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F.A.C:ULT.A.D DE INGENIERI.A. U-N . .A._IVI_ 
DIVISIC>N DE EDUCA.CIC>N CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia . a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

Pedimos a los asistentes recoger BU constancia el día de la clausura. Estas se 

retendrán por el periodo de un año,. pasado este' tiempo la DECFI no se hará 

responsable de este documento. 

' Se recomienda a los asistentes participar . activamente con SUB ideas y 

experiencias, pues los cursos que ofrece la División están planeados para que 

los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordinen las 
' 1 'i 

opiniones de todos los interesados, constituyendo verdaderos seminarios. 
), 1 ' 

,. ' 

Es muy importante que todos los asistentes ll~!'en,,Y 1entr.eguen su hoja de 
~.. ' ' ' ' l\ . 

inscripción al inicio ·del curso, información que servirá parii integrar un 

directorio de asistentes, que se entregará oportunamente. 

' 

Con el objeto de mejorar los servicios que la División;:de Educación Continua 

ofrece, al final del curso "deberán entregar la e;¡·¡~~~iÓn;·a través de un 

cuestionario diseñado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme ·los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Atentamente 

División de Educación Continua. 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D F. · APDO Postal M-2285 
Teléfonos 5512-8955 5512-5121 5521-7335 5521-1987 Fax 5510-0573 5521-4021 AL: 25 
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GUÍA DE LOCALIZACIÓN 
l. ACCESO 

2. BIBLIOTECA HISTÓRICA 

3. LIBRERíA UNAM 

4. CENTRO DE INFORMACIÓN Y DOCUMENTACIÓN 
"ING. BRUNO MASCANZONI" 

5. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACIÓN 

6. OFICINAS GENERALES 
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• OBJETIVO TERMINAL DEi.. CURSO 

Proporcionar los conocimientos necesarios para comprender e interpretar los conceptos 
de Diseño y Construcción de las diferentes instalaciones hidráulicas, sanitarias y de gas en 
función del tipo y género de los edificios. 

• OBJETIVOS INTERMEDIOS DEL CURSO: 

Los asistentes enunciarán y explicaran las caracteristicas generales y particulares del 
correcto funcionamiento de las .nstalaciones Hidráulicas. Sanitaria y de Gas. 

• CONOCIMIENTOS BASICOS AL FINALIZAR EL CURSO: 

Los alumnos podrán evaluar y describir las instalaciones hidráulicas. sanitarias y de gas 
que requ1eren los diferentes ti?OS de edificaciones que se presenten durante el Proyecto y 
Construcc1ón de Edificios Pút•iJcos y Privados. 

• DIRIGIDO A: 

Ingenieros. Arquttectos y Profesionales relacionados con el Proyecto y Construcción de 
los diferentes edificios de la lnaustna de la Construcción. 

• TEMARIO 

l.-INSTALACIONES HIDRAULICAS 

• Sistema de Abastecimiento 
• Tipos de ¡¡lmacenamiento 
• Toma domidhan3 
• Dotación de agua Potable 
• Método de Hunter 
• Sistema de Agua Caliente 
• Ejemplos 

!l.-INSTALACIONES SANITARIAS 

• T1pos de mut-bles samtanos 
• Obturación hidráulica 
• La doble ventilación 
• Tipo de coladeras 
• Matenales 
• Reg1stro. pozo de visita y pendiente de la red. 
• Ejemplos 



111.-INSTALACIONES PLUVIALES 

• Intensidad de lluvia 
• Tipos de coladeras 
• La azotea, rellenos y pendientes 
• Determinación de las Bajadas Pluviales 
• Sistemas Combinados y Separados 
• Materiales 
• Ejemplos 

!V.-INSTALACIONES CONTRA INCENDIO 

• Normatividad 
• T1pos de riesgos 
• Extinguidores ~-

• H1drantes y GabinP-tes con manguera 
• Toma Siamesa y almacenamientos 
• Rociadores AutomátiCOS 
• S1stemas de espuma 
• Detecc1ón de Humos 
• Materiales 
• EJemplos 

V.- t:QUIPOS DE BOMBEO 

• Diferentes t1pos de bombas 
• Curvas de operac1on 
• Bombeo a tinacos ó tanques 
• Equ1pos H1droneumát1cos 

• Duplex 
• Tnplex 
• Equ1pos Programados 
• Equipos de bombeo contra mcend1o 
• Selección y Cálculo 

VI.- INSTALACIONES ESPECIALES 

• Redes de Gases Med1c1nales 

• Oxigeno 
• A1re Compnm1do 

• Matenales 
• Locales espec1ales 

• en Hospitales 
• en Restaurantes 
• Guías Mt!cánicas 
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EVALUACIÓN DEL PERSONAL DOCENTE 
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1. ¿Le agradó su estancia en la División de Educación Continua? 

SI NO 

S1 indica que "NO" d1ga porqué. 

2. Med10 a través del cual se enteró del curso· 

PeriódiCO La Jornada 

Folleto anual 

Folleto del curso 

Gaceta UNAM 

Rev1stas técnicas 

Otro mediO ¡Indique cual) 

3 ¿Qué cambiOS sugenria al curso para me¡orarlo? 

4 (..Recomenaar1a e! cursG a otra(S) perso.1a(s~? 

SI NO 

5 ¿Out: curses SL;~Jit:re cu::- lrTlD.::l.rtd la OI'..SIOn de Educac10n Cont1nua? 

6 Otras sugerenc1as 
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CONCEPTO DE ENERGÍA 

CAPÍTULO 1 
INTRODUCCIÓN 

La definición clásica de energía la señala como "la capacidad de la materia quP hace 
posible las transformaciones que se operan en la misma; la variación de energía libre 
de una sustancia da lugar a un trabajo útil". 

Sin embargo aunque es un concepto que no tiene·una definición muy clara, toda la vida 
exrste por la energía. El hombre primitivo usó durante miles de años su propia energía, 
tenrendo como fuente su alimentación, luego comenzó a utilizar el fuego como defensa 
.Y calefacción. Posteriormente u'iliza la rueda y ·la energía eólica para el transporte, 
apoyándose en la energía de los animales que comienza a domesticar. En los siglos 
antenores a nuestra era, se comrenza a utilizar como otra fuente de energía las 
corrientes de agua, tanto para navegación como para movimiento de los molinos. 
Durante la edad media se desarrolla el entendimiento de la energía química, se utiliza 
la energía solar para secado y la energía eólica en los molmos y la fuerza animal para 
transporte y trabajo. A finales del siglo XVIII se inrcia la Revolución Industrial. llevando a 
escala comercial la máquma de vapor. que se había desarrollado a pnncrpios del 
mismo srglo 

Con la llegada de la Revolución Industrial se requiere de mucho más energía, por lo 
que se recurre a fuentes con mayor intensidad energética, como es el carbón, el cual 
es el princrpal energético hasta principios de este siglo en el que se desarrollan los 
hrcrocarburos. principalmente el petróleo y el gas natural. A finales del siglo XIX se 
desarrolla industrialmente la electncidad y el mbtor de combustión interna. 

Aunque se han desarrollado otras fuentes de energía con mayor intensidad, como la 
frsión nuclear, dado los altos costos de su uso se prevé que los combustibles fósiles 
segurran srendo las fuentes de energía primana mas utilizaaas en el ámbito industrial, 
por lo menos durante las próxrmas décadas. 

ENERGÍA PRIMARIA Y SECUNDARIA 

Las fuentes de energía naturale~ que exrsten en la tierra son: 
• La energía solar, que es la principal fuente, nos llega del sol por medio de rad;ación. 

Esta energía es ta que se encuentra almacenada en los combustibles fósiles. 
• Las fuerzas gravitacronales y translacionales del planeta, que generan vientos, 

lluvias. corrientes marinas, mareas. caídas de agua, etc. 
• El calor subterraneo de la tierra. 
• Las fuerzas nucleares localizadas en los núcleos atómicos. 

lng Augusto Sánchez C1fuentes 
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Los recursos energéticos están constituidos por reservas naturales que tienen su origen 
en algunas de las causas señaladas. La energía almacenada puede encontra,se en 
forma de yacimientos de combustibles fósiles, de materiales nucleares, de acumulación 
de agua. de calor telúrico o en otros estados naturales como la insolación, zonas de 
mucho viento, wandes mareas, etc. 

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

La energía primaria fue prácticamente la que utilizó el ser humano hasta la llegada de··. 
la Revolución Industrial, a partir de esa fecha su mayor consumo es el de energía· 
secundaria, creciendo fuertemente durante la segunda mitad de este siglo la utilización. 
de la energía eléctrica en todos los sectores. Ésta es la preferida lo mismo en el sector 
doméstrco que en el comercial y el industrial. Siendo hasta ahora en menor gradn en el 
sector del transporte, aunque se prevé que su utilización masiva no tarda mucho en 
llegar. 

En la actualidad la principal fuente de energía primaria es la de los combustibles fósiles, 
carbón. petróleo y gas naturai, los cuales suministran más del 95% de la energía 
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 lo menos en el-mediano plazo. 
Dentro de estos el más abund<mte en la naturaleza es el carbón, el cual se prevé que 
se termme después de los hidrocarburos. 

TRANSFORMACIONES DE LA ENERGÍA 

Un hecho que cabe destacar es que el proceso de conversión de energía primaria en 
energía secundaria. es el principal proceso consumidor de energía. Las eficiencias de 
transformacrón varían desde el 3:J%, en las plantas grandes de generación eléctrica, 
hasta más del 85% en las torres de destilación para la obtención de los combustibles 
de uso común. 

El área de la fisrca que estudia la energía y sus transformaciones es la term~dinámica, 
en la cual a través de sus leyes universales marca los límites de su utilización en forma 
de trabajo útil para el ser humano. Por medio de la Primera Ley se establece que la 
energía no se crea ni se destruye si no solamente se transforma. Mientras que la 
Segunda Ley establece que no tocio el calor se puede transformar en trabajo útil, aún 
por medio de un proceso ideal, por lo que necesariamente se tiene que desechar parte 
de energía al medio ambrente. De aquí observamos que cualquier forma de utilización 
de la energía necesariamente rmplica una afectación al medio ambiente, ya que la 
mayoría de los procesos actuale!' que llevan a la energía desde su estado primario 
hasta la obtención del trabajo final útil, involucra el paso por la energía en forma de 
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calor, a excepción de la energía hidráulica, la solar en su forma de fotoconversión y la 
eólica. 

En la figura 1.1 se presenta en forma esquemática las principales conversior.es 
energéticas, que se llevan a cabo a partir de las fuentes naturales de energía a las 
formas de energía utílizablss. Cad< transformación implica una eficiencia y su 
consecuente pérdida de capacidad de producir trabajo útil, esta pérdida se incrementa 
conforme los procesos de conversión impliquen mas irreversibilidades en su 
realización. En la conversión de combustibles fósiles en electricidad se tiene una 
eficiencia aproximada entre ur 30% a un 35%, mientras que la conversión de la 
electricidad en trabajo útil en promedio esta dentro de un 80% a un 90%, aunque 
actualmente se trenen motores de alta eficiencia con valores arriba del 93%. Por otro 
lado en los motores de co nbustión interna las eficiencias de transformaci-Jn están 
dentro de un 25% a un 35%, en motores alternativos y en turbinas de gas se han 
alcanzado eficrencias hasta mas del60%. 

FUENTES DE ENERGÍA 

Las fuentes naturales de energía pueden ser renovables y no renovables. Entre las 
primeras se consideran los aprovechamrentos hidráulicos, la energía solar, la energía 
eólica, la energía geotérmica y en algunos casos la energía nuclear. ¡:-¡ 

'· 
• La energía hidráulica se convierte por procedimrentos dinámicos sencillos en energía 

eléctrica. aprovechando la ene:rgia potencial o la energía cinética, para lo cJal se 
necesitan de embalses o presas. En México aproximadamente el 27% de 'Ja 
generación eléctrica se hacer ror medros hidráulicos. ··· 

• La energía solar se ha intentado usar de dos formas diferentes, aprovechando 
drrectamente el calor. que son los procesos fototérmicos, para el calentamrento de 
substancias de trabajo o secado o para la _generación de vapor y su conversión a 
energía eléctrica. La otra forma o fotoeléctricá. es la conversión directa a energía 
eléctrica por medio de las celdas fotovoltáicas. Su costo sigue siendo más caro que 
el de las fuentes convencio11ales y Irene grandes requerimientos de terreno. La 
tecnología se ha ido meJorando en ambas áreas drsmrnuyendo los costos, por lo que 
se espera que en un trempo relatrvamente corto puedan llegar a ser rentables. En la 
repúblrca Mexicana se han u llizado sistemas fotovoltáicos para generar en 
comunidades pequeñas que se encuentran apartadas, dándoles soporte con 
máqurnas de combustión interni3. 

La energía eólica se ha utilizado desde la edad antigua para el transporte, el 
movimiento de los molinos y el bombeo de agua, actualmente tambien se utiliza para la 
generacrón eléctrica por medio de los llamados aerogeneradores. aunque ésta 
tecnología Irene problemas de ser demasrado ruidosa y cara, aparte de que solo puede 
ser utilizada en regrones geográficas limitadas. En México ya se tiene un campo 
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·-FUENTES NATURALES DE ENERGÍA 

1 NO RENOVABLES 1 

Combustibles fósiles 
(carbón, petróleo y gas natural) 

1 descomo. orod. oraánicos 1 
_ .. 

!combustibles sintéticos 1 

1 celdas de combustible 1 

1 electricidad ~u a recurso alternativo 

hidrógeno 
comb. sintet. 
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termoeléctrico 

RENOVABLES 

1 hidráulica 1 nuclear geotérmica 1 solar ~iento 1 

1 fis!ón 1 fusión J 

1 convencional 1 cría 1 
! .. 

CALOR 

! 
e luido 1 gas ionizado 1 
de trabajo ! vapor, gas) 

1 generador MHD lectricidad J 

energía mecánico-eléctrica l. 
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generador en la zona del Istmo de Tehuantepec, que se tiene conectado a la red 
general. 

• En la energía geotérmica se aprovecha directamente el calor o el vapor que sale en 
algunas zonas de la tierra, p;;:ra mover los grupos turbogeneradores. En la República 
Mexicana se tienen dos desarrollos produciendo comercialmente, uno en la región 
noroeste en el campo denominado Cerro Prieto, cercano a la ciudad de Mexi::ali en 
el estado de Baja California. El otro campo denominado Los Azufres se encuentra en 
el estado de Michoacán. 

• Se considera a la energía nuclear dentro de las renovables, siempre y cuando se 
utilice en los conceptos avanzados de reactores de fisión, como los rápidos de cria o 
se le considere dentro de la wsión nuclear. Estos dos conceptos aún están a nivel 
experimental, aunque se tienen rápidos de cría generando actualmente pero los 
reactores de fusión se encuentran a nivel de laboratorio. Sin embargo se considera 
que cuando estén disponibles a nivel comercial tendrán su propia problemática 
económica y ambiental. 

• De la fuentes no renovables se tienen los combustibles fósiles, carbón petróleo y gas 
natural, los cuales liberan su energía por el proceso exotérmico de combustión. El 
calor es absorbido por la substancia de trabajo que lo convierte en trabajo mecánico 
y electricidad por medio de los turbogeneradores. Durante el Proceso de combustión 
de estos combustibles se libera siempre bióxido de carbono C02 , monóxido de 
carbono CO. vapor de agua H20. óxidos de nitrógeno No, y en la gran mayoría de 
las veces óxidos de azufrE: So, Excepto el vapor de agua todos los demás se 
consideran como contaminante:; o precursores de otros contaminantes como· el 
ozono o la lluvra ácida. Actualmente, como se mencronó con anterioridad, es el 
energético que cubre el 95% de la demanda final de energía en el mundo, por lo que 
los efectos ambientales que ocasiona se han convertido en un problema a nivel 
mundial. 

EL SISTEMA DE ENERGÍA 

El concepto de sistema es una metodología ordenada que se usa para estudiar el 
campo de la conservación de la energía. Cada parte del sistema juega un papel similar 
en todo el srstema. siendo éstas la fuente, la transmisión, el control, la carga y el 
rndicador. 

• La fuente de energía del sistema es la responsable de producir la energía que va a 
ser usada por el srstema. 

• El paso de la transmisión provee el medio por el cual la energía se lleva desde la 
fuente hasta las diferentes partes del sistema, como son normalmente los 
conductores eléctricos, las tuberías. etc. 

• El control puede ser total o parcial, normalmente el total es uno de dos posiciones 
(encendrdo- apagado), mientras que el parcral ajusta o varia los valores del sistema. 
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• La carga de un sistema básico es la responsable de los cambios de energía dentro 
de otras formas de energía. El trabajo ocurre en la carga. 

• Los indicadores de un sistema están diseñados para mostrar las condiciones de 
operación, pudiendo ser indicadores de operación o de prueba. 

USO RACIONAL DE LA ENERG¡A. 

El ahorro de energía forma parte de una cultura de seguridad energética, de protección 
ecológica y de economía en el uso de los recursos productivos. Se puede definir como 
el conjunto de acciones prác+ir:as y comportamientos que ejercidos en forma contmua 
resulta en la producción, conducci6n y uso final de flujo mínimo indispensable para un 
servicio requerido. Ahorrar energía qu1ere decir utilizarla en la forma más racional 
posible dejando de consumir :.qt..ellas cantidades que no sean imprescindibles para • 
satisfacer las necesidades requeridas. 

El uso racional de la energía ccnstituye una fuente sustancial de ahorro de energético, 
pero tiene una fuerte vinculación con una tecnología determinada y con un proceso 
particular de cambio estructural. en pocas palabras es hacer más con menos usando la 
inteligencia y el conocimiento. 

La eficiencia energética es actualmente, un componente inseparable de la 
productividad económica. del avance tecnológico y de la competitividad de mercados. 
El ahorro y el uso eficiente de la energía constituyen en sí mismos una fuente 
alternativa de energía. La expenencia de las últimas décadas demuestra que hasta 
cierto punto de equilibrio, que en cada caso debe de evaluarse, es más barato hacer un 
uso racional de la energía que producirla. 
Se puede ahorrar energía en todas las instalaciones existentes y en las futuras, por lo 
que el ahorro de energía es una gran reserva disponible para todos. Al pnnc1pio las 
acciones realizadas fueron mconexas y forzadas lo que molestó a mucha gente, rero al 
cabo del tiempo el campo para mejorar la productividad energética a costos 
competitivos ha sido aprovechada rápidamente. configurándose así un proceso 
continuo de innovación tecnológ1ca y de meJora productiva. 

Se inició con !as respuestas de emergencia a las crisis petroleras de los años setentas, 
s1n embargo la Situación mund1al evolucionó muy rápido y las oportunidades para el uso 
eficiente de la energía se multíplice ron y luego se integraron los procesos de cambio 
tecnológ1cos más recientes. Ni las caídas de precios de los años ochenta ni su 
estancamiento actual han logrado revertir los cambios tecnológicos y productivos que 
se mantienen Diversos estudius concluyen que en los próximos diez años se 
Incrementará la ef1c1enc¡a energéuca en los paises desarrollados. incluso s1n cambiar 
las políticas ex1stentes La mayoría ha continuado con su transformación productiva 
enfocada a d1sm1ni.m la intensid3d energética en las ramas tecnológicamente más 
avanzadas de la industria. las manufacturas y los servicios. A ellos se suman las 
mejoras en las eficiencias de los usos finales y Jos requerimientos de protección 
ambiental. 

lng Augusto Sanchez C1fuentes 
FACUL TAO DE INGENIERÍA 
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RAZONES PARA LA ADMINISTRACIÓN DE LA ENERGÍA 

Los principales beneficios que a,:¡orta un buen programa de administración de la 
energía, son el ahorro económi:o que se logra, con la consiguiente ventaja para la 
operación de la empresa, la cJnservación de los recursos naturales del paío; y la 
contribución a disminuir el impacto sobre el medio ambiente que origina el uso de 
cualquier forma de energía. Aparte se logran otros resultados colaterales como el 
alargar la vida útil de algunos equipos, al hacerlos funcionar más 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 la educación general de la población. 

Existen muchos cambios, relativamente baratos, que se pueden hacer en los sistemas 
y procesos que operan actualr.1ente ya que la gran mayoría de ellos se diseñaron sin 
considerar los aspectos de costos de energía, ya que esta no representaba un costo 
financiero importante ni se tenía una consideración clara de la importancia de su 
conservación, al ser en la mayoría de los casos actuales recursos no renovables. 
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T:mado de un ArtÍculo ::le! 
m;. ALBERro IUJUCIJEZ 

:a ene~ia solar ocasiona la evaporación de los ooeanos, lagos. rios y te

rrenos húmedo del mundo: al elevarse el vapor producido, se !orman las 

nuces, l~ego este se vuelve a condensar y se derrama sobre :a tle~ra ~ 
~~ eterna cascada de a;ua dulce. Si estuviera me)or dist~~=~:da, hab~ia

a;ua en todos t::~s nnoone;; del planeta, pero cae en torma tan des1gual.

~~e !::~~ des1ertos er. los ~~les casi n~~a llueve y selvas er. las que 

la ac~danc:a o es:asez de a~~a =~lee es uno de los princlpales !actores 

que dete~.:nan la de,sidad de la población en las diferentes ~rtes del 

::r.:.--:::::.- Se poc!:ia pe."lSa~ :;ue el desuno de cada nación fué dete:-::Unado 

por a==::ie::tes climatoló;icos. HUcho antes que apareciera e: hanbre en -
. . . . 

Con lo :;ue se doto a cada lugar oon una porc1on a::~:lante o 

escasa de a~..ta. 

- . • - • d d . !( ~eru as: r=alre.."lt.e: r.o ?Xlr:.a =onsl erars·..: esta casca a :1e agua dul~ =:omo 

~":a !uente :l= =~~s:ls? parece~ia que las dlficultades que nos presenta 

:a nat~raleza son los car~nos que ella el1ge para obligarnos a la supera -

c:or .. 

:.Os es!:Jer::os del hcr!::lre para d1stribuir el agua en terma hc:m::qénea sob~ 

la s~oer!:c1e terrestres han per:ut1do la existencia de grandes núcleos de 

poblac~ór. en lugares que de otra manera estarian escasamente poblados. 

