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FACULTAD DE INGENIERIA U_.N_A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de Ia
Divisién de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevarda a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Division, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendran por el perlodo de un aﬁo, pasado este tlempo la DECFI no se hara
responsable de este documento.
i

Se recomienda a los asistentes i)articipar ‘activamente con sus ideas Yy
experiencias, pues los cursos que ofrece la Division estan planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que ‘coordinen las
opiniones de todos los interesados, constituyendo verdaderos samlnarlos

po -

Es muy importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de

inscripcién al inicio ‘del curso, mformaclon que ser\nra para integrar un -,

directorio de asistentes, que se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la DlVlSlon’=da Educacion Continua

ofrece, al final del curso "deberan entregar la ewalua.mon1 a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anéonimos.

Se recomi;n'da llenar dicha evaluacién conforme ‘los profesores impartan sus

clases, a efecto de no llenar en la dltima sesion las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educaciéon Continua.

Teléfonos  5512-8955 5512512 5521-7335 5521-1987  Fax 55100573 5521-4021 AL 25

Palacio de Mineria Calie de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 08000 México, D F. - APDQ Postal M-2285
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+ OBJETIVO TERMINAL DEL CURSO

Proporcionar los conocimientos necesarios para comprender e interpretar 1os conceptos
de Diserio y Construcciéon de las diferentes instalaciones hidraulicas, sanitarias y de gas en
funcidn det tipo y genero de ios edificios.

« OBJETIVOS INTERMEDIOS DEL CURSO:

Los asistentes enunciaran y explicaran las caracteristicas generales y particulares del
correcto funcionamiento de las .nstalaciones Hidrauiicas, Sanitaria y de Gas.

« CONOCIMIENTOS BASICOS AL FINALIZAR El. CURSO:

Los alumnos podran evaluar y descnbir [as instalaciones hidraulicas, sanitarias y de gas
gue reguieren los diferentes tipos de edificaciones que se presenten durante el Proyecto y
Construccién de Edificios Pubiicos y Privados.

+« DIRIGIDO A:

Ingenieros, Arquitectos y Profesionales relacionados con el Proyecto y Construccion de
los diferentes edificios de la tnaustria de la Construccion.

« TEMARIO

l.- INSTALACIONES HIDRAULICAS

Sistema de Abastecimiento
Tipos de almacenamiento
Toma domicthana

Dotacion de agua Potable
Metodo de Hunter

Sistema de Agua Caliente
Ejemplos

1.- INSTALACIONES SANITARIAS

Tipos de muebles sanitanos

Obturacion hidraulica

La doble ventitacidn

Tipo de coladeras

Matenales

Registro, pozo de visita y pendiente de la red.
Ejemplos



lil.- INSTALACIONES PLUVIALES

Intensidad de liuvia

Tipos de coladeras

La azotea, relienos y pendientes
Determinacion de las Bajadas Pluviales
Sistemas Combinados y Separados
Materiales

s Ejemplos

V.- INSTALACIONES CONTRA INCENDIO

Normatividad

Tipos de riesgos

Extinguidores -
Hidrantes y Gabinetes con manguera
Toma siamesa y aimacenamientos
Rociadores Automaticas

Sistemas de espuma

Deteccion de Humos

Materiales

Ejemplos

V.- EQUIPOS DE BOMBEO

Diferentes tipos de bombas
Curvas de operacion
Bombeo a tinacos 6 tanques
Equipos Hidroneumaticos

Duplex
Trnplex
Equipos Programados

Equipos de bombeo contra incendio
Seleccidn y Calculo

VI.- INSTALACIONES ESPECIALES

» Redes de Gases Medicinales

B Oxigeno
B Are Compnmdo

« Matenales
» Locales especiales

® en Hospitales
B en Restaurantes
B CGuias Mucanicas



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA orsioN OF KOG ACHI GO s
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
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CURSO: |NSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y DE GAS PARA EDIFICIOS
FECHA: Del 18 de octubre al 31 de octubre del 2001 CA 019

EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE

(ESCALA DE EVALUACION 1A 10)

CONFERENCISTA DOMINIO |USO DE AYUDAS JCOMUNICACION PUNTUALIDAD
DEL TEMAJAUDIOVISUALES §GON EL ASISTENTE

Arq Nestor Lugo Zaleta

Arq José Rogelio Alvarez N

tne Sebastian Guadarrama

Ing Ruben Montova Guuerrez

Ing Augusto Sanchez Cifuentes

Promedio
EVALUAC!ION DE LA ENSENANZA
[-oiicz=-: CALIF
|2252020:20: - CESARRGLLO DEL CURSO
isma: DI 2S0FUNDIDAD DEL CURSO
} ZTUILTACIDN DEL CURSO
APLIZACID' PRAZTICA DEL CURSD __ Promedio
EVALUACION DEL CURSO
CONCERTZ CALIF
CUMPLIMIZ!NT 2 DE LCS OBJETIVOS DEL CURSO
CONTINUIDAD £t LCS TEMAS
CALIDAD DEL IAATERIAL DIDACTICO UTILIZACOD Promedio

Evaluacion total del curso Continda...2



1. ¢ Le agrado su estancia en la Division de Educacion Continua?

s [

Siindica que "NO" diga porque.

NO

2. Medio a traves del cual se enterd del curso

Peridédico La Jornada

Folieto anual

Folleto del curso

Gacetla UNAM

Rewvistas tecnicas

Otro mecho (Indique cual)

3 ¢ Qué cambios sugenria al curso para mejorario?

4 (Recomengaria el cursc a otra(s) persona(s, ?

5 . Que curscs sugimee cuz impana ta Div sion de Educacion Continua?

NO

& Otras sugerencias
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

CONCEPTO DE ENERGIA

La definicion clasica de energia la sefala como “la capacidad de la materia que hace
posible ias transformaciones que se operan en la misma; la variacién de energia libre
de una sustancia da lugar a un trabajo util".

Sin embargo aunque es un concepto que no tiene una definicidn muy clara, toda la vida
existe por la energia. El hombre primitivo uso durante miles de anos su propia energia,
ternendo como fuente su alimentacion, luego comenzo a utilizar el fuego como defensa
.y calefaccién. Posteriormente utiliza ta rueda y la energia eolica para el transporte,
apoyandose en la energia de los animales que comienza a domesticar. En los siglos
anteriores a nuestra era, se comienza a utilizar como otra fuente de energia las
corrientes de agua, tanto para navegacion como para movimiento de los molinos.
Durante la edad media se desarrolla el entendimiento de la energia quimica, se utiliza
la energia solar para secado y la energia edlica en los molinos y la fuerza animal para
transporte y trabajo. A finales del siglo XVIll se inicia la Revolucion Industrial. llevando a
escala comercial la maquina da vapor, gque se habia desarrollado a principios del
mismo siglo

Con la llegada de la Revolucion Industrial se requiere de mucho mas energia, por lo
que se recurre a fuentes con mayor intensidad energetica, como es el carbon, et cual
es el principal energético hasta principios de este siglo en el que se desarrollan los
hicrocarburos. principalmente el petréleo y el gas natural. A finales del siglo XIX se
desarrolia industrialmente la electricidad y el motor de combustion interna.

Aungue se han desarroliado otras fuentes de energia con mayor intensidad. como ia
fision nuclear, dado los altos costos de su uso se prevé que los combustibles fosiles
seguiran siendo las fuentes de energia primarna mas utilizadas en el ambito industrial,
por lo menos durante las proximas décadas.

ENERGIA PRIMARIA Y SECUNDARIA

Las fuentes de energia naturales que existen en la tierra son:

» La energia solar, que es la principal fuente, nos llega del sol por medio de rad:acion.
Esta energia es la que se encuentra aimacenada en los combustibles fésiles.

+ Las fuerzas gravitacionales y translacionales del planeta, que generan vientos,
lluvias, corrientes marinas, mareas, caidas de agua, etc .

» El calor subterraneo de la tierra.

» Las fuerzas nucleares localizadas en los nucleos atéomicos.

Ing Augusto Sanchez Cifuentes 1
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Los recursos energéticos estan constituidos por reservas naturales que tienen su origen
en algunas de las causas sefaladas. La energia almacenada puede encontra;se en
forma de yacimientos de combustibles fosiles, de materiales nucleares, de acumulacion
de agua. de calor teltrico o en otros estados naturales como la insolacidn, zonas de

mucho viento, grandes mareas, efc.

Estas son conocidas también como fuentes de energia primaria, las cuales en forma
directa muy pocas pueden ser utilizadas, como el caso de |la energia hidraulica, por lo
que la gran mayoria de ellas necesitan ser transformadas a otros tipos de energia mas
manejables conocidas como energia secundaria. Como ejemplo de energia secundaria .
tenemos a la energia eléctrica, la gasolina, el gas licuado, etc.. :

La energia primaria fue practicarnente la que utilizo el ser humano hasta la llegada de .
ila Revolucidn Industrial, a partit de esa fecha su mayor consumo es el de energia.
secundaria, creciendo fuertemente durante la segunda mitad de este siglo la utilizacion.
de la energia eléctrica en todos los sectores. Esta es la preferida lo mismo en el sector
domestico que en el comercial y el industrial. Siendo hasta ahora en menor gradn en el
sector del transporte, aunque se prevé que su utilizacion masiva no tarda mucheo en
ltegar.

En la actualidad la principal fuente de energia primaria es la de los combustibles fosiles,
carbon, petrolec y gas naturai, los cuales suministran mas del 95% de la energia
primaria que se consume en el mundo y a pesar de ser fuentes no renovables, no se
tiene una fuente que pueda sustituirlo masivamente, por io menos en el-mediano plazo.
Dentro de estos el mas abundante en la naturaleza es el carbén, el cual se prevé que
se termine despues de los hidrocarburos.

TRANSFORMACIONES DE LA ENERGIA

Un hecho que cabe destacar es que el proceso de conversion de energia primaria en
energia secundaria, es el principal proceso consumidor de energia. Las eficiencias de
transformacion varian desde el 30%, en las plantas grandes de generacién eléctrica,
hasta mas del 85% en las torres de destilacion para la obtencién de los combustibles
de uso comun.

El area de la fisica que estudia Ia energia y sus transformaciones es la termodinamica,
en la cual através de sus leyes universales marca los limites de su utilizacion en forma
de trabajo util para el ser humano. Por medio de la Primera Ley se establece que la
energia no se crea ni se destruye si no solamente se transforma. Mientras que la
Segunda Ley establece que no todo el cator se puede transformar en trabajo atil, aun
por medio de un proceso ideal, por lo que necesariamente se tiene que desechar parte
de energia al medio ambiente. De aqui observamos gue cualquier forma de utilizacién
de la energia necesariamente implica una afectacion al medio ambiente, ya que Ia
mayoria de los procesos actuales que llevan a la energia desde su estado primario
hasta la obtencion del trabajo final atil, involucra el paso por la energia en forma de

Ing Augusto Sanchez Cifuentes 2
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calor, a excepcion de la energia hidraulica, la solar en su forma de fotoconversion y la
edlica.

En la figura 1.1 se presenta en forma esquematica las principales conversior.es
energéticas, que se llevan a cabo a partir de las fuentes naturales de energia a las
formas de energia utilizables. Cade transformacién implica una eficiencia y su
consecuente pérdida de capacidad de producir trabajo Util, esta pérdida se incrementa
conforme los procesos de conversion impliquen mas irreversibiidades en su
realizacién. En la conversion de combustibles fosiles en electricidad se tiene una
eficiencia aproximada entre ur 30% a un 35%, mientras que la conversion de la
electricidad en trabajo util en promedio esta dentro de un 80% a un 90%, aungue
actualmente se tienen motores de alta eficiencia con valores arriba del 93%. Por otro
lado en los motores de comnbustién interna las eficiencias de transformacion estan
dentro de un 25% a un 35%, en motores alternativos y en turbinas de gas se han
alcanzado eficlencias hasta mas del 60%.

FUENTES DE ENERGIA

Las fuentes naturales de energia pueden ser renovables y no renovables. Entre las
primeras se consideran los gprovechamientos hidraulicos, la energia solar, la energla

=

eolica, la energia geotermlca y en algunos casos la energia nuclear. ~

¢ |l a energia hidraulica se convierte por procedimientos dinamicos sencillos en energia
eléctrica, aprovechando la energia potencial o la energia cinética, para lo cJal se
necesitan de embalses o presas. En México aproximadamente el 27% de Ia
generacion eléctrica se hacer por medos hidraulicos. -

e La energia soiar se ha intentado usar de dos formas diferentes, aprovechando
directamente el calor. que son los procesos fototérmicos, para el calentamiento de
substancias de trabajo 0 secado o para la generacion de vapor y su conversion a
energia eléctrica. La otra forma o fotoeléctrica. es la conversion directa a energia
eléctrica por medio de las celdas fotovoltaicas. Su costo sigue siendc mas caro que
el de las fuentes convenciorales y tiene grandes requerimientos de terreno. La
tecnologia se ha ido mejorando en ambas areas disminuyendo los costos, por lo que
se espera gque en un tiempo relatvamente corto puedan llegar a ser rentables. £En la
republica Mexicana se han uilizado sistemas fotovoltaicos para generar en
comunidades pequefas que se encuentran apartadas, dandoles sopone con
maguinas de combustion interna.

La energia eodlica se ha utiizado desde la edad antigua para el transporte, el
movimiento de los molinos y el bombeo de agua, actualmente también se utiliza para la
generacion eléctrica por medio de los llamados aerogeneradores, aunque ésta
tecnologia tiene problemas de ser demasiado ruidosa y cara, aparte de que solo puede
ser utilizada en regiones geograficas limitadas. En México ya se tiene un campo

Ing Augusto Sanchez Cifuentes A 3
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FUENTES NATURALES DE ENERGIA

[NO RENOVABLES]] RENOVABLES }

r
© Combustibles fésiles l l

(carbon, petréleo y gas natural) hidraulica | nuclear |geotérmica |solar

viento

L descomp. prod. orciénicos | l l l

lcombustibles sintéticos |

| fision | fusion |

| celdas de combustible|

| convencional | cria |

N B

| electricidad agua recurso alternativo je——— :
CALOR ]
hidrogeno . 1
comb. sintet. , y
luido gas ionizado
e trabajo
generador vapor, gas) l
termoeléctrico 1 generador MHD | Flectricidad

energia mecanico-eléctrica

Ing. Augusto Sanchez Cifuentes
FAC TAD DE INGENIERIA




generador en ia zona del Istmo de Tehuantepec, que se tiene conectado a la red
general.

« En la energia geotérmica se aprovecha directamente el calor o el vapor que sale en
algunas zonas de la tierra, para mover los grupos turbogeneradores. En la Republica
Mexicana se tienen dos desarrollos produciendo comercialmente, uno en la region
noroeste en el campo denominado Cerro Prieto, cercano a la ciudad de Mexizali en
el estado de Baja California. El otro campo denominado Los Azufres se encuentra en
el estado de Michoacan.

e Se considera a la energia nuclear dentro de las renovables, siempre y cuando se
utilice en los conceptos avanzados de reactores de fision, como los rapidos de cria o
se le considere dentro de ia tusion nuclear. Estos dos conceptos aun estan a nivel
experimental, aunque se tienen rapidos de cria generando actualmente pero los
reactores de fusion se encuentran a nivel de laboratorio. Sin embargo se considera
que cuando estén disponibles a nivel comercial tendran su propia problematica
gconomica y ambiental.

e De la fuentes no renovables se tienen los combustibles fosiles, carbdn petroieo y gas
natural, los cuales liberan su energia por el proceso exotérmico de combustién. El
calor es absorbido por la substancia de trabajo que lo convierte en trabajo mecanico
y electricidad por medio de los turbogeneradores. Durante el Proceso de combustion
de estos combustibles se libera siempre bioxido de carbono CO; , mondxido de
carbono CO. vapor de agua H;0. oxidos de nitrégeno No, y en la gran mayoria de
las veces oxidos de azufre So, Excepto el vapor de agua todos los demas se
consideran como contaminante; © precursores de otros contaminantes como- el
ozono o la lluvia acida. Actualmente, como se menciond con anterioridad, es el
energetico gue cubre el 95% de la demanda final de energia en el mundo, por lo que
ios efectos ambientales que ocasiona se han convertido en un problema a nivel
mundiat.

EL SISTEMA DE ENERGIA

El concepto de sistema es una metodologia ordenada que se usa para estudiar el
campo de ia conservacion de la energia. Cada parte del sistema juega un papel similar
en todo el sistema, siendo éstas la fuente, la transmision, el control, la carga y el
indicador.

» La fuente de energia del sistema es la responsable de producir la energia que va a
ser usada por el sistema.

+ El paso de la transmision provee el medio por el cual la energia se lleva desde la
fuente hasta las diferentes partes del sistema, como son normalmente los
conductores eléctricos, las tuberias, etc.

» El control puede ser total o parcial, normalmente el total es uno de dos posiciones
(encendido - apagado), mientras gue el parcial ajusta o varia los valores del sistema.

Ing Augusto Sanchez Cifuentes 5
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e La carga de un sistema basico es la responsable de los cambios de energia dentro
de otras formas de energia. El trabajo ocurre en la carga.

e« Los indicadores de un sistema estan disefiados para mostrar las condiciones de
operacion, pudiendo ser indicadores de operacion o de prueba.

USO RACIONAL DE LA ENERGIA.

El ahorro de energia forma parte de una cultura de seguridad energética, de proteccion

ecologica y de economia en el uso de los recursos productivos. Se puede definir como

el conjunto de acciones practicas y comportamientos que ejercidos en forma continua

resulta en la produccion, conduccian y uso final de flujo minimo indispensable para un

servicio requerido. Ahorrar energia quiere decir utilizarla en la forma mas racional
posible dejando de consumir sguellas cantidades que no sean imprescindibles para
satisfacer las necesidades regueridas.

4

El uso racionai de la energia ccnstituye una fuente sustancial de ahorro de energético‘,‘
pero fiene una fuerte vinculacién con una tecnologia determinada y con un proceso

particutar de cambio estructural. en pocas palabras es hacer mas con menos usando la
inteligencia y el conocimiento.

La eficiencia energética es 2actualmente, un componente inseparable de la
productividad econdomica, del avance tecnoldgico y de la competitividad de mercados.
El ahorro y el uso eficiente de la energia constituyen en si mismos una fuente
alternativa de energia. La expenencia de las Ultimas decadas demuestra que hasta
cierto punto de equilibrio, que en cada caso debe de evaluarse, es mas barato hacer un
uso racional de la energia que producirla.

Se puede ahorrar energia en todas las instalaciones existentes y en las futuras, por lo
gque el ahorro de energia es una gran reserva disponible para todos. Al principio las
acciones realizadas fueron inconexas y forzadas to que molestd a mucha gente, pero al
cabo del tiempo el campo para mejorar ja productividad energética a costos
competitivos ha sido aprovechada rapidamente, configurandose asi un proceso
continuo de innovacién tecnolégica y de mejora productiva.

Se inicio con las respuestas de emergencia a las crisis petroleras de los afios setentas,
sin embargo la situacion mundial evoluciond muy rapido y las oportunidades para el uso
eficiente de la energia se muitipliceron y luego se integraron los procesos de cambio
tecnologicos mas recientes. Ni las caidas de precios de los afos ochenta ni su
estancamiento actual han logrado revertir los cambios tecnologicos y productivos que
se mantienen Diversos estudivs concluyen que en los proximos diez afos se
Incrementara la eficiencia energéuca en los paises desarrollados. incluso sin cambiar
las politicas existentes La mayoria ha continuado con su transformacion productiva
enfocada a disminurr la intensidad energética en las ramas tecnologicamente mas
avanzadas de la industria. las manufacturas y los servicios. A ellos se suman las
mejoras en las eficiencias de los usos finales y los requerimientos de proteccién
ambiental.

Ing Augusto Sanchez Cifuentes 6
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RAZONES PARA LA ADMINISTRACION DE LA ENERGIA

Los principales beneficios que aporta un buen programa de administracion de la
energia, son el ahorro econémizo que se logra, con la consiguiente ventaja para la
operacion de la empresa, la conservacion de los recursos naturales del pais y la
contripucion a disminuir el impacto sobre ef medio ambiente que origina el uso de
cualquier forma de energia. Aparte se logran otros resultados colaterales como el
alargar la vida util de algunos equipos, al hacerlos funcionar mas eficientemente y
darles un mantenimiento adecuado, en algunos casos se ayuda a mejorar la
productividad total de la empresa al mejorar las condiciones operativas y se contribuye
a ia educacién general de la poblacion.

Existen muchos cambios, reiativamente baratos, que se pueden hacer en los sistemas
y procesos que operan actualmente ya que la gran mayoria de ellos se disefiaron sin
considerar los aspectos de costos de energia, ya que esta no representaba un costo
financiero importante ni se tenia una consideracion clara de la importancia de su
conservacion, al ser en la mayoria de los casos actuales recursos no renovables.
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L AGIA

A Tomado de un Articulo de:!
) _ ING. AIBERHJI!IIHEU:Z

la enersia solar ocasiona la evaporacién de los oceanos, lagos. rios v te-
rrenos himedo del mundo: al elevarse el vapor producido, se forman las -
nuoes, luego este se vuelve 2 condensar y se derrama sobre la tierra como
una eterma cascada de agua dulce. Si estuviera mejor distritu:ida, habria-
acua en todos 19s rincones del planeta, perc cae en forma tan des:igual,-
;ﬁé forma desiertcs en los cuales casi nunca llueve y selvas en las gue -

llueve a diario.

la az-undanzia o eszasez de z27ua Zulce es uno de 1os principal=s factores

gue determinan la dersidad de la poblacidén en las diferentes noartes del

monds. Se podria pensar Jue el destino de cada nacidn fué determinado

por acciifentes =limatologicos. Mucho antes gque apareciera el hombre en

- . -
la—~tierra. Con 1o Jue se doto a cada lugar <on una porcion acundante o

escasa de ajua. _—
. . 4

Sera asl r2almente? no podria considerars. esta cascada de agua gdulce ~omo
una fuente 4z acursas’? receria gque las dificultades gque nos presenta -
-a naturaleza son los camunos Jue ella elige para obligarnos a la supera -

cion.

_os esfuerzos del homore para distribuir el agua en forma homogénea sobra-
la superficie terrestres han permitido la existencia de grandes nicleos de
pocolacidn en lugares que de otra manera estarian escasamente poblados.

2 histcria econdmica en los desiertos es muy diferente a la de las zonas-
tropicales, donde hay lluvias muy apundantes durante casi todo el afio . -
Por lo general, se ha retariado o aun evitado el establecimientos del hom-
tre an estas regiones, por Su parte, en los desiertos ofrecen algunas ven
tajas: no sufren la destruccion provocada por las inundaciones propias Ze-
las xras Nredas ofrecen cierta groteccién contra la invasion de vecinos
nostiles: constitiyen lugares de residencla mas Sanos queé las orilla de -
los rios, pues all: cueden enterrarse cCamvenientemente las heces, en lugar



de arrojarlas al agua. Por todo esto, NO es extrafic que los Jrupos humanc
hayan preferido establecerse en lugares relativamente iridos. Desde los
albores de.la historia se establecieron grande imperios en zonas jue aun -
hoy soseen cantidades limitadas de agua dulce. ’

Para hacer posible la radicacién humana en tierras iridas, debe existir un
avance considerable en el contrel, transporte y almacenamijento de agua: es
desir, 1o que hoy llamames Ingenieria hidrdulica, por medio de la instala
cién de-presas en las pequefias corrientes se consigue desviar el agua para
utilizarla en la irrigacién. En muchos lugares esto significa un aumenzo -
miy marcado en la produscidn de alimentos. A medida que las ciudades cre
cian, el hombre debid aprender a construir acueductos, ya fuera cavados er
las rocas o utilizando blogques de pledras, para poder llevar el agua a -

distancias considerables.

A1 dispersarse la raza humana por los diversos continentes e 1slas, se hi-
z0 12 importancia del agua. las tribus errantes usaban los lagos, rios -
y corrientes parz penetrar en los distintos continentes, otras :ribus cque-
se dirigian en sentido contrario se encontraron con una Barrera :nfranguea
kle por muchos sigles: el oceanc, algunas se instalaron en la costa duran-
e diez mil gensraciones, sin aventurarse lejos de ella o sin sofar siquie
ra en navegar; otros., al llegar al oceano, podria ofrecerles proteccién -
permanente contra 12 agresidn de otros seres humnos, cuando se dieron -
cuenta gue esta proteccidn 2ra ineficaz, edificaron la Gran Muralla igual-

mente 1neficiente, &n consecuencla, tampoco sExplorarcon el oceano.

Sin embargo. otros grupos de mayor inmventiva y audacia, construyeron cano-
as v se axtimaron a viajar de isla en isla, hasta poblar cada una del vasto

-

oceanc Paci{fico

los grupos primitivos se decidieron a viajar motivados por el deseo de 3 -
venturas © por la simple curicsidad de conocer lo que habia mas alla del -
horizonte, se establecieron en tres de los siete continentes que conforman
la tierra: los que arribaron mas tarde, al encontrar el territorio ecupado
se trabaron en pequefics © grandes combatss con los primitivos habitantes,
de estas luchas resultaron destruidas las ciudades, derrumbados los vie)os
palacios y acueductos. Deshechos los antiguos sistemas de irrigacién,



dejando muerte y desclacion 2 su paso, 1a mas reciente de las innumerables
trggedias_ ocurridas, tal vez la mas triste y-de mayor magniczud, ocurrid -
~;ando 108 aventureros €uropeos arrebataron todo el Hemisferio Occidental

a 1os descendientes de 10S gue lo habian habitado Por espacio de 10,000 -

Se han olvidado las causas Jue originaron las grandes emigracicnes de a3 -
ristoria:r es posiole zue los nismos gue intervinieros en ellas, no las -
wavan entendido bien, no hay ninmuna duda de gue los cambios ern la zal:idad
v cantidad del agua fueron una de estas causas, tal vez se secaran todos
los pozos durantes una sequia o por el contrario, las precipitaciones fue -
ron tTan abundantes que se trodujeron inundaciones desastrosas c3da afio o -
Tue las epidémias nrovocaron tantas muertes gue adn en esos tiemmos ante -
riores al conocimeanto cientifico, se haya evidenciado que la sribu habia

elegido para establecerse un lujar inadecuado, De cualguier manera, el -
azm dulce fué siempre la sefial Jue impulso a seguir adeptan:e, a;rqbiéndg
se—Z2 mejores tlerras, sin que importara quien las posevera.

= este siglo el hombre ha tomado conciencia de gque la sal cue contiene el
agia de-}::: cion tuede destruir la fer=ilidad del sueleo, e 2stos casos-
SClS resta emiIrar o morlr.

e tecmolocia actual itpide que la destruc=idn del terrenc por la accidn -
de la sal continue por ti=mpo indefinido. El remedio cons:iste en contro -
ar el nivel de salinidad en las agua de irrigacién para gque no sea mavor
Tue el retuerido, se puede evitar la pérdida de la fertilidad del suelo -
ocasicnada por la sal, si1 se dispone de agua de lluvia o de ‘buena calidad-

idespués de la época de irrizacion).

I los suelos de las areas destruidas por la salinidad del agua de irriga-
2:2n, s2 han acumulado alcalis y sal durante siglos, los suelps pueden mm
jorarse, perc el proceso es lenteo y costoso, no es posible hacer producty
Vo en pocas decadas un terreno Jue se ha vendido contaminando durante si -



TRANSPORTE Y ALMACENARMIENTO DEL AGTA

Fuentes de agua en épocas antiguas - -

In los tiempos primitives y como ahora sucede en las regiones aridas sub -
desarrolledas, cada villa o pueblo tenia su propio pozo. Este, en un prin- -
—ipio, era un manancial natural, mucho tismpo antes de la era cristiana., -
Los nueblos sue cracian hasta convertirse en ciudades, que llegaban a tener
hasta 1'000,000 de habitantes, debian encontrar recursos mas abundantas de-
agua va que desviar vna corriente de agua para gque pasara por utna ciudad -
era muy Costoss, so prefirid usar represas ¢ interceptar una corriente lle-

wanio el agua a la ciudad por medio de acueductos.

En Egipts, se usaban canales y reservorios de agua desde el tiempo del éxo-
dcde los habraos (1,500 A.C.) también existian en esa época grandes siste-
mag de irrigacién en Babilonia., Asiria, las partes =mds aridas de Chima y
en lo sue ahora se conoce correl Medio Oriente. Los Fénicios. en Sirs -
Cripre construyeron tgneles para transportar el agua, la enviaron a deply
sionss a travas de valles y sierra, en lujar de elevarla por medio de arcos

come 1o hizierpon postariorment: los Romanos,

I. aczu=2dusto del Rey Ezequias, en Jerusaléen sigue alimentando a esta c:udad.
este acueducto ¥y ORID Jue en la aé:ualidad no se usa fueron edificadss en -
épocas de los reyes. De los acueductos de Grecia se hizo famoso uno cuyid-
secti0n cuadrada medi{a 2.4 x 2.3 metros y atravesaba casi una milla de sie-
Iras rocosas para llevar agua a la ciudad de -Sams.

El acuaducto de Hacdrfan, sue surctia a Atenas, permanecid en servicio hasta
1929 el primer acueducto de la ciudad de Roma se edificd en el 312 A.C. -
Juinientos afics destués hubo otros, en total once, cuya longitud variaba -
entre 18 y 48 millas y su anchs entr2 0.7 y 5 metros cuadrazos, los priomo-
£os nueve acuaductos tenfan una capacidad do 130 millones d= galones dia -
rios. de los cuales llegakan a la ciudad (70%).

Después de reparacicnes adecuadas, se sigue usando hoy en dia varios de °
antiguos acuaductos rocmanos, el sistarma de distribucion de agua que Se Use-
ba en esa época se emplaa todavia.



Parte del agua transportada por medio de estos acueductos se vendia a los -
revendedores, los cuales la ofrecian en determinados lugares: la otra parte-
se distribuia por zedio de tubos de plaw a las fuentes v edificios piblicos.

™ 1a actualidad todo el mundo es consciente de los peligros gque entrafia el-
envenenamiento por plomo, especialmente cuando las bebidas se juardan en re
cipientes de este material, no nos asambra pues, la corta Zuracién de la i
da entre las Familias patricias de Roma, ya Sue estas pensaban que el vipo -
se mantenia mejor cuando se cuardaba en recipientes de plomo, efectivamente-

‘las basterias morian por la accidn del plomo. ]

os romanos edificaron muchos acueductos fuera de Italia, en la ciudad de -
Segovia, Espafia, aun funciona un acueducto que cruza el valle en dos hileras
de arsos, ya no transporta agua pero Se usa como carretera. Para construir-
1os acueductos se usaba principalmente a los prisioneros de Zuerra y los es-
clavos. DPor el bajo costo de su mano de obra, uno de los acuedictos romanos
mas-antizuos fué edificado por los restos del ejército de Pirrc, famoso ge-

~

neral griego. — . -
Los sistemas para la distribuzién de agua causan nuestra admiracidn si se -
siene en cuenta zue no se poseian los modermos sistemas de sonstruccidn y -
13s majuinarias que simelifican el trabajo, ya que no se conocia la dinamita.
Para excavar, los esclavos pulverizaban las rocas por medio de rastras o -
cronsos suspendidos: con los extremos recubiertos de meta, Jue usahan como -
arietes, las piedrus se rompian con métodos largos y tediosos, mientras que-
105 cicapedreros rodermnos usan sierras eléctricas en sus trabajos, sus cole-
gas de la antiguedad empleaban la piedra de esmeril como taladro primitivo:-
el trabajo era muy simple, realizaban agujeros en las rocas donde insertaban
madera seca que al mojarse, presionaba las rocas y las partia:; por medio de-
este método consegufan romper piedras tan duras como el granito y obtenian-
iajas y blogues cuadrados.

Los antiguos acueductos de Roma cruzaban los valles por medic de arcos Yy mu-
ros en vez de extraer ¢l liguido elemento usando los modernos metodes de pre
sién. El auga fluia, siguiendo una declinacién uniforme desde su punto de -
origen al de desague por canales forrados con piedras; tenian ademds techos-
de laja para evitas la contaminacidn. ©=n la construccion de los acueductos-

)



se evitaba el usos de los Sifones, no por que no se comociera sino porgu.
se inutilizaban al atrapar el aire incluido que debfa ser sliminado conti -
nuamente por medio de bombas de aire, y 10S romanos nunca tuvieron estos -

aparatos. .
Los ingenieros de esa época debieron darse cuenta de la gran presién que -
se crea cuando el agua desciende por una 2zona inclinada den:ro de .conductos
rrados y que ademds, los mteriales de los cuales disponian no eran-los
mas -adecuados comp para resistir semejantes presiones; durante la época de-
Julio César ya se conocia el cerento, material que ha demostrado su perdira
bilidad en los caminos y puentes gue existen actualmente: lo preparaban con
una mezcla de arcilla y ceniza volcanica que se endurecia al contacto con -
el ajua, su defecto principal consistia en gue no era impermeakble, tal como
sucede en e.1 cemento actual: el agua se filtraba y lo debilitaba gradualmen
te pg::.‘iéndose parte del ligquido en su trayecto al lugar de des:ino.
Los romanos tampoco tenian ca_nii de cemento camo las Jue se usan actualmen
te para conducir el agua a presidn: tampoco sabian transformar el hierro
ferjade, Jue es mas fuerse y mas resistente a la corrosidn. In esa época |
ex:stia el acers y no conocian el arte de producir moldes de hierro o acero
de grandes dimensiones, sin tuberias adectadas la conduccidén, apresién del -
agua era absciitamente imposible, la (Gnica forma apta para transportar el -
agua era por medio de acueductos construidos sobre soportes en el terrsno.

Il mundo esperaba descubrir el cemento portland, los explosives modernos. la
majuinaria .diesel para remover la tierra y la hidrauljca (la ciencia de al-
macenamento y la conduccidn de los liguidos), para poder disponer de conduc
tores y de la construccién rapida para que el agua pudiera transportarse ba-
jo presiém o por medio de sifones.

viztimas de la guerra, la arena y el cieno.

las antiguas instalacicnes para el abastecimientos de agua fueron destruidas
en las guerras y abandonadas. los congquistadores al ahrasar las tierras por-
dond pasaban, no se percataban de gue al destruir los sistemas de irrigacion



hacian 10 mismo con la capacidad productiva de los campos.

Al caer Cirtago en poder de los romanos (146 A.C.) fué arrasada v cubierta
de sal, las generacicnes posteriores fueron mas sensatas y la reconstruye-
ron; sucumbid finalmente cuando fué conguistada 80O afios mas tarde Dor les
moros (698 D.C.)}: se abandonaron las canales de irrigacidn y se destruye -
ron sus acueductos que tenian S50 millas de extencion. Al morir la vegeta -
cién, 1as dunas cukrieron toda el irea, Este desjerto creade 2or el hombre
persiste en la acutalidad, pese a cue debajo de la capa de arena existe -
una cantidad abundance de agua dulce, esta area estid localizada al norte -

de Tunez.

en otros desiertos o zonas semidesérticas gque se extienden desde el Sahara
Oc=iden=al hasta Arabia, Rusia Asiatica, Mongolia y el desier:o de Gobi-
en China se han abandonado los sistemas de ir:iéacién_al no ser crotegidos
duranze un tiempo prolonzado. se llenaron de arena y pasaren 2l olvido. En-
otros casos, se periié la fgi’tilidad del suelo por una lenta ac—Tmlacion &

sal, este ocasiond’las grandes migraciones humanas.

o5 pozos v la colonizacidn del Qeste.
P~

E

X
W5

Cuando se colonizd =l Oeste de Norteamérica, tomando como munto de partida-
a Misouri e Iowa, dirigiéndose hacia la costa del Pacifico. se poblaron las
d:istintas regiones de acuerdo a las facilidades que se tenian para encon -
trar. bombear y conducir el agua, los primitivos colonos se establecieron -
cerca de los rios que suministraban agua y madera. Los grandes rios posibi-
litaban el transporte. aunque no muy regqularmente, pero los hogares se g5 -
tablecieron lejos de pequefias corunidades ya que sus fundadores no habian-
cenido en cuenta la magnitud y frecuencia de las crecidas.

Cada década observd la incorporacién de nueves immigrantes provenjentes de -
los Etstados de este y de Furopa a esta zona: ellos se establecian en lugares
alejados de los rios: en un principio buscaban manantiales naturales perc -

luego se decidieron a construlr pozos.

Los primeros pozos fueron hechos manualmente por los mismos residentes, a -
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riesgo de sufrir desmoronamiantos, roturas, caidas de los baldes, ma:
1l0s,, ESCD'P].OS Y pig:aso

Ademis, existfa ¢l peligro de los gases que se forman en los pozos, el didxi
do de carhono se mantiene indefinidamente en los mismos porgue es S0 veces -

mas pesado gue el aire; un excavador gue descendia a un pozo lleno de didxg

do de carbono moria en un minuto. El acido sulfhidrico aparecia en los pazos
de las regiones ricas en manantiales sulfurosos: si se construia cera de un

acimiento de carbon o si la fractura de la tierra dejaba escapar gases com

pustibles existia =21 peligro de que al mezclarse con el aire v en :pre'sencia-

de alguna chispa o detonante produjera una explosion.

En un principio los baldes que se usaban para subir el agua de los po‘zos su-
perficiales se subian manualmente, luego se usaron canallos gue, dando vuel .
tas alrededor de los pozos, l;m.beaba.n el ajua para usarla en lgs campos © PO

slaciones.

™ 1B34 se invensd el molino G viento americanc, que fué importante par-
cclonizacidn del oeste como la desmontadora para 10s cultivos de algodon en

el sur, un mElino de wviemo puede funcionar sdlo durante semanas dehido a que
su veloc:idad se controla autcrAticamente, Una vez gque se ha llenado el tan -

Tue de superficie, €l agua que se bombeo rotorma al pozo.

Las pequefas locamotoras de las postrimerias del siglo XIX y principios del-
XX sue funcionaba con madera, debfan detenerse frecuentemente en busca del
agua, jue era bombeada por un moling de vamto, situado a 1o largo de los -
Tieles, el agua obrenida de esta forma se suavizaba en tangues gemelos.

1 agua usada en aguellos %ierpos nho provenia, en su totalidad de los pozos-
también se acostumbraos recoger el agua de lluvia en barriles colocados bajo
los. techos de las casas donde no sdlo se recolectaba esta, sino tampién ra -
nas y juyguetes perdidos, pese a2 todo era un agua bastante potable.

Il agua recelectada en los po2os Jue se cavaban en arroyocs desecados para re
Coger y mantener las Qltimas gutas de agua de los manantiales, tenfa su im -
portancia, una vez que se eliminaban lo insectos la espum= verde y las 1. .



de los mosguitos, se podia beber.

.

Al establecerse osros colonos corriente arriba, se hizo menos potable a me -
dida que llegd mas gente, fué mayor la cantidad de desechos sue se elimina -
ka de] agua l2 cial llegaba muy Sontamtinada, los pioneras usabarn raramente -
una simmle medida: hervir el agua sospechosa de estar contaminada.

Turante la fierzr= del oro en California. el ganado se llevaba desde Saint -
Josesh v Councin 2:Uff hasta la Costa del Pacifice. Los diarios escritos por
los: inmigrantes nos cuentan como iban cavando tumbas a lo larzo de los cami-
nos, se estima que de 10,000 a 20,000 viajeros descansan en tumbas disemina-
das a 1o largo de los caminos principales que se dirigian al Oeste, una bue-
=3 part2 de ellas se debia a la fiebre Tifoidm y a la Disenter.a, mientras -
cue centenares de beyes v caballos morian por haber tomado agua de pozos, -
alcalines. : ‘
Durante esos afios el agua era tan escasa que practicamente cada gota gue no-
se bepia era pasada de unos a=otros para su uso. Finalmente, .3 emcleaban -
es 138 serdos v pollos o para resar una pequefia maceta junto a la puerta -
;rin::p&ii. _"
Sin embargo. la agonia provocada por la falta de agua erz comoletamente inne
cesar:ia, a lo largo del ric Platte y sus tributarios donde rur:eron cent2na-
res de seres hurmnos por haber betido agua contamindada durante la gran mi -
gracign hacia el oeste y en ciros lugares que se pueden identificar en mapas
actuales de recursos hidricos se extendia a gran profundidad un acuifero que
llevaba tal caudal, que 10s miles de pozos que se habrieron costeriormente -
no han podide disminuirle, el aprovechamiento de este recurso tuvo que espe-
rar, no solamente el descubrimiento del acuifero sino la invencién de la bom
ba censrifuga (capaz de elevar el acua de una pmfmdidad mayor de 34 pies,-
que era ®l1 limite de las anticuas bombas de succidn) y de las modernas 1oco-
motoras diesel,
EL AGUA DULCE Y EL TERRENO

txrlotacidn y conservacioén.



Antes de que la raza humana aparecicra y se multiplicara sobre la tier

las fuerzas geolégicas, bioldgicas y quimicas habfan moldeado los contine,
tes formando una capa de suelo capaz de sustentar el crecimiento de las -
plantas, este crecimiento vegetal evi:td la erosion del suelo al impedir -
su desgaste por el efecto de las lluvias y las nevadas. A través de los -
siglos, la vegetacién ha contribuido a la formacidn del suelo cubriéndolo
Ccon una capa abundante de hums que se formd por 1os restos de los vegeta-

les parcialmente desintagrado.

Durante musho tiempo, el deterioro de los recursos naturales nc revistid -
imporsancia debido a la vastedad de los mismos Yy a 1la escasa pcblacidn -

axis+anta,.

105 habitantes primitivos eran en su granr mayoria cazadores, el uso del -
fuego para desbrozar las tierras de pastoreo y conseguir gue una nueva ve-
zesacidn atrajera la caza a esos lugares, origind el detericro del terre-
no+ el hombre a medida que se civilizaba, acelerd este proceso talando -
los boszues para obtener madera o carbdn y arando las .laderas de las mont.

Ras para cosechar mas.

Los primeros colonos del hemisferio en—ontraron grandes extensiones da sel
\as espesas, llanuras virgenes y un suelc muy fértil, pero desgraciadamen-
te egran individualistas que solo pensaban en obtener lo necesario para so-

bravivair.

No =2 dieron cuenty que al cortar los irboles se aceleraba la erosién del-
suelo que el drenaje y la cosntruccion de diques en los pantanos provecaba
la desaparicion de la fauna acuitica; qQue la caza sistematiza de los anima
les salvajes producia ru extincién y que al arar el suelo de la pradera, -
este desaparecia llevando por el viento despuss de una sequia prolongada;-
desaparecia los bosques y 10s animales que los habitaban ; los peces mo -
rian en las llanuras contaminadas y las aves acuiticas ya no proliferaban-
en los estangques, praderas Y mlezas de los alrededores, el mmde de Dani-
-el Boone estaba destinade a desaparecer

10



Al iniciarse el siglo XIX llegarcn los primeros exploradores alla del Rio-
Mississippi encontraron 10 que Zebulon Pike llamd el Gran Desierto Ameri-
" cano, que se extend{a desde el rio Missouri hasta el oceanc Facifico, des
de entonces, se crearon 17 estados en esa drida regién en 1964, Califormia
era el estado mas prosperc de 12 unién americana con 18'00C,000 de habitan
tes.llo gue egiivale a una poblacién '4.5 mayor que los 13 estados del -
Atlantico, el agua es ain escasa en esta basta regidn, ya gue estos 17 es-
tados constituyan una de las zonas mas aridas de la tierra, el aumento -
acalerado de su poblacidn acentlla la escasez de agua.

Cuazrocientos afios depués de la llegada de los europeos a Ameérica, las ma-
nadas de bisontes se hallan en grave peligro de extincidn, nadie parecia -

darse cuenta de gue .os recuIsos naturales eran limitados.
Animales gue viven en zonas deser:icas.

Las criaturas gue viven en zonas deservicas afrontan el dotle problema, de -

crotegerse del calor v conservar el agua.

v——— . -— -

~

las placas del caparazén de las -tortugas actan como una armadura grotec -
tora Tue conserva el agua y, en Zaso de las tortugas de colcores krillantes-
cuz viven en el tropico, sus placas reflejan la radiacidn, estas ve'ri:aJas -
se obtlienen eliminando el efectd refrigerante que ejerce la evaporacidn en-
L2 superficie del cuerpo. La naturaleza na solucicnado este problema propor

ciznandgle a la tortuza de Florida un "Tanque de agua“ que absorve sufi --

hCras Nocturnas Jue esta pasa en el interior de sy cueva. In los Gltimos -
afios algunos habitantes de Florida y Arizona han conseguido el mismo resul
tado usande tanques de agua encima de Sus Casas.

~as ‘polillas sobreviven sx.n agua y las ratas canguros del desierto no re -
ciben mas agua después de! destete, el asno salvaje del desierto del godi-

v el antilope de desiterto aparentemente no beben agua.

El camello puede vivir hasta 10 d{as sin agua transitando en los primeros -
dias de ese lapso, entre 60 y 100 miilas diarias; al igual gue las obe)as y

1
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10s rinocerontes son capaces de obtener agua de las suculentas hiertas =

-

crecen cuando se producen trazas de lluvia o rocio.

£1 camello tiene varias formas de conservar el agua:

1.- Puede perder la cuartd parte del peso de] agua de su orjanismo antes -

de que el volumen de la sangre disminuya en un 10 % .

™ el caso del hombre, una pérdida similar de agua disminuiria un tercio el

volumen de la sangrs v su viscosidad aumentaria de tal manera que no le -

seria posible circular libremente para poder eliminar el exceso de calor -
del crganismo a traves de los rifiones y la piel: por 1o tanto, la tempera -
tura del cuermo se clevaria y podrie ocasionarle la muerte.

2.- El camello, asi como Ctros mumiantes, no necesita eliminar rucha urea -
er i3 orina, es interceptada antes de ser eliminada y retocrna por medio de-
la sorriente sanguinea a la cadena de cuatro estimagos que tiene el ansmale-
donde pasa a formar parte de l3as croteinas, este hecho extracriinario es
realizado con la avuda de las bacterias que trabajan en el estémago de
~miantes, dirigiends la celulosa, de esta manera disminuve el gasto de -
agua cue hace est2 animal para liberarse de los desechos n:trogenades.

3.- Il zamello tiene una temperatura organica mas flexible gue la mavoria -
de los mamiferos, esta puede elevarse a 105 grados Farenhei: durante el dfa
v disminuir hasta 93 grados Farenheit durante la noche para preparse al ca-
lor el siguiente dfa.

Hasta hace poco se crefa zue la joroba llena de grasa era un quinto estima-
5° Fue servia para el almacenamiento de lijuido, se pensaba que la joroba -
era una fuente de agua, va que esta se suede consegulir por oxidacién de las
572535, perc el proceso de oxidacién requiere de 13 imrervencién de los -
pulmones y as{, el acua producida por una oxidacién rdpida es neutralizada
en la superficie de lo0s pulmones..

La joroba del camillo, mas que una reserva de agua, 1o es de energia, en 1lu
gar de encontrarse la grasa entre las capas de la piel o fibras musculares-

come sucede en la mayoria de los mam{feros esta se encuentra reunida en la

12



joroba, asi no entorpece el proceso de eliminacidn de calor.
Fuentes de agua para las cCiudades modernas. -

T 60% de las ciudades depende de! agua superficial para el suministro -
de sus pocblaciones, el agua se usa y se vuelve a usar, una v cira vez; pese
2 todas las precauriones que se toman en las grandes cuencas, las ciudades-
poculosas contamnan seguido el agua que usaran otras pobl;::ones que se -
encuentren mas aoajo en la corriente, algunas ciudades usan el agua sub -
terranea cttenida por medio de pozos o galerias de infiltracidn, tineles ca
si norizontales que conectan los suministros subterraneos de un lugar mon -

=afioso.

Cuando una ciudad posee ambos recursos destina el mas COsSOtoOsO para la épo-
ca en que aumenta la demanda, el agua subterranea suele ser tan Jjura que de
De suavizarse para poder satisfacer las necesidades domést:zas o industria-

les.,

lLa concenzracidn de las sustamTias 'sOlidas disueltas en -las corrientes super
fioiales varia con la estacion: es menor en la estacion de las crec:das y ma
vor en. momentas de bajante, Ya gue casi toda el agua proviene de recursos -
sutterraneos, a traves de manantiales ocultos. la naturaleza y concentracion
de las sustancias en un Iio dependen del tipo de cuenca Jue tenga. lLa vege-
taTiin zue se encuenira en descomposisidn puede tefiir un rio. los cultivos de
las tierras vecinas pueden ceder nitratos, calcio y sales de magnesio. asi{ c2
™ pestic:idas sclubles, las sales de amonio y la urea se filtran sblamente a-

=raves del suelc cuando las bacterias las convierten en nitratos.

_os fertzilizantes a base de nitratos solubles se hacen insolubles despuées -

de ser a plicadecs en el suelc, por lo Jue no pasan a los rios.
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INTRODUCCION.

Siendo el Hospital uno de los edificios mas nobles ya que su funcion de prevencion y curacion de
las diferentes enrermedades gque afectan al ser humano lo clasifican como la principal institucion de
salud integral y de atencion medica; esta confcrmado poi las areas meédica,adininistrativa, paramadica y
de servicios generales, siendo esta ultima una area de apoyo que permite mantener y conservar diferentes
instalaciones y equipos que son fundamentaies en la prestacion de los servicios asistenciales de salud
tanto en instituciones para poblacion abierta como privada. ’

El area de servicios de apoyo en un hospital es tan importante que permite el desarrollio de las
actividades tanto médicas como parameédicas y mantiene una relacion directa con la administrativa.

A partir de estas premisas y considerando que la gran mayoria del equipo hospitalario es importado
y tomando en cuenta la dificil situacion economica presente y posiblemente futura; es muy importante la
formacion,perfeccionamiento y superacion de los profesionales y técnicos que tienen a su cuidado la
prevencion, correccion y mantenimiento de las instalaciones y equipos en las unidades hospitalarias para
gue coadyuven a la mejor aplicacion de sistemas y procedimientos eficientes que redunden en la
aportacion de una mejor prestacion de atencidn médica a las personas que lo reguieren y reclaman.



GENERALIDADES SOBRE EL MANTENIMIENTO DE HOSPITALES

Ya que el objetivo en este modulo es el mantenimiento e las instalaciones Hidraulicas y Sanitarias
en los hospitales, la definicion y enfoque sera sobre estas.

Se puede afirmar que el mantenimiento lo conforman una serie de desiciones y acciones gue
permiten conservar y mantener en funcionamiento los diversos equipos e instalaciones de un hospital
considerando una eficiencia y un costo de operacion adecuado para {a institucion.

Un mantenimiento es eficiente si dentro de su programacion impide o corrige las fallas que presente

la instalacion y equipos que conforman todo el sistema hidrosanitario y debiendo considerar el tiempo y
costo de la falla 6 arreglo.

Ahora bien en el aspecto de mano de obra este mantenimiento sera bueno 6 maio si este se realiza

con el nivel estandard de esfuerzo y se evita la distraccion y perdida de tiempo inutil en el desarrollo de
los trabajos que se asignen al personal.



Con respecto al control presupuestal que se asigne al departamento este se podra valorar de acuerdo a la
capacidad para definir, organizar y asignar los costos minimos necesarios para la buena operacion de los
Servicios.

De aqui se desprende que es comun considerar que el mantenimiento es ineficaz; ya que se evalua
independientemente los diferentes criterios que intervienen en su concepcion, por lo que no se deben
considerar los criterios aislados ya que estos se maximizan; siendo lo recomendable que la evaluacion
seA genérica.



OBJETIVOS

Se tendra en un departamento de mantenimiento de instalaciones dos objetivos principales que se
evaluaran a largo y mediano o corto plazo; debiendose considerar:

a).- Laconservacion en funcionamiento constante de todas las instalaciones y equipos que intervienen
en el hospital durante 24 hrs. y los 365 dias del ano.

b).- Evaluar y controlar ios costos de operacion de equipos asi como la conservacion de las
instalaciones.



TPOS DE MANTENIMIENTO

Se pueden considerar que hay dos tipos de mantenimicnto de las instalaciones: el mantenimiento
preventivo y el mantenimiento correctivo.

El primero cuida de prevenir la posible falta y para ello se pueden utilizar tanto los catalogos y
manuales de los fabricantes asi como los analisis estadisticos que el propio personal realice,

El mantenimiento correctivo es mas dificil de programar y se presenta cuando las instalaciones y/o
equipos fallan; aqui tiene gran importancia el adiestramiento del personal y la calidad de los materiales a
ufilizar mucho depende este mantenimiento de la calidad y acertada programacion del preventivo; se
pwede afirmar que a mayor preventivo menor correctivo y viceversa.

Los costos del preventivo suelen ser menores que el correctivo.Todos ios equipos e instalaciones
pueden fallar por uso, deterioro, o causa natural esto se puede sucitar por falla del equipo mismo 6 por
factores externos; es preciso aclarar que ningun mantenimiento evita la posibilidad de falla, aun con el
programa defecto “cero” que disminuye las posibilidades pero no las elimina.

Es recomendable siempre tratar de ubicarse en el punto de equilibrio en la curva de costos falla-

mantenimiento preventivo previsto; el arreglo de algo que a fallado se considera un mantenimiento
ratural.



SERWVICIOS DE MANTENIMIENTO A LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

Toda planificacion que se realize con la finalidad de mejorar los resultados de los mantenimientos
preventivos y correctivos en un hospital debera clasificar los diferentes servicios que proporciona un
departamento de mantenimiento tanto a Equipos, Instalaciones y Mobiliario.Una clasificacion que a sido
puesta en practica en algunos hospitales es la que considera que existen: servicios primarios servicios
secundarios y servictos terciarios.En los servicios primarios se encuentran los que se consideran
indispensables para el comecto funcionamiento general del hospital y la falta de alguno de ellos puede
poner en peligro la salud e incluso la vida de los pacientes hospitalizados, estos servicios son
proporcionados por el departamento de mantenimiento a los diferentes equipos e instalaciones y su
operacion esta a cargo de personal tecnico especializado; estos servicios dada su importancia refleja
generaimente la eficiencia del mantenimiento y conservacion de las instalaciones.

Dentro de este rango se encuentran entre otras las instalaciones de Agua Potable; su suministro y
evacuacion.



P ARASTECINMIENTO DE AGUS POTARLE

FUENTES DE ABASTECIMIENTO

a) Agua de LLuvia

Antes de gue se contaminen por el contacto ton 1as azoleas o con el
suelo, el agua pluviales de 1a mas pura agua natural o cruda de que se dispone
Aunaue el agua de lluvia nc se usa generalmente para asegurar el suminstio
total, en algunos tugares generatmente rurales. constluve 1a mavor cantidad
utlizable, estandc exenta de minerales. es una agua blanga qQue se puede
utiizar para lavar, para consumo humano, para uscs industnales y en

consecuenca, es almace-nada para 'ales hnes

b) Riosy Lagos

Si sy caudal no es demasiado vanable segun 1a estacon himeda o
seca. se lacilta para el surministro de agua en cuanto a canhdad, pero no en
calidad, por tralarse de agua superficial y que esta facilmente expuesta a la
contamunacion ypor lo tanto no puede ser empleada como agua potable, sin
aplicar antes un adecuado metodo de purifizacion

b

¢} Manantiales

Eslos pueden pruvenir oe aguas superficiales o de aguias protundas
oue estan expuestas a frecuentes contaminaciones de malenas organicas.

Antes de decidirse por el empleo de estas aguas, deben de hacerse los
anaitsis fisico, quimicos y bactenoiogicos correspondientes.

d) Pozos

Cuando son poco protundos, el agua esta a un nivel muy cerca de la
superficie del suelo, por lu que el caudal depende mucho de ia irecuencia ge
las lhuvias y estan expues- tas a contaminaciones bactenologicas.

Cuando son de tipo profundo. e! agua proviene de manantiales
sublerraneos. es clara y fria. generalmente libre de matena orgamica pero con
crert'a dureca Esta es una de las luentes de abaslecimrento mas usadas
aciuaimente va cue normalmente 50l reguere cloracion .3 perip-

rac.LnNde noI S IeCuIC T ZU A S AdNZACion CP:(}S aniondades carrespenagionen
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EQUIPO HIDRONEUMATICO

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO DE AGUA A PRESION

E! calculo del gasto de un sistema hidreneumatico, reguiere de
sistemas empincos Hay vanos, tales como el Aleman, el Britanico o el
Dawson, sinembargo. elmas aceptabie es el "Sistemade Hunter’, que asigna
a cada lipo de mueble santano un valor en * Umidad de Mueble *, y e

determina el gastc maximo en base al numero de muebles que luncionan
simultaneamente

Muy vanados y diversos estudios se han levado a cabo en los
Estados Unidos de Norte Amencay comprobados en Mexico, han demostrado
que ciertos factores. tales como la : localizacion geografica y las condiciones
socio-economicas entre otras, pueden modificar este gasto obtenido por el
sistema de Hunter,

Para el calculo de la presion minima a que debe operar el sistema
htdroneumatico, existen ciertos requisitos.

Como son los siguientes :

- Ahura en metros del fondo de la cisterna a ta bomba
- Ahura en metros de la bomba al mueble mas atto

-Presién, expresada en metros de columna de aguaque se desea en el Utimo
mueble. '

- Perdidas por friccion en metros basada en lalongitud total de tuberia, desde

O el equipo al mueble mas lejanc.

Elresultado de esta suma es 12* Carga Manométrica®, o sea, la carga
miruma a gue debe anerar el sisteina.

Agregando a esta carga minima el dilerencial de presion se obtiene la
' carga maxima " a que debe opeiar el sistema,

Este diierencial de presion es del orden de 14 m. de columna de aqua
{(1.4Kgfcm2)

Las siguientes partes consthuyen el Equipo Hidroneumatico :

a) Valvula de pie o valvula de check para la succion.

b) Bomba o bombas con sus comespondienies motores eléclricos
(minimo dos).

c) Tangue hidroneurnatico { puede ser vertical u horzortal ).‘

d) Compresor o cargador de Aire.

e) Controles automaticos para la operacion de las bombas.

i) Controlautomaticoparalaoperacion del compresor ocargador de are

g) Accesonos

h) * Tablera de contro! electrice



a) Valvula de Pie

Esla consiste en una valvula de check de operacion vertical y una Para los sistemas hidroteumatices las bombas certritugas deben ser
coladera  Esta valvula también suele lamarse * pichancha *  Swve para del lipo de curva llamada * Parada *, para que puedan suministrar ei 100 % del
mantener la bomba y la tubena de suczion llenas de agua, se utiizacuando la gasto a !a carga minima de diseno, ademas operar a la carga madma
bomba est2 instalada arnba del ivel det agua. Es una de las peras mas suministrando un gasto menor que se calcula podra ser alrededor del 25 % det
dehicadas de! sistema, por lotante, debe ponerse especialinlerés a sueleccion. gasto de diseno.

Ademas debe de estar instalada en forma accestble, para su mejor Selecaonada la bomba, se debe tener en cuenta o siguiente :
servicic ¥ funzionamento Debe tener una presion de cierre no mucho mayor que la presion maxima de!

sislema y ademas no debe de operar fuera de los hmrtes de lurbulancia o de

cavitacion de la curva de la bomba.

b) Bomba
La capacidad del motor eléctrico debe ser de acuerdo con la potencia

al tfreno requenda.  En caso de duda, se haran pruebas comprobatonas.

La bomba centrifuga es el tipo de bomba mas aceptado para equipos
hidroneumaticos. va que su diseno permie que Su presion maxima o de cierTe,
no sea mas grande que la ” Presion Maxme * de! sistema hidronewnatico

Para estos sistemas no son recomendables las bombas generabvas, ttpo
lurbina y tas bombas de turbina de pozo profunde. ¥a 0ue su presion méxnma.
puede ser mucho mavor de 1a * Presion Maxima * del sistema v aUnmayor que

l2 presion de diseno del 1anque idroneumatico v de ia tuberia. po lo tanio,
~n tesulta pehoroso




c) Tangue Hidroneumatico

Este puede serverucal vhonzomal Sistermnas antizuados recomiendan

el usode 6€ % de contentdo de aqua , 32 % de volumen de aire compnmido

Se ha delerminaae va desde 194€, que el volumen de agua, nunca
poord exceder del 50 % . pudiendose reauc hasta el 40 S. s1n bajar mas alla
del 3% %, o sea gue el voiumen de are compnimide puede ser del 50 % o mayor
sin pasar del 6 % dependiendo de la cantidad de agua que se pueda extraer
entre presioh maxima v 12 presion rmmmez ¢ de armanque de ta bomba y
debiendo auedar un sello de anua en & fonoo deltangue no menot de 20 .

La capacidac de. langue esta basada en la " Demanda Maxima

Instantanea” del sistema. entalforma que la cantidad de agua que se pueda -

“extrael del tanque sea entre las presiones maximas y mimmas, y que

o/

comespondan a

15 oclos po: hore . 2 minutos ae exiracoion

minutos de extraceion

(o

10 dzlos por hora

£ moior po- horz  © minuips de extracoion

Se selecaonan los cicloe poi hora gue se deseen y corociendo el *

Gasto Maximo instamaneo © de! sisiema, con latabla arenor se detemmina el

%. de agua extraido y asi !a capaacdad fotal del tanque. Esto puede
comprobarse con la ley de Boyle Mariotte P1 = V2
P2 Wi

{NOTA) Se mide 1a capacidad total del tangue desde su punto superio}. hasta
el punto mas alio de extraccion de agua.

El espesor de la lamina o placa en milimelros de que deberd ser
construido el tangue, puede calcularse ulilzando la siguiente formula,
p X pi =€
F xE-Bbp

En donde: P = Presion maxima de operacion en Kg / cm2

i = Radio intenior en milimetros

F = 962.5 resistencia a 1a tension de la placa en Kg / cm?2
E = Eficiencia de la soldadura { 85 %)
e = Espesor de la placa en milimetros.

£l espesor resultante se le agregara 246 mm { 1/ 16 ) en el caso de
aue lac aguas sean corrosivas o que nececite una sequridad especial

10



d) Cargador de Aire

Ensistermas hidroneumaticos domesticos. contamanos hasta de 200
s de capacidac v trapalanss 1 presicnes baias, se pueden utilizar los
cargadores de awe comerciales. que invectan ave en founa de burbujas
disuehtas en el agua

£l sistema clasice. para myectar aire compnimido a ks tangues
hidroneumaltizos. es la comnresora de arre '

e} Controles Hidroneumaticos

Estos sistemas hdroneumaticos equipados Con compresoras, requieren
controles comphcades que operan las bombas v las compresoras de acuerdo
conlapresion y el nvel del agua del tanaue hidroneumatice y su consevacton,
requieren la alencion ae un tecnico

Los sistemas hidroneumatizos eaquipados con cargadores de anc
utihzan controles de presion sencilos v economicos, tabnecadas por diferentes
firmas en México vy que reguieren un mirnimoe de conservacion

fy Accesorios

1) Un manometro de presion dz diametro aderuado para su factl lectura
y de capacidad adecusdaparaque el 50% de cupresion. corresponda

tambien al 50 S de la presion de operacion 22| sistema

2) Una Valvula de alivio calibrada a una presioninierior a ta presidon de
trabajo det tanque

J3) Un widno de nivel para observar los volumenes de agua y arre del
tangque
4) Tambien se recomienda, para evitar el golpeteo en las vatvulas de

cheque, el uso de las valvulas de cheque de cierre amortiguado para
prevenir el goipe del anete { doble check ).

