N. 
Q."ll)()& AHTI n. nY.CO: ,_ • .. .. • _._ ........ T-,... cfecó. 
Q.Wa ........ a- •A•. 

u TlPG: , .. Q • • s-. 
aA.SlflCAOIW: Pan futp. O. !u a-. ..... 
..... 7 "C". 

Acnn-t EXTINClTDOR: F..ta10 M- .. ca 

T F ..Cato Diamóoico. 

PR..!SUR1ZAH11:: 1\iuosmo o su inerte _, eon 
praion co.....w!a o iacorporada. 

PRESION: 7 a 9 ~-·· 

ALC.&.NCE: 4 • ' -

TIDIP011€ J:Í[SCU.CA: 15 a 30 oe¡=daL 

C.U'AOD.\D: Ülft 1 T 11.5 ~ leo partitileo 
T ... do ......!.u mire 3S 7 190 JCp. 

FOR.\IA DE Affi:_\R DEL AGENTE EXT!i'\. 
Gl.'IDOR Mlf. EL n:Eco: Por ooloca6óc. 

E."<TTriTORES ESPEClAL.ES (CON POLVO~ ES. 
PECIALES). 

5.6· TIPO: C·1• __ , L 
. -

a..ASU1CACON: Para fw:po .. la a- ·o·. 
ACDtn: EXTINCUIOOI: Crafilo. do lunclicion T ........ 
I'1U:SUIUZAHTl:: N"!I?'ÓpiO o pa inmc o«:o con 
pnsióll w ;,f, • iz pot ds 

PRESION: 7 a 9 ..:.;_.. 

ALC.ANO:: De u a U-

TIEMPO DE DESCAJICA: De 25 a JO Kfllndoo 
..... ¡. 14...... . . 

CAF . ODAD: 14 JCp. porútileo 7 ool!re nxdu 
de . . 159 JCp. 

FORAL' DE ACTUAR DEL AGENTE :CTIN. 
CtnDc ; ANTE EL FUfCO: Por ooloaciOA. 

5.7 TfPO: MM ·l· <. 

CL\Sif!CICIO:X: P•~ 1~"" ,¡,.J., IJ •. 

5.8 

AGF..\"TE E.'(fi,\"G!IIOOR: Oon•ro >Odie, F• 
fato lridlcico y <Sitr<IIOI mcUJj..,._ 

PRESURIZA/\ 'TE: Nicró!ft"' o pum.--. 

PRESION: 7 a 9 ICp./ .. 1 

ALCANCE: De U a :u IDIS. 

TIEMPO DE DESCARGA: Dr 2S a 30 oep>doa 
..... poÍI&Iils. 

CAPAr· ·O: 14 Kp.. ponátlleo T oobrc ......!.u 
ele 6.- lo:p.. . 

FOR. ACTUAR DEl ACENTE EXTIN· ' 
CUii rE EL flJECO: Por "'locación. 

TIPO. '· 

<l..\SifiC.,CION: Para lucsoo d~ la 'CJ&oe ·o·. 
ACE.'\TE CXTINCUIDOR: Carbonoto de .odio 
CDil \·aria. aditiwc. para h.aarla na hi~pica.' 

PJU:SIJRIZA!'o"I"E: Nicaóreno o su U...W .ecxa. 

PRES!ON: 7 a 9 k1!"/cm..1 

ALCANCE: De 1.8 a 2.4 mts. 

TIE~fpt'l n!' DESC.,RC.\: De 25 • 30 ,.~unclao 
m :1itilcs. 

C. lAD: 14 Kp. poná1il.. !Obre ...,.. 
O. 59 Kp.. 

F i>E ACTUAR DEL ACi.. ·;-¡: EX" 
C ·' A:"\"I"E Et FUEGO: .Por "':ocacióe c., 
cu. . ..ra inanci.ia. de aadio.. 

5.9. TIPO: Lirh. x. 

CÚ.SIF"ICACION: Pan r.....- ele la C.. -u'". 

ACEN"TE EXTINCUlDOl(: Uquido TBK .(T,. 
-o•iboruina). 

PRESUR.IZAI'o'TE: N'drirmo o ¡u inerte -. 

-PRESION: 7 a 9 ~-·· 
::ANCE: De 1.8 k %.4-

~~IPO DE DESCAJICA: Dr 2S a Jo ••'1'1-'• 
lao porú:ileo. 

.AI'Aí.IIHD: '" ..:,._ ponátilto T ...Sr. _... 
k (,S ~-. 159 ¡.;~ 

fOR\1 \ i'f. .-\í.TUAR nr.t AC.f~'IF. O'T · 
("_ . .. ~:1. rur.co: l'ur ooloc . ; t.. 

.• 
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. por> el DiSirita F"cdci:! •• lcmás dr que lo r.oerva "" · 

m~nl~ndr.i p~r medio . de un sis1rmo1 de doble ~ 
para riJ&D.te..Der d ~ en circuloaciún cons&.&nte. 

6.3 Co..r coa 2 -obomhu '""'~ ......,.. 
tio .,.¡,;.,,., un mínimo ele 600 la/u . .., ~ a -

,....;.;. ""' ocucrdo al ~ 122 f...,¡.;, B .. loe· 
&i• e .¡,. Cocuu>.a:iones P-r• d Oillril.o "Fedonl. 

6.4 El ..:.W.rial .... croe .. W.riquc la red ele a;.u.­
ser.i de aa.udo al Artic.lo 122 F racxióe C o tio cobre 
con coples sol6dc.s con l,¡ re:s.i.s.tenci~ que 1111!: i..a4i.ca Cll 

esiM aocw... téczlic:u. 

6.5 la Simul.croo de incendio Jt .Ccc.~uari4 cae!. 

seis mc:se o cu•ndo insre:s.a penonal~ 1e i.J:u.u.la..o, D~ 
tipos de ':"tiato...., .. ampü~. w iruul&ciooe:s a. ~-

6.6 Les .sistc:"m~ de connol de incendios 1 utom.i.t ieo~ 

que se pucrien u~ r !-On: 

6.6.1 5~ de tllherú búmed.. 

6.6.2 Siltema de tllherú 1CCL 

6.6.3 _Sotem.a de &C'OÍÓn previa. 

6.6.4 5""'- de diluvio. 

6.6.5 Si.!tCM:l cC"!':':bin:do tuheri: ~:./acción p~ia. 

Estos sistem.J.s ~":Jeden str car!'ados con :.,!U&. (0 1 o 
Halón \301. 

\ 

Queda prohibido w.ar Halón 1211 pac • alt.a tan. 
• eidad. 

6.7 Se requiere pre:s.cntar lkt.icora de 5-' 1111: 

6.7.1 la ~iros de RJ~ Mayor. 

· 6.7.:! Empre!.U que =ta con Red lüdri..r.. (a• 
tcnicado mCAOI de 50 pcnonu). 

6. 7.3 r..pr._ o N<¡o<Üci- qwo -.o~a~ - • 
pu _.1 m. aú ~ 50 pu •• 

6.7.4 Lo Bit.ieon dtbori p,_,..,_ doa 12) -
al año ( ~e·nu•suall o.-ra au autorización { tftl01). 1 la OS­
sin• C'Orn:fT'!ODdiC"nte. 

La DitÁ<Dn ~ ·int'r;rará en una Loreta tipo t.pJ -
d aipionu aontmido: 

- C.r.itnlo: rnn Roz<on Soci.L tipo de~iro, Di~ 
Colonia, fl,·Jr~orión. Códi!o P001al. Nombre MI 

rnponnhh·. •r:aono. n\C'trDI c:uadr.dot coNilnaitL... 
:: :: .J. . c.-ns.tnaidos. 

- 1 dvióe *d ...... -a ........_ fiM HSn. 
ac.. r.,;ruea. s· .... n;.. cte.) 

-
1 

' ·No de F 'CII•na • C1111DJ1n.hanteo ele .....,. 
• - atiatora m·-·-

' - Pra,nrM de En....06e -tmicnc!o la& rat&l de ........ 
- ltdoaón tio laa Bripclu (Contn lnC~C~dia, En· 

cua6n) -b- 1 ¡¡,...... de ada uno de 1 .. u.. 
~.eSTantes. 

7. RECUBRDOENI'OS PARA MUROS,. 
FALSOS PLAFONES Y ACCESORIOS 
DECORATIVOS '· .... : . . 

7.1 ~ mat<riales utilizadoa m r=.hriniicotoo pan 
"'""" lambrine:o 1 IU.. pW..,.. deberán tener una re· 
li..t;¡c:.ncU mínima U Cuero CDIDO 1e indica· en la lisuicut~ 
l.&bLa. aap!o eutndg c·~oqpc gen S1N (ft1· a&.l• 

dro. upi<ate). 

, ... 

S ApL.naclo .....a., de ,..... coa virut&l 
aobre una ..,. de ,..... de 9.5 mm, 

pia der<dooa .¡,. ......, CDa «¡llidistaa· 

CASO d• 
t'aiSIUcil 

•' f'M'JO "'"'"' ' 

cia d.e 66 CZII - -.ú:i.- .. • . • • • . 1 

S Aplanado .......... de .,._ 1 r- ao­
bn pia dend>aa metáliCIOI y enlawlo 
de-.1 •••••••••••••...••...... 1 

S Aplanado ......_ tio- Portlaad 
..,¡,.. p;a da 1 -•r..,. 7 ..,¡.. 

S 
....... ..sal •••••••••••••••··•• 1 
C....ita proyectada aa&re ...!.lbdo ele 
-.1 dn¡:! (Ido No. ll clel 1 ~ • 

' 

(M mm) ••••••••••••·····-···-·· 1 ·~- ... 
S. 

• de •.. - . .,:-- .... '";"1 !laqva ....... ,... .••••.• , ••• ~ 

t-u. aanocturaln huecos de arcill1. 
de 1 eeiJilla, con aplana_do dr 13 mm • ~ l 

7.6 t-u hura~ ele hormirón de .,.,¡ •• 
..._ con apL.Mclo de IJ aom por 1uo 
2 lados • • • . . . • • • • • • • • • • . . • • . • • . • 1 

..... 
• • 1 

• 
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7.6 Hut'CI>I, J!ÍI!II cle=hos m.uli-. ci.la. 
t.tc!A m •.T= o capas ele ,_. e. 
9.5 mm, .Pr.,dw J1101lao ..._1M= . . 1 

. 10 r- .....,_ .. .ala; 

de 1 ........ ·pl.o·+ clo 13 - ,_ 
.............................. 1 

10 ~ lo.oi:. 4o ioor.ip.. de coniza~·· l.S 
. '- . . . .. 

10 . t-o........ .. ..aL. 1 aoldilla, . •. 
eplen..!, .. U - ,..r lao dao Udw '. 1.5 • 

. ' 
11.4 H- ,.... e.. ' m<tilía., enla· , 

lado> - •r P"' ..bao ladao, 1 pla• 
..... clo 19 .- de ,_ '1 ...... • • • • • l.S 

15 ~ ¡,;.;,.... de ~.:.m.:· i cddillu : ·';U 
.• -- • . • -. • -~ ·-1' 

S Aplanado-Üc:Uo coá ñrvu ,;.¡,,. pia· ;t:L · _' 
derecbao T eli•e-do -ilioo , , , .. , , 2 

. ' : 

6.3 A~ -a... ele --o P..u-1 . ··: 
II:IOrc pica, a.ccaa. 7 .l·" do "1' ;r.., .. 2. ~ 

. '· .... ~ .... 
6.3 .... pM c.L. • _.L • ··-- -=uo UIC rao r ........ , ,.. ... 

Ion ,.,. e..u::hoo '1 mlaudo -i'i-- · ·: 2 _ 

715 Bloc¡ua 11- de yaa, con apla..ado 
de 13 mm por loo d= l.ad= . • . . . . . . % 

15 L-w eotnJaurales lluecas do an:i· 
lla, 2 oddil1u; aplONido por • oolo 
l.clo ......... .................. % 

20 1..-.u -urala 11- a ...,;. 
L. 3 oddditzl. .................... . % 

6.3 .Apln ' -=óm a ,_ - .,.._ 
...... pOct a-.:~: .. '1 •! 3 

10 ~ -- .. ,_ .. .. .. • .... 3. 

1.5 1.-. ,.,. laloo pWia - - 1 1 
ma&erial • •• • • • • • • • • • • • • • • .. • • • • .. • S 

7.: Loa lll&laialo. .rm=+a ,.,. .-.dar la pra~· 
,.a.;a de la llama .., tcjicb ..mis '1 ., iDc:ud<~Ca~ci& 
. .-mor oldlaúa praalilu • dcmpo. aíaimo da ru­
& bora.' 

