
(· 
.__¿. 

·'·. 

' .. : ) 
.-\... 

FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACiÓN CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS . 

INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS 
Y DE GAS PARA EDIFICIOS . 

TEMA: 

INSTALACIONES SANITARIAS DESAGÜES 
SANITARIOS, DOBLE VENTILACIÓN 

., 

,. ·.: 
. .\ 

1998 

?ai<~cto dc M1ncna Ca!ie de iacuoa; Pr;me~ PISO Del('() Cuauhtemoc 06000 . . ~~~~~!).D.F., · .Ano o. PoslJI M·2285 
i'!.'itlono~. 512.(!:;55 (_ 512·5121 5?1·7335 521-1987 Fa1 510·057~,· ... 521-40?0A:..2C 

' . . 



e) The amount of time the payback la meda le one factor, othere lnclude: prica 
and redundancy. 

Z. Calculate the Pressure Boost. 

a) Boost aquala • Pressure Drop • Suction Preaaure + lntemal Loases 

b) Account for intamal presaure losaes In the booster. 

e) Losses include: piping lossea and Presaure Reduclng Valva Iones. 

3. Determine the options (Attachment 1) 

4. B&G Offerings: 35M, 70M and tha new TOE 

VARIABLE SPEED PRESSURE BOOSTING 
1. Determinlng Payback. 

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

b) Maka sura you usa a control head tqual lo the pump NPSHR. 

2. Determinlng System Spllts. 

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

b) Unlesa you have a very large system or require atandby pumps, two pumps 
should handle most every case. 

3. Sensor Location. 

a) Always try to locate sensor at the furthest/highell distance. 

b) Flow meters should be located In straight pipe with 10 pipe dlametera before 
the now meter and 5 pipe diameters alter the now meter. 

4. Equipment for Variable Spaed Pressure Boosting. 

a) Tha all naw Tachnologic 1200 Controller. Thia 11 apeclflcally designad for 
variable spaed preuure boosting (2 pump maximum). 

b) Tha Tachnologlc 4000 (up to & pumps). Capabla of speclal programming and 
communicatlons. 

e) . \djustable Frequancy Orives: Allen Bradley and ABB. 

d) Sensors: ITT Barton, Rosemount and Weed. 

e) Configuratlons: Componenll, Frame Mountad, Ceblnat Mounted, Skid 
Mounted. 

i 



FLOW Ci,LCULATION SHEET 

FIXTUAE T't'PE COLUMNA COLUMN B 1 TOTAL FIXTURE COLUMN C COLUMN 0 TOTAL CW TOTAL HW -------------
FIXTURE UNIT/ OUANJITV UNIT COUNT CW FIXTURP HWFIXTURP FIXTURE FIXTURE 

FIXTURE . OF FIXTURES lA X Bl UNITSIFIXTURE UNITSIFIXTURE UNITS • lB X Cl UNITS• 111 XI 

WC/PuiJitC -Ftush Valve · lO 10 
WC/Puhltc -Fiush hnk 5 5 
Pedestal UunaiiPubltc 10 10 
Staii--Wall Uttnai/Pubhc 5 5 
Staii--Wall UunaUPublic 3 3 
Lavalory/Pubhc 2 1.5 1.5 
Bathtub/Pubhc • 3 3 
Shower Haad/Pubhc • . 3 3 
Sarvtce Smk/OIItCO 3 2.25 2.25 
Kitchen S.nk/Hotel ale. • 3 3 
WC/Pu"ata--Fiush Valva • 6 
WC/Puvata--Fiush Tank 3 3 
Lavatory/Prtvata 1 0.75 0.75 
B.:~rhlub/Pttvata 2 1.5 1.5 
Shnwar Head/PII\IOIO 2 1 1.5 1 5 
B.tlhroom Group/PIIvata-·Fiush Valva 8 8.25 2.25 
B.tthroorn Gtoup/PmtiiiO··flush Tank 6 5.25 5.25 
~un11rato Showar/Pttvllle 2 1.5 1.5 
Kotch11n Sonk/Puvata 2 1.5 - 1.5 
Ot sh w as her /PIIvlltO· · Publtc 4 3 •. 3 
Wash.na Machmo/Puvalo 8 6 6 
Wo1shm1J MachmeiHOSpiiOI 6 4.5 4.5 
B11.Je1/Puvale l 2.25 2.25 
le omok o• /Pnvalo·· Publtc 3 3 
lawn Hosos/Pubhc 6 1 6 
lawn Hoses/Commotctal • 1 4 
Equ•pmonl Fill Valves/Commerctal 4 1 •• 
OTHER FIXTURE5 1 
OTHER FIXTURES 1 
OTHER FIXTURES 1 
OTHER FIXTURES 1 

1 1 1 
TOTAL BUILDING FIXTURE UNIT COUNTI 

1 TOJAL BUILDING CW FIXTURE UNITS 
• USED FOR BUILDING PIPE SIZING ONL Y _L 1 TOTAL BUILDING HW FIJITURf UNifS 

_l t 

A TT ACHMENT A 
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SUCTION PRESSURE CALCULATION WORKSHEET 

- PRESSURE GAINS-!Positive effects on Suction Pressure! 

A. CITY WATER MAIN:I. Elevalion from main to pump suclion • ___ fl + 2.31 =--- psig 

ii. Measured mínimum city water pressure = ___ psig 
Pressure gain = + = ---- psig 

(i) (ii) (A) 

TANK OR: Elevalion from tank oulletlo pump suclion• _ n + 2.31= 
CISTERN 

---- psig 
(A) 

PRESSURE LOSSES-!Neqative·effects on·Suction Pressure) 
B. PIPING LOS SES (from supply to booster): 

a. Friclion: pipe size " max. GPM __ _ 
1. Actualtenglh of straognt pipe = n 

(1) 
2. Equivalen! lengths for valves/fillings 

Attach addilional val ve/fitting dala and include in total, if necessary. 
X = fl ---valvemtun; typt quantrfy equrvalent langth•• 

X " + fl 
Yllveifollrng typo quonlrty oqurvolont longlh'' 

X = + " YIIVo/fmrng lypo quanlrty tQurvllent 1eng111•• 

X = + " vatvelflnrng type Quantrty tQu•valtnltenglt, •• 

Total valvelfilling equivalentlenglh straighl pipe = " (2) 

Piping losses"' '---- + ---..J x fV100' + 2.31 = 
(1) (2) pressure drop••• (a) 

b. Backflow preventer (lypically 11 lo 13 psid) psig 
(b) 

c. Water Meter (lypocally 4 lo 6 psid): 
psig 

d. Other Restrictions: (C) 

psig 
(d) 

Total piping losses • a + b + e+ d = 
(8) 

C. SUCTION LIFT FOR TANKICISTERN: 
Monus foot valve available head 

' (C) 

1 SUCTION PRESSURE AVAILABLE =A+ B + C = PSIQ 

psig 

psrg 

psig 

• Value os oosohve of elevation os above pum o sucloon and negalive if il is below pump suclion 
•• See Chart B (EQuivalen! lenglh of Slraighl Pipe for Valves/Fillings) 
... From B&G Syslem Syzer or Hydraulic tnslílule Dala Bank 

ATTACHMENT C 
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NET POSITJVE SUCTION HEAD AVAILABLE WORKSHEET 

PRESSURE GAINS--(Poslive eflects on Suction Pressurel 

A CITY WATER MAl N· l. Elevaltan lrom ma•n to pump suction _n· • 2.31 • 

it Me11urld mmamum erry water pressurt • _ 
Prnsure garn • ___ • ___ • 

(i) f•l 

TANK OR CISTERN Eltvahon lrom tank ouUtllo pump suchon• _ n + 2 31 • 

B ABSOLUTE ATMOSP><ERrC PRESSURE (0 lO< Coty Wolfr Moon supply) 
Sea leve/, 29 9"' Hg bar. press. e5•F Wller. 34ft+ 2.31 • 

PRESSURE LOSSES-CNeoalive eCfecls on Suclion Pressurel 

(A) 

(A) 

_!.!.!_ 
(8) 

C CORRECTION FACTOR FOR ABSOLUTE ATMOSPHERIC PRESSURE: (Olor Crty Wolor Mo;n suppty) 
a H•ghesl Water Temperaturt • __ •F. Vapor Prtssurt .. -- ps11. 0.8 ps&~~ • 

lf resutt rs non·pos•lrvt, tnttr O. I)Stl 

b. Etevatron· , 1000 x 1.2 n + 2.Jt • 
1-.t II!Ooe ... ¡..,._.¡ 

e. Barometnc Pressure. JCr. • 
lo~~~., D•ft••"""<l 

lf result ls non·posrtwe, enttr O. For postl•vt rtsults. 

~ 1.2 "• 2.31. 
O'"''~' 

Correet•on ftc:tor • 1 • b • e • 

o PIPING LOSSES 
1 Fnc!lon· pipe IIZt ma• GPM 

Ac!UIIIength of 11111ghl p1pe • " (1) 
2 Eaurvalenll4mgths for valvesJfift•ngs 

Anach addiUonat vaivtlrrttrng data and tnclude rn total. rf neeesury 
X • " ...... lt~lyM ........... ..., ....... -.... "'··· 
~ • . " •• ,.,.ltlftt,,"'" ............ ..., .. _ .... , .. """".-
X • • " ··-"'"'"' "'" , ..... h.., ..,._._ ... """"-· 
X • • " .... -"'""''"'" .... """ ...,.._.,"'....,....-

Total vaivelfltltng equrvatent ~ngth stratghl ptpe • " (2) 

Ptptng tosses • • • f\1100' + 2.31 • 
(1) (2) ,. .. -.. , •.. -

b Baeknow preventer (typteally 11 to t J psld) 

e Water Meter (t"fPICIIiy 41o 6 psld). 

d Other Rntrict10ns· 

Total ptpmg losses • • • b • e • d'• 

E SUCTION LIFT FOR TANK/CISTERN 
Mtnus loo! valve lva•tabte h11d 

1 NET POSITIVE SUCTION HEAO AVAtLASLE e A • 8 . e. o. E • 
'vatue •s Dos•t,..,e ti e .. vlhon rs 1b0ve pUmp suttton 1nd negatrve ti rt 11 below pump suelten 

••• See Char1 C. any ThermOdynlmtts tel1book or ASHRAE Fundlmentats 
••• See Chlr1 B (ECiu•vatenllength ol Str1•9hl Pioe lor Vllvei/Fifttngs) 
.... From B&G System Svzer or l-4ydrauhc tnslltute 0111 Sanie 

ATIACHMENTC 
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Eaullvalent Lengths of new stralght pipe for valves and flttinqs 

---
F"ITiiNGS PI PI 1111 

%" ... ~~~~ 1 1"' 11~ J ~ J • 1 • 1 .. 1 u 1 l. 1 11 1 11 1 • l • 

~ 
Slll~ ... ... ... ... ... ... ••• Ll ... 11 u 

C.. l. ... .... . ... . . . . t.l 11 
~¡_, .. n..,. 

R.IIIG(J) ITitiJ.. ... .. ... 1.1 1.1 Ll ... Ll ... ... ... ... Lt 11 ,. .. 11 11 D D • IICI"lU c.&. .. .. . . Ll ... ... ... u .. .. " D .. • :S) SCRNI 
STil~ I.S Ll ... ... Ll Ll ... Ll Ll ... ... ... 
C.. l. ... . ... ·•· ... ... 

UDoU!L r.-D STI.lL. ... ... 1.1 1.1 1 •• Ll Ll .. , ... ... ... ... Ll , .. LO . .. ••• 11 11 u .. ,.,. .. C.. l. ... .... ... . . Ll l.t ... ... u . .. LO ... 11 11 u 

~ 
STli.L. .... ... . .. ... I.S 1.1 Ll .. , LJ ... u .. . .. .. 

C.. l. .. .. .. . .. ... ... . . ... ... . . 

~~~ FUI!Iól STU.. ... .... ... ... .11 1.1 1.1 1.1 Ll ... I.S ... ... u ... 11 u .. .. 11 D 
C.. l. ... . .. . . Ll ... . .. ... ... Ll ••• u 11 11 11 • 

1-é SCU-.t STllL ... 1.1 l.t ... LJ ... ... ... ... u 11 . ... .... .... . .. . 
C.. l. ... .. .. . .. .. ... ,. .. . ... . .. .. 

HE- STIIL .... .. ... ..a 1.1 I.J 1.1 1.1 l.t LJ u ... ... .. , LJ .... ... r.s ... LJ ... LIM( 1\M:tD 

¡Ji ,.1. ... ... ... .. . . ••• LJ Ll u ... LJ ... ... ... ... Ll 
STU~ ... LJ u LJ ... Ll ••• u u n JI .. . .. ... . .. ... . .. 

,.l., ... ... .... .. ... . .. .. 11 . .. .. .. . .... . .. . ... 
TU· 

STU~ ... ... LO 1.1 ... u ... ... ••• u u 11 .. • .. JI .. " D u IIAICH FUICLI) 
.... 

'LOiol C.. l. .. . . ... .. .. • • • u .. .. .. n 

~ 
STU~ ... ... ... ... u ... • •• ... ... 11 u ... ... 

lCRl C.. l.' t.l 11 ... .. . .. 
1!!0. ..... STU~ . .. . n 1.1 1.1 Ll ... ... ... ... Lt , .. Lt 11 ,. .. .. 11 D • • 
!lnll~ "'""" C. l. .. - ... ... , .. ... u 11 .. .. .. .. • 
lt"D ._ ... STllL ... 1.1 I.S ... ... Ll ... Lt ... ... ... ... , .. Ll ... ••• 11 11 u .. ........ '·' ... ... ... ... ... , .. ... ... 11 11 u 

ó ~TllL JI .. .. .. .. JI .. .. .. " 111 ... 
ICAMD t. l. .. • . ..... 

CL08t STtll.. ... • .. .. .. .. " n .. •• 111 l • ... 111 -fUIC(D 
VALV[ <. ' n .. 111 ... Jtl .. ... 

~ P,EW 5Ht~ ... ... ... ... ... 1.1 1.1 1.1 l.t l.t a.s .. -
C.. l. ... 1.1 ... 

STtEL ... Ll 1.1 u ... J.l LJ ... ... ... . .. ... ... LJ LJ 
IL&IGD VALVE t.. l. Ll ... Ll .. , Ll Lt ... ... ... ... ... 

A~ 
STU.L. IU .. u u .. " " .. 11 11 11 ... 

SCIMD 
C.. l. 11 11 

STllL 11 IS 11 .. " JI D • • .. .. • l. 1'" IM l. 111 ... ... 
VAL VE ·~ C.. l. .. 11 u " • IJI 110 111 ---
~ 

SlllL I.J I.J ... ... 11 " 11 " D JI .. 
SCill...: ••• ... D 11 . .. 

STill.. ... 1..1 I.J " u " " n • .. u • •• 1 .. 
1\M:tD ~~ M t;. l. D JI u ,. • •• r '-OV~'"" ,,.~l..L ... . .. ... .... ... ... ... . .. ·" ... ... .. ... ... UI'IIO,._ C:.l. 

CHART 8 

ATTACHMENT C 
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CHARTC 
Vapor Pressure Corredion Chlrt 

Temperatura I"FI V1por Pressure (psig} Temperatura Vapor Pressure (psigl 
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-' 10.5 1.2 129.6-132.5 2.2 
110.6-113 1.3 132.6-135.5 2.4 

113.1-115.5 1.4 .135.6-138 •--z:t; 

ATTACHMENT C 



Static Head Pressure Drop 
The head loss for !he system is not complete until you calculate the head loss 
due to lifting the water up (SEE Diagram C). To calculate this, obtain the 
elevation of piping and calculate the difference in elevation between the 
discharge of the pressure booster to the highest point in the system (in feet). 
Divide this by 2.31 ft of head/psi and you have the conver1ed static head loss to 
pounds per square inch. 

5TH FLOOR 

4TH FLOOR T 
ELEVATION fa) 

JRD FLOOR a 

2ND FLOOR 

1ST FLOOR 

PRESSURE BOOSTER 

Diagram C 

A TI ACHMENT O 



· PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1 

p1pe s1ze _""""" __ 
(A) 

• now 111te ---GPM 
(B) 

Valve/Fitting Type Quantity Equivalen! Lengtll" Length or Straight 
í& (b) Pipe = axb=~ 

stra1ghl pipe - -
regular 90° ell 

lonQ rad1us 90• ell 
regular 45• ell 
lee-lme flow 

._ 

tee-branch flow 
180• return bend 

Jllobe valve 
gate valve 
angle valve 

swmg check valve 
couphng or umon 

---.,..------11 
(C) 

Totallength of straighl pipe (add column e) • 

"Se e Equivalen! Lenglh el Slraighl Pipe for Valves/Fillings Chart. 

PATH PRESSURE DROP CALCULATJON CHART 2 
-

A P1pe S1ze B. Flow Rate c. Length or O. Pressure Orop•• Pressure Drop 
(GPM) Stra1ghl Pipe (ft/1 OO'pipe) (C X 0)1100' 

Pressure Orop lor P1pmg Run = -~,.----­
(E) 

j Pressure Drop for Pipmg Fnction Loss = E • 2.31 = PSIQ 

•• From B&G System Syzer or Hydraulic lnstilute Data Book 

ATIACHMENTE 
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Reguired Pressure Boost Cllculatlon Sheet 

1. Suction Pressure Avallable to Booster D&ig 
(A) 

2. Pressure Drop due to Piping Friction Loss psig 
(B) 

3. Pressure Drop due to Static Height Loss psig 
(C) 
----

4. Pressure Drop due to fixture Joss psig 
(D) 

5. Total Required Pressure = 8 + e + D psig 
' 

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

ATTACHMENT F 
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ATTACHMENT G 

Hydropneumatic Tank Sizing 
Although !he Hydropneumatic tank when placed in a potable water system can 
m1nimize surges from abrupt changes in flow, it is used primarily for drawdown 
purposes on a pressure booster system with a No Flow Shut-down(NFSO) 
Option. NFSO shuts the lead pump off and the low demand of the building 
draws from !he tank which is pressurized (filled) by the pressure booster when 1n 
operation. Hydropneumatic Tank Sizing is not so much a science but rather an 
art. Selecllon sheets. drawdown calculations etc. provided lo you from vanous 
manufacturers add to the confusion of selecling the right tank for a particular ¡ob. 

S1mpy pul !he tank size is dependen! on two things: 1. how long you want !he 
pumps lo be off and 2. where the tank is located. A given building will ha ve a 
low demand rate for various limes of the day or night. Leaky faucets, janitors 
working, lawn sprinklers etc. add up to make this number . 

Th1s number (in GPM) multiplied by the time you want the unit to be off is the 
drawdown in gallons your building will need. The time can be from 3 minutes 
(lime del ay relay's setting) to 30minutes. The greater the number, the greater 
the tank s1ze. Some manufacturers say 10 minutes others 30 minutes. 1t is 
real! y your choice there is no right number. The longer the unit is of! the more 
energy yo\J save. the larger the tank th!!1onger it takes to payback the 
eqUipment selected. We have developed a selection procedure that estimates 
the low demand (nightly) drawdown for various buildings (SEE Hydropneumat1c 
Tank S1z1ng Sheet). 

Hydropneumatic Tank Orawdown Calculation 
The drawdown needed for a g1ven low demand period is not !he tank size. 
Be cause the tank is al a particular final pressure (pressure at tank when the 
booster is on) andan initial pressure (mínimum allowable system pressure al the 
tank). the tank cannot empty its entire volume. A drawdown coefficient (derived 
from Boyle's Law P1V1 =P2V2) has to be calculated from manufacturers 
pubhshed data. We have fumished a Tank Selection sheet that contains th1s 
1nformat1on. (SEE Bell & Gossett's Hydropneumat1c Tank Seleclion). The 
drawdown is highly effected by the mimmum allowable pressure; the lower this 
number can be !he smaller !he tank. 

Hydropneumatic Tank Placement 
There are vanety of places in a system where a tank can be installed. Most 
popular 1s a connecllon to the discharge header leading out to the system. 
Another 1s d1rect1y after the pump, and the finally somewhere out in the system 
(on the roof typically). The benefits are varied for each circumstance. For 
example, in a high nse building, placing the tank upon the roof can eliminate the 
need to have working pressure construction that can handle both the pressure 

1 ., 



STEP1 

i' .. 
e. 
~ 
" :1 
~ 
:1 

"' .. .. ,. .. 
;¡ .. 
o .. 

ACCEPTANCE VOLUME FOR VARIOUS lYPES OF BUILQINGS 
!INGAUONSI 

VI Ul 
:E ... 
o ii: 
g o ... 
VI < 

Ul 1/l ::! 
t:) < a: 
e _.. o 
..J y 9 
ID cÍl cÍl ... -' 

"' ... < -' -~ z ¡::: ¡::: ü < 
w -' 1/l VI ·¡::: < 
::! e( ..J ¡¡; ¡¡; a: ... U) z ~ ... ... o a: a: "' a: Ul z ... 

~ ... 
a: ¡¡: o "' ... o _, 

o o VI ... 
< 1/l :X: > > :E A. ... en ¡¡; ~ 
A. o u z z o !!: o ¡¡: ... e 
< ::: 1/l ~ ::l u < ::: A. a: ~ 

50 8 60 151 15 23 1 1 60 15 75 5 68 
TOO 15 120 30 30 45 23 120 30 150 9 135 
200 30 240 60 60 90 45 240 60 300 18 270 
300 45 360 90 90 135 68 360 90 450 27 405 
400 60 480 120 120 180 90 480 120 600 36 540 
500 75 600 150 150 225 113 600 150 750 45 675 
600j_ 90 720 180 180 2701135 720 180 900 54 810 
7001105 840 210 210 315 158 840 210 1050 63 945 
8001 120 960 240 240 360 180 960 240 1200 72 1080 
9001135 1080 270 270 405 ~03 1080 270 1350 81 1215 

10001 150 1200 3001300 450 225 1200 300 1500 90 1350 

i-

THE ABOVE TANK ACCEPTANCE JLUME IS BASED ON 30 MINUTE SHUT­
DOWN TIME FOR THE LEAD PU' ·- BASED ON LOW USAGE DATA FOR 
VARIOUS TYPES OF BUILDINGS -HE ACCEPTANCE VOLUME CAN BE 
ADJUSTEO FOR DIFFERENT DESIRED SHUTDOWN TIMES BY USING THE 
FOLLOWING EQUATION: 

ACCEPTANCE VOJ.UME X OESIREO SHV100WN TIME • 30 MINUTES" AOJUSTEO ACCEPTANCE 
(;:ROM ABOVE) (IN MINUTES! VOI.UME 

STEP 2 

NOW THAT YOU HAVE DETERMINED THE ACCEPTANCE VOLUME 
REQUIRED, IT IS NECESSARYTO DETERMINE THE TANK SIZE BASED ON 
ORAW DOWN CAPABILITIES FOR THE GIVEN TANK MANUFACTURER 
THERE ARE OIFFERENT CHARTS ANO GRAPHS FOR EACH 
MANUFACTURER. NOTE, THAT DEPENDING CN STATIC PRESSURE ANO 
OPERATING PRESSURE THE ACTUAL VOLUME OF WATER AVAILABLE 
FOR DRAW"DOWN CAN VARY. PLEASE CONSUL T THESE CHARTS TO 
VERIFY THE MODEL NUMBERITANK SIZE YOU WISH TO USE. 

ATIACHMENT G 



Sen & Gossett's Hydropneumatic Tenk Selection 

me.! f . A)-· ..,~, .. 
~N,,__, 1 (UIIIIJ r:llarl ·~ 1 ,_. ·-111111< PlftaUte lnclllle finolllnk prouure Tno onllalllftk 
&N'a&UI'I' • t11e rNftlm.Um 1IIDW11ble praawe of 1fte aystem lat 1he ,_.. of lhe 181\k) hfort Drnaure boos1er cuts oar:llt on '"" TPit 
ftnalllink prnsura 11 equal to tht murmum syst.m dJSchi:'JI preaaure (lt the JKMnt or lha link) or. '"' preuurt recut:~ng "•'" 
sl!long íl tno link 11 CGftniCIIG 1111\t Doostor. ACTUAl USEABLE GAU.ONS MAY VARY ~1D'llo. 

CHART A 

INmAL TANK PRESSURE PSI 

············"·····--------------------
• •• 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 ; ' 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 
, .. l.el ... l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 ' ', 1 ~ ' ' 1 

.. ' ' .. ,·mi .· ... ;_r 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 ' ~ ' 1 ' .. ,,,' ... i -l •' .. ; nr\ •n' ,,¡ 1 ~ 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 i ' 1 1 1 ' ' 
• ..;.¡ ''' l IIU¡ -t .. t ,.; ,. .,¡ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ; -L. 1 ' O •U 

F • 
1 .. 
N " 

_¡_¡ .. ·-·-·-·- ,,.' .. 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 ' 1 i ' 1 •. 
-~~·- ..,¡ .. ¡,"' '"!- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' ' ... •. . . 
_;_¡_ u•! '"j "' 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ; 1 .. .. .. ... , .... 

A " L • 
1'111 _¡,.,J.,J .,¡_;- .¡..,i,,. ,.1 1 1 1 1 1 1 ; 1 ' ...... 
... : _:-J.,¡.,.: . .,r., ... i ... l •• ' 1 1 1 i ', ', i 1 1 ' "' ,., .... 
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E)(AMPLE 

We nave a pressure booster a¡ztd for 1000 Gj:IM at 130 psrg drscnerge pressur• wnn •o p11g mrnrmum sucuon preuure evellebtt 
lrom the crty Tne link 11 locettd on IM roo! ol 1 S story Du•tcung Cetcutltt tne tllhk 1111 lar 1 mrnrmum uu9e of • GPM lar 30 
m•nute snut~own aeS4r.C and 100 psrg Doosaer cl.l1.tn c:rrenure 
.......,. GPM x 30mtnU1e = 120 Gallona of eeceptence volume neected 
-Tan k lnitlll preuure: 100 ps1g • (10 lee! ¡:u,ung f"ltiCIIOSs12.31 Dlt§llfOOI) • {70 lee! staiiC ne1gnV2 31DStg!lool): 115 .• pa1g 
-Tank final pre•aure = 130 c:rs•;ld•scnarge or ¡~ressure ClooSIIr) • (10 IHt P•Prng neaatosl/2.31 ps•gtfool) • {70 1111 stattc 

neq¡~~nl/'2.3, osrg/loot) = 95.4 p•ig 
-Us.ng CHART A we frna 1 ara-aown coaffictrnt al .273 
-O•v10e our 120 gauons or acceotance vo1ume neeaea Dy .273 ana you come uo wttn tne total capac•IY .n gauons ter the 1ank 

neeaec: • 20 gauons • 273 = 439 gauons 

-Uttng PSG-212 you wauiCI come uo wtl~ e•lf"ler 1 Bell & Gossen: 1-1"""'20 or 1 
H·530 oepena.ng ugon now cnt•cat tne tpgucalton "ana tne aown ume neeaed 
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·.Total hour•/:r•ar = 1710 
'l'otal annual oparatinq co•t = •2010.01 
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SUMHARY OF %HPUT DATAI Hoteltaotel, 
syst .. peak demanda 
syst .. diechari• pressurea 
Hiniaua control/Static pressurea 

wit!a laiUIIhy 
275.00 9P• 
117.12 ft. ( 
u. 00 ft. ( 

85.10 peii) 
1.01 psiil 

standard Efficiency (SE) 10-cycle motor. 

2 PWDp systea: 

PWDP 1: series 1531 2AC, Iapeller diaaeter 1.750" 
Dasiqn RPH = 3500.0, Motor BP = 10.00 

PWIIp 2: series 1531 2AC, Iapeller diaaeter 6.750" 
DalliiD RPH : 3500.0, Motor BP : 10.00 

CONSTANT SPEED OPERATION: 

Staqinq GPH = 252.07 

Hrs Q/Qd,% TGPH TDB,ft BBP Ep,% BBP/BP,a BP,in E,atr,% 

a.oo 10.0 27.5 184.7 7. 64 u.a o. 764 s.8o 81.8 
4.75 25.0 u.a 184.7 7. 64 42.0 0.764 8.80 81.8 
6.00 45.0 123.8 184.3 !1. 31 61.8 o. !131 10.67 87.3 
5.00 70.0 U2.5 174.0 u. 73 72.1 1.173 13.42 87.4 
0.25 u. o 211.3 

130.6 183.8 !1.57 63.3 0.!157 10.9& 87.4 
130.6 183.8 !1.57 63.3 0.!157 l. O .U 87.4 

COST SUMHARY: 

Annual Operatinq Cost Q $0.10 ¡ kvbr = $ 1771.08 
8760 bours¡yaar or l.OO.OO% 

Total annual operatini cost = $ 6771.08 
Total kW hours = 67710.83 

ATTACHMENT H 

kwmt 

52.5 
31.2 
47.7 
50.0 

2 pWDps 
2.0 
2.0 

$/day E, v¡v,% 

5.25 U.l 
3.12 36.4 
4. 77 54.0 
s.oo u. o 
in parallel 
0.20 55.3 
0.20 55.3 

¡ir 



VAJUABLJ: SPEED OPERAT:IOH: ( Tallle 1 of 3 ) 

system suction pressure: 13.85 ft. ( 
Staqinq GPK : 211.25 
Best Efficiency staqinq is OH 

Hrs Q/Qd,% TGPM TDB,ft BBP Ep,% RPM 

Extended operation belov 30% nameplate epeed 
8.oo 10.0 27.5 2.0 0.07 u.t 1055.8 

". 7s 25.0 68.8 11.6 0.47 42.6 1055.8 
6.00 45.0 123.8 37.3 1.8!1 61.7 1720.2 
s.oo 70.0 192.5 90.1 6.08 72.0 2613.2 
0.25 95.0 261.3 

130.6 165.9 8.65 63.2 3340.1 
130.6 165.9 8.65 63.2 3340.6 

Annual Operatinq Cost m $0.10 / kvhr : $ 
4380 hours¡year or 50.00% 

Total kW hours = 8604.30 

BP,iD E,d¡m,% kWRR $/day E,v¡v,% 

not recommended, speed increased. 
0.14 50.2 o.8 o.o8 10.0 
0.94 50.2 3.3 0.33 21.4 
2.72 69.1 12.2 1.22 42.t 
7.27 83.1 21.1 2.11 10.2 

· 2 pumpe in parallel 
9.97 81.8 1.9 0.1t 54.9 
9.97 86.8 1.9 0.19 54.9" 

810.43 
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B&G PUmpiDq Byst AD&lysi 1 ATTACHMENT H 
SOHKARY OP IHPUT DATA: Hotel/motel, 

syetem peak demand: 
vith laWidry 

:n5. o o qpa 
117.12 rt. e 
u.oo rt. e 

system discharqe pressure: 
Hinimwa control~Static pressure: 

standard Efficiency (SE) so-cycle motor • 

. 3 Pwap system: 

PWIIp 1: Series 1531 1-1/4AC, Impeller di ame ter 
Desiqn RPH = 3500.0, l!otor IIP = 7.50 

PWIIp 2: series 1531 1-1/4AC, Impaller diameter 
Desiqn RPM : 3500.0, Motor IIP = 7.50 

85.110 pdq) 
1.01 psiq) 

a.a2s" 

&.&25" 

PWIIp 3: series 1531 1-1/4AC, Impaller . diamet.er-&. 125" 
Desiqn RPM : 3500.0, Motor 111' = 7.50 

CONSTANT BPEED OPERATION: 

staqinq GPM = 146.71 25& .31 .· 

Hrs Q/Qd,% TGPH TDH,ft BIIP Ep,% BIIP/IIP,m IIP,iD E,mtr,% kWIIR $/day E,v¡v,% 

8.oo . 10. o 27.5 191.0 4 .2t 32.2 0.572 
4.75 25.0 68.8 115.4 &.03 5&.3 0.804 
6.00 45. o 123.8 1&5.3 8.51 &0.7 1.134 
5.ao 70.0 192.5 

9& .3 185.5 7.26 12.1 0.969 
9&.3 185.5 7.26 62.1 a .969 

0.25 95.0 2.61.3 
87.1 189.8 &.84 61.0 0.912 
87.1 189 .a 6.84 n.o 0.912 
87.1 189.8 6.84 n.o 0.912 

COST SUMMARY: 

Annual Operatinq cost Q $0.10 1 kvb.r = $ 
8760 hours¡year or 100.00% 

Total annual operatinq cost = $ 6118.88 
Total ltW hours = &1188.85 

VARIABLE SPEED OPERATION: ( Tahle 1 ot 1 ) 

system suction pressure: 
Staqinq GPH : 18.75 
Best Efticiency Staqinq is 

13.85 ft. 
261.25 

ON 

Hrs Q/Qd,\ TGPM TDH,tt BIIP Ep,\ RPM 

Extended operation halov 30% nameplate spaad 
8.00 10.0 27.5 2.0 0.04 3: 3 1041.8 
4.75 25.0 68.8 

34.4 11.1 0.28 1 1041.8 
34.4 11.6 0.28 : .. 1 1041.8 

6.00 45.0 123.8 

4.t5 8&.7 29.5 2. t5 27.9 
&.17 8&.5 24.7 2.47 48.7 

10.18 83.5 45.6 4.56 50.7 
2 PWIIPII in parallel 

8.50 85.4 31.7 3.17 53.0 
8.5a 85.4 31.7 3.17 53.0 

3 ·pWDps in parallal 
7. 97 85.8 1.5 0.15 52.4 
7. 97 &5.8 1.5 0.15 52.4 
7.97 85.8 1.5 0.15 52.4 

&118. 88 

6.00 peiq) 

BP,in E,d¡m,% ltWHR $/day E,v¡v,\ 

not recommended, speed increaeed. 
0.09 u. 7 a.5 o.a5 11.0 

2 pWIIpS in parallel 
o .S& 41.7 2.0 0.20 17.1 
0.56 u. 7 2.0 0.20 17.1 

2 pWDps in parallel 

l. { 



11.1 .37.3 ·1.01 ·u.1 1177.7 
11.1 37.3 1.01 53.7 1177.7 

5. o·o 70.0 192.5 
!16.3 90.1 3.54 11.1 2122.1 
u·.3 90.1 3.54 u.t 2122.1 

0.25 95. o 261.3 
87.1 165.9 5.98 11. o 3287.2 
87.1 1&5.9 5. 98 11.0 3287.2 
87.1 165.9 5. 98 11. o 3287.2 

Atinual Operatinq cost 1 $0.10 1 kvhr = $ 
8760 hoursjyear or 100.00% 

Total kW hours = 19791.93 

COST SUMMARY: 

Suction Pressure 
Percent o! Year 
uours¡Year 
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 

1.90 
1.90 
1.10 

1979.19 

AITACHMENTH 

18.1 7.1 0.71 ll.t 
18.1 7.1 0.71 31.1 

2 pWDps in parallel 
83.2 15.9 1.51 51.5 
83.2 l.5. 9 1.59 51.5 

3 pWDps in parallel 
81.1 1.3 0.13 52.8 
81.1 1.3 0.13 52.8 
81.1 1.3 0.13 52.8 

.. 

. .\ 
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We will now discuss what opt1011 

MANUAL OR AUTOMATIC A 
ability te equalize wear en hrs 
the pump staging (i.e. 1-2-3, 

be selected for the pressure booster: 

A TI O N: This option offers the end usar the 
srzed pumps by altemating the sequence of 
-1-2) 

AUOIONISUAL ALARM: This optJOn will give a hom signa! as well as a flashing 
light lo 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 
opera! ion when pump casing water temperatura rises too high. 

LOW SUCTION PRESSURE CVT·OUT: This option should be chosen on every 
unit. 1t protects the booster from operating the pumps without sufficient suction 
pressure. The unit shuts down opQI'Cltion until pressure is restored. 

LOW WATER LEVEL ELECTROUE: This provides the sama protection as low 
suction cut out but is mean! for boosters that pull out of a tank or cistern. 

HIGH SUCTION PRESSURE CUT-OUT: This feature can be handy when city 
water pressure fluctuate on the high s.i.de. This option shuts the booster 
package off when city water pressure is high enough lo supply the demands of 
the building. 

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

FU SED 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 fusas, should be 
provtded when spare fuses availability is a problem. 

MATERIALS FOR CONSTRUCTION: This is a matter of local city cedes. The 
leas! expansiva would be galvanizad steel wtlh 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 to 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 -:NS: Exotic offerings can be anywhere from flow and kW 
readouts te -~ :cial power transfer switches for emergency generators. These 

ATIACHMENTI 



should be pointed out and disclissed with your local Bell & Gossett 
representativa. 
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Example Problems 

Example #1: 

A hotel in downtown Metropolis is being built. The luxury hotel will be a 6 story building with 75 
guest rooms. 4 surtes. a ground leve! restauranUbanquet facility, andan indoor SWtmming pool in 
the basement. The hotel has a cooling tower on the top ol the building with the rest or the 
equopment in the basement. Using the flow calcutation sheet an inspectionltotalizatoon was 
maae of the fixtures (see Figure A). 

1. Calculate the flow requirement for the building. 

FLOW CALCULA TION SHEET .· 

~ ~ ~ - ~ ' 
' 

., 
' 

' 

' 
' 

' 
! 

' . 

i ' 
~~ ' ' 

" ' i ~ : i ~ 

' ~ 

.. 
-
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Using the the FLOW CALCULATION SHEET to catagorize and count the fixtures for the hotel 
For pipe sizing (SECTION 4) you should totalize the fixture unH counts for the individual hot and 
cold water requirements for the fixtures. 

ID 

o soo 1000 

ranuu UNITS 

CHART A1 

' 
Using the total fixture count of 1551 and CRART A1 from SECTION 1, you Will find you have a 
total flow requorement of 275 GPM. 

., 

-, 
·~ 

' 



The hotells serviced by 1 6" water m1in coming form the clty. The Cily water pressure {obtained 
from the water company 1nc1 me1sured) v1ries Cluring lhe COIIIW of the Clly from 1 Jow on 30 
psig toa high.of 40 psig. The sudion piping from the booster lo the streetls shown in Figure e. 
An inspedion of the plumbing Clrawings shows thll although there is an industrial washing 
machine in lhe basement wilh a 25 psiel pressure Clrop (PO), lhe longest piping run's (lo the top 
of the building) piping fridion loss plus the pressure Clrop due to static height plus the flush valvt!' 
(25 psrd PO) is the greatest pressure drop path. E ven though the cooling lower is 20 feet higher 
and has a 10 psid PO flll valve, lhe total is less than the last toilet on lhe 48th floor. Below 
(Figure C) is a totalizalion of fiHingSivalves and straight pipe leng1hs for therr respective sizes 
and now rates. 

2. Using the F'ressure Boost Calculation MethOd, calculate the pressure reourred to delover wa1er 
10 lhe hOiel and the pressure boost requrred. 

pipcstzeL­
(A) 

PATH PRESSURE DROP CALCULA TION CHART 1 

llowrote Z7 s-GPM 
(B) 

Vltve/Frttrng Type Quantrty EQUIVI- Longtn• (bl L.engtn ot Stratgm Prpe .. 
(1) lwD*ICI 

str~rgnt ~IIDe . //0 

recular 90- ell e:' ... ct oz .,..r 
tong rodruo 110' orr ¡:, 

reoullr .es• tiJ " 18-lrne now ? .2...J! 1 R--~ 
IH-brancf'l now 1 /2.. /lo, 

18D- retum bencl {j 
__gfoDe vatve (. / 2.. o 3~0 
_g_ate valve -e 
anore vaiVe ~ 

sWinQ check va/ve :r ~- y_ 
couctrno or unr0n o~:;- /. ~s-

TotatiOnglhoiOirltgntlltpo(lddco<vmnc)• ~c;-7, 8~ n 
(CJ 

·see EQurvatent Length of Stra¡ghl Prpe ror VaiYa/Fittrngs Ctt.rt. 

prpe srzr L-
(A) 

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1 

flow rote Z_30 GPM 
(8) 

·-

V~rve1Frnrng Type Cuontny EQUtY8 .. nl L.~gll'l" (b) L.engtn af Stra.gnt P~pe • 
1~~~>•rcr (1) 

strargn! prpe /~ 

recurar 90- .U "' rono 111arus 90" 1t1 " ·-
rlt(Jutlr .c,s• el "' tee-ln·~ now z Z. -P. ~- k. 

Te.-brancl"' l'low "' 180"' retum bend b 
QIObe VIIW 1 .L2J¿ ', .... 
QIIR vii'IR "' anote v1tve ,., 

SwtriQ C:I'IKk Vllve /) 

cououng or unron /) 

Totll tengtn of strorgll1 lltPO (ldd cooumn e) • 1 '7' (). b ft 
(CJ 



• 

(A) 

Vatve/Fm•ng Type 

stra1aht o•~ 
reoutar 90- 111 

1on9 rad•us 9Cr ell 
regutar 45• eu ' 
1~-hne ftow 

tee-oranc:h rlow 
, ea- return bend 

a1ooe valve 
aatl' vatve 
ancle valve 

swrna check vatve 
couclrnc or un101". 

PATH PRESSURE DROP CALCULATIOH CHART 1 

llow rato /8 ~ GPM 
(8) 

Cuantrty EQUIVIIt'nl Ll'ngth" lb) Lenptn of Straf9ht Pt~W • 
111 a•D•ICI 

,..;, 
/') 

_r; 
o 
'; 7_ p ¡¡ "" 
~ 

" o 
-:; Z.Y. ~.o.,/ 
o 
1? 
n 

Totatll'ngth of str~~•gf'll prpe (add cotumn e) • 6 1 · E " (C) 
·see Eou•valent Le,gth of Stratgnt l'r~ ror Vltvnlftn•ngs CNtt . 

Valve/Frtttng Type 

straront oroe 
recular 9o- eu 

long raorus 90- en 
recular 45• en 
tee-hne llow-

tee--oranch ftow 

1 60• retum Dena 
grooe- va1ve 
cate vatve 
anote va1ve 

sw•no cr~ecll valve 

ccuo••no or un•on 

PATH PRESSURE DRDP CALCULATION CHART -t_ 

llowroto /..,10 GPM 
(8) 

Quantrty Equ•va•ent Length" (b) Ltngtl'l or Stra•g,t P1pe • 
(O)_ •"""(el 

L~ 

" -
o 
" ':l J -~ .,,..., 
o 
' ., . .., _1'. 1 

" ll 

" 
Totollengt" al slr1'911t PIPI (ldd eolumn e) • :Z. 8 · e " 

(CJ 
"See ECiur.·at~nt L~glh of Stra•gt'lf Pipe fOt VltvH/Fitl•ngs CP\aft. 

1 

¡;11pc IIZC 2 ¡, -
(A) 

VIIV~fFm,ng TYJ» 

S!ti_!Qhl D!pe 

r~ou•ar 90- eu 

1ong rao•us 90"' !'11 

r!'qu•ar 45" ~~~ 

!!'!'·hn~ llow 

l!'e-oranen flow 

1 eo- r~turn Dena 

Qlob~ va111~ 

oat~ va111~ 

anal~..,,,~~~ 

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1 

,.. .. -now tite 7_ GPM 
(8) 

Ouantrty Eou•v•••nt L.ength" ID) L~ngth of Strarghf p,~ • 
(1) • ..,.,¿, 

)o;' 
() 

n 
t:l 
~ F. 7 ~a • 
.a 
.D 
n 
'"( 7 t. /tJ. ~ 
o 

--

·-

-



ptpc lile :z... 
(A) 

Vatve/Frrttng Type 

Sfr'IIIQht 1)1~ 

reoutar 90- etl 

long_ radtUS 90- ell 
reg_utar 45• ett 

t~·ltl'\e flow 
1~-brancn flow 

1 eo- retum oend 
QIODe VIIW 

gate v11ve 1 

lt"'_91e VIIVf 

SWI"!.Q_ enec:k Vliw 

couo11no or un10n 

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1 

llaw 1'111 P GPM 
(8) 

Quontlly · EqUMI- Long~!!" (D) Lengtft or Srra.gttt Proe • 
(11_ hb•(eL 
. . /S' 

o ., 
n 
~ 1. "' "' "' 

2.{. J~ 

T otot ton¡¡th of st111rgllt PIOe (ldd eotumn e) • -~5,¿,.7-'---::::-" 
(C) 

• See EQUIVIIonl Lon¡¡th of St111rght Pipe fot Votvos!Fiftmgo Chlrt. 

¡.! 
Z.,(A) 

ValveiFrrtrng Type 

SltiiQftl ptpe 

r~~tar 9o- e/1 
long radrus 90' eU 

reau1ar 45• eU 
tee-une now 

tee·btlnCh nOW' 
. t eo- retum bend 

grooe vatve 

gate vltve 
angte valve 

swtng cneck vatve 
couatrna or un10r1 

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1 

flow..ae Z.~ GPM 
(B) 

Quontlly Equ1V11tont Lon¡¡1n· (D) l..englft Df Stratgftl Ptpe • 
11) ollb•(c) 
. ~D 

_n 

~ 

!1 
1 ~ 41-S 

J '2. ? ' 
/} 

o 
o 

T.,.t tongtn ot otrorgnt IIIOOIICid eotumn e) • __ ¿f._ .. B:....• .L./--:::,."' 
ICI 

.. 



P'fJO ~ _j__. 
(A) 

Valve/Frttrng Type 

straroht atoe 

~tar90-tn 

to~ radrus 90' en 
regutar 45' 111 
tee-lrne now 

tee-orancn now 
180'- retum bend 

gtol>e Vll/ve 
gate valve 

angte valve 
SWing check vatve 
c:ouohng or unron 

PATH PRESSURE DROP CALCUlATION CHART 1 

Ouanuty 
(ll 

-

..., 
(J 

"' f1 

Row ralt lo 
(8) 

GPM 

Eouovotent Lengtn" (D) L.,gth ot StrargtU P¡pe • 

J 

• .rr .., 

IXC•(C) 

<::""' 

7 

'> e¡ 

,'2., " 
(C) 

"See Eourvatent Lengtn of Strargnt Prge lor VatveSIFiftrngs CMrt. 

A" 

prpcsrzt~" 
(A) 

PATH PRESSURE DROP CALfULATION CHART 1 

now rate ~ GPM 
(8) 

varve/Frttrng Type OUIIntrry EauiVIIenl L.engtr'l• (b) Length ot Strargtn Ptpe • 

t•J axb•fC) 
straroht D!Dt -:t_o 

regUlar 90- ell < 7. '2... z 
long raarus 90" ell 1'7 

reQutar 45' en , 
tee-trne flow 1'2. ,R'2_ e;. ~ 

tee-orancn flow ,., ' 
t eo· retum beno ""-___.9_!0be varve r~ 

oate vatve Jo_ 7 ~ .., 
anote varve o 

swmQ cnec• vatve 1'> ' couohnQ or un~on ~ . z. <,1 1 

Total '-"gth olstr1ngrrt pepe (add column e) • _:~c...=?:..:... -"~:;.----:-=c" 
(C) 

PATH PRESSURE OROP CALCULATION CHART 2 

Ptpe S•ze B. Flow Rale C. Lenglh O( D Pr~ssure Drop- Pressure Drop 
_{_GPM) Stra1Qhl Ptpe ttt:1QQ'ptpe) j_C X 0)/1 00' 

<../. '2.7!> "5"'5"'<;-~~ 7.1r 2.1.2.7 
<..L 2.70 /-10.1:. 2.. ' 

_<,¿/)P. 
? . 1 9t::" ?I.P 7 %. Z.l 
3 ¡~o '2 I! ·g <f.> L L'-1 

2_ . ., ..,., r:;(..2- ~-7 :¡_ • .z..o 
z.. ..-...; "27 <.f. ~ ~-"~ 

1. 5" '2S t.t-R.l L. 1 2.,7 
1 /() (7.9 1 {..7 ~. Z.J 
.7~ 1 _4 '>; .5" 1 '>·2- 2.7R 

"' 



Pressure Orop for Piping Run • ~ ; • S" .5 
CE) 

1 Pressure Drop for Piprng Friction Loss = CE)+ 2.31 = /8.1¿ psrg 
•• From B&G System Syzer or Hydraulic lnslrtu1e Data Book 

The next step is to determine the pressure drop due to static height. An elevation drawing will 
grve yo u the necessary information. The difference in elevalion from 1he discharge of the 
pressure booster lo the inlet of lhe last fixture for the greatest pressure drop path we have 
chosen will give you lhrs number. 

TH FLOOR 

4TH FLOOR 

JRO FLOOR 

2ND FLOOR 

1ST FLOOR 

~ 
PRESSURE BOOSTER 

í 
• 

Elevalion Sketch 

ELEVATION (aJ 

The elevalron difference is 108 feet. This number divided by 2.31 gives you fhe pressure drop 
(m psi) due to static herght (46.8 psi). 

The pressure reo!'ired lo deliver water lo the hotel would be the Pressure Orop due to prpe 
friction (1 8.8 psi) plus the pressure drop dueto stalrc herght (46.8 psi) plus the pressure drop of 
the frX1ure atthe end of the path. This is the fixture wrth the hrghest pressure drop (flush valve 
toilet¡. The drop according to manufacturers data rs 20 psr The required pressure would be: 

Required Pressure "18.8 + 46.8 + 20 = 85.6 psi• 

'Thrs number plus the suction pressure will determme the eourpment's working pressure. 

To determine the Reouired Boost it is necessary to catcutate lhe available pressure to the 
suctron of the pressure booster. First obtarn a drawrng of the suction piping from the main to the -
pressure booster. 11 will be necessary to determrne elevalrons. The sketch below rs the suction 
flow diagram for the hotel. Usrng thrs and the Suctron Pressure Calculation Sheet determine 
the suctron pressure avarlable. 

' 



SUCTION PRESSURE CALCULATION WORKSHEET 

PRESSURE GAINS::{Positive effects on Suction Pressurel 

A. CITY WATER MAIN:i. Elevalion from main lo pump suction • -1? fl + 2.31 = -(.s;-psrg 

ii. Measured minimum city water pressure = 3 O 
Pressure gain = -?. -r + S e::> = 

(i) (ii) 

psrg ,.... 
2l ,-, psrg 

(A) 

TANK OR: Elevatron from tank outlet to pump suction•-=- fl + 2.31= 
CIST' 1N (A) 

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

a. Fnctron: pipe size e¡{ • max. GPM Z ?!>" 
1 . Actual length of strarght prpe = '2.. ~ fl 

(1) 
2. Equivalenttengths for valvestfillings 

Alta eh addilional valve/filling data and in elude in total. if necessary. 
~",...,..,.,/C..,. . ~ X /1 = Z'L. fl 

'J' ,;vltvelfrnmg type quantrty eawv.lent length•• 

,..+,, .. la X 84 = + 8' fl 
:a'atvetfrtt¡ng type qu.ntlfy eQUIV81enl tengthu 

____ x = + 11 
quantrty tQUrvlllenl tengtn•• 

____ x = •---- 11 
quamrty eauMIIent lengu,•• 

Total valvelfitling equivalen! length straight pipe = /(?B 
(2) 

Piprng losses" ( Z. S""" 
( 1) 

) X ~ 1 ft/100' + 2.31 = 
pressure drop-

b. Backflow preventer (typrcally 11 to 13 psid) /f 
(b) 

c. Water Meter (lyprcally 4 lo 6 psid): .L 
d. Other Restnelrons: (C) 

(d) 
Total prprng losses =a+ b + e+ d" 

C. SUCTION LIFT FOR TANKICISTERN: 
Minus foot valve avarlable head 

j SUCTION PRESSURE AVAILABLE =A+ 8 + C = 

fl 

2- .,-
(a) 

pSIQ 

psrg 

psrg 

e.r 
(8) 

(C) 

psig 

OSIQ 

psrg 

psrg 

psrg 

• Value is posrtrve if elevatron rs above pump suctron and negatrve if it is below pump suelron 
•• See Chart B (EQu•vatenl length of Strarghl Prpe tor ValvestFitllngs) 
••• From B&G System Syzer or Hydrauhc lnst•tute Data Bank 

.. 



\BACKFLOW PREVENTER 

\ WATER METER 
1 

BUTIERFL Y VAL VE 

90 DEG ELBOWS 

CITY WATER MAIN --

Figure B-Suction Piping Detall 

The following is .a list of fittings and lheir quanlity as counted from the city supply to the suction 
of the pressure booster. 

Type or Fitting 
90" regular elllow 4" 
Glolle Valve 4" 

Quantity 
2 , 

The backflow preventer's pressure drop (from manufacturer's data) was listed at 12 psi. The 
water meter (from manufacturer's data) has a 4 psi pressure drop. The elevation from the 
pressure booster suction to the city main rs 25 feet below (-a). Using this informatron fill in the 
Suction Pressure Calculation Worksheet. 

--



The suction pressure catcutaled and ll'!e pressure drop duelo piping lrieilion in the Duilding can 
De enlered on rne Required Pressure Boost Calculation Sheet The highesl pressure drop 
filrture at the end of the highest pressure drop path is a flushvalve loilel. the drop is 20 ps1 

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 + e + D 

6. Total Required Pressure Boost = 8 + e + D • A 

b psig 
(A) 

/8·f3 psig 
(B) 

'b. € psig 
(e) 

2~ psig 
(0) 

e>- 'psig 

7.,. C. psig 



Example•2 

Using the same hotel in example one. only the hotel is supplieel by an elevateeltank not the City 
water main. Below is an elevation sketCh for the building. 

ATWOSPHERIC 

PREVENTER 7 rWATER 
METER 

ELEVATED 
TAN!:: 

T • ¡ 

The elevation of the tank lrom the suction ol the pressure booster is !S feet. Metropolis is 
located at 200 feet above sea level with a low barometric pressure or 24" Hg and high water 
temperature of 88"F. 

1 . Calculate the Suction f>ressure Requo,!!d. 

2. Calculate the Net f>ositive Su el ion Head Available (Nf>SHA) See Section 5. 

Usong the Suction f>ressure Calculatoon Worltsheet calculate the suction pressure assuming all 
popong between the tank and booster is the same as Example •1. 



SUCTION PRESSURE CALCULATION WORKSHEET 

PRESSURE GAINS-!Positive effects on Suction Pressurel 

A. CITY WATER MAIN:i. Elevation from main lo pump suction • ___ 11 + 2.31 = ___ psig 

ii. Measured minrmum city water pressure = ___ ps1g 
Pressure gain = + = __ _ 

(i) (ii) 

TANK OR: Elevation from tank outtet to pump suction• f!'>' 11 + 2.31= 
CISTERN 

(A) 

'3 r.. 8 
(A) 

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

a. Fríct1on: pipe s1ze • max. GPM z.z-? 
1. Actual length of stra1ght pipe = .?S: 11 

( 1) 
2. Equ1va1ent lengths for valves/finings 

_ /,. Ana~h additional valvelfining data and include in total. if necessary 
"7' ,.. .. ....!1 1 e l!..e.t. Z X /1 = Z.. 'L. 11 

y;tWfntttng type Quantrty RQurvllent tengtt'l .. 

4'"!J.J, r<'+lrtt 1 X RG = + Rt; tt 
fBivelfrtttng typt Qu.ntrty I'QUNIIent lengtf'l .. 

X = + 11 ---quantrty eourwlent lengtt'l•• 

----X = •---- 11 
Vltve/frtung rype Quantrty equrvatent tengtr,•• 

Total valve/fitting equivalen! length·straight pipe = _.1'-'c>!::::.'-BL.,__ tt 
(2) 

--Piprng losses = ( Z..., + (tJ8 
(2) 

) X c.,l, .S ft/100' + 2.31 = 
(1) pressure drop-

b. Backflow preventer (lypically 11 to 13 psid) 1 1 
(b) 

c. Water Meter (typically 4 to 6 ps1d): ..¡ 
d Other ReS1nctions: (C) 

z.s­
ra> 

ps1g 

ps1g 

ps1g 

Total p1p1ng losses = a + b + e + d -~- _ 
(d) 

- ¡7.> 
(8) 

C. SUCTION LIFT FOR TANKICISTERN: 
Minus foot valve available head 

(C) 

1 SUCTION PRESSURE AVAILABLE =A • B + C = /9,3 os1g 

psig 

ps1g 

ps1g 

ps1g 

ps1g 

• Value 1s positrve rf elevatron rs above oump suctron ano negatrve if rt 1s below pum o suctron 
-· See Chart B (Equivalen! length of Strarght Prpe lar Valves/Fittlngs) 
••• From B&G System Syzer or Hydrauhc lnstitute Data Bank 



NET I?QSITIVE SUCnON HEAD AVAILABLE WORKSHEET 
"~ ... ·.··· .. --~- - ,:.~. 

PRESSURE GAIN5-(Postive effeCIS'Im Sudton Pressurel 

A. CITY WATER MAIN: 

TANK OR CISTER N· 

-·~. . .':.! -... ~~- ~-·:-· 

1. e-.... ""'""'""' ta""""' suctian _ti' •· 2.31 • 
: -'"1:~-;-~. 

i. Menured mmmurn Clty Wlter pra&url • _ 

Prnaure pln.-.-. 
• (•) (11) 

E~fromtamc~-~pumpaucbOn• ~ ft+2.31 • 

e AeSOLUTE ATMOSPHERIC PRESSURE. (0 lct Clly WOIII' M11n ~~ 
Sea leve!. 29.!7' Hg blr. prns .. 85'F wotll': 3.- ft+ 2.31 • 

-=-· (AJ 

.H. 8 ""9 
(A) 

·~ PSI8 
¡e¡ 

PRESSURE LOSSES-<Neoative effects on Suction Pres51Jrel 

C CORRECTION FACTOR FOR ABSOLUTE ATMOSPHERIC PRESSUJIE: (Olor Clly Wotet Motn lupplyl 

1 Htgi"NtSI Water T emoerature • ~ •F. Vapor Preuurw•• _, -"- J'Sf8 • 0.6 PM • O 
lf rnurt rs non.posllrve. entar O os.a 

b. EtevatJOn 2 DD + 1000 X 1.2 ft + 2.31 • 
tMt.- ... -' • t. • 

c. earometnc Prnaura: 30". 2.'é . • -,dE'::::=-
1.0 ACNat -~ 

lf resuft ta non-positrve. enterO For polltwe rnutts· 
' " X 1.2 ft + 2.31 • · .......... 

Conectton factor • 1 • b • e • 

O PIPING LOSSES. 
a Fnctlon: 

1 
prpeaa_L.· 

ActUII tengtn Of strlilgnt prpll • 

rnu. GPM ~ ?.;;"" 
_z""'-r~-" 

(1) 
2. EQUivotent longtns fct VIIIYH/flthrogs 

Attacr:addrbonal wiYelftttmg cmta and tndude., tatll. lf MC!SM'Y 
~ "f"h &1}, • ' 2,. X /( • '% Z. ft 

...... ,.....,_ ·- ---- ""'' ~,., .~ ..... ~-~ X Y6 • • IUe ft 
~.,.. ........ .._..... .....,.-_

--===-- X • • ft 
~ --le"f"''-

-==-X-===::." '-----" .... ~"'" ~"""' ~ ..... -
Total vatve/flftlng ~uMtentlength stra•gnt p.pe • t aR n 

(21 

Poomg IOUH • 1 Z .,;- • lo 8 ) • &../. 3 fl/100' • 2.31 • 
(1) (2) ..... ..,. .... 

b e-Df...,ll' (typcalty 11 ID 13 poodJ 

C Watttr Motor (~lly 4 ID 6 I>SOdJ 

d. O!hor Rntnct-. 

Total p.pmg 101; ... • 1 • b • e • d • 

E SUCTION LIFT FOR TANKICISTERN. 
Mrnus foat Yltv't IYIUt:Me Mad 

1 NET POSITIVE SUCTION HEAD AVAIU'BlE • A • 8 • C ·O· E • 

"wlul! •s oosrtr.oe '' etr~atiOn .. aOOYe pump suc:l101"11nC! negatrw 1f rt rs be4ow pump sucuon. 
•• S~'!.Chart C. I"Y Thefmodpn~mcs tertboQk or ASHRAE Funa1mentlll 
••• .H Chlr1 B (EQUr'llient tenqtn or Str.•g;,r P•oe ror Vli'IH!Frn•nga) 
•••• l='rom B&G System Syzer or H)"draubc lnsUtute Data B1nk 

,., 
• QQe C)SII 

(bJ 

3. 1 z... ""'· 
(CJ 

-2-"' osog 
t•l 

-+1~•- psog 
(b) 

~~~psog 
(C) 

-.,..,..--. 
(dJ 7-.1 :-:::>psog 

(0) 

·-=--­(El 

7p. §"?ps•a 
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DIVISION DE EDUCACION .CO!I.TINUA 

FACULTAD DE L~GE!'o.1ERIA U N A~~ 

SISTE.\IA PLL'VIAL 

CALCULO DE COLECTOIU:S PLUVIALES 

Los colectores pluviales deber&n ser capaces de desalojar el aqua 
pluqial proveniente de los techos y las &reas pavi~entadas.de las 
edificaciones. Presentindose casos especiales en dende las &reas 
de aporte son considerables y los colectores pluv:ales desde su 
inicio hasta el c&rca=.o -de tor::~ent~ la descarga ::~unic1pal o 
hasta las zonas de absorc16n. t1enen una longltud mayor de :o 
:~etros o donde existe poca pendiente o desnivel entre arrastre 
del último registro y la descarga. 