Elmejor amortiguador de golpe de aftete en un equipo hidroneumatico

ec el propwo tangue de presion, por lo tanto la tubena de descarga debe
conectarse a dichotangue, antes de que la onda de presion llegue alos checks
de las bombas

1



g) Tablero Electrico

Sste puedese:, va sea abieno o cenado, pero debe de contener tndos

las inlerruptores, arancadores attemadores. comtaziores y demas controles

enorden detidamente alambradas e imerconectadas. ademasde undiagrama

etectnzo oue facifite sy instalazion v operacion

1)

3

4)

5)

Debe tener lo sigurente :

Jranterruptor general va sea detusmle ¢ lermomagnelice v uno
particula’ para cada unc ve ior motores electricos

Un arrancador magnetico para la operacion v proleccion del sistema
oe control,

Un coniro! de mvel gue desconesta los arranzadores de los molores
attahar aguaen la cistema

Znel zase de equipst Cuples. se recomienda &' uso de un shernador
eleztnco anomatizo

Un conire! de fallas de tase con prolecoon para desconestar el equipo
s falarz wnz fase © cualgurera de a2 et er recomencable tambien

Qut 12nJe aarma vinua’ v audiive

12



hi

2-TIPOS DL ALMACLNAMIENTO

2.1 Tinacos

Se tiene nececidar del uso de TINACUS, cusndo se wuinza el sistema
por gravedad v generaimente se selecctonan cuando el abastecimiento de la
red municipal o del conjunlc, es mtermitente y con vanacwones de presion.

Como se menciono antenormente. es indispensable el estudio de su
locahzacion dentro del edificio

Dada la imponancia de su espacio y forma dentra de la construceion:
se agrega unatabla con las dimensiones y lormas en que se encuentran en el
mercado.

Ademés de los linacos prefabncados de asbesto, éstos se pueden
sustituir por langues de almacenamiento colados en obra e nlegrados a la
construccion, '

2.2 Tanque elevado de regularizacion y cisterna de
almacenamiento.

E: sisteina sequwa siendo por gravedad. perc ce deriva del anterior
cuando la presionde latuente de abastecimiento no es suficiente para alimentar
directamente el tanque elevado

En este caso se requiere de un almacenamento infernior que conliene
el agua necesaria para el consumo del edificio y dei cual se eleva por medio de
bombas al tanque elevado de regularizacion.

Se usa esle ipo de almacenamiento en edificios de mas de 3 niveles
y la cistema debera ser de una capacidad de 2/3 del consumo diario y la
capacidad del tanque elevado se estima en 1/3 & 1/4 del consumo diario.

Se recomienda instalar un equipo duplex de bombeo o sea 2 bombas
en prevision de 1a falla de una de ellas o para cubrir los exesos de demanda
diaria. es también importante que tas bombas se instalen con un control
" Altermador simultaneador * para permitir que las bombas se allernen después
de cada cicio de operacion y que en algun momento puedan trabajar
simultaneamente en ocaciones de demanda maxima.,

Hay queteneren cuenta el espacio para ubicar los equipos de bombeo,
en lugares ventilados y registrables para lograr un mejor manenimiento y
superwsrén. los cuales deperan estar perfectamente ubicados en los planos de
provectoy taciltar asilalocalizacion de las preparaciones electricas necesanas
NAara su correctaansialazion I
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2.4 Cisternas

Son almacenamrentos de agua en la pane infenor del ediicio y que
pueden ubicarse gentro © fuera de el

Conocido el Consumo Diano, se calcula la capacdad de la crsterna,
la cual debe ser s sficiente para abastecer el edificio con un minimo de 2/3 del
consumo diano. Se recomenga almacenar un dia de consumo diano del
edilicio, en lugares con iempos de suministTo muy coros e megulares de la
red municipal de agua potable sera necesario almacenar 2 dias de consumo
diario  En localidades en donde no existe red munizipal se disefaran
cisternas pata un consumo de B dias como minimo

A esta capacidad hay que agregar en caso de requenrse sistema de
servicio de proleccion contra incendio, una reserva exclusiva para este
servicio de ¢

8.000 1. Para cubrir yn simestro durante 30 muns.
36.000 1. Para cubnr un simiestro duranle 2 horas o
mayor en caso de solicitarlc 'a Comparua Asequradora

Las cistenas pueden construirse de 1, 2 0 mas celdas dependiendo
del volumen que se requiera almacenar.

Las cisternas deben cumplir desde el punio de vista santano y
consiructivo. con una sene de reauenmientos entre los gue se pueden
menz  Clos sicuerntes

a)
by

c)

d)

e}

Tener un carcamo de succion.

Tuboes ventiladores nue permiten una adecuada ventilacion.
Registro (s) con escalera marina que permitan el acceso de una per-
sonay que en su parte superiorlengan una lapa metalica envolvenie
a 15 cms. arriba del nivel de p1so terminado.

Muros impermiabilizados, para evilar filtraciones.

Una pendiente minima del 0.5 % en el fondo hacia el carcamo de
succion,

Estar focalizada a 3.00 m de! albanal de desague mas préximo y a
1.00 de separacion de 1a colindanoia.
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S-DOTACION DE AUy POTALLE

Sellamadotacion diana ala canbidad de agua generalmente expreszda
en Iwos/habnante/dia que se asigna a cada uno de los dferentes tipos de
edificios; estas dotacianes dependen de mushos lactores comoson, Faciidades
santanas, normas de vida, localizacion, numero de habitantes, tipo de edificio
y 13 condicion socio-economica de las personas

3.1 Dotacion para los Diferentes Tipos de Edificios

En funcion del numero de habinantes y de los tactores anteriormente

mencionados, pueden considerarse los siguientes datos

DOTACION DIARIA

Vivienda Tipce Popular

LI L T . SR Sy |
vivieTda e vueies D0Clal

Vivienda lipo Residencial y
Depatamental

Edifian de Oficinas

Hoteles
Cines
Fabneas (sin consumo industnaf

Bancs Publicos

150 1/hab./dia
200 yihaufdid

250-500 1/hah /dia

70 1/hab /dia

10 1/m2.

500 t/huesped/dia
2 llespect.-funcion
100 1/obrero/dia

500 1/banista/dia

Escuelas 60-100 1/alumno/dia

Restairantes 15-30 1/comensal/dia

Lavandenas 40 1/Kq. de ropa seca
Q Hosplales 500-1000 t/cama/dia
/ ! Rl e Jorsino L 7m2

15



CONSUMOS DE AGUA CALIENTE

( LITROS POR HORA)

DEPAR I PLANTA RESIDEN
MUEBLES l TAMENTOS cLUB GIMNASIO INDUSTRIAL | ORCINAS CIALES E'!SC.'-!ELA_!‘:_1
LAVAROD inrnrada) 1 8 2 A g g L} 8
LAVABO (pdb‘hco) 16 24 30 24 30 45 24 . 60
TINA DE BANO 80 ‘80 120 8o 80 120 - 80 -
REGADERA 300 570 850 300 300 850 - 300 as0
LAVAPLATOS 60 20G-600 - 200 -600 | 200 - 800 80 . 400 - 60 80 - 400
LAVAPIES 12 12 45 12 12 a5 - 12 12
FREGADERO (de cocina) 40 B8O . B0 80 80 - 40 40
LAVADERQC 80 110 . 110 110 . - BO -
VERTEDERO (enf)) - 80 - - .
VER TEDERO { lab) . 40 . )
FACTOR DE DEMANDA 0.30 0.30 0.40 0.2% 0.25 0.4D 0.30 0.30 0.46
FACTOR DE
ALMACENAMIENTO 1.25 .90 1.00 1.00 0.80 1.00 2.00 0.70 1.00
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LA E5 PANA TOMA T Y mim

A pzanecg AR (Iave e Naecon A e or A O

2 BOADIROO! & INerZION g HVION O O BANDIC™IErD €20 a3l Jern de acern inpxvidabie - 1 a
2 tibo de plastco llexabie de polietiers o alta oensioad clase 10 1 6 11 meos
a TRNAICKON 0 AOADIAGOY CON foscR meacho Oe nyvion o o0& polipropilenc, con abrazadera o~ aomo inoxidnbie - 1 piezn
5 Tabo os hetro galvarizaco - 7 pIRs
[ Codo ge 97 ge harro oatvamizago 4 pras
- Lsve de giobe 0= Bronce, roScA hembra 1 pra
3 Nedigor de 1% mm pAra conexones de 13 mm - ¢
5 Te ge teefro gatvamizade - 1 pza
10 Lave de inanquern de bronce 1 pra
" Twon mache smpleando un niple d= io galvaniZado

Agiasiacn en el extemo v solgnes - 1 pzn

LR

©
i

® -
- -
' 9 /‘-:.3
o i =
| = I R ©; ® =
Nered de banouals % l] Nwe! de peao ter manada '—-® %
—_‘—_—T [Ei]r 'i rmT— A Lln red tnisfor %
SRR S w U e v L A ]
— o) ! : -
5 e o e 94?7--’\ | s s nen [0

N Tubo ge piasthon Newle

NOTAS MPORTANTES

[ ]

S no = pone medigo’ se colocata un niple de to galvamizado

oe 1gud Immane al medigor v UNA luefcs O UNICN UNIVersa!

Les atraraderas oe INse1cion yrucamenlte se ubhizar en s tuberias de A,C
haste 1 o= diametc

B DIouUNG:0at minvma ge ba tynenp en lp cahe serp oe 20 o

\ y sokiado

PERFIL

DETALLE TIPICO
DE TOMA DOMICILIARIA
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EQUIVALENCIAS DE LOS MUEBLES EN
UNIDADES DE GASTO (U.M.)

Diametro l

Preoio tmm,) Muebie Semwicic Control UM
ZZ032mm l Excusado \ putico Valvuia 10
12 ll Svrusane pubhco | Tanque £

12 | Fregagerc notel rest Llave 4

13 Lavabe putico ] Liave 2
160 25 Mingitono pared | publico 'Va'.iwta 5
12 l Mingitono pared | publice Tangue 3

13 I Regadera putheo Mezcladora 4

13 Tina pubhco Llave 4

13 Vertedero ofcina etc Liave 3
25 Excusado prvado Valvula 6
12 Excusado prwado Tanaue 3

13 l Fregageto prwado Llave 2

_ Grupo bano pvado | Exc valy B

_ Grupo bano pmvadc Exz. tanque 6

13 | Lavabo prvadc Llave 1

12 ‘ L_avagero prvaco Llave 3

[ ‘2 ‘ Cenadena orenas | trerolacorg 2
o b Doz : 1erz amnrn 2

6.4 Velocidades Minimas y Maximas

Lavelocidad es una de las condiciones importantes para conduccion

vomalmiila Ao o bne hiibariar Aa o amien oo ranmminanda maca Al cnrrasbs
7 el w teu e lrian Wl Oyl Y - [ROZTPIIFHHO S LOPD IO TS RS RIS TR Rt g

funcionamiento de los accesorios y muebles sanitarios velocidades de 0.60
m/seg como minimay 3 00m/seg como velocidad maxima para evilar ruidos
extranos en las tuberias y evitar que las peérdidas por friccion aumenten al
tener velocidades muy attas dentro de las tuberias.

6.5 Tipos de Tuberias

Para la conduccion del agua potable en el interior de los edificios, se
tiene en el mercadotuberia de cobre (tipo *M"), fi11n galvanizado (cedula 40)
y tuberia de plastico (P v C ), debiéndose seleccionar el matenal adecuado
para cada uso especifico de las instalaciones; asi por ejempio para ramaleos
extenores se puede uliizar ierro galvanizado y tuberia de cobre para todo el
ramalec intenor y tubena de P.V.C para nego

Al analizar en nomograma de Hunler, se han hecho dos tablas para
el calculo de les diamelros de las luberias.
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Gastos Probables en Litros por Segundo en Funcion del Numero de unidades Mueble

Metodo de " Hunter "

ol

Numerop Numero de Nimaro de
Unidades Gasto probable Umdaoes Gasto probable Unidades Gesio probable
Murable Tanque Vahule Mueablie Tanque Valvula Mueble Tenque Vahuls
1 010 BG " 240 3% 255 4T 643
2 0.1% Bs - 2 48 400 260 4.78 5.48
3 020 No hay [=,8] 2.57 410 265 4 86 6.54
4 026 No hay 95 268 420 70 4.93 6 60
5 038 151 100 278 4?9 275 5.00 6.65
6 0.2 155 10% 2 88 4.36 2B0 507 671
7 0.45 161 110 2.97 4 472 285 515 676
8 0 49 167 11% .06 4 5z 290 5.22 6.82
g 052 1.7 120 3.15 4 61 295 5.29 6 B9
10 0.57 177 25 322 47 300 5.36 6.94
12 063 1.86 130 3.28 4 80 320 561 713
14 0.70 195 t1as 3135 4 BB 340 5 86 7.32
16 078 203 140 341 497 360 612 7.52
1] o} ] 212 145 348 502 380 6 37 imn
20 0 B89 2.2 150 3.54 51 400 6.62 7.90
2 056 229 185 3 60 1B 420 6 87 B.09
24 104 236 160 3 66 £2a 440 ™n 8.28
28 1.1 2 44 165 373 5.30 4560 736 8.7
28 1.19 2.51 170 379 5.36 480 7 60 B 66
30 126 259 175 3.85 54 500 7.B5 B8.85
32 1.3 265 180 39 5 42 520 8.08 9.02
M 138 2 185 398 555 540 B.32 920
E 1.42 278 180 4.04 5.58 560 8.55 9.37
38 1.46 2.84 195 410 5.60 580 8.79 9.55
40 1.52 2.9 200 415 5.63 600 9.02 9.72
42 1.58 296 205 423 570 620 924 9.89
44 1.63 303 210 429 576 B40 9 46 1005
46 1.69 309 215 4 34 5 BO 680 9 B8 10.38
48 174 316 220 439 584 700 1010 1055
50 1.80 322 225 442 592 720 10 32 10.74
55 1.94 335 230 445 600 740 10 54 1092
60 208 347 235 450 £10 760 1t 76 1112
65 218 3%? 240 454 €20 * 780 1098 | 113
70 227 368 245 4 80 £ 800 12D 11 50
75 <34 zve il 462 £:7 B0 (RS 1150

19




L

e DESAGULES PIUVIALLA

7.1 Intensidad de Liuvia

Fara el calzule de las tubenas aue conducran aguas pluviales
mervienen una sene de fagoirer por o Que es necesano horma: el cneno
paraprovectarrazonablemene ios desagues pluviaesy evitar asiiaposibiidad

gde inundaciones gentro de ks construcciones

Los danos vy moleslias ocacionaoas po! las aguas de Nuwia
mcorreciamente analizadas, 1odavia se preserian con crena lrecuencia y
estc se debe a gue en muchos casos $¢ siguen reatas lragizionales patre
disthpurr v dimensionar 1as batadas de agua pluvial

El punte de paridapara el disenc de la conduccion gel agua pluvid
es laintensidad de ta liusiza, osea la cantidad de agua gue cae en la umdad de
iempo generalmente expresada en cm /hora o mm /hora

For lo oue se tehere a la miensidac de los aguaceros, se ha
gdemesirado que los primeros CINTO MINUtas de precipiianicn son los de mava
Intensidac; siempre hay oueslomar como base elpromedio delas intenoidades
maximas anuales de los aguaceros de 5 minutos de l2 localdad en estudin

Inlz Co osMexwico enunpenods 0 4% anne |z presndazion pluvia

g 100 ol fue teasaZo er 12 anon s e de 2070 mm 'hore e Doanoe

Je la opservacion antenor, so deduce que para la Cc. de Mexice,
D F. debe de proyectarse conintensidad nonferior a 100mm fhora, niayor
de 150 mm./hora,

Se hace ‘la aclaracion que no es de importancia sobrepasar este
limie. s1se toma en cuenta que el calculo de los conductos verticales se hace
para manejar un gaslc equivalente a un 1/4 de wbo lienc. en consecuencia
se deduce en uha preciptacion mayor, ne se ve aiectadz su capacidad.

Cuando nos encontramos con un cespol en la pane infernior de una
bajada pluvial, no debe conectarse otra descarga pluvial intermedia, nor que
en caso de precipitacion esta no podra descargar al tratar de salir por ella el
arre comprimido en la bajada.

Los albanales de aguas ptuviales pueden funcionar atubo lleno, pero
hav aues lene’ mucho cudado que las pérdidas de fnzcion no seantanfuenes,
aue la pendienle hidrauhca sea tal que pueda hacet subn el agua dentro de
la columna y provoque un aumento de presion dentro del albana! y que en
muchee casos puede afiorar por los reqistros levantando la tapa de estos.

Lo zavanidas ge loe aloanaes zor "5 0e pendienle aparecen enla
A0le anexg,

20



CALCULOC DE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL

BAJADAS DE AGUvAS PLUVIALES

H

diametro para para Q = 1/seg (1/4cap.)
{ mm ) 1 =100 mm/h i =150 mm/h
S0 mm. i e m2 25 m2 1.04C t'zeg,
75 mm. 111 m2 74 m2 3.093 1/seq.
100 mm. 240 m? 160 m2 6.662 1/seqg.
150 mm. 707 m2 471 m2 19.64 1/seq.
ALBANALES
diametro U - 1/seg para para
s = 1% pend i=100 mm/h i=150mm/h
100 mm. 4.47  1lseqg 161 m2 107 m2
150 mm. "13.19 1/seq 475 m?2 317 m2
200 mm. 23 425 1/seq 1013 m2 62B m2
250 mm, 51.539 1/seqg 1855 m2 1237 m2
300 mm. 81.808 1/seg 3017 m2 2011 m2
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Para olras pendienies expresadas en por crento, la velocidad. el
gaslov las superiictes oesaguacas se gbtienen muliphcando, Jos valores de
latabla por la raiz cuadraca de la pendiente en por ciento (ver tabla anexa)

Es de imponancia notar aue aunque fos conductos verlicalrs de
aguas negras ho deben combinarse con las aquas pluviales. los albanales si
pueden llevar junies 1os dos servicios

Una observacion de imponancia es que en la superficie de terrazas
de los grandes edificios, hay que tener en cuenta los escurnmientos
ocacionados por la lluvia sobre fas lachadas de ta construccion, dado que en
muchos casos la fuerza del viento hace que la lluvia caiga sobre éllas con
angulos de 30, 45y hasta 60 por lo que las baiadas pluviales de las terrazas
recibiran un incremento de mucha consideracion. que de nc ser previsto,
provocara serios problemas

Para unalluvia coninchnacionde 30 setoma comearea de caplacion
el 50% de la superficie de la fachada (sen = 0.5). entanlto que para 45 y R0
respecio a la verical. se tomara 7C T % y 86.6 % respeclivamente

[
W

7.2 Formula de Manning

En el dimencionamiento de los conductos circulares es impcrtanie
considerar |a velocidad con la que el agua circula dentro de las tuberias y en

PSR M 4 LI 1. . - PR - . 13 L 1 . v ) .
Uiis 0w ad iwiinuias cltipizauas pdlfda aeielMinal la veluLidau &5 id ue wialimy,

ia cual se expresa asi. 2/3 1,2
Vo= 1 R S
n
En donde:

n = Coeficiente de rugosidad de la tuberia
R = Radio hidrauiico
S = Pendiente hidraulica

7.3 Pendiente Hidratlica

Se denicmina pendiente drallica al cociente gue resulta de dividir
una diferencia de nivel [hi) entre una longitud daca

S :_h_l_ ) L=10m.
L hf=10em.
Ejempio:
" s=010
.l 10

[S IR S}
1]
iy




7.4 Radio Hidraulico

rara oblener el radio marauncoe hasiata en divid el area de paso
ges! hquido entre el penmetro de coniacio,
F=a

p

7.5 Tablas de Calculo
(se anexan)

Las bajaoas pluviales se calculan en wngion de una mtensidad de
uv:2 y de una area que reciben y generalmenie no deben de quedar 2 mas
de 20 m de separacion para evitar grandes rellenos en las azoteas, las
pendientes recomendables para garantizar un correcto escurnmiento en los
techos es de 1.5 % como mimmoy 2 % como maximo, para evitar grandes

zonas de rellenos
7.6 La Azotea, Sus Rellenos. Pendientes. Etc.

Las bajadas pluviales se calculan en funoian de una intensidad de

lluvia y de una area gue reciben y que generalmente no deben de quedar a

«. masde 20 m. ge separacion para evild- grandes relienas en las azoleas. las
nendientes reccmengales Sar Jaraniizar ur Corecio escuiminelo en 1os
Tosesde VST Lo T T L DY 00T e L R rangen

"L Qe relone:

7.7 Tipos de Coladeras Pluviales

£1 ayua de lluvia al lener contacto con la supericies que se tengan
gue drenar, es necesano encauzaria hacia punlos de recoleczion de aqus
pluvial disenados previamente, imciandose en unaroladera orejilla pluviat de

acuerdo al caso especifico que se presente.

Para patios o superficies pavimentadas. existen en el mercado una
serie de reiillas que pueden ser utiizadas o sobrediseno hechas en obra

cuando el proyeclo asi lo indique.

Enelcasodelas azoteas de los edificios, hay enelmercado dos tipos
de coladeras para el desalojo de las aquas de lluvia. La de tipo de cupu-
la aue se instala enleda la zona libre de prelit y 1a denominada de pteli! que

es precisamente para colocarse en esia zona de la construccion.

Lapatente HELVE X fabnica estos doslipos en sus modelos 444y 446
paracoladeras de cupulay los modelos 4354y 4956 de pretil, eldlimo nimero
nos indica el diametio de sawda de la coladera en pulgadas. ejemplo la 344
es paratubo de 4* (100 mm de diameito), para mayoridea se anexa un dibujo

de ambos modeios
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CALCULO DE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL ALBANALES

diametro par;—- " oare 1 _-5:1;599 T{E_cap) diametro ] ) Q:-1/seg | para ! para |

(mm. . 12100 mm'h 1= 150 mm/h . s=1% pend vi=10ommm || i=150 mm/h |
30 mm i 3¢ ml _——;—;'_ ' 1.048 1/seq 100 mm 4 47 1'seq 167 m2 107 m2
7o mm .{ 1T mo { TAmZ :' 2080 1seg 150 mm | 1219 1/seq 475 m2 317 m2
100 mm I cadim2 ( 160 ml l £ 62X Wiseg ‘ 200 mm 23425 1/seq 1023 m2 628 m2
150 mm ’ 707 m2 l 471 mz ‘ 1¢ B4 11seq 250 mm 51.530 1/seg 1855 m2 1237 m2
. 300 mm £3 BOB 1/seg 3017 m2 2011 m2
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r tok edilizic |z red oe distionuzion of ague potanle Liene su

Tonhinuatian amdeer 0o ot Muehlet sanRants on o red de grenae

e lunxnos unarstaiazior santana bier planeada en suramo de
saneamientc & 1elira’ ¢4 lor edihizios las aguas negras v matenas de

Jesetnhs narp @ estal no representen un pehars paa la sawd

~aie @e elecic une msialazior santans oeps gisenarse de tal
manere gue amoveche lpr coabzader 0 lor matenales aue er ellz se
empleer, de lemanerz mat prachia \ eonomica perg, sir sacrifiza la
exigencia higience v eliienzia gue requierenla construzoon madena y tos
reglamentos v digos sanitanes aue lienden a gaiantiza- el funcionamiento
agecuado ae & instalaciones mdmiduales, Inatsnensanles para el buen

tunzionamientt oe las rege gene:iales del drenae

ac

8.1 Tipos de Muebles Sanitarios

Los componentes de una instalacion sanitaria se inician en las
descargas de los propios muebles santanos que regueren de luberias de
gesague y venllacion, con tidmetros nunimos fecomendables para una

correzta evacuasion de las aguas servidas,

Se agregan unz sere de dibuos gue muestran el dimensiohamento
delos dierentes muébles sanitaros . indicangase sus diamelros para desagues,
aktmentazionesy venlitaciones necesarnias y recomencables para un coresto

funcionamiento

8.2 Unidad de Desague

Pare delermina: los diametios de las tubenas de desague, es
nezesarno basarse en el calculo del gasto total que puede descargatse enlas
luberias mencionadas. con talobjeto se consideran las eguivalencias en
" Unigaoges de Desaoue " o unidades mueble

=sta unidad mueble se le ha asignado un valor eguivalente a la
descarga de un lavabc (25 I/min) y en funcion de este gasic se le dan
egurivalencias er umgades mueble @ ada ung de 1o distintos muechies

LANKNANDS  ZDMC B¢ DaCde anresii e ld 1anlan cul 50 anesn,
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7.8 Materiales de Bajadas de Agua Piuvial 7.9 Zonificacion

Zn ko actuanzaZ se vnar vande malesale:s er @ annzazion oe ¢ conveniznle disenar el espacio arguieclonico necesano para la
lunenas para balacas de agua bluvia, enire lan auese encuentanias heshas agrupacion de las diizrentes tuberias que se regueren para los Jdistnios
¢ base oe plaslize (PN C ) fierre fundion v e galvanizads para tubenas servicios del edificie Zs de verdadera imponancia que e! arquitecio al
aque porrazones de gisenc ionaan que ¢z areas (tolzadas oo 1a estrusiura; disenar los dilerentes espazigs del edifizio, considere el ductc arautectonico

%¢ pueoen vhiliza las lupenarn o Aspesie emente. Jiass T necesanc para el alojamiento de las tuberias v permitz postenarmente la

tevision v martemmienio de las mismas,
—aseleziondel matena' para las Laiadas bluales genenge gel ting

0« ob’& espesihico v o 12 uthzanior o 1o Lalasa oenlrs as e Cansirucnion

“aralas paadas et convemente empleastubena gL alia resslencia
deben apovarse irmemenie gn su Base v 5uieiase a mures ¢ elementos de
estruciura po: medio de abrazanera ¢ sopone & nlenvalos nt mavores de
S00m

Lasbalacasoenencolasarsoloman re st pesinie v zuango nesesiien
camina geaIrecsiar, eLandenen e NgIe s Tor 20307 08 i ket GLoan

ges codos de 4%

LY
A
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E.3 Obturacion Hidraulica

! a obturacion hedrauhca es un disposilivo nue hene po: obyeld evilar
gue salga al mteno’ de los edifizios los malos olores y gases gue se tarman
enlared de desaguetambien se conocen alas oblurasignes conlos nombres
oc sellos g2 agua, trampas de agua o silones

Sstosobturadores deben de permidrr al mismo lempo un paso facil de
‘as matenas sohdas en suspencion en agua, sin que eslas queden retemidas
£ se sedimenten obstruyendo ei silon. el sislema generalmente usado
Zonsiste €n un crerre hidraulico

Son de vital imporiancia Jos obturadores hidraulicos, de todos los
muebles samanos y asi lo especifican los reglamentas

Algunos muebles ienen su sello de agua integrado en su construccion,
como e W.C y Mingilonos A otros se les adiciona como accesonos. 1al
©s e caso de lavabes, verlederos y ‘reaaderos  Todas las coladeras de piso
deben de ser de tipo obturado.

En el mercado se encuentran sifones o rampas en forma "S"y Py
€5105 lipos se colocan inmedialos a la sahda del tubo de desague del mueble
{iavabo y tregadero)

Lastrampas de agua deben ser capaces de renovariodo su conenido
tadavez gue luncionan para gue no queden aguas y malenas sedimentadas
Ouc pueder descomponerse, ademas pueden comlene: un registio que
oormie st bnpiesa

8.4 La lmportancia de la Doble Ventilacidn

El sistema de doble ventilacion, hene por objeto evitar el silonaje en
fos nbturadores hidraulicos de lcs diiefenles muebles sanharias eslo es el
rompiruento de los sellos y trampas de aguaque onginariaila salida de malos
olores y gases al intenor de los edificios.

La venlilacion adecuada de !as instalaciones sanitanas evila ios

siguienies casos.

a) Contrapresiones o presion inlerior superior a la atmosierica, como
sucede por la compresion que produce la descarga de aguaa lolargo
de la bajada por encimadel oblurador considerado.

b) Depresion o descenso de presion de aire, con relacion a la presion
aimosférica, causada por la succion realizada por el movimiento de
agua abajo del oblurador considerado,

- c) Autosuccion causada por el propio sifon del mueble sanitario, este
autosifonamiento suele ocurnr cuando la dervacion de la descarga
del mueble es muy larga y de poca seccidn, pues entonces el agua
anles de pasaf a la bajada general, puede lienar completamente la
tuberia de ta denvacion produciendo tras elia una aspiracion que ab-
sorbe ltamen, la utima pare de agua descargada que debia que-
quedar en e! siion o trampa para formar el cierre hidraulico.
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Se requiere por lo tanlo venlilal cada uno de lo: obluradores del Es recomendable que 1as bajadas de aguas negras y pluviales se
s1stema o sus lineas, de ta!l manera aire las eontrapresiones se alivien pot iemalen como ventilacion arriba del mivel de azotea y se levamtaran todos los
dizha ventiazion y las depresiones se sausiagan por ef iismo conducio que remales de venbitacion hasta 3 0C m, sobre el nivel de azoiea terminada;
debera eslar remalado arnba del nivel de acdea cuando eslas sean lransitables y a 0.60 m. cuando no tengan acceso de

personas.

Las lonanudes y diametros deben setiales que permitan e' paso del
are necesano para egulibrar las presiones enores del sislema y expulsar
los malos olores alextenor, estos diam=tros secalculan eh luncion del nur.erc

de umgades mueble (de gesague) y la lonoituo de |2 tubena

Se ancxaunatabla con tos diamelios v lonanudes { en esle caso por
p150s, lomando como entieptst = 3 00 m recomendables para tubenas de
doble ventilacion

El sistema de venlhacion debe ser mstalado de 1al forma que tenga
una pendiente hacia los puntos hajos de desague = C 5 S para drenar ks

congensados que s¢ Yorman dentre g lan tghoenas
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8.5 Tipos de Coladeras

cXisten en e, mercago gran variedad de coladeras de miso que deben
de ser seleccionadas de acuerdo al uso y tipo de local en donde se ubigue:;
las hay de acuerdo a las neceadades™ de fierro fundido, plomoy PV C
Plasticoy.

Se recomienda que cuando se usen ‘cespoles de bole”. eslos no
lengan mas de 3 conexiones.

Todas las coladeras y cespoles deberan tener sello hdraulico para
cue los malos olores no salgan al inlengr del local sanitarno

Se agregan una sene de dibujos. para dar una Idea mas amplia del
lema.

8.6 Materiales

Para la construccion de los desagues sanitarios y ventilaciones se
usan fas iuberias y conexiones hechas a base de : fierro fundido, fierro
yaivanzado y F.V.CL Lo de puiviniing), seivcoionandose ei maierial de
acuerdo al tipo y uso de eddicio. Independieniemenle del matenal usado
debe tomarse en cuerta la buena realizacion de B8 mano de obra y sus
pruebas correspondientes anles de poner el edificio enservicio para garantizar
su correcto funcionamienio.

Es necesario que tamo luberias y conexones necesanas para
" pasos y preparaciones °, se encuentren en la obra para evitar rupturas y
acomodos poslerores en pisos, Mutos y elemenios de estruclura,

8.7 Tablas de Caiculo

( SE ANEXAN)
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8.8 Desagues Combinados

Cuands una tubena conduce a Aguas neqras y aguas pluviates, el fhora bien, el gzsto adicional de aguas negras, NUNCA se toma
menor de 2.5 1iseq. (descarga de un excusado) al aplicar esta 1¢mhula
'?IT‘I[)IHCG

oasio de aguas de lluvias sesuman al de anuas neqras eshmando este ullimg

en su gasio maximo probable de acuerdo a tes siguenies planieamientos

£ gasto lotal Combinado, sera gual a-

DESAGUES PLUVIALES de donde: -
QT = Gasio Pluviai + Gasto de Aguas Negras
QP = sxi = 1seq. QP = Gasto Puvial OT = Sxi +€ud
3600 S = Superficie desaguada 1600 100
(m2}
I = Intensidad de lluvia Ejemplo:
tmm/hora) Para 375 M2 de azotea, i = 150 mm/h y con muebles sanitanos

sumen 320 ud.
"DESAGUES AGUAS NEGRAS
QP = 375 x 150 = 56 250 15.62 1/seq.

0
QAN - £ ud ) de donde: 3600 3600
100 QAN = 320 = 3.2 1/seq.
Q AN = Gasto de Aguas 100

Le

negras (1/seg)
£ ud = Suma de unidades
de desague de los

Q TOTAL = 1562 + 3.2 1/seq.
Q TOTAL = 1B.8B2 1/seg.

muebles sanitarios, ' Portlo cue el albanal zombinado llevaraun aasta'eialb = 18 52 1 ep
RS A A A I e b 4 TRArS Rl TRV IR L RTHY L0 [0 AR RSN ISR E R AL E AN AN ai [ U .
I aoy LU A‘T"f‘:_"“" oo T
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UNIDADES MUEBLE

DESAGUES

ah

MUEBLE UM, (Diametro) mm,
BERENZRO 05 25
BIDZ ] 3 38
COADERA DE PISO : 50
EXCUSADO DE TANQUE 4 100
EXCUSADD DE VALVULA 8 100
FREGADERO DOMESTICO 2 38
FREGADZ RO DOMESTICO COM TRITURADODR k] 38
FREGADE RO RESTAURANTE 3 38
GRU~C DE BAND CON EXCUSADD LAVABO Y TINA O BESLTERA

EXZUSADO DE TANDUE €
EXCUSATNID COM VA VI A o .

LAVABD (DESAGUS CHICO) 1 as
LAVABD maZeanul zoesins o 28
LAVABD BARBERIL ) 2 as
LAVABD CIRUSGIA 2 38
LAVABD COLEZTWD ZaDL JUZGD LLAVES 2 a8
LAVARD DENTAL 1 32
LAVADEARD 2 3B
LAVADDRAA TRASTOS DOMESTICT 2 ae
MINGITORIO PEDSS TAL 8 75
MINGITORID PARZD 4 50
MIHGITORIO COLECTIVE CADA 60 em: 2 50

ZGADERA z 50
RZGADERL GRAUPC Calin CEROLA ' 3 -
TIHA 2 ar
TiHe GRANDE z K]
UNIDAD DENTAL . 32
VERTZDERD CIRUGH 2 £
VIRTELRIRD SERVICID a 75
VERATEDERO SERAVIDIC THAMOA 2 50
VESTEDERD COTINA 4 3

EQUIVALENTIA SR UNIDADES MU T [0 L 00 MUSELES ND EHLISTADDS
DRZN O TRAMDL DE. MUEELE UM
20 O MENDA 1
2t
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CAPACIDAD MAXIMA EN U.M. PARA ALBANALES Y RAMALES DE ALBANAL

Para diversas pendientes

diametro p e n d i e n

R 1°, 2o a %,
a2 mm s | | 1 um 1 um
38 mem 11/20 | { 3 3
50 mm 2" i | 21 26
&4 mm 2120 | N 24 31
75 mm 3 | I 200um | 27 36
100 mm &4 | 180 | 216 250
150 mm_6 : | 700 T 840 1000
200 mm H" [ 400 | 1600 1920 2300
250 mm 10" 2500 | 2800 2500 4200
300 mm 12" 23900 | 4600 5600 6700
375 .mm 15" 7000 , 8300 10000 12000

uo




CAPACIDAD MAXIMA DE COLUMNAS DE DESAGUE EN U.M.

diametro con desague hastn 3 niveles cor desague en + 3 nlveies
1 !
22 mm 2 um 2 _um
38 4 8
50 10 24
f.4 20 J 42
75 a0 ] 60
100 a0 500
150 960 1900
200 2200 3600
250 3R00 560
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CALCULO DE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL

BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES

diametro para para Q = 1/seqg {V/4cap.)
{ mm ) 1 = 100 mm/h I = 150 mm/M

50 mm, E em? 25 m2 1.040 )33,

75 mm 111 m2 74 m2 3.093 1/seqg.

100 mm. 240 m2 160 m2 6.662 1/seq.

: 50 mm. 707 m2 471 m2 19.64 1/seg.

ALBANALES
diametro Q - 1/seg para para
s=-1% pend i=100 mm/h =150 mm/h

100 mm. 4.47 1iseg 161 m2 107 m2
150 mm, 1319 1lseg 475 m2 317 m2
200 mm. 23.625 150 1023 m2 628 m2
250 mm. J 51.530 i'seqg 1855 m2 1237 m2
300 mm, l £3.80B 1/seqg 3017 m2 2011 m2
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Las pomt:as evecioras de aguas neqras y/o pluviales que contienen
semi-sohdos y desperdicios no colados se especifizan cuands la instalacion
delos albanales de los ediicios no pueden descargar alcolector municipal por
aravedad, por enzontrarse mas bao gque este { sdtanos, estasionamenias,
ey

Al disenar los carcamas de aguas negras yio pluviales deben de
calcularse tomande en cuenta Que NUNCH Manlengan por mas de 25 horas el
hguide con matena orgamea. puesto que despues de esle iempo se NICA 12

lermentacion activa det producto. (prozeso sephico)

Los carcamos de aguas pluviales generaimente resultan de una gran
capacidav por lo tanlo resultan antieconomices, ya que estan en tuncion de
unasuperhicie a drenar y unaintensidad de lluvias y se recomienda almacenar
no menos de 50 Iros por MO de arez de captacion

Lawnlormacionbasica requerida para la seleccion de Ja capacidad de
las bombas para aguas negras incluye el numero v ipo de muebles sanitanos
y su tazilidad de servicio La elevacion o altura del punto de descarga
ylas perdidas por inczion (hfi enlatuberia valvulasy conexionec; determinan
ta altura manometnza de bombeo Eivolumen delcarcamode bombeo
es calcutade de acuerde con la capacidad de las bombas y se recomienda
unarelacionde 321 esto es que etvoiumenuhidel almazenamionio sea 1gual
&’ veces la capanidacd de & bomba

De acuerdo a los reglamertos exisientes, se recomienda instalar un
cquipo auplex de bombeuo crando el carcamo sirva para mas de 6 w.e
CadiaUia de ias bumbas dei sislenia dupie sera de suiicienle capacidad par g
manejar el 100 % de gasto. Esto es una medida de sequndad, para en
caso de talla de una de las bombas, esta no suspenda el tuncionamiento de!
edilicio

Entndos los casos, es recomendable el uso de bombas con un pasc
dge esterd de 75 mm {3 7) en fos impulsares como didmetro minimo.

Se agreoa ala siguiente tabla para un calculo rapido de la capacidad
d¢ las bombas y volumen del carcamo de aguas negras.

T A BL A
MAXIMD No. DE W.C. GASTO L/ SEG.
102 4.73
Jo4a 6.30
506 7.88
7010 9 46
11014 12.61
15020 15.77
21025 18.92
260 30 . 2208
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INGEINIZRIA SANITARIA ’ W.A. Hardenbergh & Edward B. Rodie
(Water Supoly and Waste D:spesal)

0 OMERIA Harold E. Babbitt

"ABASTECIMIENTO DE AGUA Y REMOCION

D2 AGUAS RESIDUALES Gordon M. Fair & Jhon C. Geyer
"ZSPECIFICACIONES NOAMALIZADAS FARA

ZDIFICIOS Alvaro Sanchez
"FONTANZIRIL Y SANZAMIZENTO ' Mariano Rodriguez

Avial

*WATIDNAL PLUMSBING CODZ fanas
*CARTILLA DZ SANZAMIENTO 5.5 A
"MANUAL D PLOMERIA 5.5 A
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CALCULO DE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL

BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES

diametro para para Q = 1/seq (1/4 cap.)
{ mm.) 1 = 100 mm/h i = 150 mm/h
| S0 mm. 33 m2 25 m2 1.049 t/seq,

75 mm, 111 m2 74 m2 3.093 i/seq.

100 mm. 240 m2 160 m2 6.662 1/seq.

150 mm. 707 m2 477 m2 19.64 1/seq.

ALBANALES
didmetro Q = 1/=eg fFara para
5s=1% pend i=100mm/ h i=150mm/ h

100 mm. 1/seg 16t m2 107 m2
150 mm. 1319 1/seq 475 m2 317 m2
200 mm. 23.425 1/seg 1023 m2 628 m2
250 mm, 51.539 1/seqg 1855 m2 1237 m2
300 mm. B83.808 1/seg 3017 m2 2011 m2
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DESTLAZAMENTO
FOETIVO

RECPROCANTES

ROTATORAS

DOSLE ACCION ‘ ooaLE ] {VN‘OR
PISTON
SMPLE
BB0LO SMPLELE ACCION | 20
DOALE ACON | 1apE {Po TN
MLTPLE
SMFLE OPERADA P/FLUDO
DUAFAAGHA MATPLE ] OPERADA
ASPAS
FISTON
AOTOR SMALE | s ALEXBLE
TORLLO
[ EoRANES
LoBwL28
POTOAMLTALE | ga ancees
TORNLLOZ

AUTOCERANTES
FLIJO RADKL | | SMPLE SUoooN {cesmmponummm
RUO MKTO [ | DOBLE Suction SO MPULEOR ABERTO
M..LT"PASO] MPULSOR EEMARERTO
MPULSOR CERRADO
UNIPASO MPULICH ARERTO
FLUIO AXAL {anjs.wm} {uwm}

UNIPASD AUTOCERANTES
MULTIPASO CEBADAS POR MEDIOS EXTERNCS .



ENGINEERING SPECIFICATIONS
AND DIMENSlONS

F'EXIBLE-CLOSE COUPLED PUMPS mots:

1 Dimensinng ol weighls 110 spusntmmite

SUCTION

contractor shall furnish {and in- AT G T e ey Y oc—--—z—1
carmt e " meiraenn vl seatos
.t as shown on plans) Aurora Mod- Aot |

4 Cohind Bne o Ahaves i s ronwin oo
ol wsaribind 39 Wiry vary with each

'361A horizontal ciose coupled)
\oG2A vertical close coupled) (364A
horizontal flexible coupled) back puli

out centrifugal pumps size. . . x. .. X ot e
.of {bronze fitted} (all bronze) (all e snet e avemn, ordd 1o s

fron) {stain.steel) construction. Each e st are o st 2y3

pump shall have a capacity of ... T e o vare astgteous £an o waacin Tvom

GPM at . .. ft.total head, with a tem- ot 624 maen i ot bearoe

peratureof . .. °F., . .. specific grav- Mol J64A has 1 molar tisieet SUCTION
ity and structureborne sound level not

to exceed ... ADB. Each pump is to

be furnished with 3 {standard} {wa-
ter cooled) stuffing box with {pack-
ing} { ..} {see options). The wunit
mustbe equipped with(bronze){stain-
less steel) key-locked shaft slecve
that extends theiength ol the seal box
The pump shaft extensicn shall be
“O7 rnng sealed from the pumped Lig-
uict, Pump shall have (case wearing
rings) (impeller wearing rings) Im-

pcliers areto be vacuum cast, dynam- T PUMIS WITH THREADED CONKECTIONS - T
ically balanced. keylocked to shaft. PURP ST oF SEE PAGE ¢ :
EX E T x 2 e DD TRAME I FRAME J o713 )
FLt)\iBLt COUPLLD PUMPS (364A} SUC- CASE :“NUEI;‘ST 143 JP- 211 JP. 1']1] YE ¥r
Pump and motor are to be mounted on 151 TION BORE - 134 4P 315 P '
H H L-1gs L-1f2 7 82 S0/ 21718 4 3406 4137416, 5-3/16 1-13418 - 918 FETT)
a common (fab. steel driprim) (steel) A 102 9 71 B8 7716 53/8 6316 G181 - a3a
busepiate. The shaftis obesteel. in- LA 1T |k BMLIA G s WA g, I LR
o oot I il 3 ) . . -1/ i ) i 3
:,talled th a cast iron power frame. 1127 i 12 1A 2IM TG 8 a1/4 - 8344 10.7/16  &.1/8 4-if2
~ps shall have a shaft design for PUMPS WITH AK. 510. 125 LBS FLANGED CONNECTIONS
(" defleciion at the seal face with ? AV BB 5.5/8 I/8 4.9/16 S/ 5316 813716 I 428 T
- - ? VI 9t 1 18 516 b1/2 68 FRLY 8374 N-2716 41725 3
pump running under maximum : 1171 [C T I R G 1 ST Y S A 1246 172 ;lj {
load condition (Grease) foil} lubri- 183 & Wy Tam: Sl s Sia - 8106 . srk azate 3 san
cated ball bearings. having 3 3 year SR O N I A O S V5 7T 4 P H ey e
minimum hife (AFEMA B ) under the PR 12 158 8122 178 19746 BIA6 B/l - 9-1/8 Wilss & 6172
e | . f o} i . 7 1) 62 2072 S12 61716 18/15 8172 9.5/16 415716 6 6172
maximum condition of load protected ‘ 5 A 113 ;.;u 3”“ 5 14 (;I]!/éﬁ ;-m - g-{fs 1-3/ls. s-u; ;-1/;
. o a 5 s 13} A 258 G5/8 / HGe,  — By 163146 6172 14/
by separate oil seals and shingers. ‘5 17 176 B34 188 Ti5A6 18 99716 1 - 331 16 11716 €172 7-172
shall be used. The pump shall be flex- 3 g 1219 9““ 5‘5;5 1506 394 loiz - 3'3‘}3 :;-{gna ! : ¥
;\l‘?le counlcci};g a stan;larcl horizoniat G 6 12 W8I 3 B LG L6 10116 — : 3.7/8 IS:JI{AS 18 ﬂ
‘Evis ., HP ... phase tiertz
. £ o . . . - B - I e PP
volts ... RPM (d.rm prool} {to pUMP.  BASE wEicHT A e uy T _POWER FRAME (7F 1 " 377 TTTIOTR
tally enclosed) {explosion-proofl) mo- MODIL HUMBER IN FQUNDS (T WEIGHT 1IN POUNDS . 36 ;
tor  Ahignment shail be checked in oan N U L 2] Fon Bl
accardance witiv the Standardds of the . 3 175 1% 51 12 We ' ’ 105/16 131716 1343416 -
Hyoraaiic Ing ;onntall; : .. .. } }
Furaaiic nstitute alter nstatlabion Cpume  Moion  JORSEFOWER  WOTOR © * pUMP MODEL 361A & 3620 R FU AN A
[ Nt o okl Fans- 4 . kK
and tnere shall be no strau {rans NOUCLL TRAmL: 130 1750 . WLIGHT : BASL NUMBER 'y
mitted to the pumps B o are ,H;T 3 .'":,L'E"‘ - = = fz : 1. =
1 -~ 1A h2i — ¢ 14 - —_ - - —_ -—
CLOSE COUPLED PUMPS (361A) O O B 7 T T T
CLOSE COUPLED PUMPS (362A] et g 4! yURT ER VRPN S v T R L SA A ;::ﬁ
Eacn is S ) L 1171 5 50 T Ry At I B T I e
a nu'mn is to be close coupled to Yagan 2037 1o IRYE 120 7.1 TR T 100 %
a standard HI-NEMA-JP HP : 215t 1 1o ;:; 9 H ;?u | ; !.;g
nas , . : el b 13 . L P
n5 1;1.1:;.:0 . cycle . volt i . 2567 b1 0 z;u 19 ;i:' - g _131
2R (dnip-p Y Iy | 4 Mmoo - HY 320 19 - SRS
PN (unip-prood] (totaliv enclosed) 1 s o0 o 3% H AU Y. 2’8
lexpiosion-proof) moior. Model ) ;:E}S o » gg{ ;: gi - ; Jg.,
. . - - -
361‘/& in motor {rame sizes up 1o : EH - aC 44z no% -3 Jé
1859 shall be supporied by a sepa- : S o pot zooB.o- 3. 35
H - !
rate suppert foot onthe pump bracke! RS TIVI b | Sy | — - pe g 7 = : B

—— [/ AURORA PUMP

A UNIT OF GENERAL SIGNAL
BOO AIRPORT AOAD -NORTH AURQNAILLINDIS - 60542
SALES OFFICES IN ALL MAJORN CITIES AND COUNTRIES
flaler va "Pumps” in Mo yollow pagos of your phono diraciory

MANUFACTURING FACILITIES ARE LOCATED IN THE
FTOQLLOWING CITIES: NOATH AURORA, ILLINQIS + CITY OF
INDUSTNY (GREATER LOS ANGELES) CALIFORNIA

g ’W MN Export Dept ' No Arora Hliinois, Cabie Addrese "NYABINT

The Trage-mark AUNORA (s tegistered 1 U5, Palest Qffice
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IN FEET

D

I

AL HEADI IN FEET

TOIAL

: 3
1- ‘ X ]'/4 X 7 TYPE GB secTioN 330 pace 401
ENCLOSED IMPELLER paren APRIL 1963

3500 R.P. M.

MAX. SPHERES -1/4" .
IMP PATT. NO.- 3382 |
__SHELL NO.-350ta

MIN IMP DIA - 4"

CAPACITY 'N GiFM TPC-1.7¢6
1750 R.P. M.

MAX SPHERES
- IMP PATT NO 338B:z

_ SHELL NO 35014
_ MIN 1MF "

T ke 1750 REM LY
1N MUM  MOTOR _;._"E_HP
8 SIZE AvaLAB EOn T
Col'sr COCELID PUMPS ,1
] _’ R - e .._.._!_.. - . ‘ i
08 1§ {24 33 40 48 5 &4

CAPACITY IN G PM "FiEC-174.
AURUHb. AURORA PUMP ovision

THE NEW YOJORK AIR BRAXKE COMPANY N

AURORA ' LIt O1S



S e
o340 vace 406 me1-1/2 x 2 x 9C SERIES 340 1537
- I
rep FEBRUARY 1969 ENCLOSED IMPELLER 5 -
, . oy ozt [scthve
Ihe
o0 )] - ”:_-: “[TITITHIMAX. SPHERTS - 318
AREEENE R Csox YL 124 {imp. PATE, NO. - 4494
. L4 oyl g ST )| [CASUPAIT. NO. - 180A195
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Ser.la c

acere ingvidoble para manejo de
aguas residuales Jomésticas,

fija o pordlil,

Searle G

Bewnlas clectrieas
sutnerpibles trturadoras
Impel para bembeo de aguas
residuaies donesticas con
gastos bajos v allas cargas 2
irav ey de tbenas de dianictn

Bombas cléctricas sumergibics
Impel en polencios de 0.8 2 4,5 11D,
didmctros de descarga de S1y 76 mn
(2" y 37) labricadas on hicrro gris y/fo

munictpales ¢ indusinales con alle
contenido de salidos para instalacién

Serle A

Homdus elevneas
sy ble s peciiihes amarga
lmpei Labuieutas en atumime
e alt resistor w g divisye
de apuas con gl vonicnidn
de matenales abrsnos ok

Sarie L

Bawnbas citctricas sumergibles inpel
con allo paso de eslern para mancjo de
aguas residuales domésiicas, municipales ¢
industrisles con un ahie comenido Je
sdlidos en suspensién cn una ampira pania
de versiones er potencias desde 2 0 hasta
230 1P y dudmerros de descarga dosde 76
hasta 355 mm (37 a 147} paea instalacion
lija o portalil. Fabricacion en hicrro gris

y/o acero inoxidable, :

Serie M

Trombas comrikipas
henzantales marca hayw)
en una amplia gans e
walenales, gasioes, cigas,
tipos de impulsor, potencias
y pusibilidades de mongaje.

reducido

cunsirucien ¥ mineria

le AMS

dores dleetngn
lon hipyign
Sde B3 a0 e

e e

Serie AMI

Tabieros Electrénicos
lransferencia ¢z '

hasia 65 Kg e
Oir Sudnedo
1e snstalaciones
completainenic sdenciosas sim la necesidad de un
cuano de miquinds mcosiosas instalacioncs de
alimentacidn de aire

Acradores mecanicos Hatanies de ala veloaidad marea
tinpel Labrseados en tocere s vo acero inovidable con
Nenadoses de Bibey de vubio en poteneans de 2 1T hasia
GO T pana aphicscion en daguiaz e desacion

i
De controt niarca Impel-Cosielsa pars
aplicacioncs en sistemas de bombea y
tratminento de aguas

Sed-Pac
Difusores ABG

Mindudvs rabubires mare

Blo-Pac

Doare de b proeess

Dzl pane sedurentacion

IPCE PN uto o accivrada Labigados ¢con

Medio smwéuee Lapyl

Py Guafes aslanatmpgs e T o IV hnad e

Jenoner A

Tabrivado con lannnas
corrugadas Je PVC
resisteate 2 a bz UV para oplicacion en hiliros
rociadores cspecialmente recomendado para ef manejo
de aitas carpas erpameas

Filtros
Prensa

Sopladores

e are e
e operaaion desplazanpenie
et de lobulos
marca Tuthil| ¢on
capacidudes de 0.2
hasta 500 §iP
montados ¢n bases
me Al s compactas con motoses silenciadores, lkros y

Interruploras

wan | area
spel 1abrigades Con cipsuha de
mercurio marca Impel
para control de nivel en
circamos de bombeo de

Jguas residuales,

o35 mutinples o2
nrmip de hasia

vos e )y estructura metihca reforzada,
para un chcienie y ceandnuco desecado de lodos en
mstalagiones medianas y pequedas

A0 I IIllL'g[;ldU\ en uaa base comun



SKHD150
MAX. SOLIDS 3/4" SPHERE
1.1/2 HP

3450 RPM

_ SP40
MAX. SOLIDS 1-1/4" SPHERE
4/10 HP
1750 RPM

SE

SP50

MAX.SOLIDS 1-1/2"S}  RE
1/2 HP
. 1750 RPM

Dual shaft scals standard Seal
fariure sensor copability avatiabte
(to be wired 10 an atarim device)
1-1/2 HP, oi-hilled moltor

Rugged cast iron construction
i-1/27 NPT discharge

Spring toaded mechanical seal
with carbon and ceramic faces
Non-cloggqing sermi-open
thermoplastic impelier

Pump-cut vanes on rear shroud of
impelier

For tugh head sepuc tank effluent
apphcations

i-1/2 HP, 10 230V and 30 200V,
230V, 4060V or H75V

Available in automatic and manual

Oil-tilted ball bearing motor
incorporates aytomatic rese
th2rmal overload

t

Non-clog. two-vane thermoplastic

sewage-type impeller
Automalics feature reliable

diaphragm switch with piggyback

plug-1n
27 NPT discharge

Rugged cast iron construction

Stoinless steel shaft
Completely lield serviceable

Residential spwage gjecior or high

capacity sump pump
4/10 HP, 1p 115V or 230V

Availabie in automatic and manual
Oil-filled, heavy-duty ball bearing
moltor

Enclosed, two-vane cast iron
sewage-lype impeller

Automalics feature oil-isolated
level control digphragm switch in
cast iron housing

Rugged cast iron construclion
Mechanical shaft seal wilih carbon
and ceramic laces

e 27 NPT discharge (3" {lange
oplional) ‘
Completely field serviccable

All bronze model {SPS0AB1)In 1
automanc, 1g¢ 115V

172 HP, 1@ 115V, 200V, 230V and
3e 200V, 230V, 460V or 575V

TOFAL OYMNAMIC HFAD FFET

¢ 10 20 3o 40 50 GO
CAPACITY-US GPM

e t
- LYl
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OSP33
.. SOLIDS 5/8"" SPHERE
1/3 HP
1750 RPM

' EFFLUENT

OSP33AB

MAX.SQOLIDS 5/8* SPHERE

1/3 HP .
1750 RPM

SPD50H & 100H
MAX. SOLIDS 3/4" SPHERE
1/2 AND 1 HP
3450 RPM

* & 0 @

Avarable in automaltic or manual «
Non-cleg bronze impelier

No suclion screens to ciean
Qil-filled, double ball bearing motor
with buiit-in overload protection
Carbon/ceramic faced mechanical
shall seal

Great for septic tank elftuent,
elevator pits, itugh copacily sump
sarvice, ingustrial cicculators
Rejiable diaphragm switch with
mggyback plug-in

Rugged cast won construction
Comnpletely field serviceable
1-1/27 NPT discharge

173 HP 10115V 05 230V

Avaiiable i automatic

All bronze construction

Non-clog bronze impelier

No suctian screens to clean
Osl-hiled. double ball bearing motor
with built-in overtoad protection
Caibon/ceramic faced mechanical
shafl scal

Reliable diaphragm switch
Completely fieid serviceable
1-1/747 NPT discharge

1/3HP. 10 115V

Available in manual or automatic
Automatics feature reliable ™
diaphragm pressure switch {1/2 HP),
wide-angte {loat switch {1 HP}, both
with piggybock plug-in

Dual shaft seals standard. Seal fail-
ure sensor capability available (wired
to alarm device) on manual pumps

* Non-clogging 2-vane castl iron
sewage-lype impeller

Rugged cast iron construction

1/2 HP (SPD50H) and 1 HP
{SPD100H) motors. Bali bearing
construclion and ail-filied

2" NPT discharge (37 Hange opl.)
1/2 HP, 19 115V or 230V and 3o
200V, 460V or 575V — 1 HP, 1o
230V and 200V, 30 230V, 460V or
575V

TOTAL O¥YNAMIC HEAD FFET

| ¢

CAPALCITY.U S GP.M

TOTAL DYNAMIC HEAD FEET
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HWUF@U%; SERIE "CV"

IMPEL DE MEXICD,S.A. DE CV.

Bombes sumergibles Portdtiles para Aqua Residual

50 [T 1 i - =i
1 % | | II_ {14
i
‘I -
40 {12
N -
! ™,
i i ~! 410
i N,
\\ 4B
| |~ N,
i | ! ‘\_“! N b
20 ~—— SN 16
— -
|
. [ : I~ e
pies Lo | ! ' S 4 m
¢ 20 40 60 80 100
U.5. gpn:
g AR N A e
s N s e g A
* 1 l 1 | |
HP L, 1 i ; 0.9 kv
l i i 1
o e T
! = * 0.7
0.8 —=t et ™|
— } -10.5
0.6 b—t 1 | 1
G 20 40 GO BO 100
U.S. gpm

MODELOS:

CV-M2-51T
CV-i2-51T

Diam.Descarga

51 mm (2"}

Poso de esfera CV-M2-51T 51 mm (2%
Cv-12-51T 38 mm (0 1/27)

FSEECFICACIONES

+ Nodelo CY-M2-5t | C¥-12-511
« hp motor 1.3 1.6

+ Didm.std.impuisor {mm) 81 -92

» Polos / pm /3450

o Servicio Conlinue

« Temp.mdx.lig bombeado 40°C (104°F) -

+ Tipo de molor

Induccin jaula de ardilio -

+ Nolor inundodo en aceite

» Arranque Directo por_amencador
« Volls 220/440

s Foses 3

otz 60

« Amp.maximo 39/19 48/14
« Amp. o rolor blogueado | 17.5/8.8 n/u
» Nsiomiento close B

o Diseilo NEMA 8

« (ddigo. B | A

» Longilud de cable 8m (26"

» Impulsor tipo Vorice de 10 olobes

» Tomcfio descargo 51 mm (2") NPT

« Lubricacion de baleros

Aceite dieleclnico

« HATERIALES

12

« Volulo Fofo ASTM-A 48-CL 30

« Impulsor Fofo ASTM-A 48-CL 30

« Flecha 410 SS

« Sello mecdnico Carbon-ceramico

« Tornillos y tuercas 1§-8 SS

» Manerl 316 S5

« Pinturg Epbxice

+ PESO

» Kilogromos 32 33

« Libras 70.4 726
MAYO 1998

REV 01 .
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SCGURIDAD Y SOLIDARIDAL SOCIAL

INSTITUTO MEXICANO DELSEGURO SOCIAL

SUBIDIRICCION GINTRAL [I[ OBKAS Y PAIRIAOHIL INMLIIETARLICH

UNIDALY UL PROYECTIOS

l NORMAS DE DISEND INSTALACIONES HIDRAULICAS,
DE INGENIERIA SANITARIAS Y DE GASES MEDICINALES

1 ABASTECIMIENTQ Y DISTRIBUCIOR
DE OXIGENO Y OXIDO NITROSO

10000

LITROS POR MINUTO

S v

.00 ) 00l

L |

rv‘;l ’ . 10
L AT

PERQIDAS DE PRLCSION PO TUCCION TN Kgiend PON 100 METNOS DL LONGITUD

Figura 14.1 Oxigeno. Para cresiones de 3.87 a 3.52 Kg/cm? manomélricas al nivel del mar

(tubo de cobre tipo L")
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INSTITUTO MEXICANO DEl SEGURO SOCIAL

SEGURIDAL Y SOLIDARIDALD SOCIAL

SUDDIRICCION GINLKAL DI QURAS Y 'ATREAQNIG HHaOINLIARIO
LUHIDAD D PROYICIOS .