:a histor1a económica en los d~lertos ~ muy diferente a la de las zcnas

trop¡cales, donde hay llt:vus ""-'Y sCW!dantes durante casi todo el a.ñc 

?or :.o gl!n!!ral. se ha retarda~ o aun r.ri tado el estableciiiUentos de.l hcm

bre en estas regiones. por su ;:>arte. en los c!esiertos ofrecen algunas veu 

taJas: no su!ren la c!est:-..:::-clón J:r'ovtX:ac!a por las inunc!ac1ones propias de

las 2C"BS hi:a:iss : o!recen cana J:rotct:ión cantra la 1nvasión ele vecinos 

hostiles: oonst1tcyen lugares de r-es1óenc1a mas sanos que las orilla de 

los nos, pues a1::.1 pueden enter-nrse ccnvenientemente las heces, en :.:¡gar-
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de arrojarlas al agua. Por todo estO, no es ~..raño que los grupos !umwto 

hayan preferido establecerse en lugares relati'VUI!nte áridos. Desde los 

albores de.la. historia se establecieron grande imperios en zcnas 1IJe aun -

l".oy poseen c:aritidades limitadas ::!e agua dulce. 

Para ha.eer posible la radieacién humana en tierras áridas, debe existir un 

avanee eonsideral:lle en el c:ontrol, transporte y almaeenami.ento de agua: es 

decir. lo ~ue hoy llamamos !ngeniería hidriuliea; por medio de la i~stal~ 

eión de· presas en las peque..~ S eorrientes se eonsigue desviar el a;-.1a' para 

uti!izarla en la irrigación. En muc:hos luqares esto si;nifiea un aumento -

muy mar::ado en la produ:eión de ali!!'e!ltos. A medida que las ciudades cr~ 

ebn. el hombre debió aprender a eonstruir ac:uedu...-tos, ~ fuera cavados en 

las rocas o utiliza~do bloques de p1edras. para poder llevar el agua a 

distancias considerables. 

Al dispersarse la t-aza humana por !os diverso" eontinentes !! 1s1.as. se hi-

zo 1~ ~rtaneia del agua. Las tribus errantes usaban los laaos. rios - . 
y =orrientes para penetrar en los distintos eontinentes, otras :ribus que

se Ciri;ian en sentido contra:!O se er.contraron con una lia:-rera :.n!nn~e.t~ 

ble por muchos siglos; el oeeano, algunas se instalaron en la ::osta duran

te diez mil generaciones, sin aventurarse lejos de ella o sin soñar s1qu1~ 

ra en navegar; otros. al llegar al OC!!ano. podria ofrecerles protec:ión 

pe:::nanentl!! eontra 111 agrt!!sión di! otros seres humllnos. cuando se dieron 

~~e~ta que esta protec:ión !!ra inl!!!i::az. edi!i::aron la Gran ~alla i;u~l

mente lne!ieientl!!. en oonsecuene1a. tampoec exploraren el oeeano. 

Sin embargo. otros grupos di! llllytlr inve!tiva y audacia. construyeron ano

as y se cl!r!1..,."trl a Viajar di! isla en isla. hasta poblar eada una del vasto 

oceano Padtioo 

Los grupos pri.m.iti'VI:IS se di!!Cidieron a viajar IIDtivados por el dl!!seo de a -

ventu.'"lls o por la si.mpll!! curiosidad de caiOJC!W lo que habla mu alla del -

horizonte. se establi!!Cieron en tr.s de 10. siete c:ontinentes que conforman 

13 tierra; los que a...-ribaron -• tarde, al encontrar el territorio oc:upado 

se trabaron en pequeños o grar.dft ccBiatas ccn 1011 primitivos habitantes. 

de estas luchas resultaron destru!u• lu ciudades, derrumbados los VieJOS 

p¡¡lacios y ac:ueductos. Deshec:nos lo. anti;uos sista8s de irrigación, 
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dejando llll.lerte y desolación a su paso, la I!BS reciente :le las inn:.::~Erables 

tragedias_ ocurridas, tal vez la mas triste y ·de mayor magnitud, OC'.Irrió _ 

=uan:!o los avco_ntu.reros europeos ar::-eba~ todo el Hemis!eiio Ol:::cide.~tal

a los descendientes de los que lo habían habitado por espacio de 10,000 -

a=::!s. 

Se han olvidado las c:a:..tSaS que ori;inaron las ;:-andes er.li;:-ac::='les de :a -

~~sto:-ia: es posiule que los cismos que intervinieres en e::~s. ~o las 

~~yan entendido bi~~. no hay nin;una duda de que los cacbios er. la =alijad 

agua fueron una de estas causas, tal vez se se-::3~r. ~:X. es 

los pozos d:..trant~:..tna sequía o por el contrurio, las preci~itac::ones !ue

:-or. :~~ ab~~dantes que se ?redujeron inundaciones desastrosas c:ada año o -

:;--.:e :as e;::idé:las !=rtr.."'C'aron tantas muertes que aún en esos -:i~s ante -

=:=res a! =onoc:nu=~~o cier.~i!!co, se haya evidenciado que :a ~=:bu había 

elegido para establecerse tm lugar i:tadecuado, De cualquie:- ~a'1e!a., el ... 
a~~ c~lce fué siempre la señal ~e impulso a seguir ade~t~~:e. a?r~piánd2 

se-:2 r.eJOres tierras. sin que icportara quien las poseyera. 

2c. este_si;lo el ~re ha tomado c:onciencla de que la sal ,Je ~tiene el 

a~Ja =e irr:;ac:iór. ?Uede dest~Jir la fertilidad d~l su~lo. er. estos c:aso;

sé:o res~a ~.:;ra: o mor1r. 

:...: te=olo;::a actual i -r.¡¡ide que la destruc::ión del terreno pe:- la ac:c:tón -

de la sal c:ont:n~ pe:- ti~ inde!inido. El remedio c:ons1ste en c:ontro -

:a:- el r.: v!:!l de salinidad en las agua de irrigación para que no sea mayor 

~Je e: =~Jerldo, s~ puede evitar la pérdida de la fertilidad del suelo 

oc~s:=nada pe:- la sal, Sl se dlS?Qne de agua de lluvia o de·~uena c:alldad

·: =es;:ués de la épo:a de :.==:;ac:o::). 

2c. :os suelos de las áreas destr~ídas por la salinidad del a~Ja de irriqa

=:=n. s= r~n a~~ado a1c:a11s y sal durante siglos, los suelos pueden ~ 

;orarse. pero el ~re-ceso es lenteo y coseoso, no es posible hac:er prod~l 

vo e~. ;:>ocas déc:a:ias lll'l te:-reno que se ha vendido ctmtaminando durante s 1 -
;los. 
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F'.lentes de agua en époc:as antiguas 

::n los tie::t?=~S prwtivcs y c:aDO ahora sucede en las r~io~.cs ári:ias sub 

:lesarro11allas, c:acla ·nlla o puet:.lo te.'lia ·su propio pozo. Es~e. en Wl prin

=:pio, ara ~'1 manan~ial na~ural. mucho tiempo antes de la era :::ris~iana. 

los ~ueblos que c_~ian hasta convertirse en ciudades, que llegaban a tener 

hasta ! '000,000 de habitantes, debian encontrar recursos mas a!::ur.jant:es de

agua ya que desviar l'nA corri~te :le a;ua ?ll%1l que pasara· por = ciu:lad 

era ~y costoso, s~ p=e!irió usar represas o interceptar ~'13. corriente lle

·.-ar.::o el ag-..~a a la ciudad por zredio de al:'.ll!dw:tos. 

En Egipto, se usaban canales y reservorios de agua desde el ~l~ del éxo

::ic.cl.e los habr:eos (1.500 .\.C.) también existian en esa época 9randes sisee

~& de irrigación e.1 Babiloni~. Asiria. las partes ~s áridas de chtna y 
~1: lo :;u2 aho:a se conoce c:n.o el Medio Oriente. ü::Js Fé"~i::Los. en Sirla ·· 

c:::ipre CO:'ISt:Uye..'"On túneles para transportar el agua, la enVlaron a :lep~ 

slones a tra~-s :le valles y sierra, en lu;ar de elevarla por medio de orcQS 

:::: a=uY.lu..~o del Rey Eze::¡uias, ~ Jerus;llén sigue alimentando a esta C!u~•d. 

este acuedut:':O y OT:ro que en la actualidad no 5e usa fueron edificados en -

épocas :ie los r!!'¡es. De lOS acueductos de Grecia se hizo fa:roso uno cuyJ

sec=¡ón cuadra:la media 2.4 x ~-4 metros y atravesaba casi una milla de sle

rras rocosas ?ai3 llevar agua a la Cludad de Samas. 

E: ac-.ledul:to de Haci:ian. que surtia a A:enas, pe%11Bneció en servicio hnu 

1929 el primer acueducto ~e la :::iudad de Roma se edificó en el 3t2 A.C. 

:¡¡unientos años ~s hubO otros. en total cmce, cuya longitud varia~ 

er.tre lB r 48 millas y su anc~o entra 0.7 y 5 metros cua:irados, los pr1~ 

ros nueve acueductos tl!llian una c;:spa:::idad da 130 millones da galanes da 

nos. de los cuales ll~):)an a la ciudad (7~). 

Después de repar3:1o~es adecuadas. se sigue usando hOy en dia varios de • 

antiguos aCI.Iedu..~os r::mnos. el sist!!l:ll!. de distribw::ián de aqua que se u.s.
ba en esa época se emplea todavía. 
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Pa..'"te del agua transportada por medio· de estos acueductos se ~'ldia a los 

revendedores, los c:uales la o!redan en determinados luqares: la otra parte

se distribuía por ~edio_de tubos de plomo a las !uentes y edi!icios públi=os. 

E:1 :a ac<:.uali:iad todo el mundo es consciente de los peli;ros c;ue entraña el

envene.'lamie:lto por plO!I'C· espec:lill.mente c:uando las bebidas se ;".J.ar:lan en ~ 

cipientes de este ruaterial, no nos asombra pues, la corta d~~=!ór. de la 'i 
da entre las Familias ?!tri::ias de Roma. ya que estas pensaba~ qye el \~no -

se ma.'ltenia mejor cuando se guardaba en recipientes de plomo. e!ec<:.ivamente

:as "::>a::terias l!C:Ía.'l por la ac:ión del plomo. 

:Os romanos edi!icaron muchos acueductos fuera de Italia, en :a ::1udad de 

Sego·áa, España, aun tun::iona un acueduc-to que cruza el valle en dos hileras 

de ar::os, ya no transporta a;ua pero se usa I:OIIC carretera. Pa::a construir

los acueductos se usaba principaJ.mente a los prisioneros de ;Jerra y,los es

:::aoros. ?or el bajo costo de su mano de obra, uno de los a::ue-!c:::tos __ romanos 

ma!t-anti;uos tué edificado por los restos del ejército de P:rr=. famoso ~ 

·,· 
Los sistéinas para la distrihu::ión de a;ua causan nuestra aám:ra::ión si se 

t:ene en ::uenta que no se poseían los modernos sistemas de ::ons:rucción y 

·, 

:~s maquinarias que ~L~li!i::an el trabajo, ya que no se conocia la dinamita. 

?~ra ex::avar. los esclavos pulverizaban las rocas por medio de rastras o 

troncos suspendidos: con los extremos recubiertos de meta. que usaban camo -

ar:e:es, las pied..""s se rompían con métodos largos y tediosos, mientras que

los ;:oicapedreros !rodemos usan sierras eléctricas en sus trabajos, sus c:ole

;as de la antiguedad empleaban la piedra de esmeril oomo taladro primitivo:

e1 trabajo era IIUY simple, realizaban agujeros en las rocas donde insertaban 

madera sea que al mj~rse, presionaba las rocas y las partia: por medio de

este método conse;uian romper piedras tan duras oomo el granito y obtenLan

laJas y bloques ~~drados. 

:Os antiguos acueductos de Roma cr.u.aban los valles por medio de arcos y mu

ros en vez de extraer el liquido elemento usando los IIIOdernos m!todos de p~ 

sión. El auqa nuia, siguiendo una :leclinac:ión uniforme ·desde su punto de -

or1;en a1 de desagÜe por canales forrados oon piedras: tenian además techos

de laJa para evitu la contaminación. ~ la construcción de los ac::ue-:luctos-

5 



se evitaba el usos de los si!ones1 no por que no se c:anoc:iera sino porqu.. 

se inutilizaban al atrapar el aire inclcido que deb!a r-r !!ll=inado conti -

::uamente por medio de bombas cie aire 1 y los rananos nunca tuvieron estos -

a¡:¡aratos. 

Los ingenieros de esa época 'debie:on darse cuenta de la ;ran presión que -

se crea ~~~do el agua desciende por una zona inclinada dentro de.conduceos 

cerrados y que además, los materiales de los cuales disponian no eran-los 

mas·ad~~ados como para resistir semejantes presiones; durante la época de

Julio César ya se oonccia el ~~to, naterial que ha demostrado su perdUrA 

bilidad en los caminos y puentes que existen actualmente: lo preparaban con 

u.~a mezcla de a:::illa y ceniza volcánica que se endurec:ia al contacto con -

el a;ua. su :iefec:to p':'incipal ccnsistiá en que no era impermeable. tal como 

sucede en el c:emento actual: el agua se filtnba y lo debilitaba ;radual.lni!Jl 

"e ?erdiéndose pa~e del liquido en su trayecto al lugar de des~ino. . . 

Los roma.~os tampoco tenian capas de cemento como las :;-ue se usan actualmen 

te para conducir el agua a presión: tarnpooo sabian transforrrar el hierro 

!:.rJado, 1\le es noas fu~e y mas resistente a la corrosión. En esa época 1 

ex:stia el acero y no oonocian el arte de producir moldes de hierro o acero 

de ;r~~des di:ensi~. sin t~rias ad~das la conducción. apresión del -

a<;".la era abscl:Jt.amente imposible, la únic:a !orma apta para transportar el 

agua era por l!l!!dio de acuedUctos construidos sobre soportes en el terP-ne. 

E: mundo esperúla descubrir el cemento portland1 los explosivos modernos. la 

:naqu!naria .diesel pan ri!III:M!r la t1erra y la hidriulica (la ciencia de al

mac:enamJ.ento y la c:alá=ión de los liquides) 1 pan poder disponer de condu.&: 

"ores y d8 la can.struc::ión rápida para que el agua pudiera transportarse ba

jo presión o por l!l!!dio de sifones. 

;·~~:.mas de la ;uerra. la arena y el cieno. 

Las antiguas instalac:1cnes para el abastecimientos de agua fueron destrUidas 

en las guerras y al:landonadas. ::..Os ccnquistadores al al:lrasar las tierras !'Or

dond pasaban, no se ¡:eraeaban de que al destruir los sistemas de irrigac:iór. 
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hac:ian lo miSI!IJ eon la c:apacidad p:odueiva de los c:ampos. 

Al caer cá.rtago en ¡:oder de .!.os =os (146 A.C.} tué a.."":"asada y ::ubierta 

de sal, las generaciones posteriores fueron mas sensatas y la reconstrJye

ron; sucumbió finalmente ~Jando !ué oonquistada 800 años mas. tarde ?Or los 

moros (698 D.C.}; se abandonaron los e3nales de irrigación y se dest:uye

ron sus acueductos que tenían 50 millas de extención. Al morir la ve;eta -

ción, las d~s CU:~ieron toda el área, Este desierto creado ?O= e: ~re 

persiste en la acutalidad, pese a que debajo de la capa de arena ~x1ste 

una cantidad abun~,~e de agua dulce, esta área está localizada al norte -

de "!'unez. 

~, otros desierto~ o zonas sernidesérticas que se ~ienden desde el Sahara 

Oc:ider.tal hasta Arabia, Rusia Asiática, Hongolia y el desierto de Gobi

en China se han abandonado los sistemas de irrigación_al no ser ~rotegidos 

c'":a-,:e u., ti!!!:lpO prolor:gado. se llenaron de arena y pasaron a: ol vi. do. En

otros casos. se perdi6 la fertilidad del suelo por una lenta a~~aciónde 

sal. es:o ocas1onó'1as gr~,des migraciones humanas. 

:.Os ?Qzos y la co tonización del· Oeste. .. . . 
~~,do se coloniz6 -~1 Oeste de Norteamérica, tomando como p~to de partida

a ~~souri e Iova, d1rigiéndose hacia la costa del Páci!ico. se poblaron las 

d:st:r.tas reglones de acue--do a 1as facilidades que se tenian para en_~ 

trar. ~ar y conducir el agua, los primitivos colonos se establecieron -

cer=a de los rios que suministraban agua y madera. Los grandes rios posibi

::. taban el transporte, au.~e no muy regtUarnente, pero los hogares se es -

tablecieron lejos de pequeñas comunidades ya que sus fundadores no habían

tenido en cuenta la mgn1 tud y ~recuencia de las crecidas. 

Cada década observÓ la incor;:>oración de nuevos inllliqnntes provenientes de -

los Estados de estP. y de Europa a esta z:cna; ellos se establecían en lugares 

aleJados de los rios; en un principio buscaban manantiales naturales pero 

luego se decldieron a constrJir pozos. 

Los prureros pozos fueron hechos manuallrente por los miSI!Ds residentes. a 
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riesgo de sufrir desi!Cronamimtos, 

llos., escoplos y pied.."U· 

roturas, ca! das de los baldes, 1111! 

Además, existia al peligro de los gues que se forman en los pozos, el dióq 

co ce carbono se mantiene iruiefinida:llente en los miszrgs por:;ue es SO veces -

mas pesado que el aire; un e=vador que ~ia a un pozo lleno de :liécq 

::lo ::le carbono r.cda e."\ un minuto. El ácido SUlfhidrico aparec:.a en los pozos 

de :as regiones ricas en ~"ltiales SUlfurosos; si se ocnst~~ia ce~a de un 

y~:::imien~o de ca:b6n o si la fractura de la tierra dejaba escapar_ gases com 
i:us-:.ibles nusda e: pe.!.i;ro de que al ~ZZClarse con el aire y en -presencia

de al~~ ch!spa o detoruL~:e produjera una explosión. 

En ~"\ ?rin:::i~io los bal::les que se usaban para subir el agua de :os pozos su

perfi:::iales se SUl:lian :na.nua!.:!ente, luego se woaron caballos :;ue, dando vue.l 

-:.as a.!.re::leco::- ::le los ;:>ozos, b:lclbeaban el a:;ua para usarla en :os c~ o P2 

blaciones. 

::::0 !E54 se inv..."ltÓ e: :rclino ae\·iento americano, c:¡ue !Üé i:::po::-tante par · 

c::::or".ización ::le! oeste como la desmontadora para los cultivos de algodón ~ 

el sur. u:-. r:clino de \"la"::C puede !un=lonar sólo durante serna. "las debido a que 

s.: veloc:::la::l se :::or:~rola auta:átlCi!UIII!I\te, una vez que se ha llenado el tan -

::;.Je :ie supertlcle, el a;-...a c:¡ue se bombeo retorna al pozo. 

Las ~~ef~s locomotoras de las postrimerías del siglo XIX y principios del

:0: ::;_¡e f:¡."lclonaba con llli!ldera, deb!an detenerse frecuentl!llll!nte en busca del 

ag-..la. :;ue era tanl:leada por un m lino de V1SltC, situado a lo largo de los 

::-:.eles. el a;ua obtenida de esta forma se suavizaba en tanques qem!los. 

:::: a;ua usada en aquellos t1eo:::pos no p~!a. en su toe&lidad de los pozos-
' 

también se aC'OStlllllb~ reco:;¡er el agua de lluvia en barriles colocados bajo 

los. tec:hos ae las ~ donae no sólo se recolectatlll esta, sino también ra -

nas y Juguetes perdidos, pese a toao era un a;ua bastante poeable. 

El ag-.Ja reeolectada en los pczos :;ue se cavaban en arroyos desecados para ~ 

t.:o:;¡er y mantener las Últi.!ras gntas de agua de los Jllilnantiilles, tsúa su im -

portancia. una vez que se eliminaban lo i"nsectos la espuma verde y las l. 
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de los mosquitos, se pod!a bebe~. 

Al estable:e~se o:~s colonos cor~iente a.~iba. se ~~zo ~~s ?Ota=le a me 

dida que lleqó mas gente. fué mayor la ~~ti~ad :e desec~os ~e se elimina

ba :!el aqua la C"..llll llegaba IIIU}' conta::linada, los pione!:':ls :!Sa2.-: rarame.'l~e 

una sL"':=le redida: he:vi.r el agua sospechosa de estar con::a:::ina:la. 

:l\!!"ante la !ieb~ :lel oro en CalHomia. el ganaco se llevaba desde Sa1nt 

J~se~h y Co~~=in 9!U!~ ~s~a la Cost~ del ?áci~ico. Los dia:1os esc:itos po: 

los inmigrantes nos cuentan como iban cavando tumbas a lo lar;~ :le los .:al!u

nos, se estima que de 10,000 a 20,000 viajeros descansan en ::~~s dls~ina-

6as a 1~ lar;o de los cacinos principales que se diri;ian a: Oeste, una bue

~.a pa!""':: :le e!las se de!:lia a la !iebre T'..foicH!. y a la D1sente:-:a. mientr-as 

c;.ze cen":enares de b.ere; y caballos morían por hal:>er tanado a:;-..;a de pozos, 

a!::alinos. 

D~~'lte esos años El agua era tan escasa que prác-:icamente cada gota que no

se :oebia era pasada de unos a~ ros para su uso. Fina~ te. :a ""'>'leaban -

e=. :::>s ce:-:!::>s y pol!os o para re;-ar una ~eña maceta jun::::> a la P.uerta 

Sin ~=-30, la a;onia provocada po:- la falta de agua era c~letamente inn~ 

cesarla. a lo largo del rio Platte y sus tributarios donde ~.z:-1eron cent:na

,-es :;e seres ~=nos ;:or hal:>er ::e~i::lo agua c::ontamindada durante la gran mi -

;=-ac:6:: !"lacia el oeste y en c-:ros lugares que se pueden identi !ic:ar en mapas 

a~uales de recursos lúdricos se extendia a gran profundidad un ac:uifero que 

!levaba tal caudal, ~ los miles de pozos que se habrieron posteriormente -

no han podido chsminuirlo, el aprovechamiento de este recurso tuvo que espe

!"ar. no solamente el descubrimiento del ac:uifero sino la invención de la bom 
ba centrifuga (capa: de elevar el agua de una ~rotundidad mayor de 34 pies,

cr-'e era el limite d" las antiguas b::lmbas de su=ión) y de las I!Ddernas loc:o-

~to:as diesel. 

~lotación y oonse~ción. 
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Ar\tes de que la raza humana apuec::ien Y se llllltiplican sobre la t1er· 

las fuerzas gecl6gic:as, bioló;ic:as Y c;uimias habían lll)ldeado los contin .... 
. -

tes formando una apa de suelo c:apaz de sustentar el c:rec:imi~to de las -

plantaS, este crec:imiento vegetal evi:ó la e..'"Osión del suelo al ill;ledir 

su despste por el e!ec:to. de las lluvias y las nevadas. A través de los 

siglos, :a \~tacién ha contribuido a la formación del suelo ~~iéndolo 

con una capa abundante de hUCilS que se !oné por los restos de !os vege:a

les parcla!mente desi~:agrado. 