Por lo general, le..; colectores secundarios y principales están 
d:::~ens1onados para la :1sma prec1pitación de d:se~o que las 
baJadas pluvlales, olvid&ndose que la precipitación de dise~o de 
las bajadas pluviales es la correspondiente a la media de las 
precipitaciones registradas en el sitio, ajustadas a las 
precipitaciones pluviales tabuladas de 2S en 2S m= en las tablas 
~ara el dise~o. y como norma, calculadas a un cuarto ( l/4 ) de 
su capacidad, con .lo que se garantiza que con una precipitaci6n 
::-.áxi:a extraordinaria, lstas puedan desalojar s1n problemas el 
agua de lluv1a trabaJando a un tercio ( l/3 ) de su capacidad. 

PERO, ¿QUE SUCEDE CON EL ACUA EXCEDENTE? 

Por lo general, la problemltica encontrada es el afloramiento de 
esas excedenc1as por las t.apas de los registros, cosa· que si se 
presenta . en &reas pav1ment.adas, patios o estacionamientos no 
representa riesgo alguno, pero si esto ocurre en !reas inter1ores 
puede provocar da~os de cons1deraci6n al propietario o al usuar1o 
del mis:o. 

Cuanq_o el a!lora:.iento se preae.nta en !reas de tránsito peatonal 
o de estaclonamientos, deberl tom.arse en cuenta el n1vel m!Xl::!O 

rv - 01 



·de aqua de la zona a inundarse Y el tiempo que la inurl' ; 6r 
pueda durar, y analizar con el arquitecto o el propietario 
riesqo, en caso de que el colector o loa colectores •• disener. 
para la misma precipitaci~n que las bajadas pluviales. 

Para resol ver este problema, que se presenta frecuentemente er. 
les centros comerciales, tiendas de autoservicio,· bodeqas. 
conjuntes habitacicnales y conjuntes de edificaciones varias, nos 
dimos a la investiqaci6n mi padre, el Inq. Manuel A. Oe Anda y s~ 
servidor, para que mediante.lcs resultados de la misma pudiéramos 
con sequridad y sin scbreinversi6n en la red de colectores 
pluviales, satisfacer este.requerimiento·de desalojo de l"lls aquas 
pluviales. · 

Del antlisis de la in!cr=aci6n de la SARH y UNAM, se encontr6 que 
las precipitaciones mtximas extraordinarias raqistradas se 
presentan con una frecuencia que varla de les 30 a los 50_ atlcs ~ 
Que el promedio de las mtximas arriba del promedie prepuesto para 
el disetlo de las bajadas pluviales es del 120 t de la 
precipitaci6n de disetlo prepuesto y que con este in=remento en el 
disetlc de colectores podemos cubrir con sequridad 1~= necesidades 
de·desalcjc de aquas pluvlales en redes de menes de JOO metros de. 
lcnqitud dentro de cestos razonables. 

Para les colectores mayores pcrcpcnemcs la siquiente f6rmula, as1 
come- les valores del !actor de ajuste ( k ) • 

Donde: 

• Precipitaci6n de disetlo 
K • Factor de ajuste 
i • Intensidad de disetlo de las bajadas pluviales 

P.l.M R~;)~S Y COt.tC'IORES CON LONGIItlP MENOR PE 200 ;netros; 

k • 1.2 

PARA R~DES CON LQNGIITJD EN~RE LOS 201 y 1.500 metre~ 

K • Ralz cuadrada de JOO/L x 0.0001 L 

donde: 

L • Lonqitud del colector 

le -~· 0.0001 L 

IV-02 
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POZOS DE ABSORCION PARA AGUAS PL~LES 

E:l crecimiento c!e las treas urbanas ha provocado· que las aquas 
pluviales se conduzcan fuera c!e las mismas, originando en .las 
grandes concentraciones, problemas de conducción y desalojo, y 
!alta de recarga ,en loa acu1feros, en especial en cuencas 
cerradas como lo es la Ciudad de M6xico, en donde adem!s 6s~o 
provoca hundimientos generalizados dentro de la zona lacustre. 

Por otro lacio el manejo tradicional de las a~as pluviales en el 
pa1s tanto en ec!i!icacionea como en las rec.,o; urbanas por medio 
de colectores y emisores ac!em!s c!el gran coat..· que ellos tJ.enen a 
provocado un desequilibrio en las aguas c!el subsuelo. 

:Es conveniente también hacer notar que en la· act:Jalidad en casi 
todas las ciudades del pa1s se tienen graves proolemas para el 
desalojo de las aguas pluviales·, por el gran crecJ.miento de las 
manchas urbanas y por ende de las zonas pavimentadas, lo que hizo 
necesario en un principio, y para evitar inundacJ.ones tanto e~ 
los predios como en las zonas urbanas, que se construyeran 
c!r:amos de tormenta en los grandes predios, edificaciones 
mayores y en diversos sitios de las traes urbanas las cuales 
sirven como tanques reguladores, al amanecer el agua de '•• 
precipitaciones m!ximas J.n~tant!neas y m!ximas extraordinar~; 

Lo anterior resolvia parte del problema, pues disminu1a el flUJO 
hacia los colectores e incrementaba lea costos de construcción, 
pero no resolv1a el problema del desbalance hidr!ulico del 
subsuelo, el cual como todos sabemos, se recarga con la 
~n!i~tra:iOn de las aguas de lluvia. 

Dada la ne=esidad de recargar los acu1teros, se han expedido 
reglamentos que limitan por un lado, las !reas ocupadas por las 
edJ.ficacJ.ones y las !reas pav¡mentadas dentro de los prec!ios, al 
cismo tiempo que se exJ.ge la J.n!iltraci6n de aguas pluviales. 

La infiltración de las aguas pluviales en prec!ioa y 
edificaciones, adem!s de ser una exJ.gencia normativa en la· 
mayor1a de los casos tra:!ndose de predios de m!s de l,OOO m1 es 
m!s económica que el desaloJo fuera del predio, tomando en cuenta 
el costo del tanque de tor=entas. 

Para infiltrar el aqua pluvial al subsuelo se deben hacer las 
exploracJ.ones necesarJ.as para conocer la estratigrat1a c!el mismo 
en ec sJ.tJ.o de la obra, para con estos datos realizar las pruebas 
de ~!iltracJ.On en los estratos m!s adecuados, siendo una 
pra · ::a usual, el revJ.sar los ·reportes de los sondeos 
es~ .~gr!!J.cos que en toda construcción de importanc1a se hacen 
par . ~e~erminar el t~po de =~mentacJ.On. 
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Las pruebas ·de infiltraci6n son sencillas y de sentido comQn 58 
requiere Qnicamente hac~rlas ~ los ••tratos apropiados, 'los 
cuales deben tener capacldad flltrante, siendo éstos detectados 
por los porcentajes de arenas y qravas, y llevar los reqistros 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 
semisuperficiales a menos de S metros, o con perforaciones de. 
prueba a mayor profundidad. 

También es usual en terrenos muy arcillosos, el solicitar que al 
hacerse el estudio de Kec!nica de Suelos se haga un estudio 
p~ezométrico de los diferentes estratos, lo que nos ~nd~car! cu!l 
estrato es el·m!s adecuado. 

Conociendo el terreno en el cual estamos ubicados, también 
neces~tamos conocer la precipitación pluvial m!xima horaria, la 
m!xima horaria y la extraordinaria, a efecto de poder dimensionar 
adecuadamente la zona de captación e infiltración, ya que qebemos 
tener capacidad de almacenamiento suficiente para la 
precipitación m.&.xima estraordinaria (que por lo general es l. 6 
veces la de dise~o para baJadas pluviales, pudiénc~se usar este 
criterio si no se conocen los datos del sitio¡, : las m!ximas 
horaria y diaria. Siendo esta llltima la que se deoe considerar· 
par~ deter1:1inar la capacidad de in!iltracl.ón necesara, la cual ... 
por· permeable que sea el subsuelo es posible darla por los ·.~, 
dif~rentes medios de infiltración como son las zanJas,' las zonas 
! il trantes, los pozos someros profundos, siendo eso: os 'lll t~mos la ,,_ 
solución m!s costosa y la menos recomendable, aunque a veces 
exigida por las autoridades. 

DISE.iiiO DE POZOS, ZONAS Y ZANJAS DE ABSORCION O 
IJiorn.. TRACION 

Para el ·~iseño de cualesquiera sistema de absorción de agua en el 
.suosuelo se deber! segulr el sigul.ente procedim~ento: 

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~o para baJadas pluviales. 

3.- Conocer la precipitación máxima diaria. 

4.- Conocer la capacidad de infiltración diaria del subsuelo y 
la pro!·.mdidad del estrato per1:1eable o mAs perceable. 

5.- Conocer la capacidad de infiltración horaria del subsuelo. 
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Si se c:liseftan zanjas o zonas de ahsorci6n, con material tilt:-•.,t• 
substitutivo del material natural se requiere conoc_.. 
porcentaje de vac1o• del mate_rial, para dimensionar adecuac1alrn .... 
las zonas -o zanjas. 

FOR.\IL"LA 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 mlxima diaria. 

La capacidad de almacenamiento de aqua se calc'..llarA de la 
siquiente to~a: 

a) Primero se veriticarA el volumen a almacenar con la­
~recipitaci6n mAxima .horaria. 

v •_(AaxPMh) -eh 

tn donde: 

V • 
Aa • 
PMh • 

Ch • 

Volumen de aqua a almacenar. 
Area de apor-
PrecipitaciO· -!xima horaria (si no se c=noce se debe 
se deber& usa: ~00 mm/h) 
Capacidad de -~:iltraci6n-horaria. 

b) Revisar el volumen con la precipitaci6n mAxima diaria, si el 
coeficiente de intiltrac16n es muy bajo, substituyendo en la 
fO~ula "PMh" por "PMd" y "Ch" por "Cd". 

e) Si se cuenta con material tiltrante el volumen real sera: 

Vr • V / VID 

tn donde: 

Vr • Volumen real 
V • Volumen de a~a aportada 
VID • Volumen de los vac1os del material 
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FOR.\fULA DE "MA.\,.'1\TG" PARA CALCULO DE COLECTORES 
PLUVIALES, !\IIXTOS Y DE AGt:AS ~"EGRAS 

n 

Dende: 

V • Velocidad del aqua en m/seq 
n • Coeticienee de ruqcsidad del eubc 
R • Radie hidr6ulico en m 

Radie hidr!ulicc • Secc:i6n e 6rea del tubo 1 per~:eero 
interior 

S • Pendienee en tanto pcrcientc 

COEnCI!:!'iTLS DE RUGOSIDAD A USARSE 
EN LA FORMULA DE MANNING 

Yr\IEBIAL 

PVC 0.009 

ASBESTO-CEM:ENTO 0.010 

LAMINA GALVANIZADA O. Oll 

CONCRETO LISO 0.012 

TUBOS DE ALBAilAL DE CEM:ENTO 0.013 

FIERRO ruNO IDO 0.013 

CONCRLTO ASPERO 0.016 
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CAP.lCIZIAD Dlr I.U %'11UJtiU Dlr c:qwcaco P.IUI.l DI!S.lCÜZ PLUVIA%. 

P.IUI.l PIZCIPI%ACIONZS :IPO CA:.CULADAI co• M.lHKIKG K • O.Oll 

• • • • • • • DI!S.lCÜEI ~:USO LL!HO r A:. 1' Dlr P!XDIENTK- • • • • • • • 

................................................................................... 
DIAKETKO VELOCIDAD CASTO a v r • a r I e I • D S S .l G V A D .l •• - 11••9 200 _,b 175 _,b 150 _,b 125 _,b 100 _,b 75 ~ 
•••••e•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

100 
:so 
200 
2SO 
300 
37S 
4SO 
6:0 
eSO 
900 

lOSO 
:;:oo 
:so o 

0.570 
0.747 
0.90S 
1.0SO 
l.l86 
1.376 
1.554 
l. 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 

81 
238 
S12 
928 

1, 509 
2,735 
9. 579 

17,367 
28,259 
42, U9 
60. 821 
60,821 

llO, 275 

92 
272 
585 

1,060 
1,724 
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 ,~i87 
45,214 
68,159 
97,JlJ 

-176.440 

161 
475 

:. 023 
!,855 
3,017 
5,470 
8,895 

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

:21,641 
;:20,550 

¡ . -... 
2,4 
4,C 
7,~ 

!r,e 
25,5 
46,3 
75,3 

lll, S 
162,i 
294,0 

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa .. aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaczaaaaaaaaaaaaaaa. 

• • • • • • • DESACUEI A ruBO LLEMO T AL O.t ' DI PENDIENTE • • • • • • • 

·····2················································--····························· 
~IAHLTRO VELOC:DAD CASTO S U P E l P I C ¡ E D E S A G U A D A E N - 11••9 lOO .. lb 175 -/b 150 ~/b 1J5 -/b 100 -lb 75 .. / 

•=••:••····························································=················· 
::o 
:50 
::o 
:so 
300 
375 
450 
600 
·so 
900 

::50 
:::o 
~s::o 

o. 541 
0.709 
0.859 
0.996 
l. l25 
1.305 
¡. 474 
l. 715 
2.072 
2.JJ9 
2.593 
2.835 
3.289 

4.J47 
12.522 
26.966-
48.894 
79.506 

144.152 
234.410 
504.832 
915.328 

1489.357 
2245.182 

.3205.525 
5Bll. 994 

76 
225 
485 
880 

:.,4Jl 
2.595 
9. 087 

16,476 
28,808 
40. 4:3 
57,699 
57. 699 

104,616 

87 
258 
555 

1.006 
::..636 
2. 965 
4,822 

::.0,385 
18.830 
30,638 
46,187 
65,942 

::9,561 

10J 
301 
647 

"1,173 
1,901 
3,460 
5,626 

ll,116 
l1, 968 
35,745 
53,884 
76,933 

139,488 

122 
361 
7i7 

1.408 
2,290 
4,152 
6,751 

14,539 
a,J6l 
42,893 
64,661 
92,319 

167,385 

153 
451 
971 

l, 760 
J,862 
5,189 
8.439 

11,114 
l2. 952 
SJ, 617 
80,827 

115.399 
209,232 

20 
60 

1.29 
2,34 
J,ll 
6,91-

11.25-
24, 2l-
4l; 93• 
71,41 

107. 76' 
153 ,16' 
278,97< 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••=••=••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••a 
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C:UACinAD. DI LU %UBUIU DI COJIQfto PAliA DESACU! PI.UVI.U. 

PAliA PR!CIPITACIOHZS TIPO CAI.CUL.lD.lS COJI NANMIXO • • O.Oll 

• • • • • • • DESACÜES A TOBO LLENO r AL 0.1 ' DI PENDIEXTB • • • • • • • 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
DIAHETaO VELOCIDAD Q.lSTO .. 

:.o o 
:.so 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

lOSO 
1200 
!500 

• , .. 'i 

0.510 
0.668 
0.809 
0.939 
l.061 
l.231 
1.390 
1.683 
l. 953 
2.206 
2.444 
2.673 
3.101 

1/ .. 'l' 

4.004 
~1.806 

25. 424 
46.098 

". 959 
135.908 
22l. 004 
475.960 
862.979 

1404.179 
2116.778 
3022. 198 
5479.601 

s u • 1 a r r e r 1 D E S A O U A D A 1 • 

200 aa/h 175 .. /b 150 aa/b 125 .. /h lOO .. /b 75 a 

72 
212 
458 
830 

l. 349 
2,446 
8,567 

15,534 
25,275 
38,102 
54,400 
54,400 
98.633 

82 
243 
S2J 
948 

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

17,753 
28.886 
43,545 
62. l 7l 

!12,723 

96 
283 
610 

1.106 
1,799 
3. 262 
5,304 

ll,42l 
2 : .• 7ll 
33,700 
50,803 
72,533 

131,510 

115 
340 
732 

1.328 
2.159 
3. 9l4 
6,365 

13,,~8 

24,854 
40.440 
60,963 
87 • .:39 

!S7,8:J 

l44 
425 
9!5 

1,660 
2,699 
4,8?3 
7,956 

!'1,!35 
31.067 
50,550 
16.204 

!08,799 
197,266 

. .. ... 
J •. 
6, ~ 

-- . .... • ! 

4l •. 
67 •. 

lO l.·. 
145 ;, 
263.: 

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa8aaaaaaa:aaaEE:a:aaaaaaaaaaaaa> 

• • • • • • • DESAGUES A TUBO LLENO T ~ C.7 ' CE PEHDI~~E • • • • • • • 

DIAHZTRO VELOCIDAD OASTO S O P E K P I C I E D E S A O U A D A E N al .. •1••9 200 .. /b 175 aa/b 150 aa/b 1:s .. ¡b 100 aa/b 75 .. 
:a••••••••=•••••••••••••••••••••••••••••z••••••••••••••••••===~=c••••••••••••••••a&a 

::o 
150 
2CO 
:lSO 
JDO 
!75 
450 
600 
750 
900 

:oso 
:~oc 

:so o 

C.4S2 
0.593 
o. 7l8 
0.833 
0.941 
1.092 
l.233 
1.494 
1.733 
:.957 
2.:69 
;¡ .372 
2. 752 

3.554 
10."6 
22. 5 62 
40.908 
66.520 

120.607 
196.122 
422.373 
76$.818 

1246.085 
1878.454 
2681.935 
4862.663 

64 
189 
406 
736 

1.197 
2.:71 
3.530 
7,603 

lJ ,·'785 
22,430 
33,812 
48.275 
87,528 

73 
2l6 
464 
842 

l. 368 
2.481 
4,035 
e. 689 

15,754 
25,634 
38.642 
55,171 

100,032 

85 
251 
541 
982 

1,596 
2,895 
4,707 

10,137 
l8. 380 
29,906 
45,083 
64.366 

116,704 

!C2 
3:2 
650 

l,:is 
:.916 
3,473 
5,648 

12. 164 
22,056 
35,887 
54,099 
71,240 

140,045 

128 
317 
812 

1,473 
2,395 
4,342 
7,060 

15,205 
27,569 
44,859 
67,624 
96,550 

175,056 

¡ 
S 

l.C 
1.9 
3.1 
5,7 
9,4 

20,2 
36,1 
59,8 
90,1 

128,7 
233,4 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 



CAPACIDAD DI l.\1 1'tll!:lli.U DI COifatno P.AU D!:SACÜZ Pt.UVI.U. 

PAlA PIZCIPirACIOHES riPO CALCULAD.U COif NANXIIfO lf • O.Oll 

• • • • • • • DESAGÜES A ~O LLENO r AL 0.6 • DI PEWDIEKT& • • • • • • • 

................................................................................... 
1 u P 1 a r r e I 1 D ~ 1 A O U A D A 1. al 

.. a/ee9 1/ee9 lOO -/11 175 .. /11 UO -111 ll5 -lb lOO .. /b 15 .. 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

lOO 
150 
200 
250 
JOO 
375 
450 
600 
750 
900 

!050 
~200 
1500 

0.442 
0.579 
0.701 
0.8lJ 
0.919 
1.066 
1.204 
1.458 
l.692 
l. 9l0 
2.117 
2 .Jl4 

•2. 686 

J. 468 
10.224 
22. Ol8 
39.922 
64.917 

1!7.700 
19l.J95 
4!2 .l94 
747.362 

1216.055 
l8JJ •. 184 
2617.300 
4745.474 

62 
!84 
396 
719 

l,l68 
2. !U 
7 ,4l9 

13,453 
21,889 
32,997 
4 7 .lll 
4 7. lll 
85.419 

71 
210 
453 
821 

l,JJ5 
2.421 
3,937 
8,479 

15,374 
25. Ól6 
37,711 
53.842 
97,621 

8l 
245 
528 
951 

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

17,937 
29,115 
43,996 
62.815 

U3,19l 

lOO 
294 
634 

1,150 
1,870 
3,390 
5,512 

ll,87l 
21,524 
J5. 022 
52,796 
75,378 

136,670 

125 
368 
793 

1,437 
2,337 
4,237 
6,890 

14,839 
26,905 
43. 778 

. 65,995 
94.223 

170,83,7 

! 
4 

l.C 
!". 9 
J.! 
S • 6o 
9 .ll 

19, 1E 
l5 .e· 
58,3" 
87, 9S 

125." 
227,7! 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••e•••••••=======•••••••••••••• 

• -• • • • • • DEIAOUES A ~o ~O t AL 0.5 ' DE P~I~E • • • • • • • 

•••••••••••••••••••••••e --~••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
s u r 1 a r I e I a D 1 S A O U A D A 1 11 

- ll••v lOO .. 111 175 .. ,~ 150 aa/11 ll5 .. lb 100 .. 111 75 -/b 
••••••••••a••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

lOO 
150 
200 
250 
JOO 
J75 
450 
600 
750 
900 

lOSO 
:200 
!500 

O.J82 
0.501 
0.607 
0.704 
0.796 
0.923 
1.042 
l.l62 
1.465 
1.654 
l.8JJ 
2.004 
;.326 

3.003 
8.154 

19.061 
34.573 
56.219 

l0l.9Jl 
l65. 753 
356.970 
647.234 

l053.ll4 
1517.584 
2266.641 
4109.701 

54 
!59 
Hl 
6:l2 

l, 012 
l,IJS 
2. 914 
6,42S 

:1. 6SO 
18.956 
28.577 
40,800 
7l,9H 

u 
lll 
J92 
711 

1. 157 
;¡ • Ot7 
J,UO 
7 ,JU 

ll.l1S 
21.164 
ll.Ut 
.... u 
u.su 

72 
212 
458 
830 

l,l49 
2,446 
3,971 
1,567 

l5,5l4 
25.275 
38,102 
54,400 
91,633 

86 
255 
549 
996 

l. 619 
2,936 
4, 774 

10,281 
18,640 
30,330 
45,722 
65,279 

lll. 359 

lOS 
319 
686 

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

12,851 
23,300 
37,913 
57,153 
Bl. 599 

147,949 

144 
425 
915 

1,660 
2. 699 
4,193 
7,956 

l1.llS 
l1.067 
50,550 
76,204 

101, "' 
197.266 

···············································--······································ 
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CAPACIDAD DI LAI TUBEKIAS DI COKCKrro PAlA DESAOUZ PLUVIAL 

PAlA PK!CIPITACIOHES TIPO CALCULADAS COK MAMXIKO K • O.Oll 

• • • • • • • DESACÜZI l :uBO ~NO t AL O.t t DE PENDI~Z • • • • • • • 

··································=·····=·······················==·=············=···= 
DlAMETKO VELOCIDAD OASTO 

-
l::lO 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

lOSO 
1200 
1500 

0.360 
0.472 
0.572 
o. 664 
0.750 
0.870 
0.983 
l.l90 
l. 381 
1.560 
1.729 
1.890 

~ 2.193 

2.832 
8.348 

!7.978 
32.596 
53.004 
96.102 

156.273 
336.555 
610.218 
992.905 

1496.788 
2137.017 
3874.663 

1 u P E a r I e 1 E D E 1 A O U A D A 1. -~ 
~00 _,h 175 _,b 150 _,h 125 .. ;b 100 .. ,b 75 .. / 

51 
150 
324 
587 
954 

!.730 
6,058 

!0,9U 
17,8~2 

26,942 
:8,466 
J8,466 
69. 144 

58 
172 
J70 
671 

l. 090 
!,977 
J. 2!5 
6,923 

!2,553 
::0,425 
30,791 
43,961 
79,707 

68 
200 
431 
782 

1,272 
2,306 
3;751 
8, 077 

14,645 
:!:,830 
35,923 
51,288 
92,992 

82 
240 
5l8 
939 

l. 527 
2,768 
.;,se;. 
9,693 

li,5'74 
28,596 
4J,::a 
61,546 

1!!.590 

102 
301 
647 

!,173 
l.908 
3. 460-
s. 626 

:2.1!6 
21,968 
35,745 
53,884 
~6.933 

:39,488 

4: 
a• 

!,SE 
2;5.¡ 
4,6! 
'7.5: 

16,15 
29,;¡9 

347,65 
i!,a.4 

102.57 
!85. 98 :·: 

······························································==•====················. -·' 

• • -. • • • • tiESAOU'ES A TUBO u..rMO T AL O .3 \ DE PEJ(t)I!:H":'~ • • • • • • • 

==-···=··==·····································==·=··········=·======················=· .. 
CI~RO VELOCIDAD GAS~ S U r·r 1 P I C I E D E S A O U A D A E • -~ .. ~00 .. lb 175 .. /b 150 aa/b 125 .. /b 100 .. ¡b 75 aa/1 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

:oc 
:so 
2CO 
:so 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

::so 
::ce 
:so o 

0.296 
0.388 
0.470 
0.546 
0.616 
o. 715 
0.107 
o. 9.71 
l.lJS 
l. 211 
:.420 
1.553 
:.802 

:;: .3~6 
6.858 

17. 770 
~6.780 

43.547 
71.956 

121.392 
276.501 
501.346 
815.754 

1229.737 
1755.736 
3183.360 

42 
!2l 
266 
412 
784 

:,421 
2. 311 ,,,,., 
9,024 

!.a,614 
;2. 135 
J:.60l 
Si,JOO 

41 
141 
304 
H1 
896 

1.624 
2. 641 
~ .... 

!O.ll3 
!1.711 
H.297 
l6,1l6 
6!,416 

56 
165 
354 
643 

1.045 
1,895 
l,OBl 
6,636 

12,032 
19,518 
29,514 
42,138 
76,401 

67 
198 
425 
771 

l. 2 54 
2,274 
3,698 
7_, 963 

14,439 
23,494 
35,416 
50,565 
9l. 681 

84 
247 
532 
964 

l. 568 
2,842 
4,622 
9,954 

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

114.601 

ll; 
329 
709 

l. 285 
2.09C 
3,79C 
6,l6l 

ll,l72 
24. 06! 
J9,!5t 
59. 02~ 
84.:7! 

152.801 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 



-· 

c:AP&C:IDAD DI l.\1 %'t:"' ·:I.U DI c:oJic:aE:O PIUlA DUaotlZ PLWI.U. 

PIUlA PU:C:IPI'rAC:IOHl riPo c:AI:.CIIt.JU).U C:OJI ICUIWIIIO JI • O .OU 

• • • • • • • DESAGÜES a 'rUlO LI:.EHO Y .U. 0.2 • DE P!HniEH'rE • • • • • • • 

---•••••••••••••••••••••••••~••••--•••••••••••--•••••--••••••••••••••e•••••••••••••~ 
DIAKr:RO VELOCIDAD GASTO 1 U PE a·r I C I E DE 1 A O U ADA E. a~ .. 

lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450· 
500 
750 
900 

lOSO 
1200 
1500 

0.255 
0.334 
0.405 
0.470 
0.530 
O.U5 
0.695 
0.842 
0.977 
l.lOJ 
1.222 

_l. 336 
1.550 

1/ .. g 

2.002 
5.903 

12.712 
.23.049 
37.480 
67.954 
11~.502 
237.980 
4Jl. 490 
702.090 

!058.389 
l5ll. 099 
2739.800 

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

36 
l06 
229 
415 
675 

1,223 
4,284 
7,767 

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

41 
l2l 
262 
474 
171 

1.398 
2,273 
4,896 
8,876 

14.443 
21,773 
31,085 
56,362 

41 
l42 
JOS 
553 
90é 

l,6Jl 
2,652 
5,712 

lO,J56 
l6,8SO 
25,401 
36,266. 
65,755 

58 
170 
366 
·uc. 

l. 079 
1,957 
J.l82 
6,854 

12,427 
20.220 
30,482 
43,520 
78,906 

72 
::.2 
458 
830 

l.J49-
2. 446 

•J,978 
8,567 

15,534 
25,275 
38,102 
54,4CO 
98,633 

.. . " .... 

! l. 42 
~0.71 
ll,7C 
so ,8b 
~2.5J 

lJl,5l: 
••••~•••••--a••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••=====•••••••••••••••= 

• • • • • • • DESAOÜZI A ~O ~NO Y AL 0.1 ' 01 PENDIENTE • • • • • • • 

...................................................................................... 
DIAKr:RO ~OCIDAD -,s:- S U P E a P I C I E D E S A O U A D A 1 • -~ .. 1/u·. 200 aa/b 175 aa/b 150 aa/b 125 aa/b lOO aa/b 75 .. /b 

························=·········································=··················· 
:.oc 
:so 
200 
2SO 
3CO 
375 
450 
600 
7SO 
900 

::so 
:2c0 
!500 

0.17! 
0.224 
0.272 
O.J15 
0.356 
0.413 
0.466 
o .565 
0.655 
0.740 
0.820 
0.896 
1.040 

1.343 
3.960 
8.521 

15.462 
25 .l42 
45.585 
74.127 

159.642 
289.452 
470.976 
709.989 

l0l3. 676 
1837.914 

24 
71 

!SJ 
278 
453 
621 

1.334 
2,876 
5,210 
8,478 

:2. '90 
!8.~46 
33,082 

28 
81 

l75 
Jl8 
S l7 
936 

l. 525 
3,284 
5.954 
9, 689 

14,605 
20,853 
J7,809 

32 
95 

205 
371 
603 

1,094 
1,779 
3,131 
6,947 

11,303 
17,040 
24,321 
44,110 

39 
ll4 
246 
445 
724 

1,313 
2 •. 135 
4,598 
8,336 

lJ. 564 
20,448 
29,194 
52,932 

41 
143 
307 
557 
905 

1,641 
2,669 
5,747 

10,420 
16,955 
25,560 
36,492 
66,!65 

64 
!90 
409 

'·~ :.~07 

2.111 
l.5SI 
•• 66l 

. : l.l94 
.~.607 
J4. ~,. 

41.616 
u.:~o 

·······=--···········--··-----·········==··=···················==······················ 

:'1·1'2 



' a 1 e I • I r & e I o ~ a 1 D K D I 1 1 i o 

1 & .J & D & 1 P L O V I & L 1 1 

!11 IASI & DA1'01 DI UGISl'KO PLOVUL IAIUI r t/lf.\X 

............................................................................... 
P O 1 L A C I O M II~ADO _,11 _,5 ..... t.PI/al a'J/t.PI 

IQ11IVAL~ ............................................................................... 
Aqualc&lientea Aquueal.i.en~•• 125 10.42 o. 034 7 28.80 
Acap .. lec Cuerrero 150 !2.50 o. 0417 24.:0 
Al ame a Sonora 125 · lO. 42 o. 034 7 29.00 
Alt&)&yucan Hi<ialqc 125 l0.4l 0.034~. 29.00 
Al~&m.l.r& ~ama .. hpa• 175 14.58 - o. 0486 ::.:o 
Al~ar Sonora lOO a.ll 0.0'1.78 J6.:0 
Am•camaca M6Ju.co lSO 12.50 0.0417 24.CO 
Ana ... J&C Huevo León 125 10.42 0.0347 :9.:<:1 
Apa. Hi<ialqc 125 10.42 0.0347 29.:0 
Apaaeo Cuan&Ju&eo l50 12.50 0.0417 24.:0 
Aeanco K6X.l.CO 125 lO :42 e. 034 7 29.CO 
Apu:::..nqln Ml.choacln 125 10.42 O.OJ47 ;¡9. co 
Ame aleo g .. erttarc 150 12.50 0.0417 :4.00 
Al~ar Sonora lOO B.ll C.0278 J6.:o . 
Bo.hia Ha91ialena B&)& Cali~ornia lOO S.ll ::.0278 J6.00 
Batagu•• 8&)& C&ll.!c:irnl.& 75 6.25 :.:208 41.00 ... ,, 
8&Vl.lp41 sonora 125 10.42 C.OJ47 29.00 ··:' 

C•.bo.. san Lu.ca1 8&)& Calitcrnia 175 14.58 C.::l486 2!.:0 1(\ 

Cali•9• 8&)& Cal.:.!orn.a.a lOO B.JJ c-.:::~78 J6.:o 
Cad .. al\c 8&)& Cal:..!~nu 150 12.50 O.C4l7 ~.a.:o 

c~a•r•~• J~6nez Nuevo L.e6n 150 12.50 o. 0417 ;.a.:o 
C~.l.VJ.llo Aquaac&lJ.•n'l:-81 ;.2 S lO. 42. e. 0347 ;9.:~ 

C¿,marqo Camarqo Chl.hU&hlJ& 125 10.42 0.0347 ;;9. :o 
C&.:Tipeene C&mpa:~• 150 12. 50 c. 0417 2.& • .:0 
C.&rr ;..! lo PtJer'to Qu1ntana Roo. 150 12.50 o. 0417 H.:o 
ClrOenaa san LuJ.a Po~oa1 150 12.50 o. 0417 ;4.:0 
Cedral San ~i.IJ.I Po~oai 125 ·¡o. 42 C.0347 :9.:0 
Cerr&lvo Nuevo L.e6n ;.2 5 10.42 0.0347 29.:o 
Cal& ya Cuan&jtJ&~o ~25 10.42 0.0347 ;t.:o 
c.:. .. ~ad Oelieiaa Chihu&htJ& lOO 8.33 0.0278 )6 • .::0 
C:..uaaa ael Mal: San Lul.l Pocoa1 175 14.58 o. 0486 2!. 00 

-C.:.uoad :.arde Dl.lranqo 150 12.50 o. 0417 :&. JO 
C.;.:.;.~&d V&llea San Lr..a1.1 Poat.oai 175 14.58 0.0486 21.00 
C~tJ::1&d Viet.ori& ':' IJil&lJ ll. p&l 125 10.42 0.0347 a.:o 
C~at.z.aeoa::oa Veraeruz: 150 12.50 o. 0417 H.CO 
COll.m& COll.lD& 150 12.50 o. 0417 ••. :o 
Colon•• Cuerrero Ba)a C&lJ.fornl.& lOO 8.33 o. 0278 J6.~0 

COtal.t..ln Ch1.apa1 125 10.42 0.0347 :t.:o 
Comond.u B&)a C&ll.t'ornl.& lOO 1.33 o .0271 )6.:0 
C~rd.Ot)& Veracruz. 175 14.58 o .0416 H.:o 
Co:.·.Jmel Q\¡1nt..ana Roo. 150 12.50 o. 0417 H.OO 
C~l.-.ac&n !Sln&loa 150 12.50 o. 0417 H.OO 
C.Jernavaca Mere loa 150 12.50 o. 0417 H.:o 
C',J,J.:z.eo Ml.Cho&cin 125 10.42 0.0347 ~1.10 

C:"\aparaco !Ucnoac&n 150 12.50 o. 0417 ••-~o 
cnap1.nqo H.Xl.CO 150 12.50 o. 0417 H.~o 

Charcaa San L~o.u.a Poat.oai 150 12.50 o. 0417 l4.:0 
Chl.p&lcl.nqo Cuerrero 125 10.42 0.0347 21.1~ 

C!'Uhl.l&hU& C!aliu&~ua lOO 8.JJ O.Ol71 a.=~ 
Corr•q•Oora Villa Q~..~•r•t.aro 125 10.42 0.0347 a.IO 

IV - 13 



P&ICIPI1'&C%0.11 JI 1 DIJIIO 

1&.7&11&1 PLVVI&LII 

a liAd A DU'OI DI UO%JDO n.uvi&L I&U r V1W1 

.......................................................... , ....................... . 
• o 1 ~ A e 1 o • _,. _,, .u 

IQUivaL • 
~/UI 

............................................................................... 
Dolor•• HicS&l9o 
Dur&nqo 
El ruene 
E&c:ot>ecSo Pelko 
E•c:lrc:eqa 
Felipe P••c:acSor 
Fre&nillo 
CuacSal&Jar& 
CUUIUC:I'Iil 
G~o~ana)Y&ec 

COmez Palacio 
Huanuapan eSe Le6n 
Hu&ul:l& 
Iquala 
rrapu.at.o 
!.xea~c: 
Jalpan 
Jerez-. 
.:er6cuaro 
:.a Barca 
:..&;o• de Moreno 
La<;unüla• 
:.a Paz 
:..a P1.edad 
!..oret.o 
M.at.ehuala 
K&t.ia• Rcm.ro 
H:..n&tJ.t.l.ln 
K•nau.I:U.n 
HCCOrl.tO 
Hcnelova 
Mont.amcrelol 
.MorelJ.& 
N&cozar.a. 
N•VOJO& 
Novoloat.o 
Nuevo L&.red.o 
OpocSepe 
Or.1.Z&b& 
o~:a~:u.lln 

Puo cSel Hac:no 
P.t.nuco 
Papan~: la 
Ptn)Uic:> 
P,¡,edr&l Heqr•• 
Playa V.1.cent.e 
Puec:.a 
Pueno Pet\&lco 
Puer~o Vallar:.& 
Rayen•• 

cuanajuato 
Duranqo 
S.&.naloa 
ou•r61:aro 
T&t>a&c:o 
zacat.ec:.ae 
zacat.eca• 
.:7ali•c:o 
Sinalo& 
Cl.l&n&)"'&t.O 
Duran<;<> 
caza ca 
Oaxaca 
CYerrero 
c;uan&juai:O 
O&X&C& 

Quer6t&ro 
Z&C&t.e"C&I 
c;uanajuato 
.:7ali•c:o -
Jaliec:o 
San Lu.&.• Poel:o&! 
Baja Call.torn.&.a 
M~choacAn a.,. California 
San Luio Po•to•! 
O~&C'& 

Cc:>lJJDa 
Verac:ruz 
Sinaloa 
Coanuil& 
Nuevo Le6n 
Hic:hoacln 
Sonora 
sonora 
Slnaloa 
':'&m.&Ull.p&l 
Sonora 
Verac:nu 
Verac:ruz 
Verac:r'Uz 
Veracruz 
Verac:ruz 
Cuan&juaeo 
Coahuila 
Verac:r\.lz 
Pl.oleCla 
Sonora 
Jali.ec:o 
NYevo LaOn 

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 
·ns 
150 
175 
200 
175 
150 
150 
150 
75 
125 
125 

12.50 
·10.42 
12.50 
12.50 
14.51 
12.50 
10.42 
14.51 
12.50 
12.50 
10.42 
12.50 
12.50 
10.42 
12.50 
u.51 
14.51 
10.42 
u.sa 
12.50 
12.50 
14.58 
1.33 

u.58 
8.33 

10.42 
12.50 
14.51 
12.50 
u.s1 
10.42 
u.51 
12.50 
10.42 
10.42 
12.50 
12.50 
10.42 
14.58 
14.51 
12.50 
14.51 
16.67 
u.51 
12.50 
12.50 
12. so 

6.25 
10.42 
10.42 

o_ 0417 
0.0347-
0.041!_ 
0.0417 
0.0486 
0.0417 
0.0347 
0.0416 
0.0417 
0.0417 
0.~347 

C:J417 
0.0417 
0.0347 
0.0417 
0.0486 
0.0416 
o. 0347 
o. 0486 
0.0417 
0.0417 
0.0486 
0.0271 
0.0486 
0.0271 
0.0347 
o. 0417 
0.0486 
0.0417 
0.0416 
0.0347 
0.0416 
0.0417 
0.0347 
0.0347 
0.0417 
o. 0417 
0.0347 
0.0416 
0.0416 
0.0417 
0.0416 
o. 0556 
0.0416 
0.0417 
o. 0417 
o. 0417 
o.o201 
o. 0347 
o. 0347 

24.00 
21.10 
24.00 
24.00 
20.57 
24.00 
21.10 
20.57 
24 .oo 
24.00 
28.80 
24.00 
24.00 
21.10 
24.00 
20.57 
20.57 
21.80 

2 
20.o7 
36.00 
20.57 
36.00 
28.80 
24.00 
20.57 
24.00 
20.57 
21.80 
20.57 
24.00 
21.80 
2a.ao 
24.00 

. 24.00 
29.00 
41.00 
21.00 
24.00 
21.00 
11.00 
21.00 
24.00 
24.00 
24.00 
41.00 
29.0C' 
29 



p 1 1 e I P I % A e I O • 1 1 D 1 D I 1 1 i O 

1 A J A D A S P t V V I A t 1 1 

E11 IASE ,l tllTOS DI: U:0%51'10 PLUVIAL IAU T ll1f.UI 

............................................................................... 
P o 1 L l C I O X SI%ADO LPI/al al/LPI 

··············=······=························································· 
Reynca& 
Rio Crande 
Rlo Verc1e 
Sanuayo 
Sant.a Ana 
santa Cat.ar1.na 
San CrinObal c. 
San Felipe 
San Fernando 
San .Jav.:.er 
San ~u~• Rlo Col. 
Sant.o ~cm ·~n;o 
S1.lao 
Solec1ad c. cu. 
Scrr.=reret.e 
!'&mpi~:o 

': axCo 
':'ex coco 
':'e:.l.u.:.lan 
':'::l~ca 
7:~o Chio= (Hon~.) 
':'o:-reon 

':u la 
':"·.;xpan 
':':.:x:.apec 
:·.-.x:.~& Gu:.J.errez 
Ven&do 
Venaaoa 
v~:..~ .. oe Rey•• 
V .o.:.:.anermoaa 
v._:.:.a;ran 
v:..::..a:;ran 
:ac:a~ecaa 

: ... "t.ora 

'!'amau.lipaa 
Zacaeecaa 
San Luu Poeoel 
MJ.choacin 
Sonora 
Nuevo León 
Ch~apae 

Sonora 
Tamaul~pae 
Sonora 
Sonora 
San Ll.lil Pot.ca1 
Cuana;uat.o 
San L~.u.1 Pct.Oil. 
Zacat.ec&a 
Taznaulipao 
Cu.errero 
M6xico 
Puellla 
K6XJ.CO 
Nuevo t.e6n 
C~ahuJ.l& 

HJ.::ta!.:;o 
~&m&Ull.p&l 

Vera:r".Jz 
Ox&c& 
Chl.&p&l 
San Lu•• Pot.ol1. 
Hl.c1alqo 
San ~\.l•• Pot.o•1. 
~&b&ICO 

Cu&n&juat.o 
~&maullpa• 
!&C&t.eCal 
JU.ChO&C.ln 

IV - 15 

175 
''125 
125 
175 
lOO 
150 
175 
75 
175 
150 
75 
l50 
lSO 
~25 

150 
175 
l50 
150 
175 
150 
1SO 
!25 
lSO 
175 
175 
175 
l7S 
150 
17S 
1SO 
175 
150 
150 
l25 
150 

l4. 58 
'10.42 
l0.42 
u. 58 
a.33 

12.50 
l4.58 
6.25 

14.58 
l2. 50 
6.2S 

12.50 
12. so 
10.42 
12.50 
u.s8 
12. so 
12. so 
14:58 
12.SO 
12. so 
10.42 
12.50 
14.58 
14.58 
14.58 
14.58 
l2. 50 
14.58 
12.S4 
l4. 58 
12.50 
12.45 
10.42 
12.50 

C.0486 
C.OJ"47 
o. 0347 
0.0486 
e. 0<78 
o. 0417 
0.0486 
0.0208 
0.0486 
e. 0417 
C.0208 
C.J417 
0.04l7 
C.C347 
e. 0417 
0.0486 
o. 0417 
o. 0417 
0.0486 
0.0417 
o. 0417 
o. 0347 
o .0417 
o .0486 
0.0486 
0.0486 
0.0486 
o. 0417 
0.0486 
0.0417 
o. 0486 
c. 0417 
o. 0417 
e. 0347 
o. 0417 

2!.00 
29.00 
29.00 
2!.00 
36.00 
24.00 
2l.OO 
48.00 
2!.00 
24.00 
48.00 
H.OO 
24.00 
29. oo· 
H.OO 
21.00 
24.00 
24.00 
21. co 
24.00 
24.00 
29.00 .. 
24.00 
21.00 
21.00 
u.oo 
2LCC 
24.00 
21.00 
24.00 
21.00 
H.OO 
H.OC 
29.00 
:a.oo 



····················~····························--··················· 
caLC'Il%.0 DI loL1ADU PLUVIAU:I PAL\ DIFEJLEII%ZI PUCIPIUCIOHEI 

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

SUP!Ili'ICIZI D!SAc:uADU POI &AJADAS PLUVIAU:S I.LJ:IIQS A U CUU%A P.u!D 

-----------------------------------------------------------------------DIAXE'l"RO 
DI: U 
IJUADA 

Itr:EHSI~ ICUIMA 
PAL\ AOVAaaos 

COHIID!AADA a 
DI S XIKUrel a 

------------------------------------------------------------71 100 1:11 u o . 175 lOO 

-----------------------------------------------------------------------
( -) S U P. 1 a.P.I c·-I-1.1 A D a·l • A .. 1 • •.2 

-----------------------------------------------------------------------so so 38 30 25 21 19 
63 91 68 55 46 39 34 
75 148 lll 89 74 63 56 

lOO 320 240 192 160 137 120 
'125 580 435 348 290 248 211 
150 943 707 566 .471 404 354 
200 2,030 l. 523 1,218 1.015 840 761 

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

SU1'EUICI!:S DESAOUADAS POa IJUADU PLUVIAt.ZS LLEJIAS A LA T!:li.C!:R.\ PAJID 
t • 1.115.2 

-----------------------------------------------------------------------
DI.IU!!:ntO 

DI ·LA 
IJUADA 

IKTEHSIDAD -MXIMA COHSIDEJIADA Elf I:I. LUCAJI. 
PARA AOUACEli.OS DI 5 HIHUTOI 

------------------------------------------------------------75 lDO 125 u o 175 .200 

( -) S u , 1 • , I e I 1 1 A D .. 1 1 A .. 11: • al 

-----------------------------------------------------------------------so 81 61 48 40 34 31 
63 147 l!. o 89 14 63 56 
75 239 ! 79 144 120 1C2 90 

::o 5!7 388 310 258 :21 194 
:.=S 937 703 562 468 401 351 
.:.;~ 1.523 l. l42 914 761 653 572 
2:0 3. 279 2. 460 1.967 1,639 1357 1,229 

HO%AI 1 

se ra~om•and& cal~ular laa ba)&d&o a l/4 parte de ou ~apa~id&d an 
loa luqarea con alea trecuenc~a de ;ran~zc y nevada• da mil de 
lO c.. 

2.- Para zcnao lridao y ccoeora1 da la Rapyblic& MeKiC&n& l&l b&j&dea 
puedan calcular•• a 1/J da au capac•dad. 

J.- En al &lt1planc da la Rap~bl•c• KaK1C&n&, l& pracipitaci6n de di­
••~c m•• recomendable •• aa !SO mm/h para b&)&d&l da azceaae, de 
175 mm/h para tarrazao y do 200 mm/h para b&]&daa de cub•ert&l y 
~ach~r•• =~n canalon•• reco1ac:ora1. 

4.- Para al raa~o da la RepúbllC&, l&l pracipitacional da diaafto eerln 
de 125 mm/h para azceaae, !SO mm/h para tarrazaa y da 175 mm/h 
pera bajada• da cuDl.artal ::· eacru.unoraa con canalonea recolectora•. 

IV- 16 
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" CALIDAD " : Oellatin ·aualitas• : 

Conjunto de catacteristicas que permiten definir el gtado 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 determma el usuano s1n 
seguir un patrón o un parámetro. --.. 

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

!:.s un calificativO que buscamos ávidamente para justificar pagar un mayor prec1o en una 
aOqUISICIOn. 

Sin embargo. en la sociedad de consumo en que vivimos. la publicidad crea confusiones 
en nuestro subconsc•ente y no tenemos. la mayoría de las veces, elementos solidos para 
determmar, o más b1en para confirmar. esa buena calidad que buscamos. 

Puede dec1rse Que hay un solo elemento-de que el consumidor puede ecr.ar mano para 
tener Cierta confianza en este sutil problema: El control de caiiQad. 

Esto es una serie de normas que se 1mpone un fabricante para verificar en las diferentes 
etaoas de un proceso oe procucc•cin. que naya unos valores mínimos a respetar. En caso 
contrano. det1ene la producdcin. rechaza el elemento noCivo o no saca al mercado el 
procucto. 

Esto ha dado resultado. hay inf1nicad oe muestras en ·varias industnas ce esto. El gran 
puouco se na benefic1aco Con ello ya saben en qu1en conf1ar. 

!:.sto es en los casos de fabncaCicin. de producción en serie, pero ... ¿ y Qué control de 
cal1dad se puede establecer en los serv1cios profeSIOnales ? 

CONTRATACION DE UN SERVICIO DE PROYECTO 

El proo•etano o su representante va a selecoonar de entre un reduCidO numero de 
·proyectJstas' en el pa1s al que 1nv1tara a cesarrollar su traba¡o. 

El nuestro es un pa1s granee con sus 85 millones de habitantes. s1n embargo, el 
·m•cromundo' de· su 1noustna ce la construccu:m es reduCioo. Es frecuente que los 
arQuitectos y desoaCinos oe 01seño tengan un ·equ•po fi¡o' oe asesores, o sea nan quedado 
como clientes cauwos 

Otras ocas1ones hay en cue se convoca a concursos entre vanas empresas de disello, 
aunQue es una pra::tJca ecu•vocaoa 1a que se emplea en la selecc•on del ganador. 
Cons1ceramos que caoo cue es un serv1oo con una sene de •ntang•bles. no cebe tomarse 
en cuenta exclusivamente el aspecto econom1co oe una propuesta. 



Ocasiones hay, sin embargo, en que el propietario o el arciuite® buscan sin ~ear un 
concurso a la empresa de proyectO para que colabore con ellos. Casi siempre rec:ul'T8n a la 

- recomendación de otros arquitec:tDs o constn¡c:tares. Es en estos casos en que se. puede 
ver la evaluación de la calidad de disellos que la empresa a recomendar naya ejecutado. · 

En ese f'!'IOmento, el proyectista no está presente pare influir en una decisión que le 
favorezca. está presente ún1camente la imagen que por ·sus serv1cos ha de¡ado. Esta 
imagen es de hecho. el único elemento· de juicio que usara el diente para recomemiarto o 
no. Es la medición personal de la calidad que usará el diente para recomendarte o no. Es 
la mec1ción 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 conf1anza de un cliente en él, en su experiencia, su capacidad, su ef1oenca, 
su seriedad. 

"ETICA": Dellatin "Etnica": 

La ciencia de las costumbras del hembra. 

Su objeto material ... Los actos humanos. 

Su obJeto formal: El enjuiciamiento de éstos. 

"NUESTRO COMPORTAMIENTO" 

¿ QUE ES UN PROYECTO DE INSTALACIONES? 

Son tos cocumentos (planos y memona técn1ca) que s1rven de guia para cwe alguien con 
solamente conoom1entos práctJcos y expenenoa manual pueca e¡ecutar la 1nstataoón y 
que esta funoone aoecuadamente. 

por lo tanto. la :"'ed1oón de la calidad en un proyecto se hace en esos documentos y en el 
tunoonam1ento ce la m1sma 1nstataoon 

"EL PROYECTISTA DEBE FIJARSE A SI MISMO RIGIDAS NORMAS DE CALIDAD • 



1.· VIABILIDAD 

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

También es responsabilidad del proyec:tista el dar aviso de que un proyec:c ;::~e::a tener un 
· costo mayor· del convenCional,· ya ·que ·esto puede ·causar· hllsta ·la cancelaoon de un 
trabajo y es una Información Que el prop1etano debe reCibir oportunamente. 

2.· ESTUDIOS PRELIMINARES 

El proyectista debe hacer varias consultas y consideraciones antes de iniCiar un 
planteamiento y sugerenc1as. 

Esta faceta de su servicio toma muy especial atención si se trata de un trabaJO de diser'lo 
para una obra foránea y muy en partiCular SI en la localidad hay problemas de suministro, 
acceso. 1nsuq1os. etc. 

• 

3.· ANTEPROYECTO 

Esta fase es la esprna dorsal del drseño. al estar termrnada puede de::rrse oue están 
resueltos cruces. espaoos. ~pos. mooelos. etc Queda unrcamente para reso1ver el oetalle 
y dar1e una forma presentable al trazo 

También es determrnante controlar la calidad en esta etapa. Se debe recordar Que un 
profeS10n1sta se vuelve espeCialista cuando es caPaz. en el desarrollo de un trabajo de no 
pe roer de v1sta el su~l eQullrbno entre lo econ0m1co .·y lo funcional, es oec1r, es su 
responsatlilrdad optrm1zar la 1nvers1ón oel prop•etano. su cliente. 

3-A.· REGLAMENTOS.- Deberá conocer • fondo los reglamentos aplicables a la 
localrdad que :.enen rn1erenoa en un area oe •ngen•ena. 

3-8.· ASESORIAS EXTERNAS.· En nuestro cambiante mundo en el que la tecnología 
se oesenvuelve a pasos agrgantaoos. oeoe conoc.er sus limitaciones en oenos campos 
complementanos al suyo y rooearse oe·te~• oue ,.·e )'\.loen a dar un serv1oo eficiente. 

3-C.· INFORMACION A OTROS.· Se oeoe ,_ presente Que este trpo de trabajo no 
puede desarrollarse en forma arslaoa. un p~sa es pene de un eQUIPO 1nterdis01plinano 
que detle de proporCionar rnformaoon en 10tm41 t.o.o.gne y oportuna. 

3-D.· DIMENSIONAMIENTOS.· Es en esur ~ donde debe haber una conciencia de 
·realidad', es deCir, se ceoe evrtar a toda cosur el ~ 8f1 exageraCiones que en caso de 
ser ·oe mas • representan costo adrc•onal 8f1 c:as.o ce s.er "de menos', problemas para 
construCicion y muy en parucular mantenrm•8f11Xl 

1 

-¡-_ 

1 

•' 
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3-E.· COORDINACJON.• Por la misma razón de ser parte de un equipo multidi5ciplinan .... 
deberá haber una estrecha .comunicación entre los responsables de todas las ingenierias 
de diseño. • 

En esta área son dos las recomendaciones. la primera en aceptar que el responsable del 
proyecto arquitedÓnico es el •orquestado!"'. que tiene la responsabilidad ae coordinar a 
todos; se debe colaborar ampliamente con él. 

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

4.· TRAZOS 

De hecho, esta secciÓn es la que más importancia se le da. ya que es la que utiloza durante 
el proceso de la construcción, son los planos. La mayoria de ellos son copias reproducibies 
que se reciben directamente del arquotecto y que son complementadas por el proyedosta 
con trazos en los que se cebe mostrar Claramente las soluCiones dadas a las doferemes 
instalaciones. De sobra esta deCir que el proyectista debe esmerares en que la 
presentación de este trabajo sea la me¡or posoble. son embargo, hay ciertos detalles que 
valen la pena .sean comentados. Estos son los soguoentes: 

• 
1.· Nomenclatura.· Determinar una numeraCión lógica ayuda a identificar mas fácilmente 
los planos. 

n.- Dimensiones.- Lo ideal es que todos los planos de un proyecto tengan la mosma 
dimensión. En esto también cabe la recomenoaCión de no utilizar planos muy grandes, al 
exteiioenos en obra resultan imprácucos. 

m.- Separación de fluidos.- La faciliOad de ontefl)retación se incrementa SI el trabajo se 
presenta en doferentes planos, permote ser mas expliCito. 

4.A.- PLANTAS.- Son estos los planos bihocos. en ellos consultan los operanos el 85% 
ce las cucas .. 

RecomenOaCión· Hacer los trazos en escala •oec..•oa para facilitar intefl)retao6n. Para los 
edifioos ce granees oomensoones se pueoe u~ una planta general para ubocar las redes 
y. vanas plantas seleCCionadas para cet.auea 

Es básoco en estos casos refenr perfectamenl8 UIDI planos con los generales. 

4.8.- CORTES.- Estos planos se conwnan poco, siempre el proyectista buscará 
consognar las solucoones en eones y eoev~a en la zona que más informaoón muestra. 

Cabe recomendar que en estos planos se puede ndoc..- los detalles de soportaria, cruClla 
critJcos. etc. No hay que olvooar referenaanoa con 1o1 p¡anos de planta. 

4.C.- ISOMETRICOS, DIAGRAMAS, ETC.- Oel'oii11•amente, estos planos son los que 
mas le ouestan al proyectJsta. Son mo.K:t\aa hor1l$-hombre y los elaboran dibu¡antes 
espeoalizados. So~ embargo, son ondospenUOift porque muestran con toca calidad los 
aspectos, las conexoones mas omponantes. 

.. 



-. Mejorará la ealidad del trabajo si se hacen diagramas de flujo completos, detalles 
. constructivos de los puntos. críticos, isom.étricos, 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 tallas, 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 aaecuaaos. 

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 uha herramienta muy útil para los técnicos supervi_sares 
de obra. · 

Muy especial atención se le deberá dar a este capitulo si se ha selecc1onado materiales · 
nuevos o el sistema constructivo general requ1ere preparaciones especiales por parte del 
contratista. ' 

S.C.- LISTA DE MATERIALES.· Complemento básico. en la actualidad se están 
soli:1tando no solo las listas oe materiales. sino un presupuesto base. 

Esta de sobra ind1car lo importante que es entregar listas de materiales reales y claras, esto 
permit1ra que el concurso para la soluc1ón de la obra se realice con prontitud, exactitud y 
benefic1e directamente la 1nvers1ón a el cliente. 

S.D.- SELECCION DE EQUIPOS.- Los equ1pos especiales deben ser relac1onados en 
todo detalle por el proyect:sta en la memona técn1ca. 

El proyectista det>e de 1nvest1gar orev1amente entre 2 ó 3 fabncantes y, de común acuerdo 
COn el pr0p1etano O SU representante técnico, seleccionar el mas adecuado, a f¡n de que no 
haya camb1os de marcas. que en algunos casos se hacen sólo porque benefician 
económicamente a qu1en tos pro;:>one y no a ta obra 

S.E.- INSTRUCTIVOS DE MANTENIMIENTO.- Esto es un complemento muy útil y es 
valido SI no se h1C1eron camt>,os en tos equ1pos seleccionados. El proyectista cuya 
res;:>onsabii1Ca:! es el 01seño. no cubre asesoría en ta ejecución de la obra. deberá señalar 
al prop1e:ano te saludable ae es:a: pre;¡aranao el mantenimiento preventivo a la instalación 
de sus ecu1oas aesoe antes ce terminar la obra Le sera muy útil al prop1etano que se 
entreguen opo:tunamente :a:a1ogos técn1:os ae sus equ1pos. 

.. 



CONCLÜSIONES 

Si analizan los comentarios y recomendaciones anteriores, se podrá obtener en conélusi6n 
que la industria de la constnJcción nacional ha estado en un lugar de vanguardia 
comparada con otros paises 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 b&en. Se hagan con gran 
CAUDAD. . 