7.2.1 Loa praduaao i¡nilupnta que .. _, .., d 
tralai!ÜrDie dt laa libru de .laa tdu purdcn ..,., 

- Praduaao quimi.,. que FMmt ¡:un no combus­
. libia que liend•n a udair d oxi¡;mo Jc laa su· 

~ríicieo ardi<al.._ 

- Pmd: d • .., ~ aW.s lao rodiak- o lu mol.; . 

..... P" 1 "" de la c!e,facl.>ción del prnoluc1o 
ip&f... nz · •• auAotérmicamrntc e 1n1er(je­

. - la reaacióoo .. c:adeM drlu ll.amn 

- D prad- ipil...- .. descompon• endo&érmi· 
" '• 

-·opa· 'tCte forma UD Uquido o ~~. c.arboniuciún 
· .8 ..,¡¡¡¡¡ que rad.- lai canli~adeo d• oxi~no T 
.. calor que Depa a la tela. .. 

- Por lo!"!IUc:ión de partleulaa diminutu que :nodi· 
&caa lu 1Ucc:20DCI de combwtiÓD, , 
.. . .. 

· ~eUie .loa praductao ci\úmicoo. o ua• mÚcla 
prad- qtWaia. ipl!upnla llmilaa la i.1ilamal 

· ciad ei ii.ú de . ..,.. da eow larm&.o aimulu~ ·•menle. 

, .... ., · ... : ~ 
· &. sDAÍ.IZACION . 

. . 
Ll I.a linaiidad do IIOI"III&r Wl aiszema de SeMiizoció11 

M &prit/4tl eo fijar laa cri&eri= T La airabolosía oue 
dSeria loii&I'R para atraer la atmc.ión en forma sc:r 
'1 rápida. para adftrtir de an pdi!"' a in¿ic.a r la ub. 
eión clo dispooiti- y r:quipos de ,.suridad. advO'Ioneia 
que DO dimina d pelicro lli su•.li&uye 1 .. 111ea•du de ,.. 
pridad .....,..ia ,.,. eümia.u loa accidentes. 

ll.U D IÜtaDa da ~aliución de ,.l"ridad debe 

- aplicado a: 

2o. t. ddiiDIIIIÍioaoes m !u ~ala de ~<curid•d. 

lo. t.;-· 1 

4o. I.a 1 '6a tle lai propia& sehla. 

S.. . El aap&. tle laa calor& 
.. 

6o. El IÍpo ...... '1 leuu. 
.. 

D ..P.., de S. anterions rvb- ddoe aplie 
la ...a.llación ..,m ae c:ito.., la.Nonna D.C_\f.S 
~:: . .fa 1!!! la Di...aóa Cenera! de Nonnu <1• 

'- Corwme • Farnm&o lndrlllriaL Eaao <­
·.tliculoo M T 121 <Id R<¡lommlo de (!,, 

· nn i'ara d Dillrito F cd.ral. 

.. 
'h.. 

o 

8.1.2 U. di-..siancs de l~ aimboloFi• d..·.•o:und>a. 
dc.buáa esur ~e¡.::: :.: · ~- - en !.1 ~:o::r. _ . ;.., 
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1a ~ r:ltll. DO. oautai81D lll. 15 .... 

l•Jil de la 'i'i ·.;._e-,.¡ M tw- 41> la S _ .. 

de Comu.cio 7 F......, ~ 

8_1.3 '- . 1 1 • , • , 1 _. .. -~ .-

~ a -- p'Üica 1 de Jód " p<S .• el 
~jc de la ie4_.;.;., - .epridaL 

a.u I..a dim....;oa .. da la oeñall:uc:ióa auio .., ba· 
oe a Lu iDclicaciooa da !& Norma D.C.M.Sl->1971 ...,¡. 
!ida p« la I>W:.:ióa Ccnual da Norlaü de la Scaauia 

4o e óo 7 r- r ..... rial, la <Ual ¡..., F •t o4o 
el 17 ao -...-~e de' 11171 .. il Diario Of.oci.ol de la 
r: 1 

1.1.$ úwwlo all alumbr.clo COIIIÚJI 7 corrimte ,.._ 
.&e ;-wci...a.e ..pe apcciDcaóon<S de la No""" 
D.C.M.SJ.$.1971. 0111ilida por la· Dir=:ión C... <ni de 
Normaa da la Sec:rnuía de Co...mo 1 Fom.nto lnd .... 
trial, oe deberá conqir d alumbrado de tal lorma qve 

...Dra laa r<quiaitaa de la .Wda NORMA. .. . . . . .. .. 

8.1.6 La <;¡.,} • &· ~~ IC deberá ......... d trámite clcl v-. ... s- para~bn N-"• .. !& oisuieate: 

. . _, ___ . 

-rso rutDO CII.AJ.. O DE CONTROL.. 

T.UlLIO DE CONTROL SECUMD.UUO. 

~~. IOlW. DE CDIDUmON ll'tt:z:a!U.. 

"""'®É· BOWV. EI.ECT'!'JCA. 

© CAU>ERA. 

..... E:XTI!mll TIPO •.a.•. 

: • UIIM'O& TIPO ~. 

' 
UJIPS1 . 

V 
-~ 

m~ 
~ 

(f) 

* 1§1" 

-1-1-1-

.. ·.,;. -, :. .. 
. :::- .... 

CAIIl!!ri'E CD!m!.A _INa:ND!O. 

- TOKA SLUII:SA. 

AI.AJU(A · SOMO V.. .. 

AUIUIA VISUAL. 

PARAIIAA YOS. , 

LUZ DE Oasraua:JOM. 

tli'IIDA.D MOVU. UIIM'Oil 

• Lii iMTOt TIPO "AX'. 

. IMS1'AUCON CD!m!.A !Ma:MD!O. 

~ ·. 
_, 1 1 ' SIS11XA DE ll..lrimuCON AUTO KA T1CD 

- --- ......... - ' . ·-- .. . .. ... .... ... . . . .... . 
~: E.- ............. • ~ • ,.__ ~ ~t-~.-:",A_JWt~,.PIP!1d·4 ~~ 

1 •• ·-:-··· --~·"":':":-~-:;,,.:¡..--~-: .... ·[ . . 

9. COLORES DE lDENTlnCACJON 

9.1 Eú Norma ti<M· por objai..., der.,.¡, la apliea· 
·ci;, da calora rdui"""dao ""' la pm-mc:ióa de acri· 
de11t<S 7 f'O<Dmimda laa colora que debeta ~ con 111 
linolidacl, ai. como la inclicacióa de rieap ~ la 

'-¡; .. c:ióa de eqaipoa de· """":ida.d 7 !& idmllllca<>M 
cid equiJIII -ua ;-dio. ~ · 

' ' 
9.2 Ea ... - q.. 110 ....,¡¡,. prádico ,._ .. 

"'!IIÍpo al qw • rdierm 1aa ...W.. que lo icleoc"-
o laa lupra en que oe ubique ol ..W.O. ,. podria ,..... ' 

' 

• 
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&pe.» sMmétri,... o lp.au · -qa •e«ivu de ~ 
"o c:.erc.a cill ci:i.::i» tgÍp o lr.p...; la ene *rió- • ..,: 

- ÍDoica ¡,. - ~ ..... !11'1& 1 S •• rioiWos. 

~ D .,.,¡,. ..;. • d ..- ..._ ,... ... ' '!ir •· 

.-.cW..-ipor r ~~-~r ·· • ..m; r~ , .... " •: 
· .... 

..;_1 L -- .. ~ .. ·-ron¡-:i.hL·' " 

- Ca¡. ,¡,. · .._ .. iill' -4iruA.o 

- c.;. .áo --- - iacmclio. . , . > · w • a.-llo (á .O eo pri.Ó"?,Pi.c~r 
· . · d aW.i..r, dd>e~asilia&no d . .,.&Or rojo ¡)ara pi.c~. 
. - ... ~' ... . ': •. --· 1~-- .... 

. - ~ d \~s•:'\ ~.,!:-""!"!~>:..: :_ · ..•. ; · .. 
· - E.a la IOcaliuaóo de i.. .......,.;u caoira'"¡;.,.,. 

.. dio. (cioboJ .. "•ilinnc ~ _a>lor rojo CD .Jao c:anSa, 
'1 ·:~~~~-~.)·~:~ .· ••. /;_.·....... :·-:.:.~··'.!: 

•r •' ... : •• 

_ ~ ._ rirtl • • .. 1>ue de asa o de c:uolq.aia-....... .· ·· .. 
- Boad.a. 1 ndos de tuberi.u calltnl ;_,dio. 

- V ebiculoo caatra iacmdio de todc tipo con o ain 
locomoc:ióo pn¡pi&. 

- BarTu ele Cnsado de ...,.,reacia en miqui.cu pe­
üsr-a talos - .....n- pon cauebo; hilaclee 

. ru para ~ 1··i··dora; tiocrr·daru. etc.. 

- a-.... de frma.cle -.cleo pon Ma>er la operación . • ...¡1liaaria-- • . 
U D .. -;a aio ·_,¡ • parta pclisr- de 

... ..,._ • ...... · em, ~ ...,.C. lesionar CD 

cr-~.. '. -~ ,.¡•¡,¡,· .... ca~r lJW."'n\e!jpzUI ........ . ~ 
. , ....... ~ ............. caeadola,..-.. 
• • ·• ... '' ...... ·17 twocaeado_. 1 S . 
1. '·... ......... ........ • Olnl apipo 
.. _-;.· ; .. - pue ...._ ci pciicro por f». 
Ll de p,..."""Ícle ~ opHce~ -= 
-·~-de~ ele acw'H 

- D ialeriar a.· ...........- ,.,. polea&, m¡ran.., 
c·dr- n rodillo~, de. 

9.S D a>lor 110rai!ja m eoalrute con azul. · · 

.:: 

· ti.,.,.uhierro p~lfes imponantes de .dad~. .,.eipn. Ddoe 
•¡Jiane e~: ' 

_ CnchjDn 

· . ... 
9 .G D c:.olor amarillo .. · ODÍWu&e """ nesro. 

' Se ...,.¡ .d .,...riDo y DqrO a.,..,. .. de fr&.~jL prra 
deoiP"! p,..,..ucióa y ,.,. iadicar .J><Üsnio liai.,O. tal., 
como: trapi- caiclu, pl'peo. atrapado· tz~tre; · QW!ráo'·.; ··" · 
amarilloo y cuadra. D<5f'OI a ....;.,.. de taHera'de .¡·.: .. 
dr.., o cualquier Otro dioeDo' a ~'de am.arilló y i>qro. 
O.be apliane m: 

.... ·:. 
- r.~wpo de a~llllnoccióo (o ..,.,.. .., c¡ue oe ....,.,.,. 

1re trabaj...do és&e) ,·- conformado ..U, trr.sorco, 
••PAe~.M. ,... . . 

. . 
- lndicaclereo de esquinas, estihu ele almacz:namieul 

.W.icnu o reopardao para éaotnricol.aL 

- .~ristu, .. Jienles, panes sin n:spardo de plat•· 
lormu, ¡ .... y pueda. 

- Equipoo 1 aceeoarioo ....P..,didaa '!'"' oe eztitz~.laa 
dentro ele laa IDnll DOna.ales de opcncióo (limpa· 
- rniu, caatraleo). 

- Banaclalc:a, pu.ua.uaC.. ee:•1naes_ a· doade • re. 
quien pra:auCóL 

- lndic.aa- m •limles, dan.. ele puerta, tra .. 
portacler& ..mico, .... , lllbee ele baja alrRra, 
f'!lnlttura ! parntu de elendor. 

- Equipo ele -;o .. -w., - -­
iaduatri·J., C!fe ( 1 

!!!, DIODt&cl!"'!f, tJ!"I' 
portads!!L .... 

- p- .............. """ paedu - plpeadao. 

EnniU latenle&. 

DEFINICIONES 

CONATO DE INCENDIO 

Sr ll~ma' conato d.- iiiCIOildio a an larp ., ... iniaa. 
Debe contrutane d Mninja con azul ('n ri interior de 

1u pucn.u o r:ubier1u de e-quipo e1éclr .. •• C'I!C dejen 11l 
~- t-''!' -:r.!ltt "!'9uefta rueitud puede pnr un incm· • 
,, · · e"ttin;vine eor ií tolo. 
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S. ._ . ,¡;, a. - fue.,. .. ,. r ,¡.,!, que por . 