Duran:e ~~ tiempo, el deterioro de los recursos naturales nc re\~stió -

~r+-ancia debido a la vastedad de los mismos y a la escasa población 

e.tiste."lte. 

:.Os habitantes p::-imitiws eran en su gran myoria cazadores, el uso del 

fuego para desb..""Ozar las tierras de pastoreo y c:on.seguir c;"~e ¡:na nueva ve

;e~ación atrajera la caza a esos lugares, ori;inó el deter:oro del terre

r.~ el hc;>mbre a medida c¡ue se civilizaba, aceleró este ;:>roc::-eso t-alando 

los. bos:;ues ;:¡ara obtener mdea o carbÓn y arando las ..laderas de las !!Cnt~ 

iias ;:¡ara cosec:.'lar 'lilaS. 

Los ~rimeros colcncs del hemisferio er~tra.~ grandes extens¡ones de se~ 

vas espesas, llanura:; virgenes y un suelo muy fértil. pero des;nciadamen

te er~"l individualistas que sólo pensaban en obtener lo necesario para so-

No S<! dieron cuenta que al cor+..ar los árboles se ac:elenba la erosión del

suelo que el drenaje y la cosntru.c:t:ión de diques en los ;:¡antanos prtMX:aba 

la desaparición de la fauna acuática: que la caza sistemática de los anill'@. 

les sa.J.vajes producia n1 extinción y que al arar el suelo de la pradera, -

este desaparec::ia llt!Vlllldo por el viento después de una "sequia prol~da:

desapareda los bosques y los animales que los habi ta1:w! : los pec:u IIICI 

rian en las llanuras oontaminadas y las aves acuáticas ya no proliferaban

en los estanques, praderas y malezas de los a.J.rededores. el rmmde ole Dani-

-el Boone estaba d~tinado a desaparecer 

10 

X 



Al iniciarse el siglo XIX llegaron los primeros I!Xplcradores alla de: R~o

Mi.ssissippi encontraron lo que Zebulat Pila! llaDI5 el Gran Desie.t·to Ameri

~~o. que se extendia desde el río Missouri hasta el ccea~o Pacifico. de! 

de en-:onces, se ::naron 17 es:a:os en esa árida región en 1964, calitoma 

era e! estado mas prospero de !! unión !mericana con 18'000,000 ele habi:an 

tes, ~~ ~~e e;~ivale a una población 4.5 maycr que los 13 estados del 

A':lán':icc, el agua es aún escasa en esu basta región, ya c;ue es:os l i es

:ados cons:::uyen una de las zonas mas áridas de la tierra. e: a~nto 

a~lerado de su ?Oblació:: a::entúa la escasez de agua. 

~~:roclentos años depués de la llegada de los europeos a Amer:ca, las ma

nadas de bisontes se hallan en ;rave ?eli;ro de extinción, nad1e ~recia -

:a:se ~~~~~ de que :os rec~sos naturales eran limitados. 

Animales que viven er. zonas desér:1cas. 

:..is criaturas que v¡ven en zonas deseni::as afrontan el dot:le ¡:rcbiena., de 

·. 

:as pla::as del ca~razón de las·~ortu;as actúan ::amo una a~dura ¡:rote::

:ora ~~e ::o~~e=va el a~~ y. en ::aso de las tortu;as de ::ol=res brillan:es

c;-~e ,·:.ve:1 er. el. tr6pi::o. sus placas refleJan la radia::ió:1, estas ve~taJas -

se ob-:.iene."l eliminando el efect.o re!r:.;era.."lte que ejerce la evaporación en

:a s~perf:::1e del C\l!!=?'J. :a naturaleza ha solucionado este problema prnpo~ 

::::::-.á.-:dole a la tor::.:;a de Flonda un "Tanque de agua" que absorve su!i -

::le:: te ::alor du.~te el dia camo para mantenerla caliente durante las frias 

::c::-as noetu."':las que esta pasa en el 1nterior de su cueva. En los Últi.JrDs -

ai'.os algunos habitanteS de non::la y Anzona han consegu1do el l!ll.s:mo :esu1 

:ado usando :anc;ues de a;ua encuna ce sus casas. 

:as ·polillas sobreviven s1n a~ y las ratas canguros del des1erto no re -

:::ben mas agua después del destete, el asno salvaje del desierto del !Obi

:· e: a:::i:ope de desler:o aparent..,..,te no beben agua. 

El camello ;:>uede Vlvi::- hasta lO diu sin agua transitando en los priaeros -

das de ese lapso. en:re 60 y 100 1111l~u diarias: al igual que las ObeJAS y 
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lOS rinoc:erantes sal capaces de Obtener agua de las SUI:Ul.entas h.J.erbas :;. 

cre~:en c::uando se prodUCI!I1 tn.zas de lluvia o rodo. 

El camello tiene varias fonas :!e =servar el agua: 

1.- Puecle perder la c:uart3 parte del peso del agua de su o::-;anisnc antes 

de que el volumen de la sanqre disminuya en un lO ~ • 

En el caso del hombre. 11na pé.~ida sicilar de agua disminuiría un tercio el· 

volúmen ce la sangre y su visco~idad aumentaría de tal manera que no le 

sería posible ci~~ar libremente ~ara poder eliminar el exceso de calor 

del o::-;anisnc a tr.n~s de les ri!'iones y la piel; por lo tanto, la tempera -

tU-"'ll del cuer:c se <!1 evada y podría oc::asionarle la muerte . 

2.- El camello, así. c:omo otros :'\:!!ti antes. no necesita eliminar r.nlcha urea 

en ¡a orina, es interceptada .antes de ser eliminada y reto~a por medio de

la .:orrie.'lte sanquinea a la cadena de cuatro estánagos que tiene el an:mal

::!onde pasa a !e= parte de ~s ;:roteinas, este hecho _extracr::!mario es 

realizado con la ayuda de las bacterias que trabajan en el est~go de 

105 :-:..iantes. dirigiendo la celulosa. de esta manera disminuye el ~asto de 

a;-.2 q".Je hace este animal ~ara liberarse de los desechos m trogenados. 

3.- !: =~~llo tiene ~'la temperatura orqánica mas ~lexible que la mayoría -

de los ma.mi!eros, esta puede eleoiarse a 105 ;¡ndos Faren.'lei t durante el dia 

y disminuir hasta 93 grados Farenheit durante la noche para preparse al ca

lor el s1guiente d!a. 

Hasta hace poco se c:reia que la ;oroba llena de grasa era un quinto estéma

;o que servia pan el al.J!Bcel'WIUentc ele liquide, se pensaba que la jcrol:la -

er.1 una fuente c1e agua, ya que esta se ;:>Uede conseguir por cxidac:ión de las 

;rasas, pero el prcc:esc de cxidac1ón requiere de la intervención de 1011 

pulmOnes y asi, el a;ua producula ¡x:lr un& axidac:ián ripida es neutralizada 

en la super!icie de los pulmones .. 

La joroba del camillo, mas que :lnA ~rva de agua, le es de enerqia, en lu 
gar de encontrars~ la grasa entrw 1a1 c:apas de la piel e fibras IIUSCUlares

= sucede en la mnyoria de 101 IIIIIB!!er011 esta se encuentra reunida en la 

12 



joroba, asi no entorpece el ~receso de elimd~ción de calor. 

-
Fuentes de agua para 1as ciudades mode.~. 

__ 6Dw. ce las ciudades depende del agua superficial para el suministro 

de sus poblaciones, el agua se usa y se wel ve a usar, una y o-:::-a vez:: pese 

a todas las precauciones que se toman en las grandes cuencas, las ciudades

popUlosas ::.:m-:a¡¡n!'lar. seguido el agua que usaran otras pobla:::ones que se 

en::-.len-:::-en mas aDaJO en la cor:-iente, algunas ciudades usan el agua sub 

~e=ránea o=~eni~a po= ~io de pozos o galerías de in!iltra=ió~. táneles =! 

si ho::-u:ontales que c:onec-:an los sumlnistros subterráneos de :::: lugar rrcn -

:añoso. 

C".la::do u."!a ::iudad posee a:::bos rec'.~rsos destina el mas cosotoso ;:>ara la épo

ca en que au.Te:-::a la demanda. el agua subterránea suele se::- ta.-: du::a que :j_t 

oe,. suav:za::-se ;:>a::1! pode::- sat1sfacer las necesidades domést:::as o mdustria-

f::::ales '~::-ia c:on la estación: es menor en la estación de las crec1da~ y ~ 

y::::- en .:n::nre::tos de baJa."! te, ::a que casi toda el agua prov1ene de rec-.~rsos 

s~:e::-::-áneos. a t::-avés de manantiales ocultos. la naturaleza y conoentra::1Ón 

de ::s s~s~ar.=ias ~~ ~~ ~!o ~ependen del tipo de cuenca ~e te~. La \~·

ta:::o:: ~e se en::-~en:ra ~"! des~s1::ión puede teñi::- un ::-:o. los CUltiVOS Qe 

:as 0:1e::-ras ~1nas pueden ceder n1~ratos, calcio y sales de magnesio. as! C2 

~ pest::::das solubles. las sales de amonio y la urea se filtran sólamente a

través de: suelo cuando las ba::ter1as las convierten en nit::-atos. 

~s ~e~il:za::tes a base de nltratos solubles se hacen insolubles después 

de se::- a pl!cados ~"l el suelo. pe::- lo que no pasan a los ríos. 
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INTRODUCCION. 

Siendo el Hospital uno de los edificios mas nobles ya que su función de prevención y curación de 
las diferel"ti"S enrermedades que afectan al 52~ humano lo clasifican como la principal institución de 
salud integr~l y de dlención medica: esta confcrmado pm las areas med!ca,adHlini~trativa, pararnádica y 
de servicios generales, siendo esta ultima una area de apoyo que permite mantener y conservar diferentes 
instalaciones y equipos que son fundamentales en la prestación de los servicios asistenciales de salud 
tanto en instituciones para población abierta como privada. 

El area de serv1c1os de apoyo en un hospital es tan importante que permite el desarrollo de las 
actividades tanto médicas como paramédicas y mantiene una relación directa con la administrativa. 

A partir de estas premisas y considerando que la gran mayorla del equipo hospitalario es importado 
y tomando en cuenta la dificil situación económica presente y posiblemente futura; es muy importante la 
formación,perfeccionamiento y superación de los profesionales y técnicos que tienen a su cuidado la 
prevención, corrección y mantenimiento de las instalaciones y equipos en las unidades hospitalarias para 
que coadyuven a la mejor aplicación de sistemas y procedimientos eficientes que redunden en la 
aportación de una mejor prestación de atención médica a las personas que lo requieren y reclaman. 
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GENERALIDADES SOBRE EL MANTENIMIENTO DE HOSPITALES 

Ya que el objetivo en este modulo es el mantenimiento C:e las instalaciones Hidráulicas y Sanitarias 
en los hospitales, la definición y enfoque sera sobre estas. 

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

Un mantenimiento es eficiente si dentro de su programación impide ó corrige las fallas que presente 
la instalación y equipos que conforman todo el sistema hidrosanitario y debiendo considerar el tiempo y 
costo de la falla ó arreglo. 

Ahora bien en el aspecto de mano de obra este mantenimiento sera bueno ó malo sí este se realiza 
con el nivel estandard de esfuerzo y se evita la distracción y perdida de tiempo inutil en el desarrollo de 
los trabajos que se asignen al personal. 
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Con respecto al control presupuesta! que se asigne al departamento este se podrá valorar de acuerdo a la 
capacidad para definir, organizar y asignar los costos mínimos necesarios para la buena operación de los 
servicios. 

De aquí se desprende que es común considerar que el mantenimiento es ineficaz; ya que se evalua 
independientemente los diferentes criterios que intervienen en su concepción, por lo que no se deben 
considerar los criterios aislados ya que estos se maximizan; siendo lo recomendable que la evaluación 
sert genérica. 
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OBJETIVOS 

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

a).- La conservación en flmcion3miento constante de todas las instalaciones y equipos que intervienen 
en el hospital durante 24 hrs. y los 365 dias del año. 

b).- Evaluar y controlar los costos de operación de equipos asi como la conservación de las 
instalaciones. 
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TPOS DE MANTENIMIENTO 

Se pueden considerar que hay dos tipos de mantenirr.i;;nto de las instalaciones: el mantenimiento 
preventivo \' el Mantenimiento sorrectivo. 

El primero cuida de prevenir la po:;ible falta y para ello se pueden utili:!ar tanto los catalogas y 
manuales de los fabricantes así como los análisis estadisticos que el propio personal realice. 

El mantenimiento correctivo e!¡ más dificil de programar y se presenta cuando las instalaciones y/o 
e~ipos fallan; aqui tiene gran importancia el adiestramiento del personal y la calidad de los materiales a 
utilizar mucho depende este mantenimiento de la calidad y acertada programación del preventivo; se 
puede afirma; que a mayor preventivo menor correctivo y viceversa. 

Los costos del preventivo suelen ser menores que el correctivo.Todos los equipos e instalaciones 
pueden fallar por uso, deterioro, o causa natural esto se puede sucitar por falla del equipo mismo ó por 
fi!Ctores externos; es preciso aclarar que ningún mantenimiento evita la posibilidad de falla, aún con el 
f:WOgrama 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
lllilntenimiento preventivo previsto; el arreglo de algo que a fallado se considera un mantenimiento 
natural. 
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SERVICIOS DE MANTENIMIENTO A LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS 

Toda planificación que se realize con la finalidad de mejorar los resultados de los mantenimientos 
prevet~tivos y correctivos en un hospital deberá clasificar los diferentes servicios que proporciona un 
departamento de mantenimiento tanto a Equipos, Instalaciones y Mobiliario.Una clasificación que a sido 
puesta en práctica en algunos hospitales es la que considera que existen: servicios primarios servicios 
secundarios y servicios terciarios.En los servicios primarios se encuentran los que se considerán 
indispensables para el correcto 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 
operación está a cargo de personal técnico especializado; estos servicios dada su importancia refleja 
generalmente la eficiencia del mantenimiento y conservación de las instalaciones. 

Dentro de este rango se encuentran entre otras las instalaciones de Agua Potable; su suministro y 
evacuación. 
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FLE.'1'TES DE A/1·\STEriMII:.\'TO 

a) Agua de LLuvia 

Antes de aue se conta;;-.men J)or el contado con las azotens o con el 

suelo. el agua oluv1al es de la mas oura a9ua natural o cruda de oue se d1soone 

Aunoue el agua de lluv1a nc se usa generalmente para asegurar el summtstro 

lota~. en algunos lugares generalmente rurales. constrtuye la mayor cantidad 

U11h.Zable. estandc exenta de mmerales. es una agua blanda, aue se puede 

utilizar para lavar. oara consumo humano. para usos ¡ndustnales y en 

conse::uencm. es almace-nada para tales fines 

b) Rios y Lagos 

Si su caudal no es demas1ado vanable segun la estac1ón húmeda o 

seca. se facih!a para el summtstro de agua en cuanto a caniJdad, pero no en 

cal1dad. por tratarse de agua superi1c1al y que esta fac1lmente expuesta a la 

contaminación y por lo tanto no puede ser empleada como agua potable. sm 

aphcar antes un adecuado metodo de ounfl:;ación 

e) Manantiales 

Estos pued~n prúvEntr r1~ aguas >Uperfíctales o de agt •as profundas 

oue estan exouestas a frecuentes contammac1ones de matenas orgámcas. 

Antes de dec1dirse por el empleo de estas aguas. deben de hacerse tos 

anahs1s fis1co. qu1m1cOS y bactenologicos correspondtentes. 

d) Pozos 

Cuando son poco profundos. el agua está a un nivel muy cerca de la 

suoeriicie del suelo. por lu que el caudal depende mucho de la frecuencia oe 

las IILNias y estan expues-tas a contamtnac1ones bactenologtcas. 

Cuando son de ltpo profundo. el agua proviene de manant1ales 

subterráneos. es clara y tria. generalmente libre de matena organ1ca pero con 

c1erta dure: a Esta es una de las lueqtes de abasteclmtento mas usada~ 

a:::ua1mente ya cue norrnalm~nt~ solú reoutere clornc,on 
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EQC!fO lf{[)R(),\'EDIA T!CO 

SISTEMA DE ARASTECIMIESTO DIRECTO DE ACl'A A fRES/ON 

El calculo del gaslo de un S/Siema hldroneumilllCO, reqUiere de 
srslemas empíncos Hay vanos. tales como el Alemán, el Brrtá.mco o el 

üawson, sm embargo. el mas aceptable es ei-Ststema de Hunter·, que as1gna 

a cada 11po de mueble sanrtano un valor en • Un1dad de Mueble •. y el 
determina el gasto milxtmo en base al número de muebles que tunc1onan 
simultaneamenle 

Muy vanados y drversos estudtos se han llevado a cabo en los 
Estados U m dos de Norte Aménca y c:>mpiObados en MeXICC, han demostrado 
que ciertos factores. tales como la: localizac1on geográfica y las condiciones 
socicreconóm1cas entre otras. pueden modificar este gasto obtenido por el 
sistema de Hunter. 

Para el calculo de la presión mínima a que debe operar el sistema 
hidroneumático, existen ciertos requisitos. 

Como son los sigu1entes : 

• Ahura en metros del fondo de la c1stema a la bomba 
· Ahura en metros de la bomba al mueble mas aho 

·Presión. expresada en metros de columna de agua que se desea en el úh1mo 
mueble . 

· Pérd1das por fricción en metros basada en la longitud total de tubería. desde 
"" el eauipo al mueble más lejano. 

El resuHado de esta suma es la· Carga Manométrica", o sea, la carga 
mínrma a que debe n~erar el s1ste1na. 

Agregando a esta carga mínima el diferencial de presión se obtiene la 
• carga miooma • a que debe ope1 ar el SIStema. 

Este drterenaal de presión es dr!l orden de 14m. de columna de agua 
( 1.4 Kg 1 cm2 ) 

Las siguientes partes constituyen el Equipo Hidroneumátlco : 

a) Válvula de pie o válvula de check para la succión. 

b) 

o) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

Bomba o bombas con sus correspondientes motores eléctricos 
(mínimo dos). 

Tanque hidroneumá11co (puede ser vertical u horizontal). 

Compresor o cargador de Aire. 

Controles au1omaticos para la operación de las bombas. 

Central automát1co para la operación del compresor o cargador de a11e 

Accesonos 

· Tablero de control eléctncc 
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' a) Válvula de Pie 

E>ta c~nsrsle en una válvula de chPCk de operación ver1i:al y una 

coladera Esta válvula también suele llamarse • prchancha • Strve para 

mantener la bomba y la tubena de suc::rón llenas de a9ua. se utihzacuando la 

b~mba está rnstalada arnba del nrvel del agua 'Os una de las piezas más 

dehcadas del ststema. po~ lotantc. debe ponerse esnec1al interés a su elección. 

.4demas debe> d!:· es:ar mstalada en forma accesrblc, parz su me1or 

servrc1o y tun:1onam,ento 

b) Bomba 

La bomba centrifuga es el tipo de bomba más aceptado p<r.! equrpos 

htdroneum8ticos. ya aue su d1seño permrte aue su presrón máx1ma o de cierre, 

n:~ sea más grande aue la~ ores1ón Maxrm2" del s1stema hrdroneunát1co 

Par2 estos SIStemas no son recomendables las bombas gener.tJvas. troo 

turbrna y las bombas de turbrna de pozo profundo. ya aue su presrón maxrma. 

puede ser mucho mayor de la· Presión Má.x1ma • del srstema y aún mayor que 

12 presión de drseño del tanaue hrdroneumálroo ,. de la tuberia. ¡:xr lo tanto. 

-r~ resutta oeh~noso 

Para los sistPmas hidror .eumáticos las bombas cer:tritugas deben ser 

del tipo de curva llamada· Parada·. para 'lue puedan suministrar ei tOO% del 

gasto a la carga mínima de drseño, además operar a la carga mh.Oma 

suministrando un gasto menor que se calcula podrá ser alrededor del25% del 

gasto de drseña. 

Seleccionada la bomba, se debe tener en cuenta lo siguienle : 

Debe tener una presión de cierre no mucho mayor que la presión máxima del 

SIStema y ad~más no debe de op.erar fuera de los hmrtes de turbulancia o de 

cavrtación de la curva de la bomba. 

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

al !reno requenda En caso de duda, se harán pruebas comprobatorias. 
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e) Tanque Hidroneumirtico 

Este puede servertt::al u honzontal Srst~m<!S antt::uado:. recomrendan 

el uso de 6C o.., de conlentdCJ d= é1';JUtl , 3?. 0
•t tit~ volumen d~ arre compnmrdo 

Se ha determtnaoc vo desde 1~M6. aue el volumen de agua. nunca 

o:>~7¿ exceder del 50 .. ~. oudrendose re:Jucr ha<;ta el 11(•% sm bajar más alta 

del35%. o sea que el voiumen o e aue compnmtdo puede ser de ISO% o mayor 

stn oasar del65 ~c.. de;1endtend0 de la canh::1ad de agua aue se oueda extraer 

entre oresron maxrma y 1?. prestan rramma C' dE· arranque de la bomba y 

d~bt~do oueda• un sello de a9u~ en t: lonoo de: tanque no menor de 20 %. 

La capacidad de: tanoue esta baoada en la " Demanda Miuoma 

lnstantanea • del SIStema. en tal forma que la cantidad de agua que se pueda 

· eXlraer del tanque sea entrf las pres1ones max1mas y mimmas. y que 

conespond¡r, a · 

15 c:los po· ho~2. ~ mrnutos oe eY.1raccron 

1 O ::dos por haca 3 m1nutos de extraccion 

o 

Se seleccionan los c1cloc po; hora que sP rlc-seen y cor-ociendo el • 
Gasto Má.x1mo Instantáneo • del Sistema, con la tabla an\anor se detenm1na el 
%, de agua extra1do y asi !a capaadad total del tanque. Esto puede 
comprobarse con ta ley de Boyle Mariotte P1 = V2 

P2 V1 

(NOTA) Se m1de la caoac1dad total del tanque desde su punto superior, hasta 
el punto mas atto de extraccs6n de egua. 

El espesor de la lám1na o placa en milimetros de que deberá sP.r 
construido el tanque, puede calcularse utilrzando la siguiente tonmula. 

En donde: 

p x pi =e 

F x E-.6p 

P = Presión má.xrma de operación en Kg 1 cm2 

Ri = Rad10 intenor en milímetros 

F = 9G2.5 resistencia a la tensión de la placa en Kg 1 cm2 

E = Eficiencia de la soldadura ( 85 % ) 

e = !:spesor de la placa en mili metros. 