NORMAS DE DISENO INSTALACIONES HIDRAULICAS, 1 4 ADASTECIMIENTO Y DISTRIBUCION
' DE INGENIERIA SANITARIAS ¥ DE GASES MEDICINALES DE OXIGENC Y OXIDO NITROSO

No DE GASTO No DE GASTO No DE GASTO o DE G ASTO
SALIDAS LPM _ 54LIDAS LPM SALIDAS _LPM - SALIDAS LPM
I 100 36 579 92 8al! 320 I 461
2 148 37 386 Y B9O 340 | 498
. re | .. 593 96 899 360 527
4 210 39’ 600 98 907 380 L9338
[ 237 40 607 100 919 4,0 1588
6 261 41 614 105 932 420 lsl8
T 283 42 621 1io 9 49 440 1 647
B 302 43 628 E P64 460 1675
9 320 4 4 635 120 979 480 1 02
] 136 45 642 125 904 86D rT28
I 150 46 645 ! 30 ) oog < 550 I Tas
12 364" 47 656 135 | 024 800 K ¥4
s 378 48 663 1 40 t 039 6130 1 904
14 168 49 670 1 4% I 094 700 1988
s 399 50 676 180 1 068 T30 2011
LE 409 52 687 155 i 082 BOD 2062
17 419 54 6958 160 ' 086 4530 2112
I8 429 LY3 TUS 165 ! 109 U0 2160
19 41u% 58 720 170 I 122 250 2 206
X0 4458 e0 730 : i75 .Y 1000 2250
2l 457 §2 740 | 80 | 148 r1Qo 2330
22 466 64 T30 185 Y N 1200 2 405
23 475 as 760 190 P T4 |1300 2478
24 484 ¢s T?70 195 T et | 400 2 540
1. 491 70 . T80 20O 1 200 1300 2600
26 501 72 790 210 | 229 1 600 2658
27 208 74 800 220 | 249 i T00 2Tts
28 517 T¢ 809 230 1273 1800 z27r
29 528 T8 81s 240 1 296 1900 2826
30 532 80 027 2950 1318 2 000 20880
T 541 - 82 B36 260 I 341
12 549 34 649 270 1363
33 557 e B34 280 I 384
34 565 ¥ (Y4 290 i 405
35 372 2O 872 300 | 425

Tabla 14.3  Gastos de oxigeno de salidas tipo "B" en litros por minuto del nimero de salidas

HORMAS IM5S 1663 32 -
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INSTITUTO MEXICANO DIL SEGURO SOCIAL

SCGURIDAL Y SOUDARIDAL SOCIAL

SUIDDIRTCCION CFMURAL 130 GIRAS ¥ PATRIMONIC INMOINITLIARLY
UNIDAD DE PROYLCTOS

I NORMAS DE DISERO IHSTALACIONES HIDRAULICAS, 1 ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCION
DE INGEMNIERIA SANITARIAS Y DE GASES MEDICINALES DE OXIGENO Y OXiDO NITROSO

(165 [ OPBP= e

fey

L _ Y/,

%0.025\‘;’/'- O“/M//Lw
C Heo

00 (fpm = 33¢ r- -
b 6o i [y

g ] ]
N ODEDSEALAS GngO N %E g;Lns . ﬁ’,LO N gEDSEALAS 5 ESPTMO
CAMILLAS CAMILLAS CAMILLAS
R
i 100-2-3% 9 T40 37 1072
2 {80 20 760 38 f008
3 235 2 780 39 1104
a 262 22 800 40 1120
5 i2s 23 820 4 1134
6 365 24 840 a2 1148 N
7 403 25 860 a3 1162
8 437 26 878 44 L1T6
aes 27 896 as 1190

1o 500 28 914 a6 1202
' 530 29 932 47 1214
12 560 30 950 48 1226
I3 59C 3 960 4% 1238
1 4 2o Az 906 50 1250
ts 643 32 1004 -
I 670 34 1022
17 695 35 1040
'8 720 36 1056

Tabla 14.2  Gastos de oxigeno de salidas tipo "A" en funcién del ndmero de salas de cirugla,

de salas de expulsion o de camas-camillas de terapia intensiva 33




INSTITUTO MEXICANG DEL SEGURO SOCIAL
SLGURIDAD Y SOLIDAKIDAD SOCIAL ,

SUNIDIRLCIION CINIRAL 130 OURAS ¥ PAIRIMONIO (NMOIILIARIC)
UNIDAD DL PROY(CTOS

Il NORMAS DE DISERO INSTALACIONES IH{IDRAULICAS, 1 ADASTECIMIéNTO Y NISTRIBUCION
DE INGEHIERIA SANITARIAS Y DE GASES MEDICINALES DE OXIGENRO Y OXIDO RITROSQ

H° DE SALIDAS a . _
LOCAL ObSERVLCIONES

OXIGENG| AIRE oxipe | wvacio .
CoMPAMD K1 VRORO | DIRKCTO

| 2 (+)| FOR SALA

SALA DE OPERACIONES 2 b4

RECUPERACION POSTOPERATORIS i i POR CAMIL LA
¢ CUIDADOS (HTENIIVOS 2 2 2 POR CAMI | A

TRABAJC OE PARTO | I POR CAMILLA

SALA DE EXPULSION Y QUIROKFALNG
OE @WECO OB3ITETRICIA 2 2 i 2{+)| POR SALA MAS UNA SALIDA DE
OXKENG Y DE AIRE COMPRIMIDO
PARA RECIEN NACIDO

POR CAMILLA

POR CADA 3 CUNAS

POR CAMIL LA

QICOMERACION FOST PARTO

RECUPERACION DE TRANIICION CUNEROS
OBMRVYAOON URGEMCIAS ADULTOS

REHIDRATACION MESA KARAM POR CUILA

POK (4" 3 CAMNAS
AISLAMIENTO DE ADULTOS POR CAMA
ENCAMADCS GENERALES PEDIATRIA POR CADa 3 “MAS
AISLAWMNNTD OF MIDIATRIA POR “AMA

H
{
|
|
ENCAMADOS GENERALES ADULTOS |
!
|
i

, PREMATUMOS
{ CUNEPO FISCLOQID

POR "HCURADORA
PUR  A[.. 3 CUNAS

Cude -u PATCLOGICO I POR U

AMUAOD CUNING I k POR v ;&

CTYE PAMA PR, 10R DE QUANTES
LABORATORIO CLINKD ) ER GUIA JECAMNICA
SALA DE AUTO™3IAS { POR WMESA DE AUTOPSIAS
CITOMATOLO MA { =) POR SILLOI DENTAL
TERAPIA MTRACAVITARIA I POR CAM" LA

DOMBA DE COBALTO . POR SALA

HEMODIALIMS t POR SILLDN

INHALDTEM A™ A | I POR SIL'_ON

DWALISIS PEAITONEAL ) POR CAD4 » SILLONES
LHOOICOMmMA i ! POR GABINETE
CUIDADOS  INTERWEDIOS 1 I POR_ CAMA

{+} ZE PORDRA SUCCION DINTCTA EN 54ZAS DE EYPULSION Y QUIRDFANDS SQLO CUSHDO EL TOTAL DE
AMBAS SEA DL MAS DE & SALAS

{*) SE PONDRA AIRE COMPRIMIDO EN SILLON DENTAL ATRAVE3 DL UNA RED Y CON »<ESORA CUANDO

AN M5 DE 2 SILLONES

Tabla 14.1 Guia de localizacidon de salidas murales
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A.

NORMATIVIDAD

Las normas para que los proyectos de los sistemas de proleccion contra incendic se
desarrolien en forma racional y con critenos uniformes deberan cumplir con la reglamentacion vigente para

lo cual se apegaran a la siguiente normatividad

a) AMIS ( Asoclacion Mexicana de Instituciones de Seguros; ramo de incendto }
b) NFPA ( Nationa! Fire Protection Association )
c) Reglamento de Construcctones del Depar:amento del Distrito Federat y sus

Normas Complementanas

d) En casos particulares a ias Especificaciones GPASI-51-243101 de PEMEX -
Refinacion

Por lo que haremos referencia a ta definicidn de terminos gue generaimente son utiizados

en 1os disenos de sistemas.de proteccion contra incendio a base de agua.

A1)

A2)

A.3)

A.4)

HIDRANTE:

MONITOR:

VALVULA
DE SECCIO

NAMIENTO.

TANQUE
ELEVADO,

Dispasitivo para salida de agua integrado a la red de agua para
serviclo contra incendio, conuna © mas tomas para conectar man-
gueras

S5e da el nombre de monilor o torrecilla a2 un dispositive con una
bogquiia, a& preferencia regutable, para dingir un chofro de agua
compacto o en forma de neb'na, con mecanismos que le pernu-
tan gra;r 120% en el plano wvertical y 360° en el plano henzontal
la posicion de la pogquilla y a la vez mantenerla estable en la
direccion deseada

Es aquella valvula que sive para aislar una determinada parie de
la red contra incendic o una determinada fuente de abastecimien-
[Ts;

Es aqusl tangue o recipiente que sirve para almacenar el agua que
se empieara e el sistema contra incendio y es colocado sobre una
estruclura de acero o concreto a una allura determinada sobre el
nivel del ptso



A.5)

A.B)

AT}

A.8)

A.9)

A10)

CISTERNA:

Es aquel tanque o recipiente que sirve par almacenar el agua que
se empleard en el sistema contra incendio En este caso el reci -
piente esta colocado sobre o bajo el mivel del piso.

RED DE DISTRIBUCION DE
AGUA O RED DE TUBERIAS: Es el conunto de lineas de tuberias que sirven exciu-

TRINCHERA:

CEPA:

ZONA:

AREA:

sivamente para conducir el agua contra incendio a -
los puntos necesarias y a los cuales se conectan 10s
hidrantes o torreccillas y otros dispositivos

Es una excavacion efectuada en piso de tierra o concreto, que se ha
reforzado su seccion por medio de paredes delgadas de ladrilloo -
concreto y la cual puede cubrirse con rejillas, placas o losas, o pue -
den quedar al descublerto

Es una escavacidon que se hace para lender una tuberia

Es el conyinto de areas, o parte de una Edificio que queda protegida
por una red de tuberias

Es la pane de una zana que sera protegida por una parte de un rama
de la reu de tuberias

-



B). GENERALIDADES
DEFINICION

El fuego es el efeclo de la reaccion entre un material combustible y uno comburente con
desprendimiento de calor y elevacidn dz la temperatura, ltambién puede descnbirse como una oxidacron
aceierada con desprendimiento de calor y luz

Elementos Fundamentaies Del Fuego

Los elemeantos fundamentales para que se produzeca fuego son  un materal combustible
que puede ser soldo, liquido o gaseuso, un comburente, que por lo general es el oxigeno del arre, y la
temperatura propicia, que s€ conoce en este caso como lemperatura de ignicidn  Estos tres elementos
deben concurnr, simultaneamente, para que se produzca el fuego

Es un hecho comprobado que casl todos los maternales combustibles producen vapores o
gases inflamables que, son facies de incendiarse cuando se presenla el calentamiento y se alcanza la
temperatura de ignicion

Prevencion, Control Y Combate Del Fuego

La prevencion, control y extincion del fuego descansa en un amplo conocinuento de las
condiciones gue determinan las posibilgdades de iniciacion y propagacion del mismo

Las instalaciones de proteccion contra incendio y, en general, todas las medidas de
prevencién y canirol del fuego tienen por objeto

- Proteger las vidas humanas
Proteger los bienes inmuebies
Proteger los vatores insustitubles,

Reducrr las costos de las prnimi.s por conceplos de seguros contra incendio

Formas De Combatir Del Fuego

Para combatir y ebminar el fu2go to unico gue se debe hacer es eliminar uno o mas de los

tres elementos que lo constituyen, y esto se logra por medio de Ia remocién, demolcion, sofocacion o
enfriamiento



Eliminacion Del Material Combustibie

La eliminacion del matenal combustible se -cer por medioc de remocion o demolicion,
tratdndose de sdlidos, tratandose de liquidos y gases es sufiz —nte con cerrar una valvula si se encuentran
confinados en sus reciplentes, no asl se encuentran derramaacs

Eliminacion Del Material Comburente

l.a eliminacion del comburente, o sea de! oxigeno, se hace por medio de sofocacion Para
eilminar fisicamenie e! fuego pro medic de la sofccacion, en areas pequefias, el mélodo mas efectivo es
cubnr el matenal en combustidn con una frazada o una lamina para eliminar ef comburente u oxigeno

Un procedimiento gquimico de sofocacion es el aprovechar la facll descomposicion de un
agente extinlor cuando entra en contacto con el fuego para reducir o desplazar e! medio gaseosc de la
combustion

Reduccion De La Temperawura

Para reducy la temperatura y lograr el enfrianeento se utiizan procec..uentos fisicos
aprovechando, como en ei caso del agua, que el cambio del estado liquido al vapor trae consigo la absorcion
de calor et matenal en combustion



C). CLASIFICACIONES DE LOS INCENDIOS.

Incendios Clase “A"

Son aquellos en que el combustible deja residuos carbonosos y brasas; esta clase de
incendios se caracterizan porque agrieta el matenal y se propaga de afuera hacia dentro

Se originan en materiales soldos tales como madera, papel, lana, carton, estopa. textiles,
trapos, y en general, combustibles ordinarios Fara combatir estos incendios es de suma importancia el uso
de grandes cantidades de agua ¢ de soluciones que la contengan en un gran porcentaje

incendios Clase “B"
Son incendios producidos en aceites, grasas, pinturas y, en general, en liquides inflamables

Esta clase de incendios se caraclerizan por producirse en tas superficies de los hqudos, por
lo que para combalirlos es esencial elminar el oxigeno por medio de una accion sofocante o aislante, es
decir, las sustancias ¢ agentes extinlores deben aislar el combustible y el fuego del aire que es el que tiene
oxigeno Para combalir estos incendios deben usarse extintores con polvo ABC, como poivo BC o con
bioxido de carbono

El agua, en forma de chorro directo, puede extender el incendio, ya que dispersa el liguido
compustible Sin embarge, bajo ciertas circunstancias, la lluvia fina, casi niebla, puede ser efectiva

Incendios Clase “C™

Son aguellos que henen su ongen en circullos electrcos vivos, como inlerruptores, tableros,
Motores aparalos domeshcos, etc

Fara la extincion de esia clase de wcendios deben emplearse agentes extntores no
conguciores Qe elecincidad, como el polvo guimico seco y el bicxido de carbono, ya que de no ser asi se
corre el peugro de recibir una gescarga electnca

incendios Clase “D”

Esta clase de incendios lLenen su origen en metales hgeros que al estar en igmcion
desprenden su propio oxigeno, se pueden mencionar magnesio, sodio, potasio, aluminio, etcétera

Para esta clase de incendios es dificil mencianar un solo tipo de agentes extinlor debido a la
diferencia estructural que existe entre cada uno de ellos, por tal motivo, los agentes extintores que se usan
para combatir el fuego de un metal casi sien.pre no son ullles para combatir el fuego de otro



recomendacion

Es de gran importancia tomar en cuenta esta clasificacion para determinar el equipo correcto
al realizarse las instalaciones y sefialamiento de las medidas de prevencion y extincion que deben tomarse,

SUSTANCIAS EMPLEADAS PARA LA EXTINCION DEL FUEGO
Las sustancias empleadas para [z extincion del fuego pueden ser las siguientes
Agua

Tiene una gran accion enfriadora  Se usa sola . mezclada con otros agentes humectantes

Agentes Halogenados

Los agentes extintores ~UEGO halogenados son hidrocarburos en los que .10 mas atomos
de hidrogeno han sido susttuidos por atomos de halogeno, lo cual no solamente les confiere
incombustibiidad, sino lambien propiedades extintoras

Ninguno de los agentes que se empiean actualmente tienen accldn corrosiva imporante
sooreé los malenaies ae construccion ordinariamente empleados, a no ser que s& encuentren en presencia
de agua hiore 0 ¢ un hgquido

Bioxido De Carbono

Tiene accion sofocante, pues desplaza el oxigeno de la combustion  Es un gas mnerte
pesadg que €l ane no es conductor de la electncidad y es totiaimente seco, Ademas es inodoro, ncoloro e
NsIpag

Polvo Quimico Seco Normal “Beg”

Tiene accion scfocante. pues despiaza el arre de la combustion mediante la nube que forma
@ sall del equipo contra incendio, produciendo gran cantidad de bidxido de carbono al entrar en contaclo
caon el fuego  Es un compuesto ge bicarbonato de sodio malido y tratade con aditivos antihigroscopicos

Poivo Quimico Seco De Potasion “Be¢”

Este polvo se descompone mas rapidamente que el anterior, produciendo bioxido de
carvono, por lo wual tiene una accion sofocante  Es un compuesto de bicarbonato de poiasio molido y
tratado con adilivos antihigroscopicos



Polvo Quimico “Abc”

Es un polvo de accién sofocante y enfriadora producida por los efectos de composicion ante
la presencia del fuego Es un compuesto de fosfato monoaménico polivalente malido, tratado con aditivos
anlihigroscopicos y olros componentes no especificados

CLASIFICACION DE EQUIPCS CONTRA INCENDIO

Los equipos contra incendio se clas.fican en dos grupos. equipos portatiles y equipos fijos

Equipos Portatiles.

Se utiizan para‘combatir conatos de incendio o fugas incipientes y pueden transladarse a
mano o sgbre ruedas Su nombre esta determinado por el agente extintor que utihiza Para el uso, los
clasifican en dos tpos, tomando como punto e referencia la forma en que generan la energia para expulsar
el agente extintor del aparato

?
¥

x

Equipos Portatiies Tipo 1

Son aparatos cuyos cuerpos carecen de presion continua, pero que estan equipados -con
canucho a presion, ia cual hberan s6lo al momento de disparartos  Los normalmente usados son:los
siguientes

Extintores De Polvo Quimtcamente Seco.

Estos extinores conslan de dos cuerpos, ambos metalicos. El cuerpo mayor almacena el
polve v el menar es un cilndro con gas a presion, el cual puede estar en el intenor o en el exterior del
ealinlor  El alcance del chorro de descarga del polvo es de 5 a 10 metros, dependiendo del tamario del
extintor y de 1as condiciongs almosfericas

Equipos Portatiles Tipo 2
Son aparalcs cuyos cuerpos estan continuamente bajo presion, siendo los siguientes.

Extintores De Polvo Quimico Seco

Son llamados as! porque el polvo se encuentra normalmente baje la presion del gas de
expulsion, almacenados ambos en el recipiente del extintor



Este eguipo cuenta, ademas con un manometro que indica si el aparato tiene la presion
adecuada para su operacion y con valviilas de descarga que se acciona al oprimir las dos secciones Estan
provistos de una manguera con su boquilla para dinigir el chorro de descarga, asi como de un segurc para
evitar gque se opere accidentaimente la valwila de descarga La presidn de operacion es de 12 kg/cm2 y el
alcance det chorro de descarga varia entre 3 y 5 metros. La aplicacion de los extintores de polvo guimico
seco a base de bicarbonato de sodio esta limitada a los incendios de las clases "B" y “C" La aplicacion de
tos extintores de polvo quimico seco a base de fosfatos y sulfalos de amonio puede ser para los incendios
clase “A”, "B" y "C".

Extintores Con Bidxido De Carbono {Co2)

Estos extintores son los unicos en donde {anto el agente extintor como el agente de presion
es el mismo. El bioxido de carbono es intreducido al aparato en forma liquida a una presion aproximada de.
61 kg/cm?2 y es esta preston la gue sirve para cesalojar el gas del recipiente |

Para seguridad del usuario, el cuerpo del extintor debe ser probado hidrostaticamente a una
presion mirema de 130 kg/ern?2 y debe tener una valvula de seguridad que descargue en el momento en que
la presion interlor ascienda 2/3 de la presion de ia prueba hidrostatica. Como ia presion del gas varia
direclamente ccn la temperatura, estos extintores no deben colocarse en lugares de temperaturas elevadas
para ewvilar que pueda subir la presién .nterior y se rompa el disco de la valvula de seguridad dejando at
extintor fuera de servicio Otra imitacion en su uso es que e bidxido de carbono es solamente 1 5 veces
mas pesado gue el aire, por fo que al utiizarse al awre libre el viento desvia facimente el chorro de descarga
del foco def incendio  Su empleoc mas indicado es dentro de locales interiores y para combatir incendios de
las clases "B" y "C" Su ventaja sobre Ins olros agentes exlintores es que no deja ningun residuo, ademas
de ser Incoloro, inodoro e insipido  Es el agente extintor indicado para la proteccion de aparatos electronicos
como las computadoras

Extintores Con Agentes Halogenados ( Halon ).

Las propiedades exlintores de esle ipo de sustancias son las de inhibir, en forma excelente,
el proceso de la combustion debido a los radicales libres y su eficacia como sofocantes son muy aproplados
para fueges oe tipo electnco  No son conduclores de la eléctricidad y no afectan nt perjudican los delicados
eqQuIpos a¢ prectsion, sin embargo, debe tenzarse en consideracion que algunos de elios son tdxicos y que,
cast todos, como desplazan al oxigeno, provocan atmosferas asfixiantes en locales pequefios. Actualmente
el trico Halon permihido en estos extintores es el conoado como Halén 1301.

Equipos Fijos

Los equipos fijos son los hidrantes. 1os rociadores, tos sistemas de bioxido de carbono y los
sistemas de gas Halon

CLASIFICACION DE RIESGO PARA INCENDIO EN INMUEBLES.

La base para delerminar el rnesgo de los locales. segun su utilizacion, se determind de
acuerdo con las matenas prnimas, produclos o subproductos que se almacenan o manejen en ellos, 105
cuales fueron clasificados en alta, medio y bajo



Loczles De Riesgo Alto

Los locales de rniesgo alto son aquellos en donde se manejen o almacenen productos o
subproductos, ya sean liquidos o gaseosos, con un punto de inflamacion igual o menor a 37.8 ® C ( método
de copa cerrada ), sélidos altamente combustibles, prrofdricos o explosivos, ademas de las sustancias que
tengan la propiedad de acelerar la velocidad de reaccion quimica que genere calor o aquelias otras que, al
combinarse, impliguen riesgo de incendio o explosion, como son, entre otros

- Area de alcoholes en aimacenes
- Area de almacenamiento e reactivos quimicos

- Area de almacenamienlto de detergentes que reaccionen con otros productos
. Area de almacenamiento de pinturas
En todas ias areas, locales y edificios de alto nesgo, por cada 200 m2 de superficie o

fraccion, se debe instalar, como minimo, un extintor de la capacidad y tipo requerndos para 10s resgos
especificos, ademas de un sistema de equipo fijo

Locales De Riesgo Meuio a

+

Los locales. de nesgo medio son aquellos donde se manejen ¢ almacenen malerias primas,
productos o subproductes con puntos de Inflamacién menor de 93 °C ( método de copa cerrada ) y que no
estén comprendides dentro de los de resgo alto, pudiendose mencionar, entre otros, los sigwentes’

- Talleres de conservacion
Labaratorios
Subestaciones eiéctncas

- Casa de maquinas

Almacenes no comprendidos en los de riesgo alto

- Auditonios y 1eairos

Centros de :nformacrdn'{ computadoras ) y conmuladores En este tipo de locales se
deberan usar extintores de gas halon, donde se justifique por ia gran cantidad de
equpo, se utiizara un equipo fijo de gas halon.

L ocales De Riesgo Bajo

Los locales de nesgo bajo son aquellos en donde existen productos con punto de
inflamacion de mas de 93°C ( metodo de copa cerrada ) Se consideran dentro de este nesgo todos lo
locales no comprendidos dentro de los de riesgo alto y medio



CARACTERISTICAS EN ALMACENES
- Debe evitarse el paso de instalaciones hidraulicas sobre materiales almacenados que sean
susceptibles de provaocar siniestros al reaccionar con el agua.

- Todos los almacenes deberan contar con extintores, aun cuando existan otros sistemas de
proteccidn

- En las areas de productos volatiles, inflamables, o ambos, se deberan instalar los extintores

a una distancia no mayor de 10 metros entre ellos

- l.as areas de guarda de papel, trapo o ropa se protegeran por medio de aspersores de agua
de accion automatica

SELECCION DEL SISTEMA

Para seleccionar los ststemas y equipos de prateccion contra incendio se deben tomar en
cuenia las caracleristicas del riesgo y el equipg disponible en el mercado.

Caracteristicas De Los Riesgos Que Se Deben Tomar En Cuenta
Grado de peligrosidad dei nesgo a proteger
Ciase o clases de fuego que puede originar el contentdo del nesgo

- Velocidad de propagacion de! fuego

- Clase y lipo ge equipos, maguinanias, mstalaciones y conienidos del nesgo a proleger.
Capacidad fisica y necesidades de entrenamiento del personal que labora dentro del riesgo
Seleccion De Sistemas De Equipos

FPara delerminar el grado de peligrosidad la clase de incendio que pueda ornginarse y su
vilocidad de propagacion. sera preciso esludiar cudadosamente e proyeclo arquitectonico asi como el
programa ae distnbucion ge equipo e instalaciones

St dentro del nesgo hay posibiidad de que por la 1gnicion de los maleriales contenidos se
puedan producir hurmos o vapores toxicos, debera seleccionarse un equipo para extincion rapida

- En el caso de que el equipo. maquinana, mstalaciones y contenidos sean de tal naturaleza

que puedan ser danhados por los agenles extintores. se deberd usar como agenie extintor el bidxido de
carbono,
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S el personal que labora habitualmente dentro del riesgo es de poca capacidad fisica, el

equipo que se seleccione debe ser facil manejo y de poca capacidad para que sea de pocc peso,
compensando esta poca capacidad con a instalacion de un mayor numero de unidades.

Las seleccion del equipo a instalar serd independiente de los equipos con que cuentan los

bomberos de la unidad, excepiluando las tomas slamesas.

contiuacion

EXTINTORES

Criterios De Localizacion

Los extiniores deberan localizarse tomando en consideracion los cnterios que se indican a

Sr el nesgo es bajo, y va a estar protegido con hidrantes, se debe colocar un extinior por

cada 500 m2 o fraccion

Si el nesgo es medio, y va a estar protegido con hidrantes, se debe usar un extintor por cada

500 m2 o fraccion

Si el nesgo es bajo sin hidranie, se debe colocar un extintor por cada 300 m-2 o fraccion =
Si1 el rresgo es medio sin hidrantes, se debe colocar un extintor por cada 200 m2 o fraccion
Para riesgos altos ver inciso 8 6 1

Colocarse a una wislancia no mayor de 30 m de separacién entre uno y otro T
Colocarse a una distancia tal que una persona no tenga que caminar mas de 15 m
Colocar a una altura maxima 1 60 m el soporte del extintor

Colocarse en sitios donde la lemperatura no exceda de 50°C y no sea menor de 0°C

Colocarse en sitios visibies, de facit acceso, cerca de las puenas de entrada y salida,
0 cerca de los rayeclos normalmente recornaos.

Sujetase en tal forma que se pueda descolgar facimente para ser usado

Cuando se coloquen en extenores se deben instalar en gabineles

En los lugares en que se instaien debera haber un circulo de 0 60 ma 1 00 m de
diametro o un rectanguio pintadeo de color rojo. quedando colocado el extntor al centro

del nusmo

Debera existir un sefalamiento que diga * extintor” en la parte supenor de cada uno
de estos y el tipo de fuego

independientemente de estas cnierios de locahizacion, que son propios del IMSS, se

recomtenda consultar con el Departamento de Bomberos de la localidad para ver s
tienen otros crnterios
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Tipo Y Capacidad De Los Extintores En Funcion De Area De Instalacion

Dependiendo del area de instalacidn, los extintores seran del tipo y capacidad que se
indican

SISTEMA DE PROTECCION CON HICRANTES
Edificios Que Requieren De Proteccion Con Hidrantes.

Los edificios con mas de 15 metros de altura ¢ con una superficie construida de mas de
2500 metros cuadrados seran protegidos cor midrantes. independientemente de alguna otra proleccion
requerida. -

Sistema de hidrantes

Los sistemas de hidrantes son un conjunto de equupos y accesorios fijos con gran capacidad
de extincion, de los cuales debe disponerse cuando hayan sido insuficientes los eguipos poratiles, o
extintores, para campatir un conate de incendio  Consisten en el equipo de bombeo y la red de tuberias
necesarias para alimentar, con el gasto y la preston requerida, a ios hidrantes de la Unidad que se puedan
consiwderar en uso simultaneo

Hidrantes

Se conoce con el nombre de hidrantes a las salidas de descarga de estos sistemas, las
cuales deben de estar conecladas, medianle una valvula de descarga, estando contenidos :s5tos elementos
de un gabinete metalico

Gabinete De Proteccion Contra Incendio

Se denommna gabinele de proteccion contra mcendio al conjunto formado por el gabinete
metalico la valvula angular de seccionamiento, €l portamanguera, ta manguera con su chiflon y un extintor

Gabinete Metahlico

Debe ser fabrnicado con lamuina de calibre No 20 de una sola pieza. sin uniones en el fondo,
disenado para sobreponer 0 empolrar en el muro, €on una puerta con bisagra ge plan no contnua, manija
upo de o y pestlio de leva. con mirlla de widno transparente en la parte supernior y de 20 cm de ancho
como mimmo  las dimensiones de estos gabinetes seran . 83 2 cm de ancho, 88.3 cm de alto y 21.6 cm de
tondo En ambos casos habran de lener una abertura circular, en |a parte de arriba del costado, tanto en el
lado izquerdo como en el lado derecho, para introducer el tubo de alimentacion Debera tener un acabado
con una mano de pintura anticorrosiva y el marco det gabinete debe pintarse de color rojo para facilitar su
localizacion en casos de emergencia
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Valvula De Seccionamiento

ta valvula de seccionamiento sera de globo, del tipo angular, de 50 mm ge didmetrg,
construida de bronce, con asiento intercambiable de necpreno y probada al doble de la presion de trabajo
del sistema, como minimo.

Manguera

La manguera debe ser de matenal 100% sintético con recubrimiento intertor de neopreno a
prueba de acidos, dlcalis, gasolina, hongos etc También debera ser a prueba de torceduras y con
expansion longitudinal y secciona minima  Ef diametro sera de 38 mm y upa longitud de 30 metros Esta

manguera debe plegarse sobre un soporte netalico dentro del gabinete Las especificaciones de estas
mangueras son las siguientes

Ciase de tejido Tubular

Tipo de Tejido Sarga o lona

Matenal del tejide Fino, continuo, de poliéster

Material del tubo irtenor ‘ Sintético, de neopreno

Presién de trabajo 14 kg/cm2 .
Presion de prueoa 28 kgfcm?2 -
Presién de ruptura 50 kg/em?2 P
Diametro 38 mm. ’

Soporte De La Manguera

Debera ser giratono, construido en iamina, para suspender la manguera, a fin de facilitar el
tendido de la mismia y la operacion del hidranie por una sola persona, en caso de ser necesarng

Chiflones

Deben tener un chifion tipo niebla de 3 pasos, de 38 mm de diametro. Estos chiflones son
clicienies y praclicos en su operacion. ya que ewvitan deslrozos por la forma en que distribuyen el agua;
ademas evilan que la persona que lo opera sufra lesiones orniginadas por las radiaciones del fuego, ya que

forman una cortma de agua que las absorbe  Deben estar consiruidos de bronce ¢ plastice con rosca
hembra en ta entrada

Extintor

Este sera del ipo ABC con capacidad de 6 kg

Tamano De Los Hidrantes
Todos los hidranles gue se coloquen en las Unidades seran de los denominados “chicos”

para que puedan ser manejados por horibres y 'nujeres no capaciados para manejar mangueras de mayor
rendimiento  Solamenle en casos especiales y previa autorizacion se considerardn hidrantes mayores
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Localizacion De Los Hidrantes

Los hidrantes podran estar localizados en el interior 0 en el exterior de los edificios. La
localizacién se debe hacer de tal manera gue entre uno y otros cubran perfectamente la superficie del riesgo
a proteger, para lo cual se deberan considerar trayectorias posibles, sobre ptanos a escala. de una
manguera de 30 metros de longitud

Los Hidrantes Exterioras

Deniro de! predio dei resgyc protegido deberan estar colocados a una distancia no menor de
5 metros de los parametros exiencres de .0s edificios mas préximas a los cuales protegen.

Los Hidrantes Interiores

Deben estar en lugares visibles y de facil acceso, debiéndose tener, siempre, un hidrante
cerca de las escaleras y de las puerias de saiida del edificio  El volante de la valvula angular no debera estar
a mas de 1.60 m sobre ei nivel def piso.

Colocacion De Las Mangueras

Las mangueras deberan estar permanentemente acopladas a ios hidrantes { una en cada
hidrante }, salvo las que correspondan a hidrantes colocados en la via pablica, que estaran colocadas en un
silic adecuado y proximo al hidrante, der.tro del predio protegido

Las mangueras que perieaezcan a hidranles exterores deberan estar acomodadas en
casetas a prueba de inicrperie, dotaaas de un soporte para las mangueras y valvulas.

Las casetas deben estar rerradas con lilave por medio de una chapa que se abra por dentro
sin necesidad d# llave, introduciendo una mano por ampha ventana protegida con wvidrnio, €. cual debera
romperse jpara abri la puerta

Suministro Y Distribucion De Agua A Los Hidrantes.
Materiales
Tubenas

Las de 50 mm de diametlrc 0 menores seran de cobre tipo “M”

Las de 64 mm de diametro ¢ mayores seran de acero sin costura, con extre™os lisos para
solgar, ceduia 40
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DE PARED

El deflector esta disefiado para emutr el rocio hacia ef fado contrario a la pared mas cercana a su
colocacién

RED DE DISTRIBUCION DE AGUA A LOS ROCIADORES
CONFIGURACION GEOMETRICA DE LA RED Y LOCALIZACION DE ROCIADORES

Para el trazo de la configuracion geométnca de la red y distribucion de los rociadores se deberan
tomar en cuenta las recomendaciones siguientes

@) DISTANCIA ENTRE RAMALES DE ROCIADORES Y ENTRE LOS ROCIADORES INSTALADOS
EN CADA RAMAL

. En zonas de nesgo bajo la maxima distancia permisible entre los ramailes y entre los
rocladores de cada ramai sera de 4 5 metros

. En zonas de nesgo medio la maxima distancia permisible entre los ramales y entre
los rociadores de cada ramal sera de 4.5 metros, excepto en zonas de estibas altas, en que
la separacion maxima =ntre los ramales y entre los rociadores de cada ramal sera de 36
metros

Py

. En zonas de nesgo alto la maxima distancia permisible entre los ramales y entre los
roctadores de cada rarmal sera de 3.6 metros

b} AREA DE PROTECCION POR ROCIADOR

. En zonas de nesgo bajo el area de proteccion por rociador no debera exceder de 15
: metros cuadradas

. En zonas de nesgo medio el area de proteccion por rociador no debera exceder de
12 melros cuadrados, exceplu en areas de estibas altas, en las que el area de proteccion
por tociador no dekera exceder de 9 metros cuadrados

. En zonas de nesg2 alto el area de proteccion por raciador no debera exceder de 8
metros cuadrados

MATERIALES

Seran iguales a los indicados



CARGAS MINIMA Y MAXIMA DE TRABAJO DE LOS ROCIADORES

. La carga minima de trabajo en |la base del rociador sera de 7.0 metros de ¢ De a

. La carga maxima de trabajo en la base del rociador sera de 35 0 metros de ¢ De a

DIAMETRO MINIMO

El diametro minimo en cualquier tramo de ia red sera de 25 mm

“DENSIDAD” DE PRECIPITACION

La "densidad” de precipitacion son los lts/seg/m2 que con clerto grado de uniformidad se deben
aplicar sobre el area por proleger E! la tabla 8.2 se indican las densidades que se deben considerar de
acusiuo con et tipo de riesgo y del area por proteger.

GASTOS POR ROCIADOR

Depende del tipo, marca, diametro del orificio y presion ( ¢ carga } neta disponible en la base del
rociador

Ny GASTO MINIMO TEORICO

Gaslo maximo ieonco por roclador que se debé considerar es 1guai a ia densidad multiphcada por el
area de proleccion del rociador

b} GASTO EFECTIVO

£s el roclaaacl seleccionado para que, con la carga neta disponible | le proporcione un gasto igual o
geramente miavor que el del gasltc mmimo teonco,  se indican los gastos aproximados de
tociagores de acuerdo con su diametro de onhicic y de la carga neta disponible

CALCULOS DE LA RED.

Fara el calcule de la red deberan hacerse las consideraciones indicadas a continuacion

. El area de disefno sera la lhdraulica mas desfavorable y deberan incluirse todos sus
rociadores '

24



Conexiones
En las tuberias de cobre seran de bronce fundido o de cobre forjado para uso en agua
En las tuberias de acero seran de acero soldable, sin costura, cédula 40

Las bndas seran de acero forjado para una presién de trabajo de 10.5 kg/cm2 con cabeza y
tuerca hexagonal, y Junia de hule rojo con espesor de 3.175 mm.

Materiales De Union

Para tuberias y conexiones de cobre se usara soldadura de baja temperatura de fusion, con
aleacion de plomo 50% y estafic 50% ulilizando para aplicacidon fundente no corrosivo

Para luberias y conexiones de acero soldable utilizar soldadura eléctrica empleando
eiectrodos de calibre adecuado al espesor de las tuberias, clasificacion AWS E 6010 =

[

.

Para uni brndas, conexienes bridadas o vaivulas bridadas, utiizar tormillos maquinados de
acero al carbon

Valvulas

Las vabvulas angulares, de compuerta y de relencion seran clase 8.8 kg/cm2. Seran
roscadas hasta 50 mm de diametro y bridadas de 64 mm o mayores

Aisiamiento Térmico

En las localdades de chma extremoso se aislaran térmicamente las tuberias localizadas a la
intemperie, para lo cual se usaran tubos preformados en dos medias cafas, de fibra de vidrio, con espesor
de 25 mm

El acabado debera hacerse con una capa de mania y dos fiejes de aluminio por cada trama
de 91 cm y se recubnran con una capa proteclora de lamina de aluminto hsa de 0.718 mm de espesor,
traslapada 5 centimetros, tanto longitudinalrnente como transversaimente, sujela remaches “pop” de 24 mm
ae diametro , a cada 30 centimetros
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Juntas Flexibles

Para absorber movimientos diferenciales entre juntas de construccidn en zonas sismicas o
terrenos de baja capacidad de carga, se instalaran mangueras metalicas con intertores y entramado exterior
de acero Inoxtdable

Soportes

Todas las tuberias gue no estén enlerradas deberan estar sostemdas con soportes

aprobados ’
Pintura

Para ldentificacion

Todas las tuberias se pintarun segun el Codigo de Colores . En las tuberias que no van
torradas 1a pintura se apiicara directamente sobre la tubernia, y en ias tuberias forradas la pintura se aplicara
sobre la capa protectora del aislamientc

Para Proteccion

Las tuberias de acero localizadas a la intemperte y que van forradas, ademas de pintarse
para su igentificacion deberan pintarse con pintura anticorrosiva aplicada directamente sobre la tuberia

Gasto Por Hidrante

Se considerara de 2 820 Itros por segundo, que es el gasto que proporcionan ias
mangueras con el chiffon tipe nigbla cuando se tienen 255 cm de carga neta a la entrada de la vaivula
angular

Hidrantes En Uso Simultaneo

El numero de hidrantes gue se consderen en uso simuilaneo se basara en el area
constnuida de acuerdo con lo siguiente

AREA CONSTRUIDA M2 HIDRANTES EN USO
SIMULTANEO
2500 - 5000 2
5000 - 7500 3
Mas de 7500 4
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Diametros De Las Tuberias De Distribucién.
- Las tuberias que alimenten a un hidrante seran de 50 mm de diametro,
- Las tuberias que alimenten a 2 hidrantes seran de 64 mm. de diametro
- Las wberias que alimenten a 3 hidrantes seran de 75 mm . de diametro.

- Las tuberias que alimenten a 4 hidrantes seran de 75 mm de diametro hasta 100 m
de longitud y de 100 mm de didmetro en longitudes mayores

- Las tuberias gue alimenten a las {omas silamesas seran del diametro mayor de la red

Determinacién De La Carga Total De Bombeo

Para determinar la carga tctal de bombeo tome en consideracion las cargas sigutentes ;.

Cargaestatica{ he)

Es la distancia verlical. expresada en melros. entre el onigen de la succion y la valvula
angular del lwdrate considerado como el mas desfavorable por su altura Esta carga esta formada por la

suma algenraica de la carga eslatica de descarga ( fed ! mas la carga, o altura estatica de succién (hes.) o -
sea

3

he= Nea * N es
Carga Estatica De Descarga
Es la distancia entre el )2 de la bomba y el punto de conexién con la valvula angutar

Carga O Altura Estatica De Succion

Para propositos practicos. a la aistancia vertical, expresada en metros, entre el fondo de la
cisterna y €l gje ¢e bomba. se le denormuna "Carga estatica de succion” si el fondo esta arriba del gje dela
bomba y Allura estalica de succion” si el fondo esta abajo del g)e de la bomba

Carga Total De Friccion © Ht)

Es la suma de las perdivas por friccion en la linea de succion ( b fs ) mas las perdidas por
ficcion en la linea de descarga desde la bomba hasta la valvula angular considerada como mas
desfavorable ( hfo ) 0 sea

hi = hs + hidg 7
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Carga De Trabajo

Es la carga requenda para la correcta oparacion de la manguera, expresada en metros de
columna de agua. La carga de frabajo que se debe considerar es de 25.5 metros de columna de agua en la
valvula angular.

Carga Total De Bombeo ( H }

La carga total de bombeo sera la correspondiente a la valvula angular que proporcione el
valor maximo a la suma algebraica de las cargas antes mencionadas, es decir, que sea maxima la suma,
expresada en metros :

H = fhes = hts + hed + hfga + 255
Carga Maxima Permisible En Las Valvulas Angulares.

La carga maxima permisihle en las valvulas angulares, en el lado de la manguera, es de 42
meltros de columna de agua, por o que s se tiene una carga mayor habra que reduciia por medio de un
onficio cahbrade. Para et gasto de 282 ' P S el diametro del onficio calibrado es.

36 155
d 2 ecmemmccmm—an-
02z
{C -42)
en la que
a = Diametro del onficio calibrado, en milimetros y
C = Carga disponible en la valvila angular, en metios de columna de agua

En general, para cualguier gasto ei area requernda det orificio calibrado para reducir presion

q
A = 334 2
0
t C1 -C2 )
enia gue
A T Area del onficio, en milimetros cuadrados

o
1]

Gaslo de hidrante, &n lilros por segundo
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C1 = Carga piezomeétrica en la valvula angular, en metros de columna de agua, y

c2 = Carga maxima de trabajo requerida en ia valvula angular e gual a fa carga maxima
permisible en el chiflén mas la pérdida de carga por friccidn en la manguera, en
metros de columna de agua.

PRESION MAXIMA

La presion maxima de descarga de la bomba sera de 8 kg/cm2 { 80 metros de columna de agua ).
Si con una sola red se tiene una presion mayor, el proyecusta propondrd al IMSS, para su aprobacidn,
sistemas de alla y de baja presion .

EQUIPC DE BOMBEO

Se deberan lener dos bombas, una con motor eléctrnico y otra con motor de combustion interna, cada .
una con las caraclerisicas siguientes.

. Ser siempre cevadas o autocebantes.
. Poder rendir el150% de su capacidad normal con el 65% de su presion normal
. El gasto de la bomba sera el gaslo requendo para el servicio de hidranies mas el

gasto requerido por romiador, en caso de gue los hublere

Si la pomua esla a un nivel supenor al def ongen de la succidn, la bomba seleccionada debera
cumpiir con la expresion

CNPS®s < Pat - Py - hes - his

En la aue

CNPGSR = Carga Neta Positiva de Succion requerida por la bomba para el gasto de bombero
considerado. expresada en metros

Pat = Presion atmosfenca promedio de la locahdad, transformada a metros de ¢ De a

Pv = Presion de saturacion de vapor del agua a la temperatura de operacion,

transtormada a melros de ¢ de a
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SISTEMAS DE LINEAS DE MANGUERAS DE MANO

Consisten de un abastecimiento fijo de bidxido de carbono que alimenta a mangueras manuales.

SISTEMAS DE TUBERIAS CON ABASTECIMIENTO MOVIL

Consisten de un abastecimiento movil de bioxido de carbono capaz de ser trasladado rapidamente al
lugar reaquendo y conectase a un sistema de tuberias fijas que pueden ser usadas ya sea para inundacion
total o para aplicacion localizada.

REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD.

En cualquier sistema propuesto de usc de bidxido de carbono en donde exista la posibilidad de que
personas se gueden atrapadas o entre & atmosferas que se hicieron peligrosas por la cantidad de bidxido
de carbono descargadas en ellas, se debran preveer medidas adecuadas de seguridad para asegurar una
rapida evacuacién y para ewvitar ia entrada a tales atmosferas, asi como disponer de medios para un rapido
rescate de personal que pudieran quedar atrapado, ya que la dilucion del oxigeno en el awe por las altas
concentraciones de bloxido de carbono para extingur €l fuego pueden crear atmasferas impropias para
manteng! la vida

SISTEMAS DE DISTRIBUCION.

TUBERIAS

Las tuberias deberan resisur sin deformacion las temperaturas esperadas Las lubenias de fierro y
de acero deberan eslar de preferencia, galvanizadas por dentro y por fuera Las tuberias de cobre o bronce
pueden usarse sin proteccion adiciona' contra la corrosion  La tuberia de fierre negro puede usarse en
almosieras no corroswas  Matenales o recubnmientos especiales resistenies a la corrosion pueden
requenrse en atmosferas muy corrosivas  Debido a las bajas temperaturas que se tiener ..rante iz
descarga. las tubenas y conexiones que se usen deben tener caracteristicas apropiadas para uso en bajas
temperaturas

. En et caso de las tuberias de cobre, la soldadura debera tener una temperatura de
tusion de 540°C O mayor

. Ei sistema de alimentacion a aita presion, la tuberia y conexiones deben tener una
presion de ruptura minima de 352 kg/icm2  En el caso de tuberias de acero, las de cédula
40 pueden usarse para 19 mm de diametro de 25 mm o mayores Se pueden usar
conexiones roscadas exlr arreforzadas hasta 50 mm de diametio y las de 64 mm ¢ mayores
deben ser conexiones de acero forjado

. En sistemas de uli'mentacion a baja presion, la tuberia y conexiones deben tener una
ruptura mimima de 127 kg/em2  En el caso de tuberias de acero se recomienda que para
lubenas bajo presion continua se use cedula 80 con conexiones de acero forjado, La
tubenia entre la valvula maestra y las valvulas selectoras debe ser cédulz 80 usando
conexiones roscadas de hierro maleable, para una presion de trabajo de 21 1 kg/ecm2 { 300
ibs/pulg? ) o bien luberia v conexiones de acero soidable cédula 40. Los tramos de tuberia
que descarguen libremente a la atmdsfera pueden ser de cédula 40 con conexiones
roscadas extrarreforzadas de hierro maleable
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Hes = Altura estatica de succion e igual a la distancia veitical entre el e de la bomba y el
fondo de la cisterna, en metros

Hfs = Perdida de carga por friccion en la succion de la bomba con el gasto considerado de
bombeo, en metros.

TOMAS SIAMESAS

Todos los riesgos prolegidos con sistema de hidrantes o de rociadores de agua deberan
contar con tomas siamesas, localizadas en el exterior de los edificios, y para su localizacién se seguiran las
indicaciones siguienies

. Se pondra una tluma slamesa par cada 90 metros o fraccidn de muro externor que
vea a cada calle o espacio publico

. Cuando se tengan construcciongs gque den a dos calles .paraleias 0 espaclos
plblicos, se pondra una tcma siamesa por cada 80 metros o fraccion de muro exlerlor en
cada una de esas calles paralelas

G

. Cuando ia constrezcion este en una esquina y la {ongitud total de muros exteriores
nc exceda de 30 metros, basia con poner una sola toma slamesa, stimpre y cuando esta se
cologue a no mas de 4 5 metros de |a esquina, y sobre el muro mas largo.

. Cuando la construccion vea a tres calles se pondra una tema stamesa por cada .90
metros ¢ fraccion de muro exterior que vea a esas calles, siempre y cuando se ponga una

loma siamesa en cada calle paralela y la separacidn enlre tomas no exceda de los 90
meiros

. Cuando la consiruccion abarca una manzana y da a cualro cailes, se pondra una
toma siamesa por calle, sin empargo, s¢ puede poner una sola toma en una esquina,
localizada sobre fa calle mas iarga y a menos de 4 5 metros de la esquina, st fas tomas no
queddn separadas mas de 90 metros entre si

ALMACENAMIENTO DE AGUA REQUERIDO

Se debera contar con un almacenanuento de agua, exclusivo para proteccion contra
INCENQIo en DIoporcion de 5 btros por metro cuadrado construido  La capacidad minima para este efecto
sera de 90 000 litros y la maxima de 100 000 Wtros  Cuando por el calculo se requieran mas de 100 GO0
niros se consuitara con el IMSS
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SISTEMA DE PROTECCION CON ROCIADORES DE AGUA { SPRINKLERS")

Este sistema consiste, basicamente en una red de tuberias colocadas inmediatamente abajo
del techo, expuestas o cubiertas por falso plafon, alimentadas a presién y en la que se instalan, a intervalos
regulares, una sene de rociadores disefados para abnrse por la accién de la temperatura circundante, Al
abrirse el rociador produce una descarga de agua en forma de rocio, muy abundante, sobre el material que
produce el cator

TIPOS DE SISTEMAS

SISTEMA HUMEDO

En este tipo de si1stema toda la tuberia se mantiene llena de agua a presion y se usa, normalmente,
en jocallgades en donde la temperatura d<l aire nunca liega a ser tan baja que pueda congelar el agua de la
tuberia

SISTEMA SECO

En estos sistemas la {uberia se mantiene liena de aire comprimido hasia una valvuia de retencién
especial, cuya funcion es dejar pasar ei agua en el momento en gue baje la presidn del aire dentro de la
troena al abnrs : cualguer rociagor del sisliema por efecto del calor. Este tipo de sistema se utiliza en
aquehos fugares en donde, por el clima frio, puede congelarse el agua dentro de la tuberia, y debe tener se
culgado especlal en proteger de la congelacion a la valvula de retencion especial.

TIPOS DE ROCIADORES

Se tlomo en cuenla ta posicion de fa instalacion del roctador para clasificarlos en cuatro tipos.

ASCENDENTE.

Ei deflector $e encuentra en ia parie supenoi de la tubena

DESCENDENTE

Ei deflecter esta debajo de l1a tubena

DE TECHO

Con el defiector abajo del falso ptalon que cubre la tuberia



Cuando no sea obvic que esa area considerada sea la mas desfavorable en cuanto
a gasto y carga, se deberan analizar ofras zonas

Cada rociador en el area de diseno debera descargar con un gasto por lo menos
igual al gasto minimo.

Los diametros de los diferentes tramos se seleccionaran considerando que el gasto
de cada uno de los rocladores en el area de diseno debe ser razonable el musmo, por lo que
las perdidas de presion deben ser minimas en el area.

El diametro minmo debe ser de 25 mm

En casc de que se iengan hidrantes y rociadores conectados a una misma red, se
deberan.-tomar en cuanla los que-se supongan en uso simullaneo, 1anto rociadores como
hidrantes

ALMACENAMIENTO DE AGU~ REQUERIDO

El volumen requendo de almacenamiento de agua, de acuerdo con el numero de rociadores, se

incica enlaiabla 8 4

SISTEMAS DE BIOXIDO DE CARBONO

USOS Y LIMITACIONES.

Estos sislemas se utilizan para exingun tuegos en rnesgoe © equipos especificos, asi como en
auueilos lugares en loque €5 esencial o deseable utihzar un medio extinguidor no conductor de electricidad,
dJunde la impreza de oo medio extinguidor presente probiemas. o donde su instalacion sez mas economica
Que la ge olte Ipo de sislema

Todas ias areas o parles de un nesgo que pueda ser incendiado deben protegerse
simultaneamente

Algunos de los mas importantes 1pos de riesgo y equipos que pueden proteger
satisfactoriamente con l0s sistemas de bioxide de carbono son

Materiaies inflan.ables | yuidos o gaseosos



. Riesgos eléctricos tales como transformadores, interruptores en aceite, generadores
electricos, interruptores de circuitos eléctricos y equipos rotatorios

. Motores que utilicen gasohna y otros combustibles inflamables

. Combustibles ordinarios tales como papel, madera y textiies.

. Riesgo sbhdo

3) El bioxido de carbono no debe usarse para exiinguir fuego s de los mguientgs
materiales .

. Sustanclas quimicas gue contengan su propio contenidoc de oxigeno, como er; el

nitrato de celulosa.

. En metales con los que pueda reaccionar, como el sodio, polasic, magnesio, titanio
y ZIFCONID

Por la forma de aplicarlos al ric;go. los sistemas de bioxido de carbono pueden ser

. Sistemas de inundacion total
. Sistemas de ineas de mangueras de mano
. Sistemas de tuberias con abastecimiento movit

SISTEMAS DE INUNDACION TOTAL

Consisten en un abastecimiento fij. de bioxide de carbono normalmente conectado a tuberias fijas

con chiltones que descargan bioxigo de carbono en un espacio cerrado o en un espacio gue circunda al
nesgo

SISTEMAS DE APLICACION LOCAL

Consisten de un abastecimiento fijo de bioxido de carbono normalmente counectado a tuberias fyas
con chiflones dingidos para descargar el bioxido de carbono directamente al matenal incendiado
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VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION

En los sistemas en donde por fa localizacion de las valvuias de seccicnamiento se tengan tramos de
tuberia que estén “cerrados *, deberan equiparse con dispositivos de alivio de presion, o las valvulas de
seccionamiento deberan estar disefiadas para evitar que se quede atrapado bidxido de carbono liquido. Los
dispositivos de alivio de presion deben operar entre 169 y 211 kg/cm2 en los sistemas alimentados a alta
presion, y a 31.6 kg/cm2 en los sistemas alimentados a baja presion. Los disposilivos de aiivio de presion
deben localizarse de tal forma que la descarga de CO2 no dafie al personal.

VALVULAS

Todas las valvulas deberan ser las indicadas para el uso propuesto, especialmente en lo que
respecta a su capacidad de flujc de operacion Deberan usarse solamentle para {as temperaturas y otras
condiciones para las que fueron aprobadas.

. Las valvulas'usadas en los sislemas con almacenamiento a alta presion y que estan
bajo presion constantes deberan tener una presion de ruptura de 422 kg/cmz2, en tanto que
las que no estan bajo presion constante deberdn tener una presién minima de ruptura de
352 kg/cm2 :

. Las valvulas usadas en sistemas que usen almacenamiento a baja presidn deberan
resistir una presion de prueba hidrostatica de 126 6 kg/cm2. Sin deformacién permanente

. En el calculo de la longitud equivalente de las valvuias de ciindro se deberd
considerar el tubo del sifon, la valvula, la carga de descarga y el conector flexible

CHIFONES DE DESCARGA

Los chiflones de aescarga deberan ser los indicados para el uso propuesto y deberan estar
aprobados para sus caractensticas de descarga  Los chiflones consisten de un orificio en conjuncién con
alguna corneta pantatia o aeflector

. Los chiflones de cescarga deberan lener ta reststencia adecuada para las presiones
de trapajo esperadas resishir danos mecamcos normales y resistir sin deformacién las
probables lemperaturas

. .Los onficios dv descarga deberan estar consiruidos de metal resistente a la
COIrasion

Los chiflones de descarga que se usen en sistemas de aplicacion local deben conectarse y
sujetarse de manera que no se desajusten facimente
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El tema de instalacién contrz incendio se desarrollard conforme al siguiente indice que se
divide en 3 capitulos.

En el primer capituio haremos un racomdo rapido de los articulos contenidos en el
Regtamento y sus Normmas Técnicas .Complementanas, comentando los aspectos mas
sobresalientes dejando un poco de lado lo que resulte cbvio y concentrandonos un poco
mas en |0 que requenra de mayor informacion. -

En el segundo capituio se tratara de resumir los prancipics basicos de instalaciones contra
incendio, haciendo wna descnpoidn somera de las caracteristicas 0e (05 diversos
componentes de {¢s SIS1eMas de protecsion contra incendio.



COMENTARIOS

Articulo 116:

El Director Responsable de la Operacidn de los edificios que requieren el visto Bueno de
Seguridad y Operacion deberd contar con un comesponsable en instalaciones,
especiaimente en el caso de obras recientements terminadas, puesto que la
responsabilidad administratva del Director responsable de Obra y de los corresponsables
es de 5 afnos (Art. 51) a parur de la fecha en ia que se autorice su uso y ocupacion.

Comentarios del Art. 117:

Es conveniente también actarar que la clasificacidbn de nesgo para el disefic de
instalaciones de proteccion contra incendio en base a normas de diferentes :nstituciones,
registra vanaciones, no se si ustedes recuerdan haber leido el articuio 10 del capitulo Il del
Reglamento de Construcciones del D.D.F., que se referia a la creacion de un comité de
Coordinacién y Normas de infraestructura urbana. Pues bien quiero actarar que el objetive
de este comité es el de evitar gupiicidad de trabajos e interferencias entre diferentes
instituciones que proporcionan servicios urbanos. Parece ser comun el hecho de que
diversos organismos o instituciones hacen grandes esfuerzos para establecer normas
técnicas en:pbeneficio de la segundad colectiva, pero que no son consistentes, pues cada
uno con la mejor intencidn introduce conceptos diferentes que no hacen mas que producir
confusion, especificamente; e' nesgo se define ge diversas maneras dependiendo de la
INsutucidon que tos define, por ejemplo: - -

a) Regiamento de Construcciones del - D.D.F., .nesgo mayor, riesgo menor, en
funcion oel tamafo del edificio y el numero de ocupantes.

b} Las normas tecnicas complementanas lo clasifican también como nesgo mayor y riesgo
menor, pero en funcién de la combustbilidad concentracion, proximidad a fuentes de calor
y la toxiudad de los matenales.

¢) E! Regiamento General de Segundad e Higiene en el trabajo e instructivo. o clasifica,
nesgo bajo, medio y 3alto, en base al punto de inflamaxon de los matenaies que se
fabnquen, manejen o almacenen.

d) La AMIS, clasifica el nesgo de ta siguiente manera;

Clases ae Riesgo:

Riesgo Ligero.
Riesgo Ordinano Grupe 1,2 3.
Riesgo Extraordinario Grupo 1,2

En funcién de ocupacién, tipo ue producto aimacenado y tipo de incendio.
Comentanos dei Articulo 136

Este articulo cubre Unicamente .as etapas de proyecto Y construccion pero debera incluir la
operacon y mantenimients.
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Articulos 137, 271,y 272
Sin comentanos.

Comentarios de! Articulo 273;

Este articulo contempla basizamente la coordinacion que se debe establecer entre el
corresponsable en instalacion y el Director Responsable de Obra, para evitar atectar la
segundad estructural del edificio

Comentarios de los Articulos 274 y 275:
Este es un problema de convol ce caligad.

Comentanos del Articuloc 286:; ‘
Quega incluido en los procedimrentos de operacion

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS

2 - Las normas técnicas camplementanas hacen una descnpcion mas detallada del nesgo
ce incendio, basanaose en los matenaies.

Combustibitidad : .‘:::
Concentracion P
fFuentes de calory su proximicad a matendles combustibles -

Toxicigad

3 -Y se afiage una hsta oe edificaciones consideradas como de nesgo mayor -~

4 y 5. Se proporciona clasficacion de fuego y una descripcion de extinguidores de
QIversos Upes y carasterisucas.

6 - Red hidraulica y sistemas automatcos.

7 . Recubnmientos para muros falsos. plafones y accesonos decorativos (se anexa
CJaaro)

8 - Sefalizacion  (Secofi)
9 - Colores de identificacion.

10.- Definiciones.

Creemos que el contenido del Reglamento y sus Normas Técnicas Complementanas es

mas 0 mMenos-claro y gue una de {as secoones NO &3 tan obvia como las antenores es la
numero 8. .
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REDES HIDRAULICAS Y SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO

Debido a la amplitud del Tema y del poco tiempo disponible, utilizaremos los formatos que
para aceptacion de! proyecto e instalacion de sistemas automaticos contra incendio utiliza
la AMIS ( Asociacién Mexicana de Instituciones de Seguros ).

Para introducimos en el Tema solamente es necesano establecer algunas definiciones
utilizadas por AMIS y NFPA.

Clases de Riesgos:

Riesgo Ligero

Riesgo Qrdinario Grupo 1,2, 3.
Riesgo Extracrdinario Grupo 1,2
APENDICE Dt

- Prueba hidraulica de tuberias subterraneas, visibles, rociadores hidrantes y otros.
APENDICE E:

Listado de informacidn téenica que se debe proporcionar para aprobacion de planos, de
rogiacores automaticos.

Es conveniente aclarar que las normas de NFPA son muy extansas, pero que para este
Reglamento basta con consular las sigutentes publicaciones:

PANFLETO 13 NFPA Sistemas de Reociadores

PANFLETO 13A NFPA Mantemmiento de sistemas de rociadores
PANFLETO 14 NFPA Sistemas de Hidrantes

PANFLETO 20 NFPA Bometas centrifugas

PANFLETO 23 NFPA Almacenaje genaral en intenores
PANFLETO 23/C NFPA Almacenaje en racks.

APENDICE F:

Sistemas hidraulicos catculados y balanceados.

Definicion.

Un sistema de rociadores hidrauhicamente calculado y balanceado es aquel en que los
diametros de tubena son seleccionacos en base a las pardidas de carga, para proporcionar
una gensigad preseieccionada, galones por mINUo por pie cuadrado { litros/min./m? ).
distnbuiga con un grado razonawvle ge uniformidad sobre un drea especifica. Esto pemmite ta
seleccidn de diametros de tuberia que concuerden con las caracteristcas del
abastecmiento de agua disponibie. La densidad y area ce aplicacién variara con @l grado
ce peiigrosigad del nesgo.

APENDICE G:

Fuentes de Abastecimiento
Bombas contra incendio
Tuberia pnncipai de aliimentacion



Sistema de rociadores-

Espaciamiento

Hidrantes

Supervisidn, identificacion de los sistemas y observaciones generates.

Con esto se ha intentado cubrr en forma breve el aspecto reglamentario y 1a normatividad
tanto nacional como extranjera que pudiera en algun momento ser de ayuca para una
informacidon mas completa de los sistemas de proteccion contra incendio,

GUIA PARA CALCULO DE ROCIADORES

1- SELECCION Y ANALISIS DEL RIESGO SEGUN SERVICIO Y MATERIALES D=L
EDIFICIO.
Ligero

QOrdinano 1, 11,6111
Extra 16 2

2.SECONSULTALATABLA2-21 () NFPA.  “13°*
PARA EFECTOS DE ESTA GUIA SE SELECCIONA RIESGO LIGERQD, POR LO TANTO
EN LA TABLA SE OBSERVA

RIESGO MANGUERAS DURACION

Ligero 100 GPM a0 minutos (min:mo)

3. ABASTECIMIENTO DE AGUA HIDRANTES:

2 HIDRANTES TRABAJANDO SIMULTANEAMENTE DURANTE 30 MIN. = 100 GPM x 20
MINUTOS = 2.000 GAL '
3.000 x 3.785 = 11,255 LTS 1 GAL=3.785LTS ,

4 - PARA SISTEMAS DE ROCIADORES:

SZ VE EN LA TABLA gGRAHCA y DENSIDAD DE CURVAS RIESGO LIGERD CON 0.10
DENSIDAD Y 1,500 FT DE AREA DE OPERACION O REMOTA.

5. ARZA A PROTEGER 10,000 00 FT? (SUPUESTA)

200 FT

. 9 [ Area remota de
507 12 rociadores




8.- AREA DE COBERTURA DE UN ROCIADOR RIESGO LIGERO = 130 FT?