• ;.,,¿ ¡ 8 
oll!l'!ft .• • Sr ~ ¡¡- ' m- ,.. •• ., 

Q¡;~J¡;jl;...rb.a . .., ...... --... 

•••• 
S. ................ J.,.: .. .. ,.,,. 

.......... ....,... •lliaialro 
• ..,.. ......... ,. 1 

'· 

!5 ..... 

· 10XIODAD MEDU (IUn'ANTB) 

s. ,.....11 ~- l.,_ rl• ..,.... • --· 
" t rald'i· e .... ~- ardor - ...... 

- .. piel. 

E111M'OR . -··.:. 

S. mri '· por aziator )l ...,;p~. ope ;...;o- d 
..,_ ariopüx pon ap&iu f- Lai atiD!Dn:a 11 

' ·s ·. · es porW:ileo i m6ñleo. · 
· .. ., .. . .::.er.-t"!wt"-4. ~::•:·- · ...... · · ~ • 

RIESGO MENOR 

S. ...,.¡.¡.,. <litsoQÓ. do rioor '_, Clloado la . CID• 

tidad do -teriaJeo 7 licpidao ....,¡,..;¡,¡,. o Jic¡uidCD 
iull.mabloo eo mÍilÍJ!'ol 1, CIIPJMio ,0 pueda prenr que 

1 ... palihleo inc-oncliao - u ..... pitad ndac:ida. 
e 

RIESGO MAYDR . '. 

S... acpdl.. 1 r -. 
7 

, c.-do la CDIICIIltrxióa .. aaterWeo .,.¡,~ 1 
- iaio:rians • li'"C. .. - ...... lalpen· ·¡¡~ ;.n,.,!J, ,_ - recio 1 ........ pn:ou 

q... .. pooiiMeo i dlao .... ele '""' U' pil1ad. 
mT'C'P•~ INUI&KSit A. 
. r.. ....... "- n,... 1 1 fh .. loo -erialeo · MA~ (X)MBOSLiBLB 
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' ' .... paode .... a61idca, Uqaida O ........ 
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COORDINACION GENERAL JURIDICA. 
. . .. :. . . ~ . . 

• ·- ........... -- ........... ,_ ·- •• ··-· ••••• • •• • • • • •• • • •• loo • • 

• . ,. ~ fW ,eJ c¡qe S!= ~Pian eQ fuor del Departamento del~ Federal, l01lnmue- .. - : ., 
. ·-hiel que'le señolon,· para la collltnlc:d6n de vivisdas, de 1UUl c... de Cultura. de liD r. 

H6clulo DepOrtivo y de 1m Centro de Desarr.,llo Inf&D.tfl, a el VIejo Barri'> de lA Romita. 
ubica4o al Noroeste de la CoL RDma, a· la Delepd6n Cuauhtim~ ·Distrito Federal. . . .. : . . . . . ' ~ . . ... . 

7 r 

MiGUEL DE LA llADRID ~ l'noiclmll c-i. 
tuc:ioul do loo Ülldol · Uaidoo Muico- ., cjcrácio 

·ele la !aa.llad '!"" .. caallcn la frocdón 1 cid arúCillo 
. 89 u la C.....Wucióa Política do loa. E;au.a... Unidoa M ... 

xica- 1 ..... r.....:.-..a. .. loo ortkuloo %7 pámlo .... 
~undo. y 73 fncciM VI, bUe 11 do la propia Coaotitaci&a; 
14 <'e la úy c.-.1 'de .BJ- N.CO...Ja: 1• f....,.;oa<o 
1, 111, XI J XII, 2', 3•, ·4•, 10. 19, 20 J 21 u la úy ele • 

. . 
·. 1.1 
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.{ Unlpoao } 

Mulllpa1o { lmpul••r ••mlabl•rt• 
Impulsor corrado 
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} { 
Slmpl• avcclln } { Unlpaao } 

Multlpa1o 

Avloc•banl•• 

c.buda• pJm•dles ........ . 

{ lmpul1or abl•ffo 

lmpul1or c•rrodo 

,·.-

· aplicaciones que 1~ cubren con detalle· e~ la parte finai 
de este libro. 

Uniearnente con el fin de orientarnos mencionaremos 
las aplicaciones principales que ilustramos con fotogra­
fías, 
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Floway 
Vertical Pumps 
for Agriculture 

"There 's a Oifference ... " 
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Unidades de bombeo 
tipo turbina con 
Impulsores semlablertos o 
cerrados y columnas 
lubricadas por agua o 
aceite con cabezal de 
descarga en hierro gris o 
placa de acero. 
ejecución en tipo 
sumergible para 
potencias de 1 a 200 Hp. 
para altas presiones con 
cuerpos de tazones 

( 
reforzadas y estoperos de 
alta presión. 

Usos industriales. 
municipales y agrícolas. 
Cargas· dinámicas hasta 
de 520 M.C .. t.. (sin utilizar 
tazón "booster"). 

Gastos de 2 a 700 LPS 
con tazones de 1 O 1.6 
mm. (4") a 609.6 mm. 
(24"). 

f ·' .·. 

e:::::,. 
(_ ) 

l \ 

= 

' Bombo pozo profundo 
flecho 

lubrlcocl6n por aguo 

u 
( ) 

~ . 

Bombo pozo profundo 
flecho 

lubrlcocl6n por aceite ":< 
-.,._/ 
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DESCRIPTIOI~ ... 
,•." 

·;>' ,. 
, .... ,., ., ' .. .:., -~ - . 

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

Casi !ron Orschi:trgo Head- Standard 
Fabricntcd Disclmrge Heod- Optional 
S Fl. Bc:ning Spacing with 1 O Ft. 

or 20 Ft. Colurnn Sections 

1770RPM 
4" Thru 22'' Bowl/\sscrnblrcs 
50To8,000GPM 

We!l Purnp'> for lrngalion 
or Water Supply 

Ct1SI han O:sclmrgo Head 
10Ft. Bcarir!g Spacing wilh 10Ft. 

Colurnn Scctions 
Encloscd nnd Scmi-open lmpellcrs 

3~so m1Cit77o nrM 
-1~ 1 tu u 22 .. nowl/\sscmblres 
50 1 o 0.000 GPM (Wilh Semi-open 

lrnpollors: 50 To4,000 GPM) 

Sh.:1.llow Wcll Scrvica up to 200 Ft for 
Wéltcr Supply 

Pit Scr-.dcc lar Trc:::~tcd Wntcr 

Kingsl.mry Bowl Bcming (Eiirninatcs 
Compcnsation lar Linesl1all 
Strctcll) 

Presct lmpeller s for Prcdrctablc, 
Ellrcicnt Performance 

1770nPM 
O"lluu t5"0ow1Asscrnblies 
1001 o 3.500 GPM 
T o 15,000 Lbs. Hydraulic Thrusl 

OcC'p Wf'll Purnps lar lnigatJon, 
Wntcr Supply, or Oowatcru1g 

.·:. 

Ext· 
~ 

Oill 
' f, 
He: 

1 

177 
8'1 
400 

Der 
o 

e o, 



Extra Lateral Construction lo 1\llow 
Slmlt Strctch 

01! Lubrical1on with Specinl Tcnsion 
Nut Ava1lable 

HeavyOutyBowl with 1 121o 
1. 75 lnches Lateral 

1770RPM 
8~ TiHU 12"' Bowl Assemblies 
400 To 4,250 GPM 

Deep Wcll Pumps lor lnigalion 
orWatcr Supply 

Construct1on Ava1lable lar Sandy 
or Corros1ve Servtce 

Fabricated Surface Plate 
Quict Unobtrusive tnstallatlon 
Greas!1 Packcd Suction Bcaring 

w1th Sta1nless Steel Strainer 

3550 aml 1770 RPM 
4HTinu 15~ Bowl Assemblies 
50To6,000GPM 
Motorsto475HP 

Wcl! purnrs lor /rrigntion 
or W<Jtcr Supply 

Boostc1 Scrvice -lnline or Can 

Oí! Lubricrttcd Shafl 
Ono·piece Fabricalr!d Head 
Optiorml Baseplílle or Anglc Supporl 
Oplional90~, 45~or Ftan!1Cd 01scharge 
Optional /\bovc Ground 01 Bclow 

Ground Oi~ch;ugc 

1.400 To 135,000 GPM 
Headsfrom10To40Ft. 

Treatcd Sewngo Ellluenl 

: . . 

Oil Lubricntcd Shafl 
One-piccc rabricated Hcad 
Opt1orHll B:l";cplato or Angle Support 
Optiona190~. 45° or Flanged Oiscl1arge 
Optional/\lJove Ground or Bclow 

G 1 otmd Oi;,charge 

1,500 1 o 150.000 GPM 
Hcnds írom 5 To20 Ft. 

Tfc:~tcd Scwago Efllucnl 
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. Fioway 
Vertica; Pumps for 
Mur1icipal Applications 
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LAS BOMBAS DE DIAFRAGMA ACCIONADAS 
POR AIRE ITT MAR10W ESTJlN DISEÑADAS 
PARA DURAR TODA 1A VIDA ••• 

A 

Válvula de a1re sin 
nce1te 
Corredera de la 
válvula de aire 
EJe de la bomba 
Sellos anulares do 
Tellon 

VALVULAS Df AIRl SIN ACffTf• 
SIGNifiCAN AHORROS 
Y SEGURIDAD 
COSTOS DE OI'ERACION -Las bombas 
convenctonales ele dtalragrno accionaclns por aire. 
dtseriadas con piez::~s móv1les rnetálicas que hacen contacto 
entre si. necesttnn lubricactón El costo anual promedio del 
lubricante y clclttcrnpo de m0ntcnuntcnto pmn lubrtcar la 
bomba pueden ascender a 1~1 rr11tad del precto de compra de 
una bomba nueva 

RENDIMIENTO CONFIABLE-La bornba de d1alragma 
acctonada por atre Mmlow est<i accionnda por el a1rc 
cornprun1do clJsponiblc comLJnmcntc en !Cl fábrica./\ 
dtlerenci8 de 011 CIS bornbas de dtalrngrnn acc10nadas por 
erre. !a caracteris!rca de no requerir acerte elimina cualqu1er 
nesgo de que el a1re compnm1d0 SUCIO de la ftibnca pueda 
hacer que ellubric[ln\e se vuelva rega¡oso y ocas1one un 
mal!unc1onamrcnto de las vfllvulas. 

SEGURIDAD COrJTRA LA COI'lTAI\1INACION-S1 
falla un d1alragmn. que es un0 pieza lif)lc~unenle desgastable 
en todas las bombas de d1alragma acc1onadas ror a1re. el 
aire sin acerte no presenta riesgo alguno de [JOder 
contaminar el líquido 1mpulsndo por la bo111ba. 

'PATENTe cE UU •1 ·19•1.57·1 

CORREDERA DE LA VALVULA DE AIRE-La 
corredera de In válvula ele <:!ire no necesita lui)IIC:lcrón y es 
unpenncnble ala mayor in de los productos quirmcos A 
medidn que la corrcdcrn se dcsplazn. el nire se d~rige desde 
un lado de la bomba al otro lacio, cor !lofando 
simultáneamente la presunza..:ión de una cámara de 
diafragma y expulsión de la otra cámara. Si la bomba opera 
con aire limpio. la corredera r.o necesrta práctrcamente 
mantenrmiento alguno. Durante la operación, la corredera 
está equilibrada en cuanlo a pres1ón. reduciendo a'' el 
desgaste y extendiendo grandemente la v1da útil de la 
corredera. Las correderas de vttlvui<Js de aire son 
inlcrcambiables enlre los modelos de 1 y 11/, pulgadas y 
entre los modelos de 2 y 3 pulgadas Las correderas de 
repuesto pueden usarse en cualquier cuerpo de válvula y no 
es necesario que sean juegos emparejados. 

EJE DE BOMBA-El eje de la bomba ha sido tratado con 
nrtrógeno liqurdo rma ascgumr una vida úlrl más larga ba¡o 
conchcroncs r.overas de frtli~p y co11or.ión. (lns bombas 
COilV(~IICiorWlC'~ de dralragrll~l i1C:CIOIWCbS J10r aire 
rr1cor por nn c1cs de acero norrnal que no pueden res1strr tales 
nn1brcnles) 

SELLOS ANULARES DE TEFLOtl -Lo corredera de 
In v~ilvul3 ele nire está sellndn contr;J lugns por se1los 
amrlnres de 1 cllon. Debido a que estos sellos son menos 
susceptibles al ntt~que quí[llrco, en el caso de producrrse la 
lnll:-~ de un drnfrngma, se necesitarán menos prczas de 
1r.spuc:.lo 

SELLOS DE BOMBA-Los sellos del e¡c y de válvula en la 
porción ncumátrca de la bomba son autolubricados para 
que duren toda la vidn útil de la bombn. 