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

' 



- - EL PROCESO DE ELABORACION DE UN PROYECTO DE INSTALACIONES 

ANTEPROYECTO 
ARQUITECTONICO 

INFORMACION RECIBIDA 

INTERDISCI­
PLINARIA 

REQUERIMIENTOS 
PROPIETARIOS 

1 VIABILIDAD 1 

!'STUOIOS PR"'LIMINARES 
! . 
i 

INFORMACTONI- A N T E P R o Y E e T o 
A OTROS 1 

DIMENSIONAMIENTO COOROINACION ~ 1 ASESOR lA EXT. 1' 

1 TRAZOS 1 MEMORIA DE CALCULO 

1 PLANTAS 1 'ESPECIFICACIONES 1 1 SELEC. EQUIPO 1 

1 CORTES 

¡DETALLES 

NORMAS 

LISTAS DE 
WTERIALES 

¡INSTRUCTIVOS 
MANTENIMIENTO 1 



PROCESO DE EJECÜCION DE UNA 08~ DE INSTALACION HIDROSANITARIA 

- CONTRATO ADJUDICADO 

PLANOS MEMORIA USTASOE 
TCCNICA MATERIALES 

-

-

1 VERIFICACION 

COSTOS 

1 PI!OG!!AMA OE OB!!A J 
COMPRA 

1 ~ 11 PROVEEOOReH 

1 coNTRATISTAs-!! R!T,;';t;~; ll ASESORE~ 
1 

1 EQUIPO Y [ 
HERRAMIENTA 

1 EQUIPOS 'j 
ESPECIALES 

1 

1 .... NTENIMIENTO 1 

1 s:~OAOURA j PLOMERIA 11 >-~ERRERIA 
1 

RAMALEO S 

1 

PRUEBAS 1 

1 AISLAMIENTOS /--

1 1 

COLOCACION 1 CONE.XION 
DE MUEBLES OE EOUIPOS 

1 1 

AJUSTES 1 1 ARIIANQUE 
v A..JUSTE 

-

1 

PROGRAMA OE 
~ .. ¡,,.,,,., 

1 
RECEPCION 
EN OBRA 

~""• 'SrCCllé 

MANIOBRAS 

NUEVAS 
ADQUISICIONES 

IGARANTIA 1 

t·--···----·¡ 

1 

1 

-

CONTRATOS 

·-

1 
-

1 OEPTO LEGAL j 
' 

1 FIANZAS 1 

1 

1 CQSgQ 1 

-

PRE=lOS 
UNITARIOS 

' 

1 ACTUALIZACION 1 

1 GENERADORES 

1 

1 FINIQUITOS 



)O-

ORGANIGRAMA DE UNA EMPRESA PEQUEÑA DE INSTALACIONES 

- GERENTE GENERAL. 

' -

SECRETARIA 

1 SUB-GERENTE TEC. l CONTADOR ·1 
-

-

1 1 

-

' 
I>~OYECTOS 1 OBRAS 1 1 AUXILIAR - l 

! . ::;iSUJANTES 1 

MENSAJERO 

RESIDENTES I>RESUI>UESTOS 

lsOBRESTANTESI BODEGA 

OI>ERARIOS ENVIOS 

q 
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ORGANIGRAMA DE UNA EMPRESA MEDIANA DE INSTALACIONES 

l CONSEJO 

-

OIRECCION -
GENERAL 

1 SECRETARIA 

J 1 

GERENCJA GERENCIA GERENCIA 
TÉCNICA OPERATIVA ADMINISTRATIVA 

SECR.J - SECRJ SECR.J 

1 1 1 1 1 
SUB SUB SUB SUB SUB SUB 

GERENTE GERENTE GERENTE ~;~~~~ GERENTE GERENTE 
PRQVO:t:TC'lS C'l"!PA~ :. TI"": A po:~ •• 1 t:1"'N"1"":• Al. rÍ~IA 

1 1 

INGE· J .A. 1 "OCA" IFOII.l1 1 COSTOS CO .. PIIAS 1 OBRERO 1 1 CONTA8., 
N!E~IA PATR 

1 

1 AUk 1 018~ 1 RES! L 1 BOOEQA 1 AUlt 1 
JA"''TES OE.,...S 

-

1 1 
L COBR. 1 1 ASEO 1 1 .. ENS 1 

1 :i'"'fiDC'.::¡¡ l 1 sus.-:""'" 1 1 CNVIn~ 1 

OPEIIARIO~ 

. IC 
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The Selenc:e of P!Jssure Boostlng 

SIZING 
1. Detennine fiow requiremenl 

--
- a) Jnventory and categorize all fixtures (present and future). (Sea Atllchment A) . 

b) Uslng fixture count correlatlon's , determine the total fixture unit 
count. 

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

2. _ Oetennine the pressure requirement for. !he-building. 

a) Calculate the incoming (suctlon pressure)-Two types of systems: Tanks 
and city supplied water. Watch lor pump NPSHR (Atllchment B & C). 

b) Detennine the static lift. How high does the water have lo travel? (Anachme!'ll 
0) 

e) Detennine the path of greatest pressure drop and calculate the pressure drop 
dur to friction in the piplng for that path (Attlchment E). 

_!11 Oetennine the minimum residual pressure needed lor the last fixture on the 
path. 

e) Calculate the pressure requi!!.ment. Friction loss + Static Height + Residual 
Pressure = Pressure Requirement (Anachment F). 

3. Hydropneumatic Tan k Sizing and Placement. 

a) Remember that there is no real scientific means to pick the right size tank. 

b) Tank sizing has todo with two things: 1. How long does the engineer want 
the system otf? and 2. How much now is there when lowlno now conditions 
exist? 

e) The draw down volume (not the tank size) is equalto: (T). the time the 
eng10eer wants the system o!T X (0)· the now rate at low usage levels. 

d) The tan k size ls equalto the draw down volume com!cted for the given tank 
supplied with initial pressures (static pressure belore the booster is on) and 
final pressures (a !'ter the booster os on) (For a detailed explanatoon See 
Hydropneumatic Tank Slzuig Anachment G). 

CONSTANT SPEED BOOSTING 
1. Deterrmne the System Split (Anachment H). 

a) Remember there os no set standard tor number of pump. 

b) Most effective method for choosong the number of pumps is lo do a load 
profile analysos and calculate paybacks for 1, 2, or 3 duty pumps. 



- -

e) The M!Ount of timl the J18ybaclr 1s 1111d1 1s one factor, othere include: price 
and redundaney. 

2. Calcillatt the Pressure Boost 

a) Boost equals • Pressu111 Drop • Suction Pressure + lntemal Loases 

b) Account for intemal p111ssure losses in tht booster. 

e) Losses include: piping Iones and Pressure Reducing Valve losses. 

3. Oetennine the options (A~chment 1) 

4. B&O Offerings: 35M, 7DM end lhl new TOE 

VARIABLE SPEED PRESSURE BOOSTING 
1. Detennining Payback. 

a) Use ESP.Piusto determine the payback (Attachment H) 

b) Make sure you u11 a control hud equar to the pump NPSHR. 

2. Determining System Spllts. 

a) Variable speed pumping makes it more emcient to use fewer duty pumps due 
to the abllity of .. eh pump tOTIIduce speed. 

b) Unless you have a very large system or require sundby pumps, two pumps 
should handle most every case. 

3. Sensor bocation. 

a) Always try to locate sensor at the funhestthighest dist.ance. 

b) Flow meteMI should be located in straight pipe with 10 pipe dlameters before 
lhe now meter and 5 pope doameters afler the now meter. 

4. Equipment for Variable Sp .. d Pressure Boosting. 

a) The all new Technologoc 1200 Controller. This isspeciflcally designed for 
wnable spe~d pressure boosting (2 pump maxomum). 

b). The Technologic 4000 (up to 6 pumps). Capable of special programming and 
commun•cationa . 

. C) . \d¡ustable Frequency Orives: Allen Bradley and ABB. 

d) Sensors: ITT Banon, Rosemount and Weed. 

er Configuratlons: Componenu, Frame Mounted, Cablnet Mounted, Skid" 
Mounted. 



FLOW Ci<LCULATION SHEET -

FIXTUAE TYPE COLUMNA COLUMN B 1 TOTAL FIXTURE COLUMN C COLUMN O TOTAL CW TOTAL HW 
FIXTUAE UNIT/ QUANTITV UNIT COUNT CW FIXTURE* HW FIXTURP FIXTURE FIXTURE 

FIXTURE OF FIXTURES lA X 81 UNITSJFIX TURE UNtTS/FIXTURE UNITS • lB X Cl UNITS" lB XDI 

WC/Publ¡c--Fiush Valve ' lO 10 

WC/Publ•c--Fiush Tank ' 5 5 

Pedosral Uunai/Pubhc 10 10 

Sraii--Wall Uunai/Pubhc 5 5 

Slaii--Wall UunalfPubhc 3 3 
Lavatorv/Pubhc 2 ' 1.5 1.5 

Bathlub/Pubhc 4 3 3 
Show•u Hoad/Pubhc • 3 3 
Serv•ce Stnk/OIIice 3 2.25 2.25 

K11chen S•nk/Horel ere. • 3 l 

WC/Puvato··Fiush Velwe • 6 
WC/Puvale--flush Tank 3 3 
Lavarory/Puvaro 1 0.75 0.75 

Bathlub/Pflvala 2 1.5 1.5 

Shower Heed/Puvate 2 1 1.5 1 5 

B.:tlhroom G•oup/Puvato--Fiush Valve 8 8.25 2:25 

B.tlhroom GroupiPflvlllll··flush Tunk 6 5.25 5.25 

$"ruuoto Showar/P11v11111 2 1 5 1.5 
Kotchftn S•nkfPuvoro 2 1.5 1.5 
Q, s h w as hor /Pu vfllo-· Pubhc • 3 3 
Washma Mach,nefPnvele 8 6 6 
Washmq Mach•ne/Hosp•lel 6 4.5 4.5 
Bu.Jei/Pn..,ale 3 2.25 2.25 
lcemek e' ¡p,. vale· ·Pubhc 3 3 
lawn Hoses/Pubhc 6 6 
lawwn Hoses/Comme,clal • 1 4 

Equ•pmenl Fill Valves/Commerc•al 4 4 

OTHER FIX TURES 

OTHER FIXTURES .1 
OTHER FIX TURES 1 
OTHER FIX TURES _l _l 

1 1 1 1 
TOTAL BUILDING FIXTURE UNIT COUNTI 

1 TOIAL BUILDING CW FIXTURE UNITS 
• USEO FOR BUILDING PIPE SIZING ONL Y 1 .l TOTAL BUILDING HW FIXTUAE UNITS 

1 _l .l 

ATTACHMENT A 

., 
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INSTALACIONES SANITARIAS 

Los elementos de una instalaci6n sanitaria se inician en las -

descargas de les propios muebles sanitarios que req~~eren ~~be 

r!as de desague con di~etros m!nimos recomendables y que pue­

den verse en la tabla anexa. Tabla tlo. l4. 

En la misma tabla pueden obtenerse las unidades mueble de des­

carga, con las cu!les pueden calcularse tanto los ramalees ho­

rizontales como las bajadas de aguas negras. 

Ninguna de las salidas sanitarias debe quedar abier~a centro -

de un ~local, por lo cual to_dos los muebles. deben es:.ar provis­

tos dé un sif6n que irr.pida la salida de los gases cc~:.aminados 

del albañal y los olores hacia el propio local. :.as coladeras •' 

ce aseo de los pisos igual~cnte deben ser protegidas con s~:o-

nes y vale aclarar que si éstos son demasiado pequeños, perde-

rá~ :ac~lmente la obturaci6n hidráulica al evaporarse su cont! 

~.~co, nab~endo ·necesidad de :::eponerlo con frecuencJ..a · manualr.~en 

:.:. 

:.a ca?a=~~ad ce los ramalees horizontales queda mostrada en la 

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

~.a de san:..tarios es de 2 l en diámetros menores de :~o mm y -­

l \ ?a:::-a diámetros de l 00 ·r::m y mayores. 

~~ este tipo de 1ns:.alac:..ones, está prohibido el uso ce cam--­

b:..os de direcci6n a 90 •en el plano horizontal, deb~endo ser -

cor. codos o Y <;riegas a 45~ en los. cambios de vertic¡¡l a hori-­

~=~~3~ ~~ se pe=~~~e el uso de piezas a 90°. 

nr- 01 
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El aqua, en las columnAs de aguas neqras, baja adherida a las 

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

donde circula el Aire desalojado por·· el aqua al caer. 

Cabe- hacer notar que no debe limitarse la altura de las colu~ 
nas por temor alaumento de velocidad del aqua. En los ed~fi­

cios altos, la m!xima velocidad de caida es adquirica al lle­

gar al tercer nivel; pero posteriormente el rozamiento con -­
las paredes de la tuber1a que es una fuc·rza opuesta al peso -

del aqua impide que aumente la velocidad ca1d~. El poner un­

obst!culo o quiebre en la.bnjada, perjudica la instalaci6n -­

por ~revocar ~resiones y dcpre~iones en el aire de la pro~ia­

columna. 

Los di!metros de l~s bajadas de aquas negras est!n en función 
·~.,.¡.t;o de las unidades =~ descarqa que reciben, como del nOme­

ro de intervalos en que las reciben, siendo el ?unto critico­
los edificios de tres niveles, por la raz6n expuesta anterior 
~ente; pero uumentando su capacidad receptora si hay mas n~vc 

les '";Ue descar.,en en las bajadas., ya que disminuye el factor­

de simultaneidad de descarga. Ver tabla No. 17. 

ks1 podemos ver que una bajada de lOO mm de di!metro de tres­
n~veles puede acep~ar la descarga de 240 unidades y con mis -

de tres niveles, hasta 500 unidades de descarga. 

En el pie =~ la bajada debe uumentarse el dilmetro del colec­
tor, para evitar que en este punto se ac~~le el agua que des 

carga y se re~arde el !lUJO ( ver tabla Uo. 16 ) .. 
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.REGISTROS.- Es conveniente diseñar en los ramalees horizonta-­

les puntos por los cuales se puede sondear la l!nea y destapar 

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

debe haber un reg~stro, dado que es el punto mas peligroso. 

COLECTORES DE CONCRETO.- Al construir los albañales d~ concre 

to, hay que tener. CUidado de. que-en ·lOS Tegistros no se ·haga­

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

corrido durante el proceso de costrucciOn para evitar que en-­

tren materias extrañas ( arena, tabique, cascajo, palos, e~c.) 

que posteriormente ocasionan serias obstrucciones. Terminada­

la obra, se rompe la clave y se haca la media caña, ~eniendo -­

cuidado de ~ue la altura de ésta sea igual al di!rnetro del tu-

:> · ( ver figura 37 l . 

- 0!3TURACION HIOAAUI-ICA APROVECHANDO REGISTROS ;:;:: 

MAMPOSTERIA 

Solamente se utilizan cuando hay descargas en planta baJa y 

:-::;,ca en el recorrido general del colector. No se :;t~lizan en 

:s descarga de los muebles san~tarios, los cuales ya =~enen su 

~==:-~a octuraoi6n, sino por ejemplo en rejillas que recogen 

ac:;as pluviales y a otros casos especiales por eJemplo, desear 

;a de vertederos de mercados. 

~- este caso al registro se le adapta un codo invertido que -­

~==~a un sello autom!t~co con el nivel del registro. ( figura­
No. J 8 l . 

·;::~:-:-:L.ACION DE L.&.S .BAJ.&.!J.&.S :::::: AG:.J.&.S NEGRAS.- Toda baJada de -­

aguas negras debe prolongarse en su parte superior hasta salir 

de la construcci6n, con tuberia ciel mismo di!metro que la baj! 
da,_ya que nunca debe reduo~rse. 
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Esta ventilaciOn tiene por objeto.permitir la entrada de aire-
al sistema, f~cilitando le descarga del mismo, as! e~ perm~-
tir-la salida de los·gases provocados por fermentación de-mate 

rias org4nicas. 

SISTEMA DE DOBLE VENTILACION.- El sistema de doble ven~ilaci6n 

es necesario para .. evitar··el principio ·de 'sifonaje en los obtu­

radore_s hidriulicos del sistema, que de presentarse romperla -

el sello hidrlu:~co, permitiendo la salida de gases a los loca 

les sanitarios. 

Esta ruptura puede presentarse tambiEn por la expulsi6n al ex­

terior del aqua del obturador. Por lo tanto, la doble ventila 

ci6n evita ios siguientes casos: 

al.- Contrapresiones o presi6n interior superior a la atmosfé­
rica, tal como se preseñta por la compresi6n produC4da 

por las descargas de agua a lo largo de la bajada por en­

cima del obturador. consider~do. Aumenta por el volumen -

de descarga y es máximo en la base de la bajada. 

bl .- Depresión o descenso de presi6n del aire, con relaci6n a­

la presión atmosférica, causada por la succión realizada­

por el movimiento del agua abajo del obturador considera­

do. 

el.- Autosucción causada por el propio s1f6n del mueble sanita 
:-io. 

Se requiere por lo tanto ventilar cada uno de los obturadores­

del sistema o sus l!neas, de tal manera que las cont:-apresio-­
nes se aliv4en por d4cha ventilaci6n y !as depresiones se sa-­
t4sfagan po:- el m~smo conducto. Las longitudes y di4metros de 
los conductos de doble ventilaci6n ( y se ll~a doble, dado --

m- oc 
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que el sistema de bajAd~s Y colector deben tener SU propia ve~ 

tilaci6n ), deben ser tales que perm~tan el paso del a!re nec! 
• 

sario pArA ecyu1l1brar tas presiones interiores del sistema. --

.ver fi•;ur¡¡ No. 39. 

~l sistemade doble ventilaciOn debe ser ~onstru!do de ~al mane 

ra que cualquier escurrimiento ... que .. haya .. dentro ... de -~1,. concurra 
al albañal. Los di!metros recomendados estln en funciOn de-la 

lonqitud de las tuber!as que figuran en la tabla anexa. ( Ver­

tabla No. 22 ) • 

SISTEKA PLUVIAL 

Dada la írnportancia.de desaguar eficientemente un predio al 
?resentarse precipitaciones pluviales que pueden ser de rnucha­
c:ons~deraciOn, es necesario normar el criterio para ?royectar­
razonablemente los albañales de un edificio, que concuc:en el -
a;ua hac:~a los colectores del servicio pGblico, ev~tando inun­
caciones centro de las construcciones. 

~n ~riner lugar hay que conocer la intensidad mlxima en los -­
?rlrneros cinco minutos de los aguaceros que se expresan en - -
::-;r./hora. 

Sn la tabla que se presenta, de la ciudad de Mfxico, en un ~e­

rlódo de 49 años la precipitac~On pluvial rebas6 los lOO cm/h~ 
ra, en 45 años: la precipitaciOn pluvial de 150 mm;hora fuf r~ 
basada en 12 años y la de 200 ~ por hora en cinco años ( ver­
tabla No. 18 J. 
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De la observae16n anterior, se desprende que en la ciudad de -

Máxico, o. r., debe proyectarse con un dato de preeipitaei6n 

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

razonable; 

se hace la aelaraci6n que no vale la pena sobrepasar es~e :~mi 

~e. si se tiene en cuent:a que el cllculo .de .los ... condu::~os ver­

ticales, se hace para manejar un gasto equivalente a un cuar~o 

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

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

tabla No. 2 O • 

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~separaci6n, para evitar rellenos en· las azoteas, ya 

que la f!end.iente recomendable en fstas es del 2 \, ce~ un m1mi 

:::o :!e l. 5 \ . 

C'~a:-.do existe un cespol en la parte inferior-de una baJada pl~ 

v:al, no debe conectarse otra descarga pluvial inter:nedia ya -

~~e en caso de preclpitaci6n, fsta no podr! descargar al tra-­

~a= de salir por ella el aire comprimido en la baJada. 

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

~ero hay.~ue tener mucho cuidado que las pefdldas de fricci6n­

:'.O sean tan fuertes que la pendiente hidr!ulica sea tal que -­

;::·-":::::. ~3cer subir el agua dentro de la columna y provoque ·un -

a~mento de presión dentro del albañal, que en muchos casos pu~ 

ca desbordar por los regls~ros, levantando la tapa de és~os. -
La capacidad de los albañales con l \ de pend1en~e figuran en­

la tabla No. 21. ?ara otras pendientes expresadas en por cie~ 
to, la velocidad, el gasto y la super!~cie desaguada se ob~le­
ne mul~iplicando los valores de la ~abla por la ra1z cuadrada-
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-
de lr pendiente en por ciento.-- Se hace notar que aunque los -

cond~ctos verticales de aquas negras no deben combinarse' con­

las ~guas pluviales, los albañales s1 pueden conjuntar los ~os 

servicios (ver hojas de d~sagues combinados). 

Una t:bservaci6n de importancia ea--que-en .. laa ·superficies ·de t.t 

zrazaa de los dos edificios, hay que tener en cuenta loa escu-
-~rimicntoa ocasionados por la lluvia sobre las fachadas de la­

c~n~~rucci6n,·dado que en muchos casos la fuerza del viento ha 
ce ~u! la lluvia caiga sobre ellas con un 4ngulo de Jo• •s• y 

h~sta 60: por lo que las bajadas de las terrazas recibir&n un­

incre:nento de mucha considerac16n, que de no ser previsto pro­
v·Jcar.t serios trastornos. 

• 

.CONDUCCION ADECUADA CE LAS AGUAS PLUVIALES 

Tomado de un artículo del Inq. Manuel de Anda F. 

Los d~ños y molestias ocasionados por las aq~~s de lluvia, in• 
c~rrectamente canalizadas, todav!a se presen con c~erta !re 

cu~ncia, aan en obras importantes y,isto se ~ e en gran parte 

a ~ue en muchos casos se siguen reglas tradic.~nales para dis­
!.=.i.!:lu_r y dimensionar las ba,adas I"luviales sin tomar en cuen­

ta la i:~•::ansidad posible de los &quac:eros en la localidad, o • 
que los albañales tienen un& c:apac:idad de conduc:ci6n inau!i--­
c~ent~ para esas precipitaciones. 

Ha sido costumbre invertida, de nuaerosos constructores, c:onsi 
7 derar una bajada. pluvial de lOO .. de diAmetro por cada 100m 

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

la que entre parénces~s no es"! !undada en la capacidad hidra~ 
lica de la bajada. slno en la conv1venc~a de evitar grandes r~ 

8 
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llenos •n las a:oteas, ~1 dar a Estas las pend~entes neeesa~¡as 

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

r.n un !:u!)o vertical, parcialmente lleno, el aqua dese~ende adhe 

~!endnse a la pared interior, de tal manera que el l!qu1do for­
ma un cilindro hueco de dilmetro exterior iqual al interior del 

conducto. A~t, por ejemp~o, p~ra un tubo vertical de !5 ~ de -
di!metro interior, por el que baja el aqua, llenanéo la euart~­

.P~rte de la secciOn .. interior del tubo, el hueco es de 13 c:t11 de­

.Ji~metro, por lo que el espesor del anillo de agua adherido a -
'~. l':lrerl interior del tubo es de apenas un centr1me:ro, o sea -

d.- un :;uinceavo del di!metro. tn general si el agua llena ·la -

~n~ :i~ parte del tubo, de di!metro interior ID) el espesor 

~~1 de La llmina de agua adherida a la pared interior es: 

E = D 

De mono que si o " 

E 
!50 

= .! 

= /':, X 

150 

( 

( l- /-N~·__.:;l_ 
N 

l 

nun y N .. 4 tubo 
·te ) 

l -P ) a ·¡;. 

u .lJ4 .. l U I!UD 

llen., a la cuarta 

{ l - 0.866 l 

• 

par 

y -:n una bajada de lOO mm, llena a la cuarta parte, la lAmina -

ce agua tiene un espesor: 

t =50 x 0.134 • 6.? mm 

convict1te dec~r. de paso, seq~- la experiencia, las l:>ajadas pl~ 
v~·a les no deben ll!!narse a maa de una tercera parte, como se -:-­
comprobar& mAS adelante, y ·que en estas condiciones el espesor­
de la l!mina de aqua en la r..)ada es el'J.l7 \de di&metro o--

d 9 ~ Aa de :oo me de éi!metro. sea poco mas e mm en una ~aJau 

9 
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Ahora ~ien, para determinar·la capacidad de conducc16n de u~­
bajad.1, parciamento llena, comenzamos por hallar su udio hi--­

dr!ulico ( R ), que como es sabido se obtiene dividiendo·el-­

área ·ie paso del l!quido ent1·e el per!metro de contacto. Pero­

el .ir·1a ir.terior del tubo es 3.1416 D2/4, y como el aqua oeupe-
2 . 

. dnicamente la en~sima parte, el 4rea de paso es 3.1416 O /4N, -

en.tanto que el perímetro de contacto es el del interio del tu­
bo, o sea·J.l416 O por lo que el radio h1dr4ulico es: 

D 
R • -~-- ( 2 l 

4 N 

Hay que considerar, por otra parte, la pendiente hidr.!ulica 

( S l, la cual se obtiene dividiendo la diferencia de nivel er.­
tre ld lonqitud del tubo, y como para un tubo vertical ambas -­

son iqu~les, la pendiente hidr!ulica es: S w·lOO al aplicar la­

fOrmui.a de Manninq: 

V • 1 R 2/J- S 1/2 -n 

Que d~ la velocldad { V l del agua, en metros por segundo, en -
··uncltn del coe!iciente de rugo· .dad { n ) del tubo, del radio• 

h.i...!::-!Llico { R ).en metros y la _;¡endiente hidrlulica {S), sa­

~~ene que, para el caso de ba,adas pluviales, n • 0.010 y 

S = 1.0, por lo que: 

V • lOO R2/J 

Y si el radio hidr!ulico se pone en mil!metroa, entonces la ve­
locldad, en mecros por aegun~c. con que baja el agua pluvial -­
por un tubo vertical es: 

V • R ) 7/J 
tM> ( 3 

Par.1 u~a baJIIdu de lO c:n de r!J.!mct.ro, llena a la cuat·ta par~4.-

10 
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En lo que ae refiere a la ·intenaidad de loa aquaceros, es aabi 

do qu11 lai lluvias de corta duraci6n son·las mas copiosas, y­

aue lQS primeros minutos de una precipitaci6n son los de maynr 

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

una ~'ra tenga la.cuarta parte de la intensidad de uno de lo~­
cinco minu~os de duraci6n., pero como el agua que corre por -­

les albañales de un predio tarda menos de ci~.~~nutos en re­

c~rre&los, siempre hay que tomar como base el promedio de las­

inten;idades m4ximas anuales de los aguaceros de cinco minutes 

:n la localidad de que se trate. 

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

vial •JUe escurre de 

con una inclinación 

el ag~a captada es 

iguaL en superficie 
le ú.Sú. 

Qna fachada consiQerando que la lluvia cae 

de JO•respecto de la vertical, por .lo cual 

la mitad de la que captaria una azotea 

que la fachada, ya que el seno de JO • va-

El ar~1culo 27 del Reglamento de Ingenier!a 

a edificios prescribe que • POr cada lOO m2 
Sanitaria relativo 
de azotea 

yecci~n horizontal en techos inclinados, se instalará 

~enos un tubo de bajada pluvial de 7,5 cm de di!rnetro 

área ~quivalente al tubo circular ya especificado.". 

o de pr~ 
por lo_­

o uno de 

Para· desaguar marquesinas, se permitir! instalar bajadas plu-­

v~ales con di!metro m!nimo de S cm o de un 4rea equ~valente, -
2 . 

para ~uperficies hasta de 25 m como m4ximo. 

SegOn el reglamento, un tubo de baJada de 75 mm de di!metro 
pu~de 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:cns~dad, ya que el agua llovP.r!a en esa !rea a razón de• 

150 x lOO • 15,000 litros en 3,600 segundos que tlene la hor•-

11 
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el radio h~;~ulico, segun la ecuacian ••• 

. 100 1111B 

4 x·c 
• 6,25 mm y por consiguiente: 

V • 6.25213 • 3.393 

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

3 .1416 o2 

4 X 4 

Obcen~mcs el gasto: 

o • 33.93 

• 

dm 
S· 

3.1416 X 102 2 • 19.635 Cll\ 

16 

X 0.19635 dm2 • 6.662 L/s 

Ve ame . .; ahora, . qué superficie_de azotea aportara 6. 662 litres 

por segundo, para le cual hay que considerar la intensidad ~~' 

la pr~cipitaci6n pluvial en aguaceros de cinco minutos de dura­

ci6n, incensidad que, a falta de mejores dates, se estima en -­

lOO mrn/h, e sea que la lluvia cae a raz6n de lOO litros ~or ho­

ra en cada metro cuadrado, por lo que en 36 m2 caer! un litre -

por s"gundo y entonces la .bajada de 10 cm pcdr1a desaguar: 

6.662 x 36 • 240 m2 de azotea 

Sin ectbargc, hay lugares como la ciudad de K~xico, en los que -

se pr~sencen aguaceros mucho mas intensos. En el Distrito Fed~ 

r~l ~·n llegado A registrarse hasta 20 mm en 5 minutes, o sea -

240 mn/h, pero el promedio de los aguaceros m.:lximcs anuales es­

cercan, a los 150 IMI/h. Tomando come '•ase de c.!lculo esta 11lti 

ma intensidad para el Distrito Federal, cada 24 m2 de azotea _: 

aporcen un litre por segundo y entonces la bejada de 10 cm pue­
de desaquar llena a la cuarta parte. 

f..IC. o: 160 m2 de azotea 
12 
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De l;ual manera ·se ve que un tubo de 50 111m para 25 m2 de azo _ 

tea ·~eberA desaguar: 

1SO x 2S/3, 600 • ·1. 042 L/s bajo una lluvia de 

150 111111/h 

kt.ora .bien, si se tiene en C:llenta las ... ec:uac:iones .< 2 l y ( 3 

a la vez que el 4rea del anillo de agua en la baj~da, que es -

la enésima parte de la sec:c:i6n del tubo, o sea: 

A • 
3.1416 o2 

4 .s 
( 4 l 

Puede deduc:ir::e que ~1 gasto ( Q 1 de ·;ln& bajada, en litros -­

por s~gundo, poniendo el .di!metro en milillletros es: 

Q " 
3.1416 o8/Jmm 
(4N) S/3_x lOj 

( S l 

y de La ( S l se puede encontrar que frac:ci6n de la se~ciOn 

del t:ubo est:.1 o=upada por el agua, obt:enH!ndose c;;le: 

1 

N = 6 ) 

J,l aplicar la ecuac16n ( 6 ) a las bajadas de 75 mm y SO :nm -­

mencLonadas en el reglamento, resulta ~ue en agu~ceros de 150-
2 mm/h, y descargando 100-·y ~5 m de azotea, respectivamente la-

baJada de 75 mm estar! ocupada en su fracci6n: 

1 -· 4 X 10 1- 8 
X 4.167°· 6 

J.l4l6°· 6 X 75l• 6 • 0.29891 

es dec1r, el 24.9 \ o sea la cuarta parte, aprox1madamente. 

En Igu1l forma se puede saher que durante el peor aguacero, de 

13 
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240 ~de intensidad, 1& bajada de 75 mm con·loO 

se llenarl en wr. 39.6 1 y la de SO mm coa 25 a 2 de 

da, bajara al .33.0 '· 

2 
m de azr 

are& desac¡o.~!. 

Se ve 
cidad 

en el 

que la bajada de SO mm para 25 m2 
de azotea tiene la c!p! 

adecuada, ya que con la precipitación media .m4xima anuel­

Oistrito Federal trabaja llena a la .cuarta parte, y baJO-

el peor aquacero se llena a la tercera-parte, en cambio; la de-
75 mm para 100 m2 de azotea esta sobrecargada propor:ionalmente 

un 20 \ 1 puesto que en vez de.llenarse el 25 1 con el aguacero­

medio mAx1mo, se llena casi el 30 1 y Dajo la peor precipita--­

ci~n. en vez de llenarse al 25 \ se llena casi al 40 \, 

Por lo anterior se llega a la eonclusiOn de que una bajada plu­

vial dimensionada para recibir el aquacero medio m4xl.mo de la -

local:.dad, llenándose a la cuarta parte, podr! recibir el peor­
aquacero, llen4ndose a la tercer parte, si la peor precipita--­
ci6n P. S un 60 \ mas in ter.sa <i.!:ie la media m&xima anual, como e~ 

el caso en el Distrito FEderal, con 240 mm/h del pero aquacero, 

que es un 60 \ mas inten:o en comparación con los 150 mm/h de -

i~tensidad media. 

ConviEne ::arar, de paso, que una bajada pluvia llena a ~a -­

.:uarta F :e, conectada a :na punta de albafial del mismo di4me­

tro y a 2 \ de pendiente hsce que la punta del albañal se lle­

ne totalmente, como se comp.:obar! al tratar acerca de albañales. 
A la luz de ésta aclaraci6n_y de la conclusi6n que la precede,­
podre~r.os .darnos cuenta de CC•mo trabajan las bajadas pluviales·­
señala~as en la norma ASA A 40.8 ( ~erican Standard National -
Plumbi.'9 Cede o Norma Nacl.or.al Reglamentaria para Plomerta en -
!os E.~.U.U. ) expedida por la Asoc1ac16n Norteamericana de Nor 
mas ( .\meri~an Standards Asslciation ) en 1956. En esta norma, 

todas l.~ !::lilj3das tienen as1·1nadas superficies de azotea p.-~po~ 
cionaln su cap~-~dad resp<ctl.Va 
les a .. -Ulten:;ü! .. de la lllv1a. 

e inversamente proporc1 ~-­

As! por ejemplo, una baJada-
de 4 • ( 101.6 mm ) pueca d,~~guar, segOn la norma nor~eamerl.C! 

' na, un. •upr.rf¡r-:l•: ,Je ?85 a ·( J,070 pies cuadrados ) r:on una -
14 
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intensid~d de lluvia de 152.4 ~il!metros por hora C 6 pulqa¿=s 

por hora), 6 -4::!7 m2 ( 4,600 pies cuadrados) con 101.6-mm/h­

( 4 pulgadas por hora l .. 

En et.tas condiciones_ la bajada debe conducir un gasto de !2 li 

:ros por segunde¡ y se llena al 35 \; pero con el aguacero. 60 \ 

mas Jntenso, la ·bajada se llena. al-·46 ·\,··excediendo en muchc-­

del ¡s \ y el 33 \ recomendable. Igual ocurre con una bajada­

de 2 " ( 50.8 mm ) la que, segQn el ar:1culo 13.6.1 de la nor-
. 2 . 

n•a .J.nericana, puede desaguar 44.59 m ( 480 pies cuadrados l -

baJO una lluvia de 152.4 mm/h ( 6" por hora ) • En efecto, co­

m~· 6 • equivalen a ~dio pie, la bajada recibe un caudal de 

4BO x 0.5 • 420 pies cQbicos por hora, o sea 1/15 de pié cObi­

co pcr segundo, como.el pié mide 3.048 dec!metros, un pié cObi 

ce tlene•3.048 3 = 28.317 litros, por lo que el gasto de la ba­

jada es óe 28.317/15 • l.8a8 litros por segundo y el a;ua ocu­

F~=á en la bajada segun la ecuacl6n ( 6 l la fracción. 

1 

N 
= 

4 X 10 1 ' 8 
X 1.888°· 6 

J.l416ü, 6 X 50.8l.b 
• 0.3467 = 35 '& 

'! -- .. ~;uaceros l. 6 veces más intensos. 

-. 0.3467 X 1.6°' 6 = 0.45966 = 46 \ 
N 

~~= lo que respecta e~ em~lcn de bajadas cuadradas o rectangu­

l~res, en sust1tuc16n de las redondas, hay discrepancia entre­

el Re·¡lamento de Ingen1er1a Sanltaria .Relativo a Edifico~ y la 

Norma Norteamericana para plomer~a, pues en tanto que nuestro­

regla:nen:o pide que las bajaJas rectangulares tengan la misma­

á::ea .le sec:ci6n que la redonda, la norma americana indica que­

e: di:~etro del c"rculo lnscrltO en .a rectangular es el de la 

ba)~dn redonda equ¡valente. Ambas equivalencias son falsas, -

15 III - 15 
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ya que ur. conciuctor ¡·e! 7ular de l&de ( a J y ( b ) y ce.. 

&rea igual ~ la de un t- . redondo tiene un radio h14r&ulico -

mP.nol: que el redondo, puesto que el pedmetro c!e contacto del­

r;:ct<.fu¡ular es 2 ( a .. b l, mayor que el per!metro Cl.lh6 O) 

del ~ircular. As! por ejemplo una secci6n rectanqular de ·' c:m 

x 13 c:a. ... aproximadíLIIIente igual a la de un tubo de 10 c:m. r.a 
s~cci6n rectanqular es 6 x 13 • 78 cm2 y la del redondo 3.1416 
x 107 / 4 •.78.54 cm2 ¡ pero el radio hidriullco del primero ea­

·7Y/2 ( 6 + .13 ) • 78138 • 2.052 cm si va lleno, ó 20.52/4 • -­
~. ~ 3 si el. aqua ocupa la cuarta parte, en tanto que el radio -
hiddulico de·l tubo 1:eno a la cuarta parte es lOO mm/4 x 4 • 

6.25 mm, y por lo cons1guiente el aqua correr& mas aprisa por­
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
porci~n 78.54 x 1.14/78 e 1.15 o sea un 15 \ mas del caudal en 

la bajada redonda que en la rectangular de igual &rea aproxim! 
damen te 7' 

En cu~nto al criterio americano, consistente en tomar como - -
equiv.llente el di.1metro del c.ir.:uJ.o inscrito en un conducto -­
::¡_c-:augular, es a!lsurdo, puesto. que lo mismo se puede inscri-­

!li · m c!:rc:.~lo de 10 cm en un du::-:o de 10 cm x 10 Cl!l, que en -
uc :k lO cm x 20 cm, o de 10 cm x 30 cm. 

El v'!:lrdadero di.1metro equivalente de un tubo a 
¡:>acidad que un conducto rectangular de .lados 

igualdad de 
a)y(bl 

o • 
e 

2 (ab)0.625 

ta • b) 0 .B 
• 1.3 

(abl0.625 

ta+bl 0 · 25 

ca-
esz 

y en esas condicione• una bajada de 4 cm x 25 cm conduce la -­
misma cantidad de agua que un tubo de lll cm de di4metro ya que 

n 
e 

• l. J 
4 X 25 )0.625' 

4•2~i)" 25 

16 
• l. 3 
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o sean lO .cm.-con diferencia de menos de l/4 de 1111H11etro. 

Lo pLáctieo es sustituir una bajada en la que el 4rea de-la se 

cci6n ( ab l sea igual a la de un cuadro circunscrito al c!rc~ 

lo, o sea quer 

a b • 02 ( 8 l 

y entonces: 

2 
b .. D 

a 

De mo:!o que una ba jat1i1 de 4 x H Clll • S 6 cm 2 

a una redonda de 7,5, pues 7.5 x 7.5 • 56,25 
puede sustituir-

2 -· 
cm , o una de -

S x 20 cm- supl_e a una de 10_011 de di4luetro, porque 5 x 20 • • 
lO X 10. 

17 

III - 17 



~
 

1 1> 
• o

._
 

.. 
~
 

e 
" 

o 
... • 

Q
 

:; • 
Q

 
~
 

e 
• .. 
o , 

o 
, 

• 
-

: . 
• • .., 

• 

• 
• 

o 
.. -.. 

e u 
-

o 
o 
o e o 
... ;¡ 

• ~· 
.1 ~ . , 

.. 
. 1 
'. 
•• • • ,· ·• • 

' . 

. 1 

1!7 
• 

1!1 .; 
• -• o • o ~ r e 

!! 

" • o " r 

"' a 
_, e 

•• 
¡o

 
e 

.. • 
... 

_, 
.. 

e 

.. "' • .. "' .. 
.. 

,. 
1 

... 

... t 
, . . . , 1 ' 

• 

i •• 1 .. • ,, ., 

.. : . 
. '!· 

' 

' ... 

.. o • ... .. • ltl • • ltl e u .. " e • a z ,. o u e 11 
:)

 

... • o 

• .. 

• -... ... .. 



-· . 

-79-

OIAMETROS MINIMOS RECOMENDADOS EN .LOS OESAGUES Y CARGt.S DE 
·-

OJFERENTES MUEBLES SANITARIOS 

TIPOS CE MUEBL.E SANITARIO CE'SAGUE MINI MO 

BAÑO CON EXCUSADO DE I"L.UXOMETRO L.AV&!O 
'1'5 111111. 

y TINA. O. II!GAC!RA 

1 

SANO CON EX CUS.O.DO DE TANQUE L.AVA8D 
'1'5 111111. 

y TINA O REGADERA 

BEBE CERO 25 

atoET (SUPUEsTO) 40 111111. 

COL.ACERA OE PISO EN BAHO O S AHITARIO 50 

EXCUSAD~ 0[ T AHQUI! 7 5 

EXCUSADO CE F"L.UXOMETRO 75 

F~EGADERO DOMESTICO 40 

•REGACE RO DOMESTICO CON TRITURADOR 4 O 

.-..EGAOERO PARA O~AS Y TRASTOS 40 

-~·.-~SC CON TAPON CMICC 3 2 
~.:.;.:.so CON TA PON OlA NO[ 40 ---
~~-·-~os CORRIDOS MU\.TlPL.ES PCR !SUPUESTO) 40 
:.:.0, JUEGO DE LLAVES 1 

-~·:.:.ao OEN"l"A\. _....::.::... 
:.. :.·:.0..90 PARA CIRUJANOS 

CAVA90 DARA PELUQU[IIlA 0 SA\.011 
':lE BE" 5:A 

~_.VAOORA OE P\.AIOS OOWESTICA 

cAVA~E RO CON Pl L.[ T A 

REGA.:lERA OO>ESTlCA 

~IN A CON O S IN REGADERA 1 

CON OESlGUE 0( 

32 
40 

40 

40 

32 

50 

40 

1 

1 

1 
1 

"1 
! 

... 

UNIO.o.:l ~E 

• 
6 

0.5 

3 

4 

e 
2 

4 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

URINARIO O! COL.OAII 1 50 3 

CORRIDO POR CACA 60 '"' (IU~) 40 2 

CESAGUE 

UG. 

u~. 

DE ASEO 7~ l 
~--------~--~~--------------~---- ~------------~--------
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Tipo de mueble eanltarlo 
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TAlLA 14 

DMagüe mfnhno 

- ·u 

50 

60 

15 
100 

Unlctact de •~ 

- 1 

- 2' -

3 

·-· 4 

5 

6 

Tabla Na 15 CAPAOOAD MAXIMA (en unldadea de dno;iie) 

OE OESAGUE PARA RAMALES HORIZONTALES 
DE MUES L. ES SANITARIOS. 

-
- MUEBLES DE UNA NtiEBLES DIRECTOS 

OIAMETRO OE RAMAL MISMA_ PLANTA 
~ 

AL- ALBANA!. 

1 ~ u 
32mm 1 1 ud 111 el • 

1 
1 ~ • 
z 40mm 

1 
2 3 

¡--- 2" SO mm 
1 

6 6 

1 
zl " 

2 
60mm 

1 
9 z 

3" 75 16 20 

1 
.... lOO 

1 
90 160 

s" 125 
1 

200 360 

6" 1!50 
1 

300 620 

1 
e• 200 

1 
600 1400 

1 10" 250 1 1000 2500 

IZ" - ;:-JO 1500 3900 

15" 375 7000 

!II - 20 
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Tabla No. 16 CAPACIDAD ~AXIMA (Ud) PARA ALBAÑALES y 
. ·• ·. RAMALES DE ALBANAL PARA DIVERSAS 

PENDIENTES 

OIAMETRO 0.5 ·¡. .. ,. 2 •¡, 4 ·¡ . 
. 

1 !. u 
4 . 32mm 1 Ud 1 Ucl 

1.!. u 
2 40 3 1 3 

2u 50 21 
1 

26 
. 

2.!.a 
2 60 24 

1 
31 

3u 75 
1 

20 Ud 27 
1 

36 . 
4u- lOO 

1 
180 

1 
216 

1 
260 

su 12! 390 1 •480 
1 

575 

1 6" ISO 
1 

700 840 1 1000 

1 
e" 1 1 1 200 1400 Ud 1600 1 1920 1 230'0 

: 10
11 

250 1 2500 1 
2900 1 3500 

1 
4200 

' 
1 1 1 i 1 2

11 
300 3900 4600 5600 6700 

1 15" 37 5 
1 

7000 
1 

8300 10 ClOO 1 12000 

CI - 21 
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Tabla No IT CAPACIDAD TOTAL NAXINA DE COLUMNAS 

DE DESAGUE (tn Uf). 

OIAMETRO CON CES AGUE EN 3 NIVELES CON OESAGUE • EN 3 NIVE. 

!2m m tl 11 
4 

2 Ud .2 Ud 

~o mm ll: • 
1 1 4 • 

50IMI 2" 
1 

. 10 
1 24 

1 

. 

60 2!" 20 ~2 z 

75 3" 
1 

30 so 

100 4" 1 240 500 

125 _5" 
1 

540 "00 -
ISO 6" 

1 
960 1900 

200 8" 1 2 200 3600 

1 250 10" 
1 

3 800 5600 

1 
~ 300 12" 6000 8400 

rn- 22 



CO'U"NA 
CESAGUE CONE:: 
• ..,~ 'J.~ 

32 2 

4o ! 

~o 1 ~ 

50 12 

50 

~o •: 
75 10 

-s 30 

-· 5·0 

'"" -- ·:~ 

·co :cJ 

::o se: 

':s '1 :' 

~:o J<" 

·:: 1 900 

2~0 60: 

200 360C 

250 ICOO 

2!0 !6:: 

13 

Tabla No. 22 

7A3LA DE CAPACIJADES JE LAS 

COLUMNAS DE DOBLE VENTILACION 

C.D. V. c.o.v. 
• J2 • •o 
Drsos g!SOS 

3 

5 15 

J 1 ~ 

3 7 

2 5 

3 

! 

c.o.v. 
• 50 
P·sos 

20 

• 5 

1 o 

': 
6 

~ 

3 

3 

1.' - , 
--' 

c.o.v. c.o.v. c.o.v. 
• 60 1 • 75 1 • 100 
P•sos PtSOJ :;),ses 

--- 1 

JO 

"" 60 --
20 50 

8 AO 

·.o 26 ICC 

9 25 90 

~ 18 ~o 

: 5 20 

2 5 :o 
2 ~ 

5 

2 

--- ' 

:.:V :.~V. c.~.v 

• . :s • f~O • :":to 
c.s:s D·sos o,,~, 

70 

AO 130 

:o 70 

15 50 130 

6 25 80 

7 1 2 100 

2 6 25 
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IN ri:ti5IDAD HAXIMI. DE LOS PniHI::UOS CINCO JliNUTOS DE ,\CL:l.CE:ICJ 

::: · • ~!.'.!!.IAD. n¡;" J1EX1 t.:U !;l;l,liN'r: r.CS ULTII·IOS 4!) MOS, t~:r>nt.;;A 

o:, EH rnm/h 

rml 103.2 1935 120.0 
~ 10!1.0 1937 .. lG9.2 . 

1 192 G 121.2 1 ., 3 8 126.0 

1!)17 l4 7. G 
. . 194 9 120. o·.:. 

1950 156.0 

l 9 'i 9 
[-i%1 
19G~ 

. -;:;~ 

!lo:o 1 
13/.. o 1 
1UU.O 
H/.. O 1 

l9'J.:. 

1 

192 7 ll7.G 19 3 9 124 .!l . 

19 2 3 2 04. o 1~1 10!1.': 
! 9 2 J 12G.O 19' 102. 
1 r¡ ~ ;¡ 96.0 19· 120. 
l SI J ~ 12 8. 4 19~ 123 .. 
1 ~: ! lJ2. o l!H 141 . Q 

L 9 3 1 1:2.4 l94S lJB. O 
l9) 1 lOO.B l94G 211.2 

1951 120.0 
l9!:i4! 11" ) 

1953 15 J 
1954 1: .. o 
1955 186. o 
1956 120.0 
1957 1:~.0 
19511 %.0 

: 'l (, 3 
19Gol 

1 
l!lC~ 
19GG . 191:7 
!.9i, 8 
l9GO 
1970 

J 2 o o o 

.:;~-:lj, .o;¡,(, 

120,(1 
12&.<1 

~----------------------------~ 
Hasta el 23 de jullo 1971 17:.:.~ 

;;;-r;:¡;:;rDIILJ I·IIIXHIJ\ 0!: 1\CUJ\(:!:l\~ DI: OIVZ::nSAS DUHI\CIONCS i:N 1.1\ C" 

; () . "" !5G.u l2t 
: S· ~J ~ 120.0 11:. 
: 9 i 2 !.14.0 6C,..J 
:913 150.0 93.0 
' 1\ • t. 
..... ¡ l .: ~~.o 102.0 
: CJ ') 5 l é ~ . o .:.20.0 
~~ ,(¡ 120.0 90.0 
~ 9 j 7 120.0 60.0 
• .::¡ • ... 
- ~-;,e 96.0 75.0 
lJ:.i9 240.0 169.2 
: ·~· ')o 102.0 96.0 
! ') ,¡ l 90.0 o o . 8 
l ~· ·i 2 1 J2. o 90.0 
!_ 9 IJ J i iDO. O 102.0 

or. 16 1\~os 

::~in 1 

~xrncs~o~ F:~ ~m/:~ 

l 

23 

60.0 
33.0 
47.0 
55.0 
40,0 
4 S • O 
J 9. B 
59.0 
51.0 
J5.0 
51.4 
66.0 
SB.H 
S 7. l 
s 6. e 
50.9 

50 

nr- 24 

60 min 

30.5 
1!l.S 
43. 3 
J5.2 
26. G 
26.8 
23.0 
57.0 
26. 3 
26.9 
26.7 
J3.Ei 
4 o. 2 
31. ~ 
38.2 
2G.O 

32 

-
1 

~.;:,~2 ·e~., 
, 2 ·1 h·:.r.1s ----
• 
1 ~l. o 
' 2 (, .. , 

eo.G 
.¡ ú • J 
. ' . l 
3 4 • J 
4 l. l 
G ¡, • ·1 
30.4 
27. !l 
J!l.~ 
36.2 
o. 8 
40.!) 
5J.5 
4 S. 7 

44 
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!a"UPEIIFICIES DI::.';ACUAOA!l rok UAJADAS PLUVIAL~$ 

LLF'.NAS .\ LA CUARTA IWtTf; 

.------'--r--------------...._ ___ --
DIAMI::TRO 

llE Lh 
ú.\.JhúA 

· INTF.NSD/\0 liAXIW. CONSIOt:RAOA EN r.L LLICM /',\1~\ 
ACUIIC!:ROS DE S mNUTOS 

~-7-5--rr.-:m_/_h_,......._l_C_~_.;.;;;r.-.m/~- 1 l25 nuu/h 1 bO mm/l'_:._.;;c:!.:;.O~-r;j 

50 2 . 38 2 
111 ID ~o mm 

fl3 91 68 
75 148 lll 

lUO 320 240 
1~5 580 435 
1:..0 943 707 
<Jo 2030 1523 -

' JO ·m2 
55 
8? 

192 
348 
566 

1218 

25 
4,¡ 
74 

160 
2YO 
471 

l01S 

--
2 rr. 

-

T-·;·~ m2 

~6 
1:.10 
~17 
J 5 .¡ 
761 

IlOTA.- La c~p~cid~~ de. las ba]adns, llcn~N a la te~ce~~ pa•:e de s~ nu­

.:cl6n trnn::¡v~~::.Jl, se obe.icnc r:'iultiplieanclo las su¡::c:-:::J.c~ dC' -

l'4 tublu por l. úl n. 

C!:S,\Gt!!:S ,\ ':'t:!lO LLtNO Y AL l \ DE PEN~! :.::;-:-: 

' -- . ... -·-.- 1 

1 

vt:.:l:::u~~ GAS70 CN SUPCI'.F'ICI!: ~:s:.CllAOII ¡:~ ' -.. . ·-. ,\ ..... 1 n• 1 -- 1 m/s L/~ " 150 mm/h ~ lOO n.m/h . .. _ 
... 

1 ~.570 1 ~.-77 107 lú1 ---
: ::. .; 

1 
J. 747 1J.199 4!7 4t ,., 

.. 0.905 28.4<5 GU:.1 l 02J .:. .,¡ 'w' 

\' 
:::J l.OSO 51. SB 1 237 1 Y 55 
:.~:> l.l86. B.J .. 8 o 7 2 011 J 017 
27:. :. J 7 6. lSl. 95 3 647 5 00 
.: ~:; .:..SSI\ 2 .¡ 7. o 9 S 930 8 8~5 
6:0 :. u 8" 'i 32. 14 12 7'11 19 1~7 
c,o 2.: o~ 964 . o~ 23 156 J~ 71~ 
~o o 2 .166 l5u9.9 37 GS~ 56 ~C2 
~~u 2. 7)) 2JC.Co. G SG 79.9 ~S 199 
20() 2.%R 3370.9 U1 0~4 121 6~0 
::Dú ) . ·~ ú ·, 1 c. !.2 (1., 147 03~ 220 54~ --- .. 

iC:'.\.- r , :- ,J ot r.1s p~m.l ¡ ...:n te;.:.:¡, lo,; v.Jlorc:;. de veJ ocid •. u.l y 9il!"\t0 se oUt¡c-
ll .11 mldll¡•ll .. 11(10 é~LO'i d., te, por 1u r .. 1 l.Z cu ... JJ.:ifld.J eJe l.l pcn..J. 

.::.4 

rn- 25 
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ELIMINACION DE ACUAS.NEGRAS Y PLUVIALES 
c.: POR BOMBEO 

.. 

Colando loos albañales de los edificios no pueden descargar a 

.los colectores del servicio pUblico por estar m&s abaJo de ~s­

tos, hay necesidad de utilizar careamos con bomba~·espeeiale-­

pñ~a sguas negras o sucias, para desalojarlas :on rapidez. 

Lt"·S c!rcamos de aguas negras deben calcularse en tal forma· que 

nunca man.tengan por más de, 24 horas el l!q·.ado con materia or­

ginicl, ya que óespufs de este tiempo, se-presenta la ferment~ 

ciOn ~ctivada del producto. 

Los c~camos de aquas pluviales normalmente son de capacidad -

muy g::-ande que resultan antiecon6micos, y11 que hay c;ue alma ce· 

nar no·rnenos de 50 L por cada m2 de área de captacl6n. 

~as ~mbas pueden ser: 

a) • - Ve c!rc~Ut~o hume do.- Cuando los impul> ·es de :a bomba se­

encuertran dentro del cárcamo teniendo motures no=malcs fuera­

de él. 

bl .- te c!rcamo seco.- Cuando las bombas se encuentran fuera -
del c!rcamo. 

e).- Bombas sumergibles.- Cuando tanto la bo~a como el.motor­
se encuentran dentro del liquido. 

d) .- ~ye~tores por aire comprimido.- ~n todos los casos de e~ 
fera d~ lo~ lmpulsores debe ser m1nimo de 75 mm • 

. 25 
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Siempre se ponen dos bomb~s por c4rcamo; para evitar que la -­

falta de una puedll SU!Ipender el funcionamiento del edificio. 

!.ü.A opnraciones dca automatizar el funcionamiento de las bomba:• 

'" ha e" por medio de flotadores eltctr ices a prueba de explo-­

!:li6n, dado los gases que pueden formarse dentro del c!rc4JIIo 

l rr.iltauo ) • 

.:;¡:. c&1:camob ¡:>or lo tanto, deben tener un tubo de veñtilaci6n~ 
• 

nu~ p~: . .o.J.i.tc. la salida de dichos gases, tubo que puede conecta! 

"" al ::istema de doble vent1lac16n del edificio ( normalmente­
lOe ;mn de di!metro ) • 

·- tLIMINACION DE AGUAS NEGRAS POR FOSA 

SEP'!!OI 

En les casos de que no hay servicio municipal de drenaje, hay­

qu~ tratar las aguas negras. por medio de fosas sépt~cas o por­

a~c:~ o:ro proceso de digesti6n. 

:.a ::ig•:sti6n tl.ene por ObJeto desdoblar las moléculas comple-­

J~S en moléculas sencillas como nitritos, nitratos y otras, -­

con desprendimientos de gases que pueden ser metano, anhidrido 

sulfuroso y otros. Es esta s1tuac16n, no es posible combinar­

el ac:¡u.1 pluvial con el agua negra y as1 mismo deber.1n separar­

se las aguas aP.rvidas que no deber!n pasar por la !osa s~pti-­

ca. 

Las fo,;as séptlcas t1enen tres c!maras: La pr1mera donde se r~ 

Clbe e: producto en la ~edimentaci6n, la segunda la de fermen­

tacl.On donde las bacterias anderobias destruyen el producto y 

26 
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.. · 

por dl:timo la cámara de. oxic¡enacil5n en donde mueren las bact. ... 

rias ~~derotiias y actuan aerobias. 

• 

F.l ag1.a qua ha pasado por la fosa sfpt1ca debe descargarse a -

om po;o de absorci6n e:> a lechos de drenes, donde se filtrar& -

la tic rra. A estos pozos de absorci6n deben concu:-r ir tambi~~. 

las a~uas servidas de otros muebles santa~ios. ( ver fig~~s 1 

hntes de proceder a iniciar una construcc16n en estas condiciw 

"e;., tay que. cerciorarse de la posibilidad de eliminar las-­

.~ ~s negr4S por este método simple, ya que de lo contrario h~ 

~r~ que recurrir a la instalac16n de verdaderas plantas de tra 

taJr.iento de aguas negras, sumamente cost=sas y especializadas • 

E5PECIFICACION PARA CONSTRUCCIONES DE 

OR.::NES 

• 

C~nsistir!n en canalizaciones realizadas con tubcr1a de 100 mm 
;.¡e di.1.:netro, propia para dren, es decir, con perforaciones en­

su lec~o interior. Los tubos se conectaran sin poner m3terial 
e" s•..:s ca...,?anas, en zanjas a una profundidad de 45 cm bajo el­
~:vel de ?1SO terminado. 

~as Juntas por la parte superior, se cubr1r4n con papel alqui­

trana=o de 15 cm de ancho, dej&ndose abiertas por su parte in-
fer .l.or. 

:.11 penrliente sera de 1,250 para conseguir que el agua se inf1!. 
tr~ en ~a tierra. 51 la tierra •• francamente absorbente, se­
har~n :.~njas ~as pro!undas, las cuAles se rellenaran con mate­
r:..;:¡l 'Jl"<H1UJS<1

''• <;!S decir al pr¡nc1pl.O con grano grueso y a med! 
da que va subiendo el material serA de grano mas fino hasta -~ 
llega~ a una mezcla de arena y arcilla suelta hasta llegar al­
r.:vPJ tPl t~rrcno. 

27 
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La ca¡.acidad de :o:; eren es debed calcularse te1uendo en cue.-.-
til que· para tuber!a de lOO mm ~e dilmetro el volumen en litro~ 

por r..etro linea 1 ser! 1e B.lO.y pilra 150 I!Uit de 18.20 L. por me~ 

tro 1: neJl. 

Los er :~ayos de fil trac:i6n del tr:rreno, se liar!n hacier.d...> r~r ::·. 
•ac¡~res de JO x 30 cm ~ la profundidad de instalación . , 

(](! .e:., 

dr~ne! y para los pozos de .absorc:i6n-de la-mitad de la profu~­

c!id.Jd calc.Jlada. los hoyos se llenar!n con agua con un tirante 

üe 15 e~ y se anot.Jr~ el tiempo que tardar! el nivel en - - -

rJE::.cerdr:r 2. S. rn los caudales ·admisibles y las lonqit'-ld"s cal­

r...::adas en la siguiente forma son: 

~":::!!'C QtX '!'ARDE E!. 
.\CUA ES :lESCENOER 
<.~cm en minutos 

CAUOAI. EN ZANJAS DE 
DRENAJE 

L x m 1lnea1 

¡---- 1 so 

CAUDAL ES POZOS 
DE A!l~ORc:rON 
L X m· 

""2 .;o 1c; 
~----l~0~------------~------~~2~0~--------~~------~Q~,~------~ 

;o ;o 5~ 

---5 e s J: 

s~r.:::JN DS OP2NES O POZO O~ ABSORCION.- Si el suelo es poroso 

y ~Q cl~":=ad de l!quidos es relatlvamente reducida, "o mas 1n 

~:=~~o es el,pozo absorbente. Para terrenos no porosos, se em 

;.:ce~~ la red de renes en zanjas de 45 cm de profund1dad. Pa-

=a jcs te~=er.os impermeables lo ~!s acertado es forma: la red-

~e :::oL·•=~=~es en zanjas pro!unr'.as con filtro de arena y dis-­

~~:=~:d:::res :r.Jztsversales cnclma de aquellos. 