1500 FT? (AREA REMOTA) _
Roc = = 115 = 12ROCIADORES .

130 FT? (COBERTURA P/ ROCIADCR)

S! LA DENSIDAD = 0.10 GPM/FT? 1500 FT? x 0.10 GPM FT/2= 150 GPM
COMPROBACION DE LA TABLA DT-5

DENSIDAD 130 FT?

con 0.10 130 GPM Y54 PSI
12 ROCIADORES X 13.0 GPM = 156 GPM. APROX. POR CONSUMO DE ROCIADORES
FALTANDO ELABORAR EL CALCULO HIDRAULICO
TOTAL

7 - CALCULO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA INCENDIO:

Qroaee = 100 GPM —_ N

Q- = 2587 GPM
250 GPM X 30 MIN X 3.785 = 25 .38B.00 LTS. MINIMO NPFA

Pero para el descuento maximo en Meéxico para et seguro (dos horas 120 min)
250 GPM X 120 min X 3.785 = 112 50 L TS RESERVA DE AGUA

B - BOMBAS DE INCENDIO

de latat:z 2- 19 NFPA - 20

Vemos que si hay bombas de 250 GPM
LAS BOMBAS DE INCENDIO:

Bomba Jockey

Q = 25 GPM FT = 288 125 PSI  (Suponiendo )
. 250X 125X231X10
BHP = .= 28 (3HP)
3980 X 0.65

Bomba de Servicio

Q = 250 GPM A =288 125 PSI
6



250 X125 X 2.31X 1.0
BHP = = 28 (30 HP)
3960 X 0.65

Bomba de Servicio en Smergencia

Q = 250 GPM FT = 288 125 PSI
GPH = 28 X 1.2 (% de mas para la capacidad de bomba de emergencia}
BHP = 34 -

* NOTA:

1.- LAS BOMBAS DE INCENDIO DEBERAN DE SER CAPACES DE SUMINISTRAR EL
150 % DEL GASTO A UNA PRZS\ON DE DESCARGA NO MENOR DEL 85 %

(VER FIGURA A-3-2.1 DEL NFPA . 20)
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TEMARIO DEL SEMINARIO CONTROL DE SISTEMAS CONTRA INCEND!O
OBJETIVOC:

El participante podri conocer los sistemas contra-incendie en
general, asi como sus componentes Yy partes, fun::ones y
caracteristicas, realizando una sSupervicidn en la construsiisdn de
nuevas cbras o modificaciones cdel sistema instalaco en -ase a la:s

normas vigentes,

I. COMPONENTES Y CARACTERISTICAS , ASI COMO EL. FUNIIONAMTENTC Y
CPERATION HIDRAULICA TONTRAINCENDIUG.

FECHaA DURACION

.= Breve introduccion de normas nacionales
e internacionales aplicables para el
Sistema de Contraircendic.

B

2. - Descripcion yso especificaciones de -
equipos de incend:ioc.

3. - Descripcion Y7o espe:ifiéa:lones de
material de incendin.

4.~ Componentes de un sistema a base de una
rec de AGUA.
4.1 =~ Pozos |, tamgue o cisternas.
4.2 - Bombas, principal. emergencia y
Jockey.
4.3 - Red de tuberias.
4.4 - Gabinetes de hidrantes:
4. 4.1 - Mangueras, wvalwvulas, llave
unliversal, cristal ¥y toma
Slamesa.
E.- Diagrama de tuberia e instrusmentacion
para bombas contraincendio.
S.1 - Contreladores electricos vy de
emergencia para bombaz de Lncen
dios.

S.2 - Lipicos de instalacion y componen
tes,

s



11.- Especificaciones para el disefio de

planos para Sistema Contraincendio.

11.
1.
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Diagrama mecanico de fluyjo.
Plantas de leocalizaciédn cge equi-
po y tuberias ne i1ncendio.
Isometricos de instalacion.
Arreglo de egquips ¥y Luberias de
bombas de incendio.

Diagrama de clsterna Yy bombas de
incendio.

Croquls est-ructural de cisterna
de incendio.

Crogquis de rutas de evaszuacion.
Analisis de riesgos segun el
Servitio ge, edifizi10

12. - Planos tipicos de instalacion
y detalles,

. ING.

CORDI ALMENTE

JORGE ESQUIVEL FRANCO
CONSULTUK ASOCI ADO



REGLAMENTACION ¥ PRINCTPIOS DE INSTALACIONES CONTRA INCENDIO
REGLANENTO DE CONSTRUCCION EN EL DISTRITO FEDERAL

SECCTON SEGUNDA :
Articuls 114, -

Anticule 117, -

Previsiones contna ncenddio.

Las edificaziones debeadn contar con las inslelaciones y -
Los equipos HeCR4aniOd pand prevendr ¥ comoaler 108 <ncen-
dios.

Los equipos o sistemas contra (incendios deberdn mcntenerse
en condeciones de funcionar en cualquien momento pers Lo -
cual dependn sea Aevisados 4 probados percbdicamente. EL -
propierario ¢ ef Director Respomsable de Obra desigmado --
pae lo etapa de operacdidn y manfenamiente, en las obras -
Gue 4e requeerns segun el anliculo 64 de esle Reglamento, -
Llevari un {ibno donde negistrand Los resullzdes de eslas-
prueoas y Lo exivbnd a faa autoaddades competentes a aold
ctud de esfas. -
€L Departamente Zendrd la facultad de exiger en cualquier-
comstrucesdin fos Lrstalaciones ¢ equepos especialesd que --
juzgue necesard0s ademds de los aenalados en esla -seceddn.

Pana egectes de esfa seccidn, fLa Lipologia de eddificacio--
nes eszablecidz er el anliculo 50. de esle Reglamento, se-
agrupd de £z sigusente manera: _
De adleage menon son fas edificaciones de ha..a.tnzi's.aa "
de alturz, hosta 250 ocupantes y hasta 3,000 m™ y,

&

1T De niesgo mayon son las edif<icaciones de mds de 25,00~
m, de altura 0 mds de 250 ocupantes o mds de 3,000 m®-
v ademds las bodegas, depdsilos ¢ industrics de cual--
queer magnelud que manefen maderd, pintunas, plisticos
algodbn y comtusiibles o 2xplosivos de cunlquiern Lipo.

&L andlisis para detewmenar Los casos de excepedldn a estn clasificacibn y Los
Aigsg0s comrespondicntes se establecendn en Llas Noamas Téenicas Complementa--

L V3.7
Acticulo 118
19 ¢ 120.-

En esalnt anticulos se especifdica la ﬁuuzuu'.n al fuego -
de elementos estructurales, asd como de Los elementos ea -
vias de acceso v escape.



Arizuly 123.-

Anteenlo 124, -

Anticulo 125.-

§] Deberdn imstalarse Loa neductoses de presibn mecesan.
pars evitan que e cualuier fowma de salidi para mang.. .z
de 38 mm. ¢cxadahwud¢42kgl_:.

11. Samulacros de imcendios, cadz sels meses, por Lo menos, -
ex Lo que participen Los empleados y, en Los. casod que -
seialen (a4 Koamai Téenicas Complementarnias, Los usuarios
0 comcurnentes. Los dimulacros consislinin en prdcticas -
de salide de emergemcia, ulilizaciln de Los equcpos de ex
Uncidn y formacisn de brigadas contra incendio, de acuex
do com Lo que extablezca el Reglamenlo de Segwudcd e Hi~ -
giene en el Tazbajo.

" EL Depanrtamento podrd aulorizan otrod sistemas de control
de incendio, como Aociadones automdticos de agua, a3l ¢o-
RO eXifin de.pdu..taa de agua adicionales parz 2as redes L-
hedrdulicas contrs incendios en Los casos que Lo comscde-
re mecesarcsn, de acuerdo com Lo que exzablezcan las Noa--
mts Téemicas Complementanias.

pis

R T

Los materiales utilizados en necubrimeentos de muros, coali--
nas, lamorines y falsos plajones deberdn cumplis con Los Inde
ces de velocidad de propagacisn del fuego que esloblerca. fas
Noamas Técenicas Campum.n.tn.m

Los edificaciones de mds de 10 niveles deberin contan, ader
de las «nataliciones y disposditivos seralzdos er esfn Seccdiu
ccn sislemas de alawme contra cncendeo, viaurles y sonozos -
dependcentes erfre sd.

Le: tableros de control de estos slslemas debestin localizztae
en lugares visiblis desde las dreas de trabajo del edifccde,-
v au ruimero al <gual que el de Los diapcsitevos de alanma, --
send ((jado per el Deparlaments.

&L fumcionamiento de {odé sdalemas de alawwz contra incendio -
deberd ser pwbade, por Lo menss, cada 60 dias naturnales.

Durente L1 dijerentes etomms de la comstruceidn de cualquien

vbra, deberds lomanse Lad precauciores necesarnias para evilan
Los wu.d.wa ¥, en su CaA0, para canmu m.dm.n-u el equs

po de extincdidn adccundo

fsta protecedidn deberd proporciorarse tanlo aL drea ccupada -
por La ohra en 4L como a las colindamcios, bodegas, almacenes

y oflcinas.

EL equipo de exlincidn debeal ubicarse en zuguu de fdcil ac
ceso, y 4t identificard mediants seraled, Letreros o simbolos
claramente visdibles.
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rticats 152, -

rtcato 155, -

Anticato. 154, -

pon medis de un ducts directamente ol etovion en la parte spovion de la edificacion.
Se diserandn de tal forma gue periddicamente puedan sen deshollinadas g limpiadas.
Los mateiales inllemables gue o «tlicen en (o comsDuccion g loo elementos
decoratives. estardn ¢ wo menos de 60 em. de las chimenmeas g em fodo caso. dickos
mateniales s aiolardn pon elementos eguinalentes ex cuanto a nesislencia al fuego.

Las campanas de estulas o fogomes excefils de oinemdas wunifamdliancs, aa&zm
profegidas for medio ac. (iltras de grasa extre la boca de la campana ¢ ou unim con la
chimenca g fon dislemas contha incendis de operacion aulomdlica o manual.

,&wwammamwam&&a« an;élea,m

unicamente mateviales Maclddc/aqa

Los edificios’ ¢ inmuebles deslimados & eclacionamientos de vekizalos deberdn contar.

ademds de las profeceiones cemaladas em esta deccion. com anexenss de E00 livos de
cafacidad colocados o cada 10 m. ex lugares accesibles ¢ com cemalamientos gue
7&«de&mmm&4&%¢owummm
o ixalalacion de los ildciomamientol

+

rtcuts 55 - Las casetas de proqoeccion en edidicaciones de extielenimients lendrdn su access ¢ calida

Aereewie 156, -

wdependientes de la sale. de fumcion: ws ledndn comunicacion cox eila: o vestilandx

El disemo. celecciom. whicacion ¢ imstalaciom de los alstemas contra incendio en
edilicacione: de Riesas Wayor. seoun la clasclicacion del articuls 117 debend estar
avalada por wun (fovestomsable ex Tnitalaciomes em el drea de segwnidad contra
ncendins de acuerdo con o establecids en ef anticds 47 de eote Beglaments.

rtieuto 157 - Los casas mo presislas ex esfa seceidw guedards sucjefos a las disposiciones gue al efects

dice of Departaments.



Aticds 271 - Las iustalacismes clichicas, kidhdadicas. samilariss. coatha incendis, de gas. capon.
uab,mulua&{&aahm.m&(a’uédi,adm.ymdsb
cficiencia de las mismas. asi coms la acpunidad de la edeficaciin. Drabajadoncs y wsnariss.
parna lo cual deforin compliv con lo scwalads ex cole capluts. en la Loy Fedonal de
proteccidn al ambiente. ex ol weplaments d instalaciomes Elictricas, of Beplaments de
WHedidas Preventioas de rbecidentes de Trabags. of Trglaments para lo Tuspeccion de
Gemnadones de Vapor ¢ Tecipicates Sujetos ¢ Presisu. el Tmotuctive para o Diseds §
Eieeucisn de Tmotalsciones y rdproveckamicats de Gas Liewads de Petioles g demds,
ordenamicntos fedenales 4 locales aplicalles a cada caso.

Artecids ETE. - Ex las instalaciomes s embleandn unicamenle ldboriad. odlmdas. cowcriomes. malevales g
productos gue dalisjagax las wormas de calidad cotaldecidas pon la Direceisn Genenal de
Hormas de la Seenctarca ce (fomoneis ¢ Foments Tndusduial.

rieds ET5. - Loa procedimientss pana la colscacism de imalalaciomes oc suselandn a (as scpacentes

7. - &t Dorector Trespocsalle de Obra programard la colscacisn de las tulencas de
inslalaciones en los ductos deatimados a tal fin ex & proqeclo. los pasoe comélementaniss
y@pmmmm“mmm wuonos, plafomes y clementos
esducelinales.

7’.-&mmg¢umgmwymmlup¢m(am
de tdenias. ac Pragarin preoiamente (1o Dragyeelorins de dickas tdenias. g au cjiecucion
wnd agralada pon of Dorector Bropomsalle de Claa. Las ramenas ex elementos de
taa Hormas Téemzas (Comtlementaras para of Disews ¢ Consbuuceisn de Eistrucctinas
de (Zonencto

D77 - Los tramos verlicales de las ldencas de imslalaciomes ose eolocardn a  plomes
empatradss ex o wumos o clementss ecabuuclinales o cwgelos @ cslod mediante
abraradenas.

W—Ju%&c&mtuwaﬂﬁm“mmlum“m
cuys famds sc grecarard com usa capa de matovial oramdan con lamans mdoms de £.5
cenlimeDnos.

rrtieuds 874 - Llos Dramas de tulonias de las wmatalacinecs kidrdslicas. samifarias. comtra incemdiss. de gas.
vapor. combustibles lgucdoc ¢ de ace comprimics g ovigens. delerdm wnmcrse ¢ sellanse
boumclicamente. de manora guc impidan (o fuga dof (leids gue comdiugean para lo cxal
delordn «tlisanse loa repos de eoldadeoras gue ec cotablecen ex las Fiowmas Tiemicas
Complomentanias de cole Reglaments.



Anticulo 175.-  Las tuberizs pana las (nazalaciones a que se refiere el anti-
il auleacox, be paocbondin antes de autonizarse 2 ocupacidn-
de La obra, mediante La aplicacién de agua, adre o solventles-
dulucdos, a £a presdsdn y pon ol Liempo adecuado, segan el use
y Lipe de <rnaXafacion de acuendo a Lo indicado en Las Nommas-
Técnccad Complementarics de esle Reglamento.

Antlzuko 236.- Lo equepos de esxiuncidn de fuego debendn somelense a las ad
guienlia despodccioned relalivas a su manfenumcento:

g

i1

111

Llos extuntores deberdn sea acvisados.cada anc, debiendo -
senclanse cn Los musmodla fecha de Lo dliuma revisddn y -
canga y £6 de 4u vencamiento:

Desoués de Aen usados debeadn ser accargados de <nmedeato
y colocadot d¢ nueve en su fugan; el acceso a ellos deoe-
Ad rantenense Lobre de obytdculos.

les minguerad conzaz (ncendio debemin proborse cuando me-
nos cada Aesd meses, 4alvo Lndicacidn caw.m.m del Depan
famen(g. .

los tquspos de¢ bombeo deberdin probarse por lo menos men--
duskminze, bajo Las condiciunes de paesdon noamal, pox un
minuo de 3 minwted, wiilizande pana ello fLos d.cpau.uuoa
RECLSCLILOA PARG RO dupmdx.um el agua.

Artizais €5.-  la £ecencn de condfuiccibn cuando sea duscrnte pon el cornes
persablc ce «nsfalaciones deberd incluin planos de Localiza--
caon planias ¢ Cdales indicando awlas de Lubernias y localiza-

s de Quape y aditamentos para erxfincidn, memondas de cdl-
culc, especcficaciones y codigos aplecables. "
(AMIS v NFPA, cuando st ulilacen ascgurosl.
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Normas Técnicas Complementarias para Previsiones Contra Incendio.  (Reimpresion.)
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1. INTRODUCCION

Las presentes Normas Técnicas tienen por objeto fijar
criterivs ¥ métodos que regulen los materiales, equipo,
asi como los procedimientos en materia de Previsién Con-
tra Incendic v que a su ver permitan cumplir con los
requisitos-definidos en el Capitule TV Seccion Segundr
del Reglamento de Construcciones para el Distritc Fede-
ral. El uso de criterios o métodos diferentes de los que
aqui se presentzn regquerird la aprobacién del Departa-
mento del Distritc Federal.

"ot

2.1 Las autonidades del Departamento del Distrito Fe-
ders’, preocupadas por la sepuridad personal v del patri-
monia de los habitantes de la ciudad de Meéxico, la cual
& causz del crecimiento de su érea urbana v de la expio-
sion demogtiiica se hia convertido en zona de alto riespo
de incendio. Por lo aue a fin de abatir ¢! indice de rics
gos en las edificaciones en el Distrito Federal, éstas de.
beran contar con instaiaciones v equipos pars prevenir
v combatir incendios para sus ocupantes.

2.2 Las presentes Normas Técnicas en materia de
Frevencion y Combate de Incendios son complementarias

y no se contraponen con lo previsto por el Regiamento
de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

2.3 Los equipos contra incendio, asi como las insta.
laciones preventivas y de combate de incendio, deberan
cumplir con la Normatividad que, para cada caso en par-
ticular, prevenga la Secretariz de Comercio v Fomento
Ingustrial.

. -

2.4 Para determinar si los requerimientos de Preven-
cién y Combate de Incendios en una edificacion estan de
acuerdo con lo previsto en el Reglamento de Construccio-
nes para el Distrito Federal. v en estas Norma< Técnicas.
el propio Departamento tendré la facultad de inspeccio-
nar, en cualquier momento, las edificaciones en el Distrito
Federal.

3. CLASIFICACION DE RIESGOS

» 3.1 Segun el andlisis para determinar los riesgos co-
rrespondientes v de acuerdo con el Articulo 117 del Regla.
mento se aprupan de la siguiente manera:

3.1.1 De riesgo menor.

3.1.2 De riespo mayor.

Las vigencias de las inspecciones que correspondan a
estas subclasificaciones seran:

8
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— Riesge Menor—Seran de la. y inica vez. Con
un Programa de Reinspeccion selectiva cads 2 afios.

— Riesgo Mayor—La vigencia de la inspeccion serd
anual obligatoria.

3.2 El criterio para determinar ¢l grade de riesgo
de incendio estara definido de acuerdo a la siguiente
tabla.

— Riesgo Menor de 1111 a 2232
— Riesgo Mavor de 2233 & 6455
Los digitor qus forman las cifras arriba enlistadas

obedecen a factores determinantes pare la posivilidad de
un incendio, v son: ‘

3.2.1
acuerdo & los materiales que s¢ manejan:

El primer digito indica la combustibilidad de

1. Incombustible

(=]

De co:mbustion lents
3 De combustion moderada

Combustibles normales

£a

5. Intensainente combustibles

6. Explosivos

Taliz indicativa de! grupo a que pertenecen los mate.
riales que se manejan en las edificaciones:

GRI'PO 17

ABRASIVQOS

ASBESTO CEMENTO

CERAMICA

LADRILLERA

METALES

MINERA

VIDRIERA

TODOS LOS MATERIALES PETREOQS.

.

GRUPO “2
ARMADORAS
CASAS D MAQUINAS

27 de enero de 1992

|

CERVECERA
EMBOTELLADORA
EMPACADORA |

" FUNDICION DE METALES

OFICINAS
VINICOLAS (EMBOTELLADORA).

GRUPO “3

ARTEFACTOS DOM.
BALATAS

CONDUCTORES ELECTRICOS
DULCES

EQUIPO ELECTRICO
GRABADORA DE DISCOS
PLASTICOS

QUIMICA (BAJA).

It

GRUPO “¢"

ACEITES v
AZUCARERA "
CIGARRERA
DETERGENTES
DESHIDRATADORA (SIN
FOTOGRAFICA
JABONERA
LABORATORIOS
PANIFICADORA
PELETERA.

FUEGO)

GRUPO 5"
AGROPECUARIA
ALCOHOLERA
ARTES GRAFICAS
CARTONERA
HARINERA
HULERA
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"LIJAS
MADERERA

PAPELERA

PINTURA

QUIMICA (MEDIA)
VINICOLA (FABRICACION).

CRUPO “6”
ACEITES

(EXTRACCION C/DISOLV.)
BARNICES

LACAS

COLCHONERA
EXPLOSIVOS

GASES

QUIMICA (ALTA).

322

material en volumen v peso por area:
1 e 100 (Bajo)
500 (Medio)

El segundo digito indica la concertracion de

.1. Concentracién de

2

(Concentracion de 100 a
3 Cnncen:racién de 500 a 5000 (Alto)

4. Concentracion de mas de 5000 (Extra)

l.e concentrgcion se mide en hitros o kilogramos de

materia! inflamable por metro cuadrado con que cuentan

Ins tocales

El tercer digito :ndica la posibilidad de reunion

entre fuentes d: calor suficientes pars iniciar un fuego

v las sustanciac ¢ materiales combustibles que se mane.
jer en los locales de las edilicaciones:

1 No existe:

Es cuande no hav posibilidad de contacto entre com.
bustibles v fu-ies de calor.

2. Leve:

Cuando hav la posibilidad de reunir combustibies cor
fuentes de calor aunque sea muy remota

3. Mediano:

—
e ———
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Cuando se manejan fuentes de calor normalmente.

4. Grandes:

Cuando s¢ mancjan grandes cantidades de fuentes de
celor.

1
5. Extrsordinario:

Cuando hay exceso de nimero v megnitud de fuentes
de calor.

324 E! cuarte digito nos indica le toxicidad y el
grado de daho que pueden causar a'la salud los vapores
que se desprenden de los materiales que se manejan aun
sin haber llezado & producirse un incendie:

1. Inofensivo:

Son materiales que no producen danos temporales ni
pcrmanentcs.

2. Trritante:

Son materiales que producen molestias temporales co-
mo ardor en los ojos o piel.

3. Toxico Bajo:

Son materiales que producen dafios permanentes o tem-

porales sin llegar a producir la muerte, excepto en casos
de exposician prolongada.

4  Alta Toxicidad:

Producen- lesiones letales aun en caso de exposicidn
lrzera.

S Radiactivo.

Froduce lesiones permanentes aun cuandu o sparecen
inmedialamente

3.2.5 En base a lo anterior, & continuacién se enlis-
tan las edificaciones de acuerdo al grado de riesgo como
sipue:

EDIFICACIONES DE RIESGO MAYOR

1. Aceites.

1.1 Lavado, engrasado y lubricantes,

1.2 Extracts y aceites esenciales.
1.3 Regenecracion de aceites lubricantes.
1.4 Aceites lubricantes (envasado).

1.5  Aditivos (envasado).
1.6 Aditivos y aceites lubricantes . (envasado).

10

/Y
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©.1
6.0
6.3
6.4
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g1
B2
83
B4
g3
8.6

9.1
9.2

Agropecuarias.

Industria de guayule.

Hojas de maiz.

Ixtle en general.

Silos de granos.

Almacén de algedén.

Almacén de fibras de lino.
Almacén de fibras de henequén,
Empacadora de algodon.

Alcoholeras.

Depésito de slechel,
Fabrica de alcohol.

Artes Graficas.

Grabado, Fotograbado v Rotograbade.
Imprente; Litografia y Encuaderna~isa.
Publicaciones periédicas.

Depésito v {abricacion de tintas para imprents.

Azucareras.

Distribuidora de azdcar y miel,
Envasado de azdcar y miel.
Expendio de azicar.

Cartoneras.

Fabrica de cartén corrugado.
Fibrice de cajas de cartén.
Depdsito de carton.

Deposito de cajas de cartén.

Cigarreras.

Lxpendic de cigarros.
Tabaquerias.
Picadura.

Pures,

Distribuidoras (sin {uego).

Discos (discotecas).

Croemos, marcos y pinluras.

De autos y camiones,

De maquinaria pesada.

De maquinaria industrial.

Expendio ¥ reparacion de camicnes.

Harineras.

Fébrica de harina de trivo.
Fibrica de harina de maiz.

9.3
8.4
9.5
9.6

10.

10.1
102
10.3
104
105
10.6
10.7

1.
11.1

12.1
122
123
124

13.
13.1

14.
14.1

14.3
144
145
14.6
14.7
14.8
14.9
14.10
14.11
14.12
14.13
14.14
14.15

14.16
14.17
14.18

14.19

11

Fibrica de harina de BOYR. .
Depdsito de harina de trigo.
Depésito de harina de maiz. .
Depésito de herina de s0y4.

Huleras. '

Artefactos de hule (fibrics y depésito).
Resina sintética (incluye hule sintético).
Fibrica y depésito de llantas, neumiticos.
Fabrica y depésito de mangueras, tacones, etc,
Regeneracion de hule. .
Vuleanizacién de llantas, neumadticos, etc.
Depésito de negro humo.

Jaboneras y detergentes.

Fibrica de jabén y detergente.

Laboratorios.

Reproduccién heliogrificas v fotostiticas.
Sellos de gome o de otros materiales.
Laboratorios industriales.

Material fotogrifico.

Lijes.
Fabrica de lijas (con manejo de solventes).
Madereras.

Maderas y utiles de madera para el comercio
¢ industria.

Artefectos de medera: pinzas, ganchos, palillos,
marcos, etc. (fabricacion).

Carpinteria, cbanisteria y tapiceria.

Carros, carretas, carrocerias de rmaders.
Fabticacion de muchles.

Fibra de madera para empaque.

Hormas y tacone« de medera.

Mesas de billar y boliche.

Toneleria y cajas de empagque,

Triplay (fabrica).

Fibrace! (fibrica).

Aglomerados de maders (fabrice).

Artefactos de corcho.

Muebles y artefactos de carrizo y mimbre,
Combustibles (a base de fibra de maders y
combLustibles).

Extraccion de ceras vegetales.

Extraccion de resina,

Extraccién ¢ industrializacién de productos fo-
restales. .
Madererias compraventa.
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193
19.4
195
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18.7
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Magquiladoras de madera. A
Depasito de productos forestales.
Venta v renta de cimbra.
Aserraderos de maderas.

Panificadoras.

Expendio con febricacion de pan.
Expendio con fabricacion de pasteles.
Expendio con fabricacién de galietas.
Expendio con fabricacién de pastas.

Papeleras.

Fabrica de papel.
Distribuidora de papel.
Deposito de papel.

Expendio de papel al mayoreo.
Maquile de papel.

Fibra de papel para empaque.

Peleteras.

Articulos de piel artificiel.
Articulos de talabarteria.

Bandas, correas y empaquetaduras.
Chamarras de ctero y correas.
Guantes.

Guaraches.

Fahrica de zapatos de piel.
Expendio de calzado.

“Curtiduria de pieles.

Pinturas.

Fabrice de pintura de esmasle.
Expendio de pintura,
~Depésito de pintura.

Boderas de pintura.
Esmaltadoras tcon hornol. -
Envasado de pintura,

Fondss v cafés.

Casa de huéspedes con restaurante.
Caies desayunos
riendas},

(Gnicamente café, o me.
Fondas v figones.

Loncherias.

Rosticerias.

Tortillerias.

Taquerias.

Antojitos.

Tamalerias.

Casas de The.

20.
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Quimica (Mayor a 12.75%).

Fabrica de insecticidas.

Productos ameoniacales ([abricacion).
Laboratorios farmacéuticos.

Productos quimicos farmacéuticos y de tocador
(fabricacion).

Productos quimicos para la industria (fabri-
*cacion).

Fibrica de fumigantes.

Fibrica de abonas quimicos.

Talleres.

Geraje con taller mecanico.
Talieres mecanicos.

Talleres de hojalateria.
Talleres de vestiduras.

Materias primas de origen animal.

Expendio v almacén de cerda.

Cebo y grasas animales.

Preparacion de lane (lavado, cardado y rege-
neracion).

Preparacién de cerda y elaboracién de brochas
v cepillos.

Abarrotes.

Abarrates (tienda de departamentos}.
Abarrotes comunes.

Abarrotes, vinos y licores.

Vinateriz (vinos y licorcs para consumeo fuera
del establecimiento).

Especias v chiles secos.

Textiles.

Expendio de aliombras, tapices y lindleumns.
Articulos de lona (catres, tiendas de campans,
etc.).

Articuios de tapiceria.

Hamacas.

Jarcierias (no sombreros de paima).

Resinas de material inflamable.

Acabado, estampado y tefiido.

Expendio de colchas.

Enrollade y tenido de hilo.

Expendio de estembres,

Galoneria, pasamaneria, encaje, tira bordada.
Expendio y almacén de hilos para coser.
Expendio de listones, cintas, agujetas y cor-
dones.

Expendio de medias y calcetines.

12
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Expendio de rebozos.

Expendio de suéteres.

Expendio de tapetes de lana y algoddn.
Expendio de terciopelo, peluche, etc.
Fundas para muebles. ’

Sacos para envase.

Alpargatas.

Paraguas y sombrillas,

Bolsas de mano de tele.

Bordados, deshilados, plisago, hombreras, etc.

Cachuchas.
Camisas.

Confeceion y expendio de rops para hombres.

Confeccion y expendio de ropa para mujer.
Corbatas (confeccién v expendio).

Corsés y fajas.

Confeccion y decoracién. de sombreros: pars
mujer.

impermesbles,

Conieccién de tirentes v cinturones.

Ropa de trabajo.

Ropa de nino. -

Sabanas, manteles, servilletas, pafivelos. ete.
{blancos).

Sombreros {no de palma).

Trajes de bafio v articulo. personales de playa.
Vestuario para militares,

Aptestos para textiles,

Expendio de telas en general.

Fabrica de alimentos procesados v naturales
{con coccidn).

Alimentos congelados.

Alimentos concentrados para animales,
Cacao.

Cal¢ molide.

Compra de coco v coquito.

(Chicle en bruto.

Medicinas.

Hierbas medicinales v boticas homeopiticas.
Farmacias - veterinarias v distribuidoras del
rama.

Materias primas de origen vegetal.

Beneficio de raiz de zacatén.

Desfibracion de ixtle de paima v de lechuguilla.
Desfibracion de lino.

Desfibracién y limpieza de henequén.
Liespepite de algodan.

276
213
278

28.

231
282
283
284
28.5
28.6
28.7

28.8
289
28.10
28.11

28.12

29.
29.1
23.2
30.

30.1
30.2

31

31.1
31.2

33.

331
332
33.3

341
342
343
344
34.5

13

Expendio de carbén vegetal.
Expendio de lefia.

Productos d= carbon vegetal.

Quimica entre 5.10 y 12.75%.

Abonos quimicos {expendio).

Acidos (expendio).

Articulos de celuloide,

"Celulosa.

Colas y pegamentos.

Insecticidas (expendio).

Productes quimicos para e:itlintores contra in-
cendio. )
Productos quimicos para limpieza de muebles,
pisos y vehiculos, etc.

-Capsulas, obleas v otros productos similares

para envasado. -

Produccion de saborizantes v colorantes para
industriz alimenticia.

Produccién de colorantes para ls . industria
textil, '

Productos quimicos para la industria peletera.

Vinicclas (sin destilacion).

Embotelladoras de vinos v licores.
Deposito de bebidas alcoholicas.

Tortillerias.

Molino de nixtamal.

Molino da chiles.

Vinicolas (con destilacion).

Fabrica de vinos v licores.
Fabrica de vinagres.

Aceites (extraccion de disolventes).

Barnices y lacas.

Grasas y betunes para calzado.
Fabrica de bamices y lacas.
Depésito de barnices v lacas.

Colchoneras.

Fabrica de colchones.
Fabrica de colchonetas.
Depésito de colchones.
Depérito de colchonetas
Maquiladoras de eolchones
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Fébrica de cojines.
Fébrica de hule espuma.
Magquiladora de hule espuma.

Explosivos.

Fabrica de cerillos y {dsfores.

Fébrica de pélvora.

Fébrica de cartuchos para armas de fuego.
Fabrica de dinamita.

Fabrica de nitrocelulosa.

Polvorines.

Depésito de cartuchos para armas de fuego.
Depésito de nitrocelulosa.

Cinetecas.

Fibrica de nitroglicerina.

Fibrica de fumigantes.

Fibrica de cohetes.

Depdsito de cerillos v fésforos.

CGases inflamables.

Produccién de acetilens.
Produceion de hidrésena.
Produccion de éxide de etilenc.
Produccion de propileno.
Produccion de etiieno.
Distribuidores de gas propano
Distribuidores de gas butano.
Ylantas de gas natural.

Depésito de pas.

Centros de reunior (mas de 250 personas)

-Cantinas.

Cantine v abarrotes {predominendo la cantin.}.

Cantina v biliares,

Cantina 1 loncheric.

Hoteles (aiojamiento Gnicamentel.
Hoteles con beno

Hoteles cor resisurante v. cantina
Mesones

Posadas,.

AMotedes.

Restaurantes.

Restaurantes-Bar.

Restaurente con venta de bebidas alcohdiicas
Arenas.

Billares.

Boliches.

Cabarets.

37.18
3219
37.20
3121
37.22
3123
3724
37.25
37.26
3727
31.28
37.29

7.30
37.31
3732
37.33
37.34
3735
37.36
37.37
37.38
37.39
3740
3741
3742
3743
3744
3745
3746
3747
3748
3749
37.50
37.51
37.52
37.53
T4
37.55
37.56

3E.

38.1
38.2
383
384
38.5
386
387
38.8
389

" 38.10

Carpas.

Cines.

Circos.

Clubes recreativos y casinos.
Estadios, futbol, beisbol y basketbol.
Hipédromos.

Salones de fiestas.

Salones de baile (no escuelas).
Salones de patinar.

Teatros.

Plazas de toros.

Autédromos.

Salones de concierto.
Cerveceria.

Hospitales.

Clubes noctumnos.

‘ Centros sociales.

Qlubes deportivos.

Bafos piblicos.

Cafeterias (mas de 250 personas).
Velatorios.

Museos.

Galerias,

(inicas.

Centrales bancarias.
Auditorios. -

Academias.

Escuelas.

Aeropuertos.

Gimnasios.

Exposiciones.

Institutos y Universidades,
Centrales Camionerss.
Estudios de cine.
Guarderias y Jardines de nifios.
Internados.

Biblistec2s piblicas.
Salones para banquetes.
Terminales ferroviarias.

Combustibles (hidrocaburos).

Ceras {velas).

Combustibles domésticos.

Expendio de petrleo (petroleria).

Gesolinerias,

Parafine y sus derivados.

Petréleo crudo (expendio).

Petréleo v sus derivados (depasito) .
Destilacion y refinacion de petréleo crude.
Explotacion y distribucion de petrileo crudo.
Cera y candelilla.

14
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10
35.  Textiles. 33
34
39.1 Hilados y tejidos de algodén. 35
39.2 Hilados y tejidos de artisela.
39.3 Hilados y tejidos de lana.
394 Hiiados y tejides de lino.
39.5 Hilados v tejidos de punto. 4.
39.6  Recuperacion de desperdicios y fabricacién
de guata, borrs y similares. 4.1
39.7  Entretelas. 42
39.8  Hiladoes v tejidos elasticos. 4.3
399 Hilados v tejidos sacrilicos.
39.10 Hilados v tejidos de naylon. 5.
39.11 Hilados v tejidos de poliéster. 51
39.12 Hilados de polipropileno.
5.2
40. Solventes.
40.1  Depésito de thiner. 6.
402  Depésite de xilol. 6.1
40.3  Depésito de tolusl, 6."
404 Expendio de thiner. 6..'.3—
40.5  Expendio de xilol. ’
40.6  Expendio de toluol. .
40.7 Expendio de solventes en general. -
7.1
41. Plasticos. )
7.2
41.1  Expendio de bolsas, juguetes, cubetas, etc.
41.2  Fdbrice de juguetes, cubetas, etc.
4}3  Fabrica de tubos v ductos de plastico. 8
8.1
42. Puros v cigarros.
421  Fibrica de puros. 9.
422  Fabrca d- cigarros. 9.1
42 Depésito de cigarros v puros. 9.2
93
3.2.6 EDIFICACIONES DE RIESGO MENOR. 9.4
9.5
1. Abrasives.
1.1 Expendio de piedras de esmeril. 10.
1.2 Expendio de piedras para pulir. 10.1
10.2
2 Artefactos damésticos (sin fabricacién).
2.1  Expendio de muebles sanitarios, 103
2.2 Expendio de muebles de cocina meticos. 104
2.3 Expendio de aniculos de cocina metilicos. 10.5
10.6
3. Asbesto cemento. 10.7
3.1  Expendio de liminas de asbesto cemento.
3.2 Expendio de elementos precolados ds concreto. 10.8

15
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Expendio de mosaicos y losctas de cemento.
Fabrica de monumentos de granito.

Expendio de materiales de construccion incom-
bustibles (cal, cements, yeso, mortero, arena,

grava, efc.).

Ceramica.

Expendio de loza y porcelana.
Alfareria. .
Ceramica artistica.

Conductores eléctricos.

Talleres electromecanicos (embobinados de mo-

tores}.
Talleres electromecanicos automotrices.
Dulcerias y pastelerias (sir {abricacién).

Expendio de dulces y chocolates,
Expendio de pasteles y pan.
Expendio de galletas,

Equipo eléctrico {sin fabricacion).

Expendio de material eléctrico (cables, foces,

lamparas, controles eléctricos).
Expendio de equipo eléctrico {(motores).

Ladrillera.

Expendio de tabique v ladrilios.

Metales (sin fundicién ni pintura)..

Afiladurias,
Expendio de. ficrro y/o material para herreria.
Expendiv de
Expendie de
Expendio de

materia! para plomeria,
aluminio.
herramienta.

Miscelaneas.

Expendio de refrescos y jupos.

Expendio de abarrotes (refrescos, laterins, car-
nes frias),

Abarrotes y ferreteria.

Mieles (expendio).

Cane de azicar.

Queso, erema y derivados de la Jeche.

Expendio de papas, cacaliuates, frutas secas,
etc. (botanas}.

Ostioneria.
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11. Mineria.

11.1 Explotacién de cantera.

112  Explotacién de tezontle v tepetate,
113  Extreccién de piedrs.

114  Extraccién de arena y grava.

12. Quimica (bajs).

12.1 Laboratorios de anilisis clinicos.
122  Fabrica de embutides.

12.3  Consultorios médicos y dentales,
124  Neverias y paleterias.

125  Detergentes (almacén depésito}.
12.6  Detergentes (expendio).

127 Almacén y deposito de jabones.
12.8 Laboratorios de analisis de tierra.
129  Leboratorios quimicos biologices. -
13. Armadora (sin fabricacidn).

13.1 Equipo eléctrico v doméstico.

13.2  Troqueladors.

14. Azufrerss (casa maguinas).

15.  Cerveceras (sin proceso) y similares.
15.1  Depésito de cerveza.

15.2  Expendio de cerveza cerrada.

153 . Pulqueria.

16. Emboteliadoras {sin proceso).

16.1  Embeotelladoras de productos inflamables (esen-
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18.1
18.2
183
184
18.5
18.6
18.7
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cias, colorantes, productos licteos),

Empacadora de:

Carne.

Alimentos para .animales.

Frutas v verduras.

Materias primas para dulces v helados.

Expendio de carne ¥ verduras.

Expendio de
Expendio de
Expendio de
Expendio de
Expendic de
Lxpendio de
Verduras,

pollo parnide.
pescado.

carne de res.
carne de cerdo.
visceras.

carnes {rias.
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19.1
19.2
193
19.4
195
19.6
19.7
19.8
19.9

20.1
20.2
20.3
20.4
20.5
20.6
20.7

21.

211
2.2
21.3

1

Oficinas.

Administrativas hasta dos niveles,
Sucursales Bancarias.

Despachos profesionales.
Despachos de dibujo comervial.
Editoras sin maquinas impresoras.
Salas de belleza (estéticas),
Peluguerias.

Agencias de viajes.

Expendios de billetes de loteria.

Talleres y estacionamientas.

Estacionamientas de vehiculos & cielo abierto,
Talleres de alineacion y halanceo.

Taleres de reparacion de calzado.

Talleres de reparacién de lantas.

Talleres de cromado.

Talleres para bicicletas.

Deshuesadero de automéviles.

Vidrieria.

Expendio de vidrio plane, liso v labrade.
Cristaleria y regalos.
Fibras de vidrio y cristales inastillables,

4. CLASIFICACION DE FUEGOS

4.1 H sistema usado para la Clasificacion de

Fuegos

va en funcién de la naturaleza del combustible que se in-
volucre en éstos, los cuales de acuerdo a este criterio se

clasifican en cuatro tipos basicamente,

estas clases de

fuego se denominen con las letras “A”, “B”, tC y “D”,

Clase A:

Clase B:

Clase C:

Fuegos de materiales sélidas «

naturaleze organica. tales n.\mzc?::;ir:e:it:utii
papel, madera, basura y, en general, de ma.
teriales silidos que al quemarse se agrittan,
producen cenizas y brasas, cominmente co-

" nocidos como fuegos sardos.

Son aquellos que se producen en la mezcla de
un gas {butano, propanc, ete.) con el aire
y flema abierta o bien del mismo modo de
los antes dichos con la mezeln de jos vapores
que desprenden los Liquidos inflamables (gaso-
lina, aceite, grasas, solventes etc.) como el
caso del pas,

Son aquellos que ocurren en sistemas ¥ equi.
pos eléctricos “vivos™. :
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Zlase D: Son aquellos que se presentan en cierto tipo
de metales combustibles (magmesio, titanio,
sadio, litie, potasio, aluminio o zinc en polvo,

etc.).

4.2 Cabe mencionar, que la mayoriz de los incendios
no se dan en una sola clase, ya que por lo regular s una
combinacion de las tres primeras clasiflicaciones (A, B, C)
debiendo tenerlas siempre en mente, pars emplear el agen.
te extinguidor adecuado, ya que en el mercade existen
varios tipos de extintores, de contenidos y capacidades
diferentes gue manifiestan en la etiquete correspondiente,
la clase de fuege en que sc pueden emplear. Los fuegos
con clasificacién “D", son poco usuales que se den, sin
embargo, en cste tipo sus contenides son especiales para
cada caso en particular, estos extintores por lo regilar son
portatiles y sobre ruedas debidoe a su capacidad de con-
tenido, obieniendo mayor manionrabilidad en su uso vy

volumen de agente extinguidor..Los equipos de extincion -

de incendio portitiles manuales, son los extintores cuyo
contenido esti en relacion con las clases de fuego.

5. EXTINTORES

e

1 TIPO: Apua & presion.
CLASIFICACION: Parz fuegos de la clase “A".
AGCENTE EXTINGUIDOR: Agus.

PRESURIZANTE: Aire a presion o gas inerte seco
(Presién contenida).

PRESION: 6 & @ khps/cm?.

ALCANCE: DE 10 2 12 mus

TIEMPO DE DESCARGA. De 15 o 30 segundos.
CAPACIDAD 935 Iis

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE ENTIN.
GUIDOR ANTE EL FULEGO. Por enfriamiento v
penetracion. ‘

5.0 TIPQ. Riéxido de Carbono {CO.».

CLASIFICACION: Para fuegos de las Clases “B”
v e,

53

5.4

————

PRESURIZANTE: Autopropulsado por el gas com.
primide de Biéxido de ‘Carbono.

PRESION: 56 a 63 Kgs/cm® a una tempeulura‘
de31°C bajo cero, en el momento de ser expulsado..

ALCANCE: 15 a 3.00 mus.

- CAPACIDAD: Fluctien entre 2 y 9 Kps los porta-

tiles y los de ruedas entre 22 y 95 Kps. '
FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN.
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por enfriamiento y
sofocacion y tiene poca efectividad en fuegos de
la Clase “A™,

TIPO: Halgn 1211.

CLASIFICACION: Para fuegos de las Clases A",
. uBn ¥ ucn'

AGENTE EXTINGUIDOR: Bromo Clorodifludro

metano.

PRESURIZANTE: Autopropulsado por l'os gases
halogenados.

PRESION: A 20°C entre 4.76 Kes/em? & 119

Kgs/cm? dependiendo de la capacidad de los mis-
mos.

ALCANCE: 3 a 4 mts.

" TIEMPO DE DESCARGA - De 15 & 30 segundos.

CAPACIDAD: Varian entre | ¥ 5.5 Kgs, porta-

liles.

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN..
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por rompimiento de|
la reeccion en cadena del fuego. Tiene poca cfece;
tividad en fuegos de la Clase “A”,

TIPO: Halén 1301.

CLASIFICACION: Para fuegos de las Clases “A”
llB“ y l‘lC".

AGENTE EXTINGUIDOR : Bromotrifluorometano.

PRESURIZANTE: Autopropulsado por los gnases
halogenados.
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PRESION: A 20°C entre 4.76 Kgs/em® & 11.9
Kgs/cm? dependiendo de la capacidad de Jos mis-

mos.
A1,CANCE: 3 a 4 mts,

TIEMPO DE DESCARGA:

15 a 30 segundos.

CAPACIDAD: Varian entre 1 v 53 Kgs, porta-
tiles.

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN.
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por rompimientv de

la reaccion en cadena del fuego. Tiene poca efecli-

vidad en fuszos de la Clase *A”. 53
TIPO: Poive Quimico Seco.

CLASIFICACION: Para fuepos de las clases “A”,

wpn ¥ won

AGENTE EXTINGUIDOR: Fos{ato Monoamoénico

v Tosfatoc Diaménico.

PRESURIZANTE: Nitrogeno o gas incrte seco con
presion contenida o incorporada.

PRESION: 7 a 9 Kgs/cm®.

ALGANCE: 4 & 6 mts,

TIEMPO DE DESCARGA: 15 a 30 cegundos
CAPACIDAD: Entre 1 v 11.5 Kes los portatiles

v los de ruedas entre 35 v 190 Kgs.

FORMA DL ACTUATR DEL ACENTL IXTIN- 58

GUIDOR ANTE LEL FUEGO: Por sofocacion.

EXTINTORES CSPECIALES
ESPECIALES).

{CON POLVOS

TIPO G-} o metal-guard.

CLASIFICACION Para fuegos de Ia Clase “D".

ACUNTE EXNTINGUIIMR: Grafito de fundicién

v {oslate erganico.

PRESURIZANTE: Nitrogeno o gas incrie seco con
presion contenide o incorperada.

PRESION: 7 2 9 Kgs/em?,
ALCANCE: De 18 a 2.4 mts.

TIEMPO DE DESCARGA: De 25 a 30 segundos
en fos dr 14 Kps.

CAPACIDAD: 11 Kgs, portitiles vy sobire ruedas
de 6 y 159 Kgs,

FORMA DE ACTUAR .DEL AGENTL EXTIN.-
CUIDOR ANTE EL FUEGO: Por sofocacién.

TIPG: Mer- L. x.
CLASIFICACION: Para fuegos de la Clase “D".

AGENTE EXTINGUIDOR: Cloruro de Seodin, Fos-

fato tricdlcico y estereatos metalicos.
PRESURIZANTE: Nitrégeno o gas ineiqe S6CO.
PRESION: 7 a 9 Kgs/cm?®.

ALCANCE: De 18 & 24 mis.

TIEMPO DE DESCARGA: De 25 a 30 secundos

en los portatiles,

CAPACIDAD: 14 Kgs, portatiles y sobie ruedas
de 68 y 159 Kgs.

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTTL EXlTlN-
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por solucacin.

TIPO: Na-x.

CLASIFICACION: Para fuegos de la Clase “D”.

AGENTE EXTINGUIDOR: Carbonato de sodio

con varios aditivos para hacerlo no higrascépico.
PRESURIZANTE: Nitrogeno o pas inerte seco.
PRESION: 7 a 9 Kgs/cm?®.

ALCANCE: De 1.8 a 2.4 mts.

TIEMPO DE DESCARGA: De 25 a 30 segundos

en los ponatiles.

18
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510

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN.
CUIDOR ANTE EL TULGO- Por sofocacion, es

CAPACIDAD: 14 Kgs. portatiles y sobre ruedas pecial en fuegos generados en sodio, cslcio, zir-
de 68 &2 159 Kgs. conio, titanio, magnesio y aluminio.
FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN- 511 TIPO: Tec. (Cloruro Eutéctico Temario). .
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por sofocacidn, es-
pecial para incendios de sodio. CLASIFICACION: Para fuegos de la Clase “D".
TIPC: Lith - x. AGENTE EXTINGUIDOR: Cloruro de Potasio,
Coruro de Sedio y Cloruro de Bario.
CLASIFICACION: Para fuegos de la Clase “D".
- PRESURIZANTE: Nitrégeno o gas inerte seco.
AGENTE EXTINGUIDOR: Liquido TBM {Tri- i .
metoxiboroxina). PRESION: 7 a 9 Kgs/cm®.
PRESURIZANTE: Nitrdgeno o gas inerte seco. ALCANCE: De 1.8 & 24 mts.
PRESION: T 2 O Kzs/em=. TIEMPO DE DESCARGA: De 25 2 30 segundos
o i en los portatiles.
ALCANCE: De 18 & 2.4 mts.
* : ¢ CAPACIDAD: 14 Kgs. portatiles v sobre ruedas
TIEMPO DE DESCARGA: De 25 a 30 segundos de 68 y 159 Kgs.
1 tatiles.
e o poriatie FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN-
CAPACIDAD: 14 Kpge. portatiles v sobre ruedas GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por sofocacién. Te-
de 68 v 159 Kps. ner cuidado en no respirar el polve porgue el Clo-
’ ruro de Bario es venenoso.
FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE ,EXTIN.
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por sofocacion. Es- ¢ 1o TIPO: Agua ligera.
Y pecial pars incendios en litio v sélo lo debe usar
personal capacitado. CLASIFICACION: Para fuegos de las Clases “A”
v "B
TITO: Pyvromet. -
AGENTE EXTINGUIDOR: Agente AF.F.F.
" CLASIFICACION Pars fuegos de la Clase “D". {Acuos Tilm Formi_ng Foam.}
AGENTE EXNTINGUIDOR: Tosfate diamonico ¥ PRESUTIZANTTE: Aire, Nitrépens, CO.L.
nroteinas v un agente hidrofupante v fluidizente.
PRESION: 7 & 9 Kgs.
PRESURIZANTE- Nitrogent o pas inerte seco.
ALCANCE: 7 & 12 mts.
PRESION 7 & © Kps‘er?® : ’
TIEMPO DE DESCARGA: 15 & 30 segundos.
ALCANCE De 1.E & 2.4 mis,
CAPACIDAD: 9.5 litros.
TIEMPO DE DESCARGA- De 25 2 30 sepundos
en los portatiies ' FORMA DE ACTUAR DEL AGENTL EXTIN.
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por enfriamiento Y
CAPACIDAD 14 Kps pontatiles v sobre ruedas sofocacién. -
de 62 & 150 Kgs
5.13  Los extintores deben ser revisados cada afio y re-

cargados cuando esto sea necesario para que siem-
pre estén en 6ptimas condiciones de uso, ademis
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deberin estar colocados en lugares [acilmente ac.
cesibles a una altura de 1.60 metros del nivel del

piso terminado a su gancho de sujecién y ademas

requerimientos solicitados en el articulo 121 del
Reglamento de Construcciones para el Distrito Fe.
deral.

5.14‘ Las Compaiiias especializadas en compraventa de
equipo Contra Incendios y de Servicios deherin
contar con el nomero de autorizacion NOM con-
cedido por la Direcciéon General de Normas de la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.

6. REDES HIDRAULICAS

6.1 Las redes hidraulicas son equipos {ijos contra in-
cendio que sirven para suprimir incendios por medio
del uso de agua, cuyos componentes son:

6.1.1 Red Primaria o Principal que debe ser capaz:

de soportar ias preciones necesarias de acuerdo al cdleulo
hidraulico. e] cual no serd nunca menor de 12 Kg/cm?,
asi como el didmetro, el cual no podra ser nunca meunor
de 3"

6.1.2 Red Secundaria que serd de 2” de diametre
capaz de soportar las presiones necesarias de acuerdo al
caleulo hidraulico. )

6.1.3 Salidas de hidrante que deben ser de 114”7 de
diametro con une llave de globo, cople pars manguera
de 1147 de didmerto v reductor de presiones,

6.1.4 Gabinetes con cama o soporte para colocar la
manguera piegada de tal forma que sea facil de manejar
¥ que no sufra dafos & mediano plazo.

6.1.5 Pitones de paso variable. de ta! manera que s
pueda usar como cortina o en forms de chorro directo.

6.2 La capacidad de la cisterna de apua de reserva
para vuse exclusivo del sistema de red de fridrantes contra
incendin debera ser d+ acuerdo a lo estipulado en el ar.
w2l Rerlamento de Construcciones
para ¢ Ihstrte Federal, ademis de qu- la reserva se

x

ticule 122, fraccion 2

mantendri por medio de un sistema de doble pichancha
paraz mantener ¢l agus en circulacion constante

6.3 Contar con 2 motobombas autemiticas capaces
€ suministrar un minimo de 600 lts/min. de gasto a una
presion de acuerdo al! articulo 122 fraccion B de]l Re-
gamento de Construcciones para el Distrito Federal.

6.4 Ll material de que se fabrique la red de hidrantes
sera de acuerdo al articulo 122, fraccion C o de cobre

con coples soldados con la resistencia que se indica en
estas normas técnicas.

6.5 Los simulacros de incendio se efectuarin cada
seis meses o cuando ingresa personal, se instalan nuevos
tipos de extintores se amplian las instalaciones de fue.
go, etc.

6.6 Las sistemas de control de incendios automaéticos
que se pueden usar son:

6.6.] Sistema de tuberia himeda.

6.6.2 Sisterna de-tuberia seca.

6.6.3 Sistema de accion previa.

6.6.4 Sistemna de diluvio. )

6.6.5 Sistema combinado tuberie seca/accién previa.

Estos sistemas pueden ser cargados con Agua, CO; o
Halén 1301.

Quede prohibide usar Halon 1211 por su salta toxi-
cidad.

6.7 Se requiere presenter Biticora de Simulacros:

6.7.1 Los giros de Riesgo Mayor .

6.7.2 Empresas que cuentan con Red Hidraulica (aun
teniendo menos de 50 personas).

6.7.3 Empresas ¢ Negociaciones que cuenten con un
personal corn mas de 50 personas.

6.7.4 La Bitacora deberd presentarse dos {2) veces
sl afio (semestral) para su autorizacién (sellos), a la Ofi-
cina correspondiente,

La Biticora s¢ integrara en una libreta tipo legal con
el sicuiente contenidn:

— Caratula: con Razén Social, tipo de Giro, Direccién,
Colonia, Delegacion, Cédigo Postal, Nombre del
responsable, teléfono, metros cuadrados construidos,
metros cuedrados no construidos.

— Relacion del equipo contra incendio. (Red Hidrau-
lica, Extintores, Sistemas Fijos, etc.)

— Relacion de Facturas o comprobantes de recarga
de los extintores existentes.

— Programa de Evacuacion conteniendo las rutas de
escape. :

~— Relacion de las Brigadas (Contra Incendio, Eva-
cuacion), nombres y firmas de cada uno de Jos in-
tegrantes.

20
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RECUBRIMIENTOS PARA MUROS
FALSOS, PLAFONES Y ACCESORIOS
DECORATIVOS

7.1 'LOS materiales utilizados en recubrimientes para

muros, lembrines y falsos plafones deberén tener una re-

sistencia minima al fuego como se indica en la siguiente
tabla, excepto cuando se especifique otra cosa (ver cus-
dro siguiente).

Grado de
Tesistencia
Espesor Descripeién del mure al fuego
cm o tabique horas
5  Aplanado macizo de yeso con virutas
sobre una capa de veso de 9.5 mm,
pies derechos de acero con equidistan-
cia de 66 em come maximo ...... 1
5  Aplanado macizo de arena v veso so-
bre pies derechos metilicos v enlatado
de metal . ... 1
5  Aplanady macizo de cemente Portland
sobre pies derechos metalicos y enla
tado de metal .. ....... ........ 1
5  Guanite provectada sobre enlatado de
‘metal desplegado No. 13 de 1347
{44 mmb .o 1
5. Blogues macizos de veso ....... .. 1
7.6 Bloques huecos de veso . ...... 1
7.6 Losetas estructuraies huecas de arcilla,
de 1 celdilla. con aplanado de 13 mm . |
76 Losetas huecas de hormigon de ceni-
zas. con aplanado de 13 mm por los
du: ls'l(:'lua 1
7.6 Huecos. pies derechos metilicos, enla-
tade metdlico o capa: de veso de
9.5 mm, aplanados por los dos lados 1
He Losetas estructurales huecas de arcilla,
de 1 celdills, aplanado d¢ 13 mm por
un sola lado ... . . . ..., 1
10 Losetas huecas de hormigon de cemizas 1.5
10 Losetas huecas de arcilla, 1 celdills.
aplanado de 13 mm por los dos lades 1.5
114 Huecous, ies derechos metadlicos, enls.
tado netdlico por ambos lados, apla-
nado de 19 mm dc veso v arena . 15
15 Losetas huecas de arcilla, 2 celdilias . 1.5

Grado de
- Tesistencia
Espesor Descripcién del mure al fuepo
cm o tabique horas
5  Aplanado macizo con viruta sobre pies
derechos y enlatado metilico . .. 2
6.3, Aplanado macizo de cemento Portland
" sobre pies derechos y enlatado metalico 2
6.3 Aplenado macizo de yeso v arena so.
bre pies derechos y enlatado metilice 2
7.6 Bloques huecos de yeso, con aplanado
de 13 mm por los dos lados ....... 2
15  Losetas estructurales huecas de arci-
lla, 2 celdillas; aplenado por un solo
L 2
20  Losetas estructurales huecas de arci-
lla, 3 celdillas ................... 2
6.3 Aplanado macizo de veso con viruta
sobre pies derechos y enlatado metalico 3
10  Bloques huecos de yeso ..... ..... 3
1.5 Loseta para falso plafon en cualquier
material . ... L. .. 3

7.2 Los materiales utilizados para retardar la prope-
gacién de la llams en tefidos textiles v su incandescencia
posterior deberan garantizar un tiempo minimo de me-

dia hors.

7.21

Los productos ignifugantes que se usan en el tra-

tamiento de las fibras de las telas pueden ser:

Productos quimicos que generen pases no combus-
tibles que tiendan a excluir el oxigenoc de las su-
periicies ardientes, .

Productes en los cusles los radicales o las molé-
culas procedentes de la degradacion del producto
ignifupo reaccionan endotérmicamente e intefieren

la reaccion en cadens de las llamas.

El producto ignifugante se descompone endotérmi.
camente

El producto forme un liquido o una cerbonizacion
no volitil que reduce las cantidades de oxigeno vy
calor que llegan a la tels.

Por formacién de particulas dimninutas que modi-
fican las reacciones de combustion

Generalmente los productos quimicos o una mezcla de
productos quimicos ignifugantes limitan la inflamabili-
dad en mas de una de estas formas simultincamente.

N
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8. SERALIZACION
B.1 Lz finalidad de normar un sistema de Senalizacion

"de Seguridad es fijar los criterios v la simbologia que
deberin usarse para atraer la atencion en forma sencilla
y rapida, para advertir de un peligro o indicar la ubica-
cién de dispositives y cquipos dr ceguridad, advertencia
que no climina ¢! peligro ni sustituyc las medidas de se.
guridad necesarias para climinar lus accidentes.

8.1.1 El sistema de senalizacion de seguridad debe
ser aplicado a:

lo. Las formas geomdétricas.

20. Las dimensicnes en las seiiales de seguridad.
30. Los simboloes.

40. La colocacion de las propias sefiales.

S0. El empleo de los colores.

6o. El tipo de nimeros v letras.

El empleo de los anteriores rubros debe aplicarce en
la sefializacion segun se cita en la Norma D.G.M.515.1971,
emitida por la Direccidn General de Normas de la Secre-
tariz de Comercio v Fomento Industrial. Este con apego

a los aniculos 94 y 121 del Reglamento de Construccio-
nes para el Distrito Federal.

8.1.2 Las dimensiones de la simbologia de seguridad
deberan estar segin se indica en la Norma D.G.M-S15-
1971 de la Direccién General de Normas de la Secretaria
de Comercio y Fomento Industrial.

B.1.3 Los simbolos de seguridad seran las imagen que
exponge en forma grafica y de ficil interpretacion el
.mensaje de la indicacidn de seguridad.

B.14 Las dimensiones de la senalizacion seran en
base a las indicaciones de la Norma D.G.M-515-1971 emi.
tida por la Direccion General de Normas de la Secretaria
de Comercio y Fomento Industrial, 1a cual fue publicada
el 27 d= diciembre de 1971 en el Diario Oficial de la
Federacion.

815 Cuando un alumbrado comin ¥ corriente re-
sulte insuficiente segin especificaciones de la Norma
D.G.M.S15.1971, emitida por la Direccién General de
Normas de la Secretaria de Comercio v Fomento Indus.
trial, s¢ debera corregir el alumbrado de tal forma que
cubra los requisitos de la citada NORMA.

B.1.6 La Simbologia que se deberi usar en el tramite de] Visto Bueno para Obra Nueva es la siguiente:

TABLERC GRAL O DE CONTROL

TABLERO DE CONTROL SECUNDARIQ

ANUNCIC LUMINOSO.

e

N

\ s

“BE

e
IN

|. Bpoumsa pr compusTion

TLONA
BOMBA ELECTRICA,

CALDERA

EXTINTOR TIPO ~aA™

EXTINTOR TIPO “BC

A
||
EXTINTOR TIPO

“ABCT

Nota: Esta simbologin se indicaré en plantas, cores. {achs

GABINETE CONTRA INCENDIO.

[T
.x?g/-
xS

q—

TOMA SIAMESA,

ALARMA SONORA.

ALARMA VISUAL

A\

N
:/ég

=i

—

PARARRAYODS.

LUZ DE OBSTRUCCION.

UNIDAD MOVIL EXTINTOR.

INSTALACION CONTRA INCENDIO.

'

~ ”~

M- SISTEMA DE JLUMINACION AUTOMATICO.
' : ‘

das, tndicando el tipo y capacidad del extintor.
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9, COLORES DE IDENTIFICACION

‘0.1 Esta Norma tiene por objetivo definir la aplica-
cion de colores relacionados con la prevencion de acci-
dentes y recomienda los colores que deben usarse con tal
finalidad, asi como la indicacién de riesgos fisicos, la
localizacion de equipos de seguridad y la identificacion
-del equipo contra incendio.

9.2 Er los casos que no resulte practico pintar e
equipo al que se refieren las sefiales que lo identifiquen
o los lugares en que se ubique el mismo, se podran pintar
figuras geométricas o figuras representalivas de cuerpos
o cerca de dicho equipo o lugares; la condicién es que
en todos los casos las figuras sean perfectamente visibles.

9.3 El color rojo es ¢l color basico paru la identifica-
cién de] equipo vy aparatos de proteccion contra incedio
v se usara en:

o

— Letreros de salidas de emergencia,
— Cajas de alarmas de incendio. -
~ Cajas de mangueras contra incendio.