••• Y ESTAN DISPONIBLES fN LOS 
SIGUIENTES TIPOS Y TAMAÑOS 

TAMAÑOS :METALURGIAS MATERIALES 
ELASTOMEROS 

2,5 crn .. Aluminio 
;. 

Neopreno 
3,8 cm. Acero inoxidable 316 Buna N .. 
5 cm. Hierro colado · V1ton" 
7,6 CITl. Nordel"' 

· Telfon"' 
Poliuretano 

VIl Oi 1, l·lülliJEL Y 1 El LOI' SOt' Mi\flCIIS COMEnCii\LES DE 
OUPOI·II CO 

'' 
: 

lO 



·COMO TRABAJA LA BOMBA DE 
DIAFRAGMA ACCIONADA 
POR AIRE 

Hay un diafragmo Hcx11Jic. fabr1cado de un rn.:ttcflnl Comp.:JIIble con 
el llu1d0 que se estó bolllbeando. que b1secto cadiJ una de las dos 
:á mar as. un<l a cadulado de la bomb<l Los dos dinlrngmas están 
conectados por un BJC que se mueve hor~zontnlmente. llexionando 
s1mufláneamente tos diafragmas. 

Cada camara de diafragma va dotada de una vé'llvuln de retención 
de entrada y de salida. Las dos válvulas de entrada están 
conectadas a traves de un colector. a un punto común de admisión. 
lns dos vtttvulas de "iéll1da están concctod.:ls a In lumbrera de un 
c~tector de c... ese m gu 

En el centro de la un1dad está la válvula patentacl:1 Mnrlow de 
distribución de a1re s1n aceite que controla sunu!taneilmente la 
presurizac1ón en una c<irnma de diafragma y In cxruls1ón en la otra 
cámara El a1re que entra en la camara de la izqu1erda hJce que el 
d1alr<Jgma en tal ctirn<tra se mueva axialmente en un recorrido de 
descarga. forzando el liquido bombeado a tr<:~ves ele In válvula de 
retenc1on de sahda hac1a el interior del colector de descarga y fuera 
de la bomba. 

S1mu!táneamente. el d1afragma de la derecha. conectado ror la 
var1Ua al dlalragrné.IZquierclo movido por el nire. es atr8ido h<JCILI 
adentro. creando una succ1ón que asptrll.ltqurdo a tro.vés del 
colector de admiSión ;·de la válvulo. de entrada, l1<1cia la cámara de 
la derecha 

Marlow Pumps ITT 

Al fin<1l de cilda recorrido. la válv.la de d1slribución de a.re se 
desplo.zJ automáticamente, :nvirliendo clmov•m,ento de los 
d1alr~gmas. La cámara de la derecha. que se acaba de llenar, estó 
ahom presurizada CO'l a1re detrtls del ojrnflagma y P.lliqurdo es 
cvocu.-.do. La cámar<J de la IZQUierdJ. que se v~c1ó prcv1arncnte. se 
lh.!ll3 de IIIJCVO 

APLICACIONES TIPICAS DE 
BOMBEO 
INDUSTRIA AfRONAUTICA--EtlJornhf'O tlr. sunuclf'ros. 
IJom!lc~:uJo de lodos de las c::JIJIII<LS de pintw~ por tOCI:JtlQ. úe~ecl10~ 
ltldu;.t,iates. 
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ Oornh•c <lCPrte tll• po.:l>~: tlf' 
pren;.;¡;. es!:'llllpadoras y de otros eqUipO~ que tr<Jt<Jn elmewt 
(ilbr.:tsrvos). lechadas arenosas de tundiCIOncs (lavado de nucteos). 
revcstunientos de cl1asis por rnmers1ón (tratamrentos ant1oxrdantes). 
grns:-~s. acc•tes, pmturas, accrtes retngerantes. compuestos de 
ta¡~·~t3r. :1()U<1S negras. ácrdos y soluciones de limp1eza en 
galvcu¡oplo.;.{la 
INDUSTRIA DE BEBIDAS-Bombeo· lúpulos ogolodos. 
tecll<:~dn:; ele levadura. desechos de lav<:~clo de botellas con etiquett~s 
tic~ ae~!•tc•. 

INDUSTRIA PEJROQUIMICA-Bombeo: produclos quirnrcos 
abras1vos y corros1vos. lechadas. petróleo. aceites. arcilla de 
Benton1te (barro de perloraclor). solventes gr<:~sas. Jabones. 
cosrnét1cos. aceites de hrnpi!?Z<l. todos de tanques de reltneria. 
revestumentos. adhesivos. colas. p<:~sta abras1va "rouge" y lechadas 
dn c~xido d~ hie1 ro. 
ARCillA Y CfRJlMICA -norrtbc~o· l1nrbotrrl:l$Y vidrmJos de 
C!'I.'IIIIIC.:l ltii:J::, :udlh•; de 1"en:.:1 hllrante 
AI'ARAJOS UfCJRICOS Y 
flfCTRODOI\1ESTICOS:-Bombeo: tJICZas ele porcclll.ll<l. 
lcciKitbs de b<tquelil<J. pinturas. esnwltC'S. tcc!JetdJ de ceróm1ca p<tra 
.:w;l,lcJC"rcs 
AUI\1ENTOS-Oombco. IIICrrnctacJe~s. J;¡lr:,1S, aderezos.teclladas 
de :-~lunentos parn perros, cllocolatc. crcnws. rn:'l.'l!Cr ,uih<:~ de 
C<lCJhtrnle. Jugos. J-'1rnbec:, lev:-~duras. v1nos. desechos 
VIDRIO Y flORA DE VIDRIO-Monrpulocrón de poslos 
élblll.Siv.:ts "rou(:v.:-" ¡mrél C'l pulido de lentes óptrc;¡s.teclr<1clas de 
de•:c•:ho-; dr:o vrdrr•J y IN'! lél(la:. etc col! m 
INDUSTRIA MARINA -Ln11pre7él de cn1b.:Hc:1croncs pozos de 
dcsaguc. pnntoqucs. CDps-drquc. protcCIOn contra •nccntltos. 
aguas negms ele tanques de retenc1ón. perforaciones costaluera. 
tcrlladas Ur. d10IICJS de rucna 
111ETAl r ACfR0-00\JlbCO. lllCIIISI<JC.QIICS de JIIOIIIlOS. 
productos quirnicos para tanques de lln1p1eZJ ele metales, lechadas 
menos::~:: cJ¡~ lunrJJC:JOnc-;, <JCC1tcs de palmn. rr.ceites de cariar 
IIIINfRIA Y CONSJRUCCION-1\cllrque· n1rnas. sr11os de 
COIIS!rucctón. artesones. tur1eles 
rlrlrUnA:--Bombeo p1ntura. frll<ls. esmaltes. solventes.liltcx. 
PICJI.:~;ntos. <Jclltivos. mh11J1dores. rcsul<JS. secadores 
~AI·l(L Y I\1J\DfRA:- 80111bco rcvcstnlliCiliOS. leclmd<Js pm<l 
cnlos-.:<lo ele techos. desechos. prcservJ11'/0S ele mader<J, nguas ele 
f<Jbric.:KIÓrJ. col\1~. <Jdhes1vos. larnrnactos 

'O 13o' 200 ro Oo>:.J"' 55 noy:11 llP,lO 1 We·:ll'!llllt'll'•l' 2 C.urillliiiLJI' lid 
Slan•>IC'd [:;•:r.•• cr.t?-1 BlJU lnql'tlcna 
011·>1•1-27~U120171dcv 817559 

11diU11d P<11k. I~J 07432 CE UU 
¡201)4.¡,H9001Cie>:· 130·186 
PAt~A FAX {201) •1·1o.l-3tlG5 

lo,,gviCI',' i()..-:Js 75GOI Er:: UU 
{2[." 53-7211 

Gu011'1•. Or,t:u1n 1 J l! 1 11 l. C;u':lll,\ 
{519)821 1900 lele~ OG%G53U 

CC'PiiiQill 198G rn 1.\orlo.·, hnpr,..so en los EE UU lks('rv.:~tlos lodos to:> úcrcchos. XAOO 9/UG 
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RENDIMIENTO EN fUNCION DE I.A 
EFICIENCIA • •• 
Las bombas de dmlragma acc1onadas por aire ITT Marlow 
son las más eficientes de este !1p0 disponibles en el 
mercado. Si comparamos sus requisitos de aire con los de 
otros fabricantes. vemos que las bombas de dralragma 

5cm. MODEL02AOD 

<JS curvas de rendumcnto que <JP~Hccen en este IJO!ctrn., otras 
pubilcucrorleS se sacmon de prucb.J.s reJics clcctu<JrJas crr bornb.Js 
norrll<Jies de nroc.luccron y reflcFlll un rcndunrcnlo prmncclro pmn 

accionadas por aire ITT Marlow utrlizan un promedro menor 
de a~re para el m)smo rend1mien.o de bombeo Esta 
eficiencta superior se traduce en un gran ahorro en los 
costos de operación. 

3,8 CllleMODELO l'hAOD 

T,ó C:m e MODELO 3AOD 

tor !.1:; f.1s rncl<.llurcJrn:; ~· todos los clostónJcros. rncluycndo el 1 cllon 
(Ho ']'; ncr.e:::;<HIO rcUucrr C'l rcndnnrento nomrn<1l de l<1s l.mrniKIS 
clnl<~d<:lo.dl"!~cUosclr.lcllol,·) 
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VENTAJAS 
• Elimina el costo del aceite y el tiempo 

requerido poLla mano de obra para 
lubricar las bombas 

• Elimina el rresgo de que se contamine con 
aceite el líquido impulsado por 1& bomba 

• Elimina las fallas en el funcionamiento de 
la bomba debidas a una lubricación 
inadecuada 

./UfORROS 
• Reduce los costos de operación gracias a 

una eficiencia superior 

• Reduce los costos de mantenimiento 
puesto que no existe contacto alguno de 
metal a metal en el área de la corredera 

• Reduce el riesgo de falla mecánica debido 
al uso de un menor número de piezas 

Marlow Pumps I'l~~~ 
- 'Jistribuidor autorizado.· 

/3 
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CLASIFICACIÓN DE LOS. EQUIPOS DE BOIIBEO 

Figuro l. Bombas para manejo 
de diCcrentea substancias químK:as . 

•' .· .. 

: € '' 

Fi~uru 2. llornba1 rotatoria~ p.lr:t Jt):lllCJ<l de :u ci1n, miele~, ribr:H, ('!!. 

(Cnrtr•i:l. l'tlint /'u"'f'l,) 
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ABIERTA 
·Tolva H~lice 

Rotor 

Anillo difusor del prensa estopa 

Brida prensa estopa----' 
Rodamiento de holas o rodillos s/tno<felc•------l 

Si usted tiene problemas de bombeo de alta viscosidad, aconsejamos el uso de bombas Moineaw . 
modelo J, de "Garganta" abierta: Una hélice angular, girando dentro de una tolva amplia. obliga a . 
fluí do a penetrar dentro de los elementos de bombeo (rotor-estator) actuando como alimentador. As: 
pueden ser bombeados fluídos muy viscosos, con valores de hasta 1.000.000 centipoise, y tambiér 
líquidos conteniendo sólidos en suspensión, tales como; grasa de litio, enduido plástico. clntoplan 
cemento liviano, pulpa de papel, carbonato de calcio, lechada de cal, brea para techos, adhesivos, etc. 
Este modelo es construido en 8 distintos tamaños, cubriendo así una amplia gama de diversas capa 
cidades y presiones. 

La operación de las bombas Mmnoau~. podrían compa­
rarse a la de un tornillo transportador de alta precisión. 
Como el rotor gira dentro de un estator. se forman 
cavidade~. las cuales progresan hacia el final de la 
descarga de la bomba, llevando el material que se 
desea transportar. 
Aunque las bombas ~~m~a;;s no son diseñadas especial­
mente en cada caso. la amplia selección de los materia­
les de construcción y componentes de las bombas per­
mrte seleccionar exactamente el diseño necesitado para 
casi todas las aplrcaciones. 