!:1 espesor resultante se le agregara 2 46 mm ( 1 /16) en el caso de 

que las aguas sean conosrvas o que neceen e una seguridad espe:1al 

10 
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d) Cargador de Aire 

~n ststemas htdroneum(!!tcos dome:.trcos. cont;,·,1ar·tos hasta de 200 

liS de CdP3CtdaC \' trnD<:d<H•~:;; l presiones batélS, SE' puedpn UttllZ<H los 

cargadores dE' atrc cornerctalcs. aue tnye:::tan aue en fOliO{! de bL·rbujas 

disuettas en el agua 

E! ststema cl2stcc· para myectar aHP compnmido a Jos tanques 

htdroneurnatt~os. es 1;, :::omr~resor~ de arre 

e) Controles Hidroneumáticos 

Estos sistemas htdroneumatrcos equtoados con compresoras. requteren 

controles complicados que operan las bombas v las compresoras de acuerdo 

~on la prestón y el nl\fel del agua del tanaue htdroneumattco.y su !::onsevacron. 

requteren la atenciOn oe un tecnrco 

Los srstemac. htdroneumirt.t:::os eautpados con cargadores de aHc 

utihz.., controles de presion senc1Dos y econom1cos. tabncados por dnerentes 

fmnas en ME!xtco y oue reauteren un mimmo de conservac1ón 

f) Accesorios 

1) 

2) 

Un manornetro de pres1ón de, diámetro ad!!>cuado para su tac1llectura 

y de capac1dad adecucda par d oue el so o,::, de su oresión. corresoonda 

tarnb1én al SO % de la presión de operación C~l sistema 

Una Válvula de alw1o calibrada a una pres1ón intenor a la pres1ón de 

traba¡o del tanque 

3) Un v1dno de nivel para observar los volumenes de agua y a1re del 

tanque 

4) Tamb1en se recomienda, para evitar el golpeteo en las válvulas de 

cheque, el uso de las válvulas de cheque de c1erre amortiguado para 

prevenir el golpe del anete (doble check). 

El me1o1 amortiguador de golpe de anete en un equipo hidroneumi!lico 

es el p10p1o tanque de p·~s1ón. por lo tanto la tubena de descarga debe 

conectarse a d1cho tanaue. antes de que la onda de presión llegue a los checY.ó 

de las bombas 

11 
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g) Tablero Eléctrico 

=ste nuedese:. ya sea abrerto o cerrado, oe:ro debe de- contener trxios 

los 1nterruotores. arran:::adores attemrld:->r~·s. cont~:1ores y demas controles 

en orden debidamente alambradas e rntercone~d?.S. ademasde un dr3grama 

e!ectn:o OUf' facilrte su InStala: ron y ope~acron 

Debe tene~ lo siº urente : 

1) ~n rnter.upto· 9eneral va sea de 1us01~ e, termomá9netr::c y uno 

oartr:u:2· para :::ada une OE> lo; motores ele:trr-:os 

2) Un arran:ado~ magnetrcc~ para la operac10n \' prote::::::ron del srstema 

oe comrol. 

31 Un contra: de nrvel aue descone:!a loc arran::adores de los motores 

al1al:ar a9ua en la crstema 

4) ::;¡el :::asC' d!" eaU1P'J~ ~uple,_ s(· re:::or:-11en:.:a e' use• df.· un c::llcrnado; 

el~::1n:o aU1omatr:::o 

S) Un contrc' ~ 1allas de 1ase cor. prote::::~:Jn oara descone:tar el equ1po 

s· 1ana~2 une fas~ 0 :::;ala~ . .11er2 d~ 12:. ~re~ e~ r-e:omencubl~ tamb1én 

1 2 
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. TIPOS JJ[ -IL.\1 \ rL.\ .¡,\1/ L \'J 1! 

2.1 Tinacos 

Se ll~ne necec1darl del uso dellNA.CúS. cuundo se utnza el ststema 

por gravedaC ~· generalmente se selecctonan cuando el abastectmtento de la 

red mumctpal o del conjunlc. es tnlermitente y con vanactones de presión. 

Como se menctonó anteriormente. es tnd1spensable el estud1o de su 

localiZación dentro del edific1o 

Dada la 1mportanc1a de su espac1o y lorma dentro de la construcc1ón: 

se agrega una tabla con las d1mens1ones y !armas en que se encuentran f:n el 

mercado. 

Además de los tinacos prelabncados de asbesto, éstos se pueden 

sust~uir por lanques de almacenamiento colados en obra e 1nlegrados a la 

construcción. 

2.2 Tanque elevado de regularización y cisterna de 
almacenamiento. 

E: siste1na :;~g01r6 Sl~r.do pnr gravedad. perú !:e deriva del anterior 

cuando la presión de la ruente de abas1ecimiento no es suficiente para alimentar 

d11eclamenle ellanque elevado 

En este caso se requiere de un almacenamoento intenor que conliene 

el agua necesaria para el consumo del edificio y del cual se eleva por medio de 

bombas al tanque elevado de regularización. 

Se usa este t1po de almacenamiento en edificios de mas de 3 niveles 

y la cisterna deberá ser de una capacidad de 213 del consumo diario y la 

capacidad del tanque elevado se estima en 1/3 á 1/4 del consumo diario. 

Se recomienda instalar un equipo duplex de bombeo o sea 2 bombas 

en previsión de la talla de una de ellas o para cubrir los exesos de demanda 

diaria. es también importante que las bombas se instalen con un control 

• Anemador s1munaneador • para permrt1r que las bombas se alternen después 

de cada c1clo de operación y que en algun momento puedan trabajar 

simultaneamente en ocaciones de demanda máJ(Ima. 

Hay que tener en c,uenta el espacio para ubicar los equ1pos de bombeo. 

en lugares ventilados y registrables para lograr un me¡or mantemmiento y 

superv1S1Ón.los cuales deoeran eslar perfectamente ub1cados en los planos de 

provecto y lac1\rtar as1la tocal1:ac•on de las preparaciones eléct11cas necesanas 

n.lí.J ~u :orr~ciJ H,st<Jia::')n 
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2.J Cisternas 

Son almacenam,enlos de agua en la pan e mlenm del ed,llc1o y que 

oueden ubrcarse dentro o tuera de el 
Conocrdo el Consumo Drano. se calcula la caoaetdad de la crsterna. 

la cual debe ser S'Jfrs1ente para abastecer el ed1ftCIO con un min1mo de 213 del 
consu:no diarto. Se recomrenda almacenar un dta de consumo dtaoo del 

edlfiCI'J, en lugares con t1empos de summrstro muy cortos. e 1negulares de la 

red mumc1pal de at;,JUa potable sera necesano almacenar 2 di as de consumo 

d1ar1o En localidades en donde no ex1ste red mun1::1pal se dtseñaran 

crsternas para t:n consumo de B di as como min1mo 

A esta caoacrdad hay que agregar en caso de requenrse srstema de 

servicio de protección contra incend1o. una reserva exclusiva para este 
servic1o de : 

8.000 t. Para cubrir un srnrestro durante 30 mrns. 

36.000 1. Parn cubnr un sinrestro durante 2 horas o 

mayor en caso de solrcrtarlo la Comoañra Aseguradora 

Las crstemas pueden construirse de 1, 2 o más celdas dependrendo 
del volumen que se requiera almacenar. 

Las crstemas deben cumplrr desde el punto de vrsta sanrtarro y 
cons!ruct1vo. con un2 seo~ de reauenmientos entre los aue se pueden 

a) 

bl 

e) 

d) 

e) 

f) 

T t?ne~ un cárcamo de succión. 

Tui>os ventiladores nue oermrten una adecuada ventilación. 

Regrstro ¡s) con escalera marrna que permitan el acceso de una per

sona y que en su parte superiortengan una tapa metalica er.volvente 

a 15 cms. arriba del nivel de p1so terminado. 

Muros impermiabilrzados, para evitar filtracrones. 

Una pend1ente minima del 0.5% en el fondo hacia el c3rcamo de 

succión. 

Estar localizada a 3.00 m del albañal de desague mas próximo y a 

t .DO de separación de la colindancra. 
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Se llama dotac10n dtana a la cantidad de agua Ql!neralm~nte expresada 

en htros/habrtante/dia oue 3e as1gna a cadJ uno de los drterentes tipos de 

edificros: estas dota:::rones derenden de mu:t10s !adores como son. F acihdades 

san~anas. normas de v1da. locahzac1ón. número de habitantes. l1po de edif1c1o 

y la condtctán socro-ec:~n6mtca de las personas 

3.1 Dotación para los Diferentes Tipos de Edilicios 

En func1ón del numero de habitantes y de los !actores antenormente 

menctonados. pueden constderarse los stgurentes datos· 

/ 
\' 

Vivrenda Tipo Po~'.Jlar 

Viv1er<la tipo Residencial y 
Departamental 

Edificio de Oficinas 

Hoteles 

C1nes 

F abnc:as (sin consumo industrian 

Baños Públicos 

Escuelas 

Resta.Hantes 

Lavar<lenas 

Hosot.ales 

DOTACION DIAI:liA 

150 1/hab./dia 

2Vü í ,¡ ldi.J.iúid 

250-500 1/habJdia 

70 1/hab./dia 
10 1/m2. 

500 1/huespedldia 

2 1/espect .• función 

1 00 1/obrero/dia 

500 1/bañista/dia 

60-100 1/alumno/dia 

15-30 1/comensal/dia 

40 1/Kg. de ropa seca 

500-1000 1/camalr11a 

:. · rn2 
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CONSUMOS DE AGUA CALIENTE 
( LITROS POR HORA) 

1 UEPAR PlANTA RESIDEN 
MUEBLES lAMENTOS eL u e GIMNASIO 111. HOTEL -"'-'='-",_...Al Of1CIN4S CIALES ESCUELAS 

LAV.~.B0 {;:"~!'.'~'::!':') l e ~ ~ 8 ~ e e e e 

LAVABO (pubhco) 
1 

16 24 :JO 24 :JO 45 24 - 60 

TINA DE BANO e o ·ea 120 80 e o 120 - 80 -
REGADERA 300 570 850 300 300 eso - 300 eso 

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 e o - 80 80 80 - 40 40 

LAVADERO 80 110 - 110 110 - - 80 -

VERTEDERO (en!.) - - - 80 - - - - -
VER TEDERO ( lab.) - - - 40 - - - - -
FACTOR DE DEMANDA 0.30 0.30 0.40 0.25 0.25 0.40 0.30 0.30 0.40 

FACTOR DE 
~LMACENAMI'ONTO 1.:5 0.90 1.00 1.00 o.eo 1.00 ~ ::!.00 0.70 1.00 -
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DETALLE TIPICO 
DE TOMA DOMICILIARIA 
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EQUIVALENCIAS DE LOS MUEBLES EN 
UNIDADES DE GASTO (U. M.) 

01ame1ro 
Prco•o (mm.) Muebl~ 1 Semc<o 

1 
Contra! UM 

:.3 o 32 mm 
1 

E xcusa::lo 1 oúl:ko ValvUia 10 

, ¡ ~.'"'':~S:!~':' 1 put:ilco 1 : 3r'I'JLI'=' ó 

13 1 Frega::lero 1 hotel res: Llave 4 

13 1 Lavab'= oUt:oltCO U ave 2 

, 9 o 25 Mtng•torto oared pUbliCO Válvula 5 

13 Mrn~JIIono oared 0\.biiCC 
1 

1anoue 3 

13 1 Regadera ot.t-hco 1 Mezcladora 4 

13 Tma pltlhco Llave 4 

13 Venedero ofr.na etc Llave 3 

25 Excusado P""'do VáiiiUia 6 

13 Excusado onw-ado Tanaue 3 

13 
1 

!=rPgaoero 1 onvado 
1 

U ave 2 

- Grupo bnrlo 1 o~ado 
1 

Exc vaJv 6 

Gruoo bario - orrvaac 
1 

Ex:. tanque 6 

13 1 Lavabo 1 onva:::lo Llave 1 

13 1 ~avaoero pnvaco 1 Llave 3 

. , 
1 ce::aojr·3 i ""'"""' 1 ~}~::!.:'!::~·a :' 

' ' - 1 - ' i •.\':":": ::-::r:! : -· ' ':"'"''.' ... C') 
1 

6.4 Velocidades Mínimas y Máximas 

La veloc1dad es una de las cond1c1ones importantes para conducción 

func1onam1ento de los accesonos y muebles sanitarios velocidades de 0.60 

m/scg como minima y 3 OOm/seg como velocidad máx1ma para evitar ruidos 

extraños en las tuberias y evitar que las pérdidas por fricción aumenten al 

tener velocidades muy attas dentro de las tuberias. 

6.5 Tipos de Tuberías 

Para la conducción del agua potable en el interior de los edificios. se 

l1ene en el mercado tubería de cobre (trpo 'M'). fi•·• 10 galvanizado (cedula 40) 

y luberia de plástiCO (P V e ) ' debiéndose seleccionar el matenal adecuado 

para cada uso especifiCO de las instalaciones; asi por ejemplo para ramaleas 

exteriores se puede utilizar f1erro galvamzado y tubería de cobre para todo el 

ramaleo 1ntenor y tuber~a de P.V.C para nego 

Al anál1zar en nomograma de Hunter. se han hecho dos tablas para 

el calculo de les dlometroc ae las luberias. 
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Unidades 

Mu«>lo 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
12 
14 
16 
18 
20 

22 
2• 
26 
28 
30 

32 
34 
34 
38 
40 

42 
44 

46 
46 
50 

SS 
60 
65 
70 
75 

Gastos Probables en Litros por Segundo en Función del Numero de unidades Mueble 
Método de • Hunter " 

Num~ro de NUmero de 

Gft5tO ptobftblt Un1daoes Gasto probablt Unidades Gesto probable-

1 anQue VftM.Jte Mueblt! Tanou~ V8tvula Mueble Tanque VBM.Jie 

0.10 e o ' 2 40 3 91 255 4.71 6 43 
~ 

0.15 es 2 48 400 260 4.78 6.48 
020 Nohr¡ 90 2.57 4 10 26S 4 e6 6.S4 
o 25 No hay 95 2 68 4 20 270 4.93 660 
038 1 51 100 :2 78 429 275 s.oo 6.66 
o "2 156 105 2 e8 4.36 280 5 07 6 71 
0.46 1 61 110 2.97 4 42 28S S 15 6 76 
o 49 , 67 115 3.06 4 5~ 290 S.22 6.e3 
0.53 1.71 120 3., 5 4 61 295 5.29 6 89 
0.57 1.77 125 3 ,, .. 4.71 300 5.36 6.94 
o 63 1.86 130 3.28 4 eo J20 S 61 7.13 
0.70 1.9S 135 3 3S 466 340 S e6 7.32 
0.76 2 03 140 3 41 4 92 360 6 12 7.52 
063 2 12 145 3 48 S 02 3eo 6 37 7 71 
o e9 2.2, 150 354 5.11 400 6.62 7.90 

096 2.29 15S 3 60 5 16 420 6 87 e.09 
104 2 36 160 3 66 5.24 440 711 6.26 
1.11 2 44 16S 3.73 5.30 460 7 36 6.17 
1.1 g 2.51 170 3.79 S.36 4eo 7 60 e 66 
126 2.59 17S 3.e5 S 41 500 7.e5 e.es 

1.31 2 65 leo 3 91 S 42 520 e.oe 9.02 
1.3e 2.71 1 es 3.98 S 55 540 8.32 9.20 
1.42 2 78 190 4.04 S.58 560 6.55 9.37 
1.46 2.8' 19S 4 10 5.60 S60 6.79 9.55 
1.52 2.90 200 4 15 5.63 600 9.02 9.72 

1.56 296 205 4.23 5 70 620 9 24 9.69 
1.63 3 03 210 4.29 5 76 640 9 •6 10 05 
1.69 309 215 4 34 S BO 6eO 9 BB 10.36 
1.74 3 16 220 4 39 5 64 700 10 10 10 55 
1.80 3.22 225 442 5 92 720 10 32 10.74 

1.94 3 3S 230 445 6 00 740 10 S4 10 93 
2 oe 3 4i 235 4 so ¡; 10 760 10 76 1, t:• 
2 1e 3 57 240 ' 54 E 2'0 . 760 1C 9B 

" J: 
-~ 2' 3 6!: 245 .:. 59 [ ~: BOO 1 ~ :' 'J 1150 
: 3t: 

. ,, 
=~o J S.! ( :; 8..'0 ' . .; '~ .:e- ~ 1 :: 
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i' .1 Intensidad de Lluvia 

Pa;a el c21:ulc\ df' léls tuber1as au~ condu-:Hall Cl:;JUas pluviales 

mterv1enen c:1a sene do tacm>:>: na: 10 qu~· es rH=cesano norma: el entena 

para proyectar razanatJiernc:-rte I:Js dcsa9ucs pllNial~~ y eV\\a: as1 la pos1b111dad 

de munda:::rone!' o entro dr· la~. construcciones 

Los daños y molestias oc:a:::10naoas por las aguas de lluvia 

rn::orre:tamenle analizada~. t:J::Iav1a se nreser.~a:-1 con crcna lre:::uen:::1a 'f 

estC' SE' debe a que en mu:no$ caso5 sr s1guen re91as traa1:1onales par2 

dtstrmUir v d1mens1ona~ las ba1adas de agua pluv1a! 

El punto de partida para el drsefw de la conduwon o el agua pluvra 

es la mtensidad de la llu·,ia. osea la canlrdad de agua aue cae e~ la unrdad de 

lrempo generalmente expt!'sada en cm /hora ¿ mm /hora 

Pn· lo aue se re~erc a la mtcns1daC d~ lo~. agua:eros. se ha 

demostrado aue los pnmeros cm: o mmut~s de pre:::1ot:a:10n son los de m ayer 

1ntens1daC: s1empre hay aue tomar como base elpromed1o de las mten:1dades 

milxrmas anuales de los agua:eros de 5 minutos d~ la locahdad en estudra. 

:le la ooservación anterror. se deduce que para la Ce. de México. 

D F. debe de proyectarse con rntensrdad no rnterror a 100 mm./hora, ni,, oavor 

de 150 mrn./t1ora. 

Se hace ·la aclaración que no es de rmportan:ra sobrepasar este 

lim1te. s1 se toma en cuenta que el cálculo de los conductos vert1:ales se hace 

rara maneJar un gasto equ1valente a un 1/4 de tubo lleno. en consecuencia 

se deau::e en una prec1prta::J6n mñyor, no ~P ve a1ectada su capac1dad. 

Cuando nos encontramos con un céspol en la parte rntenor de una 

ba1ada pluvra!. no debe conectarse otra descarga pluvral rntermedia, r)Or que 

en caso de precrpitación ésta no podra descargar al lr3!ar de salir por ella el 

arre comprimido en la ba¡ada. 

~os albairales de aguas pluviales pueden tuncionac a tubo lleno. pero 

hav auo lene• mucho curdado que las pérdrdas de trrcción no sean tan tuertes. 

au~ la pendrenle hrdraulrca sea tal qu~ pueda hacer subu e! agua dentro de 

la columna y provoque un aumento de presrón dentro del albañal y que en 

mu:ha~. casos puede aflora: por los regrstros levanland8 la tapa de estos. 
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dlametro 
( mm) 

50 mm. 

75 mm. 

100 mm. 

150 mm. 

di a metro 

100 mm. 

150 mm. 

200 mm. 

250 mm. 

300 mm. 

CALCULO DE BAJ.I\IlAS DE AGUA PLUVIAL 

BAJADAS DE t.GUAS PLUVIALES 

pnra para o = 1/seg (1/4 cap.) 
1 = 1 (l() mmlh i = 150 ~m/h 

' 1 :!e~~ ~5m2 -1 1"\AO -t 1..,,....., . ............ ., ....... ~. 

111 m2 74m2 3.093 1/seg. 

240m2 160m2 6.662 1/seg. 

707m2 471 m2 19.64 1/seg. 
' 

O = 1/seg para para 
s = 1 % pend i = 100 mm/h 1=150mm/h 

4.47 1/seg 161 m2 107 m2 

. 13.19 1/seg 475 m2 317 m2 

23 425 1/seg 10:'3 m2 628 m2 

51.539 1/seg 1855 m2 1237 m2 

83.808 1/seg 3017 m2 2011 m2 
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Para otras pendtentes expresada~ en por crento. 18 velocrdad. el 

gasto v las suoerltcres oesaquadas SP obtrenen multlphcando,los valores de 

la tabla por la rarz cuadrar.a d~ la pcndrente en ror e rento (ver tabla anexa) 

Es de 1mponanc12 nota' aue aunque los conductos venlc<Jirs de 

aguas negras no oeben cambmarse con las aguas pluvtales. los albañales SI 

pueden llevar JUntes los dos servtctos 

Una observacion de rmponancra es aue en la super1tcte de terrazas 

de los gr~ndes edifrctos, hay que tener en cuenta los escurnmrenlos 

ocac10nados por la lluv1a sobre las tachadas de la construcx:16n. dado que en 

muchos casos la fuerza del voento hace que la lluvia caiga sobre ellas con 

angulas de 30, 45 y has la 60 por lo que las baladas pluviales de las terrazas 

recibirán un Incremento de mucha consideración. que de no ser prev1sto. 

provocará serios problemc.s 

Para una lluvra con mchnacion de 30 se toma como are a de caotacHJn 

el 50~"- de la superf1c1e de la fachada (sen = 0.5). en tanto que para 45 y fiO 

respecto a la vertrcal. se tomara IC 7 ~~ y 86.6 e:~ resoectrvamenle 

7.2 Formula de Manning 

En el dtmenctonamtento de los conóuctos circulares es tmpcrtante 
cons1derar la velocidad con la que el agua c~rcula dentro de las tuberias y en 
\ .. ii'lé Ut:" id=> :uiinula:, cul~i-:=cn1d~ ~ara ddt:rmmcu Íd vt:"ÍUl..iUdLi t:'~ id Lit:" ividllniy, 

la cual se expresa asi. 
V = t 

n 
=.n donde: 

2/3 1 ,'2 
R S 

n = Coef1ciente de rugosidad de la tuberia 
R = Rad1o h1draúlrco 
S = Pendiente h1draulrca 

7.3 Pendiente Hidraúlica 

Se denomrna pendiente h1draúhca al coc1ente que resulta de div1d1r 
una d1lerencia de nrvel lhf) entre una long1tud daca 

Ejemplo: 

S = hl 
L 

+ 

1 ! 

si L =10m. 
h! = 10 cm. 

S= 0.10 
10 

~ = , :, 



7.4 Radio Hidráulico 

?ara obten€r el radro t1aHauucc' hostara en drvrC:· el í'.Jrez¡ de pa.so 

oerl hq.Uido entre el oenmetro de con; acto. 