— Extintores contra incendio (si no es practico pintar
el extintor, debe utilizarse el color rojo para pin-
tar el lugar, pared o soporte ),

e

~— Er la localizacién de las mangueras contra incen-
dio (debe utilizarse e! color rojo en los carretes,
sopories o casetas).

— Sistemas de extincign a base de agua o de cualquier
otro tipo.

— Dambar = rodes de tubariag raptre incendio
— Vehiculos contra incendio de todo tipo con o sin
locomocién propia,

— Barras de frenado de emergencia en maiquinas pe
ligrosas, tales como molinos para caucho, hilado
ras para alambre, laminadoras, troqueladoras, etc.

— DBotones de {renado usados para detener la opera-
cion ae maquinaria en casos de emergencia.

9.5 Ei color naranja se usari en partes peligrosas de
miquinas o equipes mecanicos, que pueden lesionr en
cuaiguier forma ai personal, inclusive causar traumausmo,
también para hacer resaltar los rieszos cuando las puertas
o dispositivos de seguridad estén ablertas o cuando estén

quitados los seguros de engranes, bandas v otro equipo
en movimiento; asi como para seialar el peligro por fal.
ta de proteccion. Debe aplicarse en:

~— Botones de arraaque de sepuridad.

— El interior de resguardos para poleas, engranes,
cadenas, redillos, ete.

9.5 E! color naranja en contraste con azul.

Debe contrastarse el naranja con azul en el interior de
las puertas o cubiertas de equipo eléctrico que dejen al
descubivrto partes importa-_ntes de dicho equipo, Debe
aplicarse en:

— Conductores.
— Barras.
— Cuchillas.

— Registros. -
9.6 El ecclor amarillo en contraste con negro.

Se usara el amarillo y negro 8 manera de franjas para:
designar precaucion y para indicar peligros fisicos, tales
como: tropiezos, caidas, golpes, atrapasdo entre cuadros
amarillos ¥ ruadros negros & manera de tablero de aje
drez, o cualquier otro diseio a base de amarillo.y negro.

Debe aplicarse en:

— Equipo de construccion (o zenas en que se encuen-
tre trabajando éste), como conformadores, tractores,
vagonelas. '

— Indicadores de esquinas, estibas de glmacenamiento, .
cubiertas o resguardos para contravientos. '

— Aristas, salientes, partes sin reszuardo de platafor.
mas, foses v paredes.

—. Equipos y accesorios suspendidos que se extiendan
dentro de las zonas normales de operacién {limpa-
ras, gruas, controles).

— Barandales, pasamanos, escalones, en donde se re-
quiera precavecion.

— Indicaciones en salientes, claros de puertas, trans-
portadores méviles, viges y tubos de baj: altura,
estructuras y puertas de elevador.
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— Equipo de manejo de materiales, como tractores
industriales, carros, remolques, montacargas, trans-
portadores, etc.

— Postes o columnas que pucdan ser golpeados.

— Franjas Jaterales.

DEFINICIONES

CONATO DE INCENDIO

Se llams consto de_incendio 2 un fuego en sus inicios
y que por su pequena magnitud puede generar un incen-
dio o puede extinguirse por si solo.

INCENDIO

Se llame incendio 8 un fuego descontrolado que por
su magnitud no se extingue por si solo v tiene gue ser
controlado por medios externos.

RIESGO

Se llama riesgo al estade peligroso de los elementos
' que pueden generar en cualquier momento un siniestro
de mavor o menor magnitud.

EXPLOSIVO

Ge flama explosivo a la mezcla de substancias quimicas
gue ante un estimule suficiente sufre une reaccidn ins
tentanes, awopropagante caracterizada por la formacion
de gases, produccién de calor y el desarrollo de una pre-
sian sibita, debida & la accion del calor sobre los gases

producidos.

COMBUSTION

Se llama combustion a la reaccion quimica de los ele-
mentos combustible ¥ comburente en condiciones ade-
cuadas de temperatura produciendo energia, en forma de

luz v calor.

TOXICO

Son materiales que producen dafos temporales ¢ per-
manentes sin llegar a protucir la muerte, excepto en ca-
s0s de exposicion prolongada.
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INFLAMABLE

Son aquellas substancias que emanan gases o tempera-
turas inferiores & 38°C.

TOXICIDAD INOFENSIVA

Es cuando los vapores desprendidos de los materiales
en zombustion no producen dafios temporales ni perms-

" nentes,

TOXICIDAD MEDIA (IRRITANTE)

Se presenta cuando los gases y/o vapores de materiales
producen molestias temporaies como ardor en los ojos o
en la piel.

EXTINTOR

Se entiende por extintor al recipiente que contiene el
agente extinguidor para apagar fuegos. Los extintores se
clasifican por portatiles y méviles.
hS

EXTINTOR PORTATIL

Es el extintor que se disefia para ser transportado y
operado menualmente y, en condiciones de funcionamien-
to, tienc una masa total que no excede de 20 kg,

EXTINTOR MOVIL

Es el extintor que se disefia para ser transportado y
operado sobre ruedas, sin locomocién propia, cuvs masa
es superiar a 20 kg. )

RIESGO MENOR

Se considera situacion de riesgo menor cuando la can-
tidad de materiales y liquidos combustibles o liquidos
inflamablec es minima y cuando se puerda prever que los
posibles incedios sean de magnitud reducida.

RIESGO MAYOR

(::ndo la concentracion de materiales combustibles y
liquigos inflamables presentes sea grande y hagan prever
que los posibles incendios sean de gran magznitud.

MATERIAL COMBUSTIBLE

Es cualquier material que puede arder o quemarse:
éste puede ser sélido, liquido o gaseoso.

Nota: Publicadas el 15 de agosto de 1988, en este drgano in-

© formauvo y rexmpresas en sl mismo, el 14 de mayo de 1990.

—
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CAPiTULO 3
USO EFICIENTE DE LA ENERGIA ELECTRICA

1.-INTRODUCCION

La energia eléctrica es una.energia secundaria.ampliamente utilizada por los diferentes sectores en dos
grandes areas, para producir trabajo Util ¢ calor. denominado como sistemas de fuerza y para convertirla
en energia luminosa, denominados sisteas de iluminacion.

A finales de 1997 en el pais se tenia una capacidad instalada de 34.815 MW con la siguiente estructura:

41 1 % en centrales térmicas convencionales
28.8 % en centrales hidroeléctricas

6 0 % en centrales con ciclo dual

5.6 % en centrales de ciclo combinado

4.8 % en centrales de-turbogas

7.5 % en centrales carboeléctricas

2 2 % en centrales geotermicas

3 8 % en centrales nucleoelectricas

La generacion facturada en el primer tnmeastre de 1995 fue de 20,315 GWh teniéndose un incremento del
8% con respecto al mismo periodo de 1994,

Del ccnsumo final de energia en el pais en 1993. el 8.9% corresponde a la electricidad. correspondiendo
a 87 098 petacalorias. Los principales sectores consumidores de energia eléctrica son el sector industrial
y el sector residencial y comercial

La importancia que se tiene actualmente para buscar un uso racional de 1a energia eléctrica es desde el
punto de vista de la empresa generadora. que puede difernr sus inversiones para aumentar la capacidad
instalada y desde e! punto de vista del usuano gue puede disminuir et costo de la facturaciéon energética.
Actuaimente también es muy importante tener en cuenta que una disminucion en el uso de la energia
electrica repercute en una disminucion de los contaminantes emitidos a la atmosfera en su proceso de
generacion

Los sistemas eléctricos, como cualquier otro sistema normalmente son mejorables en su eficiencia,
teniendo en cuenta que existen limites practicos y econémicos en dichas mejoras.

El propostto fundamental de un sistema eléctrico es llevar la energia desde Ia fuente hasta el usuario final.
ara satisfacer sus requerimientos de carga. El factor mas importante es la carga. el cua! €3 un parametro
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independiente de! disefio del sistema. El conocimiento de las caracteristicas de su comportamientc
permite dimensicsar adecuadamente el sistema, llevar a cabo acciones tendientes a cont.
racionaimente el uso de la energia y asi obtener ahorros econdmicos significativos.

2.- PRINCIPALES PARAMETROS ELECTRICOS

2.1 POTENCIA ACTIVA APARENTE Y REACTIVA. FACTOR DE POTENCIA.

Se conoce como carga eléctrica a la pocencia demandada por un dispesitivo o aparato, o al conjunto de
ellos, conectados a un sistema. Desde el punto de vista del suminisiro eléctrico existen dos tipos de
cargas:

.Cargas resistivas.- como son los calentadores u hornos de resistencias y las lamparas incandescentes.
Este tipo de cargas solo consumen corriente activa y cuando son alimentados por corriente alterna, ia
corriente se encuentra en fase con el voltaje.

.Cargas reactivas.- como son los motcres, transformadores, maquinas soldadoras y lamparas de
descarga. Estas consumen corriente activa y reactiva y en ellos la corriente esta desfasada de! voltaje.

El producto de la corriente total por =! voltaje de suministro, en los sistemas de corriente alterna,
constituye lo que se conoce como la potencia aparente medida en kVA

Como las cargas reactivas son los equipcs inductivos que poseen bobinas, a traves de las cuales circulan

dos componentes distintos de potencia eléctrica.

- La gue realiza el trabajo Util conocida ccmo potencia util. medida en kW y registrada por los watmetros,
en la cual la corriente se encuentra en fase con el voltaje y que es aproximadamente prrporcional a la
cantidad de combustible utilizado en la ceniral de generacion eléctrica.

- La que representa a la cornente necesaria para generar el campo magnético necesario pai
funcionamiento del dispositivo. esta se mide en kVAr (kilo voltamper reactivos). Esta componente no
efectua trabajo utl. pero ocasiona cslentamiento en los generadores, transiormadores y lineas de
transmusion por to que constituye una pérdida de energia. Esta se conoce como corriente de vacio y esta
retrasada con respecto al voltaje de suministro

La potencia activa y reactiva estan desfacadas 90° y la potencia aparente es la suma vectorial de ambas,
quedando el triangulo de potencias como se muestra en la fig. 1.

FIGURA 1

Por lo que para las cargas reactivas la pctencia aparente es siempre mayor que la potencia reaimente
suminmstrada.

El coeficiente entre |la potencia activa y la aparente se le conoce como factor de potencia, el cual indica el
grado de aprovechamiento de las instalaciones eléctricas.



potenciaactiva

polenciaaparenie

La relacion entre potenpias es
KA =k kbar -
Para sistemas trifasicos la potencia activa es -
Potenciaactva= 317 cos @
y para un sistema monofasico es
Potenciaactiva=17 cos @

De la figura se puede ver gue cuanto mayor sea la potencia reactiva sera mayor el angulo vy por
consiguiente mas bajo el factor.de pctancia lo que. implica el nesgo de tener pérdidas excesivas y
sobrecargas en los equipos y en los conductores Por esta razon las companias suministradoras
penalizan los bajos factores de potencia. Para Hlustrar esto veamos el siguiente ejempio

A

Supongamos que se demandan para un motor 180 kW con un factor de potencia de 0.65

Pactiv 150 -
Puparente= derd - =TTk
cond) .63 :

La empresa suministradora pa'ra que su chiente pueda disponer de los 180 kW debe producir 277 kVA, los
equipos y las lineas deberan estar provistos para conducir esta potencia aparente. Si el factor de potencia
fuera 0 9 la empresa debe de producir y transportar solamente 200 kVA.

Las perdidas de transmision son debidas a gue al tener un bajo factor de potencia implica una mayor
corriente para una potencia activa dada al tenerse mayor corriente se incrementan las pérdidas por
efectc Joule que son IR

La cornente magnetizante ocupa parte de la seccion del conductor que podria ser aprovechada para el
paso de commente util, Esto es igualmente valido para las lineas de summistro de la compariia eléctrica
CCMmo para cada usuaro en su establecimiento

Los equipos electricos se construyen para determinados valores de voltaje y corriente, de agui que se da
como caracteristica su potencia aparente. ya que su potencia real que se puede obtener de elios depende
gel tactor de potencia de la carga que se Ies conecte.

Para corregir el factor de potencia el procedimiento mas econémico para la mayoria de las instalaciones
es mediante la utilizacion de baterias de capacitores Las principales ventajas de estos sistemas estan en
la ausencia de partes moviles, fidelidad ce funcionamiento, baja necesidad de mantenimiento y facilidad



de la instalacion; como inconveniente tienen que son muy sensibles a los incrementos de voltaje Y
temperatura.

Cualquier carga reactiva atrasa 90° fa corriente con respecto al voltaje, mientras que el capacitor ia
adelanta en un angulo igual por lo que unas tenderan a anular a las otras dando como resuftado una
disminucion del argulo de defasamiento fo que implica un aumento en el factor de potencia de la

Instalacion

E! interés de corregir el factor de potencia es debido basicamente en que se obtienen ios siguientes
beneficios:

- Se evitan penalizaciones.

- Aumenta la capacidad de carga de las lineas.

- Se obtiene mayor estabilidad de voltaje.

- Se disminuyen las pérdidas de potencia en la instalacion.

Los capacitores se conectan en paralelo a las cargas que se requieren mejorar, pudiéndose hacer en
sistemas centralizados, que es el mas utilizado, o localizado. Este ultimo es ventajoso en el caso de
cargas importantes de funcionamiento frecuente, mientras que un sistema centralizado es mas
economicamente conveniente cuando existen varios elementos menores en la instalacion con cargas
fluctuantes y diversas.

Aungue la carga capacitiva en el circuito puede ser conectada manualmente se prefiere utilizar un sistema
automatico con la finalidad de que entren y salgan segun varien las condiciones de la carga. La eneraia
absorbida por la red nunca debe de ser capacitiva. Las baterias deben instalarse en lugares R
ventilados y de forma que se permita la circulacion libre del aire.

Fara determinar \a magnitud de Ia carga capacitiva requerida se debe de conocer el ‘actor de potencia
actual y el que se requiere. Actualmente el factor de potencia minimo que se permite en las instalaciones
eigciricas en la Republica Mexicana es de 0.9, penalizando a las instalaciones que no lo alcanzan y
dando una bonificacion para las que ia rebasan. La forma de evaluar las penalizaciones y bonificaciones
se encueniran en las "Dizbosiciones Complementarnias” de las tarifas eléctricas de CFE

La potencia del banco de capacitores que es necesario instalar para pasar a un nuevo factor de potencia
viene dado por la expresion

Klde =kllcwang-tang = A0 K )
en donde
A tang-ang

Para facilitar el calculo se determina el fuctor K mediante el uso del nomograma presentado en la fig 2. el
cual es de uso directo uniendo con una recta el factor actual con el deseado. También es posible utilizar
la tabla mostrada en la tabla 1.

Si no se cuentan con elementos de medicion para determinar el factor de potencia actual se puede



erminar conforme la siguiente ecuacion

kivh
cos 8= — - \
NEkWh Tk Ark T
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FIGURA 2

2.2 Demanda maxima
La demanda maxima de un sistema o de una instalacion es la mayor de todas las potencias demandadas

gque han ocurnido durante un periodo especificado de tiempo. En un sistema eléctrico se pueden tener
variaciones subitas de la demanda, razén por la cual se acostumbra establecer un periode minimo en el

que se debe mantener este valor de potencia para que se considere como maximo.



Dado que la demanda maxima presenta el caso mas critico, este valor es con el que normalmen’ =
llevan a cabo los calculos de regulacién y de capacidad de conduccion.

2.3 Factor de demanda y de utilizacion.
El factor de demanda para un intervalo dad> para un sistema o una carga esta definido como la relacion

existente entre la demanda maxima y ia capacidad instalada.
Demandam xima

Fd=— - <
Capacidadinstalada

La capacidad instalada es la suma de las potencias nominales de los equipos que componen la carga. En
la tabla 2 se muestran los factores reales de diferentes servicios mas comunes que se utilizan para el
disenio de sistemas eléctricos

El factor de utilizacion es la relacion que existe entre la demanda maxima de un sistema y ia capacidad
nominal de ese sistema. Dado que la capacidad nominal de una carga y la del sistema plueden ser
diferentes es factible que el factor d= demanaoa y el de utilizacion sean diferentes.
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operaclones semicontinuas en fabricas y T

operaciones continuas Ta_es Ccomo 0% |

2.4 Factor de carga y de pérdidas.

Dmed

Dmax

fo = </

Lo
s,

El factor de carga se define como |a relacion que existe entre la demanda promedio y la mamma para un
intervalo dado. Basicamente indica el grado con que se mantiene la demanda maxima. -

Para un intervalo dado de x horas, se tiene un consumo de y kWh, por lo que la demanda med_ié sera.. "

, v
Dned - =

X

Una carga constante tiene un factor de carga igual a uno, como puede ser el caso de una carga de
alumbrado publico gue normalmente entra o sale toda a la vez. Un bajo factor de carga representa 1
carga fuerte utiizada durante poco tiempo

El factor de perdidas se define la relacion entre las pérdidas tenidas durante la demanda promedio a las
Lue se tienen durante la demanda maxima para un intervalo y considerando la misma impedancia del
sistema

tper = /—

[ ’ Mas

En 3onde el término I“med es el valor medio de la curva 12('[) y no el cuadrado del valor medio de la curva

3.-TARIFAS

Las tanfas normaimente se basan en dos conceptos fundamentales
-Et relativo a la demanda (término de potencia)

-Ei relativo al consumo de energia (término de energia)

excepto para las tanfas domesticas de alumbrado publico y bombeo.

Conforme a las caracteristicas del servicio de energia eléctrica requerido, el suministrador podra otorgarlo

en baja. media o alta tensidon Las ren=s de distnbucion en baja tensidén se operan con valores de
suministro de 220/127 V y el servicio de acuerdo con la carga se podra surministrar en 1, 2 ¢ 3 fases
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-a los suministros en media tension se define como los que son mayores de 1 kv. perc menores o
iguales a 35 kv., principalmente se manejan valores de 13kV, 23 kv. y 34 kv. La alta tension se define
como la que se suministra en valores mayores a 35 kv., los principales valores son de 66 kv., 85 kv., 115
kv.. 230 kv. y 400 kv. Para este tipo de servicios el usuario tiene que instalar su propia subestacion para
transformar al voltaje de utilizacidén requerido.

Las tarifas para el suministro y venta de energia eléctrica estan estructurados en funcion al uso de ésta, a
la tensién de suministro y a la demanda por contratar que iniciaimente fije el solicitante.

El monto de los costos depende del tipo de tarifa contratada, de ta zona del pais y en la gran mayoria de
las tarifas industriales, de! horario en que ocurren.

En las facturaciones de energia eléctrica se le agrega el cargo por bajo factor de potencia. cuando este
sea inferior a 0.9 o la bonificacion cuando se tenga un valor superior. La formulas para evaluar el cargoe o
la bonificacion se presentan en el anexo mencionado.

Actualmente en la. gran mayoria de las tarifas se le aplica un factor de ajuste, que refleja las variaciones
de los precios de los combustibles utilizados para la generacion eléctrica, asi como el costo inflacionario,
con la finalidad de mantenerlos actualizadas. La forma de calcular los ajustes se encuentra en las
clausulas 10-bis de las Disposiciones Complementarias de las tarifas de energia eléctrica, la cual fue
actualizada el 25 de marzo de 1997,

ontinuacion se presentan los conceptos totales que integran una facturaciéon general

CONCEPTOS QUE INTEGRAN LA FACTURACION
t : .
1.-Cargo por consumo de energia
a) energia consumda total
b)energia facturable de punta
enargia facturabie de base
energia facturable intermedia
c)energia facturable de punta minima
energia facturabie de punta excedente
energia facturable de base.

2 -Cargo por consumo de demanda
aydemanda maxima medida
bydemanda facturable.

3 -Facturacidn basica (1)+(2)

4 -Cargo del 2%. servicio en-alta tension con medidor en baja tension, (3)x0.02.

5 -Facturacion normal (3)+(4)

1



6 -Cargo o bonificacién por factor de potencia, (5)x%.

7 -Facturacion neta, (5)x(6).

8.-Bonificacion o penalizacion por concapto de demanda interrumpible (tarifa 1-15 6 |-30).

9 -Facturacion neta bonificada o penalizada (7)=(8).

10.-L.V.A (9)]x0 15
11 -Cargo por D.AP.. ()x% 0 salarios milimos.

12 -Facturacion total. (8)+(10)+(11)

El costo de la energia y de la demanda s ajusta mensuaimente conforme al articulo 10-t.  Jelas
propuestas complementanas de las teriias electricas.

4.- ADMINISTRACION DE LA CARGA

Se entiende por administracion de la carga las acciones que se realizan para conocer. planear, evaluar y
controlar la facturaciéon eléctrica en una instalacién El principal parametro sobre el que se trebaja ec !
factor de carga ya que es el que nos indica ia eficiencia - 2n la que esta trabajando el sistema.

Las ventajas que representa el tener un alto factor de carga son:
- Reduccicn en la facturacion - :2ctrica al hacer postble contratar una demanda menor

- Se puede aumentar el consumo eléctnico sin que necesanamente  se tenga un mayor costo por
demanda maxima

- Aumenta ia capacidad de transmision de la red de distribucion

En la mayoria de los casos e! costo de mejorar el factor de carga es relativaments bajo. por lo que se
amoentiza répidamente con las disminuciones en la facturacion

Para tos consumidores importantes resulta interesante la utilizacion de sistemas automaticos de controi
de carga para aumentar su factor. ya que normalmente no requiere modificar signif:i-ativamente su rutina
de operacion En algunos casos deberan « adaptandose paulatinamente los sistemas de trabajo. incluso
si es posibie despiazar cargas de la horas Jdurnas a las nocturnas no solo mejora el factor de carga, sI no
que se tendran beneficios por una tanfa horana mas reducida
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e tenerse en cuenta que la desconexion de equipos con la finalidad de mejorar el factor de carga.
ade distorstonar los programas de fabricacion, por lo que debera tenerse cuidado en la seleccion de los
equipos a desconectar, para gue los ahorros obtenidos no sean sobrepasados por una reduccion en la
produccion. El estudio econdmico de cualquier proyecto de reduccion de carga, debe tener en cuenta las
alteraciones que puede producir en la prod iccion, asi como la disminucién economica de la facturacion

comparada con el costo del equipo de control.

Para tomar medidas correctivas tendientes a mejorar el factor de carga es muy importante que no se
pierda de vista la operacion del sistema. ya que una planta que trabaja con tres turnos durante siete dias
de la semana necesariamente tendra uy mejor factor que una que labora un solo turno durante cinco

dias.

El control de factor de carga pretenie difzrir en el tiempo una determinada carga ccn el fin de evitar
scbrepasar un limite de demancia electrica. como se muestra en la fig 3.

FIGURA 3 -

-

p— Eliminar

Lj-1 I maciante .
! | ezonomia

L [T

Drwanda

4 clris heras

L

jvemne

En general mientras mas se puedan trasladar cargas de los periodos en los que la demanda es alta hacia
periodos de menor demanda mayor sera la ventaia Si se determina cual es la limite de demanda
practico para el sistema. puede ser interesante programar la utiizacién de los equipos para no sobrepasar
este Imite
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Para proceder a la desconexion de cargas de una forma eficaz, es imprescindible un buen conocimi
previo de la forma de operar de la planta. Deben de establecerse las cargas susceptibles de.descone.

y determinar por cuanto tiempo esta puede lievarse a cabo. De hecho cualquier sistema automatico v
manual, no hace mas que desconectar ciclicamente cargas de acuerdo a una programacion establecida.
Al considerar llevar a czH0 programas de desconexion de cargas debe tenerse cuidado en no afectar a
los objetivos de produce =n, ni a la seguridad y condiciones de trabajo de personal y maquinaria.

Existen en el mercado nacional una gama de equipos de control que van desde elementos que actuan
una alarma. sonora o luminica. hasta controles por computadora con programacion sofisticada. como es

el caso de lo que se utiliza en los denominados edificios inteligentes, en los que se. actua. ..

automaticamente sobre la carga.

5.-MOTORES ELECTRICOS
Los motores eléctricos son considerados como los principales equipos dentro de la moderna sociedad
industnial, se estima que son los consumidores de las 2/3 partes de la generacion electrica por lo que
representan las cargas mas importantes a analizar en los sistemas, cuando se busca tener un uso
racional de la energia.
Los motores eiéctricos producen un trabajo Util por medio de hacer girar una flecha La fuerza de rotacion,
comunmente llamada “torque”. que se avlica a la flecha se produce por la interaccion de dos campos
magneticos, uno producido por la parte fija del motor, llamada estator y la otra producida por la parte que
grra. llamada rotor. Asi la fuerza desarrolilzda en el motor es la de dos imanes que se mantienen
cercanos, en las cuales 10s polos iguales se repelen y los polos contrarios se atraen Siuno de los imanes
se monia en la flecha, las fuerzas de atraccion y repulsidén crean el torque o par.
Los motores eléctricos normalmente se clasifican como:
- Motores de corriente directa
- Motores de corriente alterna

a) Sincronos

b} De nduccion
Los motores de CD se usan cuando el valor de su facl y preciso control justifica su alto costo y
mantenimiento Los motores sincronos se reservan princitpalmente para instalaciones grandes donde su
alta eficiencia compensa sus altos costos de instalacidon En contraste, los motores de induccion se
utiizan donde se tienen como necesidades mas importantes la confiabilidad y el bajo costo, por lo que ha
sido la seleccion predominante por décadas en la mayoria de las aplicaciones. siendo los responsables
de mas del 90% del consumo eiéctrico de fuerza Por esta razon el enfoque de este trabajo esta realizado
para este tipo de motores

5.1 Principales caracteristicas de los motores ,
La velocidad del campo magnético rotatorno en un motor de induccion, la cual es conocida cominmente
como la velocidad ge sincronia. depende de la frecuencia del voltaje suministrado y del numero par de
poios con gue cuenta la maquina. conforme a la siguiente relacién:
trec voltareaplicadox 60
velsinerrpmy = - — e
numeradeparesdepolos
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cuando a un motor de dos polos, un par, se le alimenta con voltaje a 60 Hz, tiene una velocidad de
-ronia de 3,600 rpm. Si tiene cuatro polos, dos pares, entonces su velocidad sincrona es de 1,800
rpm.
Lpos motores de induccion se conocen también como asincronos porque sus velocidades de operacion
estan por debajo de la velocidad de sincronia. A la diferencia entre la velocidad sincrona y la velocidad
real a la que opera un motor, se le conoce como deslizamiento. Este se puede expresar como porcentaje
de la velocidad de sincronia o en rpm. Por ejempio para un motor de 1,800 rpm que trabaja 2 1750 rpm
su deslizamiento es de! 2.8% o de 50 rpm. El deslizamiento de un motor a plena carga varia del 4% en
maotores pequenos hasta el 1% en motores grandes. En la fig 4 se muestra la variacion de |a velocidad-a
plena carga con la capacidad del motor. -

rpm a plena carga

- 1 5 10 50 100 500 1000
pot nominal

FIGURA 4

Las velocidades de los motores comerciales son de 3.600 y 1,800 rpm, prncipaimente, sin embargo
también se encuentran valores de 1.200, 800. 720 y 300 rpm, aunque practicamente son de fabricacion
bajo pedido

Ei factor de servicio de un motor especifica 'a capacidad del motor de manejar condiciones prolongadas
de sobrecarga Cuando éste es 10 las condiciones de sobrecarga prolongadas puede dafar el
aisiamiento y hacer que el motor falle Si el factor de sefvicio es de 1 15 la maquina puede trabajar con un
15% de sobrecarga sin fallar. aungue {a vida del aistamiento e reduce a la mitad

5.2 Factores que influyen en el consumo

E! motor de induccién crea una demanda importante de corriente magnetizante, por lo que aun a plena
carga su factor de potencia es bajo. A carga reducida la corriente magnetizante puede representar hasta
el 80% de la corrente total de alimentacion, haciendo que el factor de potencia disminuya hasta 0.1.
Mientras mas pequeno es un motor su factcr de potencia serda menos favorable. aunque para un motor de
5 hp trabajando a piena carga sera mayor que el de uno de 30 hp funcionando a 5 hp de carga.

E! factor de potencia de un motor de elevado numero de revoluciones siempre sera mejor gue uno Mmenos
revoiucionado Un motor de 100 hp a 1800 rpm absorbe un 8% mas de potencia reactiva que si trabaja a
3600 rpm

En el momento de seleccionar un nuevo motor es importante tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Un motor bien disefado puede tener un precio de compra mas elevado, pero generalmente tendra un
mejor factor de potencia que el de motores de procedencia dudosa.
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- Siempre que sea posible Usense motores de alta velocidad.

- Procurar no sobredimensionar el motor a uillizar.

- El acoplamiento individual es preferible que en grupo, asi se consigue mejor que cada motor trabaje i0
mas cercano posible de su maxima carga.

Los motores eléctricos son maquinas que generalmente tienen rendimientos elevados, entre 75% y 93%.
el cual disminuye cuando baja la carga. Esta es una razdén por lo que es importante no
sobredimensionarios excesivamente.

Los motores monofasicos tienen un comportamiento mas desfavorable respecto al rendimiento y al factor
de potencia que los trifasicos, llegando a tener eficiencias del orden de 0.6 y factores de potencia de 0.7.
Las perdidas totales en un motor se dividen en:

- Pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator y del rotor, las cuales son proporcuonales al

cuadrado de la corriente y aumentan con la potencia desarrcllada por la maguina.
- Perdidas en el nucleo del estator, sun debidas a una combinacidn de las corrientes de eddy y la

histeresis inducidas por la frecuencia de 60 Hz son funcién del voltaje aplicado e independientes.de la

carga del motor.
- Pércidas por rozamiento en los rodamientes de la maquina, por la resistencia del aire y el ventxlador de

enfriamiento, estas aumentan con la velocidad de giro de la maguina pero son :ndependlentes de la - -

carga. e
En la fig. 5 se muestra la distribucidn de las pérdidas, la eficiencia y el factor de potencia en un motor

trifasico de 1800 rpm. como funcion de la carga
SIGURA 5

g0
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" Correccion del factor de potencia en raotores.

£l hecho de disponer de una bateria centralizada de capacitores, no evita que los efectos de un bajo
factor de potencia se manifiesten en el tramo de la linea que va al motor. Si se situan los capacitores junto
al motor, se descarga el conductor desde ese punto hacia atras, reduciéndose las pérdidas en la linea
interior.

Cuando se tiene correccion localizada del factor de potencia se puede hacer que el arrancador conecte al
mismo tiempo los capacitores, teniendo las precauciones necesarias para evitar autoexitaciones del motor
causadas por la carga de! capacitor, cuando se desconecte el voltaje de alimentacion. 31 se selecciona
adecuadamente el valor de capacitancia el factor de. potencia aparte de mejorar se mantiene con muy
poca variacion para cambios de carga entre el 25% y el 100%. La correccion individual es mas
conveniente para motores grandes con funcionamiento frecuente.

Actualmente se han desarrollado controles. electrénicos de factor de potencia de los 'motores. los cuales
basicamente trabajan sensando.el régimen de carga del motor para que cuando baje de un valor
predeterminado disminuya el voltaje de alimentacion, aumentando con esto el factor de potencia. Su
principal ventaja es-que provocan un-real ahorro-de-consumo del:motor trabajando a baja carga, ya que
en esta situacion no requiere de toda la corriente magnetizante, por lo que .al bajar. el voltaje dicha
corriente tambien disminuira.

5.3 Regulacion de velocidad.

La regulacion de velocidad en los motores asincronos presenta un campo amplio de aplicaciones para el
rro de energia eléctnica. tanto en la demanda del motor como en las ventajas que se reportan en el

. JCEeso mismo.

En los motores de induccion asincronos tienen limitaciones para variar su velocidad. Los métodos mas

comunes son ‘

- Variando el numero de polos: ya que la velocidad es funcion del niumero de polos al variar estos se

altera la velocidad Este procedimiento nc permite tener una gama ampha de velocidades, estando

restringido normalmente. a dos velocidades la nomina! y la mitad de esta.

- Intercalar.do resistencias. estas se utilizan para reducr la corriente en el arranque. como un sistema de

arranque a tension reducida. si1 se dejan conectadas s€ puede ir variando escalonadamente la velocidad

conforme se vayan desconectando Como la potencia absorbida no varia con este procedimiento se

regula la velocidad pero el consumo no se reduce

- Vanando el voltaje de almentacion. Como el par interno del motor es proporcional al cuadrado del

voltaje aplicado al reducirse este se disminuye la velocidad Con' las técnicas modernas de control

eiectronico se han podido obtener algunos buenos disefios para motores chicos. Este tipo de control

resulta mas adecuado en |0s casos en gue ia carga varia proporcionalmente a su velocidad, como es el

caso de bombas y ventiladores.

- Vanando la frecuencia de alimentacion. Como la velocidad de sincronismo es directamente proporcional

a la frecuencia de la corrente de almentacion del estator al vanar esta se puede directamente vanar la

veiocidad Actualmente existen en el mercado vareadores de frecuencia confiables pero son de costo

elevado Se recomienda este control cuando se requiere mantener el par independientemente de la

velocidad
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Para poder hacer un analisis adecuado para el ahoro de energia es conveniente conocer €l equrpo
es accionado por el motor y efectuar el estudio integral del sistema. v

6.- INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DE ILUMINACION

Con el increr=.1to en el interés por hacer un uso racional de la energia se ha puesto mucho énfasis en
el consumo eiéctrico de los sisternas de iluminacidon y la mejor forma de reducirios. Dentro de los
estudios se ha encontrado la importancia que tiene la iluminacion para la productividad del trabajo, asi
como sus cualidades esteticas.

Los principales parametros que caracterizan las fuentes luminosas son: -

Flujo Luminoso.- Es la cantidad de :neigia luminosa que emite la i@mpara ex; :ada en lumenes
Esta se evalla después de sus primeras 100 horas de vida y son los valor=. que reportan los
fabricantes en sus catalogos. Este valor lo mantiene durante el 70% de su vida media.

Indice de Rendimiento de Color (CRI).- Es el parametro que indica la capacidad de la luz emitida para
reproducir. con la misma intensidad, el espectro visual de la luz natural. Puede relacionarse este -
parametro con la temperatura del filamento cue lo produce, por lo cual se le conoce tambien como
temperatura de color. Se considera que a mayor temperatura de color se genera menos calor y se
produce mas radiacién ultravioleta, Una equivalencia aproximada es Ia siguiente

Bianco calido3000 ¥ e

Bianco 3500 K
Blanco frio 4200 K
Luz de dia 7000 K

Vida Util.- Es el tiempo en que el 80% de las muestras de un lote de lamparas mantiene un flyjo
luminoso que se puede considerar constante, Este término se expresa en horas

Eficiencia de la lampara.- Es ia razon de los lumenes que produce una lampara a la potencia eléctrica
que 1o alimenta y se expresa en lumenes por Watt

Tipos de lamparas

Por su principio de funcionamiento basicamente existen tres tipos generales de lamparas
e incandescentes

e Fiuorescentes

« Alta intensidad de descarga HID

Estos tipos difieren fuertemente en sus cimensiones fisicas. en sus caracteristicas eléctricas, en su
distribucion espectral de potencia luminica y en su comportamiento; dependiendo del tipo de aplicacion
que se requiera algunas son mejores que otras. sin embargo en aigunos casos se tiene que dos o mas
diferentes tipos pueden satisfacer los requernimientos de iluminacion.
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MPARAS INCANDESCENTES
s lamparas incandescentes usan un filamento simple que produce luz cuando circula una corriente

eléctrica a través de él. Estas lamparas son simples de instalar, baratas de fabricar. famiiiares al
consumidor y ampliamente disponibles. Sus desventajas son su corta vida, tipicamente de 1000 hrs, y
su muy haja eficiencia energética. La efiziecia de la energia luminica se mide tipicamente en lumenes
por watt. en donde los limenes pueden ser vistos como una cantidad de luz y los wats es la potencia
eléctrica de entrada. La lampara incandescente alcanza tipicamente valores de 18 [umenes por watt,
mucho mas baja que otras tecnologias. La baja eficiencia es debido a que la mayoria de la energia de
entrada es convertida a calor en lugar de luz, lo cual es facilmente comprobable al tocar una lampara
incandescente encendida. Otra desventaja que tiene, es el que su vida es muy sensible a cambios del
voltaje de alimentacion.
Existen diferentes tipos de lamparas incandescentes:

eFocos comunes

eLamparas con reflectores (PAR, R, ER)

sSpots

sHalogeno-Tungsteno

«Cuarzo '

+Alto y Bajo voltaje

eDicroicas

einfrarojas

stspeciales

. MPARAS FLUORESCENTES

La luz fluorescente representa una forma completamente diferente de producir luz a partir de la
electricidad Consisten de dos componentes, un balastro que reguia corrnente y voltaje y la lampara
misma. Cuando se enciende una lampara fluorescente se genera una corriente entre los dos eilectrodos
de la lampara. Los 1ones de mercurio emiten una energia ultravioleta en presencia de esta energia. la
cual choca con tas paredes internas de !a lampara los cuales estan recubiertos por una capa de un
compu=zsto d= fosforo. Esta capa emite una radiacion observabie para el ojo humano. La eficiencia de
este proceso complejo. es bastante alta. tipicamente entre 60 y B0 [umenes por watt o de 3 a 5 veces
mas eficientes que la incandescente. Las {amparas fluorescentes normalmente tienen una vida larga.
entre 10000 y 20.000 horas ¢ sea de 10 a 20 veces mas que las incandescentes. Entre sus
desventajas incluyen su altc costo inicial debido al incremento de compilejidad y las diferentes calidades
y upos de luz En el pasade se consideraba su luz como fria. aunque con las mejoras recientes que ha
terido ha disminuido la diferencia entre la calidad de la luz emitida con respecto a la incandescente.
Las lamparas flucrescentes son ampliamen.e utilizadas en edificios comerciales El comportamiento de
ta lampara esta influenciado por el balastro y por la luminaria Entre los principales tipos comerciales se
tienan

Tubutares
Circulares
Curvaium (forma de U)
Lamparas ahorradoras
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+ Fluorescentes compactas

ALTA INTENSIDAD DE DESCARGA HID

Una tercera tecnologia de iiummacion es la HID, o de alta intensidad de descarga. Esta incluye las
lamparas de sodio de alta y baja presion, las de vapor de mercurio y las de aditivos metalicos. Estas
son muy eficientes pero su uso esta limitado a areas donde la calidad de la luz es menos crucial, como
son la iluminacion de calles, estacionamientos y bodegas. Ellas requieren algunos minutos para
calentarse y no estan disefiadas para ciclos continuos de encendido y apagado.

En la siguiente grafica se muestra la eficiencia que tienen los diferentes tipos de lamparas de acuerdo a
la potencia eléctrica de alimentacion

Importancia de la efectividad de los sistemas. )

Alcanzar la efectividad energética en cualguier sistema de iluminacion es el punto mas importante para

tener un proyecto exiteso de instalacion o reacondicionamiento. El reacondicionamiento,’

frccuentemente. ofrece una oportunidad de mejorar la calidad de la iluminacion y el confort visual para

el mejoramiento del trabajo. en los espacins donde se realiza. Para alcanzar estas metas con ahorros

en energia y costos se proponen los siguientes pasos. I

~. Reconocimiento de los requisitos visuales de los trabajadores y hacer un analisis adecuado del

diseno det sistema propuesto para reemplazar el existente.

Z. Seleccionar la fuente luminosa mas adecuada y eficiente y s equipo necesario para el sistema
propuesto

. Optimizar las tecnicas de controt y la integraciéon de la iuz natural dentro del sistema propue
buscando siempre la mejor relacion costo-beneficio.
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CAPITULO 2
DIAGNOSTICOS DE ENERGIA

1. INTRODUCCION
La primera accion dentro de un programa de administracion de energia debe de ser el

lievar a cabo una auditoria energética en las instalaciones, con el cual se examinan las
formas como normalmente se utiliza la energia en cllas e identificar algunas
alternativas para reducir la facturacion energética en la empresa. E! diagnéstico
establece el estado energético en que se encuentra el sistema bajo estudio y las
posibilidades de mejorar su eficacia, seleccionando las alternativas mas prometedoras
mediante un estudio técnico y uno economico de cada una. Para poder obtener estas
conclusiones’ es necesario. partir, del analisis de la situacion actual por ‘medic de
mediciones directas. examen de las instalaciones. revision de los métodos operativos y
de mantenimiento. asi como de !os corsumos y producciones historicas evaluando los
rendimientos.

OBJETIVO

El objetivo buscado es mejorar el rendimiento de las instalaciones que componen un

proceso productivo o de servicios. En si mismo el estudio no es un fin sno un medio.

Las metas planteadas son.

« |dentificar claramente los tipos y costos de la energia utilizada.

« Entender como y en donde se usa cada tipo de energia y detectar en donde se
desperdicia

« |dentificar y analizar alternativas tales como mejorar técnicas operacionales o nuevas
tecnologias gue puedan reducir sustanciaimente ios costos de energia.

+« Analizar economicamente las alternativas ioentificadas para determinar cuales son
convenientes para la firma o industria involucrada

Hay que hacer notar que el estudio realizado para obtener el diagnostico energético,
tambten llamado auditoria energética. debe de responder a una actitud permanente de
la direccion de la empresa y no esporadica. No basta con realizarse una sola vez. sino
que debe de repetirse pendédicamente para conocer la evolucion de los procesos
productivos a lo largo del tiempo y para comprobar los resultados de las mejoras
introducidas

2.- TIPOS DE AUDITORIAS
Conforme a la informacion obtenida y la perodicidad con que se realiza se pueden
considerar los siguientes tipos de diagnosticos o auditorias.
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AUDITORIA HISTORICA: Constituye el primer paso para la realizacion de los analisis
energéticos. La informacion se obtiene de la documentacion ex:: =nte en la empresa
referente a las fuentes de suministro de energia durante los ultimcs afios. Con ella se
puede calcular el consumo especifico o los indices energéticos y establecer sus
tendencias, lo que definira la urgencia de realizar una auditoria de diagnostico

AUDITORIA DE DIAGNOSTICO: En ella se concluye con un analisis técnico y
economico de los equipos o grupos de cada proceso aislado para definir donde y cemo
se utiliza la energia y con qué eficacia. Como consecuencia se indican las acciones
correctoras para una mejor utilizecion de los recursos energeéticos.

b

AUDITORIA PERIODICA: Es, como su nombre lo indica, la que se establece con una-
cierta periodicidad una vez realizada la auditoria de diagnostico y surge como-
consecuencia de ella. Tiene como fin comprobar la sensibilidad al consumo que
presentan las acciones emprencidas para mejorar el uso de la energia en. las
instalaciones.

AUDITORIA CONTINUA: En ella se establece una accion continia de control para. '«

asegurar la maxima eficacia de las medidas emprendidas, Se realiza mediante un
registro continuo de ciertos parametros relacionados estrechamente con el consumo
energetico

Existen tantos tipos de diagnosticos como procesas, variando en tamano. enfoque
prectston y costos. dependiendo de tas fuentes y ne. :sidades del proceso en el cual se
desarrolla el mismo. Sin embargo. es conven.zite dividir cualguier diagnostico
energetico en tres niveles: "A", 'B"y "C".

El nivel "A" provee la orientacicn necesarna para cumplir las funciones del departamento
de conservacion de energia o su equivalente. Este nivel, comunmente referido como
nivel de mspeccion. se lleva a cabo madiante un examen visua! del proceso industrial
de gque se trate. reconociendoiz y revisando el disefo original, para dar una idea
cualitativa de los ahorros potencieles obvios de energia que pueden lograrse por medio
de procedimientos de manterimiento y operacion. Este nivel es el menos costoso de
los tres y da idea de los costes de energia. A traves de 2ste nivel, se detectan
potenciales importantes de ahorro. como fugas de energiz. mala operacion de los
equipos o instrumentos. mal funcionamiento de elios, etc.

El mvel "B" ofrece el punto de vista de! consumo de energia por areas funcionales o
procesos especificos de operacton Se puede adoptar el término de "subsistema” para
referirse a dichas areas o procesos. En el nivel "A" se adoptara el término de sistemas
para determinar el proceso incustnal completo Al nivel "B" se le reconoce como
MACRODIAGNOSTICO y detecta los subsistemas de mayor desperdicio energético.
Este nivel provee datos acerca del ahorro de energia y de la reduccion de costos,
determinando de esta forma las metas especificas del departamento de conservacion
de energia. El costo de realizacidn es mayor que el del nivel "A", pero menor que el del
nivel "C". Este nivel proporciona una idea cuantitativa de los ahorros potenciales de
energia 'y de las caracteristicas energéticas de cada subsistema.
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En la aplicacién del diagnostico a este nivel sera necesario contar con la
instrumentacion  suficiente para obtener la informacidn que permita aplicar la
metodologia.

El ultimo de los tres niveles, el "C", proporciona informacién precisa y comprensible. de
todos y cada uno de los puntus relevantes del diagrama del proceso industrial (entradas
y salidas de energia y exergia), asi como las pérdidas de energia en cada uno de los
equipos. a los cuales de aqui en adelante se les referira como modulos. Este nivel esta
caracterizado por instrumentacion extensiva. por la adquisicién de datos y por los
estudios de ingenieria involucrados. Se le conoce como MICRODIAGNOSTICO. siendo
el mas costoso de los tres niveles y el mas importante pues permite analizar y detallar
todas las pérdidas de energia. Provee ademas, suficiente informacion para justificar los
proyectos de inversion de capital que intenten obtener un-uso eficiente de la energia. o
bien. recuperar ene-gia desperdiciada. A diferencias del macrodiagnostico. el
microdiagnastico proporciona la cuantificacion clara y precisa de la energia en el
sistema

3.-METODOLOGIA GENERAL DEL DIAGNOSTICO.

En este apartado se describen generalidades ya que cada diagnostico es espec1a1 y

tiene sus caracteristicas propias. Las etapas caracteristicas son.

» Obtencion de datos generales de la instalacion En esta etapa se consigna el titvlar
de la industria. situacion. deccripcion de las instalaciones, diagrama del proceso
productivo. diagrama de emplen de energia. consumo de maternas primas. regimen
de actividad y produccion g

« fuentes de suministro energético Se anotan las fuentes externas de energia y las
producidas en la planta. separando combustibles. electricidad y otras fuentes
existentes

s Analisis de las mnstalaciones Se estudia el proceso a través de sus operaciones
basicas asi como. los servicios generates de la planta, distribuyendo funcionaimente
los consumos energetricos y estableciendo un asquema general de su flujo Este se
complementa con el balance de energia del proceso

» Consumos especificos y costcs Se calculan los consumos de energia por unidad de
productc y la repercusion del costo de energia en el precio final. Cuando se tienen
varios productos es necesario hacer una distribucién ponderada de la energia. si no
se cuenta con la informacion adecuada.

« Resultados finales Aqui se diagnostica el rendimiento energético en la planta como
resultado de la comparacion de sus indices con plantas similares. tanto a nivel
naciona: como internacional

RECOLECCION DE DATOS Y MEDICION

Para analizar y después diagnosticar es preciso un buen conocimiento de los
consumos de energia A un buen analisis y diagndstico debe de seguir una actuacion y
una obtencion de resultados gue sirva de estimulo Por esta razén la medicion se
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considera como una parte vita! en el proceso de d:agnostlco y en general den*'o de los
trabajos de administracién de ene.gia. -

La medicion de consumos energéticos, ademas de necesaria para los fines y objetivos
que persigue la auditoria energética, es rentable y esto se refleja ain antes de analizar
los resultados y poner los medios para un mejor uso de la energia. Es preciso insistir en
esta rentabilidad, pues no es raro encontrar plantas en las que no se conoce con
exactitud el costo energético y que ni siquiera tienen establecido como objetivo su
medicion o calculo. Aunque muchas veces ta instrumentacion puede llegar a tener un
costo considerable, su recuperacion se tiene al poder contar con una base de datos
segura y confiable. :
Ei costo asociado a una medicion es proporcionai a las ventajas econdémicas derivadas
de {a misma y depende del numero de variables a medir, del instrumento a utilizar y del
tiempo empleado en la medicidon. Por otra parte es conveniente fijar limites a las
mediciones en funcién de los consumos y tipos de energia, no es necesario medir todo.
si no solamente los principales parametros que puedan dar la suficiente informacion
para tener completamente conocido energéticamente un proceso o Servicio.

Los equipos de medicidn utilizados deben de reunir ciertas cualidades minims  como
son buena precisian, una sensibilidad adecuada a la magnitud de la variable a medir y
en caso de variables dinamicas con una respuesta a ia frecuencia capaz de responder
a las variaciones de la variable.

Hay que tener siempre presente aue toda medicién arrastra un error, el cual es debido
no solo al aparato empleado si no también del operador que lo usa. El verdadero valor
Xv que tiene la variabie se expresa como Xy = Xm = A,. en donde A, representa el error
absoluto. En la mayoria de las veces se expresa con su valor relativo, evzluado
conforme a la siguiente expresion:

Lz tecnologia va disminuyendo los errores causados por los aparatos. mientras aue el
de los operarios se puede estimar comparando sus resultados con los de otro operario.
Cuando se realizan mediciones en cascada es conveniente utiizar medidores con
caracteristicas semejantes con la finalidad de que los parametros medidos tengan
aproximadamente la misma incertidumbre

La medicion puede ser de forma puntual o continua. Cuando ta magnitud a medir no
presenta variaciones frecuentes se recurre a la medicién puntual, en caso contrai.o es
necesano disponer de un registro continuo de medidas.. Si se trata de un ciclo de
trabajo. la informacién debera recogerse durante el tiempo que dura el ciclo. Los
registros continuos pueden hacerse en papel o por medios digitales.

Las magnitudes fisicas mas comunes a conocer son temperatura, presion, humedad,
viscosidad. flujos. consumos de energia térmica y eléctrica, nivel=s, demandas de
energia composicion de gases productos de combustion, voltaje, corriente, factor de
potencia y distorsion de armonicas

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
Iniciaimente se debe verificar que la informacion recabada es coherente: las
variaciones fuertes de un parametro deben de tener una justificaciéon adecuada si no,
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es muy recomendable volver hacer una medicién puntual para verificarlo y utilizar el
mas wviable. Todos los datos deben de ponerse en unidades homogéneas para
operarias correctamente. En generai el sistema de unidades utilizado debe de ser el
Sistema Internacional ya que es el que por NOM debe de ser usado en la Republica
Mexicana.

Otra forma de analizar la informacion es por medio de los cierres de balance de masay
energia. asi como la evaluacion de eficiencias, consumos especificos y rendimientos,
los cuales deben de tener valores l6giccs.

Los balances constituyen una herramienta simple pero muy poderosa para el analsis
erergético de un proceso. ya gue proporciona informacion de las magnitudes de
eritrada. salida y energia transtormada.

BA_ANCE DE MASA
E! ornincipio de la conservacién de la matena indica que esta no se puede crear ni
destruir. por lo gue su balance queda como

Vo, o= M, - A
En donde M. representa la masz almacenada por el sistema, Mg es la masa que entra
y Mg es ia que sale En los casos donde no existe acumulacion de matena, la ecuacién
es’

Mo M =0

L
BALANCE DE ENERGIA "
Los balances de energia darn una impresion general de las.disponibilidades energeticas
y del empleo que de ellas se hacen, dando una vision de conjunto de las distintas
fuentes energeticas que se considera mas importante que el estudio de cada una.de
elias por separado
En 1as distintas etapas de los procesos la energia no se emplea siempre de la misma
manera algunas veces se consumne en su estadc primario, pero en otras lo hace tras
una transformacion previa. En lzs diferentes transformaciones de energia ocurridas
durante el proceso se producen peraidas. Por otro lado no todo el flujo energetico es
susceptible de transformarse en energia Otil a causa de las limitaciones de ia segunds
iey de la termodinamica y de las 'rreversibiiidades d=! proceso mismo. Esta situacion
nos lleva a plantear ia necesidad de lievar a cabo tres tipos distintos de balances’

a)Balance de energia primaria_Este se maneja anlhicado a macrosistemas, como puede
ser el caso de un pais. alguna zona o aigura regqidn Todas los tipos de energia -
derivadas se expresan en energia pnmana equivalente, tomandose. por ejemplo, como
umdad la tep. toneladas equivaic.ntes de petrolzo

csie Lipc de baiance presenta muchos inconvenientes de aplicacién, pero tiene como
ventaja la posibiidad de comparar consumos enargéticos de distintos paises, zonas o
regiones Su realzacion se hace con mucha aproximacion y el conceptc de energia
primaria equivalente se utiliza exclusivamente para la energia eléctrica y el resto de las
fuentes de energia se evaluan por su contenidc energético real.

B)Balance de energia final" Su principal caracteristica consiste en registrar todas ias
operaciones energeticas tal come sucede en ,a realidad, expresando a los fluos de
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acuerdo con su contenido real ¢2 energia, por lo que se muestran las cantidades reales
de energia disponible de forma efectiva y tiene en cuenta las pérdidas que ocurren en
el transcurso de las operaciones dz los sistemas.

Su principal inconveniente es que no toma en cuenta la calidad de la energia, la cual
cifiere de una a otra forma, por 1> que por ejemplo se subestima la energia eléctrica al
compararla con los diferentes combustibles fosiles.

C)Balance de energia util: Tienen en cuenta solamente la energia susceptible de

transformarse en trabajo mecanico y se basan en los realizados de energia final. En .

estos baiances si se considera 'z calidad de energia que lleva cada flujo.

En ailgunos casos es necesario hacer los balances mixtos como un combinacion de los
anteriores poniendo los abastecimientos como energia primaria equivalene y los.

consumos finales con su contenido enzrgético

Los balances de energia constituyen una herramienta muy poderosa para dar-
seguimiento a las acciones deriveaas de un programa de Administracién de Energia, ya.

que a partir de é! se pueden calcular los indices establecidos como parametro de
control

L as herramtientas utilizadas para los balances de energia dentro de ios procesos son la
primera ley de la Termodinamica, aplicandola para el caso presentado en el proceso y
para el caso de los balances de energia util se tenen los balances de exergia. Dentro
de los calculos de balance no hay que olvidar la evaluacidon de las eficiencias de los
procesos.

Los resultados de los balances de energia es conveniente presentarlos en forma
tabular y en forma arafica, con lo cual nos da una idea rapida de la distribucion de la
energia y 1a magnitud de las perdidas que se tienen.

CONTABILIDAD ENERGETICA

Se puede realizar a distintos niveles conouendo los consumos y costos energéticos en

cada caso Se puede realizar a un nivel de equipo. a unidades de produccion o a nivel

de planta todo depende del grado de agregacién con que se quiere el estudio. Entre

sus principales objetivos se tienen

¢ La determinacion de los consumos totales y especificos que permiten comparar los
consumos de los equipos a los marcados de diseno y a los similares de otras
plantas

+ La obtencidn de datos para los nlanteamientos de un programa de Admnistracion de
Energia

¢ La obtencidn de estadisticas aue nos permiten valorar el comportamiento dinamico
de la pianta

Las caracteristicas que debe de tener ia contabilidad energética son:

¢ Rapidez para disponer de la informacion que permita tomar decisiones oportunas.
¢ Clandad para que su interpretacion este al alcance de quienes requieran utilizarla.
¢ Ser congruente con los objetivos planteados.
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¢ Ser rentable de manera que su costo quede pagado con los resultados que se
alcancen.
El tipo de contabilidad energética a utilizar debe de estar en funcién de las variables
que se quieren analizar. No existe ninguna regla fija que indique el método mas
adecuado a seguir por lo que cada empresa establecera el sistema mas adecuado a
sus necesidades ya que en ocasiones interesa el total de la energia consumida.
mientras que en otros es necesario relacionarla a la produccién, a la calidad. a los
costos. etc..
Es importante que se fijen los indices adecuados ya que scn los que serviran como
parametros de control de los resultados que se vayan obteniendo y fijan los potenciales
de ahorro posibles.

IDENTIFICACION DE SOLUCIONES.

Las soluciones comienzan a identificarse desde el analisis de datos recogidos y con los
gue refleja la contabilidad energética. Las mediciones ponen de manifiesto los puntos
donde se tiene un mal uso de la energia y detectan los equipos' 0 sistemas que .
conviene examinar - Los balarces revelan la. deficiente utilizacidn de la energia en los
procesos y- las  posibiidades que existen de un mejor empieo. Por otro lado la-
contabilidad muestra el uso global que se hace de la energia y la conveniencia. en su
caso. de emprender acciones que puedan mejorarla. ¢
Con esta informacién se' pueden definir las medidas que se pueden hacer sin
necesidad de inversiones y las que requieren diferentes niveles de inversiones.

En terminos generales en las plantas productoras !a mayor parte del consumo se
produce en tres grandes areas gue son los sistemas generales, los equipos y el
transpone de energia.

El estudio técnico de las propuestas empieza con el examen de posibilidades. partiendo
del estado en que se encuentra el sistema analizado. las tecnologias existentes que
sean mas eficientes y que se puedan utilizar como sustitucion
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CAPITULO 4
USO EFICIENTE DEL VAPORjError! Marcador no definido.

1.-INTRODUCCION

El vapor de agua es quizas el fluido mas comun en las instalaciones industriaies. en las
que se destina a tres usos principalmente, que en muchos casos pueden darse
simultaneamente y los cuales son:

- Como materia prima parze el proceso.-
- Como fuente de energia térmica en procesos o0 Servicios.
- Como fuente de energia mecanica para producir trabajo.

Excepto en el pnimer uso el vapor actua generalmente como transportador de energia ya
que traslada parne de la energia quimica del combustible. liberada en un proceso de
combustion. desde el generador de vapor hasta los diferentes puntos de la instalacién a
las condiciones gue se requieran.

Las razones por las cuales se utiliza vapor de agua preferentemente son la abundancia
que existe en la naturaleza. su bajo costo, sus propiedades termodinamicas y el hecho
de que sea un fluido que se autotransporta. es decir que no necesita ningun dispositivo
para moverlo Sus propiedades de preston y volumen se utilizan para accionar maguinas
y SuU temperatura para procesos térmicos

El vapor de agua se produce en los dispositivos denominados generadores de vapor o
calderas. se transporta por medio de ductos o tubos nasta los puntos de consumo final y
se controia por medio de valvuias

El agua se calienta a su punto de ebullicion. al suministrarle mas calor pasa a su estado
de vapor manteniendose la temperatura de saturacidn correspondiente a la presion a la
que opera la caldera EI calor requendo para que cambie de fase se conoce como
entaipia de vaporizacion. que es lo que antiguamente se llamaba como calor latente de
evaporacion Si la evaporacion no fue completa se tendra vapor humedo y se designa
con un cierto porcentaje de calidad. que representa |a cantidad de masa de la mezcla
que ya se evaporé y se designa en porcentaje. £l calentamiento del vapor sobre su
temperatura de saturacion se le denomina como vapor sobrecalentado, el cual
obviamente ya no contiene agua liquida.

La cantidad de energia que contiene una corrente de vapor depende de su estado
termodinamico el cual normalmente es establec:do por medio de las tablas de vapor o

1

ing Augusto Sancnez Cifuentes
FACULTAD DE INGENIERIZ



por los diagramas correspondientes. siendo el mas utilizado el conocido como “Diagrama
de Molier”.

En todo este proceso desde la entrada de agua liquida hasta e! punto donde se requiere
a ciertas condiciones de temperatura y presion, se tienen eficiencias de transformacion y
perdidas de energia. las cuales es importante mantenerias dentro de ciertos valores
minimos, asi como que su uso final sea el adecuado. con fa finalidad de que los
consumos de combustible sean realmente los necesarios para un buen funcionamiento
de la planta y las emisiones que se envian a la atmosfera sean los menos posibles

2.-GENERADORES DE VAPOR

2 1 CLASIFICACION

Los generadores de vapor se clasifican segun criterios diferentes, reiacionados con la
disposicion de los fluidos y su circulacion, el mecanismo de transferencia de calor
dominante. el tipo de combustible utilizado, la presion de trabajo, el tipo de tiro para los
gases productos ¢z la combustidn, el modo de operacion y las caracterrstlcas mecanicas
y estructurales. Las principales scn:

Por disposicion de los fluidos
~ Tubos de agua
~ Tubos de humo.

Por la circuiacion del agua
~ Circulacion natural
~ Circulacion forzada.

Por mecanismo de transferencia de calor domman.e
~ Conveccion

~ Radiacion,

~ Radiacion y conveccion

Por el combustible utiizado

~ Combustible liquido

Combustible gaseoso

Carpon.

Combustibles especiales (licor negro. bagazoe. etc )
Calderas de recuperacuon (con o sin postquemado)
Mixtas

Nucleares

AT T I B T |
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Por |la presion de trabajo

» Subcriticas
baja presion p< 20 kglcm2 A
presion media 20 kg/cm? < p < 64 kg/cm®
alta presion p> 64 kg/icm?®

~ Supercriticas.

Por el tipo de tiro
» Tiro natural.
~ Hogar presurizado.
~ Hogar equilibrado.

Por el modo de operacion

» Manual,

~ Semiautomaticas ”
» Automaticas

En la fig 1 se presenta un cuadro donde se muestran los rangos de utilizacion de los
principates tipos de caideras

FIGURA 1
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2.2 RENDIMIENTO

El rer4imiento de una caldera es un parametro técnico que se utiliza universaimente
para comparar el rendimiento energético de los generadores de vapor en operacion. Se
define mediante la siguiente expresion:

Energiantil

=— —x /00
Ines - aconsumida

Siendo la energia Util 1a total que se lieva el vapor que sale y la consumida la total que se
suministra al generador, aungue realmente solo se toma en cuenta la energia termica y&
que normalmente la eléstrica es aespreciable comparativamente.

La energia térmica es normalmente proporcionada por algun combustible fosil. La
cantidad total de energia liberada por este en una combustion completa, se conoce como
Poder Calorifico Superior y se define como:

"El caior total obtenido en la combustién de la unidad de masa de un cc:..custible con
temperatura micial de 15°C. cuyos productos resultantes de este proceso son enfriados a
15°C antes de que sea medido el calor liberado”

Una limitacion practica que existe es que los gases en la chimenea no se pueden enfriar
hasta los 15°C. por lo que la energia contenida en el combustible no puede utilizarse
totalmente Los valores de poder caicrifico normalmente se expresan en J/kg o kCal/kg o
BTU/b Enlatabla 2-1 se dan algunos valores caracteristicos.

TABLA 2-1

PODER_CALORIFICO
kd/kg kCal/kg BTU/b

| COMBUSTIBLE

- Gas natural

46.476 - 54 609

11101 - 13.044

20.000 - 23.500

i

42 706G -46 150

10.918 - 11.024

19.670 - 19.860

I
i Combustoleo 1
i Combustoleo 2

44 568 - 45 835

10.646 - 10,963

19,179 - 18,750

'Combustoleo 4

42479 - 45,082

10.147 - 10,768

18,280 - 19.--00

:Combustoleo 5

42 061 - 44 198

10.047 - 10,557

18.100 - 19,020

[
|
' Combustoleo 6

40457 - 44.129

9664 - 10.541

17.410 - 18.990
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Carbon bituminoso  26.724 - 33,695 6.383 - 8.048 11.500 - 14.500!