Los rotores son construidos normalmente con aceros 
especiales. utilizados para herramientas. endurecidos 
mediante tratamientos térmicos para mayor resisten­
cia a la abrasión. o de acero inoxidable de calidad 304 
o 316. para resistencia a la corrosión. Gruesas capas 
de cromo duro son aplicadas a todos los rotores para 
incrementarasí la resistencia a la abrasión. 

Los estatores son fabricados en una amplia variedad 
de materiales. dependiendo de la sustancia bombeada. 
Para aplicaciones químicas o bombeo de aceites son 
utilizados estatores de goma sintética. Buna N. Butyl. 

o viton. Para bomJeo de líquidos abrasivos se utiliz< 
goma natural más blanda. Para grandes presiones sl 
usan gomas sintéticas de mayor dure!a. También 
cuando los fluidos que se desean bombear así lo re 
quieren podemos suministrar los estalores mecaniza 
dos en acero o teflón. · 

Una correcta aplicación de las bombas M"""'·""· requjer( 
un total conocimiento del liquido que se desea bom· 
béar y también cletalles de las condiciones operativas. 
Sustancias altamente abrasivas requieren baja veloci­
dad y estatores de goma natural blanda. Rotores cons­
truidos resistentes a la abrasión y suficientemente lar­
gos para reducir las pérdidas al mínimo. 

Altas temperaturas requieren rotores de menos medi­
da. para compensar la natural expansión térmica del 
estator de goma. Los líquidos que causan deterioro 2 
las gomas naturale:;. t.-,: •:ez requieran gomas sintétrcas 
o aún estatores de metal o teflón. 
Los líquidos de alta viscosidad requieren bombas de 
gran largo de los elementos de bombeo. operando a 
baja velocidad. 

/5 
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Anillo difusor d~l pr~nsa esl<>pa·--.., r-Ennpaqu<,ao1ura 

Estafar 

LAS BOMBAS Moineaus COMBINAN SUS INCOM­
PARABLES CARACTERISTICAS CON LAS DE LAS 
~-\liBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO 

Desplazamiento positivo 

Un solo elemento. girando dentro de un estator de 
goma. teflon a acero. genera cavidades progresivas y 
un desplazamiento positivo. otorgando un caudal pre­
decible. uniforme y continuo. La altura es indepen­
diente de la velocidad y la presión y es predecible para 
todas las condiciones de operación. 

Caudal medido y sin pulsaciones · 

La descarga es uniforme sin pulsaciones e idéntica­
mente similar bombeando líquidos claros y limpios o 
densos y viscosos. La capacidad es aproximadamente 
proporcional a la velocidad. Con un variador de velo­
Cidad la l.Jornba se comporta corno un elemento de 
control de cualquier proceso. 

Alto poder de succión 

Las bombas '''"""'·'"' pueden aspirar agua hasta 8.50 
rnts. de profundidad. 

Caoacidad mantenida aun bajo amplias variado­
de NPSH 

La performance de las bombas Momcou~ se mantienen 
aun bajo grandes fluctuaciones de la presión de suc­
ción. Por ejemplo: un cambio de entre 3.50 mts. de 
aspiración negativa a 3.50 mts. de aspiración positiva 
no modificaría la capacidad de la bomba. La capacidad 

mándo 

Rodamiento de bolas o rodillos s/mode/o 

RodamiE'nlo de bolas o rovillos s/modelo 

está directamente relacionada con la velocidad y no 
con los cambios de la altura de succión, dentro de los 
parámetros indicados. 

Marcha silenciosa 

¡;:1 rotor girando dentro de un elástico estator de goma. 
genera poco ruido. El nivel de ruido de la bomba 
funcionando es mucho. menor que 90 dB. General­
mente ésta hace menor ruido que el motor que acciona 
a la bomba. 

Bombea líquidos con variables cantidad de sóli­
dos y abrasivos 

Las bombas Mo;ncau~ son prácticamente inafectadas por 
el contenido de sólidos o abrasivos. Solo la potencia 
requerida aumenta cuando extraordinarios cambios 
de contenido de sólidos ocurre. 

Reversible 

La rotación de las bombas M, .... , .... ., "standard" es rever­
sible. La performance es idéntica en ambos sentidos. 

Adaptable 

Hay bombas Mnuwaus para prácticamente todos los fluí­
dos que puedan empujarse a través de un tubo. [ le 
líquidos livianos hasto lnrlr>s abrasivos y sustancias 
conteniendo partículas relativamente largas. El amplio 
rango de materiales con los que se puede construir 
los elementos de bombeo. asegura que usted puede 
obtener la adecuada bomba para uso en su particular 
arlicación. 



· ~ reclprocatlng numos. uowe? 
~~ nornencJarure 

6 16 3 12 14 31 32 <'9 1 

OIL BINO 

BREATHER 

' OIL GAUGE 15 20 111 (' ..?3 17 19 7 21 

5 

28 

2 

HORIZONTAL TRIPLEX POWER PUMP 

F;ig. 11 

1 -F"JIIle 14C-Gnsket 
2 7 L1quid Cylmder 15 -Piunger 
3 -Crankshaft 1G -Oil Seal 
4 -Cylinder Head 17 -Piunger Packing Ring 
5 -··o·· Ring 18 -Framc Rcar Cover 
G -Main Bearing 19 -Lantcrn Glond 
7 -Stuffing Box 20 -Diaphragm Stuffing : ox 
8 -Main 8earing Cover 21 -Stuffing Box Gasket 

(Ciosed End) 22 -Hook Bolt 
9 -Stuffing Box Nut 23 -Packing (l'owcr End) 

10 -Shim 2'~ ~Gfancl 
11 -Packing (Piunger) ?5 -Connectino Rod and Ca•1 
12 -Main Bearing·Covcr L.G -Cronkpin Bcaunu Shcl, 

(Orive End) 27 -Connectin¡¡ Rod Shim 
13 -Deflector 28 -Suction Valvc (Complete) 
14 -Gasket A-Seat 
14A-Gasket B-Valvc 
148-Gasket C-Sprino 

158 

V .Al VE ASSEMBL Y 

D-Stud 
E-Sieeve 
F -Lock Nut 
G-Gun·] 

29 - Crosshc<Jd 
30 -Dischn1ge Valvc 

(Compl3te) 
A-Sent 
B-Vnlvc 
C-Sp1ing 
D-Stud 
E -Sieevc 
F -Lock Nut 
G-Guard 
-Crossllead Pin 

:J2 -Crosshcvd Pin Bushinu 
33 -Framc Top Cover 
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Etanorm MX, 
Eta®·RX 

Bombas de ca1 casa espiral para 
rociadores autorntlllcos segUn VDS 2 ) 

para el bombeo de agua conlra 
incendiOS sin sustancias abrasivas 
y sól1das. 

• JI-J 50-200 
o lis 166 
H m 104 
p bar 16 

'C +20 
n 11m1n 3000 

~ 200 U 5 gpm 500 1000 1000 JOCO 

.o o r-'c."::..'-,"':.:':.:'::..":...:;"::..o ,._c":.:o::..o ,--'::;o:::"-, 120 _......._ 

>00 

'" 

Eta R 

Bombas de carcasa espiral para el 
bombeo de liquidas limpios sin 
sustancias abrasivas y sólidas. 

DN 125-300 
o lis 600 
H m 90 
p bar 10 

'C -30 
+110 

n 1lmin 1800 

~·:::":__...:;;""".....::".:.' '"':::"__.:.:"::o":_ __ _.:::10000 

'" 1000 lm~ g p,., lOO O 10000 o ----

[lA A 
o ---- - ·-· 

'--- ¡-
o ··- ---------- / 

1 ' 1 

H 

' ",, 

r --:-·----·--· 
¡; :·\:-- --- ---,----

1 

>00 

000 

H 

" 
" 

Riotherm 
Etaline 
Etazet 

Bombns de c;uc;,sn c~n~rnl rfr. r.onslruc­
ción-cn linc<l. homb<l!> IIHiivldllillc~; y 
gemelas para el bombeo de ngua de uso 
industrial, agua tibia. a~wa cnlrenle. 
condenséldo y tlQLttl ch"!-ICfrlgcrnción . 

R10111errn Etalirlc/Etnzc, 

DN 25-32 40-150 
o lis 2,8 103 
H m 6 GO --------·-
p bar 10 1G 

'C -2 -10 
+110 +140 

n 1/m1n 2800 2900 

' " u '• 9~'"' '" ·~· 
' " ltn~Q~tn '" 1000 

" ---'·-*--
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Motobomba sumergible para el bombeo 
de agua natural, !impida y de uso 
industrial. 

DN (diámetro del pozo) a partir de 1SO (5") 

o 1/s 1-110 
H m 1D-300 
p bar hasta 30 

·e hasta ;.SS 
n 1/min 1450-3500 

! 

'" ~~-r-r:'~-;' _ --.r -r·:: 
200 '. . • 
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Bomba de motor completamente sumer· 
gible en construcción monobloc, con 
interruptor flotador, con rodete de flujo 
libre/con rodete de un solo álable para 
el bombeo de agua sucia o residual, si 
no se requiere una protección contra 
explosiones. 

ON S0-6S 

o Vs 10,S 

H m 9 
p bar 

- ·-~-- ---. -----
"C + 70 (de corto tiempo) 

n 1/min 

0111 u 
10 o'"''" J·,:------:,·.,-------,,:::,-

Ama can 
(ET) 

Bombas de motor ~111110.rgrblas pnm 
pozos. pata el bornbco de nguns sucias 
y residuales quimicnmente neutras así 
como lodos. Aplicación en estaciones de 
bombeo de dr enn¡c y de nguas res id u· 
ates y en dcpurador;ls. Grupo monobloc 
con rodete acan<~latlo. 

Tamaño de construcción 

O 1/s 
H m 
~_!>~r_ 

"C -----
n 1/min 

P kW 
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Wellstar 

Bombas para pozos profundos para el 
bombeo de agua nalural, agua !impida y 
agua de uso industrial. . 

wo< 80-250 

o f/s 180 

H m 350 

p bar hasla 30 

'C 11as1a +60 

n 1imin 1450-3600 

·~e== ........ _l_~-,­
J_¡_ -----~=-~ l S 10 011' lO 50 100 200 

lO Om'l~ 50 "o ""' '00 

"o 
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Filtra 

Bombas de circulación para instalaciones 
filtrantes en piscinas para el bombeo de 
agua !impida o ligeramente sucia. agua 
de piscina. 

DN 40-50 ---------
o lis 7,0 ----------
H m 22 

p bar 2,5 

'C +35 
n 1/rnin 

"o 

"o ____ ¡---'·1-·~~ '¡~---~~o r 
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GMI 

' ,. 

Bomba ver1icrtl de alln rresión mullies­
calonada y de aspirncrun norm;,l En 
combinación con e! aparato de drstribu­
ción automálica Cervom<!IIC, lél GMI 
puedG usarse conio rno:;t:tl:tr.ión etc 
abastecimierlto de ;rnrr:t (lo1rrcstica. 
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Gear 

In this type fluid is carried betw&~~ gear teeth 
and displaced when'they mesh. T • ~. ·urlaces of the 
rotors coopera te to provide contin J 1 JS s~aling and 
either rotor is capable of driving tt>e o:her. 

Externa! gear pumps have all gear rotors cut 
externally. These may have spur, helical, or herring­
bone gear teeth and m ay use timing gears. 

lntemal gear pumps have one rotor with internally 
cut gear teeth meshing with an externally cut gear. 
Pumps of this class are made with or without a 
crescent shaped partition. Fig. 1 O illustrates an 
externa! spur gear pump. Figs. 11 and 12 illustrate 
interna! gear pumps with and without the crescent 
shaped partition. 

Circumferential Pistan 

In this type, fluid is carried from inlet to outlet in 
spaces between pistan surfaces. Ti1erc are no 
sealing contacts between rotor surfaces. In the 
externa! circumferential pistan pump, the rotors 
must be timed by separate means, and each rotor 
may lwvr· one or more pistan elements. In thc 
interna! circumferenttal pistan pump, timing is not 
equ:rcd, and each rotor must llave two or more 

pistsn elements. Fig. 13 illustrates. an externa! 
mult:ple pistan type. The d<Hk green portions of thc 
figuro represen! the rotatmg parts. 

Screw {Single) 

In one type, fluid is carricd between rotor screw 
threads and is displaced axially, as they mesh with 
interna! threads on the stntOL The rotor threads are 
eccentric to the axis of rotation. This type is illus­
trated in Fig. 14. Anothcr type of single screw 
pump is shown in Fig. 15. This typc depcnds upon 
a plate wheel to seal the screw so that tiÍerc is no 
contmuous cavity betwccn thc suction and dis­
chargc. 