~a ::::::~·-·iente de los ramales debe ser muy lenta para que la sa­

"H.ia c"l agua pueda efec:uarse ddoecuadAJnente. Por lo tanto el 

campo de drenaje debe tc!'lc·r P•'C·1 pendiente y en caso de que es 

ta pen:!1ente sea excesiva. l.•~ ~ ~l.:u de drenes se ror.d:.!n per­
!'er.¿l.c~;la.=mente a la ?enCten:.~. 

2.13 
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tJI.FfrtENTES TIPOS alE FOSAS 

·. 

nx- JO 

SEPTICAS 

2.9 

• 

A POZO O( 

ABSORCION 

A !laZO CIC 

AISCieCIO• 



........ 

1 
UIOOf-•11•1 fof UIOOI<o•le•41JO 

•••• ., ... s ••••• .. •·-· tu '"'''" ,, .. uo 1 ''"'" 

•• '""''"'"' • o.o. .. ,,.s fO ••••••••n 

... "' 

... "' ... ... 
-· .... ... , 

. .. "' 
-· ... •••• 
... 
-· '" -;;¡--
... ... . .. ... ... ... ' .... . .. ------ ••• -1 

"' ... • 

... ... ... . .. ... ... ... ... ... • •• . .. ... . .. 

. .. . .. ... . .. 
• 1 •• 1 •••• 1. 

---

. .. ... ... 
-· . .. . .. . .. ... . .. ... 
. .. . .. 
. .. 
-· ... 

. .... .. ... . .. " ..... _ .. .. ... • •••• 
• •••• ..... . .... .. .. .. .. -· .. .. .. .. •••• . ... ¡.¡-

"' ... ... "' . .. ... . .. 
"' .. " 
" 
.. .. .. .. .. 

••o• •• " •-"'•N - ...,.,.) M •--· 

·-· 1 --·-• 

. 
1 

_:... .. • 

. , 

• 

• . • t 

::-¡ 

• 

•• •••• , ••••• ,,,;, •••••••• ,, ,, .......... " 11 •••• , •• , •••• ,,,, ....... ,.,, ........ ,. 

..... ¡;¡ •• ...... ,. .. .. .. . ·~· .. lotor•/oto . ..... , ...... .~ ......... ,. •• •• 1 111 •• • ••• 1 ,,, •• 11 ••• ,,, 

•••• ' '"' • • •• , ••• ,, •• u ••• '" • •• •• • ..... •• 11 •• ' "" 

..... 1 t/1 •••••• ,, " " 11' "" 11 •••• ,, ••••• 111 

i f. ; 
1 

1111'111 ·--" ........ , .... _. 
• 
; i ~. 

,,.,,. 10-... 

,.,.,.,, • tn-• 

• . 
; ; [. 

................. """ .. 1 ........ 

í 
; 

, •• 0-····~ .. 
"'" ... , ......... 

i. 

• ,ni lo o .... , 
.. ........... . 

... .. .. '" 1' •• ' • 1 u 11 ••• ,,, 

~ •. ''1' ,,. 11 .. 

u ' 1 .... 

; 

'" 

"'"' •' 10 n~•"'' "'"' .,, o~,. • 

, .. unt:>nutG:J OIICJVfl:l 

• 

•• •• 1 • ,, 

.. '" •• " 1 

.. ' 
e 

¡· 

1· .. 

--''l 

. --. __ 

.. . 

• 

1 ••••• 11 "' .... " 11 1• 

,.,., .... .. •• " " 1 ,, •• .. ... ... .. .. ' 1 •• 11 .. " .. .. 
¡ . 
:" 

. ~ ~ ·!: .. 

. ........ 1' • ' ..... ~.' 

~ . 

. . -. .. -i 

i 

·1 

·' 

.., 
1 



- 92 

VELOCIDAD F!NAL D! CAIDA !N D!SAGO!S V!R~!r.At!S 

·-

En el caso de las edi~icaciones altas, se llegó a tener uaa creen­

cia erónea con relación al comportamiento del agua en las tuber!as-· 

verticales de bajaóas~ 

!n e!ecto, se llegó a considerar.que-el--liquido ( y los sé l idos en 
su arrastre l adquirirían grandes velocidades y causaban serios 

daños al codo inferior de la bajada por impacto. 

!l concepto que generó tal error !ué el hecho de que se pensaba 

que el lÍquido baJaba por el tubo= una masa unifo~ el émbolo -

hidráulico ) y no como es en la realidad, baja adherido a las 

~aredes del tubo de bajada . 