Lignito 11,619 - 19.287 2775- 4607 5.000- 8300
Carbon vegetal 18.590 - 23.470 4,441 - 5606 8.000-10.100

Para evaluar la eficiencia se pueden utilizar dos métodos, el conocido como directo o de
entrada salida y el indirecto o separacion de pérdidas.

El método directo sale de la aplicacion de la definicidon y se aplica mediante la- sig.

egcuacién

O(H:-ht=QH:-f:)~Q. 0 He-h-)
Q.1 PC}

x100

’?:

en donde los Q's representan 108 caudales de vapor saturado. sobrecalentado,
recalentado y el de combustible, respectivamente. en T/h (Ib/h), fas H's las entalpias.del
vapor saturado. sobrecalentado y recalentado. respectivamente. en kJ/kg (BTU/b), hy y
h: son 1guales y representan la entalpia del agua de alimentacion a la caldera. en kJ/kg
(BTU/Ib) h: la entalpia del vapor que entra al recalentador en kJ/kg (BTU/Ib). finalrnente
PC es el poder calorlﬂco del combustible utiizado en kJ/kg (BTU/ib)

El inconveniente de este método es que se necesttan medir con bastante exactitud todos
los parametros involucrados lo cual no siempre es posible en las ptantas a

Por otro lado el metodo indirecto descompone la energia Util como la energia total menos
las pérdidas quedando expresada como:

1 - T /l’ - JR/aln P/

en donde

P~ son las pérdidas de los gases calientes por la chimenea.

P.. son las perdidas por iInquemados

pp son las perdidas por purgas en la caldera

P son tas pérdidas por las paredes del equipo por conveccion y radiacion

Este metodo tiene la ventaja que se cuantifica el rendimiento y muestra ias causas que
onginan su valor al cuantficar cada una de tas pérdidas que existen en sistema. Si los
datos de donde parten son correctos se debe de llegar al mismo valor por cualquier
forma seleccionada. sin embargo por facilidad la segunda forma es la mas utilizada

(A
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La metodologia que se debe de seguir para evaluar los parametros seleccionados esta
normalizada por ASME y se ve en detalle en la parte de Auditorias Energéticas ya que
evaluar este parametro es e! objetivo de un estudio de este tipo. En la figura 2-1 se
muestra el formato abreviado propuesto por ASME para la evaluacion para la aplicacion
de cualquiera de ios dos métodos.

2.3 MEDIDAS PARA MEJORAR EL RENDIMIENTO

Son las acciones que disminuyen las pérdidas, en forma general se proponen las
siguientes:

» Revisar periddicamente el guemador para asegurarnos de que estan en buen _stado
de op.racion.

+« Revisar para asegurarnos de gue las superficies de intercambio de calor estén en
buen estado y Impias de hollin y de incrustaciones Asimismo comprobar el estado
de {os tubos, refractarios y sellado de valvulas.

¢ Operar con el minimo de exceso de aire sin que de lugar al incremento de
inguemados por encima de lo recomendado, de acuerdo al tipo de combustible que
se utilice. '

» Precalentar e! agua de alimentacion a la caldera: se estima que se tiene un 1% de
ahorro de combustible por cada 6°C de aumento de temperatura del agua. El
precalentamiento puede hacerse por recuperacion de parte del calor de los gases de
salida o por otras fuentes de caior de desperdicio que existan en la planta

» Precaientar el aire de combust:on ya que se estma un 1% de ahorro de combustible
por cada 20° °C que se aumente ia temperatura del are Esto también puede hacerse
aprovechando el calor de los gases productos de la combustion,

» Comprobar si las perdidas por conveccidn de la envolvente estan dentro de los limites
permisibles los cuales se consideran entre 0 5% y 2%.

» Operar con el flujo de purgas adecuado al tratamiento del agua y la capacidad de la
caldera. buscando recuperar la energia que lleva el flujo de agua de purga.

e \Verificar la calidad del agua de entrada a la caldera. Si el porcentaje de purgas es
superior al recomendado por el fabricante convendra corregirioc y revisar si el
tratamiento que se le da al agua es el adecuado.
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2.3 ESTIMACION DE COSTOS DE DISMINUCION DE RENDIMIENTO
Para esumar el costo de una disminucion de rendimiento de la operacion de una caldera.
0 en su caso el ahorro con un incremento, podemos utilizar la siguiente expresion:
S=w¢ H (T
1.,

en donde

S coste potencial de combustible (o ahorro)

W. consumo de combustibie en J/nr

C¢ costo unitario del combustible en NS/J

H, horas de operacion en el periodn considerado
0. eficiencia actual

n. efictencia inicial o eficiencia nominal

3.-TUBERIAS DE VAPOR
2 1 DIMENSIONAMIENTO DE LAS TUBERIAS

Para evitar perdidas hidraulicas excesivas dentro de las tuberias de vapor saturado. se
recomiendan ias siguientes velocidades. de acuerdo a la presion gue se tenga

TABLA 3 1

|iError! Marcador no definido.PRESION DEL VAPOR
| VELOCIDAD RECOMENDADA

kg/cm® m/s
T1ais 252330 |
'15a 5 30a35
1 5 a 10 35a40
(28 2 4 4888 .

Con estos vatores y de acuerdo al gasto que se tenga de vapor, se puede seleccionar el
diametro adecuado de tuberia para un funcionamiento adecuado. Desde un punto de
vista de uso eficiente de energia. conviene seleccionar os niveles mas bajos en cada
intervaio En lineas largas hay que venficar que las pérdiclas en el recorrido no provogue
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una disminucion de la presién gue sea inaceptable para el proceso que alimenta. Una
farma rapida de evaluar el diameiro adecuzado es con la ayu-= de la grafica presentada

enlafig. 3.1
FIGURA 3.1

CAPACIDIQ IN bpNa

ANAY
\ -n N
R
LN\
AN
NN

+

]

|

|

!
AN
NN NN
NNNATN

NN
S‘\ N
>
I
L

N K 3\
N ‘
NN\ \g‘
R
- .
...f.._ A” - -f'
'l -
L.
/' s
‘N
vimienl Owvrrvl

oAl wre /8y N NDEYA 10 BIHOILIRL

e e
AVAp S /;g\
F A4 KT

-
-

LY ITY

»

= [
- - &

¥LLOJIGAD

3.2 FUGAS DE VAPOR

Las fugas en ias lineas de vapor es una de las principales fuentes de derroche de
energia en los procesos industriales La cantidad de vapor que se pierde en un orificio de
la tuberia == funcion del diametro del mismo y de la presién a ,a que esta el vapor. Una
forma aproxxmada de cuantificar .2 pérdidas de vapor en una fuga de tuberia es con la
ayuda de la grafica presentada en la fig 32 Conociendo la cantidad de vapor que se
fuga y la eficiencia del generador de vapor se puede cuantificar el costo que esta fuga
representa. Conviene realizar este ejerciclo para compararlo con el costo de la
reparacion de la fuga

m
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FIGURA 3.2
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3.3 FUGAS DE CALOR

Las principailes fugas de calor en las lineas de vapor es el debido a un inadeczuado
aistamiento de tas mismas Para evaiuar las pérdidas que se producen en una tuberia o
superficie sin aislar. puede emplearse la grafica de Wrede. gque se muestra en la fig. 3.3
Un problema que se presenta frecuentemente en las instalaciones industriales es que
tenemos tuberias con aisiamiento con bastante tiempo de operacion y desconocemos Si
aun conserva sus propledades Una forma de comprobario es calcular las perdidas que
se tienen actualmente y compararios con el valor que marca el fabricante para el material
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de que se trata. Para realizar este procedimiento es conveniente conocer las
temperaturas de la cara caliente, la temperatura exterior del aislante y la temperatura
ambiente.

FIGURA 3.3
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El calor gue pierde la superficie de la tuberia es la suma de las perdidas de caior por
convecclon y por radiacion

g=4q -4

Este calor es el mismo que se transmite por conduccion a traves del aislante. Si
contrastamos este valor con el que el fabricante nos garantiza para el espesor cue se
tiene. conoceremos ia eficiencia con la que esta trabajando actuaimente

Las pérdidas convectivas se evaluan como

I}_ = ]L(T:" T)
en donde
h. es el coeficiente convectivo T, es la temperatura de la superfice y T, es la

temperatura ambiente
Para evaluar el coeficiente convectivo podemos usar la siguiente relacion empirica

C sy

ho=332\Dx T, -T.

en donde D es el diametro del tubo mas dos veces el espesor del aisiamiento.
Para evaluar las pérdidas por radiacidon utiizamos ia siguiente refacion .

g, =hoT.-T. .

para evaluar h, utiizamos la excresion
b D Shs g0 Def e s T
T T T

en donde « es la emisividad del aislamiento y ias temperaturas se toman como absolutas
en graaos Kelvin.

En la tabla 2 se tienen valores orientativos de espesores minimos de aislamiento.
recomendados por la DOE ce Inglaterra dichos valores estan en funcion de la
conauctividad térmica en W/m-™C

-
Bk
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TABLA 3.2

S1stexas de Yapor

: Agua caliente Agua recslentada © agua 3 presicn
hasta 95°C entre 95 y 120°C a temperituras
superiores a 120°C
Yalor 1 nasta | 0-041 | 0-D56 | hasta | 904 | 0-056 [hasta | 0.041] 0.056
F a a a [ ] 5
0-040| 0-055] @-070| 0-040{ 0-055)| 0-070}0-040 | ©-056| D-C70
Diimetro .
de tuberia Espescr minino de aislaaiento { om )
m
15 NENENERERENERERE
26 25 25 (LI I Az 32 a a2
HH | 2 32 12 kH 32 7 kH 2 az
3 25 kb4 2 17 12 a2 32 8 'Y
& w | o 32 k¥, 2 12 32 L1 Y’
57 32 : a2 kF a2 32 38 38 &4 50
€% 2| 32 22 kK 12 | om 53 63
B3 12 it | 22 az 4 &4 44 63 3
! 163 12 3z 18 8 T (3] 63 63
125 32 38 44 m &4 62 63 63 75
1535 42 [H 44 &4 LX| £3 £3 63 g8
Superfy .
ot w e | oey | e | & f ” ] 75 | es | se
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TABLA DE PRODUCTOS DE COMBUSTION DEL GAS NATURAL

e [qases kg/Nm® | qases [ dens.
O, [COS0, [N:_ % _|ka/Nov[NmiNm'[CO, |SO 11,0 [0, [N,__|secos [hum |secos [hum. o
o | |8794 |0 _ |1336 1034 22100 |168 |00 |1025 (1245 11414 |9.32 |11.42 |1.24
11 41143 |8747 |5 1403 [1085 |221[00 [168 {015]|1076 {1312 |1480 |984 |1193 |124
210 (1085  |8705 |10 [1470 1137 221 |00 _|168 {031{1127 [1379 |1547 [1035 |1245 |124
30 1034 8667 |15 |1537 |1189 122100 |168 (046 |1178 |1445 {1613 (1087 [1297 124
381 (987 8632 |20 1603 1241 1221|000 |168 j082[1229 [1512 11680 |1139 11348 125
456 (944 18600 |25 [1670 |1292 221]00 (168 |077[1280 [1578 [1746 |1191 {1400 [125
524 905 8571 |30 |1737 [1344 221/00 [168 |093[1331 (1645 [1813 [1242 1452 [1.25
587 (869  |B544 |35 [1804 |1398 |221 |00 [168 |108|1382 [17 11 |1880 |1294 |1503 |125 |
645 |[835 18519 (40 1871 [1447 221100 1168 |12411433 11778 |1946 11346 {1555 {125
649 804  |849G |45 1937 1499 221100 ;168 |139 1484 |1844 ;2013 |1397 [1607 |125
749 776 8475 |50 [2004 ]1551 221100 |168 [155]15.35 |19.11 |20.79 ;1449 {1658 |125
796|749 8455 |55 2071 |1602 221|100 |168 [170 1586 |19.77 |2146 [15.01 1710 |1.25
833 724 8437 |80 |2138 |1654 221100 |168 [ 1861637 |20.44 12212 [1552 [1762 |126
B8O |701 8420 |65 2205 |1706 221100 168 [201 1688 |2110 |22.79 [16.04 [1813 |126
918 [679 8403 |70 2272 1757 221100 1168 |217 |1739 |2177 12345 |1656 (1865 [126
954 |658 8388 |75 2338 11809 221100 (168 |232 1790 |2244 12412 |1707 {1917 [126
987 1639 8374 |80 12405 |1861 22100 |168 |248 1841 12310 12479 |1759 |1969 |126
1019 [6 21 8360 |85 (2472 |1913 |221|00 [168 2631892 |2377 |2545 (1811 |2020 |1.26
1049 (603 8347 |90 [2539 [1964 (221|100 [168 [279]1943 [24.43 [2612 [18.63 |20.72 |126
1077 |587 B335 |95 {2606 |2016 1221|000 [168 [294 {1995 2510 [26.78 |19.14 [21.24 |126
1104 [572 83.24 1100 [2672 2088 221100 {168 {310 /2046 12576 |2745 [1966 |21.75 }126
COMPOSICION TIPICA

ME TANO 86 0% BUIANO 1 0%

ETANO 76% NITROGENO 30%

PROPANO. 24% OTROS 0 0%
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TABLA DE PRODUCTOS DE COMBUSTION DEL GAS NATURAL

- e . |qases kg/Nm® | qases dens
0; _ {C0.80, N, |%_ [kaNm®[NmUNmT[CO, [SO_ [H,0 O, [N, _]secos [hum_[secos Jhum._lo
0 _ |, |8794 Jo 11336 [1034 _ |221]|00 [1.68 |00 ]1025 [1245 |14 14 |932 |1142 [124
13 |1143 {8747 |5 [1403_[1085 221100 }168 ]015[1076 |1312 11480 |984 }11.93 |124
210 1085  |8705 [10 1470 |1137 [221[00 [168 j031|1127 | 1379 11547 }1035 11245 |1.24
30 {1034 8667 {15 1537 [1189 _J221)00 J168 1046 1178 11445 |16 13 |1087 |1297 |124
381|987 8632 |20 [1603 |1241 122100 [1.68 |082|1229 {1512 [1680 [11.39 (1348 |125
456 1944 18600 |25 (1670 ;1292 1221[00 1168 277 [1280 |1578 |17.46 | 1191 {1400 }125
524 |905 _ |8571 |30 |1737 1344 |221{00 |168 {093 [13.31 {1645 {1813 [1742 [14.52 {125
587 |869 8544 |35 |1804 |1398 [221{0C 168 1081382 |17 11 [188u |1294 |1503 [1.25
645|835  |851y |40 |1871 |14 47 22100 | 168 [1.24 (1433 [17.78 {1946 (1346 {1555 [125
649 {804  |Ba96 |45 11937 [1499 22100 |168 [139[14.84 |18.44 {2013 [1397 [16.07 [1.25
749 776 |[B475 [50 [2004 (1551 221100 [168 (1551535 [19.11 [2079 [1449 |1658 }1.25
796 |749  |8a55 |55 [2071 |i602 221100 [168 [170|1586 1977 [2146 [1501 [1710 125
839 (724 8437 |60 (2138 |16 54 221100 |[168 [186]16.37 2044 12212 ]15.52 |1762 }1.26
880 |701 8420 .65 2205 [1706 |221]00 [168 |201|1688 |21.10 [2279 |16.04 {1813 [126
918 |679 18403 ;70 |2272 [i1757 [221lo0]168 |217 11739 |2177 |2345 [1656 [18.65 |1.26
954 |658  |8368 |75 2338 |1B09 221100 [1.68 [232]1790 |22.44 {24.12 | 1707 [19.17 [126
987 1639 8374 |80 |2405 11861 221100 |168 [248|18.41 [23.10 2479 [17.59 [1969 (126
10.19 |6.21 8360 [85 [2472 [1913 2.21[0.0 [168 |263]18.92 [23.77 [25.45 [18.11 |20.20 [126
1049 |6 03 18347 |90 2533 |1964 221 |00 [168 2791943 |2443 |26.12 [1863 |20.72 [126
1077 |587 8335 |95 |26.06 |20 16 221100 [168 [2.94 [1995 [2510 {2678 {1914 [21.24 [126
1104 |5.72 8324 [100 126,72 2088 221[00 [168 [310]2046 [25.76 [2745 |1966 |21.75 1126
COMPOSICION TIPICA

METANO 86 0% BUTANO 10%

ETANO 7T 6% NITROGENO 30%

PROPANO 2 4% OTROS 0 0%
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% _ |100_

~d2s
0 41 51
5 43 54
10 45 56
15 46 58
20 48 6.0
25 50 62
30 52 64
35 5.3 67
40 55 G.9
45 57 71
50 29 73
55 60 75
60 62 77
65 64 80
70 65 82
75 6.7 84
80 6.9 86
85 7.1 8 8
90 7.2 9.1
95 7.4 9.3
100 |76 9.5
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La Importancia del Mantenimiento a los Equipos de
Imagen, Laboratorio y Cuidados Intensivos dentro del
jz'ea de Salud
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La importancia de! funcionamiento adecuado de los equipos de apoyo

en el diagnéstico de padecimientos y enfermedades.

El objetivo de la funcion del mantenimiento, es la de maximizar la disponibilidad de

los equipos auxiliares y de apoyo en el diagndstico medico

A continuacion se enuncian algunos de los equipos que se utilizan para el apoyo del

diagnostico.medico

Al

O

in

Eauipos age Rayos "X fios y moviles

Centrales de Monitoreo . Desfibriladores. Electrocardiografos. Aspiradores los cuales

son utilizados en el area de Terapia Intensiva

- Mizroscopios Centrifugas Trombocoulter Analizadores. Gasometros.

Ultracongeiaacres etc

Las Subesiaciones Elecinicas actuales deben de ser de alta tecnoiogia ya que |os

equi00s auxiliares de diagnostico son muy sensibles a los cambios bruscos de linea

m
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Ecuipos ae Angiografia Digital Resonancia Magnetica. Tomografia Computada, son

eauibos de tecnologia de funta

Los oresupuestos son en los gue se establecen las mejores opciones y condiciones
auz requiere cada uno de los equipos para mantenerlos en condiciones optimas para
el objeto gue fueron disenados Esto va a depender directamente de 10s recursos con

los que cuenta cada entidad
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Rayos “X”

Funcion:

Los “2yos "X" se emnican como auxiliar en el diagndstico medico y el tratamiento
de enfermecades esto se iog-a al obtener imagenes de partes internas del cuerpo
humano. con las cuales los especiaiistas de esta area pueden determinar el padecimiento

y tratamiento de un paciente
Existen dos tipos de equipus con los cuales se oblienen los objetivos antes menciolr}édos:
Ay Equipos Fijos:

Los cuales existen de .anas t nologias vy

especificac - "es para cadz tpo de especialdad

medica come son

- 1 Mesa Bucky con Aditamentos Planigraficos,

que son utilizados para estudios simples.

tlesas Basculables y Telecomanaadas con .

ra

Crrcurecs de TV en este tipo de equipos la
vrasencia de la fluoroscopiz por medio de
ias zamaras ae TV en combinacion con
sustancias radio opacas z 'os R X como
son los medios de contraste son de gran

utihgac para el especialista con 10 que

pcars obtener imagenes mas precisas
sopre e! vadecimiento del paciente y su

diagnostico sea mas acertado

-



B) Equipos Moviles:

Como su nombre lo indica pueden ser trasiadados
a diferentes areas donde son requeridos y que el
paciente no puede ser movilizado al servicio de
radiciogia por el estado critico en que se
encuentra. Normaimente, éstos se encuentran en
los pisos de hoespitalizacion, terapia intensiva,

quirofanocs. area de neonatos y pediatria.

Para cumplir con lz funcion para la que fueron disefiados y que el medico de radiologia
logre su objetivo al diagnosticar cada uno de los casos, el equipo debe contar con un

sistema e mantenimiento preventivo y correctivo
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Terapia Intensiva
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Es considerada como area critica, en
donde se requiere contar con-
instalaciones especiales, equipds’ de

alta tecnologia y materiales que en
conjunto forman un todo para que el
personal médico y de enfermeria que
son especializados puedan cumplir con

el objetivo.

Ai departamento de Man:enimiento le corresponde tener dichas instalaciones y
equIpos en optimas condiciones ya que con personal propio o por medio de especialistas

externos deberan tener rutinas de mantenimiento preventivo en forma trimestral,




: Laboratorio :
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Esta area es una de los principales auxiliares dentro de la
medicina ya que con esto se determina por medio de los _
resultados, los pronosticos, diagnosticos, y tratamientos, como a |
saber la prevencion de. enfermedades producto de la

modermidad

En ios laboratorios se realizan los- analisis de rutina de

nematologia microbiologia y quimica

MA 21 457

Por iz importancia que revisten estos equipos para el diagnostico de enfermedades y
padecimientos. s muy impartante gue el Departamento de Mantenimiento tenga una
especial atencion en esta 3rea. para fograr la optimizacion de estos equipos. por o que
los fabricantes recomiendan gue se les reaiice mantenimiento preventivo por lo menos

cada tres meses.
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Eléctrica Médica
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as Instalaciones Electricas dentro de una institucion Medica deberan ser de técnologia de
punia en lo relacionado a Subestaciones Eléctricas y Plantas de Emergencia.y. sus.
Circuitos de Distribucion debidamente balanceadbs. Esto es requerrdd ya que i0s equipos:
con les gue cuenian las entidades hospitalarias son muy sensibles a las variaciones de -
voltaje y la mayoria ya incluyan sistemas de computo Por esta razon es indispensable..

realizar mantenimientos preventivos en forma mensual

O
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Tecnologias Avanzadas
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Las Unidades Hospitalarias. actualmente cuentan con equipos de tecnologia de

punta como son’

Ay Tomografos Computados
B) Resonancia Magneética
C) Angiografia Digtal

Dy Gamacamaras

E) Contadores de Centelleo
Fy Trombocoolter -

G) Egquipos de Monitoreo-

H) Equipos de Monitoreo

1) Equipos de Dialisis

Jy Microscopios Electrénicos. etc

Todos estos equipos deben estar protegidos con polizas
de mantenimiento , para mantenerios en condiciones
optimas de funcionamiento. Esto basado en las

sugerencias det fabncante.
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: Presupuestos o Contratos de :
Mantenimiento :

Estos son reaiizados Lasicamente de acuerdo a las politicas economicas de cada
une de las entidades hospitalanas
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NORMA Oficial Mexicana; NOM-009-STPS-1994. Relativa a las condiciones de
seguridad e higiene para el almacenamiento, transporte y manejo de sustancias
corTosivas, irritantes v toxicas en los centros de trabajo.

ARSENIO FARELL CUBILLAS. secretano del trabajo v prewvision social. con fundamento en los
articulos 16. 40 fracciones I v XI de la Lev Orgdnica de la Administracion Publica Federal, 3120 323 fraccion |
324 v 327 ulumo parrafo de la Ley Federal del Trabajo. 30 fraccion X1, 38 fraccion 1. 40 fracciones 1 v VIIL 41
a 47 v 32 de la Ley Federal sobre Me rologig v Nommahzacion: 2o0.. 30. v So. del Reglamento General de
Securidad e Higiene en ¢f Trabajo v So. del Riglamento Interior de la Secrctaria def Trabajo v Prevision Social.
A\

CONSIDERANDO

Quc con fecha 2 de julie de 1993, en cumplhmiento de lo previsto en el articulo 46 fraccion 1 de la Ley
Eederal _sobre Mctrologia » Normalizagion. la Sceretaria del Trabayo v Prevision Social presento al Conute
Consultivo Nacional de Normahzacion de Segunidad. Higiene v Medio Ambiente Laboral. el Anteprovecto de la
presente Norma Oficial Mexicana

Que cn sesion de fecha 7 de julio de 1993, el expresado Comité considerd correcto ¢l Anteprorecto v
acordo que sc publicara como Proxyecto en ¢l Dianio Oficial de ta Federacion.

Que con fecha 19 de julio de 1993, en cumphimiento det acuerdo del Comuté v de o previsto en ¢l
articulo 47 Fraccion [ de la Loy Federa _sobre Metrologta y Normahizacion. s¢ pubiico en ¢l Diario Oficial de la
Federacion ¢l Provecto de la presente Norm Oficial Mexicana a cfecto de que dentre de los sizuientes 90 dias
naturales a dicha publicacion. los interesados presentaran sus comentarnios al Comute Consultno Nacional de
Normahzacion de Sceundad. Higiene v Medio Ambiente Laboral.

(Quc habiendo recibido comentanos 1o la Camara Minera do México a traves de la Contederacion de
Camaras Industriales de los Estados Umidos Mevicanos. de la Confederacion Patronal de la Repubhica Mexicana.
v de la Asociacion Mewicana de Higiene v Segundad A C | ol Comité Consuluvo Nacional procedio a su estudio
1 resolvio sobre fos mismos en sesion de fecha 2o de octubre de 1993,

Quc con fecha 16 de marzo de 1994, ¢n cumplimiento de lo previsto en ¢l articuio 47 tfraccion [ de la
Le¢y _Federal sobre Metrologia v Normalizagién. s« publicaron en ¢l Diario Oficial de {a Federacion las respucstas
otoreadas a los comentarios recibidos.,

Que en atencion 2 las anteniores consideraciones v-toda vez que con fecha 26 de octubre de 1993, ¢l
Comuw Consultine Nacional de Normalizacion de Segundad. Higiene v Medio Ambiente Laboral otorgé la
aprobacion respecing. se evpide la siguente

NOM-006-STPS-1uad Relatna a das condiciones de segundad ¢ higiene para ¢l almacenamiento,
ransporty v mango o Susancas cCorrosn as, irrHantes s sicas en os centros de trabajo

1. Objetivo.

Establecer las condicones de segvtidad ¢ higiene para o almacenamiento. transporte v mangjo de
SUSIANCIAS COTTOSINAS ITRIANtes ¢ LONC> pafl pravenir v profeger a os trabajadores contra los niesgos de
quemaduras IrmiEaones o Inoaeacioties ¢n s centros de trabajo

b1 Campode apheacion
La presente NOM-STPS- debe aphcarse en los centros de trabajo donde s almacencen. transporten o mancjen
SUSLANCIAS COTFOSIVAS. ITTILANICS O LONICAS

2 Referencias.
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Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, articulo 123 Apartado "A™ fraccion
XV,
Lev Federal def Trabajo. articulos [ . 2 v _' 527

Regiamento General ds Seguridad ¢ Higiene en el Trabajo. Titulo Septimo. Capitulos 11 Y
IV,

~
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3. Requerimientos.

51

Para el Patron
3t

fak

Adoptar las medidas para prevenir v proteger a los trabajadores en ¢l almaccnamiento.
transporte v manejo de suslancias COrosIvas. Irritantes o toxicas. de conformidad con lo quc.
establece la presente NOM-STPS. teniendo en consideracion lo sigtirente.

a) La= caracteristicas nocn as de las sustancias presentes '

b) Las caracteristicas estructurales del centro de trabajo

¢) Los sistemas téecmcos de control, .

d) Los conizmunantes del medio ambiente de trabajo tales como agentes fisicos. quimicos o
biologicos. cupaces de alterar las condiciones del ambiente de trabajo v que. por sus
propiedades. concentracion. mivel v tiempo de accion puedan alicrar ta salud de los
trabajadores

¢) El uso del equipo de proteccion personal correspondiente

f) Sustituir las sustancias corrosih as, IIMHANIES 0 TOXICas por otras que no lo scan

¢) Reducir al mimmo ¢l empleo de dichas sustancias

h) Introducir modificaciones en los procedimicntos de trabajo o en los equipos que generen
dichos riespos

1) Elaborar los Manurics de Procedimicentos de Seguniaad ¢ Higiene. los cuales contendran las
instruccioncs especificas para que los trabajadores identifiquen v eviten los posibles
dafios a su salud al manciar. almacenar o transportar dichas sustancias

1) Elaborar las Hojas do Datos de Sceundad por sustancia que mangjan. de acuerdo a la

formacion gue sc establece en el Aneag | de esta NOM-STPS

h} Capacuar v adresuiar a los trabajadores ¢en los procedimientos scguros para prevemr los
riespos especificos a su salud

1) Establecer por esenito los Trabajos Pehigrosos que entraficn exposicion a dichas sustancias
que requIcTan autonzaston para . ..cutarse. indicando
LY El procedinuento para la autonizacion de los trabajos pehigrosos
(2 Los niveles du responsabihdad v,
I3 Ll procedinuento scguro para ta realizacion del trabajo peligroso

my Conservar suoregistro v Hevar un control de dichas auntonizaciones de acuerdo a lo
cstablecido en el Aneso 1T de esta NOM-STPS

"Cuande por I naturaleza de dos procesos productinos del contro de trabajo @ sca posible

api.. las medidas dispuesing en os puntos £ v ho debera adoptar. en su orc.i. una 0 mas

de i wisposiciones sipuientes

a) Auslar ias fuentes de contanunacien de los procesos. en los cquipos v en las areas. con ¢l
tin de evitar su propacacion

by Interponer medhos entre ta fuente v los trabajadores para aislarlos

¢) Linurar las caractenstiicas de exposicion de los trabajadoies a las sustancias nocivas.

di Proporcionar a ios trabajadores ¢l vquipo de proteccion personal especifico al riesgo

Informar a les trabajadores de los ricsgos que mmphca ¢l uso v mango de sustancias

COTrosIvAs. Irritantes o tovicas. on los procesos de trabajo. con ¢l fin de que éstos observen las

normas dv sveundad correspondientes v utihicen ¢ equipo de proteccion persont:

b
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3.1.4 Instalar los equipos o dispositivos de control en los centros de trabajo donde se produzcan
gases, vapores, emanaciones. o polvos con motivo de los procedimientos o del mangjo de
SUStANCIAs COrrostvas. ITitanies o toxicas.
Para la elimmacion de dichos agentes deberan respetar las Leves Sanitanas v las de Proteccion al
Ambiente,
3 1.5 Los procedimientos para el almacenamiento. transporte o mancjo. deberdn contener como
minimo
a) Las medidas que eviten fugas. derrames o emanaciones que danen a los trabajadores
b) Limpieza v orden en las instalaciones dei centro de trabajo.
¢} Disposicion de instalaciones para contener a las sustancias que en casos de accidente.
derrames de liquidos o fuga de gases impidan su escurnmienio o dispersion. a fin de
Iimitar la contarunacion de areas vecinas v evitar dafios a los trabajadores

d) Limitacion de las canudades de las sustancias. en las areas de trabajo. a lo necesario ¢n su
proceso productive v de.acuerdo a un estudio v analisis del nesgo potencial. el cual
debera ser mostrado a la autondad competente cuando lo solicite

e) No descargar en las rodes de drenaje mumeipal. productos. subproductos o materniales de
desecho

De los Trabajadores

321  Cumplir con las disposiciones de seguridad e higiene establecidas por el patrén,

322 Participar en las actividades de capacitacion v adiestramiucnto especificas proporcionadas por
el patron w

32

3 Usar ¢l equipo de proteccion personal proporcionade por ¢l patrén. s

Las autonidades del trabojo. ios patrones s los trabajadores promoverin que sc deternunen las
condiciongs de salud de los trabajadores gque mancjen sustancias corrosivas. ITnRtantes. O toxicas. asi
como. que sc detecten tas manifestaciones imciales de las enfermedades. de los mismos. en relacion
con su cxposicion a fas sustancias mencionadas, de conformidad con lo mdicado ¢n esta NOM-STPS

4. Requisitos. "

41

Del Almacenamiento.

4 11 Elalmacenanmiento de sustancias corrosivas. iritantes o tosicas debe hacerse en arcas, locales
o cdificios destinados especificamente para tal efecto

4.1 2 Los recipientes fijos. portatiles, la tebena, umones, valvulas v otros accesorios que sc utificen

para almacenar v transpentar las sustancias corrosnas, rritantes o toxicas. deberdn funcionar

en condiciones de seeursdad

El almacenanuenie do sustancias corrosnas. irrtantes o toxicas debe hacerse en recipientes

especificos. en funcion de la sustancia de que se trate, s estos deben estar identificados por

medio de avisos v sefales de sepundad

4 14 Cuando se ublicen recipientes thos. portatites o ambos. para almacenar susiancias corrosivas,

ITILANWS 0 tonicas. estos deben comtar con dispositines o sistemas de proteccion contra

cadas. golpes o vibraciones

En los recipientes fitos empleados para almacenar hquidos corrosivos. irritantes o toxicos. el

llenado debe hacerse hasta un maximo de noventa por ciento de su volumen v estar provistos

de dispositings que eviten que se rebase ¢l nivel establecido

Del Transporte

4+ 2.1 El transporte de las sustancias corrosnas. irmtantes o toxicas en los centros de trabajo, debe
hacerse a traves de un sistema de tuberias. en reaipientes portaules o en cquipos similares
cerrados hermeticamerte. provistos en su caso de dispositivos de relevo de presion,

422  Los cquipos v sistemas de tubenas utilizadas para el transporte de sustancias corrosivas,

trrtantes o tonicas deben estar marcadas o pintadas para idenuficar las sustancias que
contengan

41

Ly

44
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4.23 Las tubcrias v ¢l equipo utilizado para el transporte de sustancias corrosivas. Tiantes o
toxicas deben tener. con motivo de reparaciones ¢ mantcnimiento. SiSiemas que permitan
interrumptr el flujo de las sustancias v su aislamiento a fin de evitar fugas o derrames.

4.3 De los trabajos en espacios confinados.

4.3.1 Para los trabajos en espacios confinados que requieren aut. 1zacion. se debe cumplir con las
medidas siguientes.

a) Que los sistemas o dispositivos de las cubiertas de la entrada se encuentren en condiciones
de funcionahdad v que su operacion sea segura.

b) Antes de que cl trabajador entr: al esnacio confinado. debera monitorcarse la atmoésfera
intecrna para conocer las condicior. s siguientes.

Contenido de oxigeno.
Gases o vapores inflamables. v 2
Contamnantes toxicos potenciales i

¢) Durante el desarrollo de Ia operacion. se debera contar con ventilacion. en tal forma-que -
ventile las arcas donde cste el trabajador v continuara hasta que la actnvidad sc hava
conclutdo Independientemente del equipo de proteccion  personal  especifico
utilizado en esz actividad a

dy Se wviglara estrechan.ente que durante la operacion. no se desarrolle una aumostera
peherosa En case de que suceda. aphcar los procedinmientos de rescate
emergenciz Para cenunuar las actividades se verificara que no existan aumosferas
peligrasas v gue so han tomado las medidas necesanas. para evitar [a formacion de
una nueva atmosfera peligrosa.

) Siempre que el trabajador ingrese a reabizar labores en un espacio confinado. debera ser
cstrechamente vigilado por ¢l responsable o persona capacitada para esta funcion,
seerun las necesidades del caso

£} Los matenales. herramientas v cquipo. que s¢ utilicen para las actinadades, scran las
adccuadas para evitar los rieseos

5. Bibliografia.
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Dangerous Properties of Industral Matenals, Inne Sas. fifth cdinon. Van Nostrand Reinhold
Company ‘

3.2 Orzanizacion Intermacional del Trabaje. Reglamento Tipe de Scegundad en los Establecinuentos
Industniales, para Guia de los Gobiernos v la Industnia, Capitulo N Seccion IV, Ginebia. 193¢

Anevo 1.

Guia de informacion para ¢l almacenanuenio v mancjo de sustancias corrosinas, irritantes 1 toxicas
El presente aneno compicmenta a esta NOM-009-STPS con mformacion que bo hace mas entendible s
aphcabe.

Dicho aneno esta dividido en tres apartados
I Defimciones
2 Euqueta v otras forma de adverencia

~

3 Hoja dc datos de scrundad para sustancias corrosinas, irntantcs v toxicas

En el pnmer apartado se establecen tas definiciones de los terminos mancjados en la propia NOM-STPS.
asi como aguclios que sirven de base para ¢l Anexo
. En ¢l segundo apartado s¢ dan hinezmientos gencrales para.realizar la wdentificacion de las sustancias
COrrosIvas. ITMLantas v tonicas en los centros de trabajo



El tercer apartado establece la informacion de segundad e higiene. minima que debe existir por escrito
en todo centro de trabajo, por cada sustancia corrosiva. irritante o toxica que maneje. A fin de poder dernar en
su caso. los manuales de seguridad que permutan informar del niesgo v capacitar al trabajador para prevenir
accidentes v enfermedades de trabajo.

1. Definiciones.
"{ Definiciones - Inicio}

1.1

._
n

110

Sustaacia quimica Significa cualquier *elemento. compuesto quimuco o mezcia de clementos o

COmpuestos.

Sustancia peligrosa Es aquella que representa un alto nesgo para la salud. por tencr las

caracteristicas o propiedades de ser corrosiva. irmtante. toxica. radioactiva. inflamable. explosiva.

perovado orgdnico. gas comprimido. oxidante, pirofonica. inestable v otra que pueda causar un dano a

la salud

Sustancia corrosiva Es la. que causa destruccion vistble o alteraciones irreversibles en ¢l tendo vive

por accion quinuca en ¢l sitio de contacto

Sustancia irritante Es la que no es corrosiva. pero que causa un efecto inflamatorio reversible en el

tendo vivo por accidn quinuca en ¢l siio de coniacio

Sustancia toxica. Es la quepuede. causar trastomos estructurales o funcionales que provoquen daiios

o ta muerte s1 la absorben en cantidades relativamente pequenas-los seres humanos. tas plantas o los

ammalcs. v que de acuerdo coa las dosis Ictales orales v dermucas (DL:) v concentraciones letales

{CLsy) sc clasifican en algunas de las siguientes categorias (s¢ incluven las sustancias quinmicas

cancerigenas. mutagémicas: teratogernicas. las que disminuven la capacidad mental v las que afecten la

cooldinacion motriz)

a) Sustancia Quinuca que.tiene una dosts ctal media (DL.) de mas de 30 mg/ke v menos de 300
mg/he de peso corporal. cuando se admumstra oralmente a ratas altbinas con peso de 200
300 gr ’ ;

b) Sustancia Quimica que tene una dosis Ietal media (DL de mas de 200 mg/kg. pero no mas de
1000 mudkg de peso corporal al adnumistrarta por contacto continuo por 24 horas (o0 menos s
fa muerte ocurre en ¢sas 24 horas) con la prel descubierta de concjos albinos de peso entre 2 3
ke

c) Sustancia Quimica gue tiene una concentracion letal media (CL..} en ¢l aire de mas de 200 ppm v
no mas dv 2000 ppm por volumen de gases o vapor, entre 2 v 20 mg/l de niebla, humo o
poiro. cuande s¢ adoumstira por imhaiacion continua por una hora (o menos st la muerte
ocurre durante ¢sa hora) a ratas albias do 200y 300 gr de peso comporal

Nota Para conocer fos nneles mavimos pernusibies de exposicion a ¢stas sustancias se debe
consultar la NOM-010-STPS '

Nombre quimice Signitica la designacion cientifica de un producto quimico de acuerdo con cl

sistenma do nomenciatura desarrollado por nomenclatura del Chenncal Abstrats Service (CAS). o un

nombre que identingue claramente a una sustancia quimuca con ¢l proposito de levar a cabo una

evaluacion de su pehgrosidad

Nombre comun Significa cualguier designacion, o dentificacion como nombre de codigo. numero

de codipo. nombre de marca o nombre genenico usado para identificar una sustancia por nombre

diferente a su nombre quinuico

Centenedor. Sigmifica cualquier bolsa. botclla. caia. lata. cilindro  Para propositos dc, éste

documento. los recipientes du reaccion v los tubos o sistemas de tuberias no son considerados como

contenedores

Mezcla Sigmtica cualquier combmacion de dos o mas productos quinmeos sin que hava como

resultado una reaccion guinuca

Peroxido orgamico Siguifica un compuesto organico que contiene la estructura bivalente 0-0 v que

pucde ser considerado como un Jderivado estructural de! peroxido de hidrégeno donde uno o ambos de

les atomos de hidrogeno han sido reemplazados por un radical organico.

L
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{ Definiciones - Fin}

Inestable (reactivo) Significa una sustancia quimica que en estado puro. o cuando se produce o
transporta. sv polimenza. descompone. condensa. o se vuelve autorrezctivo de manera vigorosa bajo
condiciones extremas de presion o temperatura,

Fabricante' Es aquella persona o empresa que se dedica a transformar materias primas, para abtener
sustancias peligrosas terminadas, listas para su consumo o que serviran de matena prini. para
elaborar otros productos

Importador Es aquella persona o empresa que introduce sustancias peligrosas extranjcras al pais,
cumpliendo con los permusos de importacion estipulados en la legislacion mexicana vigente.
Distribuidor- Es aquella persona o empresa que reparte o pone a la disposicion del consumidor
sustancias pcligrosas

Consumidor: Es aquella persona 3 empresa que adquiere sustancias peligrosas para su utilizacion.

2. Etiquetas v otras formas de advertencia.

t.2
s

El patrén (fabncante. unportador. distnbuidor v consumider) que mangje SuSIancins corrosivag.
irrtantes v tovicas. se asegurera de que cada contenedor de dichas sustancias cste cugeciado,
idennficado o marcado con la informacion siguiente,

211 Identidad de las sustancias quimicas pehigrosas

21 Advertencias de peligro adecuadas

21 Nombre. dircccion v telefono del fabricante. impoentador o parte responsable

Si fa sustancia, pehgrosa esta regulada oficialmente de mancra especifica. debe ascgurars.: ¢l patron
(fabricante. imporntador. distribwidor v consumidor) de que las enquetas u otras formas de cdvertencia
scan usadas conforme a los requenimientos aplicat . s de la legislacion mexicana vigente

'sd 1

pudien.eo utilizar sehales. letreros. pianos de proceso. rotulos. ctiquetas u otro material escrito,

Los letreros. ciquetas v otras formas de advertencia deben tener fevendas en espanol, ser visibles,
legibles v mus notonos en el gontenedor. arcas de trabajo v zonas de traslado.

Cuando se utihee un contenedor de sustancias peligrosas para atmacenar otro tipo de sustancias o
para otros fines. ¢l patron debera prever que se realice ©f tratamiento que requiera ¢l contenedor para
S nuVO uso. ast como etiquetarios. sy es ¢l caso. con ¢l objeto de prevemir accidentes v
cntermedades de trabajo

3. Hojas de datos de seguridad para sustancias corrosnas. irritantes y tovicas.

‘et
3 —

Y

‘ad
"

El patron (fabricante. ymportador, distriburdor + consunudor) tendra disporuble una hoja de datos de
sevunidad por cada producto quinuce gue mane)a ¢n su ¢entro du trabajo.

El patron mformarg a los trabajadores ¢l nesgo que representa o manejo de sustancias_corrosivas.
irnantes v tonicas ademas de capacuarlos para prevenir acaidentes v enfermedades de trabajo

Cad.. - sa de datos estara en espanol v contendra la intormacién siguente
) L. dentdad usada en la engueta v los datos de esta. exceplo los considerados secretos de marca
al Si la sustancia pehigrosa ©s una sustancia simple. su nombre_ quinico comun
a.l S ola sustanciz peligrosa. ¢s una mezela que ha sido probada como tal. para

determunar su niesgo. se deben an sar los nombres quimicos v comunes de cada uno
de los integrantes que contnibuyer a ese riesgo v ¢l nombre comun de la mezela Si
fa sustancia peligrosa os una mezela que no ha sido probada como tal. se procedera
a anotar

Los nombres quiniices v comunes de todos los ingredientes que sc han determinado
son tovicos v que comprenden ¢l 1 %0 0 mas de la composicion. excepto aquellas
sustancias 1d ‘ntificadas como carcindgenos. mutagcnicos. teratogénicos, o que



afecten al sistema reproductor que se anotaran si sus concentraciones son de 0.1 % o
mas.
a2 Los nombres quimicoes v comuncs de todos los ingredientes que se hava
determinado sean d= peligrosidad fisica v que esten prescntes en ta mezgla.
b) Caracteristicas fisicas v quitiicas de las sustancias peligrosas
¢) Los riesgos de las sustancias pelierosas. incluvendo ¢l potencial de ignicion. cxplosion v
reactividad
d) Los nesgos a la salud por las sustancias quimicas. mcluyvendo signos v sintomas de¢ exposicion v
cualquier condicion médica que se reconozca en general como agravada por la exposicion a
la sustancia
e} La(s) via(s) pnmana(s) dc entrada al cucrpo humano
f) Linute maximo de concentrac.on permusible establecido en la NOM-010-STPS. u otro linute de
exposicion recomencado er caso de no refenrlo esta
¢) Cuando la NOQM-010-STPS. no lo consigne, indicar 51 la sustancia_quimica esta ¢n alguna hsta
fidedigna. considerada como carcinogena. téxica, ¢te
h) Las precauciones generales cplicables al mangjo v uso seguro. proporcionadas por el fabricante o
importador: asimismo. las pricticas higiemicas apropiadas. las medidas protectoras durante la
separacion v mantcmmuicnto de equipe contamunador v Jos procedimuentos para himpieza de
derramces v control de funas
1) Las medidas de control aplicables .
1 1 Las recomendacioaes por ¢l fabricante o importador .
1 2 Los controics de wigenieria aproprados
1 3 Las pricucas de trabajo.
i 4 El equipo de proteccion personal requendo
1) Procedimuentos de emergencia v animeros auxihos,
k) Fechas de elaboracion v de revision de la hoja de datos
) Ef nombre. direccion s numero teleformco del productor o importador u otra parte rLSpOl]SSb]L‘dC la
preparacion v distnbucios de la hoja de datos. que pueda proveer mformacion adicional. de la
sustancia peligrosa v procedimientos de emergencia
>4 Para mezelas de compuestos con sirulur niesgo v contetido (por ciemplo. que los ingredientes
quimicos sean esenciaimente los nusmos. pero la composicion especifica varia de mezela a mezela).
¢l patron puede preparar una hoja de datos para aplicarla a todas estas mezclas similares
33 El patron gue prepara la hoje de datos debe ascgurarse que la informacion vaciada en ella refigge
exactamente la evidencia cientitics usada en da determmmacion det mesge Dicha hoia de datos de
seeundad debers actualizarse siempre gue onista nuev: nformacion sobre la pehgrosidad de la
sustancia en cuestion o do tas formas de proteccion contra el riesgo

[PV B |

Anexo [,

Informacion para la autonzacion de procedimientos de trabajos peligrosos que imvolucren exposicion a
SUSLANCIAE CQIrOsas. Irntantys o tonieas en los centros do trabajo

Introduccion.

L trabajo peligrose esta deternunade por 12 nawraleza musma de las actividades v clementos gue
ncluye (en Cste caso. con eapostcion directs o sustancias corrosinvas. irritantes o toxicas) frente a las cuales se
debera tener un estricto control. a fin de garantizar en todo momento. la integridad fisica de los trabajadores que
to grecutan Cuando no existe dicho control. gencralmente las consecuencias sobre ¢l trabajador Hegan a causar
dafios permanentes o la ey :



Con base en lo anterior. cada centro de trabajo debera ident-ficar los trabajos peligrosos que se realicen.
separandolos de los comunes o rutinarios que no representen dic:. riesgo de peligrosidad Y establecur. para
cada trabajo pehigroso. su descripeion por escritn, asi como el procedimiento seguro para realizarlo

Este Anexo tiene por objeto establecer los lineamientos a considerar para la autorizacton de 1rabajos
peligrosos en los centros de trabajo

El Anexo esta dividido en tres apartados:

a) Definiciones.
b} Informacion para la autonizacion de trabajos pehigrosos en los centros de trabajo.

¢) Tabla resumen ac trabajos peligrosos.

En ¢l ;.aimer apartado se estabiecen las definiciones de términos manejados en la propta NOM-STPS. asi
como aquellos gue sirven de base para el angxo

En el sccundo apartado se establece la informacion que debe considerar el procedimiento de autonizacion
dec trabajos pehigroses en ¢l centro de trabajo -

En el tercer apartado sc establece una tabla que debe resunur los trabajes. peligrosos que se reahzan en ¢l
centro de trabajo. inclu ondo las actividades de segundad que los integran

Dicha tabla debera ser llenada con la informacion correspondiente atendiendo a las necesidades de cada
centro de trabajo Para cfectos de comprens:on se incluve un ¢iemplo.

a. Definiciones.

al Trabajo peligroso Para los firzs de la presente NOM-STPS se entiende por trabajo peligroso. toda
are.ia actividad laboral que por su naturaleza representc un riesgo que entraiie exposicion directa a
SUSLANCIAS COFFOSIVAS. THANMCS O toNicas. v cn su c¢jccucion wmplique potencialmente ¢l dano
temporal, permanente o la muerte de los trabajadores que lo cpecuten
Ejemplos de este tipo de trabajo son los sizuentes

D Entrada a recipientes o espacios confinados
B Arranguc v paroe por enredneia
R Apertura de fineas de proceso
4) Mantemmuiento  preventno o correctinve de ecquipos v recipientes que contengan  dichas
sustancias
M) Trasvasar mateniales altamerte corrosn os. Irmitanics o 1OXICOS
a2 Entrada a recipientes o espacios confinados Es todo trabaje que sc realiza en un lugar parcial o
totalmente coirado on ¢l que pucde owasir una atmost. contanunada o deficiente en oxageno.

'ad

Arrangue v paro por emergencias Es aquella opooction o secuencia de operaciones enfocada al
arranque o paro de oun cquipo proceso o sisiemia. cuando existe un cvento no descade que pone en
peliero fa mtegnidad de las personas o bienes matenales

a4 Avertura o hneas de proceso Es cralguier trabajo gue requicre de la apertura de hineas de proceso
gue conteng. o havan contemdo alguna sustancia toxica. Corrosna o Irritante

Mantenimicnto  presentivo 0 correctivo de  equipos v recipientes que contengan dichas
sustancias  Es tode trabajo que tene por obpeto preservar en bucnas condiciones de operacion,
COUIPO A TECIPICNIes QU CONLILNCN O 1ransporian sustancias irntanies. corrosivas o 1o\Icas, .
a.6  Trasvasar materiales altamente corrosivoes, irritantes o toxicos Es todo trabajo quce tene por
objeto ¢l paso de dichas sustanc.as de un recipiente a otro v que dada la naturaleza de pehigrosidad de
ta sustancia se debe realizar bajo ciertos hincamuentos de segundad (No sc incluven las operaciones
automatizadas de apertura o cierre de vahulas)

| &)
i

b. Informacion que debe considerar el procedimiento de autorizacion de trabajos peligrosos en los centros
de trabajo.




b.1. Para ¢! procedimiento. Se debera estabiccer por escrito cada procedimiento para efcctuar un trabajo

peligroso. Defimendo. ¢l objetino. los responsabics v los pasos para ejecutarse. considerando lo
sigulente .
I. Requusitos de operacién v de seguridad. durante la ejecucion (hista de verificacion).
1.1 Equipo v maquinana que serd atslada. desconectada. ctc
111 Procedirmientos quc aseguren su atslamiento. desconexion, ¢ic
1.2 Equipo v herraimienta que se utilizara
1.3 Procedimienios de trabajo para v durante ¢l trabajo v proceso de prucba
1.4. Necesidad de equipo de proteccton en fuente v ambientc.
1.5 Equipo de proteccion personal requerido
16. Responsables:
a} De autonzacior del pemuso.
b) De ¢cjecucion
¢) De supervision
17 Idenuificacion de sustancies peligrosas que wntervienen en las actividades de acucrdo al Anexo
1 de esta NOM-STPS
1.8 Verificacion v procedimuentos para asegurar que ¢l ambiente no ¢s pehigroso para realizar el
trabajo
14 Proccdimiento de emergencia

1 10 Procedimiento para restriccion v seiializacion det area de trabajo

2 Condiciones cspeciales de segundad ¢ higienc que deben observarse durante el trabajo. considerando
sus cfictos al resto del centro de trabajo

3 Informe de terminacion det trabago peligroso

4 Los procedimientos para reahizar trabajos,_peligrosos deberan estar aprobados por la maxima ¢
autonidad del centro de trabajo

b.2 Para ¢l permuso

La soliciiud o permuso para efectuar uwn trabajo peligrose debera considerar lo siguiente:

! Razon social de la empresa

z Lugar o arca donde se efeciuara ¢ trabajo

R INimero progresivo do autorzacion

4 Nombre del solicitante v puesto

3 Fecha de sobicitud, realizacion s terminacion
! Vigencia del permuiso para ~eabizar ¢l irabago pehigroso

$ Activadad de trabajo operacion (aimasenanuento. proceso}. mantenimicnto (Ppreventing, correctno) v
SCTVICIO
Nota puede ser normal o ureente

7 Firma de los responsables v ciccutores myvolucrados en la autorizacion. supervision v ¢jecucion del
trabaje pehgreso

8 La auwtorizacion para llevar a cabo |2 operacion sera responsabilidad del encargado de seguridad o de

Ia persona gue hava asienada como responsabie
¢ Tabla resumen de trabajos peligrosos.

En 1odo centro de trabaje se debera claborar una tabla que resuma todos los trabajos peligrosos que se
realizan incluvendo cada una de tas actividades especificas que desde ¢l punto de wvista de segunidad deban
considerarse para su gjecucion
Dicha tabla debe claborarse como sigue

En la primera columna de fa izquierda se enunciaran los trabajos peligrosos que la empresa realice. En el
renglon superior se enunciaran los procedinnentos especificos de sceundad necesarnios para ¢jecutar ¢l trabaje
peligroso considerado

L



En la mterseccion de la columna v renglon correspondiente se haran las anotaciones convenientes
A conunuacion se presenta una 1abla que ejemplifica lo antes expuesto.

TABLA RESUMEN DE TRABAJOS PELIGROSOS

PROCEDIMIENTOS ESPECIFICOS DE SEGURIDAD

INTERPRETACION | DESCONTAMINACION | USODE EQUIPO |[BLOQUEODE | CONTIOLY
IRABAJO PELIGROSO DE LINEAS AREA DE EQUIPO DE PROTECCION EQUIPO ELIMINS 7 DN DE
PELIGROSAS PERSONAL DERRAMES

ENTRADA A

RECIPIENTES QUE .
MANEJAN * * * *
SUSTANCIAS

IRRITANTES
CORROSIVAS Y
TOXICAS

TRABAJO EN LINEAS
QUE MANEJAN * *
SUSTANCIAS
PELIGROSAS

CONTROL DE
ACCIDENTES QUE * * * '
INVOLUCREN
SUSTANCIAS
PELIGROSAS

ALMACENAMIENTO %
DE SUSTANCIAS

TRANSPORTE DE *
SUSTANCIAS

La vigilancia del cemphiniento de esta Norma Ofnicual Mevicana corresponde a la Seeretania del Trabajo
v Prevision Social '

Transitorios

PR. RO - La presente Norma Oricial Menicana entrara en vigor al dia siguiente de su publicacion en
cl Drario Oncial de ta Federacs
SEGUNDO - Se derog.. <l Instrucine No v relatno a las condiciones de segundad ¢ higiene para el

almacenamiente, transporte v mancjo de Suslancias, COMESNas. HTHanies v toxicas cn los centros de trabajo.
publicado en ¢l Diario Oficial de ta Federacion ¢l dia 28 de marzo de 1983, con reformas v adiciones el dia 29 de
maso de |98Y

México. D F . alos treinta dias del mes de marzo de nul novecientos notenta v cuatro
Sufragio efectivo.

No reeleccion

El secretario del trabajo »

Prevision social

ARSENIO FARELL CUBILLAS

10
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C!\LORIHC

e e ; e
i . CALORIFIC Ic proporciona mslantaheamenle vo- |
s limenes de agua eqttwalenles ala sUma de cinco !

aparalos inslantaneos. S

CALORIFIC son calentadores para ¢ 1gua a base
de gas completamente adtomalicos con seguro

en ¢l pilolo, de gran recuperacion.
Calicnlan grandes volumenes de agua al paso,

Donde hay gran demanda de AGUA CALIENTE
se hace indispensable CALORIFIC 109

..?""-"I

S

< 1

- E-'--v

1
|
- e B35 o tdeal en aquellos Iugares donde
‘1 [ gran demanda nunca CESA, X
L | e Albercas, Tangues do Almacenamienle - -
: e Industrins, ele -
3 DIMENSIUNES CAPACIDAD ' ,
& ; B e I T 77 0 B 11 S Rt R —
_ DIARETRD | TOTAL | DE AGUA | CAU/MR { Lis/HR. A 50°C,
( SN U O O 2 O N
{,'.-, [ A7 G S L i1 £0.600 2220 .
. | N B B - g L
R o A
X _“’;‘ e ﬂ
T pr——

CALORIFIC Y10 cuenta con un depostdo integral,

ol cual compensa las vanantes en la demanda

1.0 INDICADO PARA . -

o Weandencins o Holeles o Restunantes o anos de Obieros, e ohe, i
' | L b
. RERTISIONT S wim nrosin CAPACIIAR
CATALOGO: | —— 70w - STt NTEGRAL T T
ﬂU“ll-’\ TOHMA ! Fnap e
§ NMAMITRO TOTAL DE AGUA Lts - _{_:i‘_Li}_l_R_ Lls!ll-ﬂ__a_JO L.
TR I DL 120 12,000 1530
Thoss | me | lfuu TURY Y TUIBG T T&naon | 00T

Los CALORIFIC SE FABRICARH TAMBIER GON ENMCEN-
DINO ELECTRICO A CONMTROL REMOTO

Meecden ins lnl ase en cualguier lugar Taera de la casa.y
proi s ee :|mu| ad v comaidad, nl sigiera e nee u"..'um
acercarse ol .llmmln paaenceaderlo,

nccesarios cn r'alcfaccioh doum.sltca |ncluslr|as el
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NECIRCULADOR

1112 HP.
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DETALLE DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA CALIENTE
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PARTIDA 12

CAMBIADOR DE CALOR MERCALOR

(Tanque de agua caliente con elemento de calefaccién

integral,camblador de calor accesorios para el control .
de temperatura en operacion autom;ética, con fiitro y y
trampa de vapor para condensados./

CONEXIQHN PANA JARRG Di ﬁﬂE

SALIDA AQUA CALICHTE 5 1 mm & OVALVULADEALNVIODE == mm. @
1 -
' TERMOMETNO
Modlelo: TAI'BA--ACL12
’ T
Capacldad: 2700 s
Didamotro },:133 cm. CONEXON PAY ) *
Largo (tanquo)—— = cm. MO HE— VALVULA TERMOSTATICA
Placa;_ 7283~ | EwTnovy
- . 5/16 '
Espesor do Placa: — pulgadas
Presion diseio.—___ 1 _ kg/cm? (méxima de trabaja)
ju)
COHEXION MUAGA 1 3 mm EHTRADA AGUA FRIA 5 1 mm. ¢ » -
FILTRO Y TRAMPA VAPOR

Capacidad: 228,900 kcaihr,  Eleva 700 ysfhr.do 15 °oC a _55 °C. (vapora_7_ kgfem?)
Cambiador do calor : Tubo de cobre do 1 1/8" de didmetro

Modlelo 9.80-1.0
Sup. de transferencia : 1.64 .m?
Accesorios: Termdmelio de 3" de caratula.

Para Alimentacion de vapor: Slvélvulas de esfera, un filtro Y, una valvula termostalica modelo 25 T 6 similar de
" de didmetro  (((5 \/)

Para condensados: Un filtro Y, una trampa de vapor de 3/4 " de diametro.

¥ Teauiers Ie NeviReoLoR D Maup (15 v)

Precio $
NOTA: El ranque deberid descanzar sobre silletas de Con- + ILV.A. §
cieto  elaboradas por ef comtratista e obra civil,
o ncluye: Aisfarniento, Jarro de aire ¢ valvula de alivio, (INCLUYE ACCESORIOS)

FRAODINAANCA ENICA, S A DEC V. — - —_———
’ ™
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COMO EL VUELO DE UNA AVE

Plena libertad es producto de una absoluta
seguridad.

El Calenlador EldéclricotHlesa no contamina,
es silencioso, limplo, seguro, eficiente,
Usted lo instala y lo olvida,

CNALENTADORES ELECTRICOS DE

vt xnlun pedhion

L NECOMENDABLES Ett: HTUUSTRIAS, LABORATURIOS, NOSPITALES, OFICINAS ETC.