Screw {Multiple) 

In this type, fluid is carried between rotor screw 
threads and is displaced axially as thcy mesh. Such 
pumps mav'be timed or untimed. Fig. 16 illustratcs 
a timed screw pump. Fig. 17 illustrates an untimccl 
screw pump. 
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EXTEANAL GEAR PUMP 
Fig. tO 

-

INTEANAL GEAR PUMP 
(without crcscent) 

Frg. 12 

SINGLE SCAEW PUMP 
F1g. 14 

TWO SCREW PUMP 
F1u. 1 G 

INTEANAL GEAR PUMP 
(with crcsccnt) 

Frg. 11 • 

CIRCUM FERENTIAL 
PISTON PUMP 

Frg. 13 

SCREW AND WHEEL PUMP 
1:io. 15 

TllnE[ SCnEW PUMP 
Fio. 17 

... 
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·M ~ rotary pumps 
~IYPDS -
Basic Types 

There ore tour basic typcs in the single rotor 
pump class and also four basic types in the multiple 
rotor pump class. 

Van e 

In this type, the vane or vones. which moy be in 
the form of blades, buckets, rollers, or slippers, 
cooperate with a dam to draw fluid into and force 
it from the pump chamber. These pumps rnay be 
made with vanes in either the rotor or stator and 
with radial hydraulic forces on the rotor balanced or 
unbalanced. The vane-in-rotor pumps may be 
m a de with constan! or variable displacernent pump­
ing elements. Fig. 2 illustrates a vane-in-rotor 
constan! displacement unbalanced pump. Fig. 3 · 
illustrates a vane-:n-stator constan! displacement 
unbalanced pump. 

Piston 

In this type fluid is drawn in and forced out by 
pistons which reciprocate within cylinders with the 
valving accomplished by rotation of the pistons and 
cylinders relativo to the ports. The cylinders may 
be axially or radiolly drsposcd and arranged for 
cithcr constan! or variable displücement pumping. 
All types are made with multiple pistohs except 
that the constan! displacernent radial type may be 
either single or multiple pistan. Fig. 4 illustrates 
an axial, constan! displacement pistan pump. 

Flexible Member 

In this type the fluid pumping and sealing action 
dcpends on the elasticity of the flexible member(s). 
The flexihf, rllr>n1ber muy be u tubc, Ll vune. or .J 

liner. 1 hes e ,,pes me illustroted ii1 Figs. 5, G, ond 7, 
respectively. 

Lo be 

In this type fluid is corricd betwccn rotor loba 
surfaces from the inlcl to lhc outlcl. Tire rotor 
surfaces cooperare to provide conlrnuous sealing. 
The rotors must be timed by separate meons. Each 
rotoc has one or more lobes. Figs. 8 ond 9 illuslrole 
o single and a thrcc-lobe pump, respeclively. 

108 

SLIDING VANE PUMP 
Fig. 2 

AXIAL PISTON PUMP 
r-iu. 4 

FLEXIBLE VANE PUMP 
Fig. 6 

SINGLE I.OBE PUMP 
r-.g. u 

EXTERNAL VANE PUMP 
Fig. 3 

FLEXIULE TUBE PUMP 
r-.a. 5 

FLEXIBLE LINER PU~·,p 

Frg. 7 

TIIREE-LOBE PUMP 
Fig. 9 
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PRINCIPLES OF CENTRIFUGAL PUMPS 

The Centrifuga! Pump is designed on the principle of imparting velocity to the 
liquid which it is handling and directing the liquid, with its acquired velocity to 
the point of use. The velocity-is given to the fluid by utilizing the "centrifuga! 
force" which is generated whenever an object is rotated around a central axis. 
The object being rotated tends to fly away from thc centcr of rotation due to its 
velocity and this force increases proportionately with the speed of rotation. 

FIGURE 1 FIGURE 2 

As an example, let us considera round container, or can, with a series of 
small hales in its outer periphery and with an axle mounted in its center as in 
Figure l. If we fill the can with water, thc water will of course drain by 
gravity from the hales and the can will empty. If we now rotate the can relative­
ly slowly with a fresh filling of water, the inner walls of the can will impart 
velocity to the water and it will drain from the hales atan increased rate; The 
faster we turn the can, the more velocity energy is given to the water and the 
faster we drain the can. Figure 2 illustrates this fact. We can also increase 
the rate of drainage or "pumping" by increasing the diameter of the can, which 
in effect allows more velocity to be imparted to the water dne lo the increased 
peripheral speed of our can or "impeller". 



Now, suppose we clase up the opening o~ our can and place· a pressure gauge in 
the cove:r. If we begin with a full can of water and are performing our experi­
-.,.ent at sea leve!, t},~-:-uge will read zero pounds pressure or 14.7 PSI absolute.· 

ith the can at rest, no water willleave the can because a state of equilibrium 
would exist between the pressures inside and outside the can and water could not 
lea ve the bottom openings· unless air could enter to displace it. If the can were 
now rotated, ·water would lea ve the holea as befo re due to the velocity imparted 
to it and the gauge in the cover would indicate a drop in pressure to below atmos­
pheric pressure or in the vacuum range. Theoretically, we should be able to 
empty the can in this manner and completely evacuate the cari. As soon as we 
pumped all the water from the can, air would enter the holee and break the 
vacutun, sincc lhc can would havc nothing Lo pwnp but air al Lhie point. Air, 
having very little density compared to water, cannot readily be pumped in tlie 
manner described and Centrifuga! Pumps are for this reason very inefficient air 
pumps. 

Discharge Opening 

Volute 

Coupler Pump Shaft 
lmpeller· 

Motor 

Base 

FIGURE 3 

This tells us why a Centrifuga! Pump can lift water toa certain degree on its 
suction side and why it must be primed with water to accomplish this. To further 
explain the centrifuga! pumping process, let us use our "can impeller" to con­
struct a Centrifuga! Pump. Figure 3 shows our impeller with its shaft inserted 
in a bearing and being (riven through a coupling by an electric motor. The im­
peller is installed in an enclosure which collects the water leaving the impeller 
and directs it out through the discharge opening oí the enclosurc or purnp body. 
The impeller opening or "eye" is located·at the pump suction opening. The en­
tire apparatus 1c mountcd securcly toa base, usually made oí cast iron or steel. 
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Tl1e suction opening of our pump is connected to the source of the fluid to be 
pwnped and the_discharge side is connected to the point of use. When the 
pwnp motor turns the shaft, fluid is delivered to the discharge opening and 
the pressure in the eye of the irnpeller drops. The pressure differential be­
tween the fluid source and ·the irnpeller eye causes fluid to enter the suction 
side of. the pwnp at the sarne rate as the fluid leaving the purnp discharge. The 
direction of rotation would be immaterial since the flow direction is guided by 
the purnp body construction. 

FIGURE 4 FIGURE 5 

The i~pelle r u sed in this illustration would be ve ry inefficient and was u sed 
only to sirnplify the principies involved. In actual practice, a nurnber of curved 
blades or "vanes" are added inside the irnpeller to pickup the fluid and add 
rnornenturn to it and these blades are shaped to strearnline the flow pattern. 
Figure 4 shows a typical irnpeller with the proper direction of rotation. The 
blades or vanes always "slap" the water- they do not "dig in". Figure 5 shows 
the irnpeller inside the pwnp body with directional arrows indicating the flow 
patterr:.. Figure 5 illustrates why the irnpeller dircction rnust be toward the dis­
chargc opening for proper· operation. Rcverse rotation causes turbulence and 
reducet-J purnp capacily whi]e al Lht~ san1(! l:inH~ ji jncrc~HeS 1\lOior }o¡¡cling. 
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1 
Single Suétion Impeller Double Suction Impeller 

/ FIGURE 6 ·FIGURE 7 

IMPELLERS 

Impellers of the type just described are called "single suction", since the water 
ente rs at one si de of the impeller as shown in Figure 6. In sorne cases, the 
pump is so construc.ted that the water enters at both sides of Lhc impeller as in 
Figure 7 and this is called a "double suction" impeller. Irnpellers which have a 
wall or ''shroud" .enclosing the vanes on both sides are called "closed" impellers 
and the impellers just described are of this type. Thcse are used whencver lhe 
pumped liquid is free of large pá.rticles which might clog the impeller passages. 
Where moderately sized particles are included in the pumped liquid, the front 
impeller shroud is omitted and the impeller is called a "semi-open" impeller. 
In cases where larger masses must be handled with the liquid, such as sewage 
pumping, both shrouds are omitted and the impeller is of the "open" type. 
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Vacuum 

34 Feet 

\ 

--=- ·.1-----1----.L. 

Water 

FIGURE 8 

A Centrifuga! Pump can cause water to be elevated in its suclion line and it is 
sometimes stated that the pump "lifts" the water. Thc pump actually does not 
lift water but makes it possiblc for atmospheric pressurc acting on the pumped 
liquid to lifl it. As stated in the earlicr part of this text, a decrease in pressure 
takes place in the suction line when a pump operates and the liquid in the line will 
rise in response to atmospheric pressure pushing it up the line. Figure 8 shows 
that at sea level, atmospheric pressure will support a column of water about 34 
feet higl1. Therefore, a pwnp could cause this degree of lifl if it were capable of 
pulling 2o. total vacuum in its suction line. This is not possible due to vapor press­
ure of the pumped liquid and the fact that pumps are not 1 OOo/o efficient. Centrifuga! 
Pmnps are capablc of somcthing on thc ordcr of 26 fect of suction lift at sea level 
at rcdnccd cfficicncics. Most pmnps of lhc ccntrifn~al lypc are limilcd toa tola! 
suclion side prcssurc drop of 15 fccl when uscd wilh lhcir published capadty 
curves. 



¡-
Suction Lifl 

Foot Valve 

Strainer 

FIGURE 9 

' It should be kept in mind that this pressure drop is a product of the sum of the 
suction lift and the actual suction line pressure drop. In arder to cause flow 
to take place under conditions of a suction lift, the pump body and suction line 
must be filled with water or "primed". This means that a check valve, sorne­
times called a "íoot val ve" must be installed at the inlet end oí the suction line 

') hold the prime whenever the pump stops. A strainer is usually placed ahead 
,í the foot valve to keep out trash which might cause leakage oí the foot valve. 
Figure 9 shows the use of a Centrifuga! Pump to use pond water for irrigation,. 
with the various components described above, 

Since the pump must maintain a partial vacPum in its suction line to insure suc­
tion lift, it is vulnerable to any leaks in this line which will allow air to enter 
and break the vacuum. Even a small leak can greatly reduce pumping efficiency 
anda leak of any consequence could render the pump inoperative. 

Where the liquid source is above the pump suction, the pump will of course al­
ways be primed and will. deliver water whenever it operates. This is also true 
whe re the pump is installed in a closed piping circuit, whc re the pump is called 
upon only to overcome the circuit pressure drop. Details of these systems and 
design information are covered in other B&G manuals and will therefore not be 
covered he re. 
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Sleeve Wastc 

Sleeve Be 
Motor Shaft 

Shaft 

Oil Return Port Overflow 

Oil Re se rvoir Drain Plug 

Oil Ring Lubrication Waste Packcd Lubrication 

FIGURE 10 

Sorne helpful information on this subject is included below: 

8 

Sleeve Bearings 

Figure 10 illustrates typicallubrication systems as applied to 
sleeve motor bearings. The oil ring lubricaled bearing has a 
metal ring which ride s on the motor shaft through a slot in the 
bearing. As the motor shaft rotates, the oil ring picks up oil 
from the reservoir and íeeds it to the bearing. The bearing 
has grooves which allows the oil to flow ovcr the bearing and 
back to the reservoir. The reservoir has a drain plug and the 
motor manuíacturer generally recommends that the oil be 
drained and replaced at periodic intervals. It is important that 
these instructions be followed, particularly as to the type oí oil 
used for lubrication. Bearing clearances, ambient tempcratures 
and motor speeds are all factors in the type of oil used. For 
this reason, a record should be kept on each motor for lubrica­
tion follow- u p. 

The waste-packed bearing shown in Figure 10 uses thc 
capillary action of a suitable wicking m ale rial to fccd oil lo 
the bearings. Oil is generally addcd lo lhcsc bcarings vcry 
slowly until it is obse rvecl to be running out oí lhe overflow 
hale. As a rule, the oil in these bearings is nol changed, the 
oil chamber i~ cbmpletcly packccl with wicldng which kccps 
dirt and other forcign matteT out of lhe oil. ll is nol necessary 
to use detergent oils in these bcarings sincc no clcaning is 
necdcd. High grade non-dctcrgcnl mineral oils should be uscd 
of the viscosity rccomm•"1ded by thc molar n1anufaclurer for 
the conclilions unde r which the m olor is running. 