• 
!Iay que_¡artir de que en general el gasto O ( m3/s¡ se obtiene 

:::~:t!pli.::ando la velocidad ( ~ l del liquido en mfs· por el árr 

A ( m2 ) de paso del ~luido, o sea O = v A. Ademis hay que recor­

dar que el radio hldráuli::o R ( en metros l es el cociente de di -

~~~ir el área de ~aso A entre el per!metro de contac:o d< 

=~~ e! =~n=~=:=, y si se consi:era un tubo vertical en e 
·íquido 

~ e! -

a;~3 :aJa a~h~r:da a la :::r::~~~e:encia del tubo, resul:a el 

:a~~~ ~~~:iul!=o es R = Al O; pero como O • vA. e~:onc • 

:;~. ~e lo que resulta R = A/ Dv. 

A~o:a =¡e~. :a pcnd1ente ~!dráu!ica ( s ) de un tubo resulta de 

~:vid:: la pérdlda de carga. entre la longitud del tubo, y si éste 

es ve::ical, la pé:d:d~ de carga es la distancia descendida por -

el liquido, y ésta es i;ual ~ la longitud del tubo, por lo que 

S = 1 

\. = 

III - 32 
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Se tiene con: 

s " l. R = O/ 11" ov y n = o. o 1 O: 

1 
V = 

o. 010 

de donde resulta que: 

v 513 : lOO X 

y entonc:'es: 

'. 

·v = 100 
315 

o s:a 

v=iJ(.:¡ 

" '5 o-, 

o 
·1T2!3

0
2/3v2/3 

Q 2/3 

1T 2/3 2/3 
o . 

::' ) \.1 •• , 

:n/s 

( m/s ) 

y s~ e: g>s:~ s~ :a en :::~os pe~ se1~ndo a la vez el diámetro en 

~l::~e:~~·· por~ue :an:~ Q ~~me D es~arán expresadas por números 

lOO veces mayores que si e: gas:o estuviera en m3/s y el diá~etro-
e!1 r.'let.rcs. 

·.·er::cal de 100 mm de diámetro y con 

un gasto de 6.662 ~/s. que es l~ qu~ da a la cuarta parte de lleno,­

se tiene. 

V = 1 o ( 3.38 m/s aproximadamente 
:oo 

Es:e resul:ado es ~"~ ·~~o~:~a~= a: calculado directamente para tubo 

de 100 mm !lene a :a c~a~~a pa~~c. 

nr- 33 
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En el caso de una bajada de 150 mm de diámetro, la Velocidad !inu 

de caída cuancfo eondu:z:c:ll un gasto de 19 L/s; será: 

19 c.~ 

V : 10 = 4.33 lll /s 
!50 

Que es la velc=~~ad a !a q~e el rozamiento del agua co~ el tubo es 

igual a la c:ar;a debida a !a altura. 

rn- 34 



FACUL TAO DE INGENIERJA U.N.A.M. 
DIVJSJON DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS 
Y DE GAS PARA EDIFICIOS 

TEMA: 

INTRODUCCIÓN 

TOMADO DE UN ARTÍCULO DEL 
ING. ALBERTO RODRÍGUEZ 

1998 

i'aiac10 de M1ncf1J Calle de i.lcuoa 5 Pr;r."'ci p1so Dclcg. Cuauhtemoc 00000 Mexico, D.F. At'IDO PostJI M·22BS 
'i!!idono~ 512-{Er55 512·512~ S2~·7335 521·1967 l=ax 510-0573 511·4020 t..!.. iC 



TOI!Bdo de un Art!cuJ.o del 
m;. AUIER'1'0 RaiUim2 

La energía solar ocasiona la evaporación de los oceanos, lagos, rios y te­

rrenos húmedo del mundo: al elevarse el vapor producido, se forman las 

nubes, luego este se vuelve a condensar y se derrama sobre la tierra como 

una eterna eascada de agua ::lulce. Si est.uviera mejor distribuida, habria­

agua en todos .os rincone~ del phneta, pero cae en forma tan desigual,­

~e forma desiertos en los cuales casi nunca llueve y selvas en ¡as que -

llueve a diario. 
.· 

:a abundancia o escasez de agua ·::lulce es uno de los principales factores -

~e determinan la densidad de la ?Oblación en las diferentes partes del 

mundo.· Se podría pensar ~~e el destino de cada nación fué determinado 

por accidentes climatológicos. :'-lucho antes que apareciera el hanbre en -

la tierra. Con lo que se dotó a cada lugar con una porción abundante "o 

escasa de agua. 

Será así raalmente? no podría considerars-. esta cascada ::le agua dulce ::omo 

una fuente da racur~s? parecería que las dificultades que nos presenta 

la naturaleza son los caminos ~e ella elige para obligarnos a la supera -

ción. 

Los esfuerzos del hombre para distribuir el agua en forma homogénea sobre­

la superficie 'terrestres han permitido la existencia de grandes núcleos de 

población en lugares que de otra manera estarían escasamente poblados. 

La historia econánica en los desiertos es muy diferente a la de las zonas­

tropicales, donde hay l¡.JVi.as cuy abundantes durante casi todo el año 

Por lo general, se ha retar~a= o aun I!Vitado el establecimientos de ... han­

bre ·en estas ·regiones, por su parte, en los desiertos ofrecen algunas ve!!. 

tajas: no sufren la destrucción provocada por las inundaciones propias ::le­

las :zr::ms lúta2s ; ofrecen cierta protección contra la invasión de vecinos 

hostiles: constituyen lugares de res1dencia ~ sanos que las orilla de 
los rios, pues allí pueden enterrarse c:ocnvenientellente las h2ce5, en lugar 

1 



de arrojarlas al agua. Por todo esto, no es extnño que los grupos humanos 

hayan preferido establecerse en lugares relativamente áridos. Desde los • 

albores de la historia se establecieron grande imperios en zonas 1\H! aun -

.r~y 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 alllla~ento de agua: es 

decir, lo ~ue hoy llamamos Ingenieria hidráulica, por medio de la instal~ 

ción de presas en las pequeñas· corrientes ·se ·c:Onsigue ·desviar el agua para 

utilizarla en la irrigación. En muchos lugares esto significa un aumento -

muy marcado en la producción de alimentos. A medida que las ciudades e:-~ 

c!.an, el hombre debió aprender a construir acueductos, ya fuera cavados ~:'\ 

las rocas o utilizando bloques de piedras, para poder llevar el agua a '­

distancias considerables. 

Al dispersarse la raza humana por los diverso-; continentes e islas, se hi­

zo la importancia del agua. Las tribus errantes usaban los lagos, ríos -• 
y corrientes para penetrar en los distintos continentes, otras tribus que­

se dirigian en sentido contrar1o se encontraron con una carrera infranque'ª­

ble por muchos siglos; el oceano, alqunas se instalaron en la c:osta duran­

te diez mil generaciones; sin aventurarse lejos de ella o sin soñar siqui~ 

ra en navegar; otros. al llegar al oceano, podria ofrecerles protección -

¡:lermanente contra la agresión de otros seres lnmli!nos, cuando se dieron 

cuenta que esta protección era ineficaz, edificaron la Gran ~alla igual­

mente ineficiente, en consecuencia, t~ exploraran el oceano. 

Sin embargo, ·otros grupos de lllllyor i!M!I'Itiva y audacia, construyeron cano­

as y se cledirnrm a viajar de iSla en isla. hasta poblar cada una del vasto 

oceano Pacifico 

Los grupos primitivos se decidieron a viajar I!Dtivados por el deseo de a -

venturas o por la simple curiosidAd de caiOC'i!r lo que habia mas alla del -

horizonte. se establecieron en t~ de lOS siete continentes que conforman 

'a tierra; los que ~rribaron mas tarde, al encontrar el territorio ocupado 

se trabaron en pequeños o grandes caatates c:on los primitivos habitantes, 

de estas luchas resultaron destr-.1!ás lu ciudades, derrumbados los vieJOS 

p¡¡lacios y acueductos. Deshechos los antiquos sistaas de irrigación, 

2 



dejando. muerte y desolación a su paso, la I!BS reciente de las iMillll!rables 

tragedias ocurridas, tal vez la mas triste y·de mayor lllllgnitud, oc:urrió _ 

cuando los aventureros europeos arrebataron todo el Hemisferio Oocidental­

a los descendientes de los que lo hablan habitado por espacio de 10.000 -

años. 

Se han olvidado las causas que originaron las grandes emigraciones de la -

historia; és ?Qsible que los mismos que intervinieres en ellas, no las __ _ 

hayan entendido bien, no hay ninguna duela de que los cambios en la calidad 

y cantidad del a;ua fueron una de estas causas, tal vez se secaron ~odos 

los pozos durant&una sequía o por el contrario, las precipitaciones fue­

ron tan abundantes que se ?redujeron inundaciones desastrosas cada año o-­

::¡ue las epidér.ti.as prcvoc:aron tantas muertes que aún en esos tiempos ante -

rieres al conocimiento científico, se haya evidenciado que la tribu había 

eleg.ido para establecerse un lugar inadecuado, De cualquier :nanera, el 

agua dulce f~é siempre la señal que impUlso a seguir adeptante, apropiánd2 

se da mejores tierras, sin que importara quien las poseyera. 

En este siglo el hombre ha tomado conciencia de que la sal :¡ue contie~e ~~·. 

agua de irrigación ?Uede destruir la fertilidad del suelo, en estos casos­
sólo resta emigrar o morir. 

La tecnología actual impide que la destrucción del terreno por la acci.ón -

de la sal continue por tiempo indefinido. El remedio consiste en centro -

lar el nivel de salinidad en las agua de irrigación para que no sea mayor 

. que el requerido, se puede evitar la ,érdida de la !ertilidad del suelo 

ocasionada por la sal, si se dispone de agua de lluvia o de ~uena calidad­
( después de la época de irrigación). 

En los suelos de las áreas destruidas por la salinidad del agua de irri;a­

ción, sa han acumulado alcalis y sal durante siglos, los suelos pueden ~ 

j ararse, pero el proceso es lenteo y costoso, no es !XISible hacer prodUC'!.l, 

vo en pocas décadas un terreno :¡ue se ha vendido contaminando durante SI -

glos. 

1 
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Fuentes de agua en épocüs antiguas 

En !os ti:rnpos pr~tivos y como ahora sucede en las re¡iones áridas sub 

desarrolla::!as, cada villa o ;¡ueblo tarlia su propio pozo. Esta, en U'l ¡:~rin­

ci;:io, era un manantial natural, mucho, tiempo .. antes de -la era cristiana. 

tos ?Ueblos que cracian hasta convertirse an ciudades, que llegaban a te~er 

~sta 1'000,000 de ~bitantes, debian encontrar recursos mas abundantas da­

agua ya que desviar una corriente de agua para que pasara· [Xlr U."la ciuca:l 

era muy costoso, se ~refirió usar repr35as o interceptar una corriente !la­

\-ando el agua a la ciudad por medio de acueductos • 

En Eqipto, se usaban canales y reservorios de agua desde el ti~ del ~~­

.de . , los he~raos (l. 500 A.C.) también existían en esa é;xca grandes siste­

mas de irrigación en Babilonia, Asiria, las partes más áridas de China y 

en lo que ahora se conoce ecuo el :-ledio Oriente. Los Fenic: -,s, en Sir'.3 ·· 

Chipre construyeron túneles para_ transportar el aqua, la enviaron a ~e~~~ 

sienes a tra~s de valles y sierra, en lu;ar de elevarla por medio de 3r~~s 

corno lo lücieron )Ostariorrnenta los Ra:lllnos, 

El acu~ucto del Rey Ezequias, en Jerusalén sigue alimentan::!o a esta Cl~d3:1, 

este acueducto y otro que en la actualidad no se usa fueron ~ificados "!r: -

épocas :le los reyes. De los acueductos de Grecia se hizo fai!CSO uno c-~;·J­

sec:ción cuadrada lll!dia 2.4 x 2.4 netros y atravesaba casi una milla de sie­

rras rooosas para llevar agua a la ciudad da samos. 

El acu!!duc:to de Hadr!an, que surtia a :.tenas, pe:maneció. en servicio '".as~• 

1929 el primer acueducto de la ciudad de Roma se edificó en el 3t2 A.c. 
c,uinientos años después hllOO otros, en total once, cuya loncri tud varia ':la 

entra 18 y 48 millas y su ancho entra 0.7 y 5 netros cuadrados, los ;r~~­

ros nueve acueductos t~!an una ca,~acidad de 130 millones C:a ~lenes :111 

rios, de los cuales lleqa!Jan a la ciudad (7~). 

Dcs~ués :la rcparaci:mes adecuadas' se sigue usando hoy en di a varios de ::. 

antiguos a~uctos rocanos, el sisteoa de distribuCión de agua que se -~a­

ba en esa época S!! :¡mplea toc:avia. 

4 
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Parte del agua transportada por medio de estos acueductos se vendia a los 

revendedores, los c:uales la ofrecían en determinados lugares: la otra parte­

se distribuía por medio de tubos de plomo a las fuentes y edificios públicos. 

En la 3.ctuali:!ad todo el mundo es consciente de los peligros ~e entraña el­

envenenamient::> por plomo. especulmente cuando las bebidas se guardan en t"!t 

cipientes de este material, no nos asombra. pues, la corta duración de la~ 

da entre las Familias patricias de Roma, ya que estas pensaban ~e el Vino -

se mantenia mejor cuando se guardaba en recipientes de plomo. efectivamente­

las bacterias morian por la acción del plomo. 

Los romanos edificaron muchos acueductos fuera de Italia, en la ciudad de -

Segovia, España, aun funciona un acued1,1Cto que cruza el valle en dos hileras 

de arcos, ya no transporta agua pero se usa como carretera. ?ara construir­

los acueductos se usaba principalmente a los prisioneras de guerra y los es­

clavos. ?or el bajo costo de su mano de obra, uno de los acue1uctos rananos 

mas antiguos rué edificado por los restos del ejército de Pirro, famoso ge- .r. 

neral. griego. •< 

) 

·Los sistemas para la distribución de agua causan nuestra admiración si se -

tiene en cuenta que no se poseian los modernos sistemas de construcción y -

las maquinarias que stmplifican el trabajo, ya que no se conocía la dinamita. 

?ara excavar, los esclavos pulverizaban las rocas por medio de rastras o 

troncos suspendidos: con los extremos recubiertos de meta, ~e usaban como -

~rietes, las piedras se raup!an con inétodos largos y tediosos, mientras ~e­

los picapedreros modernos usan sierras eléctricas en sus trabajos, sus cole­

gas de la antiguedad empleaban la piedra de esmeril como taladro primitivo:­

el trabajo en II'I.IY simple, realizaban agujeros en las rocas donde insertaban 

madera seca que al mojarse, presionaba las rocas y las partia: por medio de­

este método conseguían rauper piedras tan duras como el granito y obtenían­

lajas y bloques cuadrados. 

Los antiguos acueductos de Rana cruzaban los valles por medio de arcos y mu­

ros en vez de extraer el liquido elemento usando los modernos métodos de prg_ 

sión. El auqa fluía, siguiendo una declinación uniforme desde su punto de -

origen al de desagÜe por canales forrados con piedras: tenían además techos­

de laja para eVitar la contaminación. En la construcción de los acueductos-
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se evitaba el usos de los sitones 1 no por que no se conociera sino porque 

se inutilizaban al atrapar el aire incluido que deb!a s~r ~icinado oonti -

nuamente por medio de l::al1bas cie aire 1 y los rcmmos nunca tuvieron estos -

aparatos. 

Los ingenieros de esa éPoca debieron darse cuenta de la gran presión que -

se crea cuando el agua desciende por una zona inclinada dentro de.conductos 

cerrados y que además, los materiales de los cuales disponían no erán los 

mas adec~ados ocmo para resistir semejantes presiones: durante la época de­

Julio césar ~-a se c:onoc:ia el cemento, material que ha demostradó su ;:er:lir!_ 

bilidad ~ los c:aminos y puentes que existen ac:tuallnente: lo preparaban _con 

una mezcla de arcilla y ceniza volcánica que se endurec:ia al contacto con -

el agua, su defecto principal consistía en que no era impermeable, tal como 

sucede en el cemento ac:tual: el agua se filtraba y lo debilitaba graduallrell 

te perdiéndose parte del liquido en su trayecto al lugar de destino. 

:.Os romanos tam¡xx:o tenían ca~ de cemento como las c;ue_se usan ac:tuallren -

te para conducir el agua a presión: tampooo sabian transformar el hierro 

forjado, que es -as fuerte y ms resistente a la corrosión. En esa é¡xx:a ' 

a~~stia el acero y no conocían el arte de producir moldes de hierro o acero 

da ;rar.des dimensiones, sin tuberías adecuadas la conducción, apresión de¡ -

agua era absc~:ítamente imposible, la única form apta para transportar el 

agua era por medio de acueductos construidos sobre soportes en el teri'l!no-

Él mundo esperal:a descubrir el cemento portland, los explosivos I!Ddernos, la 

maquinaria diese! para remover la tierra y la hidráulica (la ciencia de al­

macenamiento y la oonducción de los liquides) , para poder disponer de condu~ 

tores y de la c:onst:rucc:ión rápida para que el agua pudiera transportarse ba­

jo presián o por madio de sifones. 

Vic:timas _de la guerra, la arena y el cieno. 

Las antiguas instalaciones para el abaStecimientos de agua fueron destruidas 

en las guerras y abandonadas. Los c:::nquistadores al abrasar las tierras por­

dond pasaban, no se percataban de que al destruir los sistemas de irrigación 

6 



hadan lo miSI!I) con la c:apac:idad productiva de los c:a!I;XlS. 

Al c:aer cártago en pocler de los romanos (146 A.c.) fué arrasada y cubierta 

de sal, las generaciones posteriores fueron mas sensatas y la reconstruye­

ron: sucumbió finalmente ~~do fué conquistada 800 años mas tarde oor los 

moros (698 D.C.); se abandonaron los C3nales de irrigación y se destruye­

ron sus acueductos que tenian 50 millas de ext:ención. Al morir la vegeta -

ción.' las dunas cubrieron toda el área, Este desierto creado por el hanbre 

persiste en la acutalidad, pese a que·debajo de la capa de arena existe -

una cantidad abundante de agua dulce, esta área está localizada al norte -

de Tunez. 

en otros desiertos o zonas semidesérticas que se extienden desde el Sahara 

Occ:idental hasta Arabia, Rusia Asiática, Mongolia y el desierto de Gobi­

en China se han abandonado los sistemas de irrigación al no ser ~rotegidos 

durante un tiempo prolongado. se llenaron de arena y pasaron al olvido. En- :. 

otros casos, se perdió la f!!rtilidad del suelo por una lenta aC'.l!I1Ulación d! 

sal, esto ocasionó'las grandes migraciones humanas. -
Los pozos y la colonización del· Oeste. 

,. 

CUando se colonizó el Oeste de Norteamérica, tanando cano punto de ¡:>artida- l' 

a ~souri e Iawa, dirigiéndose hacia la costa del Pácific:o; se poblaron las 

distintas regiones de acuerdo a las facilidades que se tenian para enc:on -

trar, bombear y ccnducir el agua, los prtmitivcs colonos se establecieron -

cerca de los ríos que suministraban agua y mdera. Los grandes rios posibi­

litaban el transporte, aunque no muy regularmente, pero los hogares se es -

tablecieron lejos de pequeñas comunidades ya que sus fundadores no hablan-

tenido en cuenta la magnitud y frecuencia de las crecidas. 

cada · dl!c:ada observÓ la incorporación de nueves inmigrantes prCM!IIientes de -

los Estados de este y de Europa a esta zona; ellos se establecían en lugares 

alejados de los rios; en un principio buscaban manantiales naturales pero -

luego se decidieron a ccnstruir pozos. 

Los prilrercis pozos fueron hechos manuallrente por los mismos residentes, a -
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riesgo de sufrir_ desi!Dronami2Iltos, 

llos, , escoplos y piedras. 

roturas, c:a!das de los baldes, mrt 

Adamás, e.-J.stía el peligro de los gases que se forman en los pozos, el di6x,i 

do de carbono se mantiene indefinidamente en los mismos porque es SO wc::es -

mas pesado ::¡ue el aire; un excavador que desc:erui.f.a a un pozo lleno de diálq 

do de carbono m:>ría en un minuto. El ácido sulfh.f.drico aparecía'_ en los pozos 

de las regiones ricas en -manantiales -sulfurosos; si -se construí. a cerca de un 

yacimi~nto de car~ o si la fractura de la tierra dejaba escapar gases com 
bustibles e.~stía el peligro de que al mezclarse con el aire y en presencia­

de alguna chispa o detonante produjera una explosión. 

En un principio los baldes ::¡ue se usaban para subir el agua de los pozos su­

perficiales se subían manual:rente, luego se usaron caballos que, dando vue¡ 

tas alrededor de los pozos, bombeaban el a~ para usarla en los Ci!llqX)S o >2 

blaciones. 

En 1834 se inventó el mlino aeviento americano, que fUé importante para . 

colonización del oeste CCI!D la -desmontadora para los CUltivos de algodÓn t 

el sur, un m:>lino de~ puede funcionar sólo durante semanas debido a que 

su velocidad se controla automáticamente, una vez que se ha llenado el tan -

que de. superficie, el agua que se bombee retorna al pozo. 

:as pequeñas locamocoras de las postrimerías del siglo XIX y principios del­

xx que funcionaba con madera, debían detenerse frecuentemente en busca del 

agua, que era lxJnt=eada por un molino de vislto, situado a lo largo de los 

rieles, el agua obtenida de esta forma se suavizal:la en tanques gemelos. 

El agua usada en aquellos tiempos no provenía, en su totalidad de los pozos-
' 

también se acostumbraba recoger el a~ de lluvia en barriles colocados bajo 

los techos de las casas donde no sólo se recolec:ta.ba esta, sino también ra -

nas y juguetes perdidos, pese a todo era un agua bastante potable. 

El agua recolectada en los pczos que se cavaban en =yos desecados para r.!l, 

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 lat 
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de los--Í!Dsqui tos, se pod!a beber. · 

Al establecerse . otros colonos corriente arriba, se hizo menos potable a me -

dida que llegó ms gente, fué myor la c:antidad de desechos que se elir.li.na -

ba del a;¡ua la c:-.1al ll~;aba muy eontacinada, los pioneros usaban raramente -

;.:na sim;lle mdida • hervir el a;ua sospechosa de estar contaminada. 

Durante la fiebre del oro en california, el ganado. se llevaba desde Saint -

Joseph y Councin Bluff hasta la Costo del Pácifico. Los diarios escritos ,ar 

los inmigrantes nos cuentan oomo iban cavando tumbas a lo largo de los ~aci­

nos, se estiiiB que de 10,000 a 20,000 viajeros descansan en tumbas disemina-

:.I. 

das a lo la~o de los caminos ¿rincipales que se dirigían al Oeste, una tiue- •. 

na ?arte de ellas se debla a la fiebre :'ifoicHl y a la Disenteria, mientras -

=ille centenares de ~ y caballos IIDrían il()r 2ber tanado agua de pozos, 

alcalinos. 

Durante esos años el agua era tan escasa que prácti::a!!l!nte cada ~ta :¡ue no­

se bebía era t'iiSada de unos a-.:~tros. para su uso. Finalmente, la empleaban -

en los cerdos y pollos o para _regar una pequeña I!Bceta junto a la puerta~ -

;:rinci;:>al. 

Sin ~rgo, la agonía provocada por la falta de agua era completamente inn~ 

cesaria, a lo largo del rio Platte y sus tributarios donde murieron centena­

res de seres hlll:lllllO!i por haber bebido agua eontamindada durante la gran mi -

;ración hacia el oeste y en otros lugares que se pueden identificar en mapas 

ac<:uales de recursos hidrieos se extendia a gran profundidad un acuífero que 

llevaba tal caudal, que los miles de pozos que se habrieron posterionente -

no han podido disminuirlo, el aprovechamiento de este recurso tuvo que espe­

rar; no solamente el descubrimiento del acuifero sino la invención de la 'be!!! 
ba centrifuga (capaz de elevar el agua de una profundidad mayor de 34 pies,­

:;ue era el limite de las antiguas bombas de succ:i6n) y de las l!'Ddernas loco­

:rctoras diesel. 

Explotación y conservación. 
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Antes de que la raza humana apareciera Y se llllltiplic:ara sobre la tiern 

las fuerzas geológicas, biológicas Y qu!mic:as habian lll)ldeado los c:cntin ... _ 

tes formando una capa de sualo capaz de sustentar el c:rec:imiento de las -

plantas, este crecimiento vegetal evitó la erosión del suelo al im;ledir -

su :es;aste por el efecto de las lluvias y las nevadas. A través de los -

si;los, la ~~-tación ha contribuido a la formación del suelo CUbriéndolo 

con una capa abundante de humus que se formó por los restos de los vegeta­

les parcialmente desint~rado. 

Durante mucho tiempo, el deterioro de los recursos naturales ~o revistió -

icportancia de~ido a la vastedad de los miSIII)S y a la escasa población 

existente. 

Los habitantes primitivos eran en su gran mayoría cazadores, el uso del -

fuego para desbrozar las tierras de pastor...>o y conseguir que u."ta nueva ve­

getación atrajera la caza a esos lugares, originó al.deterioro ~el terre­

no, el hqmbre a medida que se civilizaba, aceleró este ¡:¡roceso talando -

los. bosques para obtener melara o carbón y arando las ..laderas de las J~~Jnt!_ 

iias para cosechar ms • 

Los ¡:~rimeros colonos del hemisferio encontraron grandes extensiones de se1 

vas espesas, llanuras-virgenes y un suelo muy fértil, pero desgraciadamen­

te eran individualistas que sólo pensaban en obtener lo necesario para so­

brevivir. 

No se dieron cuenta que al cortar los árboles se aceleraba la erosión del­

suelo que el drenaje y la cosntrucción de diques en los pantanos provocaba 

la desaparición de la fauna acuática; que la caza sistemática de los ani~ 
les salvajes producía su extinción y que al arar el suelo de la pradera, -

este _desaparecia llevando por el viento después de una sequía prolongada;­

desaparecía los bosques y los animales que los habita~:.an ; los peces liD -

rían en las llanuras contaminadas y las aves acuáticas ya no proliferaban­

en los estanques, praderas y malezas de los alrededores, el mundc :e Dani­

e: Boone estaba destinado a desaparecer 
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Al .iniciarse el siglo xíx llegarori los primeros exploradores aua del R!o­

Mississippi encontraron lo que Zebulon Pila! llamó el Gran Desierto Ameri­

cano, que se extend!a desde el r!o_ ~ssouri hasta el oceano Pac!tioo. de! 

de entonces, se crearon 17 estados en esa árida región en 1964, california 

era el estado ms prospero de la wlión americana oon 18'000,000 de habita!l 

tes, lo que equivale a una población 4.5 maycr que lcis 13 estados del 

Atlántico, el agua es aún_ escasa en esta basta región, ya que estos 17 es­

tados constituyen una de las zonas mas áridas de la tierra, el aumento 

acelerado de su población acentúa ·la· escasez de·agua. 

~~trecientos años depués de la llegada de los europeos a América; las ma­

nadas de bisontes se hallan en graVe peligro de extinción, nadie parecia -

darse cuenta de que los recursos naturales eran limitados. 

Animales que viven en zonas desérticas. 

las criaturas que viven en zonas de .. "ticas afrontan el doble ¡:Jroblema. de 

protegerse del calor y conservar el agua. 

las placas del caparazón de las·~ortugas actúan como una armadura protec­

tora que conserva el agua y, en caso de las tortugas de colores brillantes­

que viven en el trópico, sus placas reflejan la radiación, estas venta;as -

se obtienen eliminando el efecto refrigerante que ejerce la evaporación en­

la superficie del cuerpo. la naturaleza ha solucionado este p~~blema propo~ 

cionándole a la tort~""i' de Florida un '"!'anque de agua" que absorve sufi --

'ciente calor durante el dia como para mantenerla caliente durante las !rias 

horas nocturnas que esta pasa en el interior de su cueva. En los ÚltinDs -

años algunos habitantes de Flori:!a y Arizona han conseguido el miSnD resu1 

tado usando tanques de agua encima :!e sus casas. 

Las ·polillas sobreviven sin a;ua y 1u ratas canguros del desierto no re -

ci:>en mas agua despuús del destete, el asno salvaje del desierto del gobi­

Y el ant!lope de desierto aparentewnte no beben agua. 

El camello puede vivir hasta 10 dias •in a;ua transitando en los prill'l!ros -

dias de ese lapso, entre 60 y :oo aúllas diarias: al igual que las obejas '! 
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los r~tes san capaces de obtener agua de las SUCUlentas hierbas que 

crecen cuando se prodUCen trazas de lluvia o rocio. 

El camello tiene varias fo~s de conservar el agua: 

1.- ?uede perder la cuarta ;:arte del peso del agua de su or;artiS!II) antes -

de que el volumen de la sangre disminuya en un lO % • 

En el caso del hanbre. una ,érdida similar de arua disminuiría un tercio el 

vol:.mten de la sangre y su viscosidad aumentaría de tal manera que no le -

seria posible circular libremente ?ara poder elimdnar el ~so de calor -

del orqaniS!II) a través de los riñones y la piel; por lo tanto, la temper~ -

tura del cuerpo se elevaria y ?Qdri3 ocasionarle la muerte. 

2.- El camello, así como ctros r~iantes, no necesita eliminar mucha urea -

en la orina, es interceptada antes de ser eliminada y retorna por medio de­

la corriente sanguinea a la cadena de cuatro estómagos que tiene el an:mal­

donde. pasa a formar parte de ~s ¡::roteinas, este hecho _e.--ttraor:linario es -

realizado con la ayuda de las bac':erias ;ue trabajan en el estómago :le lOS· 

rumiantes. dirigiendo la celulosa. :le esta manera disminuye el gasto de 

agua que hace este animal ;:oara liberarse de los desechos nitrogenados. 

3.- El camello tiene una temperatura o~ica mas flexible que la mayoría -

de los mamíferos. esta puede elevarse a 105 g~dos Farenheit durante el día 

y disminuir hasta 93 grados Farenheit durante la noche para preparse al ca­

lor el siguiente día. 

Hasta hace poco se creía que la jo roba llena de grasa era un quinto estóma­

go que servia para el almacenamiento :le liquido, se pensaba que la joroba -

era una fuente de agua. ya que esta se ;Nede conseguir por oxidación de las 

grasas , pero e1 proc:eso de oxidac1ón requiere de la intervención de los -

pul.l!Dnes Y. así, el agua produci:IA por una oxidación rápida es neutralizada 

en la ·superficie de los pulmones .. 

La joroba del camilla. mas que \Jl\A reserva de agua, lo es de energía. en l~ 
gar de encontrarse la grasa entA 111 capas de la piel o fibras 1111SC'Ulares­

como sucede en la mayoría de 101 llliliiÚ teros esta se encuentra reunida en la-
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joroba, as{ no entorpece el proceso de eliminación de c:alor. 

Fuentes de agua para las ciudades modernas. 

El 61'-" de las ciudades depende. del agua super!icial para el SUIIIinistro • 

de sus poblaciones, el agua se usa y se vuelve a usar, una y otra vez: pese 

a todas las precauciones que se toman en las grandes c:uencas, las ciudades­

populosas ocnt~:nan seguido el agua que usaran otras pob~aciones que se -

encuentren mas abajo en la c:orriente, algunas ciudades usan el agua sub 

terránea obtenida por medio de pozos o galer1as de infiltración, túneles C! 

si horizontales que c:onec:tan los _suministros subterráneos de un lugar l!l)n -

tañoso . 

CUando una ciudad posee ambos recursos destina el mas c:osotoso para la épo­

ca en que aumenta la demanda, el agua subterránea suele ser tan dura que :!!. 

be suavizarse para poder satisfacer las nec:e_sidades domésticas o industria­

les. 

.XI 

La concentración de las sus~ias sólidas disueltas en·las corrientes super 

ficiales varia con la estación: __ es menor en la estación de las crec:ida5 :· ~ 

yor en l!l)ml!ntos de bajante, ya que casi toda el agua proviene de recursos 

subterráneos, a través de manantiales cc:ultos. la naturaleza y concentración 

de las sustancias en un rio dependen del tipo de c:uenc:a que tenga. La v-e;e­

tación que se encuentra en desc:omposición puede teñir un rio, los c:ultivos :!e 

las tierras vecinas pueden c:eder nitratos, calcio y sales de magnesio, as{ C2 

mo pesticidas solubles, las sales de amonio y la urea se filtran sólamente t· 

través del suelo c:uando las bacterias las convierten en nitratos. 

Los fertilizantes a base de nitratos solubles se hac:en insolubles despuús 

de ser a plic:ados en.el suelo, por lo que no pasan a los rios. 
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FUENTES DE ABASTECIMIENTO 

Nonnalmente 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 fonna 
suficiente la demanda de la población y por lo tanto de todos y cada uno de los edificios que la · 
forinan varía en el curso del dia (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 fonna con'íinua. 

8.- La red tiene fluctuaciones que permiten el abastecimiento en fonna intennitente. 

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 
300,-~,-.---~~~-r-r~,-.-.-r-~~~-r-r-r~ 
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Ftg. No. 1 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· f 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. 
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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 de 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 reoadera 2 

1 Recadera 2 

1 Freaadero de cocina 2 

1 Lavadero 3 

1 Lavadora 3 

1 Llave de manauera 4 

Tabla No. 1 

2.- Determinar la presión disponible en la toma, está deberá ser SL¿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 linea 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 al10% de pérdidas por fricción (ver tabla No. 2 ). 

TOMA ALIMENTACIONES LONGITUD UNIDADES 
GENERALES TUBERIA MUEBLE 

1 19mm 19 mm 15mm 25 
2 19 mm 19mm 30mm 16 
3 19mm 19 mm 45mm 15 
4 19 mm 25mm 15mm 40 
5 19 mm 25mm 30mm 33 
6 19 mm 25mm 45mm 28 
7 25mm 25 mm 15mm 50 
8 25mm 25mm 30mm 40 
9 25mm 25mm 45 mm 30 
10 25mm 32mm 15 mm 96 
11 25 mm 32 mm 30mm 65 
12 25mm 32 mm 45mm 55 
13 32mm 32 mm 15 mm 150 
14 32mm 32 mm 30mm 190 
15 32mm 32mm 45mm 65 
16 32mm 38 mm 15 mm 250 
17 32 mm 3Bmm 30mm 160 
18 32 mm 3Bmm 45mm 130 
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Tabla No. 2 

B.· SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD. 

"Tanque 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 varias. 

"Tanque elevado de regularización y cisternasa 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 (vér 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 cisterna 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. 
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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-di a 
200 L 1 persona-día 
250 a 500 L 1 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 Jos 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 1 alumno-día 
500 L 1 bañista-día 

En el caso de clubes hay que ad1cionar las dotaciones por cada concepto diferente, es decir. 
bañ1sta, restaurante, nego d ¡ardines. auditorio, salones de reunión, etc. 

Restaurantes 
Lavandería. 
Hospitales 
R1ego de ¡ardmes 

Riego de pat1os 

16 a 30 L 1 comensal 
1 O L 1 kg de ropa seca 60 % agua caliente 
500 a 1000 L/ cama-día 
5 L 1 m2 superficie de cesped cada ves 
que se negue 
2 L 1m2 

( Para casos especiales, sugenmos se consulte -a la Comisión Técnica de la Asociación 
Mex1cana de Empresas del Ramo de Instalaciones para la Construcción A. C. - AMERIC-) 

CISTERNAS 
Conoc1do el consumo diario se calcula la capacidad de la cistema, la cual debe ser suficiente 
para abastecer la construcción con un min1mo de 2 1 3 de consumo diario. 

A esta capacidad hay que agregar en caso de requerirse, sistema servicio de protección contra 
incendio, una reserva, exclus1va para este servic1o de· 
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a m3 ~ra cubrir un siniestro durante 1 /2 hora. 
36 m para cubrir un siniestro durante 2 horas. 
Mayor en caso de solicitarte la compañia aseguradora. 

Proprociones de las cistemas más ecónomicas.- Una vez decidido el espesor de la lámina de 
agua dentro de la cistema 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 cistema (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 cistema, 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 minimo. 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 astan 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 c1stemas con división axial, es decir, con dos hileras de celdas, se tiene como supeificie 
total en planta de los ( n ) compartimientos: 

S= nab 

T 
b 

l 
T 

b 

L..::::::=::=:::::::::::...=======-========~~~1 
1>-~ --a 

figura No 5 
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o bien: 
M=3na/2+b(n+2) 

porto que: 
dM 1 db = 3 s /2b + ( n + 2 ) = O entonces ; n + 2 = 3 na 1 28 

y también en este caso el mínimo de muros se obtiene cuando el desarrollo de los transversales 
es iual al de tos muros longitudinales. 

2na/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, com una 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 200m2 de planta con 10 compartimientos en dos hileras, resulta con 
d1mens1ones de.-4,.00 m por 5.00 m en cada compartimiento, dando una long1tud total de 20 m 
más de espesores de muro, y una anchura total de 1 O m más el grueso de 3 muros. 

En los tres ejemplos anteriores puede comprobarse que tos muros longitudinales miden lo mismo 
que los transversales, sin tomar en cuenta tos 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 corr.::aración 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 unidapes 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 Tanaue 5 
Freaadero Hotel rest. Llave 4 

Lavabo Público Llave 2 
Minaitorio pedestal Público Válvula 10 

Mingitorio pared Público Válvula 5 
Minoitorio pared Público Tanaue 3 

Regadera Público Mezcladora 4 
Tina Público Llave 4 

Venedero Of1c1na etc Llave 3 
Excusado Pnvado Válvula 6 
Excusado Privado Tanque 3 
Freaadero Privado Llave 2 

Grupo baño Privado Exc. valv. 8 
Gruoo baño Privado Exc. tanoue 6 

Lavabo Privado Llave 1 
Lavadero Pnvado Llave 3 
Regadera - Privado Mezcladora 2 

Tina Pnvado Mezcladora 2 

48 

,. 



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 32mm 13-20mm 
Baño con excusado de 
tanque, lavabo y tina o 4.5 Ug 1.5 Ug 
reoadera 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 oie 32mm 
Excusado de tanque 3 Ug 5 

10 mm 
Freoadero domestico <1> 13 1 Ug 1 
Fregadero, motel o 2 2 
restaura-:-:e 
Lavabo <!>10- Cl> 10 0.5 0.5 1 1 
Lavadero 13 mm<!> 2 3 
Lavadora de ropa <!> 13 - 2 2 
Cl> 20 
Reoadera tibia Cl> 13 - <1> 13 1 1 2 2 
Tina<!> ·13- <!> 13 1 1 2 ·2 
Unnano de colgar o de piso 5 
con fluxómetro Cl> 20 
Urinano de colgar o de piso 3 
con tanque <!> 13 
Urinario de pedestal con 10 
fluxómetro de mano Cl> 25 
Vertedero Cl> 13 - Cl> 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 núdeos, se va acumulando en los tramos de la 
columna de alimentación hasta totalizar1os 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 % 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 curVas 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 calcular1as 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 

t v2 
hf=J-­

d2g 

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 que los coeficientes varían en función de las 
condiciones de la superfic1es internas 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 
10-13 mm 20-25 mm 32-40mm 

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 
a_9ua 
Llave ae banqueta 4 2 . 1.5 
o tncersión 

Flotador 7 4 3 
Válvula· de 16 12 9 
retención check 
Columpio 8 6 4.5 
Verttcal 8 6 4.5 

Para calcular pérdidas de carga en conextones. 

,.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 L45 o T Lat. t V.com V. Qlob V. anQ. 

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 
Aoarato 13 19 25 32 

Calentador agua ver 11 O L. 19 mm 1.20 5.20 . 17.10 
Calentador aaua horz. 1101 L 19 mm 0.97 1.50 4.90 

Med1dar de agua ( s1n valv. ) 
16 mm conexión de13 mm 2.05 8.55 27.45 
16 mm conexiór: oe 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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CURVA DE EQUIVALENCIAS PARA EL 

CALCULO CON EL SISTEMA DE H-UNTER 
( GI;IANOES CASTOS ) 

l.- EXCUS.lOOS CON· VALVULJI.S 

2.- ElCCUSAOOS DE TANQUE. 
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CURVA DE EQUIVALENCIAS PARA EL 

CALCULO CON ·EL SISTEMA DE HUNTER .. 
( FEOUEÑOS ~TOS ) 
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.Si ••ta• claaraa •• bacen a&a cortaa, tienen el peliqro de que 
circulaciOn del aqua arr .. tre el aire contenido en ellu y 
llenar•• de aqua no cumplirtn_ au objetivo. 
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JU&OI J)J UD. EaU ·ttz'aifto u auy propio de nuatro -•-r. 
. manual y tiene por oa,jato expUlsar. al aire contenidt 
tubar1aa, laa cual•• ai no utAn corractaaante inataladaa pu. 
aprisionar· al air• que tona· vardadaroa taponaa que illpiden 
circulaci6n del aqua o que al aer axpulaado por 1.. llav. 
cuando 6ato •• posible ocasiona interaitanciaa aoleataa ' 
flujo. 

VUV'O't.U ELIJUHiDoRA ·ni UU. Tiene el aiamo objeto que al jaz 
de aire, pero •• instalan •n los aistemas que trabajan a presi 
por ;o~eo y en los cuales no pueden tenerse extremos abierte 
Son pequel\os receptAculoa con un •l-ento de flotador, el Cll 
cae por au peso· cuando hay aire dentro de la valvula, dejando 
escapar y cerrando•• cuando el · aqua vuelve a llenar 
receptAculo. 

VUV'D"I.AJ CKI:CJ:. De . varios tipos, como son 
horizontales o de columpio, con 6~olos verticales o 
que permiten el !lujo dentro de la tuber1a en un sOlo 

VALVULA.S CHECK 

vertical e· 
de balanc­
sentido, 

5;? 
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La pr!li6n alxtaa- adai1ibls •n lo• accaaorioa da los au1~·~s 
daba ••r mayor de 3.5. X;.~ ( 35 • H ) debiendo conai~ 
aob:r~ los auablal _mil &ltoa da la instal&cic!ln 1 Xr¡/cr ( 111 : 
si son de !lux611at:ro Y 0.5 Xt;/ca1 ( 5 • ) 11 son auab 
ordinarioa, (K1nimol 0.70 Xq/ca1 Y 0.20 Xq/~ respectivamente 

Dentro da loa conceptos conatructi voa da - la -inat&lac; 
hidr.iulica, dabaaoa conocer lo aiquianta: 

- .. 
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'i.VUL.l CE CI.Oe~ 

F'ICUIIA No. 7 

• 

C:M1 • 1 1 11• UU o :PJlZIICIII. Son paquaftoa t1.1bo1 tapado• en IIJ\ 
extremo, del aiaao diiaatro qua la tu):)er1a da aliaantac16n da 
cada 111.1abla o coluana da al1aantaci6n, con una lonqit1.1d a1niaa da 
60 cm en las cual•• se tor-a& una colmara da aira q1.1a tiana por 
obja• reducir los qolp•• c11 arieta ocas: ·nado• por al cierra 
brua 11 las ll• • y ·qua haca percibir !uart.•• ruidos en la 
inat.,; ;16n. 
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aEI)VCTOU DI l'UIIOI. Vllwlaa que por medio ele opo,-~ l 

fuerte resistencia al ·flujo; por medio .ele cliarraqmaa y : :~1 
reducen la pr .. i6n dentro de las tuber1as. 
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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 Tanque 
Fregadero Hotel rest Llave 

Lavabo Público · Llave 
Minoitorio Pedest. Público Válvula 
Mingitotno _pared Público Válvula 
Mingitoro Qared Público Tanque 

Rec:¡adera Público Mezcladora 
Tina Público Llave 

Vertedero Oficinas etc. Llave 
Excusado Privado Válvula 
Excusado Privado Tanaue 
Fregadero Privado . Llave 

Grupo baño Privado Exc. válvula 
Grupo baño Pnvado Exc. tanque 

Lavabo Privado Llave 
Lavadero Privado Llave 
Re::adera 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 



La ¡resi6n 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 no 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 
med10 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 100 hombres 
1 Excusado por cada 45 mujeres 
1 Urinario por cada 30 hombres 
flavabo 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 E.xc:Usados 56 80 personas 
5 Excusados 81 110 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 1 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 mas 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 Adic1onal por cada 30 personas ad1c1onales 
Urinario.- -Se suprime un excusado por cada urinano que se instale sin que se reduzca a menos, 
de 2 1 3 de los arriba indicados. 
1 Lavabo por cada 100 personas 
1 Lavabo por cada 10 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 estan expuestos a calor excesivo o a 
contam.nación de la p1el con sustanc1as venenosas, infecciosas o irritantes. 
1 Bebedero por cada 75 personas. 
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Dormitarios 
1 Excusado por cada 1 O hombres 
1 Excusado por cada 8 mujeres 
Si hay más de 10 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 Jos 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 1 100 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 Urinanos 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 equivalenc•as: 
50 cm lineales = 1 unnano 
90 - 1.20 = 2 unnarios 
1.50 = 3 unnarios 
1.80 = 4 urinarios 

Comentarios Generales. Al aplicar los critenos 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 p1sos deberá haber sanitarios en cada piso de salones 
de clase. 

<?. 7 
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COMENTARIOS ACERCA 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 fonna 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 batería de 4 muebles con 
fluxómetro. 

a b e d 

Si cada fluxómetro funciona durante 10 segundos cada 10 minutos, o sea A= 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 dia. resulta que cada uno de los muebles operará B = 8 • 60 min /10 min = 48 veces al dia 
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 /4 ) 

Pueden comprobarse que pueden formarse 4 tercias diferentes, 4 • 3 • 2/1 • 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 func1one simultáneamente con un par ya formado, la probabilidad 
es 1 1 60, y como la del par era tamb1én 1 1 60, para la terc1a resulta 1 1 602

, de modo que la 
frecuencia con que podría llegar a func1onar a la vez 3 de los fluxómetros sera: 

48.4 48.4 1 
f=-=-=-

603-1 60~ 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, ta frecuencla ( f ) en veces al día con 
que pueden funcionar a la vez ( r ) muebles de ( n ) instalados es: 

s•cn 
j = 

1 
= ( veces al día ) 

A'-

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) instaladós 
A = La relación entre el intervalo entre usos consecutivos y la duración de la descarga 

como 

en, = n(n- l)(n- 2) ... (n- r + !) 
r 

f = Bn(n-IXn- 2) ... (n- r+ 1) 

r • A' 1 

Por ejemplo, si se tienen 6 fluxómetros funcionando cada 1 O minutos, durante 1 O 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 día. 

Si funcionan de uno en uno, la frecuencia será: 

48 *6 
j 1 1 6 = = 48 • 6 = 288 veces al día 

1• 60o 

Con dos simultáneos. 

/216 = 
48 

• 
6 

• 
5 

= 12 veces al día 
1 • 2 • 60o 

PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEO 

Con tres fluxómetros a la vez: 

48.6. 5. 4 4 
f316= =-cuatro veces cada 15días 

1 • 2 • 3 • 60 o 15 

Por consiguiente la tubería troncal deberá ser suficiente para alimentar 3 fluxómetros a la vez, ya 
que para dos ex1ste. el nesgo de insuficiencia c~ando lleguen a funcionar 3 a la vez . 
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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 fórmulas 
establecidasa por ellng. Manuel A. de Anda y que son: 

Q= 0.4sJU ( 1 ) Q = 025Jü + 0.005. u (2) 

. . 
Siendo U el número total de unidades de gasto, segun Hunter, Q el gasto requerido en litros por_ 
segundo. 
La fórmula ( 1 ) se usa para conjuntos de muebles.en.que haya.fluxómetros, sin que U pase de 
1600 unidades de gasto, en tanto que la fórmula ( 2) se emplea cuando no hay fluxómetros y U 
pasa de 1600 unidades, ya sea con fluxómetros o sin ellos, la fórmula que debe usarse es la ( 2) 
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DMSION DE EDUCACION CONTINUA 

FACULTAD DE LllolGEJ'IJIER!A U N A 1\f 

SISTE.'\1AS DE AGUA CALIE!IiTE E.'l LOS EDIF1CIOS 

EQtJIPO DE CALE..''T A.\D:E..,'TO 

A.- Calentadores del tipo de pase (Q max • instant!nec). sen 
calentadores con serpentines interiores en cuyo inter¡cr circula 
el agua y que debido a su c;ran superticie de contacto, provoca un 
r!pldc incremente de la temperatura del liquide. 

El peque~c di!metrc del serpent1n nc permite c;randes flujca y lo 
ll~ltan para el uso de un mueble c;eneralmente. 

1.-

2.-
J.-
4.-
5.-

2 

¡1 
e-- 8 

VISTA INTERIOR DEL CALENTADOR 

BctOn para abrir el paso del 7.- Tornillo rec;ulador 
c;aa al pilote del agua 
Quemador del pilote a.- Entrada de aqua rr1a 
Tornillo regulador del aqua 9.-. Entrada de c;aa 
Venturi 10.- Salida da aqua 
Filtre de agua caliente 
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B.- Calentadoras ciel tipo da aaacan&lllianto ( Q III!X. horr 
son aparatos formados por un recipiente da capacidad variabl• 
un ala111ento productor de calor en su interior (el6ctrico, vapor o 
agua caliente) o exteriormente ( ias, diesal, ate: ) 

..... • •IIC O 
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CALENTADOR DE AL.WACENAWI[NTD 

En ""los calentadores de qas eJ. recipiente 
cilindro hueco, teniende__poca superticia 
f~eqo, por lo que incrementan lentamente la 
etlciencia del SO ' solamente. 

estA tor:nado por un 
de con~ac~o con el 
temperatura, COl"' •· 

Los calentadores con el elemento interior tiene una et iciencia 
mayor, a pesar de su baja eticiancia, los calentadores ·de 
almacenamiento son preteribles por poder abastecer m.tyor nÚIIIero 
de muebles en terma slmultlnea. 

Al calcular la capacidad de los calentadores de dlposlto hay que 
~ener en cuenta que el recipiente no contiene aqua caliente en su 
totalidad, sino que se establecen zonas de aqua muy calientes en 
su parte superior, templada en su zona intermedia y tr1a en al 
interior, provocada por la diferencia de densidades del aqua tria 
y caliente y por lo tanto, hay que estimar solamente en 75 ' de 
aqua caliente, la capacidad del aparato. 

SISTEMAS CE.\"TRALES DE AGUA CAl.IEJ'ooi"TE 

Los sistemas centrales de aqua caliente pueden ser considerados 
as1 mismos, de paso o de almacenamiento, paro dado que los 
primeros requieran mayores elementos proc1uctores de calor y los 
segundos pueden tomar las qrandes demandas, con ~~~&yor tacilidad, 
son preteridos 6stos en el mayor nQmero da los casos 
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A.· CALDERAS DE AGUA C.A.LIENTE. 

PUeden considerarse como qrandes 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 Clnicamenta el elemento productor da 
calor y el serpent1n de tubos de cobre o caldas de fierro fundido 
que transmiten el calor al liquido, el -cual sale por tubar1a 
hacia el tanque de almacenamiento da aqua caliente, 
estableciéndose una circulaci6n por termosif6n o forzada entre la 
caldera y el tanque. 

La relaci6n de la producci6n o recuperaci6n da la caldera con el 
tanque de almacenamiento es l6qicamente tal, qua a mayor 
recuperaci6n, menor tanque de almacenamiento, hasta el limite da 
utilizar la caldera como si fuera solamente de paso, situ~ciOn_ 
que queda determinada por un estudio econ6mico. 

CAL:ER4 CE 4~U4 CAU[NT[ CON 
T 4NCUE Ot 4LW4C[N4WI[NT0 

-
/~ 

/ 
1 

-·x~ 

11 n . _- .-:'_) 
11 

¡-~------~~--·-
~ - •occa -

B.- CALDERAS DE AGUA CALIENTE CON INTDlCAMBIADOR DE CALOR. 

Debido a qua la dureza del aqua en algunas zonas es .muy alta y 
pueda provocar la incrustaciOn da las calderas, no es conveniente 
hacer pasar por 6sta al aqua de consumo. 

Para tal fin •• utilizan intercambiadores de calor de aquas 
calientes y en esta forma el aqua qua alimenta a la caldera y qua 
pasa por el intércalllbiador, forma un circuito cerrado. El aqua de 

. consumo para por el intercambiador y va al servicio. 

El intercambiador puede ser exterior o interior con ralaci6n al 
tanque.. 
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C.- CALDERA DE AGL'A CALlE.' TE DE lü"BOS 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, combintndose como en los casos anteriores 
con un tanque de almacenamiento o intercambiador. 

D.- CALDERAS DE V Al"'R (utiliz.tndose 6su para obtener a qua 
calienta) • 

Cuando adamAs del servicio da aqua . calienta se requiere dar 
servicio de vapor a alquna zona del edificio, deba aprovecharse 
la misma caldera y por lo tanto por medio de un intarcambiador da 
vapor •• pueda obtener el aqua caliente necesaria a las 
tamperat~ras deseadas. 

La temperatura para servicio• dom6stico es de 63• e normalmente y 
en cas_o da restaurantes e servicios especiales es de 13• · e para 
el lavado de-platos. 
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CALDERAS 

1.· CALDERAS DE 1UBO DE HUMO 

Ya explicadas ccn ante~icridad sen, en principio, aquell•• :uycs 
!luxes pasan les qases calientes y en cuyc envolvente se 
encuentra el liquido. 

Estas calderas s :1 mts peligrosas, dado que su cuerpo esta 
resistiendo la presiOn del liquido e vapor. 
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2.- CALDERAS DE TI1BOS DE AGUA 

Al contrario de las anteriores, en 6stas el a qua o vapor esta 
contenido en serpentines y el fueqc en el exter~or de 6ste. 

En el aspecto de seguridad sen mejores, perc est!n expuestas a 
una fuerte incrustaciOn, pcr le que hay que cu~dar mucho el 
aspecto del tratamiento propio del aqua que circulara por ellas. 

GENERADOR DE VAPOR CE TUBOS CE AGIA 

--~-
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INTERCAMBIADOR DE CALOR. 

Consiste en un serpentin o !luxes de cobre, cuya qran supert.cl. 
de contacto puede transmitir el calor al liquido.circundante. 

INTE:RCAMBIAOOR DE CALOR 

Escos elementos pueden, como ya dijimos, considerarse como 
calentadores instantineo~cuando su envolvente es un cil-~dro ~­
peque~os :iimetros o de almacenamiento, cuando estin en inm• 
dentro de• liquido contenido en un qran tanque. 

DISTRIBUCION DE AGUA CALILVI'E 

El cilculo de la red de distribuci6n de aqua caliente se hace en 
la misma terma que la ya explicada para el aqua t::-1a, con las 
unidades de consumoo anotadas en la tabla. 

Sin embarqo, hay que hacer notar un elemento adicional da estos 
s1stemas que es de vital l~portancia y que es el retorno. 

A.· DISTRIBUCION SUPERIOR 

En -este caso la tuber1a de aqua caliente sube hasta el nivel 
superlor en el cual •• hace una red de distribuci6n, bajando en 
los puntos convenientes para alimentar los diferentes nQcleos y 
posteriormente •• interconectan todos los puntos interiores con 
una tuber1a que reqresa hasta la caldera. 
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B.- DISTRIBL'CION INFERIOR. 

La red se ejecuta en el nivel in!ericr abasteciendo a las 
columnas alimentadoras, las cuales tienen una ccnex16n al retorne 
en el super1cr, que baja a una linea cclectcra de retorne en el 
inferlcr. 
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El retorno permite. una circulaci6n por termosif6n, o ·t::~rzac:l .. r.-., 
un circulador den~ro del sistema del cual puede obtener el 
caliente en forma ins~antinea, ya que de no con~arse con llne .. ~­
retorno,-el aqua se ·enfriarla dentro ele la• tUDerlas y tardar1a 
mucho tiempo en ob~enerse, ya que habrla que vaciar el aqua tr~a 
ecntenida en ellas y esperar a que se volviera a calentar. 

AISLAMIENTOS 

Es necesario aislar todas las tuberlas que forman la red deagua 
caliente as1 como las de retorno y el tanque de agua caliente, 
para evitar las p6rdidas de calor, ya que de lo contrario sist~·a 
se convertirla en un enorme ·radiador con el desperdic~o 
consiguiente de energ1a. 

Puede hacerse esto con medias ca~as de asbesto cemento, fibra de 
vidr1o u otros materiales. 

PROTECCION PARA TUB?S DE :OBLE ESPESOR C:N CUBIERTA 
A PRUEBA DE. CAMBIO DE INTEMPERIE:· • 

DILATACIONES 

!1 0.! timo concepto que hay. que cuidar en este sistema de a qua 
cliente ea la previsión de lea dilataciones que se presenten en 
las tuber1aa por las frecuentes variaciones de temperatura. 

La dilataci6n en tuber1as de cobre es de 1.02 111111/111 para 60° C, de 
temperatura ( 0.17 111111/111/10° e T ), por lo c:Ual hay que evitar 
grandes recorridos de una l1nea en tr.amcs rectos. · 

Cuandc .. se requieran tstoa, hay que instalar juntas de dilataci6n 
que puedan ser del tipo de r~elle o deslizantes que •• obtiene en 
el mercado o deformando a tuber1a para formar omegas o 
s~mplemente buscando recorr: ,. en los cuales les quiebres de la 
red permitan por la elast1 .• dad de la tllDerla que se absorban 
estas dilataciones y ccntracc1onee. 
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JARROS DE AIRE 

Co::~o detalle especial, en casos de sistemas por gravedad, les 
Jarros de aire para la red de agua caliente deben ser mis altos 
que los de agua tria, dada la diferente densidad del aqua 
caliente, en edificios altos debe exceder a las de aqua tr1a 5 e~ 
por cada metro de altura de la construcci6n o 15 cm por piso. 

FOR.\fiJI .. AS PRACTICAS PARA EL CALCt.i'LO DE EQLlPO 
DE CALE.'\'T A.\IIE.,'TO DE AGUA 

El cálculo de equipos de calentamiento de"aquas para industr~as, 
edificios de departamentos, hoteles, albercas, etc., utilizando 
el mé~;do de calentamiento directo en calderas de gas o diesel, y 
cuyo uso se extienáe cada vez mAs por sus grandes rendimientos, 
economla y ahorre áe espacio es un trabajo que etect~an 
constantemente los dise~adores de instalaciones hidrAulicas. 

Auñque carece de dificultad técnica, hasta cierto punto, el 
cAkulo sl implica cierta laboriosidad y en alqunos casos se 
especH ican los equipos con capacidades inadecuaáas, ya sea en 
exceso, en contra áe la eccnomla, o bien en escacés, en perJulClO 
·del funcionamiento. 

Para los dise~os mecánicos de estos equipos, conviene recurrlr al 
fal:lrlcante de los mismos, ya que cada marca, por sus 

· caracter~sticas especiales de construcciOn varla en algunos 
aspectos, aunque el principio general se puede encontrar en los 
tratados sobre instalaciones hidráulica~ y sanitarias. 

Generalmente, en este tipo de cálculo lo m!s importante es tener 
el crlterio correcto para calcular la probable áemanáa mAxima en 
su valor m!s real posible para cado caso. Como es bien sabido, 
existen dos mitodos usuales para su cAlculo, que son a base de 
considerar el nümerc de personas que har!n uso de loa mismos. 

Para concretar este artlculo no nos detendremos en eso, paro e1 
conviene hacer notar que el sequndo mitodo (por el nümero de 
personas) ea el que m!s se acerca a la realidad, dando demandas 
menores que el primer método y se aconseja usarlo siempre que se 
pueda. Hay casos especiales y· que ameritan cálculos diferentes, 
apllcando con mayor razOn el criterio del calculista como el caso 
de trabajo continuo de regaderas para clubes deportivos, regadera 
.ndustriales con deter111inado nümero de obreros por turno, ate •. 
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La noma~:latura us~aa para astas t6rmulas as la siguiente: 

G • Probable aem< ja m!xima, en litros por hora. 
T • capaciaaa ael tanque ae al.macenamientocie cie. agua caliente, 

en litros 
e • capaciaaa de calentamiento da la caldera, en litres por 

hora. 
h • ouraci6n de la carqa pico, an horas. 
Te • Temperatura del,agua caliente, en qradcs cent1qradca e0 c¡ 
T: • Temperatura del agua tria, en °c. . __ 

Las t6rmulas e l ) , ( 2 ) , .e 3. ) .. siguientes se .basan en el heehc 
de que tan s6lo pueden aaearae a plena te.mperaeura ( T:: ) las 
tres euartas partes del aqua ealiente almacenada en un tanque. 

1.- CAPACIDAD DEl. '1'ANQt1Z: DZ: AGOA c:At.IEJI'l'JI 

heG-C) 

T • -------------0.75 

2 • - CAPACIDAD DZ: CJ.LE!I'rAHIENTO DI: U c:At.DDA 

( h X G ) - 0.75 X T 
e • ---------------------

H 

l • - PJlOBAJILI: DEKANDA JO.J:IHA 

( C X h ) + 0.75 X T 
G • ----~----------------

H 

m' de alberca por 555 • Kcal/hora, a la salida 

Las t6rmulas que adelante apareeen, astAn caleuladas bajo las 
s~guieneea ccnsideraeicnes para el caso espee1t1eo de la ealdera 
a qas e diesel ecn nümero ae modele en millares Btu/h de entrada, 
al nivel del mar, como por ejemplo las •Hydrcthermn. 
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Combustible 
Rendimiento de la caldera 
Altura 
Presi6n-barométrica 

Ouraci6n carc;a pico 
Oc~aci6n aqua caliente 
Incremen~c de temperatura 
Consumo horario 
Capacidad bru~a de calenta­
mien~o para albercas 

Gas LP 
ao·, 
2,240 11 S H M 
585 mlii/Hc; 
(al nivel del mar 760 =m/Hq) 
4 horas 
lOO L/hab-d1a 
5o0 e 
l/7 del consumo diario 

o.s55° C/h • 1° F/h 

5.- CALDERAS NECESARIA PARA AGUA ~IEHTB 

Modelo • 4.6 x hab. - 0.06 x T 
Modelo x 155 • Kcal/hcra, de entreqa 

6.- CALDERA NECESARIA PARA CALENTAMIENTO DB ALBERCA!'. 

Modelo 1° • ( m3 ) x J.5 

H=emos algunos ejemplos de aplicaci6n de las t6Bulas 
ant.ericres. 

Primero, para las de use general. 

a).- calcular la capacidad de la caldera para agua caliente, con 
los siquientes datos. 

e • 2850 L/h ( casa departamento de 200 personas ) 
h • 4 horas 
T • 10,000 litros 
Te - Tt • 60' - 15° • 45' e 

( 4 X 2850 ) - 0.75 X 10,000 

e • ------------------------------ • 975 L/h 
4 

975 X 45 • 43,900 JCcalf• 

b). -. Capacidad del tanque de almacenamiento· de aqua calhnte, 
para los datos siquientes. 

h • 4 horas 
e • 430 L/h 
e • 175 L/h ( para Te 6 Tt - 45° e ) 

4 ( 4JO - 175 ) 

T • ----------------- • l,J60 L 
0.75 



e) • - Calderas para calentamiento de una alberca con 120 
c:ap_ac:idad. 

120 x 555 • 56,600 Kcal/hora, de salida 

Ejemplos utilizando calderas para aqua caliente con nOmero de 
modelo en millares de Btu/h de entra¡;a al nivel del mar, y c:or 
las consideraciones anteriores para ellas. 

d) .- Caldera para calentamiento de una alberca de la misma 
capacidad anterior. 

Modelo • 120 ~ J.5 • 420 

De ~cuerdo con el catiloqo "Hydrotherm", por ejemplo, ser1a 
una caldera modelo MR - 420 - LP, con una entrega de calor 
de ( 420,000 Btu/h ) x 0.6 • JJ6,000 Btu/h al nivel del mar. 
o sea JJ6,000 x 84,672 Kcal/h a 2,240 m de altura sobre 
nivel del mar ( 585 mm de mercurio de presiOn baromttrica ) 
y con consumo de ¡;as L.P. de 9.J2 X¡;fhora de serv~cio. 

e).- Caldera para un hotel con 75 cuartos, suponiendo un promedio 
- de tres personas por cuarto. 

75 x J • 225 personas 
T • 5,000 litros· 
Modelo • 4.6 x 225 • 0.06 x 5,000 • 7J5 
Consultando el c:atilogo 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 

ts decir, utilizando la forma simplificada tenemos un error 
de menos del 1 ' 

Al corregir la capacidad de una caldera en proporciOn a la 
pres~On baromttrica, aproximadamente hay que reducir el 1 t por 
cada 100 m de altura sobre el nivel del mar, a menos que se 
conozca la presiOn baromttrica ( b ) del lu¡;ar en que la caldera 
va a ser instalada, en cuyo caso habri que multiplicar su 
capacidad al nivel del mar, por la presiOn baromttrica local y 
dividir el producto entre 780 ma Hq, que es la presiOn 
atmosftrica normal al nivel del mar. En sequida anotamos las 
presiones baromttricas de alqunas poblaciones y su relaciOn con 
la del nivel del mar tomada como 100 t 

Por ot-:-a parte, como es bien sabido que, BTO' es la cantidad de 
calor ~cesario para elevar un qrado Farenheit { 5/9 °C ) la 
ta:per, :;Jra de una libra de aqua ( 0.4536 Kq ) , y como la 
k~loca~or1a al la cantidad de calor requerida para que se eleve 
un qrado cent1qrado la temperatura de un kiloqramo de aqua 
resulta que: 

1 aTU • e 5/9 x 0.45J6 l ·• 0.252 Jtc:al 
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Y ·entonces una caldera que tenqa 80 t de rendimiento y en la cua! 
la combusti6n en el· hoqar prod~zca, por ejemplo 100,000 Btu/h, al 
nivel del mar, tentr& una cantldad de calor de entrada de 25,200 
Kcal/h y entreqar& 25,200 x o.a • 20,160 Kcal/h al nivel del mar, 
como en Acapulco, y a cualquier otra altitud entraqar& { 20 x 
160 ) x { 6/760 ) Xcal/h, de tal manera que Aquascalientes, por 
ejemplo, podr6 entreqar el 80.5 t de 20,160 Kcal/h, o sea 16,230 
kilocalor1as par hora, con las que padr1a calentar 10° e a 60° e 
unos 325 litroa de aqua par hora. 

LOGU AL'l'I'l'tm PR.ESIOII RELACIOlf 
BUOKE'l'R.ICA 

K - Kq 
,-

Acapulco, Gro. o 760 100.0 .. 
Celaya, Gto. 1754 621 81.7 
Aguascalientes, Ags. 1879 612 80.7 -

Ciudad Ju!rez, Chih. 1137 667 87.8 
Ciudad Victoria, TÁmps. J2l 733 96.4 
Colima, Col. 494 719 94.6 

C:l&rnavaca, Mor. 1538 637 83.8 
c .. .l.huahua, Chih. 1423 645 84.9 
Chnpancingc, Gro. 1250 658 86.6 

Ourangc, Ogc. 1898 610 80.3 
Guadalajara, Jal. 1598 633 8J.J 
_Gaunajuatc, Gto. 2037 601 79.1 

Jalapa, Ver. 1399 647 85.1 
México, t. F. 2240 585 77. o 
Monterrey, N. L. 534 715 94.1 

Mcrelia, !'::..ch. 1923 609 80.1 
Nogales, Sen. 1177 564 87.4 
Oaxaca, oax. 1563 635 83.6 

Orizaba, Ver. 1248 659 86.7 
Pachuca, Hqo. 2445 573 76.1 
Puebla, Pue. 2150 593 78.0 

Quer~tero, Qrc. l842 614 80.8 
San Criatcbal de la• Casas 2128 594 78.2 

San Luis Pctca1, S.L.P. 1877 612 80.5 
Taxco, Gro. 1755 521 81.7 
TeplC, Nay. 9l8 684 90.0 

'Ilaxcala, Tlax. 2252 586 77.1 
'Icluca, Edc. M6xicc. 2675 557 73.3 
Tunla-, Gutiirrez, Chis. 536 715 94.1 
Zacatecaa, Zac. 1612 561 73.8 
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. JNTERCMmiADORES 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 serpent1n 
de l, 200 JCcal/"C:hmz, 

loqar1tmica entre la 

Para un coeficiente de transmisi6n ( t1 ) , una superficie de 
transmisi6n (S), una diferencia de temperatura ( tq) entre el 
!luiao mis caliente y el mis !rio, ( tp ) entre el !luido 
calefactor y. el ya calentaao, la cantidad ae calor transmitJ.a& 
es: 

~tq - ~tp 

e: - os ------------------- ( Jtcal/h ) 
ln 6tq - In ~tp 

·' 
estanco o en xcal/ 0 C:tu:2 y ·¡as diferencias de te:peratura en 
qrados cent1qraaos. 

As1, por ejemplo, si vamos .a calentar J,OOO litros· ae 
15° e:, en una hora usanao vapor ae 10!0 e: ae 
(aproximaaamente 0.2 Xp¡cm2 en Acapulco y 0.5 JCpjc::~2 
tendremos: 

~t9' - 105° - 15° • 90° e: 

t.tp • 105° - 60° • 45° e 

u - 1200 xcal¡ 0 c:tu:2 

e - JOCO ( 60° - 15° • 13!,000 JCcal/h 

y entonces: 

aqua tr_ a 
tuperatura 
en Toluca), 

e .ln ( D.t9'/ 6tP) 13!,000 0.693147 

S • ----- X -------------- • -------- X ----------
::. tq - ::. tp 1,200 90 - 45 

S • 1.73 m2 • 18.65 ft2 
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Dado que la presi6n ( P J producida por una columna liquida de 
( H J metros de altura y de ( Y J kilopondios por metro cúbico de " 
peso espec1tico es: P • HY 

Y si se considera, adem!s ~e Y 1000 Xp¡m3 para el aqua tr1a, 
en tanto qua Y 960 Xp¡m para al aqua hirviente, a tin de qua 
haya equilibrio da presiones en el tanque da aqua caliente: 

P • H X 1000 • ( H + h ) X 960 

y entonces: 

1000 - 960 
h • ---------- H • 0.0417 H 

960 

pero ea preterible tomar, como m1nimo !í cm por cada metro de 
altura sobre el tanque de aqua caliente. 

Por lo que toca a la circulaci6n del aqua caliente por atecto de 
ter:osit6n, cuando no hay ninqün consumo, •• cuenta con una carga 
aproxl.mada de: 

H,011 X O • 5 ( t., - t., ) , en- HzO 
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En .virtud de que el aqua pierde· aproximadamente o.s JC.p¡. 
cada qrado de elevaci6n de temperatura, cuando est4 entre uno. 
so• a 6o• e, siendo ( te ) la temperatura media del aqua calien~e 

.en el tubo de su~ida y ( tr ) la temperatura media en la tuber1a 
de Dajada. As1 por ejemplo, si el aqua sale del tanque a 60" e y 
raeorna a 40° e, la caida ~otal de eemperatura sera de.20° e y la 
diferencia ( t~ - e. ) sera aproxiaadamen~e de la mitad 
( 10" e ) , y aneonces si ( H,011 ) tuera da 40 a, la carga de 
~ermosi!On ser1a: 

Kp 
X 1o• e -

Kp 
40 ID X 0.5 200 ---- - 2 O O 111111 Hz O 

y is~a hara circular el aqua por la red, sin haber con&UIIIó; 
aunque por ser una carga tan peqyef'la ( 0.20 ID ) para una red 
ralaeivaiDente grande, se prefiere instalar en el retorne troncal 
una bomba de c~rculaci6n controlada por un acuasta~o regulado a 
unos 45 •c. 

• 
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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 ar'\os. en diversos tipos 
de edifiCios se ootuvieron tos modelos matema~cos para ootener con una gran preCJsióo el 
gasto maXJmo probaole que se presenta en las .nstalac1ones hidráulicas oe ed1f1caC1ones 
con ·diversos usos. 

Las ecuaciones-que a continuación se muestran. son las apu::ables a cada tJoo de uso de 
acuerco con los resultados ooten1dos de la 1nves~gaCJón, y las constantes fueron 
corre¡;¡1das de acuerdo con tos út~mos datos. por haber abarcado un· mayor un1verso que en 
1963. • 

ECUACIONES BASE CLASE t 
Q = 0.5 • raiz cuacrada de u 
Q = 0.2 • ra1z cuacraca • 0.005 u 

CLASE II 
Q = 0.4 • raiz cuadraca de u 
Q = 0.2 • ra1z cuacraca • O 002 u 

CLASE m 
Q = 0.3 • raiz cuadrada de u 
Q = 0.2 • ra1z OJadraca • O 001 u 

CLASE rv 
Q = 0.25 • ra1z cuadrao• de u 
C = 0.16" ra1z c:.J.Crll08 • 0 001 u 

con fluxonietros 
s1n fluxometros 

con fluxometros 
sm flux;::metros 

con fluxometros 
Sin fluxometros 

con fluxometros 
s.n fluxometros 

C:..ASE 1 • Corresponde a msta1ac1ones en Conde 84 uso Simultáneo de muebles es muy 
frecuente. como son los caños ce eluDes. llaf>o1 puohcos. oaños ves~cores de estadiOS, 
Daños ce ocreros ce facncas. noteles y I'IO~alel. un1tanos de Cines y estadios y los 
aumentacores o ramales cue al1menten • 1411 zon.1 de oal'los ves~dores de industnas o 
1ns~tue~on_es ceporuvas eoucat1vas y en 11enerao en oonoe pueca hacer horas p1co de uso. 

CLASE 11.- Corresoonde a las 1nstalac1ones ce us.o .nterm•tente en donde oueda ex1stir una 
s1multane~dad rela~vament~ frecuente como 5on 101 I'IOteles, los hosp1ta1es. las c:tin1cas. los 
restaurantes. etc. 
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CLASE m.- Cotresponde a las instalaciones con uso intermitente con muy baja frecu. 
de uso simultáneo como son los edifiaos de oficinas, centros comerciales, los asilos oe 
ancianos, etc. 

CLASE 'N.· Corresponde a las instalaciones que sirven muebles de bajo consumo o con 
!imitadores de gasto con muy ba¡a 'trecuencia de uso simultáneo. -

NOTAS ACLARATORIAS 

Los muebles de bajo consumo de agua como son los wc con tanque de 6 litros o los 
fluviometros de consumo controlado -Y los muebles ·con controladores de flu¡o, no reducen 
substancialmente el gasto máx1mo instantaneo. reducen el consumo qe agua y la 
frecuencia con que se da el gasto max1mo instantáneo. para el cual se diseñan las tuberías 
y los equipos de bomoeo en el caso de sum1n1stro a través de equipo r-uoroneumatico o 
·programado de bombeo. 

Los ramales que alimenten hasta seis muebles o cuatro fluxometros de wc o ulinalios. 
ceberan calcularse por equ1vatenc1a r-ucrauhca 

.. 



DRENAJE DE AGUAS NEGRAS 

Capacidad de las tuberías de ·concreto o fierro fundido o colado· para desagüe de aguas 
negras con Manmng, N= 0.015, a med10 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 determinarán con Ja s1guiente formula: 

Gasto·= 0.5 • Raíz cuadrada del número de unidades de desagüe (UD) 

1 2 CM. a~ o~nore'"'rr 

D1ámetro Ve1octoad Gasto Ot~metro ¡ VeiOCIOICI 1 Gasto Diámetro Veloc1aao .:;aste 
mm m /s~ , 1 se-o mm m/s~ 1 1 '"" mm m 1 se-o , 1 sec 

1DO 0.570 2.238 100 0.599 2.348 100 0.624 :: ~52 
150 0.747 6.599 150 0.783 6.922 150 0.818 i.:::s. 
200 0.905 14 213 200 0.949 14.906 200 0.991 15.569 
250 1.050 25 769 250 1.101 27.027 250 1.150 29.229 
300 U8.6 41.904 300 1.244 43.949 300 1.299 ~5 903 
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.~ 279.06 600 2.062 291 47 
750 2.164 482 42 750 2.291 505.97 750 2.392 529 46 
900 2.466 764 47 900 2.587 822.76 900 2.702 859.3;4 
1()50 2 733 1 ~53 31 1050 2 857 1241 07 1050 2.994 ~ 296 26 

1. 3 %·ce oeno.ente 1 4 % ce oenc•ente 1. 5 o/o de oenc1ente 

o,ameuo 1 Vei~CrCad 1 Ci~sto Drametro verocrcadl Gasto O&~meuc Velocrcac j Gasto 
..,m m· ':!'O 

, 1 '"" 
mm m J seoq , ''"" mm m 1 '"" ,,."" 

100 o :::o 2 552 100 o 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 86 626 375 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 2.675 590.64 
900 2.812 894 43 900 2.918 928.20 900 3.020 960.77 

1050 3 116 1::>49 19 1050 3 2::>4 1400 12 1050 3.347 1449.26 

• De Anda y de An~a 1963 



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. 1 medio tubo de acuerdo a reglamentos. 
Para tuberias de_"P. V. c.• (N • 0.009) multiplicarlos valores de las tablas por 1.444. 
Los gastes se determinaran con la siguiente fórmula: 

Gasto= 0.5 • raíz cuadrada del número de unidades de desagüe (UD) 

1 6 % de oendiente 1 _ 7 o/o oe oendoente 1 e % de oendiente 
. 

Ooametro lleoocoaad Gasto Ooametro Veloeodad Gasto o.a .... uo Veoocoaaa Gasto 
mm m 1 seQ. 1 /sea. mm m/sea. 1 , • ..., mm m '•ea 1 1 • ..., 

100 0.721 2.831 100 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 

' 9 "-'e oe oe!"lOJente : % oe oend1ente :<. 5 'Yo oe penooente 

D1ametro ( Vetoe::Jac:l t Go~sto 01ametr0 f VIIOCIQid Gasto Ooametro Vetoc•aao Guto 
....,m m''~ , 1 • ..., mm m' seo 1 1 ... , mm "' 1 • ..., , 1 seo 

100 0.786 3.085 100 0.806 3.166 100 0.901 3.539 
150 , .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.-:"60 300 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 
·-:~ 3 767 1631 09 1050 - 3 865 1673 46 1050 4.321 1870.98 

De Anda y oe Anda. 1963 



- - i ~UIVALENCIAS HIORAULICAS DE TUBERIAS 
Oiá; 1 ;uos lntenores im milímetros (según normas NOM) 

Tubería de cobre tipo ·~.o~· 

OIAM. OIAM. ÁREA. 10 
INT. INTiOR .. 

6 1.261 21 •• 0 .. e 521 -
10 11 C30 .,oc;¡ 

13 1 •. ol53 556.2.00 1 ;¡a 

19 20.5!5 1333.04 1 =~ 

25 2!1.870 2285.13 i . 'li7 

32 32.7111 3378 00 ' "lD 

38 38.786 .725.07 : :o 
50 51.~ au1o se ' 

., 
64 153.373 121117.07 1 

75 75.717 18101.~ 
A 

100 99- 313!3 es ' 

De Anda y de Anda 

13 19 25 32 38 50 64 

O.l21 0.111 D.GM I.Kl 1.au 1.1121 1.117 

0.525 0.308 0.180 0.122 0087 D.DSQ D.DJJ 

XXX D.C 0.2117 o. 1il' D. 1311 0.080 0.1152 

2.031 XXX 0.583 D.li$ 0.2112 D. 1153 0.108 

3 42 , 71• XXX 0.1178 0.- 0.2!17 D. 181 

S 1•7 2.53ol. , •n XXX 0.715 0•13 C.2el 

7.201 3.S.S. 2.068 l.Jgg lOCX • 0.578 0.375 

12 480 e 138 3.S7ll 2.Q1 1.730 lOCX 0.6ola 

1&.220 g- 5521 1735 2.15118 1.SQ lOCX 

·27...0 13.510 7.11111 5.331 3810 2.201 , •27 

r.-7.D Zl s.oo 13 730 &.2QD a e.oo 3.838 32 487 

.>.L!:NCIAS HIDRAULICAS EN TUSERIAS 

D•=- :ntenores en milimetros (segun normas NOM) 

T uberia de cobre t1DO 

OIAM OIAM ÁREA 13 19 25 32 38 50 64 
INT INT 

6 8.001 201.112 ~ 
. o l3o4 o 151 o OSO< 0060 0.0"-3 O.C2S 0.018 

10 10&22 374 7'81 o 1!:23 o 2111 o 11e o,, 0.07& 0.0411 ODX 

13 13 843 ea2.020 , . «! lOCX e45:Z o 2113 e 175 0.127 0.074 0048 

19 1&.51311 12411118 3 ·. 'J , 1103 XJU o 587 0.370 0.284 0.153 c.ggg 

25 25035 212!1 .. S 1 : 3.2 .. , 5.117 lOCX O liJO o <151 0.211D e u;¡¡ 
32 32.131 32"-3 38 7 ( : ·~2 2.:13 , SZl lOCX 0.1586 0.3118 0.257 

38 38 227 os¡o ll2 ,. 
'"' e 995 3443 2 1!6 , 3511 XXX 0.581 0364 

50 51 41i Bl01510 2t z:;;¡ 12850 e Z30 J ¡¡oo 2 ose 1.757 XXX o 1158 

64 82.811 tZJ15 47 X J;:) te 7eo 11.238 S 783 3- 211015 1.SQ5 XXX 

75 neo:J 17578 75 •: Cl 2117s:J 13 ls:J 752 5.203 3 718 2.148 1.3113 

100 ¡¡¡ , 87 JC!Si107 , e "'! Ul 47090 ZJ1eo ~:!5~ 11 1411 e s:m 3 77ll 24&9 

De ·Anda y de Anda 1985 

b 

75 100 

1.012 0.007 

O.CZJ 0.013 

D.Cl36 0.021 

0.074 0042 

0.127 o 073 

o 1118 D 108 

::.~ o 151 

0454 0.281 

o 701 D~ 

lOCX 0.574 

, 74: lOCX 

75 100 

0011 o.ooa 

e 021 0.012 

e DJJ 0.018 

o 0611 0.040 

c., 18 0.0118 

D 180 0.103 

e.::55 o. 1411 

e 481 0.2115 

ello!l4 0.3112 

XXX c.seo 

1 7H5 XXX 



-EQUIVALENCIAS HIORAUI.icAS EN TUBERIAS 

Diámetros Interiores en milímetros (según normas NOM) 

Tubería de fierro negro ced. 40 

CIAM. CIAM. ÁREA 10 13 19 25 32 38 50 64 75 100 
INT. INT. 

6 8.255 21 •. 0&4 0.521 0.32e 0.181 0.- 0.0113 o.a.s o.a:ze 0.017 0.012 0.007-
-

10 
,,_ ••o- XXX 0.525 0.3011 0.110 0.122 0.017 0.050 O.CI33 0.023 0.013 

13 ,. <&53 1556.2.0 1.5118 XXX oc 0.2117 0. 1M 0.1311 0.1*1 0.052 0.036 0.021 

19 20.5911 1333.0. 3.247 2.031 XXX 0.!5113 0.:1115 0.282 0.113 o 1015 0.074 0.0.2 

25 ;!!i.i70 228513 5.567 3.e2 1.71• XXX o.m o ... 0.2117 0.181 0.127 0.073 

32 32.7111 3378.00 8.230 5.147 2.534 1 478 XXX 0.715 0.•13 o.:zee O 1M o 1015 

38 38.711!5 472!1.07 ".510 7.201 3.534 2.0158 1.lllll XXX 0.~71 0.37 0.26::1 e 151 

so 51.03 8110.58 181130 12.410 8 138 3.5711 2.421 1.730 lC:X o.e.a 045-4 0.281 

64 64.810 13224 27 32.220 12.150 U20 5.787 ,_,,. 2.7!18 1 518 XXX O.i'Jo' 0421 

75 10.210 _?J23710 G.JCO 30.830 15.180 8.855 5.et0 •.2112 2··73 ' 1503 XXX o~ 

100 1a..110 ~.12 84220 52.670 25 ;JO 15120 10.230 7.31. •:25 2.73e , g,g XXX 

-

De Anda y de Anda 1986 

EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS EN- .:_S 

D1ametros lntenores en milímetros (según s NOM) 

Tuberia de fierro galvanizado ced. 40 

CIAM DIAM AF:.A 10 13 19 25 32 38 50 64 75 100 
INT lt.~. 

6 ¡_¡4() -= c.- o 34: o 201 o 117 o o7; OOS7 0.033 C.C21 o 015 0.0118 

10 12.520 en.- XXX 01!21! OD o 215 o 148 o •a. 0.1*1 OCIJi 0027 0.018 

13 15100 711.270 1 11;1 XXX ow 0343 0.232 o 11111 0.01111 0.0152 0044 0.025 

19 201130 1887.22 3.l53 2C57 XXX o 1!02 0407 02111 0.11111 o 1011 007e 0.044 

25 281140 2371158 5432 3.3117 1872 XXX 0810 0472 0.273 o.1n o 124 0.071 

32 35 0150 .38SQ .S D 4Ctl .581!1 2.8115 . 11!1111 XXX 0.817 0472 0.3015 0.214 0.1%1 

38 40 8110 525272 12.7110 e ca. 3 i40 2 25111 1 554 XXX 0.1142 o••e o.m 0.187 

50 ~500 S6Sil 01 Z1 OliO 13 HIO e485 3 75 2.!5113 1 832 XXX 011118 o .a1 0.271 

64 1!2. 710 12354 .S 30100 1e 1!20 D~ 5- 3.tl$7 2.814 1.510 XXX osee 0.3M 

75 nm 1SI0'74 2e 48470 251 01!1) 14 300 e 347 5e.oe 4035 2.331 1 51, XXX 0-

100 1 C:Z.28 ~·m 10 ()O() 50 01!1) 24 e.a 1437'0 D 725 8.1151 4.015 2.8C3 ·= XXX 

De Ano a y o e Anda 1 986 

. . 



--
EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS 

Diámetros Interiores en milimetrcs (según normas NOM) 

Tubería de cobre tipo "M" 

CIAM. CIAM AREA 10 13 19 25 32 38 50 
INT. INT. 

6 8.255 :tr• 060 0.521 ·o.m - 0.181 O.CS.O ··o.OSJ 0.005- 0.0211 0.017 

10 , .<C!O •IO.CJ XXX 0.525 O.IXlOII O. 110 0.122 0.017 0.050 O.CXI3 

13 1.053 !5!1200 1 .5118 XXX 0.&;2 0.287 0.180 0.1:111 0.010 00!52 

19 :lD.SIIII 1333.0<1 3207 2.031 XXX 0.583 0.3115 0.282 0.113 0.108 

25 2U70 :zzes. 13 .5.567 3482 1.71• XXX o.m e~ 0.37 e.l81 

32 32.7111 3378.00 8.230 5.147 2.534 , 478 XXX 0.715 0413 0.268 

38 38.788 •721i.07 11.510 7.:l01 3.545 2.088 1.3811 XXX 0.5711 0.375 

50 51 .o:s e• eo.se 1&.1130 12.460 e 138 3.m 2.421 1.730 XXX 0648 

64 13.373 12817.e7 30.700 li.2:l0 8~ 5.521 3.735 2.151!11 ~~ XXX 

75 75.717 IIC)I0.95 43eeo 27 440 13.510 7 881 5.331 3.810 2-:lDI , 421 

100 ¡¡ !lG 31383 8!1 76460 47 8:lD 23 540 13 730 ¡_29() 6e.Q 3 8315 32 487 

De Anda y de Anda 1986 

EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUSERIAS 

D:ametros lntenores en milímetros (según normas NOM) 

• 
Tuoeria o e cobre tipo "L" 

CIAM DIAM AREA 10 13 19 25 32 38 50 
INT. INT 

6 e.oo1 20111: o 53!! o :u. o 15, o 010-< o 060 0043 0.025 o ote 
10 te. m 37•.78• XXX e= e.2111 e 11e o 111 e.rn O.Oolll e.030 

13 13.843 15C2.C:l0 ·- XXX e452 e~ e.l7e e.l27 0074 e.Oole 

19 li 51311 1208.1111 3043 , IICJ XXX 0.5117 0.370 0284 0.153 O.CIIII 

25 28035 Zl2!1 .. 5.188 3.2 .. , 5&7 XXX 0.130 O .SI 0.211:1 D. 11111 

32 32 131 32<3.38 71C2 •a.2 2C33 , 523 XXX e.eee 0.31111 0257 

38 38.:::27 45110.82 , 1ecl e ¡¡¡s 3 4C3 2 ISS 1.3511 XXX 0.5111 e.384 

50 51 418 S3015. 10 2C.::x> 12e50 e::x> 3 5100 24511 1.757 XXX 0.15511 

64 112.811 t2J15 47 30000 •e 7ec g 23e S 783 3.&.s 2105 1.5115 XXX 

75 741103 17578.75 42 820 2!17eo 13.1110 7 11112 5203 3.718 2.108 1.3113 

100 119 T117 3000718 75 300 47 090 231110 13 520 g 148 e.s:s 3.778 2-

De Anoa y de Anoa 1986 

Q.01: eoo7 

O.G:IJ e o~ 

e.0315 e oz, 
o.e74 eo.~2 

e 121 ee73 

o 188 e •oa 

e~ e •s• 

e454 e~• 

o 701 0402 

XXX 0574 

1 -:-.:: XXX 

75 100 

o 011 o.ooe 

eC21 0.012 

0033 e.DI8 

e os O.OCI 

o.11e o.cee 

o 110 0.103 

e= e.I.S 

e .a• e2155 

e.884 e.:lll2 

XXX 0.510 
, 718 XXX 

• 
" 

.. 



EQUIVALENCIAS HIORAUUCAS OE TUBERIAS · 

Diámetros interiores en milímetros (según nonnas NOM) 

Tubería de fierrc negro ced. 40 

OIAM. OIAM. AREA 10 13 19 25 32 38 so 64 75 100 
INT. INT. 

6 8.255 214.0&< 0.521 0.325 0.181 0.0104 0.053 o.o.s O.C2e 0.017 o 012 = 007 

10 11.CJO 410.<33 XXX 0.1125 ·o.lOII . 0.110 ·o.122 0.017 O.c50 o.cÍ:iJ 1-oCZl 0.013 

13 1-'-~ 11515.2-'0 1.51111 XXX 0.482 0.2117 0. 11M 0.138 0.1110 0.052 0.0311 O.C21 

19 20.21111 • 1333.04 3.247 2.031 XXX 0.!1113 0.31l5 0.2112 0.113 0.101 0.07. 0.042 

25 :211.870 :ZZSS.13 5.5117 3.-'82 1.71-' XXX o. m 0.44 0.37 0.111 o 127 0.07'3 

32 32.781 3371.00 1.2'30 5.147 2.53-' U71 XXX 0.715. 0.-'13 0.211 o 11111 o 1011 

38 31.716 -'7:211.07 11.510 7.201 3.5-'5 2.011 1.31111 XXX 0.571 0.375 0.262 o 151 

50 51.028 1110.51 1i.i3() 12.- 1.131 3.578 2.421 1.7'30 XXX o.- o~ 02!!1 

64 s.c.eao 13224.27 32.220 20.150 U20 5.717 3.111-' 2.781 1.1UI XXX 07'3-' o 421 

75 10.2!50 2CZ37.10 411.300 30.130 15.110 1.155 5.;;o 4.:2112 2.-'7'3 1.SX! x.xx 06oC5 

100 104.110 3o&S70.12 14.220 52.1S70 25.a30 15120 10.2'30 7.31-' •. 225 2.7'38 Ul1i XXX 

De Anda y de Anda 1 986 

EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS 

• 
Diámetros lntenores en milímetros (según. normas NOM) 

Tubería de fierro galvamzado ced. 40 

DIAM CIAM Ai' :A 10 13 19 
INT INT 

25 32 38 50 64 75 100 

·s 11.240 -= os.. o 3-'2 0201 0.117 0.078 0.057 0.033 O.C21 0.015 o.ooa 
10 -'82.- XXX 01:211 O.JS 0.215 o 1411 0.104 0.010 0.11311 0.027 0.011 

13 15.100 714.270 1 1111 XXX 0.518 0.3-'3 o.m o 1111 O.tlll 0.052 0044 o.a:zs 
19 2Di30 1l78 22 3.353 2.0117 XXX OIICI2 O-'C7 0.2111 0.1. 0.1011 0.078 o. a.. 
25 2e 640 .. 222&58 5432 3 JG7 1 ISl7 XXX o 11110 0477 0.27'3 0.177 0.124 0.071 

32 3S.OSO ~.S . 11 4CI3 5.M1 2111115 , 111111 XXX 0.817 0477 0.3011 0.214 0.123 

38 401110 5252.72 12.7110 8004 3i40 2.2118 1.55-' XXX 0.1142 o 418 0.292 0.117 

50 52.500 MSOI 21 OliO 131110 80115 3 7111 2.!1113 1.132 XXX 0.- O -'SI 0.2711 

64 12.710 123S-' -'5 30100 te m i2B7 5 408 3.1157 2.11-' 1.510 XXX 0111111 0.-
75 77 i'20 111074.2!! 411470 2i DilO 14300 1.347 5- 4.CI35 2.331 1.511 XXX 0101 
100 10:.215 =1117 !IC 0.00 5C DilO 24840 14 37'0 11725 11151 4.015 28C3 ~~ XXX 

De Anda y de Anda 1 988 
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TABLAS UTILES PARA EL DISEÑO DE SISTEMAS DE ALIMENTACION DE AGUA 

CANTIDAD DE AGUA PROMEDIO USADA.EN LOS SISTEMAS DE F'LOM:R1A D: LOS 
EDIFICIOS 

Lava ce Llenándolo cara usarse 5.6a7.5L 

Tina ~ Uenáncolo cara usarse 113 L i 

-
wc ?ara cada oescarca 23 L 

1 

Recacera ( 15 L 1 mmuto 1 75 a , , 5 L 1 

1 

Llaves De rardin ce 1 cnorro l 757 L 1 nora l 
1 

U aves De raro1~ ce 1 =~¡flo,-¡ l 454 L 1 Mra 1 

~----------------------------------------~1 . Rocracor Para lavanoena 7 47 L 1 r"lc~a l. 



- -
UN!DAQES PE MEPIPA 

EQtJIVALE~CIAS 

)/ 

Dado que en la Republica Mexicana rige el sistema SI, o sea el sistema lntema::ional de 
Umdades, que es el métrico deomal modernizado, conforme a la norma ofi::;al NOM-Z· 
1981, mencionaremos la conversión de algunas de las unidaoes mas fre::wentemente 
usadas en las instalaciones hidrosanitaria y de gas. 

1 • (una pulgada) 
1 · (un pie) 
1 lb (una libra) 
1 galón EE.UU. 
1 G?M (galón por minuto) 
1 Lis 
1 tt3 1 h (pie cúbico por hora) 
1m3

/ h 
1 O m H20 (cótumna de agua) 

1 ko 1 cm2 
. 

100 ps1 (libras por pulg. cuadr.) 
1 kPa 
1 kPa 
1 Mea (un mega pasea!) 
100 kPa 
1 oz 1 sq. in. (una onza por 

putg ::uadra:::a) 
: • Hg 
1 mm Hg 
1 Kcal 
1 Btu 
1 Kcal/ h 
1 tltu 1 h 
1 caoallo de caloera 

· 1 iR (tonetaoa oe refngeraoon) 
1 S tu /lb 
1 Btu 1 ft3 

1 K::al/ kg 

= 25.4 mm exac:tamente 
= 0.3048 m exac:tamente 
= 0.45352937 kg exactamente 

= 3.7854117 L 
= 0.06309 L 1 s aproximac21mente 

· - 15.85 GPM aproximaca:nente 
• 28.316846 L 1 h 
= 35.314666 ft3

/ h 
= 0.98 bar= 98 kPa (kito-pascates-de pres1ón 

aproXImadamente) 
= 10m ~O= 98 kPa (aproximadamente) 
= 689 kPa aproXImádamente 
= O. 102 m H20 (aproximadamente) 
= O. 145 psi (aproximadamente) 
= 1000 kPa = 145 psi (aproximadamente) 
= 1 bar= 10.20 m H20 = 14.5 ps1 (aprox.) 

= 43.942 mm H20 = 430.92 Pa (aprox.) 
= 25 4 mm Hg = 3.386389 kPa = 33.8639 m bar 
= O. 133322 kPa = 1.333224 m bar 
= 4 1868 kJ (kilojulios) exactamente 
= 1.055056 kJ 
= 1.163 W (Watts térmicos) exactamente 
= 0.252 K::al/ h = 0.293071 W (aprox.) 
= 1 e::= 9811 W (Watts térmicos) 
= 12000 Btu 1 h = 3516.85 W = 3024 Kcal/ h 
= 2. 326 kJ 1 kg exac:tamente 
= 8.899 K::al/ m3 = 37.259 kJ 1m3 

= 1.8 Btu /lb= 4.1868 kJ 1 kg exactamente 

'. 
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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" s· s· a· 
No. tubos de 1 /2 • 431 701 1201 2401 5000 

a a a a a 
700 1200 2400 5000 adelante 

EQUIVALENCIAS DE GASTOS EN NUCLEOS CONCENTRADOS 

1 1 8 • 1 /4. 3/8" 1 1 2. 1 3/4" 1 • ,.,¡.:• 
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 1 23.50 1 37.60 66.50 97.50 135.90 246 00 
6. ~ 8 .. 1 10" 12. 14. 16 •. , 8 • 

399 00 822.00 1495.00 2870.00 3040.00 4320.00 5890 00 
20. 24. 

7840.00 12730.00 1 1 1 

EQUIVAL!:NCIA HIDRAULICA EN LAS TUBERIAS DE COBR:: 

D1ámetro ü1ametro ::spesor D1ametro Equivalencia D1ametro 
- om1nal ext. real (pulgs.) mt. real hidráulica nominal 
. ::u!as.) I:Julas l (culos.) (mm) 

1 1 8 • 0.250 0.025 0.200 0.063386 3mm 
1 1 4 • 0.375 O.C25 0.325 0.2292493 6mm 
3 1 8 • 0.500 O.C25 0.450 0.5395152 10mm 
, 1 2. 0.525 0.028 0.569 1.0 - 13 mm 
51 8. o 750 0.030 0.690 1.660457 16 mm 
3/4" 0.875 0.032 0.811 2.539682 ·19mm 

1 • , 125 0.035 1.055 5.072343 25mm 
1 1 1 4 • 1.375 0.042 1.291 8.625628 32mm 
1 1 1 2 • H25 0.049 1.527 13.41379 38 mm 

2. 2.125 0.058 2.009 27.5989 50 mm 
2 1 1 2 • 2.625 0.055 2 495 48.79218 63 mm 

3 • 3 125 0.072 2.981 77.91601 75mm 
3 1 1 2 • - 3.625 O.Oe3 3.459 115.2112 90mm 4 • 4.125 O.OS5 3.935 161.7183 100 mm 

5. 5 • ., " ~~- 0.109 4.907 289.002 125 mm 
6 • 6.125 O. 122 5.881 465.2766 150 mm 

1' -



DIMENSIONES REALES DE LAS TUBERJAS DE COBRE 
. 

DIÁMETRO NOMINAL . DIÁMETRO EXTERIOR . OIAMETRO INTERIOR 
PULGADAS · MILIMETRO PULGADAS MIUMETRO M L --K 

- (usuaQ (gas) (oxigen) 

1/8" -3 JI 4. 6.35 5.08 5.08 4.724 
1./4. 6 3/8" 9.525 8.255 8.001 7.899 
3/8" 10 112· 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 
3/4 •. 20 (19) 718" 22.229 20.599 19.939 18.923 

1 • 25 1 1/8 • 28.576 26.797 26.035 25.273 
1 1 /4. .32 1 3/8 • 39.925 32.791 32.131 31.623 
11/2. 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 
21/2. 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 
31/2" 90 (89) 3 5/8. 92.075 8~959 86.995 85.979 

4. 1CJ (102) 4 1/8. 104.n5 9=.949 99.187 97.967 
5. 125 (127) 5 1/8. 130.17-5 124.637 123.829 122.047 
6. 15Q (152) 6 1/8. 155.575 142.3n 148.463 145.821 
e· 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/ B" -307.975 295.071 293.751 267.401 

El diámetro exterior de la tubería de cobre es de 1 1 S • mas que el t nominal 

TUBOS D: Fl:RRO GALVANIZADO (CEDULA 40) DIMENSIONES REALES 

DIAMETRO ~ INT::RIOR ~ ::XTERIOR SECCION 
NOMINAL INTERIOR 

Pulgad¡¡s milímetro milímetros milímetros cm2 

1 1 6. 3 6.83 10.29 0.63664 
1 1 4 . 6 9.2.: 13.72 0.6706 
3 1 8 • 10 "'.., t: ... ·-·-""' 17.14 1.2311 
1 1 2. 13 ~5 90 21.34 1.9607 
4/4" 20 2C.93 26.67 3.4405 

1 • 25 25.6~ 33.40 5.5739 
1 1 1 4 • 32 35.C5 42.17 9.6786 
1 1 1 2. 40 40.90 48.26 13.138 

2" 50 52 5J 60.32 21.648 
2 1 1 2 • 50 6~ 7; 73.03 30.886 

3. 75 77 92 88.90 47.685 
3.1/2" 90 90 12 101.60 63.787 4. "'OO 102.25 114.30 82.13 5. 125 ~28.20 141.30 129.08 6. 150 15-<;.CS 158.27 165.79 

TUB::RIAS DE AGUA 

1 L 
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LONGITUDES A LAS CUALES EQUIVALEN LAS CONEXIONES Y VALVULAS DEBIDO A 

. PERDIDAS DE PRESION EN METROS DE TUBO RECTO DEL MISMO DIAMETRO 

PIAMETROS EN PVLGAQAS Y MILIM::TROS 

TIPO DE CONEXION DE VALVVLA 2 2 112 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 0.65 1.15 1.5 . 2.0 2.5 
Valvula de compuerta 0.39 0.51 0.69 0.9 . ~ 

'·"' :.s 
Valvula de globo 9.10 11.90 16. ~ 21.0 26.0 35.0 
Valvula de globo angular 5.2 6.6 9.2 12.0 16.0 20.0 
Valvula de retenCión nonzontal 9.10 11.90 16.1 21.0 26.0 35 o 
Valvula de ra!ención colump. 4.55 5.95 6.05 10.5 14.0 17.5 
Valvula de retenc1ón vertical 4.55 5.95 6.05 10.5 14 o 17,5 
Valvula de pie (pichancha) 4.55 5.95 6.05 10.5 14 o 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.:J 12.5 
Llave banqueta o 1nsere~ón 1.95 2.55 3.45 4.5 6.0 7.5 
T paso d1recto Sin camb1o da gasto 0.39 0.51. 0.69 0.9 . ., 1.5 L.~ 

Y paso d1recto s1n camb1o ae gasto 0.39 0.51 0.69 0.9 1 .:: 1.5 
T en contracomente 3.90 5.10 6.90 9.0 12.0 15 o 
T caso 01recto con camb10 de gasto 1 30 1 70 2.30 3.0 -'0 50 
i ramal 1.95 2.55 3.45 4.5 6.0 7.5 
Y paso d1recto con cambiO ae gasto 1.30 1 70 2.30 3.0 4 a 5.0 
Y ramal 1.30 1.70 2.30 3.0 4.0 5.0 
Ampliac1ón 1 30 170 2.30 3.0 4.0 5.0 
Me01dor 15.60 2040 27.60 36.0 46.0 60.0 
Caldera o calentador 3.24 4.24 5.75 7.5 10.0 .12.5 
Sauaa t1na::o o 1nserc1on ce toma 1.95 2.55 3.45 4.5 6.0 7.5 
Reoc:::::1on a 65 o es 1.15 1.5 2.0 2.5 

·, 

·" 

,_ 
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TU SERIAS DE AGUA 

LONGITUDES A LAS CUALES EOU~VALEN LAS CONEXIONES Y VALVULAS DESlOO A 
PERDIDAS" DE PRESION EN METROS DE TUBO RECTO DEL MISMO DIAMETRO. 

OIAMETROS EN PULGADAS Y MILII.~:TROS 
TIPO DE CONEXIÓN O VALVULA 3/8 1 /2 -3/4 1 1 y. 1 y, 

10 13 20 25 32 40 

Codo de 90" 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 gloco 3.52 4 48 4.92 6.72 7.12 8.55 
Válvula de gloco 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 retenCJ6n vertJcal 1.76 2.24 2.46 3.36 3.55 4.27 
Válvula de pie (plehana) 1.76 2.24 2.46 3.36 3.55 4.27 
Llave de cuadro 0.88 1.12 0.82 1.12 1.19 1 43 
Llave de notador 1.54 1.96 1.64 2.24 2.37 2.85 
Llave banqueta o inserCJon . 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 s1n camcao de gasto 0.22 0.28 0.21 0.28 0."24 0.29 
Y paso darecto san camcao de gasto 066 0.28 0.21 0.28 0.24 0.29 
T en c:ontra:omente o 66 0.84 1.23 1.68 2.37 2.85 
T caso direc:o con camcao de gasto 0.22 0.28 0.41 0.56 0.79 0.95 
T ramal 0.33 o 42 0.62 0.84 O. 19 1 43 
Y paso darecto con camcao de gasto 0.22 0.28 0.41 0.56 0.79 0.95 
Y ramal o 22 0.28 o 41 0.56 0.79 .095 
Ampliación 022 0.28 0.41 0.56 0.79 0.95 
Me dador 4 40 5 60 6.56 5.96 10 30 12.36 
Caldera o calentador o 55 o 70 1.03 1.40 1 98 2.39 
Salida ~nac:o o anserCJ6n de toma o 33 o 42 0.62 0.84 1.19 1.43 
Reduc:aon o , 1 o 14 0.21 0.28 o 40 0.48 

- -''1 
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CAPACIOAO:S 0!: M!;PIOOR!;S 0!: AGUA 

Con ca ida de presión de 10 D1ametro Nominal MAXIM2S 
m de columna de agua Porhorá--- Por di a 

1.2 m3 1 h 1 1 4 • 6mm 0.6 m3 1 h 2.3 m3 1 d 
2.5 m'l h 3/8" 10mm 1.25 m'l h 5 ní' 1 d 
3.0 m3

/ h 1 /2. 13mm 1.25 m3
/ h 6 m3 1 d 

5.0 m3
/ h 3/4" 19mm 2.5 m3

/ h 10m3
/ d 

7.0 m3
/ h 1 • 25mm 3.5 m3

/ h 14 m' 1 d 
1Om' 1 h 1 1 /4 • 32 mm 5m3

/ h 20 m3 1 d 
20m3 1 h 1 1 /2 • 38 mm 10m3

/ h .:om3 /d 
30m' 1 h 2. 50 mm 15m' 1 h 60 m' 1 d 
50m3

/ h 3" 75mm 25m3
/ h 100 m3 /d 

75m3
/ h 4"· 100 mm 37.5 m3

/ h 150m3
/ d 

150-m3 /h 6" 150 mm 75m3
/ h 300m3

/ d 
25(}.m3 1 h B • 200 mm 125m3

/ h 500m3
:/ d 



DESAGÜES COMBINADOS 

Cuando un albaflal conduce aguas negras y aguas pluviales, al gasto de las aguas de 
lluvia se suma el de aguas negras. estimando éste último para su máximo probable, en la 
fonna 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 = . ( Ll seg ] 

3600 . 

El gasto adic:iona.l de aguas negras ~ se toma menor de 2.5 L 1 seg. (descarga de un 
exc:usado ), al aplicar.la fónnula empinca: 

Qf -- !:. ud [ ] 
100 L/ seg 

En la que ud es la suma de las unidades de desagüe de los muebles san1tanos, según 
tablas. de modo que el albañal combinado debe ser capaz de conduor. a tuco lleno, un 
gasto total. ~ · 

.... 
Qf _SI ud J 

= 100 ... loo [ L 1 seg 

Por ejemplo para 360 m2 de azotea = 360 m2 de fachada expuesta a la lluv1a. S = 360 + 
180 = 540 m y Qp = 540 x 150 /3600 = 22.5 L 1 seg y con muebles saManes que sumen 
500 umdades. Q..., = 5001100 = 5 L 1 seg oe moco que el albañal comb1naoo 11eva 27.5 L 1 
seg. por lo que se requrere de 200 mm 1 al 1 %. que puede dar 28.4 Useg 
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FACUL TAO DE INGENIERIA · U.N.A.M. 
DIVJSION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS 
Y DE GAS PARA EDIFICIOS 

TEMA: 

MÉTODO DE "ANDA" 

. SELECCIÓN DE EQUIPOS DE BOMBEO 

-A TANQUE ELEVADO 

- HIDRONEUMÁTICOS DÚPLEX 
TRIPLEX 

P.:siac1o de MmcnJ Calle de iacuba 5 
í ~itlono~ 512-8~5 

-BOMBEO PROGRAMADO 

ING. HÉCTOR MEDINA M. 
1998 

Pr;me: p1so Oclcg Cuauhtemoc 06000 Mex1c0, D.F. Ar'l00 PostJI M-2285 
512·512: S21·7335 521·1987 Far 510·0573 521·4070 AL iC 
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TASLE: 1 

Demand Weisrhts o! Fixtures in Fixture Units 

1 
r,,.. •' s .. 101, 

w .. ,., .. 
r. ........ G.. .. 0HvpGftCJ' ,;.,..,. ,..,,,.¡ 

U.wh 

War.er clooet ••••.... Public ••••... Fluah valve .. 10 
W &ter clooet ..•••... Public ••..... Fluab tank •. 5 
Ped,.tal unnal. •.... Public •••.... Fluah val ve .. 10 
S tall ar wa.ll unn:.l. .. Public •.•.... Fluah v•lve .. ~ 
Sta!l ar w..U unna! ... Pubüc, .••... Fluah t:u>k .. J 

Lavat.ory •••.•...... Public ••••... Faueet .••... 2 
Bathtub ....••.. · .... Public •••.... Faueet. ..... 4 
Shawer head •••..... Public ....... ~tiz•nc valve 4 
Service atnk: ••...... Of!ice, etc ..... Faucet ..•... 3 
Kitcben link ••...•.. Hotel ar ...... 

taurant. ... ·raueet .•.. · .. 4 

"'a ter cloaet ........ Prívate ....... Flueh valve .. G 
Wa.ter ciaoet ....... Pnvate ....... Flueh tank .. ~ 
l.ava.t.ory ........... Pr1vate ....... Faucet 1 
Bathtub ............ Pnvzne ....... Faucet 2 
Shawer head ........ Pr1v1U.e ....... :\lixtn¡ v~lve ~ 

• Batbroam ¡roup .... ·¡ Pnvate ....... Flueh va.lve 
for clooet .. 8 

Batbroam ¡roup ..... PrívAte ....... Fluah tan k 
lor claoet .. G 

Separa te ohower .... ·[ PriYl<te ..... :\fixtn¡ va.lve 2 
p· Fa.ucet. ..... 2 K.ttchen 11nk. . . . . . . , . nvau ....... 

Lo.undry tr:1y1 (1-3). ·¡ Pnvnr.e ....... f~>wret ...... 3 

Com~mation fixr.ure .. Pnvate ....... r~ucet ...... 3 

Given tab\Olated !ixture unlts as shown in ':'able l, the eng1ne.,r can a.•••&" 

:,x~'"=e 10::-.:.t valu.,s to the aepa.rat., speci!ic !ixtur.,s o! c:onc:ern 1n hu des1gñ. :~.e 

s;;..-:-. ~:;~al oí !ixture uc.its ia hia !ixture uc.it ·c:ount. 

. . 
"7 able 1" provid.,a only íor a. total swnmation c:ount íor both hot a.nd c:old 

ser,-,ce water. Thi1 c:ount i1 used to determ1ne total building serv¡ce water aq .. ,r< 

::--.e~: !rom the atreet ma.in. 

.3oth hot and cold aervic:e water will be needed inaide the building. An 

a::ac.~.ed !oot note to "Table l" states that ü1e separate hot and cold water dema.ncu 

ca.n oe tai<ec. a.a 3/4 o{ tha.t ehown íor total. Sinc:e thu ia not ta.b.Uated, moll 

eng¡nee=¡ng olÍlc:es ""ll malee up thc~r own tab\Olation based on thu loot note. A 

: 'f?l :al :.a Ole shoWlng tct~l, hot w-.re r -.n¿ cold w~te r !ixtu.re urut demanda 11 • :"".,) ••t 

as T~ble 2. 
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In a.dc!itioa. to the ·fixturea liste e! ia. Ta.ble Z, it il common to provide t&bu­

.la.teri a.dditions, these ma.y a.ppea.r a.s for &utom&tic W&shin¡: machines or Ior ae­

.sign convenience; _apa.rtmea.t group swnma.tion, etc:. Severa.l common ta.bul; 

a.déiitio:ls a.re uterislced in Ta.ble Z. 

Ta.ble Z ca.n now be a.ppbed íor hxture unit count for tota.l strec:t servicc: 

a.nd íor hot a.nd cold service water requir~men:s insidc: thc: build1n¡; . 

• ix:,.,~e t:nit - Flow Re!a.tionshitl 
·--. 

In o::-der to eva.lua.te actual fiow requirements, a. "ba.se" !low ra.te oí 7. 5 

G?M !-.a.s ::.een a.ssigned a.s a.baolute ma.ximu:n fiow ra.te !or ea.ch !ixture umt. 

W:ale :.':!S· a.ppea.rs to be very high; t.l'le base va.lue is in iuel! rela.:¡vel. :.uumpor­

. :a.n: s¡n:e tnis is reduced to a. probable ma.ximum !low per íixture unlt a.nd 1s íur· 

-· :.-:e:- ~eciuced by diversloty factor. 

4 

:: •s well known tha.t a.1 the nwnber oí !ixt1.1re1 increa.ae t.he proba.bility of 
< . 

Sl:nul:a.neous use decrea.ses. Flow 'proba.bility a.s a. íunction of hx:ure unit count 

........ ~l va.::-y ciepending on time usa.ge, ba.se nows, etc. a.nd whethe ::- :ne !low shown 

lS ex?eCteci 'tO OCCU%" every da.y, once a. week, once & yea.r Or OrUy once every t-••nci 

~=::! vea.::-s. The ?roba.bility fiow curve derived in the referenc:ed report (B:\ 

shown- ~n F1.gure 1 and Z. 

soo 

400 

.,J 

o 

FIGURE l. 

500 

: ·.-:: 
' .: 

1000 ISOO - ;ugQ ~OQ 
r1nua& \INITI 

... =:::s:-:MA'!"E CURVES FOR DEMAND 

Figure l shows :he prooa.b1l1ty of !low a.s a. function of fixture unlt count. 

l: wlil be noted tha.t thlS u plotteci !or bcth nush ta.nk closets (Curve Z) a.n• 

!lush va.lvea (Curve l). Curves l a.nd 2 a.re illustra.ted to a.n erua.rged aca.le 1n 

Figure 2. 
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ru;TUAt UNITS 

... SECTION OF FICUR.E: l. ON 

.:.:\lLARG.:.b SCAL.t 

7he re.ason íor C.iíferen~ plo~ting eí t.": e fl~sh ~.ank .and flush val v~ has ~e de 

wim me suC.den ins~an~aneous draw ra~e oí t.'le !lush va!ve. This s~dde:: draw wiU 

introduce sudden high celd water side pre.ss~re drops, chan¡¡1n¡¡ hot and celd water 

íixture mix r.ati"os unleu compensated !Íu. 

Mes~ engineering o!íic.es will use-Curve 2 íor ho~ water serv,ce p1pe S!Zlng; 

-nd for cold wa~er service when flush tanits are used. 

"!he !l~sh v.alve curve (l) u used only for cold water and total se:vice water 

~1ow es~i:na~ion. !t will quite citen !:>e ::hecked against the flush valve manufacturer's 

::-ecomm•:nda~ions. Curve l lS seldom used !or hot water side uz1ng smcc 1t does 

. r.o: a??lY even when ~ush valves are used. 

Servoce water ciistribuucn pipe flow rate ca.c. now be rela~ed :o the "!ixture 

cou:::" se::-ved by ac.y parucular sec:>on o! pip1n¡. In practice, the engineer counts 

::x:u::-e s !::-o:n t.'> e cacuit end, tctallng hxture uruts as he proceeds te the circwt 

s:a::-:. l:ach p1p1ng sectiec. then serves a stated number o! !ixture unlts which is re­

!a.:eC. :o d. !:.ow reqwremeat ~• in. Figure 1 or 2. 

?low-?:oe S:ze Rela~ionships 

7!le !low requaemen~ establiahed by Ílxture ~ni~ co~n~ 11 rela~ed to p1pe uze 

by presaure C.rop_and flow velocHy conude::-at1ons. Theae relationsh1ps are descnb­

for ."srnooth" copper tube, "!&irly rcu.gh" iron ptpe ~nd 11 rou¡h•' iron pipe a• in 

H~.:nter'a Repor:. While no~ shown, t."lese c:Oa::-:s have beec. used for :.~e B&C chart 

correl&tioc. o! !:xture uc.its Vs. ¡a pe size, !low, ?. :> •. ac.d veloc1ty. 

5 
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FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M . 
. DIVISION DE EDUCACION CO.NTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS 
Y DE GAS PARA EDIFICIOS 

TEMA: 

TEMARIO DEL SEMINARIO DE CONTROL 
SISTEMA CONTRA INCENDIOS 

.. 

ING. JORGE ESQUIVEL FRANCO 
1997 

;a.a:.: :e t,~ ":e'.J :3 .e::· : ~ ;:. ~e· :.s:. . Je1eg CuauMttmoc 06000 MeJ!CO. 0 F APDC• Fo¡Uil M-2285 
• €' "":"-:S .• ::2-:·:· S.2¡·733S 521·1967 Fa.1 510-0573 521--4020 AL 26 

" 

·." 
.·~. 

' 



-- -

. . 

TEMARIO Da SEMINARIO CONTROL DE SISTEMAS CONTRA INCENDIO 

OBJETIVO: 

El participante pcdr~ conocer les s•zte~~~ ccntra-1ncendtc en 

general. as! come sus componentes y partes, f:.:ncJ en~ y 

caract..er1st1cas, real1:z:'andc una superv1:aón en la const~u==~on o~ 

nuevas obras e mcd1f1cac1cnes del sistema 1nstal~~c en ~ase a la: 

no~ mas · v¡ gl!nt.~s, 

I . CDM?ONEN-rr'..S Y CARAC"!ER! ST! CA:O: ASl COMO El. F"UN::: ONAMT E:N'tO Y 
OPERAC:ON HIORAULICA CONTRAlNCE:NCiú. 

l.- Breve introduccion de normas nacionales 
e i'nt,_ernacionales aplicables para el 
Siste~ de Cantraincendio. 

2.- O..scripc!On Y-'o especif~acione$ de 
10quJ.pos de incendio. 

3. - O..scripciOn Y-'D especificaciones de 
material de incendio. 

4.- Componentes de un sistema a base de un~ 
red de AGUA. 

4.! - P=zos . ~an~up o·e1st.~~na~. 

4.2- Bnmoas, prlnel.pal. l!mergP~:la y 
J o:lcey. 

4.3- Red de t.uber1as. 
4.4- Gao1net.es de hidrantes: 

4.4.1 - Ma~gueras, va1vuJas. ll~vw 

un1vwrs~1. c:r1s~a1 y ~ama 

SJ..amesa. 

5.- Diagrama de tuberia e inst.rumentacion 
para bombas contra1ncend1o. 

5.1 -·Controladores ·elect~ices y de 

C:!OS. 

5.2- t.lplc:os de 1nsL~1~=!~~ ·y ~~m~onc~ 
t. e-s . 

- . 

rEC:HA DUitAC:ION 

• 



e. - D1sel'lo de Slst.e.as Cont.r&J.ncend1o. 

e.1 - Disel'lo de.t.uberias y ~omas siam.­
·sas hidranL.s y ch1flone~ de 
acuerdo a Normas y Cediges 
CElabcracion de iseme~r1co). 

e.-2 - Qlcule de selecciOn y dlstr!bu­
ciOn de les h1drantes en base a 
Normas. 

e.3- c•tculo y selección de diame~ro 
del cabezal e anillo de Alimenta­
ción. 

e.4 c•lculo del dlametr~ del tubo d~ 

succ1ón en base a normas. 
e.5- c•lculo de los cortes de 

que 1ncluyw el diagrama 
cador de la red. 

pretc10n 
Sl mp11 f 1. 

e. o c•1cu1o de altura d1r.am1Ca. 

0.7 C•lculo d~l gastO en lA descargA 
ce las borruoas. 

e.e c•lculo de la poten~la d~ late ~m 
bas y motores. 

e.s C•lculo de carga neta de succión 
~isponibles CNPSH). succión negA 
~1 va y posi tl va. 

7.- Selección de equipo. 

7.1 Selec:10n de tuberias y ae:ese 
rios. 

7.2- Selección de motor electrico y 
.a:ct!'scr 1 os. 

7.3 ~lec:ion de motor de combustión 
1 n~ern.a. 

7.4- Selec:10n de multipl~ 
y automatiza:ton o~J 

de pruet-a" 
ec;u1po de 

t:ont.ra.1ncendlo. 

8.- Lista de materiales contralncendio para 
llegar al volu..n de la obra. 

Q.- c•lculo del costo ~otal del 
Contra1ncend1o de acuerdo a 
materiales para o.bra civil que 
cis~erna 7 cuar~o de -quina". 

Siste,... 
lista d~ 
1ncl uyw 

10.- Recubrimientos de ~uboria asl como su 
Ycli..DI'en de o.br a. 
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11.- Especificaciones para el disP~o d~ 
planos para Sistema Contraincendio. 

11.1 -Diagrama mec:anico d• flujo. 
11.a- Plan~as de localizae16n de equi­

_po y t.uberi'as de ineendio. 
11.3- Isometricos de !~s~alae10n. 
11.4- Arreglo d• equJ.po y ~uberJ.as d~ 

bombas de incendio. 
11.5- Diagrama de c!s~erna y bombas de 

1 nc:end1 o. 
!1.e- Croqu1s estruc:~ural de c:!s~erna 

de J.ncendJ.o. 
11.7 CroqUis de ru~as de evac:uac:10n. 
!!.8 - Ana11sis de riesgos segun el 

SerVlCiO del ediflC:lO. 

12.- Plano~ tipic:os de insta1ac:10n 
y de~a11es. 

COROIALME~E 

. I NG. JORGE ESQ\JI VF:l. FRANCO 
CONSULTUK ASOClAOO 

-J .. 



- - rEGUMENTAClON V PRlNClPlOS DE lNSTALJ.ClONES -
CONTV. lNCENfll() 

eGUNBIT~ ~ COI6RUCClON PAV. EL f1lSTRITO FEOEV.L 

I llTrot:IUCCI Ott: 

El ~ pii.ÍJtc.ipa.l dr.l rw.tvo Jttglmnin.to dt eo.Ü~cc.ioftU u r.l dt .uduc.i.t 
~" ,..¡_vf.!.u tú. Jt.iugo t.n ~" ca..\ o!> dt duu.t.~r.. tv~ndo luuu donde. HA po44 • · 
eL.: w péA4i..d..a.J. ~ IJ dAño~> mo:..t~u • , 
Sr. ha. c. e. fto.tilr. . que. r.l uglmnus.to c.ol\.tit.nt. noJIJIIIU ~ 1J Qu t. dt.b uui ha.c.t.Jt~>t w 
u.tud.i.D e.c.oftó""-c.o P"-'4 cí.i.uÑI.It 1111 4-U.Ctmcl cíe. p.tO.Ctecióft eo~ .utcr.nw "o~-­
mo". ~~~ u Jttc.o•t.ftda.blt. t.n IWU.tll.o mr.d.i.o t.l d.ut.ii411. 4-U.C(JII.U mu'l •o6.U.C.i.wo•- • 
o c..D4.C04 IIIUIJ wvllliD4 CiJW1 ~" qut .1t putdt.n u.C.i.l.ÜaJt tn p<:..U u .:.!t.:."'ti'..Ct. CÍU4-
It!I.Dllll/ÚJ4 pt.JtO .tlvrtpoc.o dtbvno4 C4t.Jt t.n tl o.tll.o r.Uilr.mo de. d.u r.r.a... • ~.C(JII.U .i.ftt-
6 4cit.Jt.tu o .i.nc:.omplt..to4. 

Un ~>.U.tt.c c.oll.tM -Utet.nw u ~tqut.l QUt P-tD.ttgt mr.d.i.a.n.te pltcct.a:..un.¿r.n.co~> ,o.te.vr.n­
.<.<.vo• 1J c.ollb4.t.Lvo~o, !4~ vi.Jf.a.l. .lwNAIU, ed.i.6.i.C4cioftU 1J b4t.nu en gent.II4L. 

Su wt.M put.dt. Ut.VtL'tl>t. = c.a.bo. med.i.4n.tt. l4 ¡¡pl..i,C4c:..i.611 rlt 'tt.gl.:mr.n.tol>; ftOIUIIIU IJ 
c=d.i..go4 na..c .. uma.l.u IJ cít. ~· E.U.A. 

~ORUAS NACIONALES: 

• Re.glmnt.n.to át. c:.orU.tll.u.c.c..ionu pa¡ta r.l D.W.c,¿,to Fc.d~lf.Al. 

• S e.c.~~.e.taJt..úl, ár. Co~ 1J F orous.to l ndul>.t.'t.i.a.l. 

• S~ tú.! Tubtr.jo .:J Puv.U.i.ón Soc..i4l 
• l ~ti f" '? . ._ec,_#r••o Ud. ..itgWI.D. Scc.i..a.l 

• .Yoriarj6 .. á Iutituc.ionu dt. St.gi.III.04 AJiiS 

• R~ t!r.l Cu.vtpo dt. Soorbt.JtO~> 

~ORMAS PE LOS E.U.A. 

• ~FPA 

• fM 

' U.L. 
• ASTll 

• Af'I 

' llEJH 

• ~E 

F &J::.t,Dit.lj Y. , tu a t 
Ciad~ LA.bi'IIAtDJt.i.u I~~e. 

~ Scc..iUJ¡ Fo11. Tu.t.Ulg 144..tt.II.U1t4 
. --.· ........ -·· 
~~~lM~t. 