DERPOSITO
Lot ! BMALLNATOMES EH v
R AT OMAS DI
CAT, T Y VULIS. | 'ASES D H AGUA ¢
20225 1 o5 2 | 110220 162 [ wmxm | 1000 | 19
_ 20260 602 ) 1102201162 450 1250 19
20290 3 90 ) 2 J 1102203162 1 550 | 1150 19
_202:020 3 120 4 2 1102201162 1 G50 | 1250 19
2202050 4 150 L 2 1110220 1162 | 580 | 1250 19
202180 7 180 | 2 11102201162 | 550 | 188U 13_
202740 | 240 [ 2 1110220 [ 162 | 550 | 2100 |25
TP02A240 | 280 |2 |20 162 | 750 | 1200 | 25
~ 202375 | 315 2 1110220 | 162 | 7501 1650 | 25
202-500 | 500 2 |hio220{162 | T 750 | 2100 |31
203-150 159 13.5 220 3 580 1250 19
203180 | 180 | 135 220 | 3 550 | 1880 | 19
203-240 | 240 13.5 220 3 50 2100 25
2030240 | 240|135 | 220 3 750 | 1250 | 25
203375 | 375|135 220|__3 750 | 1650 | 25
203 500 500 13.5 220 3 750 2100 31
HOLA Tipa Wlrrpesie, can dinnben 10 cm mayor gpee ol tidmatin
nn 14 nhin, = elede dla Jskan gadvankrada y mishunlanin
Inrmibze adee gade
Presion oo frabae VR kg Aem? | qoslbians paoa pssionney
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CALDERAS No. 1.3-02
TANQUES DE COMBUSTIBLE DIESEL
2 j;;f NT DILESEL HOJA[ T [DE] T
l_”\f“mhdf &2 NPT-CS COMBUSTOLEO
TANQUES DE_COMBUSTINLE DIESEL (TAPAS PLANAS CON CEJR) &
' PC
HODELO DIAM. LONG. CAPAC. ESP. C
CHMS. CMS. LTS. PULG 51
__________________________________________________________________ =
=15 136 193 2800 3/16 ro
H="T6 136 254 3650 3/16 POT
=17 136 376 5400 3/16 vor si
IENT! 136 559 8100 3/16 For 57
5
H=T10-1 146 559 9300 3/16 e
H-111-R 194 376 11000 1/4 Le
H-1T12-R 194 376 11000 5/16 ST
H=T13-R 194 498 14700 1/4
H="1'14-R 194 198 14700 5/16
-1 =R 194 559 16500 1/4 _—
H-T16-R 194 559 16500 5/16
=117 194 742 22000 5/16
H-T18-R 194 803 23700 5/16
H="T L9 =R 194 BGA 25500 5/16
H-T20-R 194 925 27300 5/16
H-121-R 194 986 29100 5/16
TANQUES DE COHMBUSTOLEO CON CAMPANA DE SUCCION
‘'APAS TORRIESFERICAS (SIN ACCESORIOS)
1 -CSR 194 129 11880 1/4
N1 3-CSR 194 521, 15000 1/4
NP LG-CSR 104 613 17000 1/4
NP7 -CSR 194 794 22600 5/16
NP2 0-CSR 194 976 28000 5/16
n: MODLELOS HNUEVOS
T TAPAS PLANAS COH CEJA
M':* TORRIESFERICAS
CS: CON CAMPANA DE SUCCION (SIN ACCESOR1O0S). (INTERCAMB. CALOR)
R: . CON REGISTRO PASA-HCMBRE. :
REF. ACERO 1450/KG.
* 2 TAPA TORRIESFERICA
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CALDERAS No. M-3.03

TANQUES DE DIA DU

NedD HOJA DE
Prweraiasten DIESEL OJA[ T [DE[ 1

A

, )

CUANDO EXISTA UN DESN1VEL O UNA DISTANCIA MAYOR A 8 METROS ENTRE PC

LL QUEMADOR DE LA(S) CALDERA(S) Y EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE C

DIFSEL, ES NECESARIO PROYECTAR CON LA INSTALACION DE UN TANQUE 5

DE DIA DE DLESEL: wo

PDT

rOr 51

TANQUES DE DIA DE DIESEL ror 57

NSy

miop |

MODELO CAPAC. DIMENSIONES (APROX.) .C

MODELO LS. DIAM. X ALTURA ST1

CcMS -

TT1-400 CB 390 78 x 91
Tr1-500 CR 525 78 % 122
TP -00  CR 81.0 97  x 122
TP1-1200  CR 1200 97  x 183
TP1-1900 R 1900 122 x 183

FPABRLCADOS EN PLACA DFE ACERO AL, CARBON ASTM-283-C DE 3/16" DE
LESPESOR, EQUIPADOS  COH ., 2 CONTROLES McDONNELL MILLER MOD. 80,

uno PARA ALTO NHIVEL Y OTRGO PARA BAJO MNIVEL. 2 CONEXIONES
ROSCADAS DE 1" DE DIAM. PARA LA SUCCION HACIA CALDERA(S). UNA
COHNEXTON ROSCADA DE 1 1/2"  DFE DIAM. NI DREHAJELE, UHNA CONEXION

DI ALIMENTACION DI CONBUSTIBLE CON VEHNA INTERIOR DI 1" DE DIAM.
ROSGCADA. Uah COHEXIOW Coh VENA  INTERIOR DE 1" DE DIAM. ROSCADA
PARA TL -RETORHO DE COMRUSTIBLE. UNA COHLEXION DE 1 1/2" DE DIAM.
NOSCADA, PARAN DERRAME O RETORNO A TANQUE PRINCIPAL DE
COMDUST LBLL. Ulth - CONXION DE 3/4" ROSCADA PARA VENTEO Y UN
REGISTRO PASGA-MANO INFERIOR DPARA LIMPLEZA.

REQUIERE DI UHA BOMBA DL ALIMENTACION A TANQUE. (MOTOBOMBA
CENTRIFUGA CON MOTOR DE 1 HP) A SER INTERCOHECTADA POR "OTROS".
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1.- ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

FUENTES DE ABASTECIMIENTO

a) Agua de LLuvia

Antes de que se contaminen por el conlacto con |as azoleas o con el
suelo, el agua pluvial es de lamas pura agua natural o cruda de que se dispone.
Aunque el agua de lluvia no se usa generalmente para asegurar el suministro
total, en algunos lugares generalmente rurales, conslituye la mayor cantidad
ulilizable; estando exenta de minerales, es una agua blanda que se puede
ulilizar para lavar, para consurno humano, para usos industiiales y en
consecuencia, es almace-nada para tales fines.

b) Rios y Lagos

Si su caudal no es demasiado variable segun la estacion hitmeda o
seca, se facilita para el suministro de agua en cuanto a cantidad, pero no en
calidad, por tratarse de agua superficial y que esta facilmente expuesta a la
contaminacion ypor lo tanto no puede ser empleada como agua potable, sin
aplicar antes un adecuado método de purificacion.

c) Manantiales

Estos pueden provenir de aguas superficiales o de aguas profundas
que estan expuestas a frecuentes contaminaciones de materias organicas.

Antes de decidirse porelempleo de estas aguas, deben de hacerse los
analisis fisico, quimicos y bacteriologicos correspondientes.

d) Pozos

Cuando son poco profundos, el agua esta a un nivel muy cerca de la
superficie del suelo, por lo que el caudal depende mucho de la frecurncia de
las lluvias y estan expues- tas a contaminaciones bacteriologicas.

Cuando son de lipo profundo, el agua proviene de manantiales
subterraneos, es claray fria; generalmente fibre de materia organica pero con
cierta dureza. Esta es una de las fuentes de abastecimiento mas usadas
actualmente, ya que normalmente solo requiere cloracion, La petfo-
racidn de pozos requiere de laautorizacion delas attoridades correspondientes.



SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO

1.1 Presion directa de la red municipal

Esta forma de alimentacion, sdlo se puede disenar cuando
la red publica tiene capacidad de presion, para abastecer de agua potable aun
edificio en forma continua, requeriéndose una presion minima en la red de 2
Kg/ cm2. {20 m. de columna de agua }, a la hora de maximo consumo.,

Las tuberias deberan calcularse de manera de garantizar una presion de
10m, de columna de agua en el ultimo mueble.

En este caso, la presion en la red municipal es dada por tanques elevados
o equipos de bombeo, por lo que nos eliminan los tinacos individuales en las
azoleas de los edificios.

En este caso, la toma domiciliaria de cada casa, edificio, debe disenarse
para el gasto maximo instantaneo
( ver esquema )

Cuando se utilice este sistema de abastecimiento directo, no se requiere de
almacenamientos de agua en las azoleas de los edificios, por lo que el
arquitecto debera tener en cuenta que no tendra ningln tangue regularizador
en |a azotea (tinacos o tanques) y que su correcto funcionamienio dependera
del disefio y calculo adecuado del sistema.

1.2 Sistema de Abastecimiento por Gravedad

Se supone que el servicio publico debe de tener la presion necesaria para
alimentar en forma suficiente lademanda de la poblacidon y por lotanio, de todos
y cada uno de los edificios que la formen, pero en realidad, la demanda varia
en el curso del dia haciendo variar las presiones en el sistema; lo cual da como
consecuencia que se tenga la hecesidad de tener almacenamientos de agua
y en este caso parlicular, se liene que preever la instalacion de tinacos en la
planta de azotea o de tanques de aimacenamiento elevados y si es necesario,
de cisternas de almacenamiento en la planta baja det edificio.

El sistema por gravedad consiste en hacer llegar el agua al depésito
elevado, ya sean tinacos o tanques elevados para de ahi distribuir de arriba
hacia abajo la alimentacion de agua de todos los nucleos sanitarios.

Uno de los requerimientos es situar el almacenamiento en un lugar a
suficiente allura para que las salidas de los muebles mas altos, tengan la
presion requerida para su correcto funcionamiento. El reglamento de
Ingenieria Sanitaria de la $.5.A,, exige como minimo elevar el tinaco 2.00 M.
arriba de la salida de |a ultima regadera; para garantizar un funcionamiento
eficaz,



Agqui cabe mencionar la importancia que tiene desde el punto de vista
arquitectonico, elusode este sistema, yaque generalmente se olvidael espacio
necesario y requerido para la localizacion de tinacos o tanques elevados en la
parte superior del edificio.

Es de vital imponancia para la realizacion de fa obra que el arquilecto,
desde el planteamiento inicial del proyecto, considere el lugar ideal para la
localizacion de sus almacenamientos de agua; para lograr una integracion
tanto funcional, como constructiva y estética con la realizacion final de la obra
arquiteclonica. Y de evitar asi, lo que continuamente sucede al no preever una
localizacion correcta de los tinacos y que dan como consecuencia una
desintegracion tanto formal, coma estética.

1.3) Equipos de bombeo a presion

En los casos en que la red municipal no es capaz de suministrar el gasto
y la presion. Elmas comun es el equipo hidroneumatico, de gran aplicacion
en los edificios de cierta importanica en la Ciudad de México.
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EQUIPO HIDRONEUMATICO

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO DE AGUA A PRESION

El calculo del gasto de un sistema hidroneumalico, requiere de
sistemas empiricos.  Hay varios, tales como el Aleman, el Britanico o el
Dawson, sinembargo, el mas aceptable es el "Sistema de Hunter", que asigna
a cada tipo de muebie sanitario un valor en " Unidad de Mueble ", y el
determina el gasto maximo en base al nimero de muebles que funcionan
simultaneamente.

Muy variados y diversos esludios se han llevado a cabo en los
Estados Unidos de Norte Américay comprobados en México,han demostrado
que ciertos taclores, lales coma la : localizacion geogréfica y las condiciones
socio-econdmicas entre otras, pueden modificar este gasto obtenido por el
sistema de Hunter.

Para el calculo de la presion minima a que debe operar el sistema
hidroneumético, existen ciertos requisitos.

Como son los siguientes :

- Altura en metros del fondo de la cisterna a la homba.

- Altura en metros de la bornba al mueble mas allo.

- Presion, expresada en metros de columna de aguaque se desea en el Ultimo
mueble, -

- Pérdidas por friccion en metros basada en la longitud total de tuberia, desde
el equipo al mueble mas lejano.

El resultado de esta suma es la " Carga Manométrica®, o sea, la carga
minima a que debe operar el sistema,

Agregando a esta carga minima el diferencial de presion se obtiene la
" carga maxima " a que debe operar el sistema,

Este diferencial de presion es del orden de 14 m. de columna de agua
(1.4Kg/cm2)

Las sigulentes partes constituyen el Equipo Hidroneumatico :

a) Valvula de pie o véalvula de check para la succion.

b) Bomba o bombas con sus correspondientes motores eléctricos
{minimo dos}).

) Tanque hidroneumatico ( puede ser vertical u horizontal ).

d) Compresor o cargador de Aire.

e) Controles automalicos para la operacion de las bombas.

f) Control automatico paralaoperacion del compresor o cargador de aire.
g) Accesorios,

h) Tablero de control eléctrico.



a) Valvula de Pie

Esta consiste en una valvula de check de operacién vertical y una

coladera. Esta valvula lambién suele llamarse " pichancha *.  Sitve para
mantener la bomba y la tuberia de succion llenas de agua, se utiliza cuando la
bomba esta instalada arriba del nivel del agua. Es una de las piezas mas

delicadas del sistema, por lotanto, debe ponerse especialinterés a su eleccion.

Ademas debe de estar instalada en forma accesible, para su mejor
servicio y funcionamiento.

b) Bomba

La bomba centrifuga es el tipo de bomba mas aceptado para equipos
hidroneumaticos, ya que su disefio permite que su presion maxima o de cierse,
no sea mas grande que la " Presidon Maxima " del sistema hidroneumatico.

Para estos sistemas no son recomendables las bombas generativas, tipo
turbina y las bombas de turbina de pozo profundo, ya que su presion maxima,
puede ser mucho mayor de la*™ Presidn Maxima " del sistema y aun mayor que
la presion de disefio del tanque hidroneumatico y de la tuberia, por lo tanto,
resulta peligroso. '

Para los sisternas hidroneumaticos las bombas centrifugas deben ser
del tipo de curva llamada " Parada ", para que puedan suministrar el 100 % del
gasto a la carga minima de disefio, ademas operar a la carga maxima
suministrando un gaslo menor que se calcula podra ser alrededor del 25 % del
gasto de diseno.

Seleccionada la bomba, se debe tener en cuenta lo siguiente :
Debe tener una presion de cierre no mucho mayor que la presion méaxima del
sistema y ademés no debe de operar fuera de los limites de turbulancia o de
cavitacion de la curva de la bomba.

La capacidad del motor eléctrico debe ser de acuerdo con la potencia

al freno requerida.  En caso de duda, se haran pruebas comprobatorias.



¢) Tanque Hidroneumitico

Este puede serverticaluhorizontal. Sistemas anticuados recomiendan
el uso de 66 % de contenido de agua y 33 % de volimen de aire comprimido.

Se ha determinado ya desde 1946, que el volumen de agua, nunca
podra exceder del 50 %, pudiendose reducir hasta el 40 % sin bajar més alla
del 35 %, o sea que el yolimen de aire comprimido puede ser de! 50 % o mayor
sin pasar del 65 %, dependiendo de la cantidad de agua que se pueda extraer
entre presion maxima y la presion minima o de arranque de la bomba y
debiendo quedar un sello de agua en el fondo del tanque no menor de 20 %.

La capacidad de} tanque estd basada en la " Demanda Maxima
Instantanea " del sistema, en tal forma que la cantidad de agua que se pueda

extraer del tanque sea entre las presiones maximas y minimas, y que
correspondan a ;

15 ciclos por hora : 2 minutos de extraccion
10 ciclos por hora : 3 minutos de extraccion

6 ciclos por hora : § minutos de extraccion

Se seleccionan los ciclos por hora que se deseen y conoclendo el *

Gasto Maximo Instantaneo * del sistema, con la tabla anterior se determina el

%, de agua extraido y asi la capacidad total del tanque. Esto puede
comprobarse con la ley de Boyle Mariotte P1 = V2
P2 Wi

{NOTA) Se mide la capacidad total del tanque desde su punto superior, hasta
el punto mas alto de extraccion de agua.,

El espesor de la lAmina o placa en milimetros de que debera ser
construido el tanque, puede calcularse utilizando la siguiente formula.

p xpi =e
F x E-.6p

En donde: P = Presion maxima de operacion en Kg/ cm?2

Ri = Radio interior en milimetros

F = 962.5 resistencia a la tension de la placa en Kg / cm2
E = Eliciencia de la soldadura (85 %) '

e = Espesor de la placa en milimetros.

El espesor resultante se le agregara 2.46 mm { 1/ 16) en el caso de
que las aguas sean corrosivas 0 que nececite una seguridad espeécial.



d) Cargador de Aire

En sistemas hidroneumaticos domésticos, contamanos hastade 200
Its. de capacidad y trabajando a presiones bajas, se pueden ulilizar los
carqadores de aire comerciales. que inyectan aire en forma de burbujas
disueltas en el agua,

El sistema clasico para inyectar aire comprimido a los tanques
hidroneumaticos, es la compresora de aire.

e} Controles Hidroneumaticos

Estos sistemas hidroneumaticos equipados concompresoras, requieren
controles complicados que operan las bombas y las compresoras de acuerdo
conla presion y €l nivel del agua del tanque hidroneumatico,y su consevacion,
requieren la atencion de un técnico.

Los sistemas hidroneumaticos equipados con cargadores de aire,
utilizan controles de presion sencillos y economicos, fabricados por diferentes
firmas en México y que requieren un minimo de conservacion.

f) Accesorios

1) Un mandmelro de presion de diameltro adecuado para su facil lectura
y de capacidad adecuada paraque el 50% de su presion, corresponda
también al 50 % de la presion de operacién del sistema.

2) Una Valvula de alivio calibrada a una presion inferior a la presion de
trabajo del tanque.

3) Un vidrio de nivel para observar los volumenes de agua y aire del
tanque.
4) También se recomienda, para evitar el golpeteo en las valvulas de

cheque, el uso de las valvulas de cheque de cierre amortiguado para
prevenir el golpe del ariete ( doble check ).

Elmejor amortiguador de golpe de ariete en un equipo hidroneumatico
es el propio tanque de presién, por lo tanto la tuberia de descarga debe
conectarse a dicho tanque, antes de que la onda de presion llegue alos checks
de las bombas.



g) Tablero Eléctrico

Este puede ser, ya sea abierto o cerrado, pero debe de contener lodos

los interruptores, arrancadores, alternadores, contactores y demas controles
enorden, debidamente alambradas e interconectadas, ademas de un diagrama

eléctrico que facilite su instalacion y operacion.

1)

2)

3)

)

5)

10

Debe tener lo sigulente :

Un interruptor general, ya sea de fusible o termomagnetico y uno
particular para cada uno de los molores eléclricos.

Un arrancador magnelico para la operacion y proteccion del sistema
de control.

Un control de nivel que desconecta los arrancadores de los motores
al {altar agua en la cisterna.

En el caso de equipos duplex, se recomienda el uso de un alternador
eléctrico automatico.

Un control de fallas de fase con proteccion para desconectar el equipo
si fallara una fase o cualquiera de las tres, es recomendable también
que tenga alarma visual y auditiva.

1
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2.-TIPOS DE ALMACENAMIENTO

2.1 Tinacos

Se tiene nececidad del uso de TINACOS, cuando se utiiza el sistema
por gravedad y generalmente se seleccionan cuando el abastecimiento de la
_ted municipal o del conjunto, es intermitente y con variaciones de presion.
Como se menciono anteriormente, es indispensable el estudio de su
lecalizacion dentro del edificio,

Dada la importancia de su espacio y forma dentro de |a construccion;
se agrega una tabla con las dimensiones y formas en que se encuentran en el
mercado.

Ademas de los tinacos prefabricados de asbesto, éslos se pueden
suslituir por tanques de almacenamiento colados en obra e integrados a la
canstruccion,

12

2.2 Tanque elevado de regularizacién y cisterna de
almacenamiento.

El sistema seguira siendo por gravedad, pero se deriva del anterior
cuandoa presion de [afuente de abastecimiento no es suficiente para alimentar
directamente el tanque elevado

En este caso se requiere de un almacenamiento inferior que contiene
el agua necesaria para el consumo del edificio y del cual se eleva por medio de
bombas al tanque elevado de regularizacion.

Se usa este tipo de almacenamiento en edificios de mas de 3 niveles
y la cisterna debera ser de una capacidad de 2/3 del consumo diario y la
capacidad del tanque elevado se estima en 1/3 6 1/4 def consumo diario.

Se recomienda instatar un equipo duplex de bombeo o sea 2 bombas
en prevision de la falla de una de ellas o para cubrir los exesos de demanda
diaria, es también imporlante que las bombas se instalen con un control
" Alternador simultaneador * para permitir que las bombas se alternen después
de cada ciclo de operacion y que en algin momento puedan trabajar
simultaneamente en ocaciones de demanda maxima.

Hay quetener encuenta el espacio para ubicar los equipos de bombeo,
en lugares venlilados y registrables para lograr un mejor mantenimiento y
supervision, los cuales deberan estar perfectamente ubicados en los planos de
proyectoy {acilitar asila localizacion de las preparaciones eléctricas necesarias
para su cotrecla instalacion.
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2.3 Cisternas

Son almacenamientos de agua en la parle inferior del edificio y que
pueden ubicarse dentro o fuera de él,

Conocido el Consumo Diario, se calcula la capacidad de [a cisterna,
la cual debe ser suficiente para abastecer el edilicio con un minimo de 2/3 del
consumo diario, Se recomienda almacenar un dia de consumo diario del
edificio; en lugares con tiempos de suministro muy cortos e irregulares de la
red municipal de agua polable sera necesatio almacenar 2 dias de consumo
diario. En localidades en donde no existe red municipal se disenaran
cisternas para un consumo de 8 dias como minimo.

A esta capacidad hay que agregar en caso de requerirse sistema de
servicio de proteccion contra mcenduo una reserva exclusiva para este
servicio de :

8,000 1. Para cubriAr un siniestro durante 30 mins.
36,000 1. Para cubrir un siniestro durante 2 horas o
mayor en caso de solicitarlo 1a Compania Aseguradora.

Las cisternas pueden construirse de 1, 2 o mas celdas dependiendo
del volumen qgue se requiera almacenar.

Las cisternas deben cumplir desde el punto de vista sanitario y
conslruclivo, con una serie de requerimientos entre los que se pueden
mencionar los siguientes !
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a)
b)

d)
e)

Tener un carcamo de succion.

Tubos ventiladores gue permiten una adecuada ventilacion.
Registro (s) con escalera marina que permitan el acceso de una per-
sonay que en su parte superior tengan una tapa metalica envolvente
a 15 cms. arriba del nivel de piso terminado,

Muros impermiabilizados, para evilar filtraciones.

Una pendiente minima del 0.5 % en e! fondo hacia ef carcamo de
succion.

Estar localizada a 3.00 m del albahal de desague méas proximo y a
1.00 de separacion de la colindancia,
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J.-DC JIONDEAGUA POTABLE
1
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Sellamadotaciondiaria alacantidad de aguageneralmente expresada
en litros/habitante/dia, que se asigna a cada uno de los diferentes tipos de
edificios; estas dotaciones dependende muchos factores comoson,; Facilidades
sanitarias, normas de vida, localizacion, nimero de habitantes, tipo de edificio
y la condicion socio-econdmica de las personas.

3.1 Dotacién para los Diferentes Tipos de Edificios

En funcion del nimero de habitantes y de los factores anteriormente

mencionados, pueden considerarse los siguientes datos :

DOTACION DIARIA

Vivienda Tipo Popular

Vivienda ge litei és Social

Vivienda tipo Residencial y

Departamental

‘Edificio de Oficinas

Hoteles

Cines

Fabricas (sin consumo industrial)

Bafios Publicos
Escuelas
Restaurantes
Lavanderias
Hospitales

Riego de Jardines

150 1/hah./dia

200 i/habsdia
250-500 1/hab./dia
70 1/hab./dia

10 1/m2.

500 1/huespedidia

2 1/espect.-funcidn
100 1/obrerofdia

500 1/banista/dia
60-100 1/alumno/dia
15-30 1/comensal/dia
40 1/Kq. de ropa seca
500-1000 1/cama/dia

5 1/m2,
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NUMERO DE MUEBLES SANITARIOS SEGUN EL TIro DE EDIFICIO

EDIFICIO : ESCUELAS SECUNDARIAS

1 excusado por cada 100 hombres 1 Lavabo 1 - 15 personas
1 excusado por cada 45 mujeres 2 Lavabos 16 - 35 personas

3 Lavabos 36 - 60 personas
H urinaric por cada 30 hombros 4 Lavabos 61 - 90 personas
1 lavabo  por cada 100 personas 5 Lavabos 91 - 125 personas
1 bebedero por cada 75 personas

1 adiclonal por cada 45 personas més o fracclén.

EDIFICIO : OFICINAS O PUBLICO 1 bebedero por cada 75 personas. No se deben Instalar

dentro de los sanitarios.

i excusado 1 - 15 personas
2 excusado 16- 35 personas ESTABLECIMIENTOS FABRILES
3 excusado 36 - 60 personas (talleres, fundiciones )
4 excusado 56 - B0 personas
5 excusado 81- 110 personas ;excusago :3 - 15 personas
excusados 16 - 35 personas
6 excusado 111 - 150 personas 3 excusados 36 - 60 personas
4 excusados 61 - 90 personas
5 excusados 91 - 125 personas
1 mas por cada 40 personas adicionales d
URINARIO : Se suprime un excusado por cada urinario 12 .iclonal por cada 30 personas adiclonales
URINARIO : Se suprime un excusado por cada urinarlo que se
Instalado sin que el No. de excusados sea menor que de

instale sin que el nimero de excusados se reduzca a menos de

2/3 de lo anotado. 2/3 de los arriba indicados.

16



1 Lavabo por cada 100 personas . DORMITORIOS

1 Lavabo méas por cada 10 personas adiclonales 1 Excusado por cada 10 hombres
1 Excusado por cada 8 mujeres
Cuando hay peligro de contaminacion de la piel con materias
venenosas, infecciosas o irritantes, instalar 1 lavabo por cada 5 personas. Si hay mas de 10 personas, agregar un excusado por cada 25
hombres adicionales y un excusado por cada 20 mujeres en exeso de 8.
1 Urinarlo por cada 25 hombres
Sihay mas de 150 hombres agregar un urinario por cada 50 hombres
En otros casos puede instalarse un lavabo por cada 15 personas. adicionales.
1 Lavabo porcada 12 personas.

Agregar un lavabo por cada 20 hombres y uno por cada 15 mujeres.

) . Serecomienda ponerlavabos dentales adiciona- les en los sanitarios comtines.
Cada 60 cms. de lavabo corrido o cada 45 cms. de lavabo circular

comun, con llaves de agua por cada espacio, se consideraran equivalentes 1 Regadera por cada 8 muleres y ademas
a un lavabo.
1 Tina por cada 30 mujeres.

Para mas de 150 personas agregar una regadera por

1 regadera por cada 15 personas, si en su trabajo eslan expuestos a cada 20 personas.

calor exesivo 0 a contaminacién de la piel con sustancias venenosas,

infecciosas o irritantes. 1 bebedero porcada 75 personas
1 vertedero porcada 100 personas

1 bebedero por cada 75 personas.
1 lavadero por cada 50 personas

Ll

-
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CINES, TEATROS Y AUDITORIOS

1 Excusado para hombres 1 - 100 personas
1 Excusado para mujeres 1 - 100 personas
2 Excusados para hombres 101 - 200 personas
2 Excusados para mujeres 101 - 200 personas
3 Excusados para hombres 201 - 400 personas
3 Excusados para mujeres 201 - 400 personas

Para mas de 400 personas se agregara un excusado por cada 500 )

hombres mas y un excusado por cada 300 mujeres mas,

18

1 Urinario para 1 - 200  hombres
2 Urinarios para 201 - 400  hombres
3 Urinarios para 401 - 600 hombres
1 Urinario adicional por cada 500 hombres mas

1 Lavabo para 1 - 200  personas
2 Lavabos para 201 - 401 personas

3 Lavabos para 401 - 750 personas
1 Lavabo adicional por cada 500 personas mas
1 Bebedero por cada 100 personas.
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SERVICIOS PROVISIONALES SANITARIOS PARA
TRABAJADORES

1 excusado y un urinario por cada 30 trabajadores.

Si se usan urinarios corridos se consideraran las siguientes
equivalencias.

60 cms. lineales = 1 urinario
90 - 1.20 = 2 urinarios
1.50 = 3 urinarios
1.80 = 4 urinarios

COMENTARIOS GENERALES

Al aplicar los criterios expuestos debe tomarse muy encuenta la
accesibilidad de los muebles sanitarios, ya que alcefirse tnicamente a los
valores niomericos especilicados pueden resullar soluciones inadecuadas
para el establecimiento de fue se trate.

Asf, por ejemplo, en escuelas de varios pisos debera haber sanilarios
en cada piso de salones de clases.
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CONSUMOS DE AGUA CALIENTE

(LITROS POR HORA )

MUEBLES TAMENTOS CLUB | GIMNASIO | HOSPITAL HOTEL ﬁﬁﬁﬁlﬁm OFICINAS ’::EI:\'BEESN ESCUELAS
LAVAROD (nrivado) 8 R’ L 8 L 8 8 8 a
LAVABO {publico) 16 24 30 24 30 45 24 - 60
TINA DE BANO 80 80 120 80 80 120 - 80 -
REGADERA 300 570 850 300 300 850 | - 300 850
LAVAPLATOS 60 200-600 - 200 - 600 | 200-800 | 80 -400 - 60 80 - 400
LAVAPIES 12 12 45 12 12 45 - 12 12
FREGADERO (de cocina) 40 80 . 80 80 80 . 40 40
LAVADERO 80 110 - 110 110 - - 80 -
VERTEDERO (enf)) . . . 80 . . ] 3 ]
VER TEDERO ({ lab.) . . . 40 . . ; ] .
FACTOR DE DEMANDA 0.30 0.30 0.40 0.25 0.25 0.40 0.30 0.30 0.46
FACTOR DE

ALMACENAMIENTO 1.25 0.90 1.00 1.00 0.80 1.00 2.00 0.70 1.00




4.- CA. JLO DE LA TOMA DOMICILIARIA

Eldiseno correcto del diametro de latomadomiciliaria es fundamental

para garantizar el consumo diario en los edificios.
El didmetro de la toma domiciliaria debera ser calculado en funcién

del sistema de abastecimiento propio del edificio, ya sea por gravedad (con
tinacos o tanques elevados) o por alimentacion directa de la red.

4.1 Consumo Diario

Se denomina consumo diario al producto resultante de una dotacién
diaria por una poblacion determinada, en funcién del uso y tipo de! edificio.

Consumo diario = dotacién x poblacion. ( No. de habitantes)

1z

4.2 Gasto Medio Diario

Teniendo elconsumo diarioy afectado por eltiempo de abastecimiento
(8.12 6 24 horas) obtendremos el gasto medio diario.

Para 24 hrs. Q medio diario consumo diarlo (litros)

86,400 seq.

Para 12 hrs. = consumo diario (litros)
43,200 seg.

Para 8 hrs. = consumo dlarlo (litros)

21,600 seg.

Usualmente se calcula el gasto medio diario para un abastecimiento
de 24 hrs. (1 dia) N
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MATERIALES PARA TOMA DE 13 mm,

Abrazadera para llave de insetcion paia tubo de A.C.

Adaptador Je insercion de nylon o de poliprepileno con al:az.Jera de acero inoxidable - 1 pza,
lubo de plastico {lexible de polietileno de alta densidad clase 10 - 1 a 11 metros.

Transicién o adaplador con rosca macho de nylon o de polipropileno, con abrazadera de acero inoxidable - 1 pieza
Tubo de fierro galvanizado - 2 pzas.

Codo de 90 de fierro galvanizado - 4 pzas

Liave de globo de bronce, rosca hembra - 1 pza.

Medidor de 15 mm para conexiones de 13 mm. - pza

Te de hierro galvanizado - 1 pza,

Llave de manguera de bronce - 1 pza

Tapén macho empleando un niple de fo. galvanizado

Aplastado en el exiremo y scldado - 1 pza.

-
~CLvaNONALN

\

Nivel de banqueta

Nivat de piso terminade

Tubo rigido de 20 cm.
aplastado an el exitemo
y soldado

SR

Muso de concrelo
cuando haya piso
de tierna,

Tubo de plasiico flexible

PERFIL

FRENTE

NOTAS IMPORTANTES

DETALLE TIPICO
1. Sino se pone medidor se colocara un niple de fo. galvanizado DE TOMA DOM'C'LIAF“A

de igual tamaiio al medidor y una tuerca de union universal.

2. Las abrazaderas da insercion unicamente se utilizan en 'as tubersias de A.C.
hasta 4" de diamatro,
3. La profundidad minima de [a tuberia en la calle sera de 40 cm.

\




£z,

4.3 Gasto Maximo Diario
Es el gasto en el dia de mayor demanda y se obliene al multiplicar el
gasto medio diario por un coeficiente de variacion diaria que es iguaia 1.2
Q max. dlario = Q medio diarilo x 1.2

(Coeliclente de Varlacién Diarla)

Clima frio = 1.0
Clima templado = 1.2
Clima caluroso = 1.5

4.4 Gasto Maximo Horario

Al obtener el gasto maximo diario y muttiplicarlo por un coeficiente de
variacion horaria, podremos conocer el consumo maximo en [a hora mas
critica

Q max. horarlo = Q méaximo dlario x 1.5

4.5 Perdidas de Friccién

Son las perdidas de presion a las que estan expuestas las tuberias
en funcian de su didAmetro, lonaitud, material v ennevionas an una instalacisn
hidradlica.

Las perdidas de carga (hf) podemos calcularlas con la formula
siguiente:

de donde:
f = 0.05 en didmelros de 13225 mm.
f = 0.04 en diametros de 32 a50 mm.
tf = 0.03 en diametros de 60 a 150 mm.
| = Longitud equivalente de tuberia{tuberia+conexiones)
d = Diametro
v = Velocidad
g = Aceleracion de la gravedad.

Sin embargo no es estrictamente exacto, ya que los coeficientes
varian en funcién de las condiciones de ta superficie interna de las tuberias
y la propia velocidad.  Para facilitar el calcuto de las pérdidas de presion,
existen tablas que dan la equivalencia de las valvulas y conexiones
cohsiderandolas como tramos de tuberia recta,
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4.6 Velocidad del Agua

Lavelocidad permitible dentro de las tuberias varia de0.60 m./
seg. (minima) hasta 3.00 m./seg. como maxima dado que ha partir de
ésta se percibira la circulacién del agua dentro de las tuberias,
ocasionando ruidos molestos en laconslruccion y aumentando 1as
pérdidas por friccion en la tuberia.

4.7 Calculo del Diametro de la Toma Domiciliaria

a) Edificios con abastecimiento por gravedad.
{Con tinacos o tanques de almacenamiento).
Para construcciones con tanques de regularizacion y distribucion
por gravedad, partimos de lo siguiente:

SI Q=VxA Q = Gasto
V = Velocldad
A = Area

Despejando, tendremos:

A=0Q

v

Y si suponemos una velocidad = 1.00 m/seg. (puesto que la red de
abastecimiento debera garantizar una velocidad de 0.60 a 3.00 m/seq.),
podremaos calcular el area. Para este caso deberemos considerar el
Gasto Maximo al aplicar esta formula para el calculo de la toma
domiciliaria.
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1TA

No.de habitantes =

Dotacion =

Consumo Diario

Gasto Medio =

Diario

Gasto maximo =

Diario

Gaslo maximo =

Horario

EJEMPLO:
I'po de Edificio: Casa Habitacion
Tipo de Abastecimiento:  Por gravedad {con tinacos)
No. de Recamaras: 4

No. de Habitantes: 2 x No. de recamaras + 1

CALCULO DE LOS DATOS HIDRAULICOS
2x4+1=9

300 t/hab./dia

9 x 300 = 2,700 1/seq.

2700 = 2700 = 2700 = 0.0625 1/seg
12 hrs. 12x3600 43,200 seg.

0.0625 x 1.2 = 0.075 1/seq.

0.075x 1.5 = 0.112 1/seg.

Para G = 0.075 1/seqg. = 0.1 1/seq.
Q=VxA
A =Q =0.1 1/seg. = 0.0001 m3/seg. = 0.0001 m2
V  1.00m/seg. 1.00m/seg.

A = 0.0001 m2

v ’ I ’
St el area del circulo es = |1 d2

4

d2 = 3.1416 d2 = 0,785

=X
"
p -
]

\ ’ 0.0001 m2 =\ / 0.00012 m2
0.785 0.785

d=0011m.

‘d=1.1cm.

d=11mm,
Diametro comercial de Jatoma: 13 mm. (1/2%)

25
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De ahi que generalmente todas las casas unifamiliares se alimenten
con una toma domiciliaria de 13 mm. {1/2")

También al conocer el Gaslo Maximo Diario podemos calcular el
diametro de latoma, aplicando einomograma de Hunter que se detallara mas
adelante.

b) Para abastecer edificios con presion directa de la red, el diametro de

la toma se disenara con lo que se denomina” Demanda Maxima
Instantanea ",
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5.- MET

DEMANDA MAXIMA INSTANTANEA

JS DE CALCULO DE ALIMENTACIONES (AGUA

A YAGUA CALIENTE )

El diseno correcto del sistema de distribucion de agua en un edificio
es indispensable, con el fin de que los diversos muebles sanitarios puedan
funcionar adecuadamente,

La cantidad requerida ya sea de agua fria o caliente, es variable
dependiendo del tipo de edificio, su uso ocupacién y hora del dia.

En casas y edificios de apartamentos, los muebles de bano se usan
principalmente por las mananas y por la noche, los fregaderos de cocina se
utilizan antes y despies de los alimentos y los lavaderos y lavadoras
generalmente en el curso de la manana.

Este uso intermitente de los muebles sanilarios y el hecho de que el
tiempo que estan en operacion sea mucho menor que aquel que estan sin
operar, fue lo que origind determinar la * Demanda Maxima Instantanea”, que
permite disenar una red hidradlica mas acorde con la realidad, en lugar de
calcular 1a red para operacién simultanea de todos los muebles que no
solamente es inutil, sino que representa un costo mayor.

5.1 Método Empirico

Estudiado en la Gran Bretana, por Dawsony Bowman en los Estados
Unidos, este, mélodo utiliza una tabla en la que se indica la descarga de cada
lipo de mueble en galones por minuto, se multiplica esta cantidad por el
ndmero de muebles de cada tipo y se suman los gastos obtenidos.

El gasto total obtenido, corresponde al gasto de todos los muebles
operando simultdneamente; esta cantidad se lleva a una tabta calculada por
los disenadores de este sistema, en la cual se puede seleccionar ef Gasto
Maximo Instantaneo, de acuerdo con experiencias obtenidas por éllos en la
practica.

Este sistema, con ciertas modificaciones, fué utilizado por fabricantes
y equipos hidroneumaticos enlos E.U.A. y en México, actualmente a caido en
desuso. D e -
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5.2 Método Aleman de Raiz Cuadrada

El método Aleman utiliza como unidad de gasto la descarga de una
llave de 3/8" (9.5 mm.) operando bajo ciertas condiciones y se fija un "Factor
de Carga” tomando la relacion de gasto de esie mueble con la del hidratante
de 3/8" y el resultado se eleva al cuadrado.

Posteriormente el “Factor de Carga” de cada tipo de mueble, se
multiplica por el mimero de éslas, se suman los resultados y. se saca la raiz
cuadrada de esta suma.Este resultado se multiplica por el "Factor de Carga®
del hidratante de 3/8" y asi se obtiene la demanda maxima de la tuberia de
alimentacion. -

El procedimiento de obtener |a raiz cuadrada, cubre el hecho de que

no todos los muebles operen simultaneamente; este método tiene poca
aplicacion hoy en dia.
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5.3 Método del Dr. Roy B. Hunter

Este método basado en las probabilidades de uso de nucleos
sanitarios y de una serie de cbservaciones de tlpo practico, es el método de
calculo mas usado actuaimente.

‘Hunter basa su teoria en que la operacubn de los muebles de mayor
gasto puede ser relativay deteiminalas frecuencias maximas de uso de estos
mueblestomadas de pruebas efectuadas enhoteles y ediicics de apartamentos
durante 1as horas de mayor consumo. Tambiénmidid los valores caracteristicos
de las demandas de agua para los diversos muebles y et tipo de operacion de
cada uno.

El sistema obtenido por Hunter de sus teorias y pruebas aplicables
especialmente para redes que abastecen un gran nimero de muebles y esta
basado en que podra no dar un buen resultado en 1% de casos.

La teoria de probabilidades de Hunter ha demostrado ser la mas
exacta y racional; de los métodos antes descritos.

Datos obtenides con los melodos anleriores en un edificio de
apariamenlos.

Método Empleado Gasto (1/seg.) Gasto (en %)
Hunter 2.65 , 100
Aleman 3.34 126
Britanico 3.97 150
Dawson 4.52 182
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Hasta el ano de 1957 el método mas extendido para determinar la
"Demanda Maxima Instantanea” enlos E.UA
y en México fué variacion del Sistema Empitico que los principales fabricantes
de bombas y equipos hidroneumaticos ilustraban en sus catalogos.

Sin embargo, 1a experiencia demostrd la falla de exactitud de eslos
métodos y fué, al aparecer el Codigo de Plomeria editado por Vincent Manas,
que se empezd a unificar el criterio de disefiadores y contralistas y se
generalizé el uso del método de probabilidades de Hunter descrito en detalle
en dicho libro,

Nuevamente la practica fue demostrando errores en este método y
diversos investigadores en E.U.A. y en México se dedicaron a investigar los
resultados reales de edilicios en los que se habia calculado la demanda
basada en el Método de Hunter.

Con las facilidades existentes en los E.U.A. se instataron medidores-
registradores de flujo en diversos tipos de edificios y en diversos lugares del
pais y asi se pudo efectuar un estudio comparativo entre el disefo original
basado en el sistema de Hunter y el gasto real obtenido por medicion.

En México, aunque sin contar con los medios de los E.UA. se
pudieron hacer estudios practicos comparativos también, utilizando los
medidores de flujo, empleados como controles en los Sistemas Programados
de presién constantey muy especialmente diversos investigadores, yaseaen
forma practica o deductiva, han efectuado esludios y unos y otros

han llegado al mismo resultado: Que el Método de Hunter para calcular la
demanda maxima instantanea da resultados exagerados en un gran nimero
de casos.

Esto se explica facilmente si se considera que Hunter baso su teoria
en resultados de mediciones obtenidas de edificios con gran numero de
muebles y durante las horas de mayor uso.

Se puede considerar que su muerte no permilio la terminacién de su
obra pies indudablemente hubiera incluido modificaciones gue se pudieran
aumentar o disminuir los gastos obtenidos con su Sistema, utilizando las
mismas consideraciones que afectan la demanda de agua mencionadas por
todos los autores de la materia y detallados en el libro "Water Supply
Engieneering" por Babitt y Doland a saber.

1) Clima y localizacion

2) Uso de medidores y costo del agua

3) Calidad y presion del agua

4) Facilidades sanitarias y normas de vida
5) Condicidn socio-economica.
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5.4 Determinacion de la Carga Manométrica

La carga Manomélrica corresponde a ia presion minima a que debe
suministrarse el agua para un edilicio.
Para su determinacion intervienen tres factores:

a) Altura en metros desde el punto de abaslecimiento al punto mas alto
de descarga.

b) Presién que se desea tener en ese punto mas alto de descarga.

c) En el caso de Méxice, asi como de la mayor parte de los paises
Latinoamericanos, en los que los reglamentos, el diametro reducido
de las tuberias y tomas, las infterrupciones en el servicio de aguay la
falta de presion, impiden considerar un abastecimiento directo de 1a
red municipal, se ha extendido eluso de tinacos para edificios de poca
altura o de tanque de almacenamiento o cisternaparalos mas altos.

30

DE

RESULTADO INVESTIGACION
ENUNHOTEL EN ACAPULCO, GUERRERDO
MUEBLES NUMERO U.M. TOTAL
SANITARIOS Dt MUCDLES SEGUN De

HUNTER U.M.
W.C. FLUXOMETRO 386 6 2208
REGADERA C/TINA 368 2 738
LAVABOS 368 2 736
LAVADEROS 1‘0 3 30
FREGADEROS 10 4 410
TOTAL EN UNIDADES MUEBLE 3750
GASTO MAXIMO CONSTANTE SEGUN HUNTER 34,651/seq.
GASTO MAXIMO CONSTANTE SEGUN MEDICION 22,681/seg
POR CIENTO AL QUE SE REDUCE FEL GASTO 64.65 %
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6.- & JDODE " HUNTER "

6.1 Unidades Mueble

El método del Dr. Hunler toma como base para determinacion de los
gastos de agua, el gasto de lavabo, el cual equivale a 25 litros por minuto y
le denomina UNIDAD MUEBLE tambien se le da el nombre de unidad de
gasto.

6.2 Tipos de Muebles Sanitarios

Elvalor en unidades mueble para cada uno de los muebles sanilarios,
se deriva de usoy tipo de mueble y han clasificado en muebles de uso plblico
y uso privado, pudiendo ser del tipo de valvula ( "Fluxometro" } o de tipo
tanque; en funcién de lo anterior el valor en unidades mueble varia para cada

uno de los diferentes muebles, como se puede apreciar en la tabla que se
anexa,

6.3 Perdida por Friccién

El rozamiento que ocaciona el paso de agua a travéz de una tubetia
y la pérdida de velocidad, consecuencia de lo anterior es lo que da origen a
las pérdidas por friccion; éstas dependen del tipo de material en latuberfay
las longitudes a recorrer,

En el nomograma de Hunter, una pérdida aceptable por friccion (hf)
para el calculo de los diametros de las tuberias es de + - el 15%.

También se debe considerar que envalvulas y conexiones (codos tees,
reducciones, etc.), se tiene una pérdida por friccion de acuerdo al material y
diametro de que se trate; se anexa una tabla con los valores expresados en
metros de tramo recto de tuberia equivalente,
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EQUIVALENCIAS DE LOS MUEBLES EN

UNIDADES DE GASTO ( U.M. )

Diamelro

Propio [mm.) Mueble Servicio Control  U.M.
25632 mm. Excusado publico Vélvula 10
13 Excusado publico Tanque =

13 Fregadero hotel rest. Llave 4
13 Lavabo publico Llave 2
19625 Mingitorio pared | publico Valvula 5
13 Mingitoric pared| pablico Tanque 3
13 Regadera publico Mezcladora 4
13 Tina publico Llave 4
13 Vertedero oficina etc, Llave 3
25 Excusado privado Vélvula 6
13 Excusado privado Tanque 3
13 Fregadero privado Uave 2

_ Grupo bafo privado Exc.valv. 6

_ Grupo bano privado Exc tangue 6

13 Lavabo privado Llave 1
13 Lavadero privado Llave 3
13 Regadera privado Mezcladora 2
13 Tina privado Mezcladora 2

6.4 Velocidades Minimas y Maximas

Lavelocidad es una de las condiciones importantes para conduccion
y calcule de las fuberics de agua y ce rccomicnda para cf correcte
funcionamiento de los accesorios y muebles sanitarios velocidades de 0.60
m/seg como minima y 3.00m/seq. como velocidad maxima para evitar ruidos
extranos en las tuberias y evitar que las pérdidas por friccion aumenten al

tener velocidades muy altas dentro de las tuberias.

6.5 Tipos de Tuberias

Para la conduccion del agua potable en el interior de los edificios, se
tiene en el mercadotuberia de cobre (tipo "M"}, fierro galvanizado (cédula 40)
y tuberia de plastico (P.V.C.), debiéndose seleccionar el material adecuado
para cada uso especilico de las instalaciones; asi por ejemplo para ramaleos
exteriores se puede ulilizar fierro galvanizado y tuberia de cobre paratodo et
ramaleo interior y tuberia de P.V.C. para riego.

Al andlizar en nomograma de Hunter, se han hecho dos tablas para
el calculo de los diametros de las tuberias.
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El primer nomograma, es para el calculo de las tuberias proyectadas
con cobre y el sequndo para las tuberias de fierro galvanizado.

6.6 Tablas y Nomogramas

Demanda maxima instantanea:

Para el calculo de la demanda maxima instantdnea del agua en el
edificio, el método iniciado por el Dr. Roy B. Hunter, quien aplicé lateoria de
las probabilidades, a demostrado dar resultados eficientes.

Este método es aplicable a los grupos numerosos de muebles, co-
mo en el de los edificios de apartamentos, hoteles, oficinas, etc.

Para facilitar el calculo,se valuan los muebles en unidades deGasto
*U.M.*, sumando sus valores y con el dato tolal de unidades de gasto, entrar,
en una tabla de "Gastos

probables en litros por segundo en funcién del Nimero de Unidades de Gasto
(U.M.)", en donde se tienen tres columnas, una con el niimero de unidades
mueble y dos columnas que nos indican el gasto en litros por segundo,
dependiendo deltipo de mueble ya sean de tanque o de valvula (Fluxémetro).

Ya conociendo el Gasto en litros por segundo que se estima pasara
por las diferentes tuberias del sistema sus longitudes reales y la equivalencia
en longitud de tuberia de conexiones, podemos determinar los didmetros
adecuados en el nomograma ya sea que se trate de tuberla de cobre o de
fierro galvanizado.

En este nomograma se tiene horizontaimente los gastos en litros por
segundo (Q = 1/seg), verticaimente la pérdida de presion en % (hf) siendo
recomendable aceptar + - 10% de pérdida de presién en las lineas inclinadas
se tienen los diferentes didmetros nominales de tuberia y perpendicular a
eslas lineas se lienen las velocidades del agua en metros por segundo
recomendandose que no es menor de 0.60 m/seg. ni mayor de 3.00 m/seg.
para que los muebles sanitarios funcionen correctamente se requiere una
presion minima en su alimentacion de agua; esta presiény el gasto requerido
varia con el disefio de éllos, en algunos se nececita una presion mayor que
en otra, para que su funcionamiento sea correcto; se agrega una tabla que
muestralos gastos y presiones necesarias para su funcionamiento adecuado.
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Gastos Probables en Litros por Segundo en Funcién del Namero de unidades Mueble

Método de " Hunter "

Nimero Numero de Nimero de

Unidades Gasto probable Unidades Gasto probable Unidades Gasto probable
Mueble Tanque Valvula Mueble Tanque Valvula Mueble Tanque Valvula
1 0.10 80 2.40 3.9t 255 41 6.43
2 0.15 85 2.48 4.00 260 4.78 6.48
3 020 No hay a0 2.57 410 265 4 86 6.54
4 026 No hay 95 2.68 4.20 270 4.893 6.60
5 D38 1.51 100 2.78 429 275 5.00 6.66
6 042 1.56 105 2.88 4.36 280 5.07 6.71
7 046 161 110 2.97 4 42 285 5.15 6.76
8 049 167 15 3.06 4.52 290 5.22 6.83
9 053 17 120 3.15 4.61 295 529 & B9
10 057 1.77 125 322 4.7 300 5.6 694
12 063 1 86 130 328 4.80 320 5.61 7.13
14 0.70 195 135 3.35 4.86 340 5.86 7.32
16 0.76 203 140 N 4.92 360 6.12 7.52
18 083 2.12 145 3.48 5.02 380 6.37 n
20 0.89 221 150 3.54 511 400 662 7.90
22 0.96 2.29 155 3.60 518 420 6.87 8.09
24 1.04 2.36 160 3.66 5.24 440 T 828
26 1.1 2.44 165 373 530 460 7.36 8.17
28 1.19 2.51 170 3.79 536 480 760 8.66
30 1.26 2.59 175 3.85 5.41 500 7.85 B8.85
32 1.31 2.65 180 R 542 520 808 902
34 1.36 27 185 3.98 555 540 8.32 920
36 1.42 2.78 190 4.04 5.58 560 8.55 9.37
38 1.46 2.84 195 4.10 5.60 580 8.79 9.55
40 1.52 2.90 200 415 5.63 600 902 9.72
42 158 296 205 4.23 5.70 620 924 9.89
44 1.63 303 210 4.29 5.76 640 9.46 10.05
46 1.69 3.09 215 4.34 5.80 680 988 10.38
48 1.74 316 220 4.39 5.84 700 1010 10 55
50 1.80 32z 225 442 592 720 10.32 10.74
55 1.94 3.35 230 4.45 6.00 740 10.54 10.93
60 2.08 347 235 450 610 760 10.76 1112
65 218 .57 240 * <4647 620 780 10.98 113
70 2.27 366 245 459 631 800 1120 11.50
75 2.34 3.78 250 4.64 6.37 820 11.40 11.66
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Gastos Probables en Litros por Segundo en Funcion da! Namero de Unidades Muebls
Método de " Hunter "

Nimero de Namero de Numero de
Unidades Gasto probable Unidades Gasto probable Unidades Gasto probable
Mueble Tanque Valvula Mueble Tanque Valvula Mueble Tanque Valvula
840 11 60 1182 2350 23.00 23.00 4100 34.90 34.90
860 11.80 11.98 2400 2340 23.40 4500 38.50 39.50
880 12.00 1214 2450 23.70 23.70 5000 43.50 43.50
900 12.20 $2.30 2500 24.00 24.00 5500 ’ : 46.30 46.30
920 12.37 12.46 2550 24.40 24.40 6000 49.00 49.00
940 12.55 12 62 2600 24.70 2470 6500 52.60 52.60
950 12.72 12.78 2650 25.10 25.10 7000 §6.00 §6.00
980 1290 12.94 2700 25.50 25.50 7500 59.00 59.00
1000 13.07 13.10 2750 25.80 25.80 8000 63.00 63.00
1050 13 49 13.50 2800 26.10 | 26.10 8500 65.50 65.50
1100 13 80 1390 2850 26 40 26 40 9000 68.50 68.50
1150 1438 14 38 2900 26.70 26.70 9500 71.50 71.50
1200 14 85 14 85 2950 27.00 27.00 10000 74.40 74.40
1250 1518 1518 3000 27.30 27.30 10500 77.50 77.50
1300 15.50 15.50 3050, 27.60 27.60 11000 80.50 80.50
1350 15.90 1590 3100 28.00 28.00 11500 83.50 83.50
1400 16.20 16.20 3150 28.30 28.30 12000 86.50 86.50
1450 16.60 16.60 3200 28.70 28.70 12500 89.50 89.50
1500 17.00 17.00 3250 29.00 2900 13000 . 92.50 92.50
1550 17.40 17.40 3300 29 30 29,30 13500 95.50 95.50
1600 17.70 17.70 3350 29.60 29.60 14000 98.50 58.50
1650 18.10 18,310 3400 30.30 30.30 14500 101.50 | 101.50
1700 18.50 18.50 3450 30.60 30.60 15000 104.50 | 104.50
1750 18,90 18,90 3500 30.90 30.90 15500 106.50§ 10650
1800 19.20 19.20 3550 31.30 31.30 16000 N 109.50} 109.50
1850 - 19.60 19.60 3600 31.60 3160 16500 11250 t12.50
1900 1990 1990 3650 3190 3180 17000 11550 11550
1950 2010 2010 3700 32.30 32.30 17500 11850 11850
2000 20 40 20.40 3750 32.60 3260 18000 12150} 12150
2050 20.80 20.80 3800 32.90 32.90 18500 124,501 12450
2100 21.20 21.20 3850 33.30 3330 19000 127.50) 127.50
2150 2160 | 2180 3800 3360 | 3360 19500 13050 | 13050
2200 21.90 21.90 3850 33.90 33.90 2000 13350} 13350
2250 22.30 22.30 4000 34.40 34.40 25000 16300 16300
2300 22.60 22.60 4050 34.60 34.60 3000 19400 19400
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7.- DESAGUES PLUVIALES

7.1 Intensidad de Liuvia

Para el calculo de las tuberias que conduciran aguas pluviales
intervienen una serie de factores, por lo que es necesario normar el criterio
paraproyectarrazonablemente los desagues pluviales y evitar asila posibilidad
de inundaciones dentro de las construcciones.

Los dafios y moleslias ocaciocnadas por las aguas de lluvia
incorrectamente analizadas, lodavia se presentan con cierta frecuencia y
ésto se debe a que en muchos casos se siguen reglas tradicionales para
distribuir y dimensionar las bajadas de agua pluvial.

El punlo de partida para el diseho de la conduccidén del agua pluvial
es laintensidad de lalluvia, osea la cantidad de agua que cae en la unidad de
tiempo, generalmente expresada en cm.fhora 6 mm fhora.

Por lo que se refiere a la intensidad de los aguaceros, se ha
demosliradoe que los primeros cinco minutos de precipitacion son los de mayor
intensidad, siempre hay quetomar comobase el promedio de las intencidades
maximas anuales de los aguaceros de 5 minutos de la localidad en estudio.

En‘aCd. de México, en un periodo de 49 afos, la precipitacion pluvial
de 100 mm /hora fué rebasada en 12 anos y la de 200 mm./hora en 5 anos.

5

De la observacion anterior, se deduce que para la Cd. de México,
D F., debe de proyectarse con intensidad noinferior a 100 mm./hora, ni mayor
de 150 mm./hora.

Se hace la aclaracion que no es de importancia sobrepasar este
limite, si se toma en cuenta que el calculo de los conductos verticales se hace
para manejar un gasto equivalente a un 1/4 de tubo lleno, en consecuencia
se deduce en una precipitacién mayor, no se ve afectada su capacidad.

Cuando nos encontramos con un céspol en la parte inferior de una
bajada pluvial, no debe conectarse otra descarga pluvial intermedia, por que
en caso de precipitacion ésta no podra descargar al tratar de salir por ella e
aire comprimido en la bajada. -

Los albanales de aguas pluviales pueden funcionar atuboileno, pero
hay que tener mucho cuidado queias ﬁérd’idas de friccion no seantan fuertes,
que |a pendiente hidratlica sea tal que puedéhacer subir ef agua dentro de
la columna y provoque un aumento de presion deniro del albanal y que en
muchos casos puede afiorar por los registros, levantando la lapa de éstos.

La capacidad de los albanales con 1% de pendienle aparecen en la

Jlabla anexa.
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Para ofras pendientes expresadas en por ciento, la velocidad, el
gasto y las superficies desaguadas, e oblienen mulliplicando, los valores de
la tabla por la raiz cuadrada de la pendiente en por ciento (ver tabla anexa)

Es de importancia notar que aunque los conductos vedicales de
aguas negras no deben combinarse con las aguas pluviales, los albanales si
pueden ilevar juntos los dos servicios. '

Una observacion de importancia es que en la superficie de terrazas
de los grandes edificios, hay que tener en cuenta los escuriimientos
ocacionados por la lluvia sobre las fachadas de la construccion, dado que en
muchos casos la fuerza del viento hace gue la lluvia caiga sobre éllas con
angulos de 30, 45y hasta 60 por lo que las bajadas pluviales de las lerrazas
recibirdan un incremento de mucha consideracion, que de no ser previsto,
provocara serios problemas.

Paraunalluviaconinclinaciénde 30 setomacomo areade cablacit’m
el 50% de la superficie de latachada (sen. = 0.5), en tanlo que para 45 y 60
respecto a la vertical, se tomara 70.7 % y 86.6 % respectivamente.

7.2 Formula de Manning

En el dimencionamiento de los conductos circulares es importante
considerar la velocidad con la que el agua circula dentro de las tuberfas y en
una deias ioifuias elnpieadas para determinai ia veivcidad es ia de ivianniy,

la cual se expresa asi: 2/3 1/2
V=1 R S
n
En donde:

n = Coeliciente de rugosidad de la tuberia
R = Radio hidradilico
S = Pendiente hidradlica

7.3 Pendiente Hidraulica

Se denomina pendiente hidraulica al cociente que resulta de dividir
una diferencia de nivel (hf) entre una longitud dada:

S = _m si L=10m.
L hi=10cm.
Ejemplo:
. s=0.10
10
s =0.01
. L N s=1%
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7.4 Radio Hidraulico

Para obtener el radio hidraulico bastara en dividir el area de paso
derl liquido entre el perimetro de contacto.

F‘:E
p

7.5 Tablas de Calculo
(se anexan)

Las bajadas pluviales se calculan en funcion de una intensidad de
lluvia y de una area que reciben y generalmente no deben de quedar a mas
de 20 m. de separacion para evilar grandes rellenos en las azoleas; las
pendientes recomendables para garantizar un correcto escurrimiento en los
techos es de 1.5 % como minimo y 2 % como maximo, para evitar grandes
zonas de rellenos.

7.6 La Azotea, Sus Rellenos, Pendientes, Etc.

Las bajadas pluviales se calculan en funcion de una intensidad de
lluvia y de una area que reciben y que generalmente no deben de quedar a
mas de 20 m. de separaci6n para evitar grandes rellenos en las azoleas; las
pendientes recomendables para garantizar un correcto escurrimineto en los
techos es de 1.5 % como minimo y 2 % como maximo, para evitar grandes
zonas de rellenos.

7.7 Tipos de Coladeras Pluviales

El agua de lluvia al tener contacto con la superficies que se tengan
que drenar, es necesario encauzarla hacia puntos de recoleccién de aqua
pluvial disefiados previamente; inicidndose en una coladera o rejita pluvial de
acuerdo al caso especifico que se presente, '

Para patios o superlicies pavimentadas, existen en el mercado una
serie de rejillas que pueden ser ulilizadas o sobrediseno hechas en obra
cuando e! proyecto asi lo indique.

Enel caso delas azoteas de los edificios, hay en el mercado dos tipos
de coladeras para el desalojo de 1as aguas de iluvia. Lade tipo de cipu-
la que se instala en toda la zona libre de pretil y la denominada de pretil que
es precisamente para colocarse en esta zona de la constiuccion,

Lapatente HELVEX fabrica estos dos tipos en sus modelos 444y 446
paracoladeras de cupulay los modelos 4954 y 4956 de pretil, el Gltimo nimero
nos indica el diametro de salida de la coladera en pulgadas, ejemplo: la 444
es paratubode 4" {100 mm. de diametro); para mayor idea se anexa un dibujo
de ambos modelos.
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COLADERA

COLADERA

COLADERAS PARA AZOTEA

(TIPO DE PRETIL)

NIPLE Fo. GALV.
300 mm x 1000

CODO Fo.Fo
90x100 @




CALCULO DE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL

ALBANALES

didmetro m para ’IL p:—i;a Jl Q=1/seg (1/4 cap)

(mm.) 1=100 mm/h i=150 mm/h

50 mm 38 m2 25 m2 1.049 1/seg.

75 mm 111 m2 74 m2 3.093 1/seq.
100 mm 240 m2 160 m2 6.662 1/seq.
150 mm 707 m2 471 m2 19.64 1/seg.

Lh

didmetro H: Q=1/seg m para |l pasa
s=i% pend i=100 mm/h I=150 mm/h
100 mm 4.47 1/seg 161 m2 107 m2
150 mm 13.19 1/seg 475 m2 317 m2
200 mm 23.425 1/seqg 1023 m2 628 m2
250 mm 51.539 1/seg 1855 m2 1237 m2
‘300 mm 83.808 1/seg 3017 m2 2011 m2




7.8 Materiales de Bajadas de Agua Pluvial

En la actualidad se usan varios materiales en la fabricacion de
tuberias para bajadas de agua pluvial, entre las que se encuentranlas hechas
a base de plastico (P.V.C.) fierro fundido y fierro galvanizado; para tuberias
que por razones de diseno lengan que ir a areas (colgadas de la estructura),
se pueden utilizar las tuberias de Asbesto-Cemento Clase 0",

La seleccion del material para las bajadas pluviales depende deltipo
de obra especifico y de Ia ubicacidn de la bajada dentro de la construccion.

Para las hajadas es conveniente emplear tuberia de alta resistencia;
deben apoyarse firmemente en su base y sujelarse a muros o elementos de
estructura por medio de abrazadera o soporte a intervalos no mayares de

3.00 m.

Las bajadas deben colocarselomas recto posible y cuando nececiten
cambiar dedireccion, éstas debende hacerse concodos de “radiolargo” o con
dos codos de 45.

7.9 Zonificacion

Es conveniente disefar el espacio arquitectonico necesario para la
agrupacion de las diferentes tuberias que se requieren para los distintos
servicios del edificio.  Es de verdadera importancia que el arquitecto al
disenar los diferentes espacios del edificio, considere el ducto arquitecténico
necesario para el alojamiento de las tuberias y permita posteriormente la
revision y mantenimiento de las mismas,



8.- DESAGUES SANITARIOS

En todo edificio, la red de distribucion de agua potable, tiene su

conlinuacién a travéz de los muebles sanitarios, en la red de drenaje.

La funcién de una instalacién sanitaria bien planeada en su ramo de
saneamiento, es retirar de los edilicios las aguas negras y materias de
desecho para que estas no representen un peligro para la salud.