R = a 
p 

7.5 Tablas de Cálculo 
(se anexan) 

Las baJad2S pluvrales se calculan en runs:on de una mtensrdad de 

lluv::! y de una área que reciben y generalmente no deben de quedar a mas 

de 20 m de separación para evrtar grandes rellenos en las azoleas. las 

pendrentes recomendables para garantrzar un conecto escurnmrento en los 

techos es de 1, 5 ~o como mmrmo y 2 % como max1mo. para evtlar grandes 

zonas de rellenos 

7.6 La Azotea. Sus Rellenos. Pendientes. Etc. 

Las ba¡adas pluv1ales se calculan en func1on de una m1ens1dad de 

lluvia y de una are o OuE:' recrben y oue generalmente no deben de quedar a 

\.,.., mas de 20m. ae seoaracron oara evrtv· grandes rellenos en IJs azoteas. l2s ., 

7.7 Tipos de Coladeras Pluviales 

El ay u a de lluv1a al tener contacto con la s.uper:rcles que se tengan 

oue drenar. es necesano encauzarla hacia puntos de 1ecolec~i6n de aau~ 

pluv1al diseñados previamente. lniCiimdose en una rol~dera n rejilla pluv1al de 

acuerdo al caso especif1co que se presente. 

Para patios o supertic1es pavimentadas. ex1sten en el mercado una 

sene de reiillas que pueden ser ulihzadas o sobred1seño hechas en obra 

cuando el proyecto asilo md1que. 

En el caso de las azoleas de los edificios. hay en el mercado dos tipos 

de coladeras para el desalojo de las aguas de lluv1a. La de t1po de cúpu· 

la aue se 1nslala en lada la zona libre de pretil y la denominada de prelil que 

es precisamente para colocarse en esta zona de la construcc1ón. 

La palenle HE~ VEX fabr~ca es los dos tipos en sus modelos 444 y 446 

para coi<Jderas de cúpula y los modelos 4954 y 4956 de pretil. elúlllmo número 

nos md1ca el d1ametro de sa11da de la coladera en pulgadas. e¡emplo· la ~44 

es para lubo de 4" {1 00 mm de d1ametro\; para mayor 1dea se anexa un dibu¡o 

de ambos modelos 
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CALCULO DE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL ALBANALES 

l 
- . ·-· 

1 1 

d1ametro para ~--- ~ore 0= 1:sog (114 cap) 
1m m.\ 1=100mm.'h 1= 150 mmlh 

diametro 1 ¡ 0=1/seg 1 para 1 para l 
s=l% pend 1 i=100 mmlh i=150 mm'h 1 1 

i 
-

5~1 mm 1 
3f' rr.: :!~ ¡,, ~· 

1 
¡.e~~~ 1/seg 1 10CI mm 

1 
~ 47 1.'seg 

1 
161 m2 

1 
1 07 rr.2 i 

:::.mm 1 ~ ~ ·, rr.:.: 1 -;.: n . .::: ! ::.es: FsP-g 1 
' 

1 o:; mrr. 
1 

~ 48 r.,2 
1 

16~ r..~ 
1 

C GE:::.· 1:seg 
1 

15ú mm 1 ~3 1Sl 1/seg 
1 

475m2 1 311m2 1 

200mm 
1 

23 .;2s 1/seg 1023 m2 ¡;ze m2 
1 

.1 
150 mm 

1 

70i m~ 
1 

47'1 rn:· 
1 

1 ~ 6< 1/seg 

1 

250mm 51.53" 1/seg 1 BSS m2 1 1237 m2 1 
1 

: 300mm E3 BOB 1/seg 3017 rn2 2011 m2 1 
1 

l 
" "' -1 

-l 

i 
--' 
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=.r. to!1.': edrlc:1c le reC OE· ci:~u 1Du:1::J~1 o~ a-;JUc rmta~l~ tiene su 

=~llhn~a:;:Jr. am."e:' o~·¡--.~ mu:-:1IP~ :.;,rn:aH3"S f'r, 1<• rt!~~ O~· orrnc:He 

emoleer. d~ 1¿ mane; e rr.a:, nra:IICa ~ e::anom1:2 pero. s1: sa:ri11:a: la 

exr~en:1a nt;uen:c. y el1:•e:1:1a o·J~ reau1ere!:la cor:stru:::Jor, moderna) los 

reglamentos v :ld1gos sannarto~. a u e: ttenoen a ga; antlza· ellun:1onarn1ento 

aoecuado ae as mstalact~mes mdtv1duates. ln~!snensa~les oara e! buen 

fun:1onam1enti oe las reo e:. ~l2ne; ates dei drena1e 

8.1 Tipos de Muebles Sanitaríos 

Los comoonentes de una instalación sanitana se mic1an en las 

descargas de los propros muebles sanrtanos oue reouteren de tuberías de 

aesaguE- y vent1tacron. con atametros mmimos recomendables para una 

corre:ta evacua::ton de la5 aguas sPrvtdas. 

Se ~gregan un2 sene d~ dibUIDS que muestran el dimensionamiento 

de los drterentes mu~bles san11auos. rnd1cano:Jse sus d1ametros para desagues, 

ahmen:a:1one.s y venhtac1oncs necesanas y re:omencables para un corre:to 

lun::1onami~nto 

8.2 Unidad de Desague 

Par2 determina: los diámetros de las tubef!2S de desague. es 

necesano basarse en el calculo del gasto total que puede descargarse en las 

tuberi2s mencionadas. con ta 1 ob¡eto se consideran las eqUivalencias en 

Umoaoes de Desague ' o un1dades mueble 

:Osta umdaC: muebl~ se le ha as1gnado un valol eqUivalente a la 

des:arg2 de un la:abc (2:. 1 tmin 1 y en 1unc1ón de este gasto se le dan 

(!OUtvalen:la~ er umjade~ muetJI(· 2 ~aca une. d~ 1:1!. d1stmta~. mu!:'~les 
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7.8 Materiales de Bajadas de Agua Pluvial 

t Ut1eoas oa:a t.<:Hacas d~, fl9ua PIUVIél. cn:r !' 1~'"!~· a u~ ;.p en:u~n:: an las he:has 

L bCSE' O'? ~2Sit:C' /C' \' C, ftcrrc> fund10~ \' fl~fl¡, t;al:<lnt:a.1: [l(Hé1 tUbCIJ2S 

OU':' p::; ra.zo~1es dr c~senrJ t~n;¡an auP 1: r: orce:::. !.:oi'Jod.J~ o~ l<l estru:::tu;a; 

Sf n~eoen u\1l17a· ~~~. I'Jnr>r:~~- Of· t...sr,!.';;t¡ .. =.rn19mc. :=12sr T' 

=--a:21as oa.adas e~. co:1vcnt~nt~ pmpl~a~tu:_,cr;2 d:.. oi;C: res•stenc12 

deber. ao~arse trrmemenH· en subas~ y su!eia~~ a muro~- c. el12memo~. d[' 

es!ru:lu:a po: med1o de ab:¡u:aae:a c. sonartE· c. mlen:é'll::Js m, mavores de 

~oc~ m 

7.9 Zonificación 

convent~nte d1seña: e\ espacio arqurlectónico ne:esarro paró la 

a~runa::ion de las dll~rentcs tuberia~ que se reaUieren cara los dts!:nios 

servt:::ros del ediftcro =.s de verdadera imponanc1a ave e! arauileclo al 

dtseñar los dllerentes espa:1os del edlf1:1o. constdere el du:to arou1tect6mco 

nc:es<HIC para e! alo¡amiento de las· tubenas y perm1t~ p8stenormente la 

rc'JISIOn ~· mantemmtento de las mtsmas. 
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6.3 Obturación Hidráulica 

! a o~urn:::1or r h1drauh:a es un d1spo~ilrvo ~u e he'1e po; oh1e:.:> ev1tar 

QuC' salga al intcrro· de los ed1k:1o~ lo~ malos olores y gases oue se tCTman 

en lél red de desa9ue tamb1en se conoLcn a las obtura::1oncs con los nombres 

de sellos d!! a;1ua, trampas de ngua o sHones 

=.s1os obturadores deb('n de permt:hr al mrsmo trcmno un paso lilcil de 

!c.:; mater1as sólldi!S en suspcnc•on er1 a;1ua. s1n que estas a~eden retcrHOas 

e sr sedimenten obstruyendo el sllon. el s1s1ema ~wner almente u:; a do 

::::ms~sle en l.ll cterrr hrd;aul1co 

Son de vHal 1mportanc1a los obturadores hldrc'lullcos. de todos los 

r:1uebles sarllar10s y as1 lo espe:::ihcan los reglamentos 

Alglllos muebles tren en su sello de agua rnlegrado en su constru:::crón. 

r~mo el W .C y Mrngrlorros A o Iros se les adrcrona como accesorios. tal 

~se! caso el!' lavabos. vertederos y 'regaderos Todaslascoladerasdt'prso 
deben de se< de tipo obturado. 

:O:n el mercado se encuentran srlones o trampas en lorma ·s· )' ·p· y 

eslos trpos se colocan rnmedralos a la sahda del tubo de desague del mueble 
¡:a;abo y !regadero) 

Lastramoas de agua deben ser capaces de renovarlodo su conlenrdo 

caGa v~z oue tun:1onan pam que no queden aguas y mater1as sed1menturlas 

our puedcr. dcscomp::mcrsc. adcmas pueden contcne,. UTt reg1sllo que 

8.4 La Importancia de la Doble Ventilación 

El srsl!'ma de dobl~ ventilación, Irene por objeto evrtar el sitona1e en 

los nbturadores hidráulicos de le:; dií&rentes muebles sanRarios esto es el 

romprmrento de los sellos y trampas de agua que onginaria la sal oda de malos 

olores y gases al rnterror de los edihcros. 

La ventilación adecuada de las instalaciones sanitanas ev1ta los 

stgutentes casos. 

a) 

b) 

e) 

Contrapres1ones o presión inteuor superior a la atmosférica, como 

sucede por la compresión que produce la descarga de agua a lo largo 

de la baJada por encrmadel obturador considerado. 

Depresión o descenso de presión de arre, con relación a la presión 

almoslerrca, causada por la succión realrzada por el movimrento de 

agua aba1o del obturador considerado. 

Aulosucción causada por el propio silón del mueble sanitario, este 

autosilonamiento suele ocurrir cuando la derrvación de la descarga 

del mueble es muy larga y de poca sección, pues entonces el agua 

anles de pasar a la baJada general. puede llenar completamente la 

tubería de la derrvacrón producrendo tras ella una aspiración que ab

sorbe lambren. la últrma parte de agua descargada que debía que

quedar en el srlón o trampa para formar el crerre hrdriJUirco. 
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Se requ1crr por ID tantn ventil;1: C<l~ uno de lo:- 'Jbluradores del 

slslema C1 sus !mea~. df' 1<1! m<.r1c-r,~ o:t(' lr1.s cnnlrarHCSIOncs Sf' iJhviNl ¡ta 

d1::h<1 vf'nld<1:1on y las dcn:cc.,om•:. se :.<1\1:;:t1\fln rc11 el llll!;n1o c0nrtuc\(1 que 

deber a esta; rema:ado arr1ba del ntvel dr a::(jea 

Le~. longitudes y dtdmPtros clr..'llen ~.cr tilles our> permitan e' paso del 

a1rc ne:esar10 para eqUihbra; las presiones 1rtenore~, del sts\Pma y expulsar 

los mulos. olores alcxterror. esto:. d1am?tros secal:ul;m cr1 lunc1on del nur. .ero 

de umaades muebl[> (de oesagucl ) 1<! lon;JliUO df l2 tu\J!=ma 

Se anexa una tabla con lo:, diamctros y longlludes (en este cnso po,. 

prsos. lomando como en11ep15o = 3 no rr. recomendable, para lubenas de 

doble venlllacrón 

El s1stema de venl1la::1on debe se; rnstalado d~· ta: forma oue tert;Ja 

u,r.n pend1ente hac1~1 los runto:. t1<Jjo:. df' desa;JUr =- (,• S ~e. parr:J. drennr los 

conaer.sadm. auc st 1orrnar. dcntrc1 oc lw~.\U:.>CTia.S 

Es recomendable que ras bajadas de aguas negras y plwiales se 

rem~ten como venWac16n arrit.a del nrvrl de azotea y se levantarán todos los 

IPm(l\es de venltlach)n hasta 3 OC m. sobre el nivel de azo:ea terminada: 

cuando estas sean transi:able:::. y a 0.60 m. cuando no tengan acceso de 

personas. 
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8.5 Tipos de Coladeras 

C.x!sten en e: rnerc<loo gran Yanedad de coladeras de pLS:-:> que deben 

de ser .seleCCionadas de acuerdo al uso y !1po d1: local en donde se ub1que: 

las hay de acuerdo a las neceCJdadcs· de flello tundidO, plomo y p V e 
:PtaStiCO). 

Se recom1enda que cuando se usen 't!.:'spoles de bol e~. es los no 

t~·ngan mas de 3 conex1ones. 

Todas las coladeras y cespoles debcran tener sPIIo h1draulico para 

cue los matos olores no salgan almtcnor del los al samtar 10 

Se agregan una sene de dibu¡os. para dar una Idea mas amrlia del 

tema. 

8.6 Materiales 

Para la construcción de los desagues sanitarios y ventilacrones se 
t.:san las iuberias y conexiones hech?~ a base de : fierro fundido, fierro 
ydivd.llizadu y P.'v'.C. i .... iv.u•u Ut::" JJUiiVIIIii.u/, :,~ieccionanduse ~¡ mai~tiai u~ 
acuerdo al tipo y uso de edrfrc1o.lndepend1entemerte del matenal usado 
debe tomarse en cuenta la buena reahzación de la mano de obra y sus 
;:>ruebas correspondientes antes de poner el edificio ert servicro para garantizar 
su correcto luncoonamiento. 

Es necesario que tanto tuberías y conemones necesanas para 
• pasos y preparaciones ·, se encuentren en la obra para evitar rupturas y 
acomodos postertores en ptsos, muros y elementos de estructura. 

8.7 Tablas de Cálculo 

(SE ANEXAN) 
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B. 8 Desagues Combinados 

Cunnrlo una lubena conduce a ,,~·ltlas negras y agu?.s riLrvlales. el 

gaslf! de aguas de lluv1as se suman al de atJU<lS rw~rns est1mando es le uh1mo 

en su gnsro mino m o probable de acuerdo tt los SIQUtenles planteamientos 

DESAGUESPLU~ALES 

ar = < x 1 = 1/<eg. 

::!600 

. DESAGUES AGUAS NEGRAS 

a AN = s:. ud 

100 

de donde:· 

ar = Gasto Pluvial 

S = Superficie desag1••da 

(m2) 

= Intensidad de lluvia 

(mm/hora) 

de donde: 

a AN =Gasto de Aguas 

negras (1/seg)· 

E ud = Suma de unidades 

de desague de los 

muebles sanitarios. 

Allorn bien, el g:::sto adic1onal de aguas negras. NUNCA se tom<. 
menor de ~ .. 5 1/seg. (descarga de un excusado) al aplicar esta ICc-'lula 
,~rnpmca 

El gasto ,total Combmado, será tgual a· 

aT = Gasto Pluvial + Gasto de Aguas Negras 

QT = S X 1 + E. lid 
3600 100 

Ejemplo: 

Para 375M2 de azotea, i = 150 mm./h y con muebles sanitanos 
sumen 320 ud . 

OP = 375 x 150 = 56 250 15.62 1/seg. 
3600 3600 

a AN = 320 = 3.2 1/seg. 
100 

O TOTAL = 15 62 + 3.2 1/seg. 
OTOTAL = 18.821/seg. 

r:~r ~O r.'.J[' ~?1 nlb;uÍ;-tl ::1mbmflc10 IIC'var~ un r.ilSI:l 'c:;¡l :::- 1 f: :;~ ~ e e: 



UNIDADES MUEBLE DESAGUES 

MUEBLE U.M. (Diilmetro) mm. 

05 25 
3 38 

BE'~o!JE'AO 
BIG~i~~------------------------------------------------------------------------------------------------~~----------~~ 

CO..AD!"RA Do PISO 
EXCUSADO DE T ANO UE 
EXCUSADO DE VALVULA 
FREGADERO DOMESTICO 

4 

8 
2 

so 
100 
100 

38 
3 38 
3 38 

C:REGADE RO DOMESTICO COtll'R:l UR.t..D~Oo:.Pc.__ _________________________________________________________ :----------7:'-
c:AEGAOERO RESlAURAUTE 