il4,.w,na..t El~ Uo:uut~a.~t.ll.4 A4ociati41l 

A.CA.i r .411 S o c..i UJ¡ o 6 ~te rtAI\.Ú:.a.! E 11g .i.ft tt.ll.4 

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL OlSTRITO fEDERAL 
J. con.t..i.Jw.a.U.6" u du~br.n ~. ll.'l.Uc~• t.ft ~· que •e. mr.ncioi'WI IJ" ugw. 
u l4 w.t.?.l4c:..i.6n lj opvu:.c:..i.6n dt. ~. •.i.4.Ctmcl4 dt. pitO.Ct.ec:..i.6n c.on.tll4 .i.ftet.ft~. 

·. 



RfGLAMENTAC10N Y PR1NClP10S DE 1NSTALAClOMES CONTRA INCE~IO 
REGLAJJEIITO DE CONST~:.:ccro.v E.V EL DISTRITO FEDERAL 

M ti euln 7 7 6.- La.6 td.i6.i.ca.=.i.ortU dr.bWrt ro ~!.U\ COl! lJu .UUU!.::.=...i.Drtu 1J • 
l.o4 eq""'po" ur.cUaJL.U14 pciJI4 p~~.r.v~ 1J c.omo.:.t<.t l.o~> ...,Cf.lt· 
d.i.D4. 

M.t:i..cul.D " 7 • -

Lo~ eou .. i:po4 rr ó~.ti!J!Ia.6 rort.lil4 .útetJtd.io4 debwrt ...:n..Certe.•tu 
ert eo~Uc..ionu de 6unc:.ioii4Jl ert c.ua.l.quú.Jt momert.to P<L':..: l.:J -
c.ua.l deovuiu ~>l!t 11.ev~a.do4 IJ p11.0ba.do4 pvu6d.ic.:men.te. él,­
p11.0p.i.~ o c..l D.i.lrt.C.::OJt li!uoooua.bl.t. dr. UbJta. du ... grta.do -­
pa.::.::. l.a. e.ta.P<t de o p eJI4 c:.ió 11 1J '11141\.t I!JI.U!I.{. e r<.t e , t.rt lJu 9 OJta.6 -
qur. •e Jtr.q~r.Jta. 4tgún e.l. ~~culo 64 de u.te Regta.m~. -
U.r.vaJ!t. urt l..i.bJto dondr. u~~~ l.o4 Jtu:.Uc.do• de u.ru­
P~tueoa.6 1J le e~h . .<.b.ut.d a. l.a.6 a.u.toii..ÚÍI1du c.~moeten.tu a. •ol..i. 
u...tud dr. Utlt4. -

E!. Depv...tamc.JLto .te.,d.'Ui u 6a.c.uUa.d dr. eu.;<..t t.rt c.ua.l.q~­
c.oou.t!Wcc:.iórt l.a.6 .UU..t.a.La.c:.iortu o r.q~Po• ~oec..u:.l.u qur. -­
juzgue rtr.ru<ti'-<.CT4 a.dvr..i.! dr. l.D4 4t.Ñll..::.do• en uta. -4t.C.Wil. 

PaM e~t.ebó de uta. uec:.ióll, l.a. .t,q,ot.Dg.Z.. de e.d.iéi.ea.w-­
"u eUII.b!r.ei.d.::. en e.l. Q.Jt,Urulo So. dr. u.te Rr.gla.men.to, H· 

~ g ~ u pa. ar. lA. • "-9""" ert..t r. 111111lr.JI4 : 

Dr. Jti.ugv '"eno11. 4ort lJu r.d.i6i.ca.c:.ionu de luu.ta..:s.oa • 
dr. a.Uwta., ita.6.ta. ZSO oc.upa..n.tu IJ w.u 3,000 ,.· '1· 

l 1 Dr. Jti.ugo ma.IJOII. 40rt lJu r.d.iéi c.a.ciDnu dr. .W de ZS. CQ­
"· dt a.Uwta. o ~ dr. ZSO ocupa..rt..tt-4 o .W dt. J,OOO •"· 
1J a.dV!W lJu bodt.ga.6, dr.p64dll4 f .útdu.~>.tlli.J:¡,¡, dt. CU4l.·· 
q~v. 111119 rt.<..tud qut. 111111tt. j f.lt trruie.Jta.; p.u1.tuM6 , pU...6 ~4 
a!god6rt IJ c.omeu..ti.bl.u o upl..o4i.vo4 dt. CUi/.J.q""'v. ~. 

U tz.rtU.i.J.~ pa.M d Uf.JUI\Uia-t l.D4 e11.4 04 dt. ueepc:.úírt a. uta. cl.a.6.i. éir a e j 6• '1 1.116 
Jti.U 904 COIVlU po rtd ¿Cit.tU ~f. u.ta.b!r.e eJUiJt fJt lJu IION!Ia.4 TlCJI.<..C44 CompltJ!V<U--
~ . 
.4• ti erc'o l J a 

"''" 1%0.- frt u:.o~ aJLt..i.cul.D¡. 4t. upr.c:.iéi.ca. !4 JtU~.ttJtc.úr. al 'I&LfO -
dt. r.lt.mULto~o u.t!We..tull4lu, u.L como de l.D4 e.l.rJJ~CAU• u -
v-U.~> de a.c.c.uo IJ uea.pr.. 
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A.~::do 1 Z 3. • 

•. 

ZI. Si•"aCMo tú. ~¿, C4.d: u.ú :ruu, polf. !o "'tJICA, -

u !o" qUL ,vtie.41u loó Utpl.uáll4 IJ, tJI iDA. euoA qut. • 
AtAal..ut I.JU Jioo\M.6 Tf.e.Aie.lu Comp.!~. l.o4 U6Ua.JI..(.06 
o c.o•ru«c-tu. LDA ~A c.oM.U.~ tJI p.úc:.t4eu • 
d.t. 44lid« dt uotAgtllc..i..a., I'Ü.Li.ZaWII dt l.o6 r.qu..i..pc6 dt. U 
ti ce i 6c V áoJUCWII tú. blf..iga.dlu col!.flu1 i.Jic tJI:ú..D, de a.~~ 
d.o c.ort !o qut u.tabLuc.a. r.l Rr.glJUotJI..tD ae SegrJ..~é r. 114: 
g.Wtr. u r.l Tuba.jo. 

El. Oepa.Jt.tamt.ll.tD pod11.4. a.u.tDif..i..za.JL ct/IIJ6 .l.i..A.t~ áe c:rtv.cl. 
dt U.ce.nd.i.o, como I!DWdoll.u ~o..t..(.¿ca6 de aa...:., ~¿ c:o-
1110 u.i.g.i..lf. dt.p64i..tD" dr. a.gua. a.d.i.c.i..a!UI.Lu pe-u i::.A llt.lu :. 
~ c.oi'ILU .i.ttetJid.i..o4 u l.o6 euaA que lo c:o~~A:C.dr.~ 
11.r. rttc.~. dr. ~«da c.o11 !o qut r.~bl.e:c:a" L:4 No~-­
..u Tle.úra.A Co11p!Ut~. 

LoA ...a.ttlt .. iAl.u u..t..i...liza.do6 tJI -ucu~tJI..tDA e "TWI.OA, co'Lt..i--
1146, lmni:>JI..Ulu ¡¿ 6Cl..L6o6 pl46o11u dt.btM>t cwnt>U..~ con lN <.11d.i. • 

· cu dt. ve.l..ae.Uia.d dr. PJ1Dpa.ga.c..i..61l dr.l 6ur.go que u.t.:eü:c~.; l.:Ü 
No I!JWl..l¡ Ti..c.rU.c.a..4 Camp!UI~ • 

w r.di..6.i.t:J:.e.i o11U dr. .W dt 1 O rt.i.vr.lu dt.b~ e: o rtlliA, a.d vodA 
dt. l,4.j u!.Ual'-rio:u.J> IJ du.po6.i.Uvo6 6t.ñ.:L::ioA en u.t.l Sr.c:U:ó11 
COII 6.i.AUJN:.J. dt. a(a•.- CDII.tM .i.J!c.tJ!d.i.D, V~U ¡¿ 60nc.~06 •" 
.i.n.dr.pvtd.¡...t.fi.ÚJ> U' ..tA.t .~¡_ 

Lo.! ubl.V!..DA dt. c:att.tlull. dt UUA '.IU.t:t..IOU debe..·..in lcc:=L..::..·.H •. 
t.11 lJlga.JLU u.U..<.bl.;.¡, dutk l.iu Lwu dt. l.Mb4 Jo dr.l r.d.i. 6 .i.c...o. • 
1J 4 U .W...V!..D a.! -<.gua! qu.t r.l dt. !o A W pGA 4.411 O 6 d t II.ÚJ'.JnC., - -

.lfM 6.i..j1Ui.o pC"'. r.l OtpH W•tll.tD. 

El. áUII.C.i...o ~t.ll.tD dr. !o A W4UIIt6 dr. a.Lvtr.:. e o ll.tM i.Jic: tlld.i.O -
eú.btA4.. A« p11..0br.dD, po-t !o IIUD4, c.ctd4 óO rJ..i.A6• n.Uw!Al.u. 

A.• ü wlo 1 Z 5. - tlu,.~ .. u tt L-u d.i.6 «tll.t:U etapa.• tú. lA c.oM.twc.u:Dil .tt cua.l.qu.i..u 
~. ~ .tD-.ut l.iu pueauri"IIU lltc:Ua..ti.a..! pa.114 t.v...t.vt 
l.o4 .i..llc.u.d.iD• IJ, tJI "u euo, p«114 c.olllba.ti..lll.. mr.d.i..tur.t:t. el.. equ..i.. 
po dr. tx..t.U\WII 4lJt.~. -

út4 p11..0U.c.c..i..611 dr.bw! ptapolf.C..ÚIIIa.Jf.6t tu..tD a.! 4ilu ocupcuj4 -
poli. !a. o~ u "¡ eolitO ll lA4 c.ol.i.Núulc..iAi, bodr.ga.6, a.l.JIItc:uu 
'J o tLc.i..Nu . 
El. r.qu.4;>o dr. r.:r..t..i.nc..i..óll dtbw ·~r. t.Jt lJlgMu dt. 64.c..i..t. ac. 
e. u o, 1J H -U:ftll.t:.i..6.i..c.a.Jf.4. auLi.lut.U 6t.ii/1.l.u, l.r..t:II.VID" o .A.únbol.o'i 
~ u.U..i..b.lu. · .. 



í 
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W.ibJJ.D 126.- LD~·f.lbi~ZM.w PIWl Pllbti.co, u liU t.d.iá.<.e.a.w .. u dtb' 
c:oi\.CM C.H !.r.tA.eM4 u~ibtu dudt eL vu.U.bcd.o dt 4c:e ..... 
aJ. e.l.t.v41iDJt, CDII la. lt!,(t•:L :.IC:-'t.i.tA: •En ~o dt uc:t.lld.i.D -
u. t djc « la. U C4ÜM • · . ' 

w punta¡ d.t iJJ4 c:u.bo4 dt uC4l~ dtbr.MII c:ortl4/t c:o11 •• 
l«tuM4 u Ulbu• l.a.da4, c:cn la. ltyt~~d4 u~: ·•úu puu 
u. d.dK pr.• .. •te: u c:e.ivlada. -

A•Cleulo IZ7.- Ltl4 dvctp· p1U.w.tciL4e.iortU, uc:tptO lo~ dt. u..te'li!O dt -­
CL(..u 41!Drui.i..Wrtado, 4t. p!t0lortg111Uin 1J "~" ~ebilt. l4 --
4ZOU4 1111!4 aU.a.-4-qut-.ttrtgan-ac:c:uo. :~VI..t..U e ug.:...--­
~• • Wl! dt. ma.tWa.lu 4 pwt.b4 dt áut.ge IJ 4t.Ou.irt c:t.MaJt 
4( CI.U.t!IM ti C:4111t.1Llt. -

M-ti crrfo 1 Z9.-

Lo4 du.c.to4 dt. Jtt.to'll!o dt. <Uilt. ac.ond.i.c..iDMde u~--=.,. ¡::~;.tt.g-i.' 
g.id.o• t11 4u c:oftl.ll.icac:.i6rt c:ort l.o~ Pl46ortu QUt. a~ln c.cmn :- . 
~ pl..u¡.a..io, poi!. mt.d-i.o dt. c:elfÍDut./I.CJU e pt..ou.u:~ .. DII.Ov.:...­
~ dt i~.i.bl.u 1J c:o~~ t.n 6oi!JIII1 .tAl. que oe C4tllun - · 
~t. b4JO l4 4C.C.iÓII dt. lt.IIIP~"..:U ~UO(.'t.(.OilU 4 
óa•c. 

Lo4 ÜIC.O~ o .tol•·~ pc:1!.4 c.c•:.::tc.c.ü'n ác m.:t..te ~:.: d.ivt..uo6, •. 
11.0p4., dupvu:í-i.c..i.o6 o ~Uit.4. 6t p1t0long111Uin po-~ ~ dt.·­
W azot~ • . SU6 c:omputJl.t.U n buZOIIU dt.Ou.in Hll CCIPC!eU • 

· dt. tvda.lt t.l ~·., dt. áut.go o dt luullo dt wt o.uo 4 o~ deL· 
t.d.i~ 11 u_ c:oru..flt.u.iMrt c:ort rna.tWa.lu 4. p.web4 de óut. 

St. Jt:quc,U.ú tt·v.:...to butrto dtl 0t.p4.JÚA11'trtlo pa.il.4 emolt4 
lt.t~tll-tD6 y dec:o~U:.do6 .i.ttóta-blu "" w CJ..'lc.ul4c.-'.orte.. 
gt~~t.\CI.l.u 1J t11 l~ ¡o~ de ... u.tc.t.J~C.UÍH ae pe.-:.~o~ dtrt·· 
~ dt. w td-i.ó.(c.ac.-'.ortu dt R.i..ugo Mit.IJOil. 

En l.o6 l.De.a..t.u de lo6 td.i.ó-i.c:.i..o6 dut.i.tt4do~ a. u-tac.-'.oMII>it~~· 
.to dL vtALc:ulo~ Que~ PJlO~b-i.do6 l.D• 4~0ado~ o dtc:olt.4·· 
W11U 4 bcz.lt dt. rna.t~u -Utóiucblu. .u¡_ corno tl 4llll4c:.t 
•4•i••.to dt t¡qu-i.do~ o IIICI.t~u .i.tti~blu o t.lplD4.i..V06~ 

Mfic:ufo 130.· ·u, pl4áortu y~"' tlemtrt.to~ ¿t. ~tUPtlf6.úSrt IJ 6tU.ttlf.tAc:-i.Drt • 
4t c:.o~~~~ uc.!U6-i.vam~t con rna.tt./I..Ur.l.u c:u1J4 JtU.:....ttll· 
c.i.A 4.l. áutgo 6 ea dt. UM hoiUI. poi!. C.o llt.-1106 . 

frt c:..a.o~o dt. pl46ortu ó4.!4o6, •L.i.ttgwt t..~~ c:omPJlUilLUúl t..rt·· 
.tu tl lll4i6" 1J i.4 l.o64 6t c:o~ ~VI.U c:o11 c:u-­
DCI6 dL ue.a..t.~ o . dt. tlt.v4doJtU. 

LD• CCIItC:t..lU · qut. d.i.v-i.d4n 411.~ dt. "" BÚ110· :it.~ o • 
l.DCAL. podd.tt .ttrtu wt4 ~~.u~-ttllw 4l 6Ut..9o m(IIO-t 4 ta .<.nd.i. 
-~ P'"4 ~a~M4 .i.ttát.lt.-i..oJtU tU.11.:...D.It.i.D• t11 tl a.• ti ruto 111 tii. 
·~.t.t. Rr.gLmttu..to ~-i.emPilt 1J =do 110 p11.0duzCCIIt g46U .t6r.i.e.o4 
uplD.kvo~o baJo l4 4CWII dtl '"t.go. 

• 
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• cmnllll7)'Wiha -p l7'l'p 11J"n91 ~ 1nb nutrf"'J'7"vodrrp rrr¡ 
11 vmfnv 'IIV"'D'P1nb w~s ~n ~n Y~<nnaw 11" vov:r;¡ ro¡ 

'117V1fW76JiJ ?;tn Jp ¿; ojnJ!IIfll p ~n 
-a¡t?7J1q~n 01 wcr.~ ~ll Jp r~ln';lln' "al171Jcr.l ~6n 
Jp 'D7IIi p ~n n11o! J u¡¡¡;¡ rw I ~n J'jqll VIl od nwo;J 1177 1<od 1117D7 
-llllll 'lo'lll'n yv¡ 'fi'P ll 1 o 1 nJ u lfll TIP 11 t;YJUY> 9 7"'7? 111 11!'6n 
• ''lfoñllrt o6n">';!.JP nwotJDJ!9-nn ~n 0'>'7'll'il:lU: "al171Jir.l ~7 
·f7V f01 Jp 119 iJII/117P!I7 .1 119 fJIIJ !fiii 'llt¡YJ:l17?P 'O){)f'!1l 73 ·' 9( 1 OjiiJ !, .,. 

_ • n¡q'?7vnq111cr.~u: n¡zn"'lf 
!)"11111 110';) '1fl'VY"117VIIcr.l H fi V'37J1r.1?'977'Vtl YO"Yf71111 'lfod lrVV'fTT"!7 
1n11 n !~1'9 11cr.~ v(TY.)'D'J"l'VI'JIIIO';l ~l' ov !llt;YJII779 1p ll1ll' 
·-'Uj 1p nl'Va"l''¡llnd1pln li)Tl71!1> fl 0'73:l'YD nv \l"f'li'PII1J C7l'VT>1I 
--:>111n'lfl'lla ap niiQ'l?UJ':-9?1'1 111 llt;YJ:l1hllW 1p rcnV"UJ nr¡ -·sn 'l"'!l'""' 

·vo~on 

·lll''IOI YO/ 1p ll~ll1tll'""f" o ll9"r??m/l'l'tl::: -:r.·n6Jn":r 11) · n¡qÍ:.. 
I7J9~n o n¡q"l"¡<mq;oiTJ nJ'I1!lt))"'llll 1p ovn ~ ~ n oH 

·V]"'Id llll77 11cr.~ O!lro-m:;., lt'Dl'n yv¡q1p 
olf111'3W t'P-='J ·u~UJ:qn ny ~nnlrJ'pln-1nb VOl'V'_rwlljii!{3Y 11cr.1 
• fl n]q'!'n:::> 'IOIW6n¡ 111 '11 01 F'UJ '11 VOP'!I:lOJO:l ¡n:tp'Y:J'Dd'UJ 
-Jp_V~ OOZ 1p VOV1111W IIO:l 'llt¡YJ';l1S' 'Ul''73 111 YDPDJ~1V 
-niiQ'l?':lO)' .71.<1 rtr¡ 1p vpuniP'!I '1t'Dl'll O':l II'!"Vi' C '3p VO¡rrJ'?1f311 ap 
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• o61n9 1p 
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·"'l"?WO:rnt> 119'r.'11113d0 1P O?PIJ1'Jin' "al171JO':l Y'IIIU3J'<nV 'llod fl 11'311 

' ~lol'!'ll' I7J 11 o:> 11 ¡mm "' ¡, l>Vlldiii'UJ 111 -ap 'UJ oc¡ I7J 1~ l1Yll'll6 
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-·ífl O}UJ!/it)' 

--f't'PIIn".,."· 1¡:1 Q11inn n11o6o9 o Yll91'71.n. -ap vl>Vlldiii'UJ nr¡ -·u 1 o¡nJ a.,. 
• o6-an9 ~ "U7'111l'f7V'3l' 11 

~ ~n nl'IQ~II':rnb1 Yt17V1111J7? llod 'JVIIV1'7'11 ,., .n¡zn"\'1'1 
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,: Jp 'OlniU 011 ll II~Y1 '.YOIIT¡'Vltcr.l1p. YOl'll)IIIJp YO] fl »f'"!? 
':l!7V1'rwcr.~ 111 ~n 1m?7?"1'" n 7nb . n-¡qwru¡ Y U: n7f"!''o?.,.;. rl1'7 

'fliJIII.>dw!7 ft ~/111'1f"' 'V7Y 
lll7p1rd ~pvad 1nb lllno9 m 1p ~1f?'P 1S' 'll~ 
.: -~1m v¡ 7p rcn'VJdnr 'J7Wd 1f1 n 1rtn'Vilm 711 7rJflVI(!'l 
JJ'In¡) or.mp vn 1p ~ lrod ro¡:;! JII)IWcr.J vzr.l' nn6 Ft vovtm{ 
-'01 Jnb ow~m~ m 1P 1~ft011d vpl()«rJP ~ rl'¡ -·~fl D)tiJZ1llf 
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Allt1cufo 271.- LIU .i.r.6.ta.úcicnu ttl~, lr..i.d11Jiul..C4.6, 4~, 
.u,c.l!l1d.ui de. giU, vapaJL, C.llllbiU:.iblt, iJ.4u.i..do4, W.t ac.o•td.i.c.u. 
do, .U.lt6ó•t.i.ciU, de c.oiiiUII.ic.ac..i.ó• IJ lodlu aqiU.lla• que. -a e c.ol.o 
que~t c.n l.tu t~ó-<.cac-<.cmu, 6t'!áu LtU que .i.n~ut c.L P-ÍDift~o, 
g~z.:Mn i.A. C.6.C:.c:.¡_tncitt dt W aullllt, 114.(. C.OIIIO ~ ug~ 
de. ~ t~ó.C:.c.ac..i.ón, :::..:b4jadoJtu IJ 11.4~06, pa.!UI. !o c=L. de.bt · 
JUin c.wnpl..i.¡t con l.tJ o~t•ictl..u!o u· u u CapU.d.o, u l4 Le.y Ftdc.t. 
dt PJtottc:::.úi•t t:.i. .\MII.¡_ttl.tt, t11 i!L Rc.g!.:lntrr.to dt !o.c.:.üe.4o11U • 
El.l.C-0Uc:Cl.4, c.L ReqC.amen.to de. Mtd.i.du Puve....:...c~.~.u a e A.c.:.i.cterr.tt..: 
de T•..::.:::.Jc, el. R::.;l.:.mcn.to pc:.::.a. t.:. lttH1t::c.<.é-. dt Ge.:v.:..:oJtu dt 
Vt:.poll 1J ·l<c.;:..¡_p.¡_(ti.CC!O -S .. J t40o""lt · PJtU~II, c.L ! 114.0W.c.L<.vo pa.!UI. c.L 
D,¿,¡eiio !1 Eje.c.ue.4éot de !.ua!.a.w11~ !1 Ap.\Ovtc.•u:mú•r.to dt Gao -
L.(.::;o,:do :::: P~téüa '1 dem.ú o.-.dc.~., ~::•r.to6 ~ e.d~·:..iü.~ 1J l.cc.=.lu 
~pti:~bL~ = :=~ ~~o. 

-
A.Jt.t.<.c.:d.o Z 7 Z . - Er. ~ '-'~ <.:.L::.::.<.o IIU H tm'l!tltil.:ill ÚIL,¿C.Itlllt•r.te · wb t-'LÚU, vd.l..vv..l..a.. 

::~ne.u.o•tiW • .,..:..:~.~u IJ pJtOdu.~J. que. 6~ éaga11 l.:.J. ·noJtlllltO dr 
::..:.ü.O::.:.:i. u;:.:.:Jü::....:~ poJt ~ !l.(.Jte.c:: .. sn Ge.11v.:..! ae. No.-.'0114 de. !a · 
Se::-to:..z.:.:: •. 2: :: -: .·mt ~::.<.o IJ F:1me~;- i nd~.t-va..:.. 

A.Jt.t.<.::.:d.D Z 7 3.- Loo PI!.OC.tw<.z....:o l ¡.r..ta !a c.ol.oc.ae.4ón de. ú..o •• '·e.4onu H ou.f'-' 
.:.:.::.in a. i:..:.l •H3-•'Jr.tu a:...opoo.(.e.4arte \: 

• 

A.Jt.t.<. c.ul.o t 7 4 . -

! . - El. O.(.Jte::.toJt Rr..! :1011001b!e de. Ob.ta P't09't.:m.:.::..: u c.o/..ac.ac.i..6n -
cte. l.lt4 .c:.ov..i.:..l -ít wut.a.wneo e.11 l.o4 ::.:.c::..Cú6 du:t.i.n4do6 11 
u..! 6-<-n zn_i!L P'lOIJtUo, l.oo pa40o c.ompl.r..me.r~oo y l Oll' 
pcii!.IIr-<.o•:e.o lltC:U<l.II..ÚU •= 110 -\ompf..'l l.o<o puo~, mUlle 
¿o,tu y r..l~'"t·~oo U.{N.;.~C.~: 

!I E" leo c~n~ ··~e ~c. Jte~....¿eJt.a. -~::.twuvt mu..~oo '! r..l.r..me•r.too u-­
¿ .. ...:..;,.:.,.;:_....:..r..'-J p._:: .. : i.:1 c.oi.::4ci..ÓJ: 0::¿ ~OV...,¿.,:,'., 42. .t~ta.:Wn p.\t 

v<.."w.,C.n • .te !.u .:.:.~·:r:.lO'L<.:-.4 de éic.ltlt4 .tuc<.l'..i.:..l, IJ ~"' eje.cu.-: 
:..(.ó n ~ e-•00: .to'lo o::.:a poJt el. '.(.Jtc.ctOJt 11u o o·~ :b! ~ de ObJt.a.. LitO 
Jt.a.r.:.:l'.:.o tn tl:!I"C.•".l:o~ ;te C.OIIC.I!.UO 110 .:ieci1.IIÁII utf..'l !o6 Jtt 
c;¿bll.<./n.(.EJI.Lo4 m4J......o6 del. ac.r..JtO ctr. Jtt6u.f..'I.ZO o. .::.doo u lJÜ 
Nol!lfltU TtCII.<.~ C"mpl.r..me.~ pa.!UI. U f!,¿_,¡t:"'... ,¡ Cot ... .t!Wc.-· 
wn de E•.owc...t:v..u dt Co11e~tUO: 

! I I Loo .ot.:.Mo4 . vtJtt<:::.lu dt w .tubVLÜU de wa!.a.c.i..onu 4t • 
c.ol.o::.a.IUiJI 11 plo.., ;:,¡opo.tll4do6 tu !o• IIIWlOo o c.Lr..mr..n.to6 u--­
L'I.:.l~'t=.lú~ o '"'JU04 .:. ú.to6 m:,ci.Ulrr.tr. aDJ14Za.df..Jtlt4, IJ• 

lV W .tubto\L.u dt .sgwu JtU.i.du.D.l.U al.oja.w tll .tUAf..liO II.Ct.tu•• 
ll.a.J. ot c.ol.oCAAAI. U1 ZG.11Jit4 CWJO ~1111d0 4t P/ltpa..l:.a..\4 C.OII Wl4• 
c..a.ro:. e t -u~ gii.4JUÚJJJI. c:o11 .:.a..aw'io ~~~tt.t.úno de % • S c.~e.­
L'!.DII. 

Loo t.Nllno~ dt wb~ dt w .UWU!.a.WIIU k.UIIt4uli.c.a.A, •an.i.u. 
I!.<A.I. c:oi'IL't4 U! C.~. cú. 9"', va.poJt, c.ombuo.t.i.bl.u Uqu.i.da4 '1 : 
át 1:.4)lt C.O'"I>'.UW..d.O v o u.gt11o, dtbr..JUin ~ t 1J 4«.l.LA.ut ltCNrtLti. 
c:.:J!ttll.tt, 11e I'II.JIC..U. ~"-t ... ~11 l4 6u.ga. di!.L 6l.u..i.d.o t¡U.t C:OIIdu.ZC411 
pcll!.ll l.o =~ ctou.ift ...t....L...::I.Jl4t l.oo Li.poo dt ool.d.a.du.Juu qu.t H· 
u.t:.b!t:Ut Ul l.:.J. loo.....u Ttc.n . .(.c.a,& Compl.r..mtJr.t.a.it..UU d'--u:t lita/· 
mut..to. 
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AJUJ..CJ.Jl..r¡ 275.- lU ~ubr..·~~ pr.::.: l.:.l ~u.catac.ionu a '!Ut 4t .u&.(.ut t1. ~­
r;,J~ IIAI~LM/1-t, ._.( pua.:::.in an.ti!J cit. au.tOit.<i~LUt Ú OCI.lpc.:..ui"· 
tit J. o. ob.ta. mctic All.tC .(a .:p!.i.cac.4ón dt agt.UC, ll.itt o 40lven.tu­
G.IÁ,.,UIC4, & Ü ,Mt..o'6wl '1 POll t1. .:.i.e;oPO c.dtc::.uuio, Hgcút t1. u e 
y .c...pc dt -<.IU%a.l4c..c.l111 dl 1.:.u.vr.do a. lo .úté.ú.a.do trt w NoN~· 
T tc~W-c:tl.4 Cc-pltJOot.n.tM<.~ de. u u Rc.3l.lme.~o. 

Alt.Z.[::: .. b '~;,. · Lcl tqe&.<.po.t tl.t (..).C~tt de. 6ue.go de.bv..á.n .óomUt.-Ut o. w ¿¡ 
9U.<(JI..(M 4.Jip0-\,C4CIIU Jt.el~vc...l a. '" our~er..¡,""-en.to: 

Loo ~ct..~o,o:c..:. .c:c.ovuill .. oCJl I!.C!v..:.Oaéo• c..:..:.: a.•io, dtbi.tndo 
-~e~e. c.n loo ""'"'o lA. 6tcil4 dt lA. ~ l!.tvu<.ón y • 
CM9t1 e¡ la :i¿ -l:.t llliiC.¡,_¿C.JL(O: 

0<-~ :)\<es de ·H.\ u.Sa..:ico deot'Uilt 6Vl Jtc.::::.·.ga..:ío• cit 4nmea:...~o 
y c~ca.du d( I!Utvc t11 <~~u. Zaga~~.; c..l c.::::uo a. ell.o• a.eoc • 
4 llllli!C.Ut..\lt !..11-tr de ob•~6.c.<ólo6. 

li lA-~ ,¡nguL'I....S COII.C.U .c.nctr.d..:.o dec'vuill OI!.Ci:.:A..~t cuando me· 
IIQ.ó c11d11 -'!>te~ .. UC4, .u.i.vo -<.nC:...c.a.::....ón ::on.t.-:.:..'L.ia dc..l Oc.pc.Jt . -r4"''" ce. v. 

fJl L~ tO~Lo<PM at boliiGto .:ÍC.OWH pJt.Obc.:we CC't i.o mtll04 mtn·­
.4u~ ntt, ba.jc .la4 c.or:c...c...onu .::ít ¡;.u..,¿.;, no/IJ!IIl.L, poJt un 
,¿rt.<...,C .:e 3 """~e~. ~:11•\a.o pa.trJ! ~= lo• d..:.poú .. C.i.vo• 
r. t:: e.> .:::.<.~o PMa n o .:i c.:. Ll vta:..: ::....11 \ t1. c.: :;..:. . 

~;. u::<.1tU.:. C::: ~;,:.¡z::,::;:.,.cilt C.Uilllc!O 6tl1 .ou¿:,•...i..:.::t polt t1. C.~.UU 
pc-ru:.o~<. :::<. ... ,.~.~.:::....cnu deo~..á. <.~~c:.L.......~ ~W.no6 cíe l.oc.ai..<.:a.·: 
.:-tcí~ :;i.::•:.:.:J. '! cll-'l:<..> 4nd..:.Cil.Jtáo ~ a:~ Z:.toeJI.ÚI.4 IJ loc.:.l...c.:a.· 
;¡iÍZt de ~Qu..<.PC ~ u:.< .. Caml~~4 p::.::.;. ell4i.n::,¿~,,. mtmOI!..<./14 de. c.U· 

: .• .::. U~:>t:<.ó<.::::~o~~~ IJ cod.4go4 .:pl..c.caoi.e..o. 
(.lM!S ~ IJFP~. Cu.1"<ÍO ~f ~CCJt ~C9"-'t.OII). 

·. 
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CACETA OfiCIAl. DEl DEPUTUI(NTD DEl GJ. 

1. I:.O"TRODUCCIO~ 

L.u prn.rntes Norm» Tt!cnicJa airm·n ~r oi•Jelo fiJn 

crnerao::. r ·me&odos qu~ rttuleon IOf m.ateri.alcr. ~uipo. 

u.u. c·n "'"'l'luirr tnvmnalo.l.at c-diiar.u:ionr,. c·n l·l IJ,.,II 
lu ¡·,,.,IL·r.aJ. 

ui como los prouduDa<n .... •• m•••ra• do Pro•won Con. 3. CLASIFICACION DE RIESGOS 

tra Incendio y qwc a su •ca ptrmir.an cumplar con l01 

requisitos definidot n rJ Capitulo IV Sección Se!unda 

dd Rrgl.:uo1ento de Canurvcxiones pua el Di.Juito. F !de u l. 

El uso de crilerios o métodos dife:-~ntC't de los que aqui 

se prt.K"nt.an rcquerir.i b . .aprob.&c:aCn del Orparun,rnto 

cid Dutruo federal. 

~ CO:"SIDERACIO:-;ts CE:'\EnALES 

2.1 I 4-l .au~rid.ade:s del Dep.2.n.amrnto del DiJ.&rato fr. 

de u..!, ;reocu~.ao~ pan l.a ttruridld rco1Qn&l '! del p.atr1 

mon1o r.: ios h'Uut.antcs ¿e l.a cn:CJ¿ Jc ~Ié .... ico, l.a""C:.:JI 

3.1 Sr¡ün el an.iliai1 para dtttrmin.:!" lot tln!o• CO· 
rrrspond.cnan y de acur•cio con rl.4.ruc:.:.o ::-;-del 1'\e¡Ü· 

rnrn1o w •crupan de U sisuientc ~unrra. 

J .1.1 De UC'SJO menor. 

3.1.2 Oc ricsro m•yor. 

L..1 •ibtnciu de las in.speccionn que c:orre.spond~ a 
t1\U s.uhc!uiCiaciones ~eran: 

Ric:::~~o :\tenor -Ser~n de la. r \::"lita •ez. Con 
un Programa de Reituprcc:ion w-ÍeCJIYI c.ad.a 2 años. 

Rirs.so Ma~or -U. wi~ncia de la in.specc,.jn std 
anw&.l obligatoria. 

& C&u...(,J Jcl cr~imirnto Or su .:irfl ur!J~n.a r de l.a C\f'llo- J:! EJ cnterio piira· delrrmuur CJ !'flcio dr fiC!~O 

~ 1 un ric:""to:;r.iii:-2 ~e h.a c••ut1.o 1 n 1,1l1 ; • .ait.J r.···;u ·'l· lliCC'nc=to C'~I.Jr~ ñc(&ni¿O ti.: JtucorOo .a b s•:::.~·•::·: 

ele •nce~ci1o. Por lo que J ÍJn rie JtlJ.IIr d ind1ce l'le fiC"!· 

!'OS l!'!"l i¡s r.JIÍICJCIOIIM f:"l rl Di:tr:to FecicrJl, C:st.at ..;c - . 
ocr.Jn con1.1r con insr.aunon" y !Qmtittt pJ.tJ ptt\tnlt 

'! corr.OJIIr JnccnOaos p.tt.l suJo ocu.p.:uuc:!. 

::.: L.u pronua 1\onDU T«nicu rn rt~ateri.a O. 

Prcvc!'lCJÚn y Camhatc de IOC"truLo ten complr~nura.u' 

y no se CO"'flponal C'Oft ~ pteTitl.l ror cl Rcr¡III'Df'Ne 

cic Sc~od.ad e Hi¡icnc ra a TrW;o. 

:.-1 Los !'q'Yi.f;aal C..lra inarto\;o, u.i C'Onao W UUL&· 

1.ac.JOftiM ptC\cwi'YM '1 ck ~J:a..lt Qc iftC'l'ndio cidwr~ 

cumpiu con La Normati1ici.ad qw pan c.aci.a u.ao .,. par. 

liC!oÚ.Ir. preH'n¡a La Sc-cra.aÑ ck Comcroo 1 f~-­

Jndulolrl.ai. 

:!. ~ r .Ir~ dnetmln&r Ji Lo. ft"qVC'timit"nta. de r,...., ~ 
riUn y ( .onah21c ~e lnct"nriaos e-n unJ. , ... /.Cicu.ñn t'M.J" .¡... 

~c-urr,;o l"ftl\ lo rrt\UIO fll" H~UniC'tiiO dc ConNMIC't' .. 

nN p.:r.:). d l>utnto Fcl'it"tll., c11 ~1.:'1" :'\iJrmJ.J ¡~,C"a•. 

C"l pror•o Drpau.:smtnto lC'~tlr.i b fJcuhJ. 1! ~e insprr;,., 

t .. ::i.l. 

R•n!o Menor de 1111 a :!:!32 

Ri~~o Mayor de :133 1 ~ 

Le. disitos qvc ronua las cilrJ.t arriba enlan.adu 
obc-ck-a:a 1 {actores d..:u.:rmin..anlcs p.ara l.a poaibilidad de 

"" &fteftW:iio, y 10n: 

J.:U D prim<r di(ilo incüc.· l. comb•alibilidod dt 
~oe__.réo a los ma.tcra&la qu~ K m.ancran: 

l. l...,mbwaibl• 

l. O. coml:uu.tión lenta 

\. O. combuaiOn moderada 

4.. c-bulliblts Nomi.!01 

1. l•l'ftWmc.nte comftw.tibln 

G. E..r,ios i wos 

T..1bLa .nriu:.aun dt"l trupc a cuco pencntrtn lot m¡(C 
u.aln qw M m2"'t•n en lli 13ai:c.a::tont! 
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4.1 
42 
o 
44 

5 

G. 

6 l 

': 
o 
64 

7 1 . . 
7 ; 

1 4 

Arfn c;.;r,.,.,. 

Grohado. (atoiral.ado r Rotu;r.U.;ul.,. 

lm,,~·nta. li1o~ralú '! [n~dcr~c&Ón. 

PuLiic:n:ionrs ~ódiau. 

D<pósito y l.obricacióo de rinu. pan u.,.-a. 

Azuc2rer». 

Distribuidora de uúcar y mi~l. 

l::.twu.cio ck u.:.C.r r miel. 

Ex~nci1o de ~:Uqr. 

Úrtoneru. 

F .lbric: de cartón corna~ado. 
F _¡LricJ de a;u de unOn. 
Dcpés~t• eJe c~rtOn. 

Oc,oscc. tic C&JU de canón. 

Ci!arreru.. 

Expendio de ci;uros.. 

7 ;ab•auni~ . 

Pac:dur:. 

Pl.lra5. 

e i. Das.cos 1 dixot4'a.s i. 

E : Cromos m•rr:as r puan.ru. 

6.3 De au1os y camio~ 

8-' ._De maquinaria pe:wd&. 
S 3 De m:quiuria indurial. 
E ú E,pondio y r•paraoón de • .,; • .....,_ 

9.1 
u 
9.3 

9.~ 

9.S 

9.6 

In. 

Jn.l 

!U.~ 

}d.¡ 

H.arincra.. 

r&lui•• ... loariaa - lrip. 
r &arico do loarina do -iL 
r :ibna de Urin.a c:k IOYL .. 

O.páoito ele harina de lrip. 

o.,.;...10 de harina do ...,;L 
D~ilo Oc h.2irina de tora. 

Hulrras. 

A1trf.2iC10I ck hui~ (f~hria ¡· drl"l~lo). 

llni~ Jlnttt•c: findurc- l~~tiC' •iniC:t•cul. 

F'Abnr~ y tlr.,_·.,¡lo ,¡,. Uauu,., ncun1~liC"CJ1!1. 

IU.-1 

10.~ 

IO.r. 

10.7 

11. 

11.1 

1:. 