Para este efecto una instalacion sanitaria debe disenarse de tal
manera que aproveche Jlas cualidades de los materiales que en éfla se
empleen, de la manera mas practica y economica pero, sin sacrificar la
exigencia higiénica y eficiencia que requieren la construccidon modernay los
reglamentos y codigos sanitarios que tienden a garantizar el funcionamiento
adecuado de las instalaciones individuales, indispensables para el buen
funcionamiento de las redes generales del drenaje.

Eh

8.1 Tipos de Muebles Sanitarios

Los componentes de una inslalacion sanitaria se inician en las
descargas de los propios muebles sanitarios que requieren de tuberias de
desague y ventilacion, con diametros minimos recomendables para una
correcta evacuacion de las aguas servidas.

Se agregan una serie de dibujos que muestran el dimensionamiento-
de los diferentes muebles sanitarios, indicandose sus diametros paradesagues,
alimentaciones y ventilaciones necesarias y recomendables para un correcto -
funcionamiento.

8.2 Unidad de Desague

Para determinar los diametros de las luberias de desague, es
necesario basarse en el calculo del gasto lotal que puede descargarse en las
tuberias mencionadas, con talobjeto se consideran las equivalencias en
" Unidades de Desague " o unidades mueble.

Esta unidad mueble se le ha asignado un valor equivalente a la
descarga de un lavabo (25 1/min.) y en funcion de este gasto, se le dan
equivalencias en unidades mueble a cada uno de los distintos muebles
sanilarios: como se puede apreciar en las tablas que se anexan.
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8.3 Obturacién Hidraulica

La obturacion hidraulica es un dispositivo que tiene por objeto evitar
que salga al interior de los edificios los malos olores y gases que se forman
enlared de desague tambien se conocen a las obturaciones con los nombres
de : sellos de agua, trampas de agua o silones.

Estos obturadores deben de permitir al misino tiempo un paso lacil de
las materias solidas en suspencién en agua, sin que eslas queden relenidas
o se sedimenten obstruyendo el sifon; el sistema generalmente usado
consiste en un cierre hidraulico.

Son de vita! importancia los obturadores hidraulicos, de ludos los
muebles sanitarios y asi lo especilican los reglamentos.

Algunos muebles tienen susello de aguaintegrado en su conslruccion,
como el W.C. y Mingitorios. A olros se les adiciona como accesorios, tal
es el caso de lavabos, verlederos y fregaderos  Todas las coladeras de piso
deben de ser de tipo obturado.

En el mercado se encuentran sifones o trampas en forma "S"y "P"y
eslos lipos se colocan inmediatos a la salida del tubo de desague del mueble
{lavabo y {regadero)

Lastrampas de agua deben ser capaces de renovar lodo su conlenido
cadavéz que funcionan para que no queden aguas y materias sedimentadas
que pueden descomponerse; ademas pueden contener un registto que
permita su limpieza.

8.4 La Importancia de la Doble Ventilacidn

El sistema de doble ventilacion, tiene por objeto evitar el silonaje en
los obturadores hidraulicos de los diferentes muebles sanilarfos esto es el
rompimiento de los sellos y trampas de agua que originaria la salida de malos
olores y gases al inlerior de los edilicios.

La venlilacion adecuada de las instalaciones sanitarias evila los
siguienles casos!

Contrapresiones o presion interior superior a la atmoslérica, como
sucede por la compresidn qque produce ladescarga de agua a fo largo
de la bajada por encimadel obturador considerado.

Depresion o descenso de presion de aire, con relacion a la presion
atmosférica, causada por la succion realizada por el movimiento de

a)

b)

agua abajo del obturador considerado,

Autosuccion causada por el propio silon del mueble sanitario, esle
autosifonamiento suele ocurrir cuando la derivacion de la descarga
del mueble es muy larga y de poca seccion, pues entonces el agua
anles de pasar a la bajada general, puede llenar completamente |a
tluberia de la derivacion produciendo Iras ella una aspiracion que ab-
sorbe lambién, la ultima parte de agua descargada que debia que-
‘quedar en el sifon o trampa para formar el cierre hidrautico.
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Se requiere por lo lanto ventilar cada uno de los obturadoies del
sisterna o sus lineas, de tal manera que las contrapresiones se alivien por
dicha ventitacion y las depresiones se satisfagan por el mismo conducto que
debera estar rematado arriba def nivel de azotea.

Las longitudes y diametros deben ser tales que permitan el paso del
aire necesario para equilibrar las presiones inferiores del sistema y expulsar
los malos olores al exterior; estos diametros se calculan en funcion del nimero
de unidades mueble (de desague) y la longitud de la tuberia.

Se anexa unatabla con los diametros y longiludes ( en este caso por
pisos, tomando como entrepiso = 3.00 m. recomendables para tuberias de
doble ventilacion.

El sistema de ventilacion debe ser instalado de 1al forma que tenga
una pendiente hacia los punlos bajos de desague = 0.5 %; para drenar los
condensados que se forman dentro de las tuberias

Es recomendable que las bajadas de aguas negras y pluviales se
remalen como ventilacion arriba del nivel de azotea y se levantaran todos los
temates de ventlilacion hasla 3.00 m. sabre el nivel de azolea terminada;
cuando estas sean lransilables y a 0.60 m. cuande no lengan acceso de
personas.



LS

COLUMNAS DE DOBLE VENTILACION

COLUMNA

UM CDV. } CDV.J CDV.}J CD.V.
DESAGUE © conecladas 2o JspE 500 640 {750 1000 1259 | 1500 200 @
32 mm. 2 UM, 3 pisos " " " " " "
40 8 5 " 15 p. " " " " " "
50 10 3 10" " " " " " "
50 12 3 " 70" 20p. " " " " " "
50 20 2 " 5 " 15 " - " “ - B y
60 42 " 3 - 10 " PDp " " " " b
75 10 " 3 " 10 " 20 " 60 p. " " " "
75 30 " " 6 " 20 " S0 " " . - "
75 60 " " 5 8 " 40 » " " "
100 100 ” ~ 3 " 10 " 26 100 p. " - -
100 200 " * - 9 - 25 " 90 " " " "
100 500 " * 2 " 7" 18 " 70 " " " "
125 1100 . " “l2 |5 120 "[7p | ™ -
150 350 " " " 2 " 5 " 20 " 140" 130 p. "
150 1900 " " " " 2 " 7 _"lz20" 70 " "
200 600 " “ " " " 5 “l115" 50 " | 130p.
200 3600 " " " " " 2 "6 " 25 "180 "
250 1000 " " - " " 17" 12 "1100"
250 5600 " " " " " "1z - 6 "j25 "

Wl
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8.5 Tipos de Coladeras

Existen en el mercado gran variedad de coladeras de piso que deben
de ser seleccionadas de acuerdo al uso y lipo de local en donde se ubique,
las hag; de acuerdo a las nececidades; de lieniu lundido, plomo y P.V.C.
(Plastico).

Se recomienda que cuando se usen “cspoles de bote”, eslos no
tcngan mas de 3 conexiones. '

Todas las coladeras y céspoles deberan lener sello hidraulico para
que los malos olores no salgan al inlerior del local sanitario.

Se agregan una serle de dibujos, para dar una idea mas amplia del
tema.

8.6 Materiales

Para la constiuccion de los desagues sanitarios y ventilaciones se
usan las tuberias y conexiones hechas a base de : fierro fundido, fierro
yadlvanizado y P.V.C. {viviuiv de puiiviniliv}; seieccionandose ei maierial de
acuerdo al lipo y uso de edificio.Independientemente del material usado
debe tomarse en cuenla la buena realizacion de la mano de obra y sus
pruebas correspondientes antes de poner el edificio en servicio para garantizar
su correcto funcionamiento.

Es necesario que tanlo tuberlas y conexiones necesarias para
* pasos y preparaciones *, se encuentren en la obra para evilar rupluras y
acomodos posleriores en pisos, muros y elemenios de eslructura.

8.7 Tablas de Calculo

( SE ANEXAN )
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8.8 Desagues Combinados

Cuando una tuberia conduce a aguas negras y aguas pluviales, el
gasto de aguas de Huvias se suman al de aguas negras, estimando este (iltimo
en su gasto maximo probable de acuerdo a los siguientes planteamientos.

DESAGUES PLUVIALES de donde:
QP = s x| = 1/seq. QP = Gasto Pluvlai
3600 S = Superficie desaguada
(m2)
I = Intensidad de lluvia

{mm/hora)

DESAGUES AGUAS NEGRAS

QAN =g ud . de donde:

100

Q AN = Gasto de Aguas
negras (1/seg)

€ ud = Suma de unldades
de desague de los
muebles sanitarios.

ks

Ahora bién, el gasto adicional de aguas negras, NUNCA se toma

menor de 2.5 1/seq. (descarga de un excusado) al aplicar esta formula
empirica.

El gasto total Combinado, ser4 igual a;

QT = Gasto Pluvlal + Gasto de Aguas Negras
QT = Sx| +€ud
3600 100
Ejemplo:
Para 375 M2 de azolea, i = 150 mm./h y con muebles sanitarios

sumen 320 ud.

QP = 375 x 150 = 56 250 15.62 1/seq.

3600 3600 -
QAN = 320 =3.2 1/seq.

100
QTOTAL = 15.62 + 3.2 1/seq.
Q TOTAL = 18.82 1/seg.

Por lo que el albanal combinado llevara un gasto lotat = 18.82 1/seq.

y si vemos en tablas (desagues), lendremos que se nececita un diametro de
m {8") y una pendiente del 1%.



UNIDADES MUEBLE

DESAGUES

SS

MUEBLE U.M. (Diametro) mm.
BEBEDEROC 0.5 25
BIDET 3 38
COLADERA DE PISO : 50
EXCUSADQ DE TANQUE 4 100
EXCUSADO DE VALVULA 8 100
FREGADERO DOMESTICO 2 38
FREGADERQ DOMESTICO CON TRITURADOR 3 a8

3 a8

FREGADERO RESTAURANTE

GRUPQ DE BANO CON EXCUSADO, LAVABO Y TINA O REGADERA

EXCUSADO DE TANQUE 6 -

EXCUSADO CON VALYULA ] -
LAVABO (DESAGUE CHICO) 1 3z
LAVABC (DESAGUE GRANDE) 2 23
LAVABO BARBERIA 2 38
LAVABO CIRUGIA 2 a8
LAVABO COLECTIVO, CADA JUEGO LLAVES 2 38
LAVABO DENTAL 1 32
LAVADERQ 2 38
LAVADORA TRASTOS DOMESTICO 2 38
MINGITORIO PEDESTAL 8 75
MINGITORIO PARED 4 50
MINGITORIO COLECTIVO, CADA 60 cms 2 50
REGADERA 2 50

REGADERA GRUPO, CADA CEBOLLA 3 -
TINA 2 a8
TINA GRANDE 2 38
UNIDAD DENTAL 1 32
VERTEDERO CIRUGIA 3 38
VERTEDERO SERVICIQ 3 75
VERTEDERO SERVICIO TRAMPA 2 50
VERTEDERQ COCINA 4 38

EQUIVALENCIA EN UNIDADES MUERLE DT LOS MUEBLES NO ENLISTADOS

DREN O TRAMPA DEL MUEBLE

32 O MENOR

38

50

64

75

100

(< BB WIARLLRES
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CAPACIDAD MAXIMA EN U.M. PARA ALBANALES Y RAMALES DE ALBANAL
Para diversas pendientes

didmetro p e nd iente

05 % 1% 2 % a%
32 mm 11/4" - - 1 um 1um
38 mm 11/2" - - 3 3
5 mm 2" - - 21 26
64 mm 21/2" - - 24 31
75 mm 3" - ' 20 u.m. 27 36
100 mm 4" - 180 216 250
150 mm 6" - 700 840 1000
200 mm 8" 1400 1600 1920 2300
250 mm 10" 2500 2900 3500 4200
300 mm 12" 3900 4600 5600 6700
375 mm 15" 7000 830U 10000 12000
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CAPACIDAD MAXIMA DE COIL.UMNAS DE DESAGUE EN U.M.

dlametro con desague hasta 3 niveles con desague en + 3 niveles
32_mm, 2 _um 2_um

38 4 8

50 10 24

64 20 42

75 30 60

100 240 500

150 960 1900

200 2200 3600

250 3800 560
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CALCULO DE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL

BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES

dlametro para para Q = 1/seg (1/4cap.)
{ mm.} 1 = 100 mm/h = 150 mm/h
50 mm. 2gm?2 25 m2 1.049 {/=eg.
75 mm. 111 m2 74 m2 3.093 1/seq.
100 mm. 240 m2 160 m2 6.662 1/seg.
150 mm. 707 m2 471 m2 19.64 1/seq.
ALBANALES
diametro Q = 1/seg para para
s =1% pend =100 mm/h I=150 mm/h
100 mm. 447 1/seg 161 m2 107 m2
150 mm. 13.19 1/seg 475 m2 317 m2
200 mm, 23.425 1/seg 1023 m2 628 m2
250 mm, 51.539 1/seq 1855 m2 1237 m2
300 mm, 83.808 1/seg 3017 m2 2011 m2




9.- ELIMMC!ON DE AGUAS NEGRAS

H

Las bombas eyectoras de aguas negras y/o pluviales que contienen
semi-sdlidos y desperdicios no colados se especilican cuando la instalacion
delos albanales de los edificios no pueden descargar al colector municipal por
gravedad, por encontrarse mas bajo que eslte ( sdtanos, estacionamientos,

etc. ) '

Al disefar los carcamos de aguas negras y/o pluviales deben de
calcularse lomando en cuenta que nunca mantengan por mas de 24 horas ¢l
liquido con materia organica, puesto que después de este liempo se inicia la
fermentacion activa del produclo, (proceso séplico).

Los cércamos de aguas pluviales generalmente resultan de unagran
capaciday por lo tanto resullan antieconomicos, ya que estan en funcion de
unasupetrficie a drenar y una intensidad de lluvias y se recomienda almacenar
no menos de 50 litros por M2 de area de captacion.

Lainformacion basica requerida para la seleccion de la capacidad de
las bombas para aguas negras incluye el niumero y tipo de muebles sanitarios
y su facilidad de servicio. La elevacion 6 altura del punto de descarga
y las pérdidas por friccion (hf) en latuberia, valvulas y conexiones; determinan
la altura manometrica de bombeo. Elvolimen del carcamo de bombeo
es calculado, de acuerdo con la capacidad de las bombas y se recomienda

. unarelacionde 3a 1, esto es que el volimen util del almacenamiento seaigual
a 3 veces la capacidad de la bomba.

w
w

Oe acuerdo a los reglamentos existentes, se recomienda instalar un
equipo duplex de bombeo cuando el carcamo sirva para mas de 6 w.c.
Cadaunade ias bumbas del sistenma dupiex sera de sulicienle capacidad para
manejar el 100 % de gasto. Esto es una medida de sequridad, para en
caso de falla de una de las bombas, esta no suspenda el funcionamiento del
edilicio.

Enlodos los casos, es recomendahle el uso de bombas con un paso
de eslera de 75 mm. (3 ") en los impulscres como diametro minimo.,

Se agrega ala siguiente tabla para un calculo rapido de la capacidad
de las bombas y voliimen del carcamo de aguas negras.

TABLA
MAXIMO No. DE W.C. GASTO L/ SEG.
102 4.73
304 6.30
506 7.88
7010 9.46
11o14 12.61
15020 15.77
21025 18.92
26030 22.08



NOTA : En estatabla esta incluida una asignacion de 4 muebles de
ofra clase { lavahos, vertederos, urinarios, elc. } por cada w.c,, cuando el
numero de muebles excede esta asignacion, se agregara a la capacidad de
la bomba un gasto de 0.20 1/seq. { 3 g.p.m.) por cada muebnles en exeso.

Ejemplo :
No. de muebles Gasto
Sw.e 7.88 1/seq.

No. de muebles adicionados = 25

Deduciendo el No. de muebles que pueden ser manejados por la

bomba { 4 veces el nimero de W.C)) = - 20
5

Muebles en exeso = 5

Gaslo por mueble adicional = 0.20 1/seq.
Gaslo adicional = 5 x 0.20 = 1.00 1/seg.
Capacidad de la bomba = 7.88 + 1.00 1/seq.
Capacidad requerida de la bomba = 8.88 1/seq.
Capacidad del cArcamo = 3 x 8.88 1/seg.

( 3 veces la de la bomba )

Volimen util del carcamo = 26.64 Lis,

9.1 Bombas de Carcamo Humedo

Cuando los impulscres de la bomba se encuentran dentro del

carcamo. teniendo el motor fuera de él.

9.2 Bombas de Carcamo Seco

Cuando la bomba se encuentra fuera del carcamo.,

9.3 Bombas Sumergibles

Cuando tanto la homba como el molor, se encuentran dentro del
liguido.
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9A.- TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS POR IFOSA SEPTICA

La fosa séplica tiene aplicacion cuando no existe el servicio de
drenaje municipal y tiene la finalidad de separar y transformar ias moleculas
orgdnicas complejas en moleculas sencitlas como lo son; los nitritos, nitralos
y otras; con desprendimiento de gases que pueden ser : metano, anhidrido
sulfuroso y otros resullantes de las transformaciones operadas.

Las aguas de Huvia y 1as de lavado (lavabos, regadera, lavaderos,
freqaderos, etc.) en ningtn caso deben ser descargadas a la fosa séptica,
pues esa gran cantidad de agua con anliseplicos, retardaria el proceso,
arrastrando los productos organicos antes de terminar su depuracion.

a) Zona de dilucion y sedimentacion
b) Zona de fermentacion 6 anerobia ( sin aire )
c) Zona de oxigenacion o aerobia.

Quedando las aguas en reposo, se efectua la sedimentacion y la
formacion de natas en el tanque séptico; con el tiempo se reduce el volumen
de los sedimenlos y de las nalas y su caracter, en un principio altamente
ofensivotiende a desaparecer; el aguaintermediaenlre el sedimentoy la nata
se van convirtiendo en liquidos clarificados; lo anterior se debe a que, privada
la masa total de aire y de la luz se favorecen 1a vida y reproduccion de seres
microscépicos que proliferan en un ambiente desprovisto del oxigeno.

v e

Estos seres toman los elementos necesarios para su existencia de
Ia maleria orgdnica, destruyendo su estado solido y convirtiéndola en liquido
y gases, en una tendencia favorable a reducir las formas peligrosas de dicha
maleria a productos minerales inofensivos. A estas bacterias se les
llama ANEROBIAS y el proceso que verifican es la putrefacion de las materias
contenidas en las aguas negras, llamado "Proceso Séptico", Con el
cambio sultido las aguas neqras se convierten a una condicion tal que si se
pone en conlacto con el aire, rapidamente se oxidan y se transforman en
inofensivas, en este cambio intervienen olras baclerias que tienen su medio
de vida en cl aire y se les denomina AEROBIAS. .

Lafosa sépticaotanque séptico se complementa con una instalacion
para oxidar el afluente, que consiste en una serie de drenes colocados en el
subsuelo del terreno.  Estos, sonlos que constituyen uncampo de oxidaciaon,
que en ocaciones se complementa o subsliluye por el Pozo de ABSORCION,
dependiendn de las condiciones especificas del terreno y de las pruebas de
absorcion correspondientes; en el algunas zonas debido a su topografia se
localizan grictas naturales en el terreno.

TRAMPAS PARA GRASAS: Son dispositivos de facil construccion que
deben de instalarse cuando se eliminen deshechos con grasas {tal es el caso
de los fregaderos).

Dehen de colocarse antes del lanque séptico y contar con tapa parn
limpiarlos frecuentemente.

Se agreganunaserie de recomendaciones paraelrecion, localizacion
y elementos que integran una fosa séptica, para un eficiente funcionamiento.
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AGUAS NEGRAS

AGUAS CLARAS
Y PLUVIALES

N

FOSAS SEPTICAS

ELECCION

1 PARA ZONAS RURALES Y SUBURBANAS
CARENTES DE ALCANTARILLADO Y CON
TERRENO SUFICIENTE PARA EL CAMPO
DE OXIDACION

2 ADECUADD PARA VIVIENDA INDIVIDUAL
Y PEQUENOS GRUPOS DE VIVIENDAS

3 DE CAPACIDAD Y FOHMA ADECUADAS
SEGUN LAS NECECIDADES

LOCALIZACION

! SE HARA DE ACUERDO CON LA TOPOGHAFIA
GENERAL DEL TEHHLNO

2 EL TANQUE SEPTICO SE LOCALIZARA
A UNA DISTANCIA MINIMA DE 3 00 M.
DE LA VIVIENDA.

3 EL CAMPO DE OXIDACION SE LOCALIZARA
A UNA DISTANCIAMINIMADE 15M DE
CUALQUIER FUENTE DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE

L] EL FONDO DEL CAMPO DE OXiDACION
ESTARA A UNA DISTANCIA MINIMA DE t 50 M.
ARRIBA DEL NIVEL FRIATICO.

ELEMENTOS QUE LA INTEGRAN

A TRAMPAS PARA GRASAS, SE COLOCAN
CUANDO SE RECIBAN DESECHOS DE COCINAS

B TANQUE SEPTICO, ELEMENTO DONDE SE DESARROLLAN
LOS PROCESOS DE SEDIMENTACION Y SEPTICO,

C CAJA DISTRIBUIDORA, PARA MEJOR FUNCIONAMIENTO
DEL CAMPO DE OXIDACION,

D CAMPO DE OXIDACION, DEBE EXISTIR SIEMPRE QUE LAS
CONDICIONES LOCALES LO PERMITAN,

E POZO DE ABSCORCION, SERQA NECESARIO EN

e o]

DETERMINADDS CAS0S, EN SUBSTITUCIUN DED
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‘REQUERIMIENTOS DE HIGIENE, SERVICIOS Y
ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL

ATR. 82.- LAS EDIFICACIONES DEBERAN ESTAR FPROVISTAS DE SERVICIOS
DE AGUA POTABLE CAPAZ DE CUBRIR LAS DEMANDAS MINIMAS DE  ACUERDOD
A LA SIGUIENTE TABLA:

"TIPOLOGIK SUBGENERO DOTACION MINIMA OESERVACIONES"
| — o ——————————— !
1 HABITACION VIVIENDA 150LTS/HAR . B'TA
11 SERVICIOS
11.1 OFICINAS CUALQUIER
TIPO 20LT5/M2. /D1A -
I11.2 COMERCIO
LOCALES Co-
MERCIALES 6LTS/M2/DIA a
MERCADOS 100LTS5/PUESTQO/ID1A
BﬂHUS FUBL . SOOLTS/BANISTA/
REGADERA/D'TA I
LAVANDFRIA
DE AUTOSERV. 40LTS/K1LO DE
ROPA SECA
11.3 SALUD HOSP1TALES
CLINICAS Y
CENTRUS DE
SALUD BOO/LTS/CAMA/DIA a.b.c
ORFANATORIOS
Y ASILOS I0O/LTS/HUESPED/
| Dia a.c
I1.4 EDUCACION
Y CULTURA EDUCACTON
ELEMENTAL 20/LTS/ALUM/ TURNO a.b.c

65
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ITIPOLOGIA SUBGENERO DOTACION MINIMA OBSERVACIONESI|
e e e P e g e e ——— e ————————————————————————————e ey e L.

EDUCACION
MEDIA Y
SUPERIOR 25/LTS/ALUM/TURNQO a.b,c

l " EXPOSIC1ONES 10/LTS/ASISTENTE/DIA b
TEMPORALES

I1.5 RECREACION
ALIMENTOS Y
BEBIDAS 12LTS/COMIDA a,b,c

I ENTRETENIMIENTO 6LTS/ASIENTO/DIA a.b
CIRCUS Y FERI-
AS. 10LTS/ASISTENTE/D1A b

' DOTACION FPARA
ANIMALES. EN

5u CASO. 2Z3LTS/ANIMAL/DIA
“ RECREACION
SOCIAL. 28LTS5/ASISTENTE/DIA a.c

DEPORTES AL
AIRES LIBRES,;

CON BARO Y 100LTS/ASTISTENTE/DIA a
VESTIDORES .
ESTADIOS. 10LTS/ASTENTQ/DIA a.c

I1.6 ALOJAMIENTO
HOTELES, MUTE] -
ES Y CASA  DE

HUESPEDES . JOOLTS/HUESPED/DIA a,c

1I.7 SEGURIDAD
" CUARTELES LSOLTS/PERSONA/DITA a.c
RECLUSORIOS 1501 ts/INTERNO/IIA a.c

1I.9 COMINICACIONES Y TRANSPURTE

ESTACIONES DFE
TRANSFURTE JOLTS/7PASAJERO/DIA c

ESTACTONAMTENTG  ZLIS/M2/01A ||
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ITIPOLOGIA SUBGENERQ DOTACION MINIMA ORAERVACIONES]

. ]

III INDUSTRIAL

INDUSTRIAS
DONDE SE -
MANIPULEN-
MATERJALES
Y SUBTANCI1- N
A5 QUE OCA-

STONEN MANI1

FIESTO DESA

SEC. 100LTS/TRABAJADOR

OTRAS INDUS
TRIAS. 30 LTS/TRABAJADOR

v ESPACIOS
ABIERTO JARDINES Y
PARQUES 5 LTs/Mz2/D1A

OBSERVACIONES:

a) LAS NECES1DADES DE RIEG( SE CONSLIDERAN POR SEFARADO DE
5.LTS/M2/D1A

b) LAS NECESIDADES GENERADAS POR EMPLEADOS A TRABAJADORES
SE CONSIDERAN POR SEPARADO A RAZON DE 100/LTS/TRABAJADOR/
DIA.

¢} EN LU REFERENTE A LA CAPACIDAD DEL ALMACENAMIENTCO DE AGUA
PARA SISTEMAS CONTRA INCENDIOS DEBERA OBSERVARSE 1.0 DIS -
PUESTO EN EL ART. 122 DE ESTE REGI.AMENTO.
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ALIMENTACION ESQUEMA ISOMETRICO DE ALIMENTACIONES
NUCLEO SANITARIO



TIPO DE u.M. u Diametro ht v
TRAMO MUEBLE | UM, PROPIAS | ACUMULADAS (LPS) {mm.) (%) {miseq.)
AB L 2 2 015 13 13 0.80
B-C 2L 2 4 0.26 13 36 1.70
c-D L 2 6 0.42 19 14 1.30
D-E LM 2 5 1 1.82 32 25 2.30
E-F 3L.2M 10 16 2.03 32 27 1.80
G-H 1 WC 10 10 1.77 32 23 2.10
H- 2WC 10 20 2.2 32 14 1.80
1-J 3WC 10 30 2.59 38 18 2.20
J-F 4 WC 2510 40 29 a8 25 2.50
F-K 3L, 2M, 4WC 2 56 3.97 50 7 1.70
L-M 1L 2 2 0.15 13 13 0.80
M-N 2L 2 4 0.26 13 36 1.70
N-O 3L 2 6 0.42 19 14 1.30
Q-P 4L 2 8 0.49 19 18 150
Q-R 1 WC 10 10 1.77 32 23 2.10
R-S 2WC 10 20 2.21 32 14 1.90
ST 3WC 10 30 2.59 38 18 2.20
T-P 4WC 10 40 29 38 25 2.50
P-K al, A WC 2 10 48 3.16 50 6 1.60
K-U 7L, 2M, 8 WC 2 510 104 4,35 50 12.5 2.10
L= LAVABO
M= MINGITORIO

W.C.= SANITARIO
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Dimensiones

Tuberla SANITARIA-REXOLIT . — REXOLIT—

Cadigo DN D S : L
101159 A0 0.0 1.4 GOO0
10116-1 50 50.0 1.9 . 6000
10117-2 75 750 18 - GOOoO
10118-5 100 1100 2.3 6
10119-7 150 160.0 3.3 Lg_n
T T e B T o N A R T T A S M R B
TUBO SANITAHQ;,:;QN UNA CAMPANA TIPO ANGER " (. i, PN ’lii

v

ol

= I

.g é;—_ M .
t-KT-J
- L

Cédigo DN D S DA , KT DiR DRS L
10202-4 a0 100 18 53.2 11.0 390 60 " 1000
10203-6 10 40.0 18 53.2 Mg 390 60 1500
10204-8 A0 40 0 18 53.2 - 41.0 39.0 60 2000
10205-0 a0 40 18 53.2 41,0 39.0 6.0 3000
10207-4 50 50 0 18 62.7 a1.0 49.0 6.0 1000
10208-6 50 50 0 18 62.7 41.0 49.0 6.0 ¥
10209-8 50 50.0 1.8 62.7 41.0 19.0 .+ 6.0 20
10210-3 50 50.0 18 62.7 41,0 49.0 50 3000
10212-7 75 750 18 87.6 55.0 74.0 6.0 1000
10213-9 75 750 1.8 87.6 55.0 74.0 6.0 1500
16214-1 75 750 18 87.6 55.0 74.0 6.0 2000
102153 75 79.0 1.8 87.6 550 74.0 6.0 3000
10217-7 100 110 0 2.3 125.3 74.0 109.0 7.0 .« 1000
10218-9 100 110.0 23 125.3 74.0 100.0 7.0 1500
10219-1 100 110.0 2.3 125.3 74.0 109.0 7.0 2000
10220-6 100 . 110.0 23 125.3 74.0 109.0 7.0 3000
10221-8 150 160.0 33 180.8 101.0 1659.0 8.0 1500
10222-0 150 160.0 3.3 180.8 101.0 169.0 9.0 3000

5 .
Dimensiones en MM.

DN = Didmetro Nominal Fabricacién de acuerrfo con la nornma oficial NOM.E-12-1970
DiN = Bidmelre Nominal Contamos con el sello oficial de garantia NOM-47-1
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DIAMETRO Y ESPESORES PRCMEDIO
-
SERIE 25 SERIE 20 SERIE 16.5
D TRO | NUMERO ESPESOR | DIAMETRO | NUMERO ESPESOR | DIAMETRO NUMERO ESPESOR | DIAMETRO .
NoalMAL DE mm INTERIOR DE mm INTERIOR DE mm INTERIOR
mm ARTICULO (€] min, ARTICULO e mm ARTICULO e mim,
160 3000108 3z 153.6 3po020t 21,0 152.0 3500304 a7 150.6 ‘
200 3800110 a9 192.2 3000213 49 190.2 3000316 5.9 108.2
250 3000122 4.9 240.2 3800225 6.2 237.6 3800320 7.3 2354
315 3000134 6.2 302.6 3600237 7.7 299.6 3800330 9.2 296.6
NUM. DE DIAM. NOMINAL ADAPTADCR CODO 90° NUM. DE DIAM, NOMINAL
ARTICULO | mm. mm. CONCRETO-PVC D ARTICULD mim.
3806011 220 160 W 3503124 160
{15 cm.)
Ry




Instalacién y Pruebas

J) Deslcela chrzadera perague cubracompletcmente k junta de neoprenay cone-
te en foma ofterncda los fomillos siniin, Ver figura No. 31.

. -—

Figura No. 31

Los ires pGsos cnleriares suslituyen cl procecimiento ulilzedo en la tuberia tradicio-
ncl.quea consiste enirsertar ka espigadeniro de lo cempana. trenzer la estona clquitrana-
ca. introcuciia dentro de ka ccmpana. cpisoncrk homegénecmente. fundir. verter y
relccer el plome.

3.5,1 CARACTERISTICAS DEL COFLE

Siendlo el caple un elemento nuevo dentio de les insiclceienes senitcnes con fietro
vccicdo, es conveniente cnalizer los critenos unlizcdos en lg seleccién de los rretericles
cea nus Civersos componentes.

3.5.1.1 JUNTA DE NEQPRENO
La combinacién balenceoda de sus propiedades sabresclientes, hacen del neo-
prane un producto resistente o lo abrasidn, cceites, gresas. cgentes quimicas. sol.

tfemperalues extrermncs. ozone, elc. Este producto, descrrollado por Du Pont, he sico
utilizado con éxilo en plomeria durenle muchos crios.

T™SA

Instalacion y Pruebas

3.5.1.2 ABRAZADERA DE ACERQ INOXIDABLE

La chrezecerg esid compuesta de ung corea ¢e Iémina camugada gue pro-
lege meccniccmente alajunia, y cos cinchos gue ol cpretcrse por mecia de tomilos
snlin, tellan la enidn para eviter fuges. Tedo abrezadera sa fabnea de coero inoxideble
serie 300. con cereeternisticas de cliaredsienco ala cancadn. Esto he ado demosiraco
mecicnte s proebas bao herra, efectucdes cor la Oficing de Esiénccres del
Depcrtomenio de Comercio de los Esiados Unidos.

3.5.2 VENTAJAS PRINCIPALES DE TAR-TISA

3.5.2.1 RAPIDEZ DE INSTALACION . -

La eliminccidn de los frcbejos redicioncles descrrolkedas en los uniores tipo come
peng. se refleja en un chorro dgnificctivo del iermpo emplecdo en fos inciclcciones de
tuberia v conexionas ae lieno vooiado: a manera de ejemplo. reclzer una unidn con
TAR- TISA, toma cpraximadamente un minuto contra coroximedamente 15 minutos en
unad junta lipo comeena.

3.5.2.2 CORRECCIONES DE TENDIDO SIN COSTO EXTRA DE MATERIAL

Es muy comin gue hobréndose efectucda una instclecion se tengen que descr-
mar clgunos icmctes pera teubiceros, ceoido a combios costenores en el dseno. El
hcecedo con tuberna de campeng implice desceapler ics uniones funcienco Ce nuevo
el clema para exticerlo junto con lc esiopo. menejo Gua resultla nesgose cnte la
cosioiided de roturcs enlcs ccmpancs.

Utlizcndo TaR-TISA, loco se reduce o desctornillcr los cooles, desensarmblor los
trarmos. efectucr el nuevo lendidoy ceoloczr los mismos coples cue se hubieren quicco.
Todes ks piezcs e reutizen, reduciendo ¢l minimo el tiempo requendo, n gosio extig
ce nuevo mctericl de colofctecdo.

1.52. 3 EUMINACION DEDESPERDICIOS

En todes los nstclkaciones, ¢l corter tubas con campena pera cdecucros cf temo-
Ao requendo. sobra una gron cenlidad ce remos de espiga sn czmpena. los cucles
ya no tienen utfizacdn y por lo teale, se lienen gue desechor coma ¢chatane: TAR-TISA.
es forclmente recugerchle, lcdo Tomo que se corta puece unirse e NUEYo £Of MeSio
cde uncoole.

3.5.2.4 FACILUDAD DE INSTALACION
A diferencia ce ofrcs tuberics ce fiero vocicdo, TAR-TISA se puede insiclcr direc-

fcmente en el lugar definhive: s extierna sencilez permite efeciucr Ics uniones cun en
lcs ugeres de cifict ccceso.

e




Instalacién y Pruebas

La marrmeta paro detrelir es una de ks poables cousas de dificutades 4 no se
manhene impig. Toda escona. dxida de plomo o coshia de suciedad deben eliminarse
cetintenc: de la momila impidndola conun cepilo de clambie. £l dxido oe ploma se
forma iopidomente cuando el plomo se calienta en exceso. por lo tanto se debe lener
agulada la flama, de manera que el plomo se demta. perc no hierva cl grodo ce
oxidacidn,

B plomo deberd fundrse gredualimante, incorpordndose g la marrmita en peque-
fcs centidades conforme se vaya lunciendo. Deberd lenerse especial cuiaago en
venficar que ccda pedazo que se ogregue esté complelcmente seco. Es convenente
colocer el cuchardn cerca de la marnita cen el objelo de Gue se seque y ccliente. An-
tas ce usar el plamo derrerido no lo ogde, porque esto favorece ka oxdccidn excesiva,

Pora sacer el cuchordn lleno de plorme. solcmenie es necesano dewngtor con et
rmisme la escana que siemore se fonma en i superficie v sumergino en el plomoe limpie
Use el reveiso del cucharon pora desnciar y luego. lkadecndalo, suménalo lo necessrio
pcra que s& llene. Mantanga sempxe las menos clejadas del recipiente.

3.5 INSTALACION DE TUBERIA DE ACOPLAMIENTO RAPIDO TAR-TISA

TAR-TISA es un nuevo conceplo de ingeniena scnitcna, Su ciseno permite unir Ia
luberia y ios diversas conexiones medignta un geoplamiento especicl. por macio ael
cucl se efectiign insiqlaciones en mMancr tiempa, Mcs compactcs, fleubles. slenciosasy
econamices. Ver figura No. 27.

Figura No. 27 INSTALACION DE TUBERIA DE ACOPLAMIENTO RAPIDC TAR-TISA

En esta nueva versidn de la tuberia y conexiones de fieno vaciado TISA se elmmala
campana, teminando en tados sus exlremos. incluso en conexiones de vanes ramales.
en forma de espigoa.

8

Estos e “os de espiga se unen por medio de un cople que consta ce dos
élementos 1 de neaprenc y una corama ¢on anchos fabrcaoda en acerg
inoxidable, .da cbhrazadera. Ver figura No, 28.

Instalacidn y Pruebas

ABRAZADERA

DEACENO —
w |
[}

JUNTA DE NECPRENG

Figura No 28

La fermo comao se electia kb unidn ce dos tramaos ce tuoo o conexiones, es ka
siguienfe:

1} Cologue la junta dg neopreno en una de lcs espigas por unir ¥y dedice la corcza-
Cera de ccero noxidable soore la olra espiga que desea unir. Ver figurg No. 29.

Figura No. 29.

2) irserte la espiga que tene la corazadera dentio de la junio de neopreno colocc-
<a en lo ofra espiga. Ver igura No, 30.

é . Figura No. 30




MANU. LA INSTALACION OE TUBERIAS DE POLICLORURQ DE V—'IhiiLO (PVC}

anillo de hule

campana
marcg lops-

"1 |"— Camaro

de dilotacidn

Espiga

Figura 32

Nota 1. Si ¢l tubo no entra en la campana puede deberse a una de dos razanes:
que la campana o la espiga s¢ havan deiormado por m2nejo inapropiado (ver Transporie
y almacenamienlo, capitule 2), o que las dimeasiones no sean las debidas: entoncss
debe reclamarse cl [cbriccnee con bese en los dimensiones establecidas pera tudos y
conexiones en la Norma NOM-E-22 vigente (i} pdg. 85, pera que ére hega o susti-
tucidn correspondiente.

8.2. Acoplamiento cementado

8.2.1. Recomendaciones

Aun cuando usted ya haya instalado tuberia de PYC, lea este instructivo,

Las técnicas descritas agui son las adecuadas para hacer uniones fuertes
y herméticas entre tubos v conexiones de PYC; sin embargo, es necesario
que el operarnc tenga habilidad y prictica para que haga una union de
buena calidad. Esta habilidad la puedec dbtener haciendo uniones bajo la
direccion de operarios experimentados y probando una y eotra vez hasta que
obtenga los resultados descados.

Es importante que la unidén cementada se realice, hasta donde sea posi-

ble, bajo techo y con buena venulacion.

8.2.2. Iateriales y equipo necesario

— Tubos con extremos lisos.

— Conexiones con casquillo para cementar.

— Cemento solvente especial para wuberias de PYC, que cumpla con la
norma NOME-E-30 vigente (13) pag. 86

Un cemento que estd en buenas condiciones debe fluir libremente
de la brocha, y no debe presentar grumos, fldculos o particulas no
disueltas.

Cuando los cementos no se almacenan en reciPicntes hermetica-
mente sellados, tienen una vida dtil muy limitada. Los frascos con
tapa de rosca no se consideran hermeéuicos para este tipe de materiales.
Consulte al fabricante det cemento en cuanto a la vida util de acuerdo
con su envase.

50

>

SISTEMAS DE UNION PARA TUBOS e

Por ningun motivo se debe tratar de restaurar ta viscosidad original
del cemento ni eliminar grumos ¢ Adculos mediante la adicién de
disolveantes.

— Limpiador recomendado por el fabricante. Estas substancias presentan
clerto grado de toxicidad, por lo que se recomienda trabajar con ellas
en un lugac bien ventilado, no ponerlas ¢n contacto directo con la
ptel y usar mascarilla cuando se usen poc un tiempo prolongado.

— Brocha de cerda naturad, con ancho de aproximadamente la mitad del
didmetro dei tubo.

— Caja de ingletes o guia de corte adecuada.

— Herramienta de carte (serrucho de diente fine o segueta).

— Trapos de algoddn o papel absorbente.

8.2.3. Procedimienio

8.2.3.1. Corte de los tubos

Ver inciso 10.1, Corte de los tubos,
8.2.3.2. Marcado de la profundidad del casquillo

Se toma la meditda de la profundidad del casquitlo; esta medida se marca
¢n el extremo del tubo (ver figura 33).

@Q&

Figura 33
8.2.3.3. Prueba de ajuste de la junta

Con un trapo limpio y sece se quita la tierra y humedad del interior y
exterior def tubo o conexion a unir.

Se insertan las dos partes. sin cemento; el tubo debe penetrar en el cas-
qunl]o. sin forzarle, por lo menos un tercio de su profundidad (ver figura
343

31
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Diseno
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La ventiiacién en las instalaciones saonitarias, cs
el sistema que permite dar salida a los gases
nocivos y malolientes de los albafales y otros

conductos.

Figura 8
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Ademds favorece las funcionos del sifon de la
descarga de los muebles sanitarios, facilitando
el equilibrio hidrostatico y evitando que se pierda

el selio hidraulico. figura 8
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fod. 1342-H

«gjilla desmontableredondadeaceroinoxidable ycuerpo
A 3 conexiones estindar para tubo de 50 mm { 2").

Por su gran capacidad, permite obtener un mayor sello
ridriulico, ideal para bafios, regaderas, vestibulos y en
eneral cualquier lugar donde el mantenimiento estd pro-
rramado a tiempos mas espaciados o lugares gue por su
ernperatura o clima se evapora mas ripidamentc el agua,
liminando asi su sello hidriulico contra los malos olores.

Yimensiones en Centimetros

A B c DIE F G| X Y

5.0J13.D 20.0) 8.2 (143 1168|140} 15} 35

P LI EE T g 7
2

L ”, - -
\?\'\‘i\\\\\\\ //.\: ‘I’g \\\\\\\\\\\‘{m

T A\ c

E \\\{‘ \\Q‘\\\ J

i \

Mod. 2584

Coladera con rejilla removible cuadrada, niquelada y
cromada; con conexidn inferior roscada para tubo de 10
cm. {47). Porsurejilla cromada, puede utilizarse también en
intertores sin problemas de malos olores, gracias a su

. campana interior que realiza un sello hidraulico.

Dimensiones en Centimetros

1
A Bl C DIlE

10.4{22.4 {34.1| 200 12

AMod. 1512- 1

S e, e

Mod, 158235 CIf

Especificaciones: Cuerpo de hierro fundido y pintura
especial anticorrosiva, plato de doble drenaje con pequenos
apujeros conectados al interior de la coladera, con sello
hidraulico de campana para evitar ¢l paso de malos olores y
gases de las lineas de drenaje al lugar donde la coladeraesté
colocada.,

Ideales para instalarse en patios, terrazas, [ibricas, plantas
industriales, garages, cubos de elevador, iavanderias y en

general en aquellos lugares que requieran de coladeras de
gran capacidad de drenado. '

Mod. 2714

Coladera rectangular con rejilla removible para trinsito

" pesado y sello hidrdulico de campana, fabricada en hierro

fundido y terminada con pintura anticorrosiva. Conexion
inferior roscada para tubo de 10 cm. (47).

Dimensiones en Centimetros

AL B cC|D E F G

33.5119.5 140143058 [75 {101

REJILLA IMPERMEABILIZANT
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Mod. 2514

Coladera redonda con rejilla removible v plato de doble
drenaje para transito pesrdo, fabricada ¢n hierro fundido y

terminada con piniura anticorrosiva. Conexién inferior ros-
cada para tubo de 10 cm. (4" }.

L gy e I e ke L

3 ngr.
Dimensiones en Centimetros . Aoad. 2514

T REJILLA
A g | C i DIE
- c-@ ~
101} 224 3“J 200} 12 S . D_BB'Q_______A“ IMPERMEABILIZANTE
T v '
l 1e :
: £
! SELLC '
E
; / Lawes
CAMPANA

Mod. 5424

Coladera especial de wiple drenaje v canasdlia rernovible
para sedimentos, su niple drenaje funciona a través de:

a) Drenaje por los agujeros de la canasilia de sedimentos
que impiden ¢l paso de particulas que pudieran obstruir ia
Yinea.

b) Plato de doble drenaje con agujeros conectados al
interior de 1a coladera para evitar que el agua que penetre

por la junta de 1a coladera y el piso produzca humedades en
e} piso inferior.
;

t
¢} Drenaje por una serie de agujeros situados en la perife-
riarodeando alarejillay que por tener un camino indepen-
diente al dicnaje, wrabajan aitn cuando la canastilla esié
complelamenteilena,impidiendu asi que el aguase acumule
en el drea por drenar. El drenaje por estos agujeros es sin

embargo mis lento, indicando asi que debe limpiarse la
canastilla.

G R IR IR RBEMENS 2
¥} oo ool oo
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Como seguridad, para su mantenimiento y Sptimo funcio- E
namiento de su triple drenaje, la rejilia superior no puede n 2ANTE
- . . . - IMPERMEABILIZANT
colocarse sin la canastilla de sedimentos, evitando asi que ROSCA STANDARD CANASTILLA OE
- . . . SEDIMENTOS
por descuido se use la coladera sin canastilla. Conexidn .

inferior roscada para tubo de 10 cm. (47). . . .
Especialmente recomendada paralugares abierios vy vent-
indos donde ¢l agua que va al drenaje arrastre sedimenios o

sustancias extranas que puedan obstruir las lincas de drena-
A{iBlc|D|E|M|P|R je

Dimensiones en Centimetros

1011231 120! 1641127 21.91 14.6L6.3 Recomcndab_lc: par> usarsc en fabricas, ptanm:ﬂ mdus.ma-

les, terrazas, bajadas pluviales, garages, lavanderias, cocinas
industrinles v en general cuando exista transito en el piso
donde sc encuentre una bajada.
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“oladeras para piso en Interiores

Tsvecificaciones: Cuerpo de hierre fundido y pintura
cspcéi:\l anucorrosiva, plato de doble drenaje con pequeiios
agujeros conectados al inwerior que sirven para recibir c
impermeabilizante y para evilar que el agua que pencure por
la junta de la rejillay el piso, produzca humedades en ¢l piso
inferior.

* Su rejilla ajustable permite colocarla a diferentes alturas
segun el nivel del piso. ‘

« Su tapa o rejilla y su casquillo removible, faciiitan su
mantenimiento y limpicza,

* Con cespol integral que evita y elimina los malos olores

" hacia el interior de las habitaciones.

» Su disefio permite que funcione como trampa de sélidos,
que eviti una obstruccién del drenaje en algin otro punto.

Mod. 24

Rejilla redonda desmontable de acere inoxidable, con
conexion roscada para tubo de 30 mm (27} recomendable
para baiios, drea de regaderas v vestibulos.

Mod. 25

Rejilla redonda desimontable de acero inoxidable veuerpo
con tres conexiones con rosca cstandard |, dos superiores
para wbo de 50 mm (2) vuna inferior de 38 min (1 1/27).
quesirve pararecibiv el drenaje delaina o el bidethaciendo
sello hidraulico: las dos superiores sirven para escoger lagque
mis convenga v conectar por ella ta coladera al drenaje.

Mod. 26

Con tapa ciega de acero inoxidable v cuerpo similar ala
coladera Mod, 25. 1deal para usarse como trampa de sélidos.
de olores o para wilizarse en tinas, bidets o como regisuro
para sondear las lineas de drenaje.

SAT e SN IR IR

>

LK Ry

&

T 2= Al i iy Sug) Yoo

Dimensionus en Centimetros

AlB CIDI|EJFlG]| XY @ 2

50 | 90 {18053 | 10 {143 130

" Mod. 282-H

Rejilladesmontable redonda. de acero inoxidable y cuerpo
con conexidn derosca estindar para whode 30 mm { ) Lpor
su gran capacidad, penmite tener un mavor sello hidriulico,
ideal para banos, regaderas, vestibulos y en general cualquier
lugar de uso intensivo v donde el mantenimiento de esos
lugaressca muy distanciado o lugares que por su temperatura

o clima evaporen mds rapidarr znic elagua, climinando asi su
sello hidrdulico.

Mod. 282- 35CH

Rejilla desmontiuble cuadrada de bronee fundido en acaba-
do cromo v cuerpo similar a la coladera 282- H.

Dunensiones en Centimetros

AlBC DlFX.Y

50 113.01235{153] 12 |15 |45
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laderas™

C

Calidad que se nota

Calidad que se nota

17

Calidad que se nota

]
COLADERAS PARA PISO
MOD. 24 MOD. 25 MOD. 26 'MOD. 282-H MOD. 262-35-CH
@ PARA PARA COLOCARSE ENTINASY | PARA COLOCARSE EN BANOS,
z COLOCARSE | PISO. REGADERAS Y VESTIBULOS.
s EESAASEO:;SAS DE USO INTENSIVO Y DONDE
5 v EL MANTENIMIENTO SEA MUY
5 VESTIBULOS. DISTANCIADO.
ra LA CONEXION . -
& PLATO DE LACONEXON | IGUAL ALA PLATO DE PLATO DE
‘&J DOBLE EL DRENAJE DE LA No.25 PERO DOBLE BOBLE
3 DRENAJE. TINAYUNADELAS | CON TAPA DRENAJE. DRENAJE.
L Y REJILLA PATA CONECTAR CIEGA. Y REJILLA Y REJILLA
o REDONDA. FPORELLALA Y REJILLA REDONDA. CUADRADA:
& CoLnoER REDONDA.
= vl DE TRES CONEXIONES CON DE UNA SOLA CONEXION DE
o ROSCA ESTANDAR ROSCA ESTANDAR. ROSCA ESTANDAR PARA TUBC
g PARATUBODESO | LAS DOS SUPERIORES PARA DE 50 MM. (27).
P =, @). TUBO DE 50 MM. (27): Y LA
g § INFERIOR DE 38 MM (1 1/2). !
=z} - ~
O\ ~ 31555';3?&”” RECIBE EL LA TAPA DISENADA PARA RECIBIR EL
ul o impeRMEssLIzaNtE | DRENAJE DE CIEGA IMPERMEABILIZANTE Y EVITAR
= o Y EVITAR QUE SE LA TINA FUNCIONA QUE SE PRODUZCAN
i ebactseneL  § HACIENDO COMO HUMEDADES EN EL PISO
92 & PISO INFERIOR., UN SELLO TRAMPA. INFERIOR.
% HIDRAULICO.
_O_ . CUERPO DE HIERRO FUNDIDO, CON ALEACIONES UTILIZADAS EN LA INDUSTRIA
ol = AUTOMOTRIZ. _
<L ‘:@ CONTRA DE REJILLA EN BRONCE Y REJILLA DE ACERO INOXIDABLE TIPO T-304-28B.
O <
— =
[
(&) = ‘
w S LA TAPA Y EL CASQUILLO SON REMOVIBLES.
A
3—) u CON CONTRA REJILLA AJUSTABLE.
wl 3
t—
m =
a 3
@)
o 8 PINTURA ESPECIAL ANTICORROSIVA.
ol :
Q
: <L
Q

Calidad que se n



e IR AT Ty R T AT B P S T T T P W o T I A P P TS Ve T

Coladera para Azotea Mod. 4954

" Coladera con rejilla removible y aditamento especial para
colocacion de impermeabilizante, salida lateral con rosca
para tubo de 10 cm. ( 47 ).

Recomendada para colocarse en todas Jas bajadas pluviales
situadas en el predl o esquina de las azoteas, terrazas o
cuando el wbo de bajada atraviezala pared para colocarse en

el exterior de la construccién con el empleo de un codo de
ag°

Dimensiones en Cenumetros

ADITAMENTO PARA
MAPERME AL ANTE ROSCA 6TANDARD

AjBIC |DTE [FI{G |X ]Y
10.1] 80| 136 6.5{14.5]14.5)184)35 )57 _
= Mo, 1954
Diametro de Intensidad media maxima anual para aguaceros
bajada en mm. de 5 min. expresada en mmvhoera.
50 50 38 30 |- 25 .. 18
63 91 68 55 45 34
75 148 111 B9 74 56
100 320 240 192 © 180 120
125 980 435 348 294 217
150 943 707 566 471 354
200 203D 1523 1218 1015 761
' Potencial de la precipitacién del agua .
75 | w0 | 125 | 150 | 200

Coladera para Azotea

Especificaciones: Coladera con cipuiay canastilla de
sedimentos en una sola pieza removible.

3
T

Anillo especial para la colocacion del impermeabilizante.

Sec ofrecen varios modelos con distinta conexién inferior:
Mod. 444  Conexion roscada para tubo de 10 cm. (47)
Mod. 444-X Conexion de retacar para tubo de 10 cm. (47)
Mod. 446- X Conexion de retacar parawbode 18cm (47)

Recomendada para colocarse en todas aquellas bajadas
piuviales quedrenensuperficiesen dondc no existe trinsito
sobre la coladera, es decir, que permita la instalacion de la Aloni. 444
citpula y Ia rejilla de sedimentos.

Tale - RN

El diseno y altura de su cipula aseguran el drenado ain cupuLA T\ A ERaEAR e 46-X
cuando en su parte inferior se encucentre obstruida de hojas ]
o basuras que pudieran acumularse. N [ . mﬂﬂﬂ '
I o i
Dimensiones en Centimetros : 1 'ﬁUUUU 1} !
X TR o
No.i A | B Tc DIE | K|G|{H|J [ g o Hi reLTrO
D -
434 110.1] 93 |17.1{121 197 {152 {10.0 |20.7 ! SesemERTos
. — .-
aap | 1414123 {234 216 | 26 1227 145|275 ! == |
——1 CO \
ADSCA STAKDARD

18
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Calidad que se nota

2.- Compuerta Abierla

.- Posicion Normal

3.- Compueria Cerrada

AL L
i e

MOD, $476%. TF

Calidad que

se nota 19 Calidad que se nota

- Calidad que se notz



PARA AZOTEA DE CUPULA Y PRETIL

VALVULA

MOD. 444
MOD. 444-X

MOD. 446-X

MOD. 4954

MOD_ 1176

APLICACIONES

COLADERAS PARA AZOTEAY
PARA BAJADAS PLUVIALES
QUE DRENEN SUPERFICIES EN
DONDE NG EXISTA TRANSITO.

PARA COLOCARSE
EN TODAS LAS
BAJADAS
PLUWVIALES
SITUADAS EN EL
PRETIL O ESQUINA
DE LAS AZOTEAS,
TERRAZAS.ETC.

PARA COLOCARSE EN TODAS SUS
CONSTRUCCIONES CON LA CUAL
OBTENDRA UNA PROTECCION CONTRA LAS
INUNDACIONES DE AGUAS NEGRAS.

ESPECIFICACION

CUPULA Y CANASTILLA PARA
SEDIMENTOS EN UNA SOLA
PIEZA REMOVIBLE. Y ANILLO
ESPECIAL PARA LA
COLOCACION DEL
IMPERMEABILIZANTE,

COLADERA PARA
PRETIL CON
REJILLA
REMOVIBLE,
ADITAMENTO
ESPECIAL PARA LA
COLOCACIONDE
IMPERMEA-
BILIZANTE.

TAPA DE REGISTRO REMOWVIBLE
APOYOS DE NIVELACION-*—
CONEXIONES DE CAMPANA Y ESPIGA.

COMPUERTA Y ASIENTO UNIDOS POR UNA
BISAGRA DOBLE ESPECIAL

INSTALACION

SALIDA CON ROSCA
4" (444),0
ESPECIAL PARA
RETACAR (444-X)

ESPECIAL
PARA
RETACAR

PARA TUBQ DE 10

CM (2"}, PARA TUBO

DE 15-CM (6")

SALIDA LATERAL
CON ROSCA PITU-
BO DE 10 CM (47
PARA COLOCARSE
EN EL EXTERIDR
DE LA FACHADA,
CON EL TUBO DE
BAJADA QUE
ATRAVIESA LA
PARED EMPLEE UN
CODO DE 90°

CONEXIONES DE CAMPANA Y ESPIGA PARA
QUE LA VALVULA PUEDA INSTALARSE EN
TUBERIA DE DRENAJE DE CUALQUIER
MATERIAL, CON UN DIAMETRO INTERIOR DE
15 CM {B").

OPERACION

EL DISENO DE LA CUPULA
PERMITEN EL DRENADO AUN
CUANDO SU PARTE INFERIOR
SE ENCUENTRE OBSTRUIDA
CON BASURA QUE PUDIERA
ACUMULARSE.

SUDISEND
ESPECIAL PERMITE
EL DRENADO EN
ESQUINAS

LA COMPUERTA CIERRA A LA MENOR
PRAESION EN SENTIDO CONTRARID,
IMPIDIENGT EL REGRESO DE AGUAS
WEGRAS Y PUEDEN ABRIRSE TOTALMENTE,
PERMITIENDO QUE EL DRENAJE TRABAJE
CORRECTAMENTE.

MATERIAL

CUERPO Y REJILLA DE HIERRO FUNDIDO CON
ALEACIONES UTILIZADAS EN LA INDUSTRIA

AUTOMOTRIZ.

CUERPOD DEHIERRO FUNDIDD CON
ALEACIOHES UTILIZADAS EN LA INDUSTRIA
AUTOMOTRIZ

COMPUERTA DE BRONCE FUNDIDO.

MANTENIMIENTO

LA CUPULA Y LA CAMHASTILLA
DE UNA SOLA PIEZA SON
REMOVIBLES; LO CUAL
PEAMITE UNA RAPIDA
LIMPIEZA.

LA REJILLAES
AEMOVIRLE PARA
FACILITAR SU
MANTENIMIENTO.

LA TAPA DE REGISTRO ES FACILMENTE
REMOVIBLE LA COMPUERTAY EL ASIENTQ
UNLIDOS POR UNA BISAGRA DOBLE PERMITE
UNA LIMPIEZA AUTOMATICA.

ACABADO

Calidad que se nota

PINTURA ESPECIAL ANTICORROSIVA.

Calidad que se nota

.20

Calidad que se nota
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COLADERAS PARA PISO EN EXTERIORES

MOD. 2714

BOD. 2514

MOD. 5424

MOD. 2584

APLICACIONES

PARA INSTALARSE EN PATIOS,
TERRAZAS, FABRICAS, Y PLANTAS

INDUSTRIALES.

AUN EN AQUELLOS LUGARES DE

TRANSITO PESADO.

PARA INSTALARSE EN
FABRICAS Y PLANTAS
INDUSTRIALES,
TERRAZAS, BAJADAS
PLUVIALES, GARAGES,

LAVANDERIAS Y COCINAS,

PARA INSTALARSE EN
LUGARES DONDE SE
NECESITE UNA
COLADERA DE GRAN
CAPACIDAD DE DRENAJE,

ESPECIFICACION

COLADERA
RECTANGULAR

PLATO DE DOBLE
DRENAJE.

CAMPANA INTEGRAL
PARA PRODUCIR SELLO
HIDRAULICO.

REJILLA ESPECIAL PARA
TRANSITO PESADO.

COLADERA

CIRCULAR

PLATO DE DOBLE
DRENAJE,

CAMPANA INTEGRAL
PARA PRODUCIR SELLO
HIDRAULICO.

REJILLA ESPECIAL PARA
TRABAJO PESADO,

CANASTILLADE

SEDIMENTOS REMOVIBLE,

CON TRIPLE DRENAJE.

PLATO DOBLE DRENAJE

{_campanainTeGraL, B

REJILLA CUADRADA,

INSTALACION

SALIDA CON ROSCA PARA TUBO DE 10 CM (47).

' OPERACION

DISENADA PARA RECIBIR EL
IMPERMEABILIZANTE.

EL SELLO HIDRAULICO DE CAMPANA,
EVITA QUE LOS MALOS OLORES DEL
DRENAJE SALGAN AL LUGAR EN

DONDE ESTE INSTALADA LA COLADERA.

EL TRIPLE DRENAJE
PERMITE QUE LA
COLADERA S5IGA FUN-
CIONANDO AUNQUE LA
CANASTILLA DE SEDI-
MENTOS SE ENCUENTRE
LLENA: LO CUAL INDICA
QUE NECESITA
MANTENIMIENTO.

EL SELLO HIDRAULICO DE
CAMPANA EVITAQUELOS
MALOS OLORES DEL
DRENAJE SALGA AL
LUGAR EN DONDE ESTE

INSTALADA LA COLADERA.

MATERIAL

CUERPO Y REJILLA DE HIERRO FUNDIDO CON ALEACIONES
UTILIZADAS EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ.

CUERPO DE HIERRO
FUNDIOOQ. Y REJWLLA DE
BRONCE.

MANTENIMIENTO

LAS REJILLAS SON REMOVIBLES PARA
FACILITAR SU MANTERNIMIENTO.

LA CANASTILLADE
SEDIMENTOSES
REMOVIBLE, LO CUAL
PERMITE UN RAPIDO
MANTENIMIENTO.

LA REJILLAES
REMOVIBLE PARA
FACILITAR SU
MANTENIMIENTO,

ACABADO

Calidad que se nota

PINTURA ESPECIAL ANTICORROSIVA,

Calidad que se nota

Calidad que se nota

PINTURA ESPECIAL
ANTICORROSIVA. Y
REJILLA CROMADA,

Calidad que se nota
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COLUMNAS DE DOBLE VENTILACION

COLUMNA UM cov | Cov.|CDV. |[CDV.|CDV.|COV. [CDV.{CDV. [CDV.
DESAGUE & conecladas 329 380 |S00 |649 |75Q |100Q |125@ | 150 j200&
32 mm. 2 UM. 3 pisos " ! ) * ' 3 *
40 8 5§ " 15 p. - " ' ) iy .
50 10 3 " Q" ) ! ‘ " * .
50 12 3 " 7 " |20p. . ' .
50 20 2 5 ° 15 " b .
[ 42 3 3 " 110" 30 p. : - ¥ . 7
75 10 ) 3 " 10 * 20 " 60 p " ‘
75 a0 " “]ls ¢ 20 " 50 " ‘ " *
75 €0 " " 15 ° 8 " |40 ' ) .
100 100 " ! < 10 * 26 ° 100 p. Y " *
100 200 * ) 3 9 * 25" 90 " - * b
<00 500 " : 2 " 7" 18 " 70 : * '
125 1100 - " ) 2 " 5 - 20 " | 70p. - -
150 350 * ' " 2 - s 20 "] 40" 130 p. ‘
150 1800 " ! ! ! 2 " 7 "l=eo* 70 '
200 600 " i ) ' - S "{15° 50 "] 130p.
200 3800 " ! ) ' " 2 "I6 " 25 "§ys8Q
230 1000 " ) ) ) “ |7 | e "]100"
280 5600 - " . " " "le 6 “g25
22
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