Outer Bearing Race 
Grease Fitting 

Bearing Housing 

Ball Bearing 

Motor Shaft 

Inner Bearing Race 

FIGURE 11 

Ball Bearings 

Figure 11 shows a typical motor ball bearing. The bearing is 
a tight press fit on the motor shaft, wilh the outer race a snug, 
but not tight fit in the bearing housing. This prevents stresses 
or binding of the bearlng due to expansion of the shaft with heat, 
etc. Sorne motors are equipped with "permanently lubricated" 
bearings and require no lubrication - they are replaced when 
worn out. These bearin¡:;s are grease packed when fabricaled 
and ha ve a shield at each side which retains the grease and keeps 
out dirt. The bearing illustrated is of the type which can be 
greased and is provided with a grease fitting for that purpose. In 
acldition, a drain plug is providccl at th.e bottom of thc bcaring 
chamber. 

These bearings are initially grcascd when the motor is m~.nu­
factun:d, but. t·cquirc periodic luh¡·jc.aUon at rcgul~tr i.nleo·vals as 
stated by the motor manufacturer. The purpose of lubrication 
periods is to replace the old grease with its accumulated dirt 
with fresh, clean grease. This is done by removing the drain or 
relief plug from the bearing chambe r and adding grease until all 
the old, dirty grease is forced out of the reUef hale. To facilitate 
this, the motor may be run during the greasing process. Thc re­
lid plug should not be replaccd until the bearing has clcarccl it-
self of all excess grcase through the rclicf port. Greasing of these 
bearings without opening thc rc1ief port will pack thc: bcaring solidly 
with grease and cause overheating and possible bearing iailure. 



PUMP SEALS 

~11e point at which the-·pwnp shaft enters the pwnp body must be provided with a 
al. The two most commonly used sealing methods are the packing type stuff­

.-lg box and the mechanical seal.. 

Atmosphere Liquid Side 

Swing Bolt 

\ 
Packing Gland 

Pwnp Shaft 
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• 
Stuffing Box Packing Rings 

FIGURE 12 

Packing Type 

Figure 12 shows a typical stuffing box wilh the packing in 
place; The packing rings are made of graphite impregnated 
cord, molded lead foil or other resilient material formed in-
te proper1y sized split rings. Thcsc are compressed into the 
stuffing box by means of a packing gland. This packing g1and 
is pulled up by means of a pair of g1and nuts which are thread­
ed on their respective swing bolts as shown in the illustration. 
It is important that the tension on the packing g1and be sqch 
that the packing drips sleadily. Too much packing pressurc 
will not allow 1eakage and causes scoring of the pmnp shafl and 
ovcrheating of the packing. After a period of time, Lhe packing 
will be compres sed and loases its resi1ience. This is evidcnc­
ed by overheating of the stuffing box and exccssive leakage if Lhe 
gland is backed off to allow coolcr opcralion. Al this poinl, Lhc 
packing should be rcplaccd wilh the pro pe r l y pe ami in Lhc pro­
per sequence as called for in thc 1nanufaclurer 1 s instructions. 
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FIGURE 13 

Mechanical Seals 

F'igure 13 shows a typical mechanical seal. Thcsc seal sets 
consist of a stationary membe r which is usually m acle of a ve ry 
harcl ceramic mat'erial. This stationary ring fils into a recess 
in the pump body and has a rubbc r gaslcct bchind it to form a 
water-tight seal at Lhis point. This ceramic is kept from lurn­
ing by means of a fastener ring pressed inlo the recess which 
engages flats on each side of the ring. A molded graphite seal 
ring rotates against the lapped face of the ceramic and forms 
the actual wale r se al at Lhis poinl. The graphilc se al ring is 
backed up by a rubber bellows which fits lighlly on the ptunp 
shaft and is held tightly forward against the graphile ring by 
mcans of Lhc sea] spring. This spring lcccps lhc graphilc rotat­
ing ring tighlly againsl lhe stalionary ccramic and pushcs it for­
ward lo makc up for wear. No n1ainlenancc or adjusln1l!Hts are 
needed. In the evenl Lhat the seal becomes worn and leales, it is 
replaced. 



PUMP COUPLINGS 

The function of the .P=P coupling is to compensate for small deviations in align­
ment between the pwnp and motor shafts. While couplings will do this within the 
tolerances established by the coupling manufacturer, it should be kept in mind 
that the closer the shaft alignment, the better and more quietly the pwnp will 
operate. Ope rating a pwnp with se ve re misalignment between the shafts will re­
sult in noisy operation, early coupling failu:-e and possible pwnp or motor bear­
ing failures. 

Shaft alignment may be accomplished by means of a straight-edge or if ex­
treme accuracy is requircd, a dial indicator should be uscd. The dial indic:at­
or method is preferred where allowable deviations are given by the pwnp manu­
facturer in thousandths oían inch, since a direct reading may be taken from the 
indicator dial. The met:~ods used are fully explained in other B&G publications. 

Pwnp couplings are furnished in two basic types; the equalized spring type and 
the flexible disc type. 
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Coupler Half 

Coupler Spring 

Equ<Úizing Bar 

FIGURE 14 

Equalized Spring Type 

Figure 14 shows the spring type coupler which is used where 
quiet, smooth operation is essential. The motor turns the 
pwnp shaft through four springs in tension, with the torque 
balanced on all four springs by an equalizing bar. This coup­
ler requires no maintenance and is troub1e-free provided 
alignment is proper. Whcre coupler brealcage or noisy opera­
don occurs, coupler aligmnent is vcry likcly the cause. 
Motors with resilient motor mountings are sometimes overoil­
ed with surplus oil spilling over on the rubber mountings. Cc-n­
stant soalcing in oi1 causes detcriorat"ion of the mounting and 
sagging of the motor. Mountings should always be checked for 
this condition where coupler breakage occurs often. 



Coupler Halves 

FIGURE 15 
l 

Flexible Disc Ty:¡;e 

Figure 15 shows the typical flexible disc coupler. T'".ese are 
used on applications where extremely quiet operation is not call­
ed for and where heavy duty is required. The motor drives the 
pump shaft through the flexible center member which absorbs 
misalignment or shock. The center flexible member should be 
checked for wear if rough operation or noise becomes apparent. 
This flexible disc should never be tightly bound between the two 
coupler halves - maintain the slight clearance called for in the 
coupler specifications furnished by the pump manufacturer. 
Sleeve bearing motors which may ha ve considerable end play 
should ha ve this coupler clearance checked when Lhe molor is on 
its magnetic cente r. 

If the pump is equipped with a coupler guard, always replace the guard after ser­
vicing the pump. A rotating coupler can cause severe injury if it ir; of the type 
for which a guard is normally provided. 



PUMP BODIES 

-:entrifugal Pwnp bodies, commonly called "volutes" are manufactured in two ~ 
ypes - the horizontal split case and the vertical split case. The terminology re-

fers to the manner in which the pump body is split for assembly or disassembly. 
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Impeller 
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Bearing Housings 

/ Shaft 

Packing Gland 

FIGURE 16 

Horizontal Split Case 

Figure 16 is a detail drawing óf a typical horizontal split case 
pwnp. The volule is split clown Lhe ccnlcrlinc of its horizontal 
axis and is disassembled by removing Lhe top half of thc volute. 
Thc impeller is mounted al aboul the midpoinl of Lhe shaft, 
making it necessary to ha ve two seals or sluffing boxes. Bear­
ings are at ea eh shaft end and are eilhe r sleeve or ball bearing 
construction. The pump impellcrs are usually the cloublc suc­
tion type although single suclion are smnclimcs uscd. Thc 
majority of these pL1!11ps are stuffing box typc wilh sorne manu­
facturers making mcchanical seals available as an alternate. 
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FIGURE 17 

Vertical Split Case 

Figure 17 shows a vertical split case pt:mp. It will be noted 
that the body casting is a single piece wilh an opening at the 
back in which a covcr p1ate and bearing assembly are mounted. 

'The bearing assembly consists of a casling in which thc bcaring 
and pump shaft are mounted. This in turn is mounted on thc 
cover plate by 1neans of capscrews and lhe seal ar.c impcller are 
then installed on lhe pump shafl. The impeller is keyed lo t:1e 
shaft and held in place by means of a washer and capscrew. This 
pump is a B&G Series 1510 and has oillubricalcd roller bearing 
construction. Oil is supplied lo lhc hcarings from lhe reservoir 
by means of lhe oi1 slingers al.lilchcd lo lhe pmnp shaft. The 
cover pJale and bc.:aring assembly are hcl.d in place ou the pnmp 
body by means 6f capscrews and can be removed for service by 
rcmoving these screws. 

It will be noted from the abovc discussion that the piping connections differ be­
twcen horizontal and vertical splil case pumps. The horizontal typc is "slraighl 
through'', with suclion in onc ene! and thc dischargc out lhc olhcr in thc samc 
plane. The vertical type is usually "angle lype" or "cnd suclion" wilh the dis­
charge line at right angles lo the suction line. 



MECHANICAL CONSTRUCTION OF C:F;NTRIFUGAL PUMPS 

The.basíc Centrifuga! Pwnp we have been discussing is furnished not .only in the 
3ASE MOUNTED type for mounting on a foundation but also in LINE MOUNTED 
constructíon for ínstallíng directly in the pipeline which it serves. Either of 
these may also have separate pwnp and motor shafts connected by a coupler, 
called LONG COUPLED; or the motor shaft may be common to both the motor 
and pwnp in which case the pwnp is called SHORT COUPLED. 

l 
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Couplcr Guard 

Lcvel Indicator 

FIGURE 18 

Base Mountcd Long Coupled 

Figur.e .18 shows a B&G Universal Pun'p of slccvc bcaring con­
structíon with oil wick lubricalíon. Thc motor is also equippcd 
wíth sleeve bearíngs anda spring lype coupler ís c1nployed for 
quiet operation. The pump bearings are fcd oil through capillary 
action from the oil reservoir via thc oil wicking. The wicking 
rides on the shaft journals lhrough slols in Lhc bcarings and is 
held in p"acc l:ly lhe spring steel wick clip. 

Oil ís adcled when needed through lhe top oíl cups which ·kecps 
the wicking wet. Dry wiclcs take Lime to fecd cnough oil lo rcach 
satura.Lion and lhc ptunp bcarings n1;1y ovcrht..~;lt bcfo1·c llds -Lakcs 
place. The side oil cup is ¡¡.n indicalor for propcr oil lcvel and 
oil should always be visible in this cup for proper lubrication. 

Cock 
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FIGURE 19 

Base Mounted Glose Coup1ed 

This type is illustraLcd by thc Series 1531 Pump in Figure 19. 
The purnp .motor has an extended shaft which cntcrs thc pump 
bocly lhrough an opening in the cover p1ate. This malees it un­
necessary to have a separate base since the pmnp is mountecl by 
1ncans oí thc motor legs. Thc mcchanical scal ancl impeller are 
mounted directly on Lhc motor shaít. In this typ-' oí construction, 
the purnp body is supportcd by the motor and has no indcpcndcnt. 
mounting legs. The motor bearings are usual! y bal~l bcaring 

. grease lubricated and the lubricaban procedurc woulcl be the same 
as íor motor ball. bearings as outlinecl on page 9· 

For servicing, the cover platc capscrews are removed and the 
purnp assembly is pullecl back until iL is clear oí Lhe purnp bocly •. 
which is left supporLed by the pip111g. The mocar legs shoulcl be 
sccnrccl t·o Lhc pnmp [ounclaLion by mcans uf capscrcws ancl flnsh 
b.sll!nc ¡·s, sincc lhc use o[ slucls would nol pl'rrnit. !he pnmp lo be 
ItluveU back lree ol lJH..: pwnp IJudy. 

Linc Mounlcd Centrifuga! Purnps 

The Line Mounted Pump is inslalled directly in and is supported 
by the piping systcm which it serves. The most common applica­
lion is thc circu]alion of water in Hydronic hcating or coo]ing sys­
tc¡ns. Sincc quiet opcration is csscntial, thcsc pwnps are usually 
supplied wilh sleevc bcarings and use Lhc spring typc coupler. For 
isolation oí motor vibration fron: Lhe syslem, Lhe motor is cradled 
in rcsilicnl rnolor 111ountings. 
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FIGURE 20 

Figure 20 shows a Series 60 B&G Line Mountcd Pwnp. It will 
be seen from the illustration that thc pw11p has a single suction 
impeller with the suction line entering Lhe botlom and the dis­
charge line al lhe lop. When necdcd, the pw11p body may be ro­
tated on the bearing assernbly to pW11p down, lefl to righl, or right 
to left. 