12.1 

12.2 
12.3 
1H 

. r ihrio r D.pósilo de INift~llf'nfl. •~ront'1. rtl". 

~~~~,..r•ciÚII de hui.. 

Vul<aniaaciÜII do lla111aa. ..., .... ,.., rte. 

~pGUlO M .¡re ~-

J..ao-, .. y Devrra•"'-

Uboralori~ 

Rtproduc:c:ión hellOfrif'ic.u r rolost~IICU. 
SdJ01 de pma O de OltOI mlltrllits. 

La.horatoriDI ind..trialc::s. 

iw•ri&l locoSTálico. 

13. ~¡u. 

13.1 ribrica - liju (coe noane¡o de toh<nl<s J. 

14. M.adom-u. 

14.1 Madrru T útilf'l de madrra par: rl :omr·:.: 

t induria. 
1-t.:! Anl'"f.lctOI dt madna: runz:!. é:ncl:ru ptl,JJ,, 

14.1 

14.4 

l4...i 

14.6 
14.7 

1U 
14.9 

14.10 

14.11 

IUrt:DIL, ele:. ( fahriaciOn). . 

Carpintería. rbar.ill.er'-a y tapicrria .. 

C..rr~ carr~Ka. ca.rr~ cil- nucirra. 

r .¡.ric.;ción - ~ 
Fibra de mader• para rmp.aqut. 

Horma y laCDaa ele madera. 

M .... do llillar y lloücloe. 

T.dcria y caju de <Dpa~. 
Triplay (fállrica). 
Filoraad (f.illrica) •. 

14.12 Aflomoradao de -den (librica). 

14.13 An..laa• de CDrcho. 
14.14 

14.1S 

14.16 
14.17 

14.18 

14.19 

1·\.20 

1 4.:!1 

14~ 

14.2l 

M...W.. '1 •n~ de m:rila T .,;.,.. 
C..mll...aiW.. (a buc ti< f.bn d• ... -.,, 1 
..... b...aillllll). 

ütr .. an de...,.. ••,.W.O. 
Es.tracció11 dt rain&. 
Úlraaión e indUilri~liucián de produe~a &.. 
rna~ln. 

&Jacierrriu compra \'t"ftU. 

~1a~uiladoru d< m.atkr>. 
n.,..-.;,. do productoo lo....ul ... 

\'enll r renta ele cimhr~ 

Aacru.dn01 de rnaderu. 

.. 

,. 
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, . 
. .. 
1.· •. 1 

l.L! 
15.3 
15.-' 

16. 

16.1 
lU • ..:. 

lG.J 
16.4 
16.5 
!G.6 

1 ~-

17.1 
17.2 
17.3 
17 .¡ 
l 7.5 
1-.ú 

.... 
. ·. 

17 9 

•o 

1S.1 
:s.: 
lS.J 
:s ~ 

J:\lk'ndw CUOo [óÚJrK~iüoo á. piL 

h p•'••¡¡., 1:'011 l..oria.:iúoo • ~­
E•J>L-nclio ton r~ c1o ~­
r., f"'ndio con lobricacióo clo ,....._ 

f"j!,riea de p.ar-rl. 
i.>atr~u.iciDu cic papd. 
Dcpc>.ito O. po pd. 
E•~ndio ele poPd al -~·oreo. 
M•quilo de popoi. · 
riLu de papel por• Oftl¡>oqu<. 

Prlelrru. 

. .o\nicWa~ ck pan ,¡ftificUL 

.-'.rtic..iao o. uabarteria. 

B-lnci&S.. carreu y empa;wuduras. 
Ch.ui::Wrrw de cuerv 1 cvrras. 
Gu.snta. 

Cuoraclwo. 
r ,jhriC'a de op~lot ..le pirl. 
:\ ¡a.·tuho d,; C'.lÍ.Udn . 

Curtiduría de rfts.. 

F .i.hric:a O. p1nnora e. ._., 
Üpmdio o. p•.rwa. 
Dcp.;.i<o clo pinlwra. 
Socltps «<e ptnUtrL 

Lm.titaciDre lcvn horftD). 
En,·•Meio lie püw..,.._ 

19. r..oo. 1 ~ 

I'J.I Cu.a ck IIIWtrdta na ..-..f'UM'. 
19.2 ~r;. luir "" calé, ...... ,_ • -

nentiu l. 
J?;l Fnoui.u T lo¡;o....,, 
1?.1 t..-:fmv. 
1?.> 
1 ') (, 

!•J i 

• 1 {'1 

h ...... icrr~•. 
T .. rt ill •. ,_¡,,. 
Taf1~ria-. 

.\urnji1 .... 

T .tmalc-riaa.. 
r .• ,..u .. te:- n"'~-

, .. 
r .iliria ele üueaicirlu. 
Pradua. amoniacala lfaloricació..). 
IAI•ra10tiao t..........;..u-

:!IU 
211.% 
~·11.1 

:111.4 Pnod-- qui.._ la......:uri .. T ele •-tlor 
(l'alui 'Óio). 

211.5 p,...¡- ~.....,_ para lo indullria lf;l¡'ri· 
--.¡. 

21. 

21.1 
21.2 
21.J 
21.4 

Fábrica-ele· luaúran•a. 
Fábrica ele aiiD- quimicoa. 

C.raje aon talkr JIICcóni"". 
T.n.,.. ....u.;-. 
Tan.... e1e ~oo;.to • .n .. 
Talle'" ele ...o.luru. 

2%.1 .Espmdio T Allllacin de ouda. 

22.2 "'"" 'f ....... IJ!Í"11&1os. 
22.1 P..,..racióe ele lau (landa, cardodo y ro•­

nrrac:ión). 
~.4 Preparación cito ft'nla '! Nboración de brot. 

T cq>illoo. 

23. Aharroaa. 

::3.1 Abai'T'DIOI (......, .¡. de¡oart.amenlos¡. 
23..2 Abarrotes cuu 
%3.J AbarTOCa ri- T ~ 
:::S..4 Vi......na (na. 'f lico,. pan ..,..u_ luua 

4Ift a~obleci•iaslo). 

23.S &p..:iu J ... -

24. T nailoo. 

:U úpnodio do .U0111lu.O, tapias T linólnuu. 
:!U Ardaolao ele IDna ( ..,,;.., rimdu ele campaña. 

IlC.). ' .• 

24..1 Aniaaláo l. llpicrria..- .o..~ ....... -·· 
2 .... · H• .. ~~·• ~:r~"r"N'..., t.-........ ;.... 
:!U J•rrirriu ¡.,¡¡·,..¡,¡,m;,¡-... .. púaaiJ ·: 
:ZI.lí ft.,¡..., dr -•..UI inlt.ftiOhle. · · 
7\.7 
2U 
21!) 

:! 1.1n 
:!1.11 
2-1.1:! 

Ao:ah.o,¡, M&mp;ulo r 1rñida. 
r.,,...,¡;.. •Ir ~.u ... 

r ..... ~t..~o. ~· '"""" .- loil.o. 
F.:&t.,.dio dr f'lill~rnt.,..,.. · · 
C..t-ña. ,_..,..owña. ....,.¡.'tira •1oord. 

E.•¡......tio r al~n de hiloo para .-. • 

' 
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15 ...... 1311 

2UJ 
2.Uol 
2US 
2~.16 

:ZU7 
24.18 
24.19 
2UO 
U.:l 
u.%2 
2'.%3 

2'..2' 
2U:S 
2'.26 
24.27 
24.2.8 
24.29 
24.30 
24.Jl 

2'.J2 
24.33 
2U4 
M..lS 
:.;.36 

:1.37 
2 ... -18 
:~.39 

=~ . .w 
~~1 

2.5. 

Esprndio cloli.-.. ""'"" apje&ou ~ cardon01. 

Úp<ndio clo _...... 1 ~ 
Eiprndio ,¡, ........_ 
l::.'pendio de .....,._ 

Úpendio de lapoull clo lo.. 'f olt; ,. 
úprndio de len:iopda, ...... -. 
r liD .... pota ..... bla. 
s-pota .. ..... 

Álp&lp<M. 

p uac- 1 .,.¡,rillo&. 
l!olooo .. - .. lelo. 
&.clo.tioao. cloolilladoo, plilado, hombreru. etc. 
C...od>.u. 
c •• ; ... 
c ... Jea:ióo 1 ozpc~~dio .. ropo pua bombra. 
Corúección 1 upeadio ele rapa pota m•jer. 
Corbaw (oonlea:icio 1 upcaclio). 
Co.X. y laj&L 
Coolea:icin 1 licooracicin de ODrnbrerw pora 
-;..r. 
~--u-
e_, · ó. de tiraa&a 1 ciDturaaa.. 
iDp& -.. trah&jo. 
Lpe .. ,.¡¡, 
S.iD&nu. zuntdes., ~enillcw,. pa.úudca. c.Lc.. 

(blan-l.. 
Sombreros l no de palma). 

Tro;a ele Mio r aniaoloo pe...ales ele play>. 
V e"!lr.A&rio pua ~nilitara. 

Az>r"""" ,.... ocnileL 
~ .......... ,_._ 
Fi.brico clo 
(con CIIC<icia). 

,. 1 u.uualeo 

2.5.1 Álim<.!llOI OODI!"Iacia&. 
::s:z AWnnu.oo -no~ao ,... _ .......... 
::S.J (--. 
:::5.4 c. ....... 
::5.5 e_.... • - 1 aoopioa. 
::S.i> Qódo - -.-. 

:!1\. 

:16.1 · Hierbu....r.:;u.!..1....._, ;it;caa. 

26.2 ra..m.ciu --n ... n. 1 ~ru cid 
.......... 

27. Abte.W primas de orir= "'"'al 

27.1 O...rlicio c1o r>i& de ucatón. 
27.2 De&libración de i&U.. de ,W.... 1 de l.cl>upiU... 
::7.3 Dttfibr;c.ión de lina.. 
:n.4 On~braciOn r limpu:D de hcnequCn. 

:z;.s 
21.6 
2;.; 
:Z1.J 

úaprpi&c do alpdcin. 
Esptnelio de <~rloUa • cc•W. 
Esprndio do lcAc. 
Productoa do urbón •escul.. 

Qua ontre S.IO 1 12.75~. 

28.1 .u..- q-..&mi- (Úpeodio) ... 
28.2 AD.Iao (Espau!io). 
28.3 . · A~Daa~c. o.-cawoicle. 
:ZU CAolau. 
221.5 Cola 1 p<laiiiCIItOL 
28.6 l..aicielu (czpczac!io). 
28.7 Produc:ta1 quimic:. pita uUn&ora contra in· 

...!io. 
28.11 p,..¡...._ quimi- pua limpicu de muclil.., 

pioM 1 .,.¡,¡culos, etc. 
28.9 Cipoulu, obl<U 1 otros prociuctos woilar .. pa· 

ra ••uado. 
221.10 · p,..¡uccicin de aabori<4!".:.:.> y c.olauntn para 

i.od\lltria alimenticio. 
221.ll p,..¡ua:icin de c:alarant,. para 1, ind~¡~~úa 

t&m1. 
SU P, ' = quimi- pan la inci ~~~tria pdetm 

ZJ.l t.Mtclladoru de rina. ~ hcor~ 
29.2 Depósito de wbidu aico·6:~:ls. 

30. ToniUeriaa. 

30.1 Molino de ~ 
30.2 Molino de chila. 

31. V uúaalu ( C'Dft deolilacióo) . 

31.1 F.üric:a de vin01 1 licores. 
lU r~ .. de 9Usa'""" 

32.. Aa:iteo (atna:icin de clioo>l•mt.a). 

33. Banaica 1 loc.u. 

33.1 c .... 1 betu- pora aludo • 
33.2 Fábrica de bamica 1 lacos. 
33.J Dcpciait.o de bunica 1 l.. ;:as.· 

34. Colchoeer&L 

34.1 Fibrica ele colchoneo. 
3-~.~ r- · '··ie:a de C"Oidu"""'' • · 

1 

1 

1';1 
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.. 
.. 

( 

• 
:'-t.;l o.,.;..¡.. - t 1 1 .. 

;\.+.4 ~ ..., aL' r.ao. 
;u.s " . l"i'' , • , -t -
J.&..6 r...,.. • ....., 
34.7 f~briao .... --&. 
34.B AlaquilaMr• ele bulo .,.. ••• 

lS. Üplosiv.._ 

lS.l r ábri<:a ele ... nn.. 1 ra.rorw.: 
3S.2 r ábriao .,. pa~ ... ,._ 
lS.J r ,;o~ ... Ollltlld>ao ,. ........ de luep. 
l.S.• r.a.nc. • e, .• ;,, 
lS.S F'iOwico ........ 1 1 

3S.6 Poi •• ioos. 
3S.7 o.,..;.;..*..,...-,.,. armu de luep. 
lS.B o.p.;.¡.. ... ..... 1 1 
3S.9 a-...... 
lS.IO F'ábnc. ele o.itr~ 
33.11 fábrica .0. t.,;pw= 
35.12 fálorica ...... -

.33.13 D-, · :._ * crrillo. y lioloraa. 

36. C.... laO..mabi<:L 

:;(;.1 Produeeión de .~ 
36.::! Produo:..ión de hidróf='G. 

36.3 p,.,.¡uc:Cón de ósido * etilefto. 
J(i.~ Produc:Cón de p,.ilefto. 
36..5 Produc:Cón de .W..... 
3ó.6 Duurii>wdo"" ele po ,._.., 
36.7 D...nbwdore ele .-~ 
36.8 Pl.onl&l clc pa ~ 
36.9 úq>aoico ele pL 

37. c.-.. .- a.-;.;. ( .... ele 250 ,.._.....). 

e 31.1 
37.2 
37.3 
37.4 
37..5 
37.6 
37.7 

37.8 
37.!> 
:17.10 

e-~ (pe .............. ...Daa). 
c-..., ...... 
'-7' 1 .. 

H..a (:okj -=--->· 
Halda - .bo.ioo.. •• - •• • • -
H.-da aaa I"CCILA~ 7 mefiv .. 
MaoDeL · '-: r 
p ... a.._· 
M oc.;... 

.17.11 Rmavranu:s. 

.17.J2 ltf""Nauranl~ll.r. 

~ '"':." ........ 
:r 

;¡ 7. ¡;¡ n .... uro""' -- ....... ele hd.idu a.lcal>úli=s. 
~7.14 :\!Tn.,, 
37.15 Dill•n:s. 

3<.16 J~.lide, 
;;;,¡; <.:..lr.l'ftl. 

. li.ta C..rpaa. 
37.19 a .... 
l7.:m a ...... 
37.21 Cubos recr .. th·oo 'J cui-. 
37..22 Eaadioo, F'urt..l, lleiaDol 1 B.uketbol. 
37..23 Hipóciromoo. 
37..24 S.,o_ de fia&&L 
37 .%S Sal ..... clc baile ( ... mclu). 
37.26 S• lona ,-. patinar. 
37..27 TatroL 

37 ..28 Pluu de to,... 
37 ..29 Autóciromos. 
37.30 SaJona ele eoncierta. 
37.31 ~ria. 
37 ..32 Hospital... 
37 ~ Ouhe aocta•m•. 
37.34 C.nt ros -i•l ... 
37 .JS Oubn cieponn·GL_ 
3 7.36 Daños públieos . 
37.37 C.leteriu { mú de 2SO pe~n.,) . 
37 .ll Velacorioo. 
37.39 M...,... 
37.40 C.leriu. 
37.41 Cínicas. 
37.42 lencr.:aio L~uc.:ariu.. 
37.43 Auditorios. 
37.44 Academi.u. 
37 .4.5 E.cuelu. 
l~ .46 1\t'ropwnDL 

J7 .47 Cimnuica. 
37.41 üpooi.--
37.49 lllllitutoo 1 UaiftnidaGa. 
37 .SO Cenrraleo C.mioncnu.. 
37 .U Eauciioo 1M ci ... 
37.52 Cuarderiu 1 Jarciiaa de niñCL 
37.53 Jlllc.,...¡.., 
37.54 Jlihlioc._ púWicu.. 

1 

• 

:r. .s.s Salones ,. .. .....,__ 
37..56 THmiMieo lc...maN&. 

38.1 C.ru {-.elaa). 

38..2 Comb-ibh ~ ...... 
38 .. 1 E.pendio .. l'ftnilew ¡,....,...¡,.n.), ~ 

38.-l c....liMriu. 
3I.S r ... r .... 1 .... dcri<aclno. 
:lll.li rrrrólc. m.,¡., nfi!"Mlio. 
:\8.7 r .. rülra 1 .... dcrind.. {depósito). 

, 

' 
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))r,Ub1-iitn y rP.(iruriim .J,. fW"Ir•'•Jn, crutlo. 

E.~ 'f ,fbrrilmr:i:.u ,J,· pr-tr.~l,-o cnub. 
c~r• ,. .~ illJ 

39. T.wla. 

39.1 Hü.adao T ~jidoo de aloacfúu. 
39.2 Hiladoo pqicloo de anix!.. 
39.3 Hiladoo T ~¡¡.¡.. ele l.oA.a. 
liU K-... T llojioóoo ele !i.o. 
l9 .S Kiloo.ioo 1 ~ ele punto. 

39..ói ~-- cle ~·c!ic- y l•uriacióo ele 

""'""" ..... 1 ""'ilues. 
l9.7 r 'x 
l!U H.ioolao T ~jidao elúti-.. 
39.9 l:ül.dao T ~jidoo ocrüi-. 
39.10 lüladao T &ejidoo de .,.~Ion. 
39.11 · Hü.acioo y tejidoo de polié;tcr. 
39.12 Hü.adoo de polipropüeno. 

40. s.,¡.... ... 

40.1 n.p.;.;.. de tlünncr. 
41:1.% [>qoóero cio zilol. 
-liJ.J G~to de I<Ouol. 
40.4 Ú.Pfttcho .te dunncr. 
.;() . .5 E..\pt-ndlo de .1ilwl. 
40.6 [.,,.._;;. ele toluol 
40.7 Elpr:ndio ele .,.,M,·n~.ta en ¡ener.U. 

41. Plisticos. 

41.1 E.xo=dio de bolsa. iu!.;.,., y cuMa.. etc. 
41.2 F.ihrir:: de jueunes, cubft~. etc. 
41.3 Fabrica de tubos 1 ductoo de pti11ico. 
C.. Put'DI '! ci;trrae.. 
4:1.1 Fibra c'e puros. 
c..2 F"*ica cie ci~~ 
c.3 o.,.;.¡.., cle cipmoo 1 pu"". 

l. AbruiYOL 

1.1 E.xpendio de pi.dra de e:smcril. 
1.2 Ü~ndio ele pi..!,.. ~ra pulir. 

2.. F'..1pmtlin de nn~ ~nit~riot. 
:L:l f:,pnuiiu tle ~nwftlr. dr C"'l"ll1.1 mrülic:m.. 
:.J [.,,..-.nrlil"' tie ~nieulm tie ...... ·· .. f'T"C't.:iiu:os 

J. 

3.1 
l.! E.,r-mo;. 0e ftrlllll!a&w ,. t,+nn .w ...a'l'to. 

3.3 Üpntdio de -·ia- T "'-u de --
34 Fábrica de --• de ;nnuo. 
3.5 Esp<Mio de aa~eriala ele CONI nu::ción inca•· 

bua&.iblu leal. _,,., y-. IDCnero, areaa, 
,. .... etc.). 

4. Cerámica. 

4.1 Es~ndio de lou y parcriana. 
4.2 AJiareria. 
4.3 C.ránoica arililica. 

S. Conduc:1ora dér:tri-. 

5.1 TaDens docrrom«.iaicas (<=>oi..wdoa de=~ 
tor,.). 

6. Dulc:eriu y puteleriu .f>in l>hrieación). 

G.l E.xpenci"oo de dolce 1 cftoc.olatcs. 
G.2 ÜP'""GIO de pu&eloo y pan . 
(.d Ú:pendio ele :allftu. 

'· Equipo dét:trica (aia la.bnación). 

7.1 Es~adio de .......,,;.¡ d<arito (e&bl.., 1-., 

Li.m~ru. ..... .... e:léaria.). 
7.2 E:rponclio de eq.ipo Ois:tric:D ( - .... ). 

8. Ladrillen.. 

S.l ÜP'""dio ele la.bique T laclrilloo. 

9. Mculoo (aia fudicióa ai piahlra). 

9.1 Afiladoria 
9.2 Es~ndio de r- y/o .... erial para hcrreri&. 
9.3 Üpntciio de ,...tniaJ ~n ploawria. 
9.4 ~dio a. aii&IOinio. ·· • • ·· • r 
9.5 E.xpendio de lwmuaiCU.:. 

10. 

10.1 Espmdio ele rol'"""" y ju~ 

10.:1 Esrrnciio de a.barro~c:a (n:írnc<~~, lat .. íu, car· 
,... lriu). 

' 

1 \ 
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·1 
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' , 
1 
1 

r 

! \ 

Allunla. y ~~ 
Milla (upcadie). 
Coi& • a.:a.-. 
Q--. ....... 7 .......... la locM. 

, 
1 

lGJ 
I.U 
¡¡¡~ 

1CU 
10.7 Eq ti ele ...,.., lnaa -

- (be&&ua). 
10.1 Ooliaauia. 

11. 

11..2 r'Cf=.nóe ae laDad.t r • ••• 
1 U Em-z ' . ,¡,- pieolrL 

11.4 üor...;..;... O. an.a 7 pwa. 

12.. 

12..1 
1U 
1:!...3 
12.4 
! .!.S 
1:!..ú 
12.7 
1 ::.:: 
12.9 

l:l. 

·-

1:. 

!S. 

15.1 
u.:z 
l..S..l 

16. 

Quimie& (beja) .• 

L.a.l.orlloriao O. aaáliaia clúú-. 
Fábrie& de ...U...Udoo. . 
Com"hMiol • f" 7 Gcnule 
:'fe.eriu y ~ 

[!,crsonta (alma..:.. depcioito) . 
O..Upta czpmdlo. 
Alm&ain y dcpósilo do jah.>na. 
L...bor&Larios cic: eiliaia de ticrTL 

Laboratorios quimiCCII bioló(iCCL 

A,.,...dors (&io luri<Kióo). 

.-4u.ipo déctnc:a y Oo~. 
: roq ~o~cucior &. • 

Azulrcru (QI.I ~). 

[ ¡ ' • c.naa m a 'a 
Pl 1 

[ 1 1 -(ala...->. 
16.1 F·' a 1 , ... p ...... u. c .... ..... .... paod IMI.w) • . -
17. Empoc:adon Jr: 

17.1 Canoc. 
17.2 Alimon ... pon animala. 
1 7 .J F NLU y .. rduru. 

17.4 ·Motonu primu pua dulca y háod•. 

11. r., F •-;._..¡..,., 
w Eq r. o~c ,.a. ;,.nw.. 
1U EzpoUio ole 1 do. · 
1U Ezpmclio ele ca- tie -. 
11.4 Úf dio tie cana ele cudo. 
l&.S E 1 C· do "-na. 
1U E 1 C• O. ..,_ frlu. 
1L7 v..,¡- .. 

1!1. Oliciaa. 

·¡~ . Ac!:,.illillraiiwu louu doo túwdta. 
19.: Suc.arMiw a..c.n.... 
1!1..1 Dsp ± pnúpjonole 

19.4 Dnp =h= do clih•jo aomat:W. 
19.5 Etliaaru aia aácpiAu i.mprao.U 
19.6 Selu .. locllaa ( -.étie&S) . 
19.7 Pol.quaiaL 
19.1 A,..a.. do .U¡.. 
19.51 r 1 r- .. ¡,¡¡¡.,... de lotuia. 

• 

20.1 Ülaciorwnient• de nlúc:ulao 1 cido a. 
20..2 Tallera de afie01ción y balanczo. 
20.3 Talle,.. ele 1 1 -ciño do calado. 
20.4 T aDc.. "" 1 1 ..,;.:.. O. llaa&a 
20.5 Tan ... ele co 
x...D -¡·~ucre ,.. ... ¡.;...;,..;, .. 
211.7 '0.-,b-cltN do a 1401DOYÜCL 

21.1 
%1..2 
:zu 

~ "" widrie pl.t-. liae 71alrndo. 
Criaaloria 1 nploo. . 
ra.u "" ftclri. 1 criauler lau&illalrlu. 

'" a.ASIFJCACION DB, J"DEGO!I: 

4.1 D ....-. ..- ,... 1a Caaili...U. c1a r ... .­
.. - lacitl. -la --- cid -bust:illle .... - ¡. 
....... ....... loa .;u. -· ........... - au.n. •. 
d:rlll.=• e Gl8tN dP,. ¡,;4,.... •e, e1a1 a... M 

. 'lu •2 --•A• ·- - 1"D" , ... a d ·••e C1DD ~ .. , a • t. • .. 
a-·At r....- • .....w .. ac51ld.aa 1.-1 -... do 

ll&lunlaa ~tala ..... tapao. •· 
popo!. .. den. besun y. en ,...ra1. •· ·• 
&crW. aólido. qu• al qu .: • . , • •1ric1.. .t, 

·. 
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1.m<iu<CII n:nW.. y loruoo. lllftiÚnmmlc -

· noo;ious =- r..... -• 
a ... B: Soa aq...&. ~- • p • la m~ de 

.u~ ru (._.M. p ; a· .e.) _. til aire 
T llamo a!Wru • ....... e.! - _.. • 
loe anta clidloo- lo ...d.a • loa,..,..... 
que dapraoclftlloo liqllidc. iallaaahla ( ,_: 
li..a. aceita., ....... oal~ "") I»IDO d 
C&IO dd pL 

GUC' C: Son •qWÜC. que DaJrn:n m si.llnn&~ T equi· 
p:ll riña ..... " ... •. 

0.... D: Son ac¡udloo que • p,_,u,a • cierto tipo 
eX znru.lea en-Wi'*' ( nypc:Da. ti&&úa.. 
*ill. lic.M:.. ~ alami.Uo • a.c n1 paha. 
CIC:.), 

4.2 Cabe tncnciour. q.,. la ~~~o~yorio de loa inoondioa 
ca .. dac en """ oola a.... ra que por lo n:ruur ....... 
c.omiHnac•on de !u tia priraeru duilicacioaa lA. B. C)' 
debiendo tcncrlü sicmpn: en "'""Le. pua .... picar el .,.... 
te ex:.:n!"icior 4dea¡ado.. ya que m d IMT'Ciido ez..i.sllt 
'uaos upos de nLinton:s. de coruenid01 y capecid.adl:s 
c::erl:'~tt'S que m.anificsu.n en u etiqueta cunapondiauc.. 
~ e;,¡>'! de iuccos. en que se puecirn nnpt.ear. Los fuep 
c-.:n ::.:....,:iuc:ón "D•. aan poco usuales que le den, sin 

~:,u!o. en e-te tipo a&S conta~ide~~ XtG apeciala para 
~.l c.uo en ~rtic:W..r, estos u::in&.ore ._, lo rqular aoa 
pot""..;.~ 'r toO re nxd&t debido a su e•p · d·d de COft· 

tea..tCc. oO<eruCTido mayar ::~.~n.iohra.b.Wcla.d • na a. y 
'fCII._·=t~ de &.!ft'IC c:ninrtunor. L.- ll.f"i..- .l.t riMó­
Oc- ancenci.ao poníUle1 l:ll.lnLL&lcs. IDa b a:IÍIIIDra C8JV 
C'tlaten1do c:sti en rrUcián con lu dua 8t '-"za.. 

;. EXTTh"TORES: 

!>.: TIPO: "-a ,....u& 

• 
u nro: Bióa.:o • c.ut-. (C., l. 

· a.ASJnCAoON: Para !...¡.. cic loa a.- ·s· 
T -c-. . 

. PllESURJZANTt: Aalop"'Pul.ado por el ru COID· 

pridk M Bió•W. ele Cart.ooo. 

PllESIOH: 56 a Q K,o; .. • • una lemperaoura 
oiall•C Aoajo oe..., • d _,. de acr up..iwdo. 

... ALCANCE: .l.S.a 3 00 ... 

CAPACIDAD: niiClúa .,.1,. 2 T 9 Kp. loo pone· 
lila T loa ele rued.u aun: 22 r 95 Kp. ' 

FOIWA DE AcnJAJl DEl. AGE!VTE EXT!N­
CUIDOR AHil: EL FUICO: Por edriamicnto 1 
..I-.:ióa 1 lime poa ciecziridad en lucrO. de 
la O... "A". 

5.3 TIPO Halóa 1211. 

ClAStnCACION: Para lucp de lu,Cucs "A", 

·r" -c-. 
ACDltl: EXTINCUIDOR: Bromo CorocliOuo"' -
l'R~RIZA."'TE: A .. op....p..;..do por los ~ .... 
H,l g ·+= 
frU:SIOl'i: A 2D"C 011tre 4.76. Kp/aa1 a 11.9 
1Cp/cm1 c!cpmdicado de la eapaciclad de loo ...__ 
ALCANCE: 3 a 4 -. 

TIDIPO DE DESCARGA: 1li a 30 • ...,_ ..... 

CAPACIDAD: Varioa-.. 1 T S.S K,.. po.U· 
Lil& 

FORMA DE AClJAR DEl. AG[I'(I'! EXTlN· 
GUIDOR AHil: EL FVECO: Por I'OIIIpilllimiD cla 
la ,._;ón .. .-... dd ,.....,. n- ,.... deeo 

· ¡¡.;ojad a:! ...... ele la 0.. •A". 

SA TIPO: HaU. 130L 

ClAS1nCACIO."f: Par. 1.....- da loa a.- "A", 

a.A.SrnCACla'l: p.,. ,...,,.. c1e 1a c1uo ·"A". 

AGU.'TE E:XllNCUI DOR: A;ua. 
PRESURIZ.ANTE: Aire a pn:aióa o prin<ne....., 
(p~Óft CDDtta.icf.a). 

..... '-n- , ... -c-•• :.· . ......... 'P "': ........ _.,..._ • •••• -. 

PRESION: 6 • 9 ~/cm,. 
ALCANCE: De 10 • 12 IDIL 

TIE.\!PO DE DESCARGA: De !S a 30 ac¡;yndo&. 

CAPACIDA-D: 9.5 !ll. 

FOI!,IA Df. ACTL'AR Df.I. AGF..NTE: E."CTIN· 
CllDOR A.~íE !l. FUEGO: Por .,(riamu"''" T 
pennraciDn.. 

· AGENll: EXTINGÜÍooit;i~n;.,. uuo. 

PRESURIZAHTl:: Aaco¡nvF.Ia.d• po• loa ,_ 
llalopaclao. ~ 

PRESION: A 2D"C .,...,. Ú6 K,-; .. • a 11.9 
l.:p/cm' dependiendo de la capaciclad .da loo 
... u-. 
ALCAI'\C:::: 3 a 4 IDIL · 

\\ 
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TIL\IPll DE DE51.'.\&;J.: 16 a 30 '"!' ' 

.. üi'~AB< \"C. - ~ ., 5.3 a:.. ~­... 
romu M ·.~ . ..a 110. A.GDIT[ EXflN. 
Cl"JDO« .vm: n. n"'IX:D: ,_ • 
~ .............. T_,_.-m. 
.O.Wa ..... ~C..·A·. 

llPG: ... Q • • s-. 
~:Pan luop .. lu a.-.,., 
Ty-c-. 

Acnnl: EXT!Nct100R: F aofa~<~ M- .ao 

T F oola.to Di rmóiÜaL 

PR..:5URIZAHil:: N;....;po o pa ineru """" """ 
pralón CIDD&ft'ide o '-orparacl&.. 

PIU:SION: 7 a 9 ~-'· 

AU:.l.Na: 4 • ' -

"I"'Da''U: I)[SC.UCA: 15 a 30 ~ 

C.U'J.OD.W: E.- 1 y 11.5 ~ loo parúOleo 
y ._ .- noa1u .,,,. 3S r 1!10 JCp. 

FOR.\IA DE AClT.\R DEI.. AGENTE !XTJ;I;. 
cnoon M'Tf. EL rrEco, p., ooioca<loA. 

E.'m:;TORES ESPEClAL.ES (CON POLVO~ ES­
PEC!AllS). 

5.6 · TIPO: C.¡ • -,!e L 

CL\SmCACON: p.,.. t.qw • 1a a- ·o-. 

ACDI'Tl: EXTtNCUIDOI: c..r- &io f..,.cliQón y ........ c:c¿ 

P!ti:SU1UZ.VI": N"....op- • ,_ inctu _,.·con 

pralóa =· id· • i ,.. d 

PRESION: 7 a 9 r...i-'· 
ALCANcr: o. u a u-
TIDO'O DE DESCAJICA: Do :ZS a lO ~<fUndos 
.. .. .. 14 (,p. 

CAr . GDAD: 14 JCp. porWilao y .,¡,t? ,..,¡u 
~ . IS9 JCp. 

FOR.I.J • Dt ACTUAR DEI.. A\;E."rrt ::TIN. 
CUtO< : ANTE EL ro reo: ror IO[OCKJO... 

5.7 TIF'O: ~r .... t.,. 

CL.\Slftr.ICIO:'\: r • .-. r.....,. ,¡,. 1., r::. 

S.B 

=e 
· ACE.\1"E E.\"TI~CIIIDOR: Oom,. .-lío. F• 

fa&o rricilcic:o )" a&nar• -w;..._ 
PRESURIZA.\ "TE: Nicró,.... • ru iDMc -. 

PRESION: 7 a 9 Kp.;-• 

ALCANCE: Do U a :u-. 
nEMPO DE DESCARGA: O. :S • 30 ......... 

. - lo..p.rú&il-. . 

CAPA~· · D: 14 Kp. po.Uiil• y oob"' .....!ao 
do 6r Kp. . 

FOR ACI'UAR DEI.. ACEJ\"TE EXTIN· ' 
GUll rE EL FUEGO: Por tolocación.. 

nro •• 
0..\Sit .c,ClON: Para fu•!"" d~ la a... •o·. 

ACE.'I"TE C.XTII'\GIJIDOR: C.rbon31o dt ..lie 
CDII .-ario. adi~n11 para ~rlo no hi~pi-.. · 

P&ESIJRIZ.V."TE:: Niuó,.... o p.s '-"e-. 

PRESION: 7 a 9 kp/em.' 

ALCANCE: O. I.B a 2.4 mu. 

Tln!!"' n!': DE:SC.~RCA: De ~; • 30 ~1undoa 
tn ·'1ililn.. 

e 
o. 
r 

lAD: 14 Kp. portátil.. aobrc ,.. 
59 Kp. 

i>E ACfUAJt DEL AG i.. :t: EX" 
C ·'-"'"TE: E2. FliECO: Por to:ocació. c., 
a. ..,. incrndia. de .,d;o., 

5.~ TIPO: Lirh • x. 

a.ASIFICACION: Para r......,. ele la 0.. "D'". 

AGENTE: EXTINctllDOI{: Uo¡Wolo 111M ·CT"­
-•iba..W...). 

PRESURIZ.V."TE:: N"dnl,- opa iMnc­

-PRESION: 7 a 9 Kp¡.,.• . 

:ANO:: De u ll %.4 -

~~IPO DE DESCARGA: O. :S a 30 •=,.a-'• 
"" port&:ilc&. 

:ArAC:IO.~D: 14 ~p. port&tilro T ..,a,. ...._ 
r!. fo8 y. 139 1\ts-

.fOR\1 · i'f. .ICTUAR nr.t. !.C:f:.'"TT. OT\. 
, . . .. ~:r. FUEGO: ¡•,., oolw t.. 

·. 
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-. 

.. 
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. p•~ el DiJtrit~ F'cdor:1· .. ¡.,._;, ~. quo la ,_,. • 
mantrndri por medio el.: un ,¡., ...... de dable r ,...;,; 
pan maAW~er el ~ .., .U.W.cicin CG"'""'"-

6.1 C.O..Ur coe 2 ·-.,eh Lu a~m.ár.icas CllllpKIS 

... eei.W•ar un •ÍJWnO ,¡, 600 llo/lllia. ,¡, s- a -
,.._;.;. -. . ..,..,clo a1 ~ 122 r....,.,;.;. 1 _, .... 
~· • M ~ pa.ra d o;.,.., f<donl. 

6.4 D .:...riol M ope • lahrique lA nd O. Iü.u.­
su.i de ....... clo al Anicolo 122 f raa:ióe e o ...... 

COD !:~pies 10!~~ COD l,¡ lc:s..u,(C'ftCl& qwc K iad.i.c.a -
e::KM ~ téaac:::u. 

6.5 Loa S¡..;,ulacros de i.n«ndio ,. cleauar.úo cada 
seis mesa o CU&ndo icsrew pencna.l, ae ~~ a~ 

tipas de atioton::s, .. ampüf' las instal&ciooes a. r­
!'0, etc. 

6.ú Los sistc-m~ de: conaroJ de incendia~ automi.ti(:la 

_que IC: pueriett u~r !en: 

6.6.1 Suma de t..O.ri. búme~. 

. 6.6.2 so....... ele t..O.n. -. 

6.6.3 s..m.· de a"'ión previa. 

6.6.~ SU..rno de diluvio. 

ú.6.S 5Ute!""1:J C'~~b.:n:do luberí.: !«.2/acción prn-aa. 

zs ....... 

- •¿..¡,;, ....... _,. ........... HWoa. 
-.. [n'tt,, S•$ .. n;... ftC.) 

_ • • ·,;, do r ....... ca.pnob&a•• do -.. 
• .. aliatars =•-•-

• 
,.,..,..,.. d• E .. .....;óa amtmi.,clo lu "'tu do -.... 

- a.locion do lu Bripdaa (Contn ¡....,dio, E ... 
....,;o..) _¡., .. 1 G.-... de cac!a uno de lea ;.. 
"'T&niCI. 

7. UCUBRIHIENTOS PARA MUROS.· 
FAU;OS PLAFONES Y ACCESORIOS 
Dza>IUTIVOS . . . 

7.1 ~ m.t.l:ri&la ,.,¡,_ Cll m:uhriria.iftltol par. 
- luo.brina 1 la!.. plal- deb.ran tener una ,.. 
..... enea. 111inima al fucp .._, ee iadica m la aipiaat~ 
taW.a.. QCCJ!Q m•ndg. IC flnrri[jqpr gen .,.. (.., CU• 

dro "I"'CDIC) . 

r.-
"" 

o...;ll!CiM ... ..,. ·-

. 
1 

c,.e. da 
....... ._CI.I 
aJ ,.,,. ...... 

Esto.! snte:m;~s :::.:den ser ar!'ados c:an ;.r..s.a., co! o 
H&.icn \301. - 5 Apl.uuclo -....:iao M .,._ coo rirutu 

ooitn: 11110 aopo do .,._ cie 9.5 ma. 
pia d....- clo ..,.... ..,. <qllidiii&D· 

1 . Quec• ?rchibidc .... r H..o;., 1~11 par ,. alu ...,... ¡ 
eJdad. 

6.7 Se requiere: prcxntar 84t.Kora cic Sn.! •: 

6.7.1 Loa ~iros de Ri<O(O M.yor. 

6.7.: b?ru.u que cvczum COft Red H.i.drii.J:.m ·(a• 
terueaOo e~ cic SO prnon.u}. 

6. 7 ..3 r:...pr._ o Nep:iaci- epa cecau:. - • 
pes .! - .u • 50 ..... •• 

6.7 -~ Lo llit.icon deO.ri p.......,.. claa 121 .._ 
al año t~wu•ocrall cw.n au·autanzaoOtr I..Oat). 1 l. 0&. 

~"' corn:rnonñ•r-r'lte. 

Lo Dit.iooon ... iruo;tari en una L"breu tipo kpl ooe 
f1 1.1(\Uc.ftU CDftl("ftiQa; 

- C..ritula.: t'TIII n~~···" Soc:i.altipo ti~ 'Gira.. Di~ 
Coion&a- tl. lr~~riOn.. COri•Eo Pa.~al. NomO~ .W 
rnporuaJ,j¡._ ·e-:C!ono, nW"!rw eu&drados eotUil:~ 

J. c. n.unudos. 

cia de 66 ... - ..u;..- . . . . . • . . 1 

S Aplaaaclo ......... do ORU y y-. • 
Ion pia du.daao ....uliaoa y enl&wlo 

S 

S 

S 

a 

"' 
1.6 

..-.~ •••••••••••••.•••••..••• 1 

A,.W..do ....,;.. ._ _...... Pord&ed _.n: ,- ..... ' ., ir.c= J aMa· 

~ ~ ~ •••••••••·••••••••• 1 

(44 mm) •••••••••········-···-·· 1 
!llqvel .. a- de ,.... : ... ~ :-. ·~ ~! ... " -¡ 

llaq- h- da,_ .•..•••••• :. 1 

.._.., c:stno<tu..ln OUC'CU de arcillo. 
e. 1 cr!Jilla....., aplana_clo .¡,. ll mm • ~ 1 

t.-u hut"CU de ¡,.,,.,irán ele ..,.¡ .• 
.., """ aplanado ele IJ 111.111 por luo 
2Wiao ......................... 1 

•4· ... ·- . . . . 

• 

, 



- -

T 

1 
1 

.. 

15 de lpll .dt , .. Cfllltl. ilfii:IM. 10. lmiWII DEl D.l. !7 

7.6 H..- J!ÍIS derechos ~ .;..¡.. 
L>da m .m= O COf'U • ,...., • 
9..5....., !Ppcrdm Jl"llm ..,.IMm . . 1 

10 ~ ....... - .,.-.; 

10 

lO 

11.4 

15 

S 

ele 1 ...... ·p4·+ .. ll - .,., 

- ....... ••••••••••••·•••••••• 1 
r- ...... ele..._.,... ele aonü.u'·· l.S 

. ·- . 
r- -- ele -..iD&. 1 .,.¡dilla." ;:· 
.¡e ... .!. .. u - ,.., 1m clao laclm :u o 

. , 
H- ,._ ..._ • ~~ enlo· 
&M.o - ·r ,_ ..bao loclca. apla• 
.... l,,_ .. ,_ra-.. .... l.S 

r.-u.¡,;.;.... de ~.:.m_:. i ...um.. : :~~i..S 
. . ."· -~·-'1' 

Aplanado- uciao CDD "'"'&& .,¡,re pim · ¿;,_ . ·" 
Mrec:ba J ·'·•·d= -ulic:D • • • • • • • 2 · .. : 

6.3 A~ ....0.. ele -• p..,¡..J . ·-: 
..0.. pie tiaca. J =},u do -Mm-= •· 2 ~ 

. '· .... , .... 
6.3 A pM·sJn -a- 0r yaa T .,... .,. , ~ •• 

Ion ,... .._a:bcw '1 ..U..taclo -Trr · '2 _ 

7.h Bloques h- de yao, '"'"a.,¡......_ 
de 13 """ por lao d .. l.d .. 00 • • • .. • 2 

15 t.-w .....,.,.urala huccu • a...,¡. 
n... 2 r:d4il!u; apl&AOdo por • ooio 
lodo OOoooOoooooo•oooooo OoooOOOO : 

:!0 ~ -·rala ~~- • ~ 
.... 3 ..,¡,¡¡;r.. 00 00 ....... 00 • o ... 00 2 

6.3 A=i= 1 -=iiD. ,_.c..._ 
""""pa ~- 7 J 

10 J· 

l..S '-pan¡.-.,....--. 1 . 
-na! ............... 00....... l 

7 .l L.. llloll<Ñlao ptilind.. pan .-..lar lo P"'P.· 
, ... ~. de Lo lLama .. lejiclao ~ 1 • ~cocznci.a 

.......,nor dcl.c:rU pr..uiar • llcmpo ..W.O da ..,.. 
w loara. 

7.:.1 L.. pndUC! .. i(Ñiuponlel '1"" .. .., .,. d 
,,............_ d• IÜ libru de .loa ldu p....im WT: 

- Produa• q-uiaia. que ~rt'ft p.~r~ na com.bu. 
Li.hla que tiencirft a u.c:lau d a.s.i¡n¡o eJe i.u 1~ 
perfiQCI &rci&.C'DCCS. 

- 1m 4 
:lo• ftl lal CUU. 1m radicaJ.oo ' l.u mole:· 

.... ro l&ti 4ie la c!e,Rdacicin dd ¡ornoiucto 

._u... n · e• •clacámicunt'ftlc 1 anterfie­

- la ....ao. • ...-... de laa n. ..... 

-a . ..-- ipü.,._ .. de&C»mpone cndotérmi· 
·a ,, 

-·a po • !rM foraa a UqWdo o ~n• c.arhoniuciún 
· .,; ..u&;! .... rad- lu cantidadco deo•i~no 1 
· ~.,.DcpaalaleJ&.." 

- P.,. fol'lll&cón do partl011laa dilninutu que :nodi· 
&.aa laa tu""'- da cruobwtióo. ' 
.. 
~ ... te laa producam ~- o ua• onuda 

pndllilaa 'l'daiaoo ipiiupn,.. li.aul.aa la i.aGam.; 
· dad • ..U de aa de ...., form.u aiz:ou.lt.i" ·•mentt. 

, ... 
'\. -· ~ L SDALJZ.ACION 

Ll La 5nalidad de ., ...... , un &islema de ScÑJliaci,;N 

,¡, s..p,;,¡.l • fijar loa c:rilerioa 7 lo rinabo!o¡¡ia • 
~ ....,_ p&l'l atncr la atmción en forma sen 
'1 rápida. para ad ... ~ do an pdip;rv o in¿icar la ub• 
c:ióoo .. dUJaaoionw T ft!UÍpol de 1<0uridad. ach·e•ttncia 

"'"' M dimiu d pclipo a.i au•.Utuye l.u meculu de at• 

pridad ....,..... p&n dinua&.r loa accdcntc:s. 

Ll.l D m-. de ocñaliución de ~F"ndad debe 

- aplicaclo a: 

lo. I.. lornaa ,_Gric:&.L 

2o. I.. didi;..llllÍc_,. at loa Kñala de WJUridad. 

lo. I.. Jiéiltclll'oalao. 

4cL La 'óe de lu P"'Pw ochla. 

s.. ·a _,¡. o1e 1oa oo1o-. 

6.. ll &ipe ele eai.orm 'f letna. 

D ..P.., • loa antorions n&broa deloc aplic 
lo anialinc:ión .p.. ao c:iu"" la Norma D.C.\I.S 
~::. Ú 1!!! la Di,_;ón Cft.eral de Normu de 

~ Corsuoie • J"ommto lndnttriaL EM c­
·.tliaolc. M 1 121 cld Rr;Um...to de (!,., 

nn ;>ara d Dillriu Frdcral . 

en 

'L 

o 

8.1.2 w oli-..aioM'I de la oimboloFi• d.· •::undod. 
•• 1 , • 

• en .:;. o::r 



¡-

.. 

--. 

r· 
' 

( 

/ 

l~ilá. la !Ji ·m.c-,.¡ •rw-*k :!1·---il • e cia, r- rMo.ñal, 1a...., r ... r •• + 

de c..-=o 1 r- lMocri.oL 4 rr • ~ .. ""'lf71 •,;, Diario or....,. "" • 

8.1.4 I...a clim....;.., .. de la .m.liuoóa ouia .., bo. 
.. a Laa iAclic:aCoaa de la No,.. D.G..M..Sl$.1971 ..;. 
ti4o pot la ou-i.óa Gsnual de Nonua do la S.........ia 

.. 
• . .J.-. 

.ts:J T .ULDO CIIAL. O DE COICTKOt. . 

~ T.UlLIO DI: CDitTltOL SI:CIJIII).lJUO. 

~ 

@ ....AI(tJMCIO l.l.1XDI05Cl. 

~l. IO&IIA OE CDICUSTIOII ~ 

(§)E. BOWV. CICT'" JCA. 

© CA!JliJV.. 

.A. Ulll\1'01. TlPO •¿•. 

• U! lhTOl T1I'O -.::". 

f,-.nlllii&. 

LU Cuando a al.-ltroclo -.-... 7 oom- ,.. 
..Jsa -.wc:im&e ...... aupe '6=ri ·a óc la N.,_ 
D.C..M-SL$.1971, -wda por la· Dina::ión C..on! de 
Nonzw da la Seo:rnaría do C.,......;o 1 F • .....,.., l•d-· 
lrial. • olcbcrá oonqir oi alumbrado ds l&l_jo,.. q,. 

· cultro loo n.¡uiaicoa ds la cilada NORMA. 
. .. . . -. .. 

. . . 
. ·.·- l :. . . 

' 
.. ·. 

U@!B . t;.U!Pim: COlmA INCIN!l!O •. 

AU •..MJ.· SOliO U. 

PAIIAUA YOS. , 

LU% DE OIISniJCOOII . 

lni!DAD MOYIL UllhTOL 

-J-J-1-
llaT.AUCOII CDNTP.A l!ICIIIOIO. 

• ,J.~ . 
UlDCJOI TIPO •üf:. ~ SISt'IXA DI: JJ..Ui,mucoN Aut'OIII.lTial 

. ·- ....... ···-·· ............ ··-. _, t._..,,. • ........._ • ......_-~ iodb..!e,ll.lirf..r,nr ~H ~~ 
, . ·.:.. -~ .. ; .~-: ;.~ ·_. ;i r::.:... -· ~--:• -.E •. . . . 

9. COLORES DE 1DEI'n'IF1CACION 

9.1 Eaa Nonna ,...,. por ol.;cti ... dsrwr la aplico· 

· ciUn M colora mariona Oc. C'Dtl Y p~"C'IICi.De * a m. 
O..u .. 1 reco.,;mda laa oolora qoe dsbn! _,.. can Lal 
linaiiciacl, ui.- la indicarióo de ri..,.. ~ la 

loco' inoóo de eqajpoo de· ""'":idad 1 la idmlln.....M 
clsi sq..ipp _ ... ia<-snclio. ~ 

9.2 Ea loo - q .... ...,...¡, pricsico ,._ .e 
"'Tapo al '!"" .. m;. ..... 1aa asiWcs que lo i"-i"-
o laa lupra m que • ubi'!"' ol ~ • poGrM ,_.. • 

, 



.... 

• e 

f 
r 

( 

.......... 

6pwa pomésrirM O iplu. rqt 'Mini ele ~ . 
·.caca da elidiD 9p o a.-; la mdiié. • .-•io..blao_.,. ___ 5 d' ........ ......... 1 

.., o ..- ..;. • ., ..-....,. ,... • · · ·s . 
.-.w...,.;,.., r ··•F .-.. · r .. , . _,. _, 

· .... 

·-''"---··~-
1 d, .. •· . ... .. 

- ea¡. ,;. -- .... -dlü .... 

- c.¡.. • -•-• - ili - .. •uioo. 

.•.• ~ · r · a ~ """-dio (li .O a priclia~.,Púwir 
. . ci ~· ~.:.ci!iaano)."!. aola, ·~.rojo p.ri pi.alu - -~ ·~:- ..... 

- -··· d ~~~·, ~.,!.~-~ :·-' _._ . . . ·::·: •. . 
· - Úl la Liealizac:ióo de i.. ......,..;u _¡,;· ¡;.,..,. 

.dio (ddae utiünry a calor roja CD &. ~ 

.. ~--~-i.~~l: ... -:: ··.::. · .... ··~-:-~·:'¡_:· 
- S ... ..,; .. o M. de ap o de ....!.pior ......... .· ··. 

- ¡¡.,.,;¡,... '1 ....... de rubai.u - U..:....clio. 

- V ebieuloe CDDtn iDcaulio ele todo úpo con o un 
locomocióu prqpi.L 

- BarTu do ú=a4o do CIIDn,...C. en m.iq.WW pe­
L P""U tals - !DOlías p&n caoo:l.o, .b.ilad. 

. ras pera ·'·=hn. le•i=echra; Ucw¡ =i ujoraa. ecc.. 

- Bo<o- ele ¡.......¡. ...... ,.....-- la opcracióo 

. ·~--·-... _.&. 
9.4 D ..- -;. .C -' • ,.....,. poljrr-o ele 

• ........ ··icr 4t- ,..U laioner a1 ...,¡_......... : • •N --r lranmetj-0.. 

_. ....... ,.... ...................... .....,.¡.,l.,_.. •': ··=• u ,,_......_.cuudo....,. ...... ~............... ...... ....... ,. --·e ; ... -,.,. .......... """""'por~ 
Ll ele pm-cdi.e Do!- sp&-_- •: 

-._ • .l.. ., d 
- Boc.oo. tiC IZ'I"&Dq\\l: ... =e= S 

- D iAimor do·.....,...... ,..... poleu, oa¡naa, 
Cld-M racliil.. de. 

.. 
.t..rultimo ~rra itnportallla de ~ ...,.;,._ Dfte 
1 ¡olica IV tt!! ' 

-Berna. 

- c.,;rn .. 

. _; .•• iiL •. 

9.6 D aolar ... riDo a· ....uuu - nep. 

' So -.ri oi ... rille '1 "''N • .,..,.,. de fr&.~j&.. prro . 
d&lpu , ............. '1,.,. iaclicad p<lip .Goi-~w.. 
_, irop~ caidu, pfpa. otnpodo Cllft; ~--: •• :-

... rilloa T cuacl... orrr- • ....,. .. di 1.1!-kn>do .¡.: .. 
dra, o eu&l<¡uia otro cli.cio" o booo "ele om&ri!IO '1 ioc¡To. 
O.bc opliconc m: 

. .. . . 
- E.•uipo ele aallll,.,..,.;.;o (o .,,... .., c¡ue oe CD<IOGI· . 

tn trabo judo io&r), - CDIÚoflNdorai, crr.~a,... .. ..,_ h•. . 

. . 
- lnclictdo.., de coquinaa, ..,¡¡,u de olmocawaiolltr 
~ o .. .,..n1oe para <~~mnric:ota. 

- Arillu. ulicnt.._ pona 1in ra~rdo do pi.L1-
Io.-- 1- '1 p&relioL 

- [quipao T OC<Doriao ....P..,c!id .. '!''" ot e.ti=.loo 
dencn ele la - -rmo.~a de opcncióa (limpo. 
- ,...... c:oalral&). 

- l&nDdala. ,..._.-.. -:·bacs. a· doade •,... 
'f'IJCn pi eéÓL 

- lndicoa- ... r¡..., darao.do puenu. ...._ 
ponado- ..o.il&, 'IÍpl T n.!:ao do l>ojo airara, 
f'lltnrt"tvru , parrta deo eironoar • 

- E.c¡uipo • -;. ... ··--u·Lio-L. - --
iM..ui•\, p,., r 

1 !5 IDOilt.IGirn.&., tr!ftt. 
p!!!!dcN:. !!!;, . 

- ,_ • ---·-- cr- ,....w. - pi prado&.. 

DEFINICIONES 

CONATO DE INCENDIO 
. ~ 

9.5 El CDior 110ranjo m c:oalruro caa uul. 

ncbrr C:Vnlruurw d ....... n¡a "" 8ftll t"n c-1 inlerior de 
lu puC'rt.u o eubicnu de f'\luipo C'té. 1r ·. e- ce dcjm ,.¡ 

Sr JI.mo CDfiOIO dr- ;_,¡¡, a •• 1"'1" m .. WáG 
,. ~··'!' - ... ,.. ~~~ !'l!!!II!'Ñ: .,..pitad ~ l"'f'ftef'lir an intTft . 

· t't.tinJVine por IÍ ..&o. • 



... 
~ 1 

r 

r 

/ 

( 

. - - . - .... -. 
~ :s .... 

'J'OXICIDAD JO:DU (IDn'AHTI) 

S. a_. · & & - 6...., écm 
1 

J. quc por S. ,..._ ~- 1o::o ,_ 'fl• ..,..;.. jo -•• 

• m ) 
8 

"'!l •· _. 5. p ¡¡;. J - ~ oet ,., -- -'crri• ola <~!'-. ..,¡., • lo::o .;. 
Jrb,IIK..._ 

S. ... _ ........ _. J ·~~.: - ....... --... = .. -...-...---•-·------1'0 • -.yw •-- S. , 
'· 

I:D"UllSSTT- ~ - . -.- . · .. 

TOXICO 

Sen ::>~es que p..,d"""' dúw. WDporala o pcr· 
......,cn!es u llqu a prorbcit la _,., acc¡>k> c c:a· 
-.. de ~cióA pr 1 ,....a. 

mxna •» DCNIJGi t .A. 

. ü __. \::e ...,.._ ' 1 ñdoo do t. mat...Wa 

• • F. 
1 

Mia& taapror.ls lli pumo· -

-la piel. 

. mtNl'Oa . 
. . 

S. i ' por cm- ·. ol 1'01:i picu< '!"" CDD!ia. el 
.,.... ntja¡ri 1 r pua .,;.pr f~ Lai caim.ona • 
' "5 ·• ~ m porW:ila y .m& -

• • .. ' • :;_~:".i>"· ~:•··- . r ' 

UilhTOR POR'IATIL · , 
' ..:..•. . • ". ,.:. •·:L":', o ' • • ' • • 

ü .. ~lllor que ... 6.da pan oer u.arporudo 7 
,· ·¿---ualiDaur 7 eá·áiididoaes dc'fmzu:i~-..... ·~- .. - . . . 

.... ..._..._ .... &a&al ....,·;.. a,..;e de"2l k&- • 
. -~~- ···-~ _.... .. .:~-. . . 

So .....,..,. ~óoo do rioor · _, ••aodo la·...,. 
lidad do _ ... riala y líopidca .._¡,..;w,. o ·li<¡Wd .. 
u:n.,..¡,¡.. es minima 7, .....00 .. pueda PI'Oftl' que 

¡.,. pcaihleo U.Ca dw - de .... p¡n.d ,...¡-.;d&. 
. 

Rll!SCO MA YDR . '. 

MATERIAL COHBUSIIBLE . 

r. ....tqU.r aataW 'fW poodo ...-der • .....-: 
........ - aóllciA, 1lq-oMD o ..-. 

COOilDINACON GENERAL lURIDICA. 
. . . . - . . .. - .. -- .. :. .... .. . - . . .._. . . . . . .. . ... . . 

. . 

, . , ~ pgr .ej q¡¡e 1e ,apropiu aa fnor del Departamento del DWtri1o Federal, l011Dmue- ·- ... 
·- blel' que'11e ¡eña!an, pua la c:onmucd6u de TiTieadu, de UD& Caa de Cultura, de llll .. • 

H.6dulo Depomo 1' de "ID1 Centro de Deaarrllllo ln!antfi, aa el VJejo Buri., de U: RDmlta, 
ubieado al Noroeste de la CoL BDma., eA· la Delepd6u Cuauhtáuo;c:, ·Distrito Federal. - •' . . .. . . ~ . 

HlGUEL DE LA MADRID H_ p...,.¡,¡.,¡. e-J. 
h!Q-..l do t. üudoa Uaid. Waic:a- ., ejercicio 

·da la loc..l!ad oruc - CIMlino t. ¡....,;cift 1 cid an!eulo 
89 da t. C.:....UuciO.. PoliiÍca de loa Üla<laa Unidoo Mo-

sica-. T cvn !~ .. loa artlculaa 27 pimle • 
•undo. T 7l (nccióoo VI, J..o.li de la propia c-;...;6a:. 
i~ ~.la kr c.-.1 de .s-.._ Nocio<Wa: 1' t.....a­
(.. 111. XI T XII. 2', 3•~ 4•, 10. 19, 20 y 21 de la ÚT tic 

". 1 
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~ J.~. 
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f . 

r - • 

-
(, -

-

-~ ~-. • ~L ... _,.~-~-r---"'t""~":""':, ·,~·· :;,.." ~-=-· -·~ . • ·;· 
r-;o .• 1 ~ ;" ,'· .-· ·. ) ·• .• :-· • · ~,..;: 

- T. :1.· •• . • '·. ,..,.~ 
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EJ tema de instalación contra incendio se desarrollará conforme al siguiente indica 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 
mas en lo que requenra de mayor Información. 

En el segundo capitulo se tratará de resum1r los pnncipios bás1cos de 1nstalac1ones contra 
1ncend10, haciendo una oescnpocin somera de las earaeteristJeas oe los diversos 
componentes de los SIStemas oe proteeccin contra incendio . 

• • 



·. COMENTARIOS 

Articulo 116: 

El Director Responsable de la o'pe'ra: :r~ de los edificios que requieren el visto Bueno de 
Seguridad y Operación deDeni c=-::ar con un corresponsable en instalaciones, 
especialmente en el caso de o:::as recientemente terminadas, puesto que la 
responsabilidad administrativa del Direc:tor responsable de Obra y de los corresoonsables 
es de S años (Art. 51) a partJr de la fecha en la que se autorice su uso y ocupa:1on. 

Comentarios del Art. 117: 

Es conveniente también aclarar q\J~ la clasificación de nesgo para el diseño de 
instalaciones de prote"'...ción contra incendio en base a normas de diferentes Instituciones. 
regastra vanaciones, no se si ustedes recuerdan haber leido el articulo 1 O del capitulo U del 
Reglamento de ConstruCCiones del D.D.F., que se refería a la creación de un comité de 
Coordinación y Normas de Infraestructura urbana. Pues bien quiero aclarar que el ob¡etivo 
de este comaté es el de evitar duplicidad de trabajos e interferencaas entre diferentes 
institucaones que proporcionan servic::: urbanos. Parece ser común el hecho de que 
d1versos organasmos o anstitucaones -: . ~n grandes esfuerzos para establecer normas 
técn1cas erl'beneficao de la segundad e: ·. ;tJva, pero que no son consastentes. pues cada 
uno con la .rne¡or intención introduce cor.::eptos diferentes que no hacen mas c¡ue producir 
confusión, específicamente: el nesgo se cefine de diversas maneras depenc1endo de la 
instatucaón que I(Js define. por e¡emplo: 

a) Reglamento de Construccaones del · D.D.F., riesgo mayor, nesgo menor, en 
funoon del tamaño del edificao y el numero de ocupantes. 

b) Las normas técn1cas comolementanas lo clasifican también como nesgo mayor y riesgo 
menor. pero en funoón ce la comoust1biilcac concentraoón, prox1maCad a fuentes de calor 
y la toxiCICad de los matenales. 

c) El Reglamento General de Segundad e H1g1ene en el trabajo e 1nstruct1vo. lo clasifica. 
nesgo ba¡o. med1o y alto. en base al punto ce inflamacaón de Jos matenales que se 
faonquen, mane¡en o almacenen. 

el) La AM1S. c:Jasífica el nesgo de la s1gu1ente manera: 

Clases ce R1esgo· 

R1esgo Lagero 
R1esgo Ord1nano 
R1esgo E.xu-aord1nano 

Grupo 
Grupo 

1, 2. 3. 
1, 2. 

En funo6n ce ocupao6n. tapo de producto almacenado y tipo de incendiO. 

Comenta nos del Articulo 136. 

Este articulo cubre ún1camente las etapas ce proyecto y construcción pero deberá incluir ' 
operaoon y manten1m1ento. · 

• • 
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Artículos 137: 271, y "272: · 
Sin comentarios. 

Comentarios del Artículo 273: 

Este articulo contempla básicamente la coordinación que se debe establecer entre el 
corresponsable en instalación y el Director Responsable de Obra, para ev1tar afectar la 
segundad estrUctural del edificio. 

Comentarios de los Artículos 27 4 y 275: 
Este es un problema de control de calidad. 

Comentarios del Articulo 286: 
Queoa mc:lu1do en los procedimientos de·operaoón. 

NORMAS TSCNICAS COMPLEMENTARIAS 

2.· Las normas técnicas complementanas nacen una descro'pci6n más detallada del nesgo 
de mcend1o, basancose en los matenales. 

Combustibilidad · 
ConcentraciÓn 
Fuentes de calor y su prox1m1dad a matena'Ths combuStibles 
TOXICidad 

3.-Y se añade una hsta de ed1ficac1ones consideradas como de nesgo mayor 

• 

4 y 5.- Se proporciona clasif¡cacicin ce fuego y una descnpción de exunguidores de 
01versos upos y carac:terisucas. 

6- Red hidráulica y SIStemas automaucos. 

7 - Rec:.¡bnm,entos para muros falsos. plafones y accesonos decorativos (se anexa 
cuaoro) 

B - SeñahzaCion (Secofl) 

9. • Colores de identlf1cao6n. 

10.- DefiniCIOnes. 

Creemos que el contemdo oel Reglamento y s.us Normas Técn1cas Complementanas es 
más o menos ·Claro y e:¡ u e una de las secoones no es tan obvaa como las antenores es la 
numero 6 
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REDES HJDRAULICAS Y SISTEMAS DE CONTROLAUTOMATICO 

Debido a la amplitud del Tema y del pece tiempo disponible, utilizaremos les formatos que 
para aceptación del proyedc e instalación de sistemas autcmálices centra incendie 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 tuberias subterráneas, visibles. rociadores hidrantes y otros. 

APENDICE E: 

Listado de [!formación técnica que se debe proporcionar para aprobaoón de planos. de 
rocaoores automatices. 

Es conveniente adarar que las normas de NFPA son muy extensas. pero que para est .. 
Reglamento basta con consultar las SIQUIIntes pubhcaoones: 

PANFLETO 
PANFL:TO 
PANF:...:070 
PANFLETO 
PANFLETO 
PANFLETO 

APENDICE F 

13 
13A 
14 
20 
23 
23/C 

NFPA 
NFPA 
NFPA 
NFPA 
NFPA 
NFPA 

Sistemas de Rociadores 
Manten1m1ento de SIStemas de roc;acores 
S1stemas de Hidrantes 
Bomcas centrifugas 
Almacena¡e general en 1ntenores 
Almacena¡e en rac:Ks. 

S1stemas h1drauhcos calculados y balanceados. 
Defimoon: 
Un SIStema de rooadores hidráulicamente calculado y balanceado es aquel en que los 
d1ametros oe tul:leria son selecconaoos en case a las perdidas de carga, para proporcionar 
una oens1dad preselecconaoa. galones por m1nuto por p11 cuadrado ( litros/min.lm2 

), 

d1stnbu1da·con un graoo razonable oe umtorm10ad sol:lre un área especifica. Esto permrte la 
seleccon de diámetros de tul:leria que concuerden con las caracteristicas del 
al:lasteomiento de agua disponible. La oens1daO y área de aplicación vanara con el grado 
oe pei¡gros1oao oel nesgo. 

APENDICE S: 

Fuentes de Abasteom,ento 
Bomcas contra mceno1o 
Tul:lena pnnopal oe alimentación 

.1 

.. 

. . 
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Sistema de roc:iadores­
Espaciamiento 
Hidrantes 

·., 

_ · Supervisión, identificación de los sistemas y observaciones generales. , 
Con esto se ha intentado cubrir en forma breve el aspecto reglamentario y la normatividad 
tanto nacional como extranjera c¡ue pud1era en algún momento ser de ayuda cara una 
información más completa de los SIStemas de protección contra incendio. 

GUIA PARA CALCULO DE ROCIADORES 

1.· SELECCION Y ANALISIS DEL RIESGO SEGUN SERVICIO Y MATERIALES CEL 
EDIFICIO. 
L1gero 
Ord1nano 1. 11 ó 11 1 

Extra 1 ó 2 

2.· SE CONSULTA LA TABLA 2 • 2.1 (b) N F P A. "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 

3.· ABASTECIMIENTO DE AGUA HIDRANTES: 

DURACION 
30 m1nutos (~1n:mo) 

2 HIDRANTES TRABAJANDO SIMULTANEAMENTE DURANTE 30 MIN. = 100 GPM x 30 
MINUTOS= 3.000 GAL 
3.000 x 3.785 = 11.355 L TS 1 GAL = 3.785 C. TS 

4 • PARA SiSTEMAS DE ROCIADORES. 
SE VE EN LA TABLA ( GRAFICA ) DENSIDAD DE CURVAS RIESGO LIG::RO CON 0.10 
DEN_SIDAD Y 1.500 FT' DE AREA DE OPERACION O REMOTA. . 

5 • AREA A PROTEGER 10.000 00 FT' (SUPUESTA) 

200FT 

50FT 

1 1 1 1 1 1 1 
' 

RISER 

1 

Are a remota de 
12 rociadores 



-

8.· AREA CE COBERTURA DE UN ROCIADOR RIESGO UGERO • 130 Fr 

1500 FT 2 ( AREA REMOTA) 
Roe= --- = 11.5 • 12 ROCIADORES 

130 FT2 (COBERTURA P/ ROCIADOR) 

SI LA DENSIDAD = 0.10 GPMIFT2 1500 ~ x 0.10 GPM FT/2= 150 G?M 

COMPROBACION DE LA TABLA DT·5 

-
DENSIDAD 130~ 

con O. 10 13.0 GPM Y 5.4 PSI 

12 ROCIADORES X 13.0 GPM = 156 G,PM. APROX. POR CONSUMO Oc ROCIADORES 
FALTANDO ELABORAR EL CALCULO HIDRAULICO 
TOTAL 

7.· CALCULO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA INCENDIO: 

a.....,... = 100' GPM 

a, w = 150 GPM 

. a:: = 250 GPM 

250 G?M X 30 MIN X 3.785 = 28,388.00 L TS. MINIMO NPFA 

Pero para el descuento máximo en Méx1co para el seguro (dos horas 120 min) 
250 GPM X 120 m1n X 3.785 = 113 550 L TS RESERVA DE AGUA 

8 · BOMBAS DE INCENDIO 
o e 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 125 X 2.31 X 1 O 
BHP = ------------- = 2.8 ( 3 HP) 

3960 X 0.65 

Bomba de Servicio 

a = 250 GPM A = 288 125 PSI 

-

• 



250 X 125 X 2.31X 1.0 

BHP :: ·------------ :: 28 (30 HP) 
3960 X0.65. 

·Bomba de Servicio en Emercenc:ia 

O = 250 GPM FT = 288 125 PSI 
GPH = 28 X 1.2 (%de más para la capacidad da bomba da emergencia) 
BHP = ~ 

· • NOTA: 
1.· LAS BOMBAS DE INCENDIO DEBERAN DE SER CAPACES DE SUMINISTRAR EL 
150% DEL GASTO A UNA PRESION DE DESCARGA NO MENOR DEL 65% 
{VER FIGURA A·:)-2.1 DEL NFPA • 20) 

• 
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.. 
· fiylo ,...lal} . 

FluJo 01lalo 

} '{ Simple auc~Mt } 
{ 

Unlpooo } { lmpul.., obM"o 

Mvlllpoae lmp1llaer nrrocl• 

Perlflrlcoa { Unlp••• ' 

- · - Mulllpote } { 

· Auteceluanlea 

Cebudoa p¡medl•• ••••,..• 

Etpedolta f ,,,,,,.,.,,...k•• . . ... 

· .. 

. _.;: .. :,: .. . . ' 
La clo..sificación anterior, nos permite apreciar la gran 

diversidad de tipos ·que existen y ai a ello :agre¡;:unos 
materiales de construcción, tamaños diferentes para ma· 
nejo de gastos y presiones sumamente variables y los 
diferentes líquidos a .manejar, etc., entemlercmos la im· 
portancia de este tipo de maquinaria-w -las siguientes 

· aplic¡¡ciones que ·~ cubren con dct:alle en la parte Iinai '·:. 
de CJte libro. 

. . 
Unicamcnte con el fin de orientarnos mencionaremos 

lo..s aplicacionc¡ principales que ilustramos con Iotogra· 
Iiu. 
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Floway 
Vertical Pumps 
for Agricultura ·· 
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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 . .c. (sin utilizar 
tazón "booster"). 

Gastos de 2 a 700 LPS 
con tazones de 1 O 1 . 6 
mm. (4") a 609.6 mm. 
(24"). 

·¡___ 

1 

L:::::. 
( ) 

( \ 

D 

Bomba pozo profundo 
flecha 

lubricación por eguo 

Bomba pozo profundo 
flecha 

lubrtcaclón por ocelle ~ 
-.....' 
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DESCRJPTJUi>J 

·-· '. 

L:J 
SER VICES 
. ·.~·. . : . 

. : .. :.""' ; ... ,.,::: 

Cn::;t lron Drsctmrgo Hoad- St<mdmd 
Fübrrc:w:~d Ors~h~rg!:' Heod- Oplronal 
S Ft 8c:11mg Soo.cmg with 10 Ft 

or 20 Ft Cotumn Sechans 

1 i70 APf.~ 
4~ Thru /.2- no..,.,.t/\sscrnbfrcs 
SOToB.DODGPM 

Well Purnp<; lor lrngiltron 
or Wntcr Supply 

Cnsttron O:sclt:lrgo HE>ild . 
10 r-t. Bc:::urr•g Sp.:tcmgwilh 10Ft. 

ColurrutScctrons 
Enctoso:.od nnd Scmi-open lmpellers 

3:-so :1mt t7IO nrM 
t1"ltuu22 nt•\\lf\sscmbhes 
501 o r).OOO GPM (Wrtll Semr-open 

tmr~H-::-rs 50 To4.000 GPM) 

511:'1110•'>' Wc>ll SNVtCO up lo 200Ft for 
W:tlcr Surply 

f'tl Sen t:=c lor lrcJicd W:ttcr 

Kntgsllw y Oowl Boaring (Elmun<~tcs 
Conrpcns<ltron lar Lmeshalt 
Strctch) 

Presct hnpclters lar Prcdictablc, 
Ellrcicrtl Performance 

t77o nPt., 
O"lltru IS"B0wiAsscmblrcs 
1001o3.50DGPM 
To 15.000 Lb::.. Hydrauhc Thrust 

OcC'p Wf"'ll Pwnps lar IIJig:thon, 
Wntcr Supply. or Oow;uoung 

Ext 
~ 

Oitt 
1· 

He: 
1 

177 
8'1 
400 



Extra lateral ConstructJon lo Allow 
Slmfl Strclch 

Or!lubrrcalron with Spccrnr TcnsJorl 
N:;! Available 

Hea·ry Out y Bowl w1!h 1 12 to 
1 .751nchcs Lateral 

177-J RPM 
1 (l" T:rru 12 · Bowl Asscrnblies 

400 To 4.250 GPM 

De e:? ~·Jcll Pumps lor llrrgatron 
or \'< ":cr Supply 

Cc:'S1ru:tron Av<:~rlable lar Sandy 
o· Cc:rosrve Servrce 

Fabricated Sur1ace Plate 
OUJcl Unobtrusive lnslallation 
Grea5"! Pnckcd Suchon Bcarrng 

wtlh Stainless Steel Strainer 

3S!JO émd 1 7i0 RPM 
4· T hru 15" Bowll\ssemblres 
~IJToG.OOOGPM 
f.1otors lo 4 75 HP 

Wc11 pump5 lar hrrg:'llron 
or VJ;:rtcr Supply 

Bao!; ter ~~rv1ce -lnlrnc or Can 

Oillubr•cntcd Shall 
Onc-prece Fabricatcd Hcad 
Optiorml B;,seplillf." or Anglc Supporl 
Optronal90', 45' or Flnnoed D•scl•arge 
Op!lonal Abovc Ground or Bclow 

Ground 

1.400 lo 135.000 GPM 
Headstrom 10lo"10Ft 

lrentcd Sew<1go Effluenl 

Q¡llubr~cntcd Shalt 
On~ prccc Pabncatcd Hcnd 
OphOIIill B:'l~.cptato or Anglc Support 
Optionnl 91J', 45•or Flanged D•schnrge 
Optron:11 1\l.Jove Ground or Bolow 

G10tmd 

1 .500 1 o 150.000 GPM 
licnc:Js írorn 5 T o20 Fl. 

Trc:.tcd Scw<~go Efllucnt 

·' 

.. 
. e:: 
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meet -exact lrrigation. needtl 
VERTICAL TURBINE 
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Vertica; Pumps for 
Mur1icipal Applications 
-~ 
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,..;neet exact municipal neeD 
VERTICAL TURBINE 
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lAS BOMBAS DE DIAfRAGMA ACCIONADAS 
POR AIRE ITT MARLOW ESTAN DISEÑADAS 
PARA DURAR TOD.Ili.A VIDA • •• 

Válvub de Blre Sin 
oc:eote 
Corredera de la 
vál\1\Jia de arre 
EJC de 13 bomba 
Sellos anulares de 
Tellon 

VAL V U LAS DE AIRE SIN ACEITE • 
SIGtllfiCJ\N AHORROS 
Y SEGURIDAD 
COSTOS DE OI'ERACIOri-Las l>ombos 
convenc1onales etc d1alragrna acc,onJd.:ls por aue. 
d1se1iaaas con orc:1s mov1tes metéilicns que hacen contacto 
entre sf neces1tJn lubrrcélcron. El costo anual promedro del 
lubrr:éHllC \' C1CII1C111J10 de nl.:lrllCil!tlliCil!O rJ<:lr;-J lubncar la 

oornbJ ouec.rcr 1 <1SC~IIC.Ier ~ 1~1 11 ut~c.J <Jet prCCJO de compra de 
un;:¡ t.':::ntxl nuc :J 

RENDIMIENTO CONFIAI!Lf -Lo bornba de d1alragma 
aCCionada po¡ a~re fw1arlow es:il a::cronad.J por el ;u re 
cornprun1Uo C11SLJOI11blc comunmr.ntc en lél l<'lbriCO 1\ 
dderencr¿¡ OC Olt(IS bornbas de dralragrn.:l [lCCIOnndaS nor 
erre lél caracterrsllcEJ de no req: .. H~m aCCIIC clrm1n.J cu<Jiqu1er 
nesgo oe que et tme comnr1m1do sucro de la lnbrrca pueda 
hacer aue e: lubr~::;-¡nte se vuciv~ f1CQ.JJOSO y ocas1one un 
rn~lfunc:c::~l.1nl1Cnto de I<Js v,1lvutos 

SEGURIDAD COrJTRA LA COrJTA/11/NAC/ON-S, 
fnlla un o:alra~lllJ oue es un:J OICZ<l\1f11CtHncntc a~sgnstatJJe 
en t:JOJS :J.s b:JmbJs oe 01alrn;yno .1ccronndas ncr a: re. el 
J•rc s•n 2:'21\C' no orcsC'ntu r~~-=~:o DI0UilO de nodcr 
COntJ:11111J' el lic¡u:~!Cl IITlPUISJc.lO POI IJ. lJ0111tJ;1 

CORREDERA DE LA VAi. VULA DE AIRE-Lo 
corrcdcr~ de In válvuln de erre no necesito hllmc:lción y es 
nnpcrrncnbte n la m~yorin de lOs productos quunicos A 
mcdrdn que In corrcdcm se dcspi;:1Z.1. el rurc se d1uge desde 
un lodo de la bomba ol otro lrido. Cor lrolnl1do 
simullánearnente la presuriza;1ón de una camara de 
diafragma y expulsión de la olra cámara. Si la bomba opera 
con nnc lnnpio. la corredero r.o neces11a prácltcamente 
mantenimiento alguno. Durante la operacion. la corredera 
cstó equilibrada en cuanto a pres1ón. reduc1endo a~· el 
dcsgnsle y extend1endo grandemenle la v1da úlil de la 
corredera. Las correderas de válvulas de aue son 
inlcrcnmbmbles entre los modelos de 1 y 1 'i' 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 cmpare¡ados 

EJE DE BOMBA-El eje de lo bombo ha s1do tralado con 
n1tróqeno liqurdo para ascgur;u u11.1 vldél utll más larga ba¡o 
conckronr.~ !';C"VCiil~ <lr.l:tltn.J y cono;.1ó11 (los hombas 
COtlVC'IICtOII~Ic:; eJe lll;JI!arJIIl:l ilC:CtOtl;'lCJ.:lS r10f ~lUC 
urcorpornn e¡es de acero normnl que no pueden resrshr tales 
nr 11b1r.n1 es) 

SELLOS ANULARES DE TEFLOfl -Lo corredero de 
1;~ v~)lvuiLl eJe :me cstó scllndn contr3 luoas oor serios 
anui.J1es de 1 ellon. Dcbrdo a que estoS sellos son menos 
susccptrbles :ll :JI:lque qurrnico. en et caso de productrse la 
l:lii.J de un drntragma. se necesitaran menos prczas de 
r r~t Juc:-:to 

SELLOS DE BOMBA-Los sellos del c1c y de valvula en lo 
norCion ncumattca de la bombn son autolubrrcados para 
que duren toda la vida ú!ll de In bomiKl 

••• Y ESTAN DISPONIDI.ES EN lOS 
SIGUIENTES TIPOS Y TAMAÑOS 

TAMAÑOS METALURGIAS MATERIALES 
ELASTOMEROS 

2.5 cm. Alumrmo Neopreno 
3.8 cm. Acero inoxidable 316 Buna N 
5 Cnl. H1erro colodo VllOn$ 
7 .G crn. Nordel"' 

Tellon'" 
Poliurelano 

\11 u; 1 r HJIII)[L Y 1 El l 01~ ~01~ Mt\1 !CAJ CQ1.1EnCIALES DE 
L.;LWOiJI CO 

' 

.--.. 
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; COMO TRABAJA 1A BOMBA DE 
DIAFRAGMA ACCIONADA· 
POR AIRE 

Hav un dralr<JgmJ lle~rt)le. fulHrc.JdO (le unrn~tcrrJ.I tom¡..J:JiiiJie con 
et flurdo oue se esto Llornbeanao. que Llrsectu cad.J unJ de las dos 
:<!moras un<.1 J ca:JJ lado de la bornh<'!. Los dos c.Mlfr.:~gmas cst.tln 
conectuaos 1101 un e¡c que se mueve horrzonlatmente. llexronando 
srmullaneamente tos drnlragmas 

Cada camara de drolragma va dotada de una v.:'llvula de retencrón 
de entraaa y de salida Las dos valvulas de entradél esttln 
conectaaas él traves de un colector u un punto comun c1e oomrsrón. 
t,:s c::~s v<ltvuliJS.O<:> <;(1/iCJ.J cs:éln concct.JCI,1S J to lumDrcru oe un 
C:Jtecto: ce LCSC~HDJ 

En et centro ce la un::Jod esta ta vutvuta oatentacl;-~ r.1ortow de 
ars:nO'JCIOn ae c:we srn o:er!e que cor1trota Slfnullune;'lmente I<J 
presurrzac1on en uno c,1mf.lré'l a-: Olillr.Jgma y li"l C'xnuts1on en 1:1 olr.J 
camara El a•re ou!:' entril en ta comcua de la tzqwerdJ ltJcc oue el 
01nlrogma en tal cJrnoua ·se mueva ax.1ahnente en un recon1do de 
aescarga. lorzanao etl:autClO bombe<ldO a troves ele la vJivula de 
reteno::¡n a e sa11:Ja na:1a el mtenor a el colector de cl~scarga y fuera 
ae la comba 

s~muitaneamente el 01é1ira~~a oe la derech<l. concc!é'IOO nor la 
v<J•IIIa al Qltlir(l~rnc. ;~:-::y!:)fCIC mo·.·tao oor et ~me. es Jit;l'C:'J lli1Ct.J 

acer~::: :reé'I:::.:'J ~;r.é! s:.::::::~n Clue JS:):r.1lrCutao ;-, trJ\ -::~ c.J~' 
:o·e::c· a e a:::~l:St2'1 ·;ce IJ v¡¡ . ., u:J oe entraaJ. n.J~Iill;t curnar.J ae 
1a aere::1¡:¡ 

Marlow Pumps ITT 

AJ fin.1f do cada recorndo. la váJv.la de dtstubuctón de a•rc se 
dcspl~a aulomáticameme, ;nvirtiendo t'l moVImrento de tos 
dtafragmas. la cámara de la derech:.. auc se acab:J de henar. esta 
nhorñ presunzada COt'l atre detr~s del 1Jalr agma y P.l liQurdo es 
cvaCU:ldO. La cámara de la izqurerd:J. auc se v::JOÓ prevw.,mente. se 
llcn:. (le tnrcvo 

APLICACIONES rJPICAS DE 
BOMBEO 
INDUSJRIA AfRONAUfiCA-EtUomhco dr. !:unurlrros. 
lJornhp:uJo Uc lodos de t~s cabllhiS l.lt! ptnhu.:. por rOCI.JdQ. Llc::t.'Ch05 
lfldurJr•a'es. 
INDUSJRIA AUrOMOFRIZ Oollth·r att'IIL' tiL' Pt,:o~: ttC" 
p!CI1!" .. ,5 CSI.:Uilp~tloras y de OlrOS CQUIPO~ UUC lr¡¡t.JII CIIIICI:ll 

(obraSIVOS). techadas arenosos de tund1caoncs (lavado de nucleos). 
revcstun,entos de chasis por •nmersión (tr.:~tam,entos anhoxJdantes). 
grnsas. <Jccrtes. prnturas. accues refrJgeronrcs. compuestos de 
lor~·=t:u. nou;lS negras. áCidos y sotucrones de ltmpteza en 
g¡-¡lv<l!tfJf)l.:l~fla 
INDUSJRIA DI BEBIDAS-Bombeo lupulos ogolados. 
lectrnda:; cter levadura. desect1os de lavado de botettas COtl et•Quefas 
lir an!•lf' 
INDUSTRIA PfJROQUIIIUCA-Bon•IJeo r.roduclos quinucos 
abras1vos y corros1vos. techadas. petroleo. acc1tes. arc111a de 
Oentcmtte (barro de perlor:ldor). solventes grasas. ¡<:~bones. 
cosmétiCOs. ~ce1tes de ltrnp•cza todos de 1;-tnques de rehneria. 
revestuJJieti!Os. adtJeStvos. colas. p::Jsta abr::JSJv;'l ·rouge·· y lechadas 
d,.. r.wlfJ d,.. hierro 
ARCILLA Y CfRAMICA -nC'rntJrx, ll,"ulJolrtt;-~s y vldn;ldos de 
c•·r.niUl,l lnt:J·:. :nt:tll:¡·; de prt•n::;,, lrllr;¡nlc 

ArARA TOS fUCJRICOS T 
fLECTRODOI\tESTICOS:-Uombeo p1c.:"~1s ele rorcct.-.n::J. 
tccll.:ld:ts de l:l.Jqucht.-.. nmtur¡¡s esrn<lllf'S.IC'Cit.:tC:l ae ccrLJrn1ca para 
<Jt-;l,l~.k'r~<; 

ALIJ\tENfOS-Oomllco tucrmr.t:~cl.1'i. t,t,·,,:; <lcterczos lechadas 
dC :llrlllCil!O!: j)LJr:l perros. CllOCOiaiC. CfCilldS. fll.TltCr :UIIta de 
C;1C~h11.1IC, ¡ttpns. J·1t;'ll:IC~. levi'ldllfi'lS. VlrlOS. dC'SCCilOS 
VIDRIO Y flORA Df VIDRIO-M;-unput;lcron de P<lSIJS 
:ll)!:l:>t\'.:1:> "rOWJ" .. p:1ra C'l pulido de IC'ntcs ont1C:'l': tcctmct;-¡s de 
tic· !"·:ho~ d':' Vldii'J y IC'rlt<lCI.,~ tic cort:'lf 
INDUSfRIA MARINA- Lltttprc,~;-¡ d•.• Clttb:llc,,r·tortc:; nozos <IC' 
cJCSLI[t'JC OJiliOCUCS. CJpS (1tQUC. prOICCtL'!l CCtttt,1111CCtltitOS. 

ngu.1s nE'gr;1s ele I<H1ques de retcnc1on pcrtorJCIOrles costnluera. 
lrrlt;-~rJT~ U~" rttorros de tucnJ 
t.tfTAL Y ACERO-Bombeo 111Cilt!'l.:ls on!"s eJe rnohno~. 
ptocJucto5 quillttcos nara tanQue!; de hmt~tc;o,, etc metales. lcchCldas 
arl'!ncs1~ ti•• lunrJtC:JOil':!';, JC:C'II':'S rJe Pi"lhttil. ;,crtlcs de cortar 
I\11NERIJ\ Y CONSTRUCCION-Aclttuuc rnutJS. Slhos de 
cnnsrrurc,ott. artesones. tunctes 
PlrlfURA:--Gombf?O prntura 111\i'ls f'St11:11tc:; solventes. látex. 
c·;·.-f"Jtlr~:; J~lr11VC'S. iflltrbrdmcs. ICSl!l:lS !':r:"C.1~~lr~s 

~AI-'EL Y 1\tJ\OERA:- Oombco rcvcc;trrnlcntos l~ch.::Hl.1S par;) 
C'll'':':::no uc techos dcr;r:ocho::;. nrc::;cr..,·;]!t·:~-. m· rnilaerLJ. nouas de 
l,1br:::.1..·ron cot,,s ;)dltcsrvo:::. l<lllurtii(JO~ -

~J fl·:. ,, f' .•. 1 \'i" .h•or1! !p"' •· "'' ,,.,. ·•" 1 1'' !lo 1 
~c: .• Y~j·"=.:t•· r:_1o-.::::::::u_ 

t:;~t\.:.:.:G?:)21~~· :::Jt5·:· 
r.:.r~:.. ;:,H ¡:::J1¡ .:.:.: .:::·:: 

L•.: ·-::··~ i<'· 1:. 7St "1 ::· \...L· 
(2:· SJ721: 

G•l""'' Í''•' ,. ·/)111 111, ( .n•.1•J 1 

(SI~IB:?t I::)_''J ¡,_.,_., L'G~SGJJ!J 

Sl:trr•,:('rJ [-· • • ( '.','1/!!!~ /lou¡ltl('fi:J 

U11>1·:;>7~Ul;;~~~-¡~.~·· 01755~ 
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RENDIMIENTO EN fUNCION DE 1A 
EfiCIENCIA ••• 
Las bombas de diafragma acc1onadas por aire ITT Marlow 
son las más eficientes de este t1po disponibles en el 
mercado. Sr comparamos sus requisrtos de aire con los de 
otros fabricantes. vemos oue las bombas de diafragma 

5emo MODEL02AOD 