f 
8 

GRU ,....(' a:: SA N0 CON E XC ;...•SAOO,¡LA~VÓÓAc"Bó'O~_Y_T:_I:_N_I.-'OOC:.:R:cE':cG:_A-,~:o'5o.cR.:..A:__ ___________________________________ _ 
o:::u:.Aoo o= 1 Ar~Ju~ 
~~~t~VA:~~'.~.-----------------------------------------------------------~~------------

l.AVABD (D=SAGUo CHI~OI 32 
~ :~ 

2 38 
:JI VA~::' !:::0 ~S ".S'}:;: S e::>. "." ~ ~~~=-· ---------------------------------------------------------------------------------:---------------:''é
LAVA.B~ BARBE Al .t.. 

2 38 
2 38 

32 
2 38 
2 3e 

MII.JGITOAIO PED:::S 1 A.:_ 8 75 
MINJ.'TORI~ P.Aq~D 4 50 

2 50 M!tJGITORIO CúL E C T IV C C t..~:-__,Cc.'•_,cccm.c'---------------------------------------------------------------------------"'-'------------"-"
2 50 
3 

f.CGADERA 
R:;:G~D0ó~R~A:_~~-~R~U~P~C~C~~~·c~>~A~C~=~~~.O~~~~~---------------------------------------------------------------------------~~---------~~ 
11tJJ.. 3e 

2 38 
32 

8 
J 7 
2 50 
4 38 

UM 

" ,~-----------------

";---------------
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CAPACIDAD MAXIMA EN U.M. PARA ALOANALES Y RAMALES DE ALBANAL 
Para diversas f1C'ndientes 

~metr0 p e n d e n t e 
-1 o,~ ? O' 

-y, mm 111 ~. 1 ve 1 . 1 1um 1 um 
3P mm , 1 /2' . 1 . 3 3 
58 mrn 2' • 

. 1 21 26 
f.~ mm 21.'2' 1 1 24 31 
7':) mm 3' 1 1 2(J u rn 1 27 36 

100 in m 4' 1 180 1 216 250 
150 mm 6' 1 . 1 7(10 1 !140 1000 
200 mm 8 .. ~. 40:1 1 1600 1920 2300 
250 mm 10 ·· 2SCl8 1 2900 3500 4200 
300 mm 12 · 1 3900 1 4600 1 5600 6700 
375 mm 15 ·· 7000 

1 
8300 10000 12000 

qo 



- 1 

CAPACIDAD MAXIMA DE COLUMNAS DE DESAGUE Ei-l U.M. 

diametro con desegue haSL"1 3 nlvl-'lf"s cor1 de!»IIYü2' en ... 3 nlve\es 

"'' , .. mm 1 2 lJnl 1 2 u m 1 

:l~ • 1 B --
50 10 1 24 
;.t. 2(> 1 42 
~, 

. ·' :10 1 GO 
1 (l( 1 1 ~· 40 1 500 
15(1 1 SJGO 1 , 900 
200 1 ¿:_¡oo 1 3600 
250 

1 
3BOO 

1 
560 

-



CALCULO DE BAJADAS DE AGUA rLUVIAL 

BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES 

dlametro para parn a = 1/s;eg (1/4 cap.) 

1 mm) 1 = 100 mmlh 1 = 150 mmlh 

50 mrr .. 1 "tO ........ 1 eS m2 1 .. ""'" .. l- ...... 
1 1 

' ..... -... ., ...... ~. 

75 mm 
1 

111 m2 74m2 3.093 1/s;eg. 

100 mm. 240m2 160m2 6.662 1/s;eg. 

150 mm. 1 707m2 471 m2 19.64 1/s;eg. 
' 

ALBANfiLES 

diametro O= 1/seg para parn 
s = 1 1}0 pend i = 100 mm 1 h 1 = 150 mm 1 h 

100 mm. 4.47 1 •seg 161 m:' 107 m2 

150 mm. 
1 

13.19 11seg 475 m2 317 m2 

200 mm. 23.425 1/seg 1 0~3 m2 
1 

C2B m2 

250 mm. 51.53" l'seg 1855 m2 1237 m2 

300 mm. 
1 

e3.808 1/seg 3017 m2 
1 

2011 m2 

42 
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Las oomt:as evecloras de aguas ne~Has y lo r1uv1~!es que conPo:>ncn 

semi·sóhdos y desperd•:•os no col;:~dos ~r rspecih:an cuando la in~talac•on 

dp los albañales de los edrflcms no pueden descargar al colector muntc1rat por 

gravedad. por en:ontrarse ma~. ba•o que esle 1 sótanos. esta:•on8m1en1os. 

etc ) 

Al d1señar los careamos de élguas m·~ras yfo nluv1alcs dchen dr 

cat:ularse lomando en cucnt<~ que nun~a mt~nlcngrm por m a~ rie ~~::. hor;1s f~l 

llqu•do con moleflü or9<1n1ca. nues\(l que des pues d!' este t1emoo se trliCIA la 

lermentación acltva del ptoducto. (proceso sépltcol 

Los cárcamos de aguas pltNJales generalmente resul!ar• dP una gran 

capacidav por lo tanto resultan anlteconomtcos. ya que es tan en luncton de 

una superf1c1e a drenar y una mtenstdad de lluvias y se recom1enda almacenar 

nQ menos de 50 hlros por M2 de área dr captacion 

La mlonmación bastea reouertda para la selección de la capactdad de 

las bomtlas para aguas negras in::luyf' el nUmero y t1po de mueble!; sanii<Htos 

)' su tacilidad de servicio La elevac:ion ó attura del punJo d~ descr1ron 

y las perdtdas por lrtc:ión (hfl en la tuberia valvulas y conextonec: deterrnman 

la altura manomelrt:a de bombeo El volúmen del cárcamo de bombeo 

e' calculado de acuerdo con la capactdad de las bombas y se recomte~c1a 

ltna relac10ndf: ~ 2 1 e51Q es que el volumen ul1l del alma:enamt!:'nlo sen lQUcJI 

ó ~· ve_:es IL! caoa:,~ar dt 1<. bombn 

De ?cuercto a los reglamenlos existentes, se recomienda instalar un 
eQL••ro oupler de bombel' CL•ando el cfnc~rno s1rva para rr.2.~ de 6 w.c 
Cc.lié1 Utld Ut id~ Uv••lUcts dti stslen1d Uupit::A ~~~ d U e ::.uÍit,;i~ut~ C8paciUacJ !Ji:tl i:t 

mane¡ar el100% de gasto. Esto es una med1da de segufldad, para en 
caso de folln de una de las bombas, esta no suspenda el functonamiento del 
edlfiCIO 

En !orlos los caso$, es recumendahle el uso de bombas con un pase 
dt' eslern r1c 7S mrn (3 ·)en los tmpulsores como d1áme1ro mintmo .. 

Se agrega ala siguiente tabla rara un cálculo ráptdo de la capactdad 
do:: las bombas y volUmen del cart.amo de aguas negras. 

T A 8 l A 

MAXIMO No. DE W.C. 

1 o 2 
3o4 

5o6 

7 o 10 

11 o 14 

15 o 20 
21 o 25 
2G o 30 

43 

GASTO l 1 SEG. 

4.73 

6.30 

7.88 

9 46 

12.61 
15.77 
18.92 
::: 08 



•JNG:O.NJ::RJt. St.N/~ARIA 

(Water Supolr and Wast~ O:spcsa/) 

•PLOMERIA 
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CALCULO DE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL 

BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES 

diáme!ro para para a = 1/seg (1/4 cap. ) 
( mm. ) 1=100mm/h i=150mm/h 

50 mm. 38m2 25m2 1.049 1/seg. 

75 mm. 111 m2 74m2 3.093 1/seg. 

100 mm. 240m2 1GO m2 6.662 1/seg. 

150 mm. 701m2 471 m2 19.64 1/seg. 

ALBANALES 

diámetro a::: 1/~eg rarn para 
S = 1 % pend i = 100 mm 1 h i=150mm/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/seg 1023 m2 628 m2 

250 mm. 51.539 1/seg 11355 m2 1237 m2 

300 mm. 83.808 1/seg 3017 m2 2011 m2 
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ENGII\lEERING SPECIFICATIONS 
ANO DIMENSIONS 

Fl EXIBLE-CLOSE COUPLED PUMPS 
contrnctor shall furnish (and in· 

,los shown on plans) Aurora Mod
, 361 A horizonto 1 e lose coupled 1 

~~ó2A vertical e lose coupled) (364A 
horizontal flexible couplccl) back pul! 
out centrifuga! pumps sizc ... x ... x 

, of (bronzc fittecl) (al! bronzc) (o!! 
iron) {stam.stcel) construction.Ench 
pump sholl have a capocity of , , , 
GPM ot , , , fL total head, with a tem
peratura of ... °F ..... spccific grav
ity and structureborne sound level not 
to exceed , , ADB, Ea eh pump is to 
be furnished with o (standard) (wa
ter cooled) stuffing box with (pack
ing) 1 , ) (scc options), Thc unit 
must be equi pped with ( bronze) ( stain
loss stcel) key-lockcd shaft sleeve 
:hot cxtcildJ thc lcngth of thcscal Uox 
Tilc ¡1umr; shaft cxtcn:;ion sh.Jll be 
"O'' rin~t sealcd frorn thc pumpcclllq
Uic!. Pump shall h<lVC (case wcaring 
rings) (impcllcr weannu rings) lm
pcllers are to be vacuum cast. dynam
ic<:~llv bal<:~ncccl. kcylocked to shaft. 
FLEXIBLE COUPLED PUMPS (364A) 
Pump and motor nrc to be mounted on 
o common (fob, steel drip rim) (steel) 
baseplate, The shaft 1s to be stee!, in
stalled in a cast 1ron power framc. 

"'1ps shall hJvc a shoft clesign for 
:" deflcc:1an <Jt the scal facc with 
pt.JIT'IP runn1nc undcr maximum 

load conclition (Grease) (oil) lubri
cated bail bcJrings, havl!lfl J 3 yca~ 
rnmimurn Id e (AFBMA 8 10 ) umlcr thc 
rnax1r11Um condit10n of loa c..! protcctccl 
lJy sop<HJ!c 011 seals Jncl sl1ngers. 
shall be usccl. Thc pump shrlll be flex
ible couplccl lo a standard hor1zorll<1l 
Nt:i\.·ih HP phasc Hertz 

volts RPM (clrip-proof) (10-
IJIIy cncloscd) (cxplosion-proof) mo
to• ,G.I1gnmc...-1t sh,1i! be chr.ckcd in 
,1::corzL1ncc witi1 t1•c StílrHLvd~ of thc 
1--i•,·c.~;ldiiC lllS\IllltC JfiC: ll:;,(;¡llél\1Qr1 

JIH~ tno:-re sh<:JII Uc no ::;trélll) trJn~
rnlttc:! to tivJ purnps 
CCOSé COUPLED PUMPS [3Glfl) 
CLOSó COUPLED PUMPS i3G2!') 
E.Jc:: f1ump i:; to be clase couplcd to 
<1 ~.t,::ldard HI-Ni:M/,.Jp HP 

flil<lSC cyclc vol t 
RPI".1 (Clr~p-proolj (totnllv cncloscd) 
ICX;JIOSIOn-proof) motor. Modo! 
361/.. in motor frarne SIZCS up to 
18,JP sl1nll be supportecl !Jy a sepa
ra te su roan foot on thc purnp br<Jcket 

' o .... po, ...... , ... , _,,..,,. ··~ _ ............. 

¡ #>11 ., .......... f'HO ··~In ....... ~.~-· '"n' •••y' y,-
l r .......... ~. e -. ~~or. .,,_,._ ..,,, ..... ,.,. 

..... Q .. , ••• '"' .... ~ ...... ,. '"""' ............... . 

' C"''''"" '"'' •• ot.n ... , '" ''"''""""''" ""''''"'' o,..,,..,.,.,.,, co~ ""' ,,..,..,¡,.,,¡ ·'' "'"' u•o ,..ut. ..... ~ ................... ~ ...... 
S '""' """''' lno~ '"'' '""'"' ,...,,.,ho ¡,. '~"' _,,.,, 
6 Nf'l '"' '"''"'""''"" ,..,....,,.,, '"''"" ,,.,,¡..,,¡ 
1 o.,,,.~,.,.. ...,,,,,,M, Nn 7 '"'' l" '"'' .. ,.,,.,,e""' 

u,,.,.,, J~IA ,,,.¡)~O o\ ""''"""' Nn 1 10 ''""''""'' •• 
"'"''"'' '"''"" .,,n ...... ,..,. '"'~'''"'' o\-,,.._ 4¡ 
~ "'"'•'' r,.,.,,, •••••v•• "'• """' .., '""'" '"'"'""'' 

'" '" ""'''~"' ... ' '""" ....... ¡, ............... '" ""' 
¡,., .... , ... ,,.,¡ ........ ,.,¡,,.,.,,..,.., .......... , ........ . 

'} Wh•" '""" O ''""'"""''' ••• """e••••• ''""''' 
.... th• ....... """'" 
10 No•• l'o..,.•• l••~~ •~·~~''"" ••" ,,.. .,,.,¡~ ''""' 
'"~ ""Q~ e~•·" 
IMnd~l• J~lf> .,,¡ JG1A h•·~ "J~ '""'"' ¡, • .,.., 

"'o•l•' J6•11 ~., 1 ""'''" ,, • .,.,., 
OISCHARGE 

HD 

PUMI'S WITII THREAOEO CONNECTIONS 
PUMP SJH 

PUMf' 
X y z oc DO 

SUC- CASE WEICIH 
OISCH TION BORE IN LDS. 
¡.¡,, 1·1!2 1 11 !1·1/4 2·1/IG 4 l/16 4·15!16.: S-l/16 
1·1/4 1 l/2 ' 11 ora Z.S/16 5·3/B 6·3/16 G·l/8 
1·112 1 1 " 5-J/8 2·1/2 4.5/16 ~·1/! 5·3/B 
l·ln 1 ' " &.J/4 z.s¡s S 1/l li·S/16 6-!1/lli 
1 1/2 1 " 112 7-3/f {.)¡4 7·1/Hi ' 8 1/4 
PUMPS Wllfl 11M. STO. 115 LOS flANC.EO CONIHCTJONS , 2·11< 

2 2 1/: 
2.]1( 

2 l/2 
3 

1-1/l 3 
.].]/l 3 

' • • 
• • 
• ' • ' • S 

' ' ' ' ' ' 
. PUMf'. 
MOO[l 

f'UMr 
MQ(J[l 

Jlj lA 
~ Jli211 t 
' ' ! JG~r. 

' " ' ,. 
12 1•2 
1 13 

' 101 

" 14< 
' 10• 

" 151 
1 10) 

" lll 

'" 133 
11 116 
11 "' ' "' 11 m 

5·5/8 .·7/! c.!l/16 5-)/! 5-ll/16 
) 1-7/8 5 11/IG li·l/1 6-1/8 

' 1·1/1. 7·3/16. I·J/16 1· 1/2 
5·1/! z c.JJ/16 S·IJ/16 6-1/4 
1·1 (4 2 s.JS/16 6·3/4 ].J/4 
1 1/4 z 7-J/! 1-J/1 l·l/4 
J.jtz 2·1/8 6·1/! li·7/8 7·7/16 
8·1/2 2·1/! 1 9/16 1·7/16 1·15/16 
6-Jn 2·1/l 5 1/Z 6·7/16 7·5/16 
7-J 14 ] 1/8 5314 G 1 !JIG '·3/8 
7 Jr~ 2-5/8 li ~te ~-1/16 1·11/16 
1 3/4 2 S/! 7 IS/16 J.JJ! !1·9/16 . 

' 2·1/! 8 ~/16 g.¡¡~ ID l/8 
' 1/4 2 l/4 1 ' ' !1 l/4 ].JJ! 8 11/IG 9·11/16 10·13/IG 

SUCTION 

¡.-oc+zl 

'- -.-, 

or $[[ PAGE e 
FRANI[ 1 FRAME2orl 
10 JP. ZIJ JP- VD VE VY 
114 JP 326 JP 
7-13/IG !1 3/1 3 3/4 4 

.7·3/4 !1·318 3·3/4 4 .. 
1-1!8 Ul-5/16 4-1!8 4-1/l 
7·13/16 8·5/8 10·5/16 4-111 c-1n 

8·3/4 10·7/H• 4-1/1 4-112 

' 1-ll/16 11-7/16 •·1/l ' ] 7-IS/16 1·3/4 11-7/16 C-1/2 5 • 
1·7/8 11-1/16 4-l/Z l 1 

1·1/8 1·15/16 12-!1/IG 5 ,, 
1·1/16 1-7/8 12·9/16 5 5-1/l 
1·3/16 ' 12·9/16 5 5-1/2 

' 14·11/16 • 6·1/l 
9·1/8 lt-11/16· • 6·1/l 

1·112 9·5/16 lc.l5~16 6 6-1/2 
9·1/~ 17-l/ 6. 6-112 7-1/2 
9·1/4 16·11/16 6-1/2 7 ·1/2 
!1·31! 16 11/16 6·1/2 7-1/Z 
9·5/! 11-15/lli ) q 9·3/1! 11-ll/16 ) 
!1-7/8 II·J/16 ) •• 

', 

AURORA PUMP 
A UNIT OF GENERAL SIGNAL 
BOO AIRPQnT ROAD • NORTH AUROr.A.ILLIN'JIS • 60542 
SALES OFFJCES JN ALL MAJan CITIES ANo couNTRIES M 
flolor lo "rurnps" In lho yoltow poyos ol your phono duoclory 

MANUFACTURING rACILITIES ARE LOCATEO IN THE "\ 
fOLLOWING CITIES: NORTH AURORA. ILLINQIS • CITY OF /~\ 
INOUSTRY JGREATER LOS ANGELES) CAUr:QnNIA t ."' 
Exonrl Ornl No Amor:~ llhnors. C.,hll" Aflrllcs~ "NYAOINT" ' • 
1 llr" T¡:~tJe.ll\,11~ AUrtOR/1, IS I'"'QIS\!!ICU 11) U.S. r.11ent OH reo ~-
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Serie C 

Domb.1s cléctric:'IS ~umcrgihlcs 
lmpcl en P?leneias de 0.8; 4.5 111', 
diJmwos Oc descargo de S 1 y 76 mm 
(2" '1 )") r.abricad:a en hierro pri, y/o 
acero ino,idobk p:Hl m:\ncjo Jc 
nguH rcstdu:dc~ clomhticas. 
municip:~!cs e inJustmlcs con :lllo 
contcntOo de ~Olidos p;m instaiJ.ci6n 
ftp o ponatd. 

Serlo A 

llnmh.l' ckctrl(;¡.;; 
\UII1C'I~1hlc:~ lntur;¡dura' 
lmrcl fl.H;, h\"'mbco Jc a~u~' 
rc~idu:dc~ dlllllC\Ilc;J.~ con 
~J,to~ b.ljO\ \' alt:J~ carg:~s :1 
lrJ\ C\ Uc tuhe11a~ Uc Ut.~rnctrt 
reducido 

l\¡1111kl\ dú 'rtt.h 

\UIIlC:I!!1hJ.:~ J'<'II,)I¡J.:, 111,111,1 

l111pd l~b!IC,tl!.l~ 1'11 :tl\11111111<' 

tk :Lit.1 r~·~1,111 11.1 p.u.1 dt\'11,\j\' 
¡\~· n~ua' 11111 :llhltl•lllcn•dt' 
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Oom~s d~ctric:as sumeiiiblcs ln1pcl 
(\)n alto raso de esrera pl!ir3 nlancjo tlc 

"~u:¡s residuaks domCsttc::.s. municip:lles e 
lnJustri:11cs con un allo Cl'lntcnidl.l Jc 

sólitlos en suspensión en un::. :lmpha p.:lm::. 
d( Hrsioncs cr· ('l<'lt1."nc1:1~ tlc~dc 2 O h<'~t.l 
~50 llr y di~mctro~ de dcscnr~:l 1k~dc 7(1 
ha,.t;l JS5 mm (.1" :l l·f') r:~r:~ in~IJI31."i~m 
lij:~ o ponálil. Fnbricación en hierro gris 

y/o ncero inoxid:lble. 
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y posibiliJ:~tlc~ ti.: mtrntajc. 
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ÚÜ Jll' p,ll,l,ljliiC\CIOIIl'll l:ll!UII.I~ <k ,1(1;\Ciun 

De control nmc:~ lmpei-CosieJs;¡ ¡n111 
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lr;tlillllL~IliU tk ;rguils 

Difusoras ABG 
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SKHD150 
MAX. SOLIOS 3/<Í" SPHERE 

1-1/2HP 
3450 RPM 

o Ouol sl1olt scols stondord Seol 
f~durc sensor capabillty avniloble 
(to be wircd to <Jn alarm devrce) 

• 1-l /2 HP, od-filleU motor 
• Rugged C<lSI 1ron construct10n 
• i -1 /2" NPT diSCh<Jrge 
• Spnng loadeU rr.echJnical sciJI 

wllh c<:~rbon iJnd cerarn1c fJces 
• Non-cloggtng scm,-opcn 

thermoplJSIIC nnpelicr 
• Pump-out vancs on rc<H shroud o! 

irnoelier 
• For h1gt1 lle<Jd septtc tiJnk effluent 

nppltc<JtJons 
• i-1/2 HP. 1o 230V ond 3o 200V. 

230V. 4GOV or 575V 

:"'¡;; ¡_, \;! 1: ;_;'¡Sí: e~ i \ 
~ ¡, -·-1 IJ.JJJ_! ! i 1 ! u . ; 1 ! ' 
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O 10 20 JO •o 50 úO 
CAPACITY-U S G PM 

SP40 
MAX. SOLIOS 1-1/4" SPHERE 

4/10HP 
1750 RPM 

• Avnilable in nutorntlttc ancJ manual 
• Oil·filled bol! bearmg motor 

mcorporates automattc resct 
th3rnwl overload 

• Non-clog. two-vanc thcrmoplastic 
;ewagc-type tmpeller 

• Automnttcs feilture rchable 
dttlphragrn SWitClt Wtlh piggyback 
plug-tn 

• z·· NPT dtschargc 
• Ruggcd cJst tron constructton 
• Stuinless stecl shaft 
• Completely lteld servtceable 
• RcsidenttJI scwugc e¡cctor or high 

cnpactty surnp pump 
o 4/10 HP. 1o115Vor 230V 

SE\ 
•:l 

. ·. 
SP50 

MAX. SOLIOS 1-1 /2" SI 
1/2 HP 

1750 RPM 

RE 

o Avoiloblc in outomolic and manual 
• Oil-filled. heovy-duty ball bearing 

motor 
• Enclosed. two-vane cast iron 

sewage-type impeller 
• Automattcs featuro oil-isolated 

level control diaphragm switch in 
cnst iron housmg 

• Rugged C;JSI iron construction 
• Mechantcal shaft scai with carbon 

and cera míe faces 
o 2" NPT d1schorge (3"" flonge 

optional) 
• Completely field serviccable 
• All bronzc rnodel (SP50AB1) in 

JUIOmJIIC. 10 115V 
• 112 HP. 1e 115V, 200V. 230V ond 

3o 200V. 230V. 460V or 575V 



1\ 
OSP33 

•. SOLIOS 5/8" SPHERE 
1/3 HP 

1750 RPM 

• Avad<Jble 1n automatic or manual r· 

• Non-clcg bronze impeller 
• No suc11on screens to clean 
• Oil-nlled. double ball bearong motor 

w1th budt-m overload protect1on 
• CrJrbon/ceram1c füced mechnnlc<Jl 

sholt sea! 
• Gre<Jt lar sept1c tan k effluent. 

clev<HOí pliS, iugh C<JpLICIIY sump 
servJCC, inaustrial c•rculators 

• Rcl1oble d1aphragrn sw1tch w1th 
p1ggyback plug-m 

• Ruggcd c<1st tron construct1on 
• Cornoletcly f1cld serv¡ceublc 
• 1-1/2" NPT d1sChiJrgc 
o 1/3 HP. 1 o 115V o; 230V 

EFt-LUENT 
OSP33AB 

MAX. SOLIOS 5/8" SPHERE 
1/3 HP 

"1750 RPM 

• AvJii.Jble 111 outomat1c 
• All bronze construct1on 
• Non-clog bronze 1mpeller 
• No suctt.)n screens to clean 
• Od-fdled. double hall bevrmg motor 

w1th built-1n ovcrload protcct10n 
• Calbon/ceramlc fuced rhechan1cal 

shaf; scnl 
• Reliablc d1aphragm sw1tch 
• Cornrletely f1cld serviccablc 
• 1- i ;4·· NPT d1schargc 
o 1/3HP.1o115V 

20 JO 40 
CAPACITY-U S G P.M 

00 

SP050H & 1 OOH 
MAX. SOLIOS 3/4" SPHERE 

1/2 ANO 1 HP 
3450 RPM 

• Availuble in mununl or automntic 
• Automatics featurc rehable ,., 

diaphragm pressurc switch (1 /2 HP). 
wide-angle float switch (1 HP). both 
with piggyback plug-in 

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

• Non-cloggmg 2-vanc cast i-ron 
sewage-type impeller 

• Rugged cast iron construction 
o 1 /2 HP (SPD50H) and 1 HP 

(SPO 1 OOH) motors. !lall bearing 
construction nnd oil-filled 

• 2·· NPT doscharge ¡3·· llange opt.) 
• 1/2 HP. lo 115Vor 230Vand 30 

200V. 460V or 575V- 1 HP. 10 
230V and 200V. 3o 230V. 460V or 
575V 

48 72 !IG IZO , .. 
CAPAClTY-U S. G.P.M. 

11 
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~Uiill@~~;ID u jjM 
l~PE.l DE t.IEXICO,S.A. DE C.V. 

SER!E IICV'' 

Bombas sumergibles Portátiles paro Agua Residual 

lps 
Q 1 2 J 4 5 6 