The pwnp bcarings are slceve, wilh oil wicks hcld in place 
by a pair of springs attachcd to Lhc oil wcll covcr platc. A 
mechanical sea! is providcd, which in lhis case rotales 
against the convcnlional ccranlic inscrl. In son1c of lhc 
smal..cr line mounted pwnps, the scal carbon rolatcs dircclly 
against the r~apped surfacc of thc casl iron bcaring asscmbly. 
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El tema de instalación contra incendio se desarrollará conforme al siguiente índice que se 
divide en 3 capítulos. 

.• 

én el primer capitulo haremos un recorrido rápido de los artículos contenidos en el 
Reglamento y sus Normas Técnicas Complementarias, comentando los aspectos mas 
sobresalientes dejando un poco de lado lo que resulte obvio y concentrándonos un poco 
más en lo que requerirá de mayor información. 

En el segundo capitulo se tratara de resumir los principios basicos de instalaciones contra 
incendio, haciendo una descripción somera de las características de los diversos 
componentes de los SIStemas de protección contra incendio. 

•' 
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COMENTARIOS 

Artículo 116: 

El Director Responsable de la o"pera:: ::n de los edificios que requieren el visto Bueno de 
Seguridad y ·operación deberá c=:-.:ar con un corresponsable en instalaciones, 
especialmente en el caso de o:;~as recientemente terminadas, puesto que la 
responsabilidad administrativa del Director responsable de Obra y de los corresponsables 
es de 5 años (Art. 51) a partir de la fecha en la que se autorice su uso y ocupación. 

Comentarios del Art. 117: 

Es conveniente también aclarar qu6 la dasificación de riesgo para el diseño de 
instalaciones de protección contra incendio en base a normas de diferentes instituciones. 
registra variaciones, no se si ustedes recuerdan haber leido el articulo 1 O del capitulo 11 del 
Reglamento de Construcciones del D.D.F_., que sil refería a la creación de un comité de 
Coordinación y Normas de Infraestructura _urbana. Pues bien quiero aclarar que el objetivo 
de este comité es el de evitar duplicidad' de trabajos e interferencias entre diferentes 
instituciones .que proporcionan servic::' urbanos. P¡¡~_ece ser común el hecho de que · 
diversos organismos o instituciones :-."· c~n·. grimdes_· esfuerzos para establecer normas 
técnicas en<beneficio de la seguridad c::~;tiva, pero ·q~e no son consistentes. pues cada 
uno con la mejor intención introduce conceptos diferentes que no hacen más que producir 
confusión, específicamente; el nesgo se define de diversas maneras dependiendo de la 
institución que los define, por ejemplo: · 

a) Reglamento de Construcciones del·· D.D.F., riesgo mayor, riesgo menor, en 
función del tamaño del edificio y el número de ocupantes. 

b) Las normas técnicas complementarias lo dasifican también como riesgo mayor y riesgo 
menor, pero en función de la combustibilidad concentración, proximidad a fuentes de calor 
y la toxicidad de los materiales. 

e) El Reglamento General de Seguridad e Higiene en el trabajo e instructivo, lo dasifica, 
riesgo ba¡o, . medio y alto, en base al punto de inflamación de los matenales que se 
fabnquen, manejen o almacenen. 

d) La AMI S, dasifica el riesgo de la siguiente manera: 

Clases de Riesgo: 

Riesgo Ligero. 
Riesgo Ordinario 
Riesgo Extraordinario 

Grupo 
Grupo 

1, 2, 3 .. 
1, 2. 

En función de ocupación, tipo de producto almacenado y tipo de incendio. 

Comentarios del Articulo 136: 

Este artículo cubre únicamente las etapas de proyecto y construcción pero deberá induir 
operación y mantenimiento. 

9 
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Artículos 137.' 271,{272: 
Sin comentarios. · 

Comentarios del Artículo 273: 

Este artículo contempla básicamente la coordinación que se debe establecer entre el 
corresponsable en instalación y el Director Responsable de Obra, para evitar afectar la 
seguridad estructural del edificio. 

• Comentarios de los Artículos 27 4 y 275: 
Este es un problema de control de calidad. 

Comentarios del Artículo 286: 
Queda incluido en Jcis procedimientOs de operación. . . .~ ' ' . 

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS 

2.- Las normas técriieas·_co.l)lplementarias hacen una descn.pción más detallada del riesgo 
de incendio~ basándo·s~· ~n l_ps materiales:· ".: ~ · -,. 

···' ·: ; .. 
:' .. :. ; ~ 

Combustibilidad . · ,. • · ' · 
ConcentraciÓn · ' ' ·: 
Fuentes de calor y su proxim1dád a mateniffi!s combustibles 
Toxicidad 

3.-Y se añade uná lista de edificaciones consideradas como·de riesgo mayor. 

• 

4 y 5.- Se proporciona clasificación de fuego. y una descripción de extinguidores de 
diversos tipos y caracteris!lcas. 

6.- Red hidráulica y sistemas automáticos. 
... ··:· 

7.- Recubrimientos para muros falsos. plafones y accesorios decorativos (se anexa· 
cuadro). . .. ~-

8.- Señalización (Seeofi). 

9.- Colores de identificación. .~ ·. 

10.- Definiciones. 

Creemos que el contenido del Reglamento y sus Normas Técn_icas Complementarias es 
más o menos-claro y que una de las secoones no es tan obvia como las. anteriores es la 
número 6. ·" 

· ..... 

•• " J 



REDES HlDRAULJCAS Y SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO 

Debido a la amplitud del Tema y del poco tiempo disponible, utilizaremos los formatos que 
para aceptación del proyecto e instalación de. sistemas automáticos contra incendio utiliza 
la AMIS ( Asociación Mexicana de Instituciones de Seguros ). 
Para introducimos en el Tema solamente es necesario establecer algunas definiciones 
utilizadas por AMIS y NFPA. 

Clases de Riesgos: 

Riesgo Ligero 
Riesgo Ordinario 
Riesgo Extraordinario 

APENDICE D: 

Grupo 1. 2;·3. 
Grupo 1, 2. 

Prueba hidráulica de tuberías subterráneas, visible~. rociadores hidrantes y otros. 

APENDICE E: 

Listado de [O formación técnica qye_. _se Qebe proporcionar para aprobación de planos, de 
rociadores autom·áticos. .. :· · . ·. :· 

'·~~· 

Es conveniente aclarar que las normas · de NFPA son muy. extensas, pero que para es. 
Reglamento basta ·con consultar las siguientes publicacion·es; · 

PANFLETO 
PANFLETO· 
PANFLETO 
PANFLETO 
PANFLETO 
PANFLETO 

APENDICE F: 

13 NFPA 
13A NFPA 
14 NFPA 

.' 20 · NFP.A 
.. , . 23 -, .. , ,NFPA 

23/C NFPA 
. :::.: 

Sistemas de Rociadores 
Mantenimiento de sistemas de rociadores 
Sistemas de Hidrantes 
Bombas centrifugas 
Almacenaje genéral en if1teriores 
Almacenaje en raéks. · · · 

Sistemas-hidráulicos calculados y balanceados. 
Definición: · · · · 
Un s1ste'ina de rqciaa.ore·s· hidráulicamente calculado y balanceado es aquel en que los 
diámetros de tubería son seleccionados en base a las pérdidas de carga, para proporcionar 
una densidad'preseleccionada, galones por minuto por pie cuadrado ( litros/min./m2 

), 

distribuida con un;grado razonable de uniformidad sobre un área especifica. Esto permite la 
selección de diámetros de tuberia que concuerden con las características del 
abastecimiento de agua disponible. La densidad y área de aplicación variará con el grado 
de peligrosidad del nesgo. 

APENDICE G: 

Fuentes de Abastecimiento 
Bombas contra incendio 
Tubería principal de alimentación ::' 

.. 



Sistema de rociadores­
Espaciamiento 
Hidrantes . . 

•· · Supervisión, identificación de los sistemas y observaciones generales. 

Con esto se ha intentado cubrir en fonna breve el aspecto reglamentario y la normatividad 
tanto nacional como extranjera que pudiera en algún momento ser.· de ayuda para una 
infonnación más completa de los sistemas de protección contra incendio. 

GUIA PARA CALCULO DE ROCIADORES 

1.- SELECCION Y ANALISIS DEL RIESGO SEGUN SERVICIO Y MATERIALES DEL 
EDIFICIO. 
Ligero 
Ordinario t, n ó llt 
Extra 1 ó 2 

2.-SE.CONSULTALA'TABL.Ú-2.1 (b) NF·PA. "13"- . 
PARA EFECTOS DE ESTA GUIA SE SELECCIONA RIESGO LIGERO, POR LO TANTO 
EN LA TABLA SE OBSERVA •• 

RIESGO 
Ligero 

'· ~-'MANGUERAS ·.·, . 
100 .G P M 

4.- PARA SISTEMAS DE ROCIADORES: 

DURACION 
·····''"· 30 mjnutos (minímo) 

SE VE EN LATÁ~LA ~ GRAFICA) DENSIDAD DE CURVAS RIESGO LIGERO CON O. 10 
DENSID,t.,D Y 1 ,500 FT DE AREA DE OPERACION O REMOTA. . . 

5.- AREA A PROTEGER 10,000.00 FT2 (SUPUESTA) 

200FT 

·.·· 
. r..~ :.,·. . •' , L ·. ·• ¡ 

50FT 
:e 

·.·: ,'. ·¡_ ' 

1 1 l l l 1 1 

::-:..: .. 
RISER 

'·' 

., . 
~\ " 

·'' 

. . . Aréa remota de 
·12',rociadores 

.r_· 
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6.- AREA DE COBERTURA DE UN ROCIADOR RIESGO LIGERO • 130 FT2 

. 1500 FT 2 ( AREA REMOTA) ... 
Roe=--------------- - 11.5 ,. 12 ROCIADORES 

130 FT2 (COBERTURA PI ROCIADOR) 

SI LA DENSIDAD = 0.10 GPMIFT2 1500 FT2 x 0.10 GPM FT/2= 150 GPM 
; - . · . ..:1 • ''• . :, ,. 

COMPROBACION DE LA TABLA DT-5 · 

-· 
DE~SIDAD 

con 0.10 .13.0 GPM Y 5.:4 .. PSI. 
: .. •, 

12 ROCIADORES X 13.0 GPM = 156 GPM. APROX. POR CONSUMO DE ROCIADORES 
FALTAN DO ELABORAR EL CALCULO HIDRAULICO 
TOTAL 

~ 

7.- CALCULO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA INCENDIO: 

ah- = .100 GPM 

a, · · w = 150 GPM 

at. = 250 GPM 

250 GPM X 30 MIN X 3.785 = 28,388.00 L TS. MINIMO NPFA 

Pero para el descuento máximo en México para el seguro (dos horas 120 min) 
250 GPM X 120 min X 3.785 = 113 550 LTS RESERVA DE AGUA 

8.- BOMBAS DE INCENDIO 
de la tabla 2· 19 NFPA- 20 
Vemos que si hay bombas de 250 GPM 

LAS BOMBAS DE INCENDIO: 

. Bomba Jockey 
a = 25 GPM FT = 288 125 PSI (Suponiendo ) 

25.0 X 125X2.31 X 1 O 

BHP =·------------------------ = 2.8 ( 3 HP) 
3960 X 0.65 

Bomba de Servicio 

.. a = 250 GPM A = 288 125 PSI 

-
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250 X-125 X 2.31X 1.0 
SHP = ------------- = 28 (30 HP) 

3960 X0.65 
. "\ .. , . 

Bomba de Servicio en Emernencja 

Q = 250 GPM FT ·= 288 125 PSI . 
GPH = 28 X 1.2 (%de más para la capacidad de bomba de emergencia) 
BHP = ~ . . - ---,~ _ 

· • NOTA: __ 
1.· LAS BOMBAS DE INCENDIO DESERAN DE SER CAPACES DE SUMINISTRAR EL 
150% DEL GASTO A UNA-PRESION DE DESCARGA NO MENOR DEL 65% 
(VER FIGURA A-3-2.1 DEL NFPA- 20) ·- . ,,, 
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