~~~· '.1. -· ::':::---'---'--i-!-7--i--+--l 

.:'S =~· 1 '>'.:15 C':.' l~'l~U'I'C''''Cl :J'J!:' ~;'.:l:o::C:l (':1 ('S\'2 !~';.''"1''1, ~·:•J:"· 

r:~:._· ·:::c.::CPeS S-? S:>:':'C" C!(' r.'UC~~: IC',l1CS CIC''.:lli:1'1.J: cr.'tJ::JrntJ:. 
n:-·:nJ <.:S oc nrc:.::..:::·::- .. ·: re;•c:.1:1 L:'l rr-na"lll('rl:o n•'Jili<:":J.o rJ<1r,1 

accionadas por a"e ITT Marlow utilizan un promedio menor 
de aire para el mjsmo rend1m1en.o de bombeo. Esta 
ehciencra superior se lráduce en un gran ahorro en los 
costos de operación. 

·3,8 CllleMODELO J112AOD 

7,~ f:me MODE103AOD 

1•~" :·1~. :,.-~ IJI<;!,li!HI_IIZI:; )' IOcJ'J~ lOS CI,JSIO!!I':'IO': IPCIUy('ndo el lcfiQn 
1! 1: ~-:''"'.~'::;;triO rcUuc;1r f'l rcnc.Jnn1enro ,,orrun,ll tJc I.JS IJorutmo:; 
Clr:t.l•ly. rtn -;,-,!Ir)<; <1" 1 f'llon·) 

/:2-



VENTAJAS 
• Elimina el costo del aceite y el tiempo 

requerido por la mano de obra para 
lubricar las bombas 

• Elimina el nesgo de que se contamine con 
aceite el liquido impulsado por 1<:. bomba 

• Elimina las fallas en el funcionamiento de 
la bomba debidas a una lubricación 
inadecuada 

JllfORROS 
• 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 IT~G~ 
Ots!nbwdor autonzao·o 
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Figura l. Bombas para manejo 
de diferentes subuancias químicas. 

•' ,•·: 
. . 

. ';:: ~~-.~ 
. :r ... . 

1--i~uru 2. DondJ.JS rutJ.tofl.l! p.H.J l!llllr"J" de :1.1 ,.11C!. nndr-s, (dH:n, c1r 
!Lf>llr•i' l'oltllt /'.,"'/• ) 

1::~ 
llfNflCIOI 
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~ _.. .. -~· ........ ............. .., --- ,....... .... 
ABIERTA 

Rotor 

-- ._... .. .... ~· •• tiA • • ... 

Anillo difusor del prensa estopn 

Empaque!ddurd 

Brida prensa estopa ---i 

Eje de TNndo 

Rodam1ento de holas o rodillos s/rnmfelo, ____ _¡ 

Si usted tiene problemas de bombeo de alta viscosidad, aconsejamos el uso de bombas Moineau · 
modelo J, de "Garganta" abierta; Una hélice angular, girando dentro de una tolva amplia, obliga i' 
fluido a penetrar dentro de los elementos de bombeo (rotor-estator) actuando como alimentador. As 
pueden ser bombeados fluidos muy viscosos, con valores de hasta 1.000.000 centipoise, y tambiéi 
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 Mo"""'!. podrían compa­
rarse a la de un tornillo transportador de alta precisión. 
Como el rotor g1ra dentro de un estator. se forman 
cav1dade'. las cuales progresan hac1a el final de la 
descarga de la bomba. llevando el matenal que se 
desea transportar. 
Aunque las bombas r,.o•oeau> no son diseñadas especial­
mente en caoa caso. la amplia selección de los materia­
les ae construccion y componentes de las bombas per­
mite seleCCionar exactamente el d1seño necesitado para 
ca;¡ toaas las apl1cac1ones. 

Los rotores son construidos normalmente con aceros 
especiales. ut111zados para herramientas. endurecidos 
mediante tratamientos térmiCOS para mayor resisten­
Cia a la abras1ón. o de acero moxidable de calidad 304 
o 316. para res1stenc1a a la corros1ón. Gruesas capas 
de cromo duro son aplicadas a todos los rotores para 
mcrementar así la res1stenc1a a la abras1ón. 

Los estatores son fabmados en una amplia variedad 
de matenales. cJcpend1endo de la sustanc1a bombeada. 
P3ra ap1Jcac1ones quím1cas o bombeo de aceites son 
utilizacos estatores de goma smtetica. Eluna N. Butvl. 

o viton. Para bomJeo de 1 iquidos abrasivos se utiliz; 
goma natural más blanda. Para grandes presiones st 
usan gomas sintéticas de mayor durer.a. También 
cuando los fluidos que se desean bombear así lo re 
quieren podemos suministrar los estatores mecaniza 
dos en acero o teflón. 

Una correcta aplicación de las bombas Mo"""·'"'· requjen 
un total conocimiento del 1 i quid o que se desea· büm· 
bear y también cletalles de las condlciories operativas 
Sustancias altamente abrasivas requieren b<lJa veloci· 
dad y estatores de goma natural blanda. Rotores cons· 
truidos resistentes a la abrasión y suficientemente lar· 
gas para reduCir las pérdidas al mínimo. 

Altas temperaturas requieren rotores de menos medi· 
da. para compensar la natural expansión térmica de: 
estator de goma. Los líqu1dos que causan deterioro é 
las gomas naturale:;. t.-,: ·:ez requ1eran gomas sintéticas 
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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Estator 

LAS BOMBAS Moineaus COMBINAN SUS INCOM­
PARABLES CARACTERISTICAS CON LAS DE LAS 
-,"'MBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO 

Desplazamiento positivo 

Un solo elemen~o. girando dentro de un estator de 
goma. teflon a acero. genera cavidades progresivas y 
un desplazamiento pos1t1vo. otorgando un caudal pre­
decible. uniforme y continuo. La altura es mdepen­
dlente de la velocidad y la presión y es predecible para 
todas las condiCiones de operac1ón. 

Caudal medido y sin pulsaciones 

La descarga es uniforme sm pulsaciones e idéntica­
mente Similar bombeando líquidos claros y 11mp1os o 
oensos y v1scosos. La capac1dad es aproximadamente 
proporcional a la velocidad. Con un vanador de velo­
Cidad la I.Jomba se comporta como un elemento de 
control de cualqu1er proceso. 

Alto poder de succión 

Las bombas '·'""" "' · pueden asp1rar agua hasta .8.50 
rr:ts. de profundidad. 

Capacidad mantenida aun bajo amplias variado­
de NPSH 

La perfor-mance de las bombas '-'o'"""' se mant1enen 
aun bajo grandes fluctuaciOnes de la presion de suc­
C!On. Por ejemplo: un cambiO de entre 3.50 mts. de 
asp1rac1ón negat1va a 3.50 mts. de asp1rac1on pos1t1va 
no modifiCarla la caoac1dad de la bomba. La caoacidad 

mando 

Rod,>miento de bolas o rodillos s/noodelo 1 

Rodami¡•nto de bolas o rO<Jillos 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 

El rotor girando dentro de un e!iist1co estator de goma. 
genera poco ruido. El mvel de ruido de la bomba 
fur:c1onando es mucho menor que 90 dB. General­
mente ésta hace menor ruido que el motor que acciona 
a la bomba. 

Bombea liquidas con variables cantidad de sóli­
dos y abrasivos 

Las bombas il!o;no"" son practica mente inafectadas por 
el contemdo de sólidos o abras1vos. Solo la potencia 
requenda aumenta cuando extraordinarios cambios 
de contenido de sólidos ocurre. 

Reversible 

La rotac1ón de las bombas M .......... ., "standard" es rever-
Sible. La performance es idéntica en ambos sentidos. 

Adaptable 

Hay bombas M'"'"''"' para prácticamente todos los fluí­
dos que puedan empujarse a traves de un tubo. E Je 
1 iqu1dos livianos hast' lnriros abrasiVOS y sustanciaS 
contemendo partículas relauvamente 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 
ar11cac!ón 



· ~ reclprocaung pumps, powe? 
~ nomenclature 

G IG :1 12 14 31 32 19 J 

OILIIINC 

Oll CIIANN(l BREATHER 

25 1 27 )4A 

OIL GhUG( ts zo ,., r lJ 17 19 7 21 

S 

28 

2 

HORIZONTAL TRIPLEX POWER PUMP 

Fig. 11 

1 - F•JIIlC 14C-Gosket 
2 - L<qUid Cylmder 15 -Piunger 
3 -Cronkshoft 1G -011 Seo! 
4 -Cylmder Heod 17 -Piunger Pock111g Rmg 
5 -"0" R<ng 18 -Framc Rcar Cover 
G -Mom Beurmg 19 -Lnntcrn Glond 
7 -Stuffinu Box 20 -Diophroum Stulf111g :ox 
8 -Marn Bearrng Cover 21 -Stuffmg Box Goskel 

(Ciosed End) 22 -Hook Bol! 
9 -Stullmc Box Nut 23 -Pock1119 (l'owc• End) 

10 -Siwn 2tl -Giond 
11 -Pocking (Piunger) 75 --Connectrnu Rod and Cn•1 
12 -Marn Be~wng Covcr LG -Cr.:mlqJin Bc~ninu Shcl. 

( Dnvc End) 27 -Conncctrn~¡ r1otl Shim 
13 - Dellcctor 28 -Suct10n Volvc (ComJ)Icte) 
14 -Gosket A-Seot 
14A-Gosket 8-Vol ve 
146-Gasket C-Sprmo 

158 

Y,t.\.Y( ASSEMBL Y 

D-Stud 
E-Sieeve 
F -Lock Nut 
G-Guo j 

29 -Crosshend 
30 - Disclwrge Vol ve 

(Compl2te) 
A-Scnr 
B-Vnlvc 
C-Sprmg 
D-Stud 
E -Sicevc 
F -Lock Nut 
G-GUOIU 
-Crosshcad Pm 

:.:2 -CrossllcorJ P111 Bushinu 
33 - Framc Top Cover 
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Etanorm MX, 
Eta®·RX 

Bombas d8 ca• casa espiral para 
roc1~H.Jores uutorntJIICOS segUn VOS 2) 
para el bombeo de agua contra 
1ncend•os s1n sustanc1as abrasivas 
y sol1das 

ur.· 50-200 
C· ltS 165 

H rr. 10J 
p oa~ 16 

oc ·20 
n 11m1n 3000 

10: 10C lJ~;o- ,:~ 11)('~ 100C )OC~ 

,C~:c--'-'':,:::"..:'"..:':_'_'-:.-":c"::'--'-'':,.::,-:_..:,':-,~~ 

, __ , __ lno 

' ¡· ... ' '' '' 1"" •, 0'•'". 1 '.' :>-.. ··- ·,· .~( ~ 

"". ·¡--·,·-. . "• · .. : 

·r"'-~. .. 
"·----·---1-: 1 - 1 1,,0 

" [•·~··'"' "'' 
Eoo IU 

--.. ,/''--.J"J ! 

Eta R 

Bombas de carcasa espiral para el 
bombeo de liquidas hmp10s s1n 
sustancias abrasivas y solidas. 

DN 125-300 
o liS 600 
H m 90 
p bar 10 

oc -30 
+1 10 

n 11m1n 1800 

oc~: us, .... Joeo •eooo 

rx~ '"''' • .. ooooe -----, 
"' 

1:~ ooeo 
·------

10: o-.. oce: JOOC 

·~ 

~ 

H 

" 

" 

Riotherm 
Etaline 
Etazet 

.• 

Bomba~ de c:uc<t~;"~ co;nirnl rt~ r:on!=:lruc· 
Ción·Cil IIIIC;"I. bOilJ\lil~ IIHiiVU\11:1\C:~ y 
gemelas pma el bomlJco de ngua de uso 
industrial. agur\ lrblil. ilQUél cnhenle. 
condens(ldo y <1~u<1 <Ir rclligcr:tciOil 

DN 

o 
H 

p 

n 

" 

" 
" 

'" " 

RJotllerrn Et<1linc/Etuzc. 

25-32 
lis 2.8 
m 6 -- -----
bar 10 

'C -2 
+ 11l1 

1/m~n 2800 

" u·. v•- "' ,, 
·-~~ " ... "' 

f tolo~t 

t••••• 
L----~-........... '""· ----1 

;: 
1 

1 
Qllo " o ... ·,. " 

40-150 
103 

GO 
1G 

-10 
+140 
2900 

,., 
"'' 

"' 

1' 
! 
r· 
l¡ 
!· 

·~ 
'" 

.. 
" " 
~ 
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Motobomba sumergible para el bombeo 
de agua natural, límpida y de uso 
industrial. 

DN ld1ametro del pozo¡ a pan" de 150 (6") 
O lis 1-110 
H m -1Q-300 

p bar hasta 30 
t1as1a +55 

n 145Q-3500 

JO U~l~'"' !OC }00 \00 1\00 
. --··-----

\OC 1\00 

. 
! 
1 • 1 
1 
1 

:j 

! 

------- ___ ! __ 11000 

1. 1·~ 
i--'----l'--.. -¡· '': 

"'¡ ,, 

10() 
1-----c--------'---1· ·~ 

·¡·· . 1 "' . • ! 

• 

' i •... 
·=·::::::::::::::::::-:_,-:-,-,-e,,- --,,-,-,---,-,--1,, 

.: n c,:;;.-;::·--.~;--;c~a 

Bomba de motor completrtmenle 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 requrere una proleccion contra 
explosiones. 

DN 50-65 
o Vs 10.5 

H m 9 
p bar 

-·-. -----
"C + iO (Oc corlu lrcmpo) 

n 1/m~n 

'----'-'"-'":.:.~_. ..... 100 - _ .. _~':._- --

' " ___ ¡ ___ -- ,-~ " 
_ __::¡....._1 --·---- 1 " 

1 " 
• 

" 
•o o-·~~ Jo " 

.Amacan 
{ET) 

:~.--~ 
'CJ} ·l· 

1
'",.~ ... 
. ·¡ f 
·¡· '. 1 

'1 . ~~L 
... . ., -, .. · ~. ;_ '~··r, / 

Bombas de rnolor !;IIIIH''!rgil>lcs p:un 
pozos. pma el bombeo eJe nguns sucias 
y resrduales qumHc;'lrnente neutras asi 
como todos Apltc~cron en estaciones de 
bombeo de dren;11c v de nguas residu­
ales y en dcpurad01:1~. Grupo rnonol>loc 
con rodcle acnníll.u.Jo. 

,----,-------------
Tamaño de cor1struccron 206-368 
O 1/s 

H m 

n 1/mlll 

p kW 

O JODO 
~-

11 JOC~ ,.,_ __ 

o ... ·.~ 11111". 

"' 

25-600 
18 

·130 
hasla 1450 

4-55 

1000 1011011 

-,.,. 
&00 lOO 

/? 

" 

" 
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Wellstar 

Bombas para pozos profundos para el 
bombeo de agua natural, agua !impida y 
agua de uso tndustnal 

~·' 80-250 
o lis 180 
H m 350 
p bar ilasla 30 

'e hasta +60 

n 1/mtn 1450-3600 

100 7CO V~ 9P- ~no 100~ 7000 
"':-:-:-----'=:--------=:-::---:=:::--

10: lOO•""'o""" ~o_, __ ''-"- "" 

'"--;.____ ~ ~ ,·-: ~N, 
: ' 1 !~ 

·~ -----·--·------ . ~ lt 

1 .......... ' t 1ce 

1 
j tOO 

i 
J:) -·--·--·--¡-----.:--

'" ' i 
·=.-,--.~o~;:-,:---_,:--:,::"--':::'" 

' ' 

Filtra 

Bombas de circulación para instalaciones 
ltltrantes en ptscrnas para el bombeo de 
agua limprda o ligeramente sucta, agua 
de PISCma. 

DN 40-50 
o lis 7.8 ·--------
H m 22 
p bnr 2.5 

·e +35 
n 1/mtn 

\0 us,.... 11)0 

e \e .... , , ,... •oo 

",---- ¡---¡--+ i ----
' 1 ¡---

·.~ 1 ... :. 1 

1 " 1 ··¡ -,---,-
J_ --- -- -· ---
• : 01•• 

•o a ... •,. 10 

... 

" 

.. 

.. 
" " .. 
.. 

GMI-. .' 

' ¡' 

Bomba verticAl de rtl1;1 pre~aon multtes­
catonada y de aspirnctun norm~t En 
combinación con et rtptHtllO de dtstribu­
ción automáltca Cervorníltrc. l<1 GMI 
puede' usr.rse conio u1~t:1t:lr.ion clr. 
abaslecimrenlo (le ;u¡u.1 (IOIIIl'SIIca 

DN --------o 
H 

p 

n 

• '---
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.. 
" 
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m 
bar 

·e 

1/mln 

32 ,, 
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1G 
-10 
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2900 

1 

1 

1 '"' ' .. -·-- -·------! i 
:~~-·-'-- , . 

0 Olio 1 
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" 

" " 

'" 
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... 
" " 
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Gear 

In this type ·fluid is carried betwbe~ gear teeth 
and displaced when they mesh. T-,. ·urtaces of the 
rotors cooperate to provide contin J • JS s~aling and 
either rotor is capable of driving t"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 p1ston surfaces. Therc are no 
sealmg contacts between rotor surfaces. In the 
externa! c~rcumferential pistan pump, the rotors 
must be umed by separate means. and each rotor 
may havf ene or more p1ston clements. In thc 
mtcrn¿;J CJrcumferenual pistan pump, timinn is not 
equ:rcd, and each rotor must have two or more 
p1st~n elements. F1g. 13 illustrates an external 
mult:plc pistan type. lile dark green portions oltllc 
l1gure represen! the rotatrng parts. 

Screw (Single) 

In one type. fluid 1S carrred between rotor screw 
threads and IS drsplaced axially. as they mesh witll 
interna! thrends on t/1e stnt01. The rotor threads are 
eccentnc to thc ax1s of rotat10n. Th1s type is 1llus· 
trated rn F1g. 14. Another type ol srn~le screw 
¡¡ump 1s shown in F1g. 15. Thrs type depends upon 
a plate wheel to seal the screw so that therc 1s no 
continuous cuvlty bctwccn thc suction anc.J lhs­
clwrge. 

Screw (Multiple) 

In this type, flUid JS carned lJetween rotor scrcw 
tlueiJds and 1s displucccJ uxi<llly us thcy mesh. Su eh 
pumps m ay be 11mecJ or untimcd. Ftg. 1 6 Jllustrutcs 
u llmed screw pump. Ftg. 17 illustrutcs nn unt1mccl 
screw pump. 

. . M 
· rorary pumps r;.'r~~ · 

types l'.J 

EXTERNAL GEAR PUMP 
Fig. 10 

-

INTEANAL GEAR PUMP 
(w¡thout crcscent) 

Fi!J. 12 

SINGLE SCREW PUMP 
F1 0 . 14 

TWO SCAEW PUMP 
F•!J 1 G 

INTERNAL GEAR PUMP 
(w11h crcsccnt) 

Frg. 11 • 

CIRCUMFERENTIAL 
PISTON PUMP. 

Ftg. 13 

SCREW ANO WHEEL PUMP 
FI!J. 15 

TIIREE SCREW PUMP 
FI!J 1 7 

•·· 
' 
• 
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M r:r1 rotary pumps 
~IYPDS· ·~· 

Basic Types 

There nre tour basic typcs in the single rotor 
pump class and also tour basic types in the multiple 
rotor pump class. 

Van e 

In this type, the vane or van es, which may be in 
the form of blades, buckets, rollers. or slippers, 
coopera te with a da m to draw fluid into and force 
it from the pump chamber. These pumps may be 
made with vanes in either the rotor or stator and 
with radial hydraulic torces on the rotor balanced or 
unbalanced. The vane-in-rotor pumps may be 
m a de with constan! or variable displacement pump­
ino elements. Fig. 2 illustrates a vane-in-rotor 
constan! d1splacement unbalanced pump. Fig. 3 · 
illustrates a vane-:n-stator constant displacement 
unbalanced pump. 

Pisten 

In this type fluid is drawn in and torced out by 
pistons which reciproctlte within cylinders with rhe 
valving accomplished by rota ti en el the pistens and 
cylinders relat1vc to thc perts. The cylinders may 
be axinlly er radiolly d1spesed and arranged fer 
cithcr constant or vLJrifJble displ¡:;ccment numpmg. 
All types are made with muluple pistens except 
that the censtant d1splacement radial type may be 
either single er mult1ple pisten. Fig. 4 illustrates 
an axial, censtant displacement pisten pump. 

Flexible Member 

In this type the fluid pumping and sealing action 
dcpends en the elasticity el the flexible menlbcr(s). 
Tlle flexrhlr ""'rnher muy be n tubc. Ll vanc. or \, 
liner. lllt:~L: •rrJ~::. ille dluslrated 111 F1gs. 5. G. nnd 7, 
respectlvely. 

Lo be 

In this type fluid is cumcc.l bctwccn rotor lobc 
surfaces from thc mlct to thc outlct. Thc rotor 
surfaces cooperate to provrde contmuous scnlmq. 
The rotors must be trmecJ by separa te meiJns. Each 
roto1· has ene or more lobes. Frgs. 8 and 9 !Ilustra te 
u smglc <Jnd b thrcc-lobe pump, rcspect1vcly. 

1 os 

SLIDING VANE PUMP 
Fig. 2 

AXIAL PISTON PUMP 
Fiu. 11 

FLEXIBLE VANE PUMP 
Fog. 6 

SINGLE LOBE PUMP 
F•u. o 

EXTERNAL VANE PUMP 
Fig. J 

FLEXIULE TUBE PUMP 
F•a· 5 

FLEXIBLE LINEA PU~·,P 
Fog. 7 

TllnEE·LOOE PUMP 
F•g. g 

--

~1 



PRINCIPLES OF CENTRIFUGAL PUMPS 

The Centrifuga! Pump is designed on the principie 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 fiy away from thc center of rotation d~e to its 
velocity and this force increases proportionately with the speed oí rotat1on. 

FIGURE 1 FIGURE 2 

Asan exarnple, let us considera round container, or can, with a series of 
srnall holes in its outer periphery and with an axle mounted in its center as in 
Figur" l. If we fill the can with water, tbc water will of course drain by 
gravity frorn thc boles and tbe can will ernpty. If we now rotaLe the can relative­
ly slowly wltb a fresb filling of water, thc inner walls of the can will impart 
velocity to the water and it will drain from tbe boles atan increased rate." The 
faster we turn the can, the more velocity energy is given to tbe water and the 
faster we drain tbe can. Figure 2 illustrates this fact. We can also increase 
Lhc ratc of drainagc or "pwnping" by increasing tbe diameter of tbe can, wbich 
in effcct allows more vclocity to be imparled to tbe water dnc Lo lhe increased 
peripheral speed of our can or "irnpeller". 



Now, suppose we close up the opening of 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
>nent at sea level, t}o-- :-uge will read zero pounds pressure or 14. 7 PSI absolute.· 

/ith the can at rest, no water will.leavde thedcan ~edcathuse a stated of equilibulridwn .~ 
would exist between the pressures 1nsi e an outs1 e e can an water co not 
lea ve the bottom openings· unless air could enter to displace it. If the can were 
now rotated, ·water would le ave the h'oles 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 vacuwn range. Theoretically, we should be able to 
empty the can in this rnanner and completely evacuate the cari. As soon as we 
purnped all the water from the can, air would enter the hales and break the 
vOtcmu». sinc-c Lhc can would hnvc noUüng to purnp but air at this point. Air, 
having very little density compared to water, cannot readily be pwnped in tlie 
manner described and Centrifuga! Pwnps are·for this reason very inefficient air 
purnps. 

Discharge Opening 

Bearing Assembl Volute 

Coupler Pump Shaft 

Motor 

Base 

FIGURE 3 

This tell~ us why a Centrifuga! Purnp can lift water toa certain degree on its 
suct10n Slde and why 1t must be primed with water to accomplish this. To further 
explain the centrifuga! purnping process, let us use our "can impeller" to con­
struct a Centrifuga! Purnp. Figure 3 shows our irnpeller with its shaft inserted 
1n a bearing and being (riven-through a ·coupling by an electri~ motor. The im­
peller 1s 1nstalled 1n an enclosure which collects the water leaving the impeller 
and d1rects 1t out through the discharge opcning of the enclosurc or purnp body. 
The 1mpeller opcning or "eye" is located at thc purnp suction opening. The en­
tire apparatus 1c mountcd securcly toa base, usually rnade of cast iron or steel. 

2 

~/ 
1 
¡ 



T~e 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. Whcn the 
pwnp motor turns the shaft, fluid is delivered to the discharge opening and 

.• 

the pressure in the eye of the impcller drops. The pressure differential be­
tween the fluid source and ·the impeller eye causes fluid to enter the suction 
side oí. the pwnp at the same rate as the fluid leaving the pump discharge. The 
direction oí rotation would be immaterial since thc flow direction is guidcd by 
the pwnp body construction. 

FIGURE 4 FIGURE 5 

Thc i::npelle r u sed in this illustration would be ve ry ineíficicnt and was used 
only to simpliíy the principies involved. In actual practice, a number oí curved 
blades or "vanes" are added inside the impeller to piclc up the fluid and add 
momentum to it and these blades are shaped to streamline the fiow pattern. 
Figure 4 shows n typical impeller with the proper direction oí rotation. The 
blades or vnnes alwnys "slap" the wnter- they do not "dig in". Figure 5 shows 
the impeller inside the pump body with directional arrows indicating the ílow 
patterr... Figure 5 illustrates why the impeller dircction must be toward the dis­
chargc opcning for propcr opcration. Rcvcrsc rotation causes turbulence and 
n...:d11ceu purnp .. citpacily whilc ill Lht· ~:111H' UnH~ il incJ·c:-~ses J'10iot· lo:.ding. 
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1 
Single Suction !m pelle r Double Suction Irnpeller 

/ FIGURE 6 FIGURE 7 

IMPELLERS 

Irnpellers oí the type just described are called "single suction", since the water 
enters at one side of the impeller as shown in Figure 6. In sorne cases, the 
purnp is so constructed that the water enters at both sides oí lhe irnpellcr as in 
Figure 7 and this is called a "double suction" irnpeller. Irnpellers which have a 
wall or "shroud" enclosing the vanes on both sides are called "closed" irnpellers 
and the impellers just described are oí this type. These are used whencver lhe 
purnped liquid is free oí large particles which rnight clog the irnpeller passages. 
Where moderately sized particles are included in the pwnped liquid, the front 
impeller shroud is omitted and the impeller is called a "serni-open" impeller. 
In cases where larger masses rnust be handled with the liquid, such as sewage 
purnping, both shrouds are omitted and U1e irnpeller is of the "open" typc. 
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FIGURE 8 

A Centrífuga! Pwnp can cause water to be elevated in its suction line and it is 
sometimes stated that the pwnp "lifts" the water. Thc pwnp actually does not 
lift water bul malees it possiblc for atmospheric pressurc acting on the pwnped 
liquid to lifl it. As stated in the earlicr part of this text, a decrcasc in pressure 
talces place in the suction line when a pwnp operates and the liquid in the line will 
rise in response te atmospheric pressurc pushing it up the line. Figure 8 shows 
that at sea level, atmospheric pressure will support a colwnn of water about 34 
feet hign. T.hercfore, a pwnp could cause this degree of lifl if it were capable of 
pulling <. total vacuum in its suction line. This is not possible due to vapor press­
ure of the pwnped liquid and the fact that pwnps are not lOO% eíficient. Centrifuga! 
Pmnps are capablc of somcthing on thc orclcr of 26 fcet of suction lift at sea levcl 
al rcclncctl cfficiencics. Mosl pmnps of lhc centrifuga] typc are limitccllo a total 
tiuction sid~ pr<:tisure drop of 15 fecl when used with thcir publishcd capacity 
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 order to cause flow 
to take place unde r conditions of a s uction lift, the pump body and s uction line 
rnust be filled with water or "primed". This means that a check valve, sorne­
times called a "foot val ve" must be installed at the inlet end of the suction line 
'o hold the prime whenever the pump stops. A strainer is usually placed ahead 
.JÍ the foot valve te keep out trash which might cause leakage of 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 vacl'um in its suction linc te insure suc­
tion lift, it is vulnerable te any leaks in this linc which will allow air te cnter 
and break the vacuum. Even a small leak can greatly reduce pumping efficiency· 
anda leak of a~y consequence could render the pump inoperative. 

Where the liquid source is above the pump suction, lhe pump will of course al­
ways be primed and will deliver water whenever it opcrates. This is also true 
where the pump is installed in a closed piping circuit, whcre thc pump is called 
upon only te 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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FIGURE 10 

Sorne helpful information on this subject is included below: 

8 

Sleeve Bearings 

Figure 1 O illustrates typicallubrication systems as applied to 
sleeve motor bearings. The oil ring lubricaled bearing has a 
metal ring which rides on the motor shaft through a slot in the 
bearing. As the motor shaft rotates, the oil ring picks up oil 
from the rcservoir and feeds 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 manufacturer 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 of oil 
used for lubrication. Bearing clearances, ambient tempcratures 
and motor speeds are all factors in thc type of oil used. For 
this reason, a record should be kept on each motor for lubrica­
tion follow- up. 

The waste-packed bearing shown in Figure lO uses thc 
capillary action of a suitable wick.ing material to fccd oil Lo 
the bearings. Oil is gcncrally addcc..l Lo thcsc bcarings very 
slowly until it is· observed to be running out of Lhe overflow 
hole. As a rule, thc oil in thcse bcanngs is nol changcd, the 
oil chamber ió completcly packcd wilh wiclcing which lcccps 
dirt and other forcign matteT out of Lhc oil. ll is nol nccessary 
to use detergent oils in these bcarings since no clcaning is 
nccc..lcd. High grade non-dctcrgcnl mineral oils shoulc..l be uscc..l 
of lhe viscosity rccornnv:ndcd by thc n1olor n1anufacturer for 
lhe conditions undcr which thc molar is running. 
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Ball Bearings 

Figure 11 shows a typica1 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 bearing due to expansion of Lhe shaft with heat, 
etc. Sorne motors are equipped with "permanently lubricated" 
bearings and require no lubricaban - they are replaced when 
worn out. These bearin¡;s are grease paclced when fabricated 
and have 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 wilh a grease fitting for that purpose. In 
addition, a drain p1ug is providcd at the botlom of lhc bcar1ng 
chamber. 

These bearings are initially grcascd when the motor is m<>.nu­
f;tclun:d, bul rcquire pt.!riodit: lltht·ic;tUon al regular i.nlc.·val::; 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 p1ug from the bearing chambe r and adding grease' until all 
the o1d, dirty grease is forced out of the relief hale. To facilitate 
this, the motor may be run dnring Lhe greasing process. The re­
hcf plug should not be replaccc.l until the bearing has clcarcc.l il-
sclf of all excess grca~e Lhrough thc rclicf port. Greasing of these 
bearings without opcning the rclicf porl will pack tht.: bcanng solidly 
w1th ~rease and cause overhcat1ng and possibl~ bcar1ng tadure. 

: 



PUMPSEALS 

The point at which the·pump shaft enters the pump body must be provided with a 
•al. The two most commonly used sealing methods are the packing type stuff-

•• tg box and the mechanical seal.. · 

Atmosphere Liquid Side 

Swing Bolt 

\ 
Packing Gland 

Pump Shaft 

• 
Stuffing Box Paclcing Rings 

lO 

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 properly sized split rings. Thcsc are compressed into the 
stuffing box by means of a packing gland. This packing gland 
is pulled up by means of a pair of gland nuts which are thrcad­
ed on their respective swing bolts as shown in thc illustration. 
It is important that the tension on the pack.ing gland be such 
that the packing drips steadily. Too much packing prcssure 
will not allow lcalcage and causes scoring of thc pump shafl and 
ovcrhcating of the packing. After a period of time, thc packing 
will be compresscd and loases its resilicnce. This is cvidenc­
ed by overheating of the stuffing box and exccssivc lcakagc if thc 
gland is baclccd off lo allow coolcr opcr~lion. Al this poinl, lhc 
packing should be replaccd wilh lhc propcr lype ~nd in lhe pro­
per sequence as callctl. for,in lhc Jnanufaclurcr 1 s iuslructions. 

.· 
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FIGURE 13 

f'ii;ure·13 shows a typical mechanical seal. Thcsc seal scts 
consist of a stationary member which is usuany made of a very 
hard ceramic material. This stationary ring fils into a recess 
in the pwnp body and has a rubbcr gaskcl behind it to form· a 
water-tight seal at this point. This ccramic is kept from turn­
ing by means of a fastener ring pressed into the recess which 
engages flats on each side of the ring. A molded graphite seal 
ring rotales against the lapped f<J,.~e of Lhe ceramic and forms 
the actual water sea! at lhis poinl. The graphite seal ring is 
backed up by a rubbe r bellows which fits Lighlly on the pmnp 
shaft and is held lighlly forward against Lhe graphite ring by 
mcans of Lhc sea] spring. This spring kccps lhc graphitc rotat­
ing ring tighlly againsl ihe stationary r.cramic and pushcs it for­
'.varc.J lo malct: up for wc..:ar. No rnainle·nancc or ac.ljuslnH:nts are 
needed. In the evenl that the seal becomes worn and leales, it is 
replaced. 



PUMP COUPLINGS 

The function of the _pump coupling is to compensate for small deviations in align­
ment between the pump 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 quieUy the pump will 
operate. Operating a pump with severe misalignment between the shafts will re­
sult in noisy operation, early coupling failu:-e and possible pump or motor bear­
ing failures. 

Shaft alignment may be accomplished by means of a straight-edge or if ex-
treme> accuracy is rcqtúrcd, a dial indicator should be uscd. Thc dial indir.at­
or method is preferred where allowable deviations are given by the pump manu­
facturer in thousandths oí an inch, since a .direct. rcading may .be. taken from the_ 
indicator dial. The met:~ods used are fully explained in other B&G publications. 

Pump couplings are furnished in two basic types; the equalized spring type and 
the flexible disc type. 
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FIGURE 14 

Equalized Spring Type 

Figure 14 shows the spring type coupler which is used where 
quiet, smooth operat10n is essential. The motor turns the 
pump 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 trouble-free provided 
alignment is propcr. Whcre couplcr brcalcage or no1sy opera­
tlDn occurs, couplcr aligmnent is vcry lilcely the cause. 
Motors .with resilient motor mounlings are sometimes overoil­
ed with surplus oil spilling ovcr on the rubber mountings. Crn­
stant soaking in oil causes detcrioration of the mounting and 
sagging of the motor. Mountings should always be checked for 
this condition whe re coupler breakage occurs often. 
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Flexible Disc TyFe 

Figure 15 shows the typical flexible disc coupler. Th_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 clearancc called for in the 
coupler specifications furnished by the pump manufacturer. 
Sleeve bearing motors which may ha ve considerable end play 
should have this coupler clearancc checked when lhe molar is on 
its magnetic centcr. 

If the pump is equipped with a coupler guard, always replace the guard after ser­
vicing Lhe pump. A rotating coupler can cause severe injury if it ir. of the type 
for which a guard is normally provided. 



PUMP BODIES 

Centrifuga! 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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FIGURE 16 

Horizontal SpliL Case 

Figure- 16 is a detail drawing of a typical horizontal split case 
pwnp. The volute is spbl down lhC' ccollcTlinc of its horizontal 
axis and is disassembled by rcmoving lhc Lop half of the volutc. 
Thc impeller is mountcd al aboul lhc midpoinL of Lhe shaft, 
making it necessary Lo have two scals or sluffing boxes. Bear­
ings are at each shafl cnd and are cithcr sleeve or ball bcaring 
construction. The pump impellc rs are usually thc doublc suc­
Lion type although single snclion are somelimes uscd. Thc 
majority of these pwnps are sluffing box Lypc with sorne manu­
facturcrs making mcchamcal seals availablc 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 plate and bearing assembly are mounted. 

·The bearing assembly consists of a casting in which thc bearing_ 
and pump shaft are mounted. This in turn is mounted on thc 
cover plate by means of capscrews and lhe seal ar:.c impcller are 
then installed on the purnp shafl. The impeller is Jceyed to t:¡e 
shaft and held in place by means of a washer and capscrew. This 
pump is a B&G Series 1510 and has oillubricatcd roller bcaring 
construction. Oil is supplicd to Lhc bcarings from lhe rcservoir 
by mcans of lhe oil slingcrs illtachcd Lo lhc pump shaft. The 
t.:over pJalc and bcanng assen1hly are hcld :in place OIJ lhe pnznp 
body by means of capscrews and can be removed for scrvice by 
rcmoving these screws. 

: 

.· 

lt will be noted from the abovc discussion that the plplllg connections differ be­
twcen honzontal and vertical split case pumps. Thc horizontal typc is "straight 
through' 1

, \Vlth suct¡on 111 onc cncl anci Lhc chschargc out thc olhcr in thc samc 
plane. Thc verllcal type lS usually "anglc typc" or "cnd suction" wilh the dis­
charge linc at right anglcs Lo Li>c suct10n line. 



MECHANICAL COI\"STRUCTION OF CENTRIFUGAL PUMPS 

The basic Centrifuga! Pump we ha ve been discussing is furnished not .only in the 
SASE MGUNTED type for mounting on a foundation but also in LINE MOUNTED 
construction for installing directly in the pipeline which it serves. Either oí 
these may also have separate pump and motor shafts connected by a coupler, 
called LONG COUPLED; or the motor shaft may be common to both the motor 
and pump in which case the pump is called SHORT COUPLED. 

!, 
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FIGURE 18 

Base Mounted Long Coupled 

Figure 18 shows a B&G Universal PW11p oí slccve bcaring con­
struction with oil wiclc lubricalion. Thc motor is also cquippcd 
with sleeve bearings anda spring lype coupler is employed for 
qmcl operation. The pump bearings are fed oil lhrough capillary 
action from thc oil rcscrvoir via Lhc oil wiclcing. The wicking 
ridc s on Lhc shall journals Lh rough sloLs in Lhe bearings and is 
held in p1ace l:!y Lhe spring stecl W!Cic clip. 

Oil is adde·d when needcd lhrough lhe lop oil cups which ·keeps 
the w1cking wcl. Dry w1cks Lakc Lime ·to fecd enough oil Lo reach 
salur;J.Lion ancl Lhc pun1p bcarin~s n1:1y ovC'rhl';tl IH·forc this -LakC's 
place. The side oil cup is ¡¡n inc.licalor lar proper oil leve! anc.l 
oil should always be visible in Lhis cup for proper lubricalion. 

nl Cock 
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FIGURE 19 

Base Mounted Close Coupled 

This type is illustratcd by Lhe Series 1531 Pump in Figure 19. 
The pu.mp motor has an extended shaft which enlers Lhe pump 
body through an opening in Lhe cover p1ate. This malees it un­
necessary to have a separatc base since lhe ptunp is monnted by 
means of thc motor legs. Thc mcchanical scal and impellcr are 
mounted directly on Lhe motor shaft. In Lhis typ.:: of construction, 
thc pu.mp body is supportcd by thc motor and has no indcpendent 
mounting legs. Thc motor bearings are usually bal~• bearing 

. grease iubricated and the lubrication procedurc would be the same 
as for motor ball bearings as outlinc:cl on pagc 9· 

For serv1cing, the cover plate ca-pscrews are removed and thc 
pu.mp asscmbly is pullcd back until it is clcar of Lhe pu.mp bocly,_ 
wlnch is lcft supportcd by the pip111g. The rno~or legs shoulcl be 
sccnn·cl lo th<' pnmp follllllalion by mcans uf capscrcws and flnsh 
fasll'I1CJ'S, s1nce thc use o( stucls wonld not JH'JTnil lhc p11111p Lo be 
llluvc.:U l>at..:k 1rc.:c ul LJn.: p111np budy. 

L1nc Mounted Centrifuga! Pu.mps 

Thc Linc lvlounted Pump lS wstalled direclly in and is supported 
by thc p1ping systcm wluch il serves. Thc most cornmon applica­
llon is lht.: <..:Irculalion oí water in Hyclronic h<.:aling or cooling sys­
lctns. Sincc quiet opcral1on is csscntial, lhcsc pwnps are usually 
suppllcd wilh slccvc bearings and use thc spring type coupler. For 
lsolalJon of motor vibration frorr. thc system, Lhe motor is cradled 
:in rcsil.icnt tnotor n1ounlings. 

--
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FIGURE 20 

Figure 20 shows .a Series 60 B&G Line Molinted Pwnp. lt will 
be seen from the illustration that the pW11p has a single suction 
impeller with the suction line entering lhc bottom and tite dis­
chargc line al lhc lop. Whcn necdccl, lhc pwnp bocly may be ro­
tated on the bearing asscmbly to pW11p clown, left to right, or righl 
to le ft. 

Tite pwnp bcarings are sleevc, wilh oil wicks held in place 
by a pair of springs altachcd to lhc oil wcll cover platc. A 
mechanical scal is provic.l<..:c.l, which 111 lhis case rolatcs 
against thc convctlllonal ce ranuc in se rl. In son1c of tltc 
smal.er linc mountcd pwnps, thc sea! carbon rotales direclly 
aga1nst lhe ~appcd surfacc of thc casl non bcaring asscmuly. 