50 ¡ 1 1 =r 
1 1 1 

" ; 1 

' 14 

' ¡....: 

' 40 1 2 

' 
1 ' 1 o 

........ 1 1 
1 oo;;;;;;: "' 

30 

'"""' 1 1 1 ..... 1 1"\. 
8 

r=n ....... 
' 1 ' 1 1 ,......_ " 1 1 1 '\. -20 6 
r--
' -f- " 
1 

1 

i 1 ....... 
1 

,_ 
1 ' 1 -¡--::f-P--1 1 1 
~ 

1 1 
4 

m 

o 20 60 80 100 

U.S. gon1 

j .e ' ' ' T ' ' 

~ .. 1 1 ' 1 i 
¡ .•• 

H? ' 1 

1 

1 

1 .2 ! ¡ 1 ~ 0.9 kw 
' 1 ,..,. 

i.O ! 
1 l - 1 ·-
1 ::¡;;;; ' ~ 1 

0.7 

0.8 ~·~ -=,-¡-:¡:___, =. - 0.5 
0.6 1 

1 

o 20 40 GO 50 100 

U.S. gpm 

MODELOS: 

DiÓm.Descargo 

Paso de esfera 

12 

CV-M2-51T 
CV-12-51T 

51 mm (2") 

CV-M2-51T 51 mm (2") 

CV-12-51T 3B mm (1 1/2")_ 

MAYO 1998 
REY 01 
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. 1~ 1mpe SY~ 
) . 

SERIE "A". 

1 IMPEL DE MEXICO,S.A. DE C.V . 
• •• 1 • • • • -"lo -

Bombas Sumergibles Portátiles, motores monofásicos 

lps. 
o 2 3 4 S G 

60 ---' ,,,,,, ¡-:::.::!; ' ' -.1 ""'" ·~·W.il:i·~'''!I~J.r;• ¡r,,,'í:.' [,"i.i!~ 1-.. 
• -:·-!: -·~·i: ¡t't.! '\:; 'ri ~· .;:·- ¡ ;;¡¡¡;; .. ::(i)·' .,,¡, ;: ~~~~j l:i~1";i 1-

--" .. , 1 ;-1{ ':uq :._ ;: !' . ·~·~· .:··· •.. '': .'!!:\:!: : :¡;r..< . :'· ::;· . ' 1-.. : ". f"....·. 1 :<¡-::;¡', :·,,·¡ .. :.·'' ~ .. :t 1 ;•e;-: •:· ?'j'i,!, 1 :(~',: ··. ~-:.¡ 
. . 1--;: \ ·'' . •:·> . ·. ;::,i~\,;1 ·.<•\ -

"' - .. ·e·:. ,. '-, .... ,. · .. - -

so 

. . '. " . - ::• 1 . '; .. . "• -
!"... .: . '-

. ¡,\-12-c3t.1 

-........, .. ,, 1 ,~, .... 
1 ;;..;."' ¡ .. ,: ... 

·-
'· .. ' ·.,.. -

' .. .:...:. ; ' 

~o 

. ~· l.if.::j;•; '.!,i !¡• IX:~ ' l~il,¡;¡ 1 ' [:·: : ·; -
.:_· ~ . ' j<f k¿i:;:~ '.¡,:,<: [··.···~ ::;-:.::: ·' .. . -. ! ::X': A-M2·53M ,. i ~ • 

.'.: i' :::~:;:: 1\:'; .'• ¡;~'"' . ;;¡¡;~ ,· 1\.' ' . . -·. 30 

._· -~' ;-' :.:'\. : ':'l;( ·;~).• 1) "\. '·. ' -
. · .. ::.· .. - '\.· . ,:· .' \ . . -.: -

. ·. 1 .. :: ' ·: .. : 
' "\. . 1 .. ;,\. : .. ·, 

: : . : 1· :·•.i': : .. . ~.·. ·.:•. >e;::\ ···'. -20 

.. 1· .: 1 · •• :~:: ...... '. .·. "\. ~ ,: ,, . ;:-;.;, '\. ·~· -
. - . :;:- . :·: . 

" ' \.:: ;;; "' '·.... -.. •:· ·:: . . \,. ,.,,.:: ·' ·¡:· . . 
-pies o o 

20 ~O GO 00 100 

U.S. gpm 

ilp 
1 (, 

Oll 

QG 

o 20 ~o GO 80 100 

u.s. gplll 

18 

1 S 

,., 

'. 1, ~ 

•• 
10 

S 

3 111. 

kw 

1 1 

0.9 

0.7 

o.s 

Enero 1996 



,,impeiS§J 
....._; IMPEL DE MEXICO,S.A. DE C.V. 

SERIE "L" 

Bombas Sumergibles para Agua Residual 

o 

PlCS 
10 

o 

hp 

lps. 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 
1 1 1 

so TOO 150 ~OG 2~0 300 

U S. gpm 

U.S. gpm 

Cód1go de modelo 

~ [QJ-10751-[@ @]-~-@] 
Impulsor 

de un 
¡jiJbC 

D•jm 
dc::.cJr9J 
en mm motor 

Num. 
polos 

l)¡;¡m. 
impulsor 
en mm 

Motor 
S~CQ 

18.0 

15.0 

10.0 

~.o 

lll. 

kw 

z.o 

l.S 

1.0 

o.s 

'c,1< '•Ut0 Oj>CIQII.tl 

1 4 Enero 1996 



eimpel2 2l 
G Lj5D 

IMPEL DE MEXICO,S.A. DE C.V. 

S.::RIE. "L" 

Bombas Sumergibles para Agua Residual 

lps. 

1 

'--...-

llp 

65 

s:: 

~5 

'. ~o 

" "·' 

15 

o 

o 

400 800 1200 1600 2000 2400 2800 

U.S. gpm 

400 800 1 200 1 GOO Z .'00 2 4 00 2800 

U.S. gpm 

Cód1go de modelo 

1IJ []] -lzooi-G;l 0- [ffiJ -~ 
lnmulsor 01an1 

S:.:nc cerrado descaro:~ hn Num. 
mstascablc en mrñ motor polos 

D1é1m. Moler 
impulsor enfr1ado 
en mm en acc1tC 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

3 
m. 

kw 

48.5 

30 

20 

11.2 

.. ., 

',JI 

,!• 

''(~ 

"' 
T • 

' 

"' ~~~ 

15 
Enero 1996 
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1mpe~~ 

o 'IMPEL DE MEXICO,S.A. DE C.V. 

SERIE "A" 

Bombas Sumergibles Portátiles, motoreo trifásicos 

lps. 
o 2 4 G 8 10 12 14 1 G 18 20 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

130 .•\•· ·~- ! '!' \ ···! ··r,. 

' '· .t ... ' . -. -~. '1''· ~- .. ... 'ti· 

A-52-72 .. ~.- ·- .. ' ... :! • .. .. , 
120 

~ ... .... •: ,.. .t-:-,. 

' ~ ;· .·." ...... 1 ,,·-

110 

' .. :·:\ " 

100 
\. 

90 ' [';. 
...... f·.-52-71 1\. 80 
~ ...... 

70 ' t-.. \ 1 . 
....... r-... .\ 1 

GO ......... .........\. 

' !:"-.. 

50 
\ ...... 

- A-32-71 
...... \ ....... 

........ \ ...... 
•18 :-... ...... 

..... ...... 
3J l\. 

:J \ ,. 
"' . ·' -\ ,. ll•• . ,·, :-" 

\ .. ...·. ... ,i¡• ... 
10 

" ·.·.·· ·'· ·:·· .. ' 
fl!CS 1 .. o 

e so 100 150 200 250 300 

U.S. gpm 
hp 

_......,..:',.,::· ···52-72 •;)·; -~\": -:··r;l:~~ :¡\,; ,¡,;:. \,,:.,· 
·.~ ;r:.• .. c~~-·1 .'1 -~· 

- .· •\-52-71 ' .. . w. .... o.?>: .• .-,..,, ,_ •. , •. ,, 

~:.' ': . .r; ·. 1 ~ 1 i .. 

2 -- • • !(}, 

f·-32-71 
-·~ ·w. -~~ ..... \fJ¡;:¡ ~~~a¡ ~tv 1~;. 

.·., , , . .r:) 

o ,. •• 1 . 

e 100 150 200 250 300 

U.S. gpm 

1 

40 

30 

20 

10 

~ m. 
.LO 

16 

kw 

4.5 

4.0 

3.0 

2.0 

o 

Enero 1996 
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INSTITUTO M[XICANO IJ[I_ S[GUitO SOCIAl. 
!ifCUIWJAU Y !iOUDAHIIJAil !iOUAI. 

~UIII)IR[CCION (.(NI 1<:1\l 1)1 (11)1{1\S Y I'Ad\!M, HJI< 1 1~1"-"1 lllllli\1\H 1 

UNIIJ/10 or l'ROY[C 1 0" 

11 NOnMAS DE DISENO 
DE H~GENIEniJ\ 1 1USTALACIOUES IIIOnJ\ULICAS, 

S/HHTI\niJ\S y OE GASES MEOICIUJ\LES 14 ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCION 
DE OXIGENO Y OXIDO NITOOSO 

o 
1 

1 

h 

1\ 
·1 

1\ 
1! q 
'1 

t 
li • 
r '. 1• 

i' 1 i• .¡," 
111! 
1 ' : 

i¡l i 1 1 
1 '· j ': 

i': 
11 
: li Yf' 

.. 
~ '-' o 1 ~ e• u 

1 

DI 
1 

. 
1 t=~ 

1 L__j 

o 

¡;;¡::: o 
-.. 

, . 
·~:-· 

.J. 

_j ____ ,_r 1_ 

' 

i _____ , __ 
' l. 
1--
\ __ 1 1-

'---' 

D. 
1 ' 

. -

. . 
¡LJ 

J 

1 

t 

PLANTA 

" 

¡.1 

1 LJ i LJ¡ 1 1 
! ¡--¡, 1 

~---j-------'--W--L.Jt'-H 
-ti----'''- ---i- -+!!+ 

ELEVACION 
~ 
-i-----1CC 
~ -----J~ 

oro f--
---1-

Figura 14.10 Localización ti~ica de s;¡lidas murales en cuartos encamados 
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INSTITUTO MEXICANO DEL SEGUitO SOCIAL 
S[GtiiUDAO Y 50liiJAiUDAD SOCIAl 

Slii\Ul~[((IQI.J CI Nl~l\l l)l 0\WAS Y 1'1\1 ~IML)~JU 1 lhiMt ll\111.'\KII 1 

IJNION) Q[ I'RO'lTCIOS 

11 NORMAS DE DISENO 
DE INGENIERIA 1 1NST ALAC 10NES HIDnAULICAS, 

SANIT ARI \S Y DE GASES MEDICINALES 

t-
.-----~--------~----~ A"!:A N(C[SAIIIA ... 

-~~-

~ . 

-+--+---~- -¿;>--t-

1 
1000 

1 

1 

I 
~ 

fRENTE 

' 'W ----;-'-0<>-~--'=--• .:.'.:.'__:_'..:':e'.:_-.:_· __ :1 o a ~ e" 1 
1 -¡-~¡ 1-

D 1" 1 
1 
1 

.L 

14 ABASTECIMIEIHO Y DISTRIBUCION 
DE OXIGENO Y OXIDO NITROSO 

PLANTA 

PESO DEL TERMO VACIO O 1!>0 I(G. 

PESO DEL TEnh4o LLENO Zl G~~KG. 

CAP • 12 4~D LTS. 

CD TAf~OUE CONVERTIDOR 

[}GASIFICAOOn CONSUMO 6>3 

E L E V A C 1 O fl F R E U T [ 

1( .. [OVI(IIA 

CO"Cit[TO AIIWAOO 

Figurn14.9 Termo para oxigeno liquido 

non~.~ ... s IMSS tliliOJ 
352 
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INSTITUTO MEXICANO OH SEGURO SOCIAL 
S[GURIUAD Y SOUIJI\RIIJAI) SOCIAl 

SUOD!R(CCION G[N[RAt O[ OIIRI\5 Y rAt RLMONIO lt-IMQIIIliAl\lll 

UNIUNJ Q[ rRQY[CIOS 

11 NORMAS DE DISENO 
DE INGENIERIA 1 1NSTALI\CIONES IIIDn/\ULICAS, 

SANITARIAS Y DE GASES MEOICINI\LES 

•••• 

\ 
1 •• 

'- 1 ~ 

'00 

1 

1 _8 1 
1( o 
1 1 o 1 1 

1 
1 D 

1 

0 
C>OO 1 

4 t-<l! 1 

rn 1 
1 

1 

1 

1 ~ H ~a J~ 
1 

1 

. , l ... . .... · ....... • < .. "- ...... ~":'T 1 

O. JO 

' ! 

0 

1 
... . '. • 

•• 

1 

8 

\i 
... t•,·'-.,i] 

... 

'" 

>---

... .._ 01 &LlUIU 
\.Olff.l. AIUIAOA 

DC CO"'C"ITO. 

1 4 ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCION 
DE OXIGENO Y OXIDO UITnOSO 

PLANTA 

PESO DEL TEnMO YACIO 6900 KG. 
PESO DEL TEnMO LLENO .1600J KG. ' 
TIPO FV CAP ~ 8240 LTS. 

1 Fusrblc oe segundad 
2 lnd•codoros ln•vol y orosi6nl 
3 Cubiefla 
4 Vapor•zodor od•oonal IX) tubos) 

ELEVACION FRENTE 

Figura 14.fl Termo paro oxigeno liquido. Capac.idad: O 240 litros 

IICIH.I,.,:-, 1'.15S I~•:JJ 
351 19 
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INSTITUTO MEXICANO DEL S[GURO SOCIAl 
S[CURIOAO Y SOUOAIUOA[) SOCLAl 

SUOOIR{CCION GfN(RAl DE OOR/\5 Y PAIUM0NI0 INMQUIL!A.RIO 

UNIDI<D DE PROYECTOS 

11 NORMAS DE DISENO 
DE JNOENJERIA 1 1NSTAL.\CIONES IUOnAULlCAS, 

SAUITAP.IAS Y DE CASES MEOICH~AL[;S 

t-1 
u• 

~ 

PLANTA --t-
1 ' ... 

lOS 

) ... 

.:::" 

14 AOJ\STECIMIENTO Y OISTRIBUCION 
DE OXJGEIW Y OXIDO NITROSO 

r=t· 
.... 

101 

--+------------~·~·~·---------------,--
PESO DEL TERMO VACIO 4400 KG 
PESO DE e TERMO LLENO 8%0 KG 
TIPO- O CAP <SUJ LTS 

-- ----~--~ 
l fuSible de segunOid 
2 lndiC:adc.r~ intvel y pr~iOnl 

3 Cubterta 
Vopomodor adtctonol (20 tubos) 

ELEVACION FRENTi: 

1 

1 

' 1 

' 
1 

' 

1 

i 
a •o' 

1 

' 

1 

i 

1 

1 

"" L • -

lolllA •ICIIA.IA 

0 
Q 

0 
000 

rn 
~ ... J l' .u ~~ _,. 

''( ~ . •. D' .: '9 '¿}> ·;.. • 

0 

/ 
._.,. .J .,; • <( 

8 l. •• 

._ \_ J.T~ 
L .. 

Figura 14.7 Tanque termo para oxigeno liquido. Capncidad: 4 558 litros 

t• DI AllVIIA 
LOIITA Alill ..... 

Dt: C.ONCIIaTO. 

3SO 
20 
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INSTITUTO MEXICANO DEL S[GUilO SOCIAL 
S[GURIOAD Y SOUDi\I!IOAD SOCIAL 

SVIJDJR(CCION G{N(I\Al [)[ 01\RAS Y 1'1\l~IMIJNil• INMI..JI\1111\I(It) 

UNJO/ID O( PR0Y((I05 

11 NORMAS DE DISENO 
DE INGENIERIA 1 1t1STALACIONES IIIDnAULICAS, 

SANITAnlAS Y DE GASES MEDICH~ALES 14 AOASTECIMIENTO Y DISTRIBUCIDN 
DE OXIGENO Y OXIDO NITROSO 

• DI 

•. .., 

,, 

~·-+--" -----'--'-"-' "----+-1 
.. .._ .... III(C(AAIII.& 

-+----8 R 
o 
o 

1 D 
1 

1 
' 0 1 

1 

(!)(!)CI) 

DJ ,. •o! 
1 

1 

¡-
1 

""\J.. ! 1 •. u 1~ 
1 

"1 o 1"' ·, .. .. ..... " "': .. .• 

1 

0 

1 
·- ·4 

8 1 

\ 1 .... 
- ... , "" 

L, LOIITA 01 11•• DI 

ALTUJU, AI'I•&DO 0( 

PLANTA 

PESO DEL TEnMO VACIO 2rVJ KG. 
PESO DEL TEnMO LLENO 5264 KG. 
TIPO - C CAP. ~ 24:z.<> l TS., 

-:--:--,:-:---:--- · .. ·• '·-
1 f-usible de segundad 
2 lndrcadores ln•vel v. oresi6nl 

3 Cub•erla 
4 Vaporrzador adrctonal 116 tubOs! 

ELEVACION FRENTE 

F. , . co•c~~~otro . . 
1gurn 14.6 Tnnquc lcrrno ;:>nrn oxogcno loquouv. vu¡mcodnd: 2 420 hlros 
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.IN!i 111 U IU MUillANU IJU. su;r_!IIO SUUAI. 
SI í.llltJI)AI) Y SOIII>AIIII)AJ) SOCIAl 

S\.JUl)IJ.(l(CIOI~ G(Nli<AI Ol UIJJ.(A!> Y I'AIIUMCJHIU lhiM( 11\IIIAIUI_i 

UNIOAD nr l'llOY{(IOS 

11 rJOilMA$ DE OISCflO 
DE lllGJ:IliEniA 1 1NSTALACIOUE!:i IIIDlAULICAS, 

SAHIT/\niA$ Y DE CA5E5 M!;;OICIW\L[S 14 fi.OASlECU.UEflTO Y DISTniCUCIOU 
['( OXIGEllO Y OXIDO JO, TnOSO 

PLANTA 

PESO OC~ T Eflf-..',0 v:\:10 ISOJ t:G 
PCSO DCL1Em,•.o Ll[IIG 3300 t:G 
TIPO Ov C•\f' = 1129 LTS 

f IJ~rtJIC c.Jc ~CtJlHI::JJ;j 

ln01cndorc:; lr.1vcl ·,· prcs;ónl 

Cuoroc tJ 

\'Jo:..HI<JOo· ,l::JICI0:-'!;-,1 IG tuiJ'Y,l 

ELEVACION FI1CNTE 

.,. 

'" 

. " 

• 

'" ' --·--T 

1.)) o•o 

+------'-'--'0"'----------+ 

' a,. ( a .. le 1 • a,. • .. 

ll ,., 0( AllUIIIA 

~oalt& ,.,. .. ao• 
DI COMCIII[TO 

F1¡¡urn 1 ·1.5 T~nquc lc11no p;nn oxi¡¡cno liquido. Cnpnciunu: 1 129 lilroz 

340 
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INSTITUTO M[XIC/\NO DEL S[GURO SOCIAl 
S(GURII)Io.l) Y SOUDAIUDAD SOCIAl 

5UOOIR{C(ION CtNI RAL Ol DURAS Y I'AIIUYOIJIO INMOI\11 IAIU(I 

UI~ID/<0 DE I'ROY((I05 

11 NORMAS DE DISEÑO 
DE INC.ENIERIA 1 1NSTALACIONES IIIOn/\ULIC/\S, 

SANITI\niAS Y DE G/\ SES MEOICINJ\LES 

t:l f '--1=-:ctcc-¡--~--¡== 1 

• ' 1 1 ! 1 ¡ 1 1 

1 

·-y 

ce 
L .. ,j_, 

1 4 J\DASTECIMIENTO Y OISTniBUCION 
DE OXIGENO Y OXIDO NITROSO 

-, -----------------'==L-------'=¡__ ___________ _::_ __ _ 

_J 

ELEVACION 

1 '" ... 1 

._tiC ~~ 

PLANTA ACOTACIONES EN MILIMETROS 

MANIFOLD L 

2 X 3 ' 2.52 m 
2 .X 4 3.12 m. 

' X 5 3.72 m. 

' X 6 4 32 rn 
2 • 7 4.92 m. 
2 X 8 5.52 m 
2 X 9 6 12m. 
2 X 10 6.nm 

Figura 14.4 Dimensiones de c<Jbeznles pnrn oxigeno y óxido nilroso·a base a bnse de clllndrroo 

23 

r 



INSTITUTO MEXICANO O[l SEGURO SOCIAL 
SCGURIOAD Y SOLIDARIDAD SOCIAl 

SUUOIR(CCION GlN(RAl DE QIJRAS Y I'AIIUMONIO INt~OLJIIIARIO 

UNIDAD UE rROY[CTOS 

11 NORMAS DE DISEÑO 
DE INGENIERIA 1 1NSTALACIONrS HIDnAULICAS, 

SANITARIAS Y DE GASES MEDICINALES 14 IIB!\STECIMIENTO Y DISTRIBUCION 
DE OXIGENO Y OXIDO NITnOSO 

.----... -1, 
~ 

' ' 
f--51·~ 

' . 

~~' 

llQmAAS 11.155 I!J9J 

~--«1• . . ,__-{1\_ 
1----w· 
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SUUOIIUCCION G[f.Jfi<AI IJ[ OIJI<AS Y 1',\11\IM( tniU 11-lMUIIIIli\IW_t 

UNIIJN) 0( I'ROYlCIOS 

11 NORMAS DE DISEÑO 
DE INGENIERIA 1111STALACIONES IIIDRAULIGAS, 

SANITAniAS Y DE GASES MEOICII~ALES 1 4 AIJASTECIMIENTO Y DISTRIBUCIOI~ 
DE OXIGENO Y OXIDO NITROSO 

PE1101DAS DE P/l[SIOtJ ron' rtiCCl011 (N K¡J/c1n~ Püfl 100 ME1rt0S 0[ LONGITUO 

Figura 14.1 Oxigeno. Para ¡; rcsiones de 3.{)7 a 3.52 Kg/cm2 manométricas al nivel del mar 
(tubo de cobre lipo "L") 
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tiD L 
INSTITUTO MEXICANO DEl SEGUitü SOCIAL 
S(CURIUAJ) Y SOLIIMRII)AD SOCIAL 

r 
SUODIR(CCJON QNLRAt. O[ OIIRAS Y I'A "IWAONIO IWA.)HrUNUO 

UNIUN) Q( I'~QY[CIOS 

1: 11 NORMAS DE DISENO 1 INSTALACIONES IUDnAULICAS, 1 4 ADASTECIMIENTO V OISTRIBUCION 
DE INGENIERIA SANifAniAS V DE GASES MEDICINALES DE OXIGENO V OXIDO NITROSO 

1 
1 

N o DE GASTO "o [lt: GASTO No DE GASTO IJo DE GASTO 

1 SALIDAS L P M SALIDAS LPM SALIDAS LPW SALIDAS L P W 

1 1 o o 3 6 ~79 92 O el 320 1 461 
2 1 ~ B 3 7 586 ~4 8110 3 4 o 1 4 ~~~ ¡- 3 1 8 1 3 e 593 116 e 911 3 G O 1 ~ 27 
~ 210 39 600 lle 11 07 380 l 551 
5 2 3 7 40 607 reo 9" -4"'~~0 1 ~ 68 

1 6 <!61 41 614 1 o~ 1132 4 2 o 618 
7 283 4 2 621 1 1 o 9 49 440 6 47 
o 302 43 112e 1 1 ~ 1164 460 1 6 75 

1 
11 320 4 ~ 63~ 1 !O 9 79 480 1 ;oz ;o 3H 45 642 1 t!l 9 04 ~f"') 1 7 28 

11 3~0 46 6~9 1 JO 009,/ 55 o T a e 

1 

12 36~· 4 7 6 56 1 35 1 024 11 o o e47 
13 3 76 4 e 663 '~o 1 039 e 50 1 9 04 
14 380 49 670 145 ' o~ 4 70 o 1 11 !18 
1 ~ 3 119 50 676 ''0 1 OG e T'O 2 O JI 

16 409 52 1187 1~5 o 02 800 2 062 
17 4 1 11 54 ille 1 G O 0116 150 2 11 2 

¡- 18 <4~9 5 6 7u9 1115 1 09 9 .;o 2 1 60 
111 ~ :,¡S 

' e 720 1 70 1 22 1150 2 206 
RO ~ '1 B 10 7'30 17, 1 13 ~ 1000 2 2 50 

¡- ll ~57 • 2 740 110 1 '18 1 1 00 2 3 30 
zz 45G 6. 750 115 1 ,, 1 1 2 00 2 '1 o~ 
23 470 •• 7110 1 80 1 17'1 1300 2 '1 ., 

1 
24 484 11 • 770 1 11 5 '1 117 1 ~uo 2 5 ~o 
25 4 9 3 TO reo tOO 1 200 1!100 2 6 00 

26 501 7 2 790 2 1 o 225/ 600 2 6 !18 
Z7 0011 7 • coo 2 20 1 2 ~~~ 7 00 2 715 
2 B 5 1 7 7G e os 230 273 1 8 00 2 7 71 
211 525 7 B 810 2 40 2 116 1 1100 2 8 26 so 533 e o 027 z 50 1 3 19 z 000 2 880 

~ 1 '4 1 • 2 836 260 3 41 
32 549 J4 045 2 70 363 
33 5 '7 1 e 854 2 80 1 3 1'1 

l. 34 55 5 18 8113 2 11 o ~o~ 

" ~ 7 2 lO 812 ,.0 '125 

l. 
' Tabla 14.3 Gas los de oxigeno de salidas tipo "B" en litros por mi nulo del número de saliJJs ! 
1 r uom,AAS IM~S 109l 
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INSTITUTO MEXICANO D[l. S[Gu:¡() SOCIAl. 
5(GURH)Al) Y SOLIDARIDAD SOCIAl 

SU!l[)IRrCCIOi.J 0 Nl RA\ Dr QIIIV\'l Y I'A 1 R.IMC1NIO U.JM01l!liAIW) 

UN!ONJ O[ I'RQY(CIOS 

11 NORMAS DE DISEÑO 
DE IUGEUIERIA 1 1ti51ALACIONES tHDnAULICI\5, 

SANITAniAG Y QE GASES MEDICINAU::.S 

1 0() L( /)1 ::-

NQ DE SALAS N ° DE SALAS 
o DE 

GASTO o DE 
GASTO 

S A MILLAS 
LPM 

CAMILLAS 
L Pl.l 

' 1' 
100o~·5Y 19 740 

2 100 20 760 

3 ¿ 3 5 21 780 

• 2 o 2 22 000 

~ ,: 2 ~ 23 020 

6 3G~ 24 04 o 

7 403 2~ 060 

B 4 3 7 26 B7B 

9 .. es '7 B9 6 

lO ~o o 28 914 

11 ~ 3 o 29 932 
12 ~60 30 9~0 

13 59C 3: 960 

14 ~20 3< 9 O 6 

~~ 645 3~ 1004 

16 670 34 1 o 2 2 

17 6 9 5 3 5 1040 

lB 720 36 1 O 56 

14 ABAS1ECIMIEN10 Y DISTniBUCION 
DE OXIGENO Y OXIUO NITROSO 

No DE SALAS 
o DE 

~ASTO 

CAMILLAS 
L PM 

3 7 1072 

3 8 IOOB 

3 9 1 1 o 4 

40 ' '2 o 
41 1 1 ' .. 

-42 '' 4 8 

43 1 t G 2 

-44 r t r 6 

4 5 ' '90 
-46 1202 

-47 1 2 '4 
.. 8 1226 

49 1238 

50 1250 -

Tabla 14.2 Gastos de oxigeno de salidas tipo "A" en función del número de s¡¡l¡¡s de cirugfa, 
de s~las de expulsión o de caínas·c~miltas de terapia in!ensivn 
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INSTITUTO MEXICANO OH SEGUHO SOCIAl 
S[GUKIOAU Y SOUUAKIDAO SOCIAl 

SUl!DIR[C,::JON C(hi[RAI [)[ OliRAS Y I'AII..:JMOr-110 IHMOIIIliAI\10 

UNID....O 0[ I'ROY(CIOS 

11 NORMAS DE DISENO 
DE INGENIERIA 1 1tlSTALACIONES IIIORAULICAS, 

SANITARIAS Y DE GAS[S I.IEDICitlALES 14 ADASTECIMIEtHO Y n!STRIBUCION 
DE OXIGENO Y OXIDO NITROSO 

1 LOCAL 

/

SALA DE OPERACIONES 
RECUPERACION POSTOPERATORi: 
CU!I}ADOS IN'I'I:NSIVOS 
T~AIJ.JO uE PARTO 

SALA DE EXPUL5lllt0 Y OUIROI'I.NQ 

DE IIINECO OBSTET~ICIA 

ll 0 DE SALIDAS 

lnxJGEtlCI AIR( 01(100 
r"'' ~IX Nl'i"OIO 

2 2 
1 1 

7 2 
1 1 

2 2 

VA.CIO 
OlfUCTO 

O b <;;: il\f ¡, C iON t: S 

-----------; 
2 (ti ~OR SALA 

~OR CAMilLA 
2 POR CAioll' LA 

I'OR CAMILLA 

Z (t) POfl SALA lo! AS UNA SALIDA DE 

OXIOENC, Y DE AIRE COWPRIWIDO 
PAliA REClEN NACIOO 

r.H:UM:IIJ.CKHI i'OST PARTO 1 1 POR CAMILLA 

MCl.P[IIACION DE '"'ANSICION CUNEP.OS, 1 1 PO" ~ADA ~ CUNAS 
OB~A.CION UROE..CIAS ADULTOS 1 1 POR CAMILLA 

Mt!IOfU,TA.CIOf~ NES.4. KAn.A""' 1 1 POR CUilA 

ENCAW4005 GENERALES ADULTOS 1 1 POr; { '-')!'. 3 CANAS 

AISLAWIEHTO DE ADUl-TOS 1 1 POR CAMA 
f.NCA1r4AOO'!i OENE.RAL[5 PEDIATRIA 1 1 1 POR C.4.0,o.~. :"1 '\!lAS 

.,ISL.\..-rD DE "fD!ATRit, 1 1 POH ~AMA 

, NIEMA TU~S : 1 POR 'NCL''l.'f>OOA 
' CVfff1'0 'I~¡_OQOJ 1 P{J~ Ar.- ~ CU,_." S 

CUf*'.·v ?A.TOLOQICO 1 1 ·¡ t>OR ~:11\.!. 

AlJl...AQO CUNV'K) 1 1 1 P'Of\ \ 1 '.\ 

C [ TE 1 PAliA ;>r,,;,, •·OO" DE QUANHS 
LAIIO'OA'fCl,HJ CLIN!Cü 'IER OUI.\ ..I(CANICA 
!JALA O( AU1~SIAS 1 1 POR MESA DE AUTOPSIAS 

C310i.UTOL01ó\A 1 ' d•l POR SILLOII Dé:NTAL 

H~.._.,A MT~I.CAVITARIA 1 1 r"Qf'! CAM''.LA 

D<Jioj8A DE COSAL TO POR SALA 
IIEWOOIALI .. I i f'OR SILLbN 
/HK.A.LOTE,~i~~..,A 1 r ffiR Slt 1_QN 

O.AUSI~ PE"ITON(A~ 1 ¡' POR CADO. o SILLONES 
LNDO~C~A i 1 1 PO~ GABINETE 

1 rlJI DA 0 O S IN TE A "E"'D'-'10'-'S'----------'--''---_.l--'-1 ---L-----'-----"--'P-'0"-""-- C.Oo"1A-'----------' 

( ~) ~E POfHJnJ\ SUCCIOr~ Oln~CT/, f'~ ln:...AS DE EYPULSIOH Y C'UII\QfANOS SOLO CU:JlDO EL TOTAL DE 

Alo48AS SEA 0( MAS DE 6 SALAS 

( •) 5E POfiORA AIRE COMPRIMIDO Ett SlLLOr~ DENTAL ATRA.VES OC UHA REO Y CO~' ::.,~ESORA CUANDO 

X. AH W S DE 2 SiLLON[S 

1 JbiJ 14.1 Guia de !ocJiización de sJiidas murales 
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A. NORMATIVIDAD 

Las normas para que los proyectos de los sistemas de protección contra incendio se 
desarrollen en forma ractonal y con critenos uniformes deberán cumplir con la reglamentactón vtgente para 
lo cual se apegaran a la SigUiente normattvtdad 

a) AMIS ( Asoctación Mextcana de Instituciones de Seguros: ramo de mcendto) 

b) NFPA ( Nattonal Fire Protectton Assoctatton ) 

e) Reglamento de Construcctones del Depa1 :amento del Dtstrito Federal y sus 
Normas Compleme1tanas 

d) En casos par1icul"res a las Especiftcactones GPASI-SI-243101 de PEMEX
Refmacton 

Por lo que haremos reíerencta a la deftntctón de termtnos que generalmente son uttllzados 
en tos dtseños de stslemas.de protecctón contra tncendto a base de agua. 

A 1) 

A.2) 

A.3) 

A.4) 

HIDRANTE: 

MONITOR: 

VÁLVULA 
DE SECCIO 
NAMIENTO. 

TANQUE 
ELEVADO. 

Dispostttvo para saltda de agua Integrado a la red de agua para 
servtcto contra tncendto. con una o mas tomas para conectar man
gueras 

Se a a el nombre dE: monitor o torrectlla a un dtspostltvo con una 
boqutlla. ae preferencia regulable. para dtngtr un chorro de agua 
compacto o en forma de neb':na, con mecanismos que le pennJ
tan gtrar t20' en el plano verttcal y 360' en el plano honzontal 
la postcton de la boqutlla y a la vez mantenerla estable en la 
dtreccton deseada 

Es aquella valvuld que SlfVt! para atslar una determtnada parte de 
la red contra n1cendto o una determmada fuente de abastectmten
to 

Es aqw,l tanque o rec1p1ente que strve para almacenar el agua que 
se em~teara e 1 el ststema contra rncendro y es colocado sobre una 
estructura de acero o concreto a una altura determinada sobre el 
ntvel del ptso 



A.S) CISTERNA: Es aqu<;l tanque o recipiente que s1rve par almacenar el agua que 
se emplearil e.n el sistema contra incendio En este caso el reci -
piente está colocado sobre o bajo el n1vel del p1so. 

A.G) RED DE DISTRIBUCIÓN OE 

A.7) 

A.8) 

AGUA O RED DE TUBERÍAS: Es el con¡unto de lineas de tuberías que s1rven exclu
sivamente para conducir el agua contra mcend1o a -
los puntos necesanos y a los cuales se conectan los 
h1drantes o torrecc1llas y otros d1sposit1vos 

TRINCHERA: Es una excavación efectuada en piso de lierra o concreto, que se ha 
reforzado su secc1on por med1o de paredes delgadas de ladrillo o 
concreto y la cual puede cubnrse con rejillas, placas o losas, o pue 
den quedar al descubierto 

CEPA: Es una escavac16n que se hace para tender una tubena 

A.9) ZONA: Es el con:· mto de are as. o parte de una Ed1f1c1o que queda protegida 
por una red de tubenas 

A.10) AREA: Es la pane de una zona que sera proteg1da por una parte de un ramal 
de la rf...'u de tuberia~ 
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8). GENERALIDADES 

DEFINICION 

El fuego es el efecto de la reacción entre un material combustible y uno comburente con 
desprend1m1ento de calor y elevación dz la temperatura. también puede descnb1rse como una ox1dac10n 
aceierada con desprend1m1ento de calor y luz 

Elementos Fundamentalus Del Fuego 

Los elementos fundamentales para que se produzca fuego son un matenal combustible 
que puede ser sól1do. liquido o gaseuso, un comburente. que por lo general es el ox1geno del aire. y la 
temperatura prop1c1a, que se conoce en este caso como temperatura de 1gnic1ón Estos tres elementos 
deben concurnr, Simultaneamente. para que se produzca el fuego 

Es un hecho comprobddo que cas1 todos los matenales combustibles producen vapores o 
gases mflamables que. son f8c11es de 1ncend1arse cuando se presenta el calentamiento y se alcanza la 
temperatura de ignictón 

Prevención, Control Y Combate Del Fuego 

La prevenc1on. control y extmcion del fuego descansa en un amplio conocm11ento de las 
condiCIOnes que determman las posibilidades de inlctacJOfl y propagac1on del mtsmo 

Las instalaciones de protecc1on contra 1ncend1o y. en general. todas las medidas de 
prevención y control del fuego t1enen por objeto 

Proteger las v1das humanas 

Proteger los btenes Inmuebles 

Proteger los valores Hl~..JstJtuJbles. 

Reduc1r los costos de las pnm: .s por conceptos de seguros contra Incendio 

Formas De Combatir Del Fuego 

Para combatir y el1mmar el fcego lo umco que se debe hacer es elimmar uno o más de los 
tres elementos que lo constituyen. y e!'.to se logra por medio de la remoción, demolición, sofocación o 
enfnam1ento 

3 



Eliminación Del Material Combustible 

La eliminación del matenal combustible se ·.cer por medio de remoc1on o demolicion. 
tratándose de sólidos. tratándose de liquidas y gases es suf~: ·_nte con cerrar una válvula si se encuentran 
confinados en sus rec1p1entes, no asi se encuentran derramaaos 

Eliminación Del Material Comburente 

La eiJmJnacJon del comburenle, o sea del ox1geno. se hace por medio de sofocac1on Para 
el1rn1nar fis1camente el fuego pro medio de la sofocación, en áreas pequeñas. el método más efect1vo es 
cubnr el matenal en combustión con una frazada o una lamma para el1rnmar el comburente u oxigeno 

Un procedimiento quim1co je sofocacJón es el aprovechar la fáctl descompos1cion de un 
agente e.<llntor cuando entra en contacto con el fuego para reducir o desplazar el medio gaseas~ de la 
combustton 

Reducción De La Tempera!Ura 

Para reduclf la temperatura y lograr el enfnam1ento 5e utilizan proce" .. :uentos fJs1cos 
aprovect1anao. como en el caso del agua. que el camb1o del estado liQUido al vapor trae cons1go la absorc1on 
de calor o el rnater1al en combus110n 

4 



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 agneta el matenal y se propaga de afuera hac1a dentro 

Se originan en materiales solidos tales como madera. papel, lana. carton. estopa. textiles. 
trapos. y en general, combustibles ord1nanos Para combatir estos 1ncendios es de suma 1mportanc1a el uso 
de grandes cantidades de agua o de soluc1ones que la contengan en un gran porcenta¡e 

Incendios Clase "8" 

Son 1ncend1os producidos en ace1tes. grasas. pmturas y, en general, en liquidas Inflamables 

Esta clase de Incendios se caractenzan por produe~rse en 1as superfiCies de los liquidas: por 
lo que para combatirlos es esenc1al el1m1nar el oxigeno por medio de una acción sofocante o aislante. es 
dem. las sustanc1as o agentes extintores deben a1slar el combustible y el fuego del aire que es el que t1ene 
oxigeno Para combatir estos Incendios deben usarse extmtores con polvo ABC. como polvo BC o con 
biOXIdo de carbono 

El agua. en forma de chorro directo. puede extender el mcend1o, ya que dispersa el liquido 
comoust1blc S1n embargo. baJO c1ertas Circunstancias. la lluvia fina. cas1 niebla, puede ser efect1va 

Incendios Clase "C" 

Son aquellos que t1ene11 su ongen en cJrcuJtos electncos v1vos. como mterruptores. tableros, 
rnotort::s o par atas domestJCOs. etc 

Para la extmc1on de esta clase dE:: mcendtos deben emplearse agentes extmtores no 
conau:torcs ae electnc1dad. como el polvo quim1co seco y el b1ox1dD de carbono. ya que de no ser asi se 
corrt: el pt::ugro dE: rec1b1r una aescarga electnca 

Incendios Clase "O" 

Esta clase de mcendJOS t.enen su ongen en metales ligeros que al estar en tgmciOn 
desprenden su prop1a oxigeno. se pueden mer.c10nar magnesio. sodiO, potasto. alum1nto, etcétera 

Para esta clase de 1ncend1os es difiCil menc1onar un solo tipo de agentes extmtor debido a la 
d1ferenc1a estructural que ex1ste entre cada uno de ellos. por tal motiVO, los agentes extintores que se usan 
para combatir el fuego de un metal casi Slen.pre no son ul!les para combatir el fuego de otro 
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recomendacion 

Es de gran tmportancta wmar en cuenta esta clasificación para determtnar el equtpo correcto 
al realizarse las tnstalactones y señalamtento de las medtdas de prevención y exttnción que deben tomarse. 

SUSTANCIAS EMPLEADAS PARA LA EXTINCIÓN DEL FUEGO 

Las sustanctas empleadas para la extinctón del fuego pueden ser las sigutentes 

Agua 

Ttene una gran acctón enfnadora Se usa sol<• . mezclada con otros agentes humectantes 

Agentes Hatogenados 

Los agentes exttntores cUEGO halogenados son hidrocarburos en los que ":10 mas atamos 
de htdrogeno han stdo sustttuidos por atamos de halógeno. lo cual no solamente les confiere 
lllCOmbusttbilidad. stno tamb1en propiedades exttntoras 

Nmguno de los agentes que se emplean actualmente ttenen acc1ón corrostva 1mportante 
soore los maten21es ae construcc1on ordinariamente empleados. a no ser que se encuentren en presenc1a 
dé agua llOré o ae un l1quJdO 

Btoxtdo De Carbono 

T1ene acc1on 'ofocante. pues desplaza el ox:;wno de la combusttón E> un gas merte 
pesado que el alíe no es conductor de la electnc1dad y es totalmente seco. Ademas es modero. mcoloro e 
li1Sip100 

Polvo 0111mico Seco Normal "Be" 

T1ene acc1on sofocante. pues desplaza el a~re de la combusl!ón mediante la nube que forma 
o: ~al1r dt:i equ1po contra mcend1o. produCiendo gran cantidad de b1óx1do de carbono al entrar en contacto 
con el fuego Es un compuesto de bicarbonato de sodiO mol1do y tratado con ad1t1vos antih1groscópicos 

Polvo Quomico Seco De Potaston "Be" 

Este polvo se descompone mas 
canLHlO, por ID :.ual t1ene una ar:c10n Sllfocante 
tratado con adJII\-OS antrh1groscopJcos 

rap1damente que el anterior. productendo btóxido de 
Es un compuesto de btcarbonato de pot asto molido y 
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Polvo Químico "Abe" 

Es un polvo de acción sofocante y enfriadora producida por los efectos de composición ante 
la presencia del fuego Es un compuesto de fosfato monoam6mco polivalente molido, tratado con adttivos 
anlthtgroscóptcos y otros componentes no especiftcados 

CLASIFICACIÓN DE EQUIPOS CONTRA INCENDIO 

Los equipos contra incendtu se clas,ftcan en dos grupos. equipos portattles y equipos fijos 

Equipos Portátiles. 

Se ultltzan para·combatir •:anatas de tncendio o fugas incipientes y pueden transladarse a 
mano o sobre ruedas Su nombre está ctetermtnado por el agente exttntor que utiliza Para el uso. los 
clasifican en dos ttpos. tomando como pun•o Je referencta la forma en que generan la energía para expulsar 
el agente exttntor del aparato 

,. 
Equipos Portatiles Ttpo 1 

Son aparato.s cuyos cuerpos carecen de prestan conttnua, pero que estan equtpados ·con 
car1ucho a prestan. la cual ltberan sólo al momento je dtspararlos Los normalmente usados son:.los 
stgLHentes 

Extmtores De Polvo Quimtcamente Seco. 

Estos ext1ntores constan de dos cuerpos. ambos metaltcos. El cuerpo mayor almacena el 
polvo y t:l menor es un cilmuro con gas a pres10n. el cual puede estar en el tntenor o en el extenor del 
tAI1111or el alcance a~l cltorro ae aescarga del polvo es de 5 a 10 metros. dependtendo del tamaño del 
t:)(.tlfl\or y dt: las condiCiones atmosfencas 

Equtpos Portattles Tipo 2 

Son aparatos cuyos cuerpos es tan continuamente bajo presión. s1endo los siguientes. 

Extmtores De Polvo QUI'llico Seco 

Son llamados ast porque el potvo se encuentra normalmente ba¡o la presión del gas de 
expulston. almacenados ambos en el rectptente del exttntor 
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EstP. equipo cuenta, ademas con un manómetro que indica si el aparato tiene la presión 
adecuada para su operación y con valvulas de descarga que se acciona al oprim1r las dos secciones Estan 
provistos de una manguera con su boquilla para dirigir el chorro de descarga, asi como de un seguro para 
ev1tar que se opere accidentalmente la válvula de descarga La presión de operación es de 12 kglcm2 y el_ 
alcance del chorro de descarga varia entre 3 y 5 metros. La aplicación de los extintores de polvo quimico 
seco a base de bicarbonato de sodio esta limitada a los mcendios de las clases "B" y ·e· La aplicación de 
los extmtores de polvo quim1co seco a base de fosfatos y sulfatos de amonio puede ser para los incendios 
clase "A", "B" y ·e·. 

Extintores Con Bióxido De Carbono ( Co2 ) 

Estos ext1ntores son los un,cos en donde tanto el agente extintor como el agente de pres1on 
es el m1smo. El bJOXido de carbono es Introducido al aparato en forma liqu1da a una presión aprox1mada de.· 
61 kglcm2 y es esta pres1on la que s1rve para c.esalo¡ar el gas del rec1p1ente. 

Para seguridad del usuano, el cuerpo del extmtor debe ser probado hidrostaticamente a una 
presión mimma de 130 kglcm2 y debe tener una valvula de seguridad que descargue en el momento en que 
la presión mtenor asc•enda 213 de la pres1ón de la prueba hidrostatica. Como la pres1ón del gas vana 
directamente con la temperatura, esto~ extmtores no deben colocarse en lugares de temperaturas elevadas 
para ev1tar que pueda subir la pres1ón .ntenor y se rompa el disco de la valvula de seguridad de¡ando al 
extn1tor fuera de serviCIO Otra llm1tacion en su uso es que e bióXIdo de carbono es solamente 1 5 veces 
mas pesado que el aire, por lo que al ut1:1zarse al aire libre el v•ento desvia facJimente el chorro de descarga 
del foco del mcend1o Su empleo mas .nd.cado es dentro de locales interiores y para combatir mcend1os de 
las clases "B" y "C" Su ventaja sobre lns otros agentes extintores es que no deja nmgun res1duo. ademas 
d8 ser Incoloro. Inodoro e insip1do Es el agente extintor indicado para la protección de aparatos electrómcos 
como las computadoras 

Extintores Con Agentes Hatogenados ( Halan ). 

Las propiedades eximieres de este l1po de sustanc1as son las de inhibir, en forma excelente, 
el proceso de la combust1on debido a los radicales libres y su ef1cacia como sofocantes son muy apropiados 
para fuegos ae t1po electnco No son conductores de la eléclncldad y no afectan m per¡ud1can los delicados 
equ1pos Oc preCISIÓn. s1n embargo. debe tenerse en cons1derac1ón que algunos de ellos son tóx1cos y que, 
cas1 todos. como dt:!splazan al oxJgeno, provocan atmósferas asfiXIantes en locales pequeños. Actualmente 
el úruco fialon permitidO en estos extintores es el conocido corno Halón 1301. 

Equipos Fijos 

Los equipos fiJOS son los hidrantes. los rociadores. los sistemas de bióxido de carbono y los 
SIStemas de gas Halan 

CLASIFICACIÓN DE RIESGO PARA INCENDIO EN INMUEBLES. 

La base para determinar el nesgo de los locales. segun su utillzac•on, se determinó de 
acuerdo con las matenas pnmas, productos o subproductos que se almacenan o mane¡en en ellos, los 
cuales fueron c1as1f1cados en alta. med1o y ba¡o 
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Locales De Riesgo Alto 

Lo5 locales de nesgo 3lto 5an aquellos en donde se mane1en o almacenen productos o 
subproductos, ya sean liquidas o gaseosos, con un punto de inflamación igual o menor a 37.8 o C ( método 
de copa cerrada ), sólidos altamente comoustibles, p~rofóncos o explosivos, ademas de las sustancias que 
tengan la propiedad de acelerar la veloc1dad de reacción química que genere calor o aquellas otras que, al 
combinarse, 1mpl1quen nesgo de incendio o explosión. como son, entre otros 

Area de alcoholes en almacenes 

Area de almacenamiento <le react1vos químicos 

Area de almacenamiento de detergentes que reaccionen con otros productos 

Area de almacenamJe!lto de pinturas 

En todas las areas. locales y edificios de alto nesgo, por cada 200 m2 de supenfc1e o 
fracc16n, se debe mstalar, como min1mo, un extintor de la capacidad y lipa requendos para los nesgas 
especificas, ademas de un SIStema de equipo fijo 

Locales De Riesgo Mec;io 

Los locales· de nesgo med10 son aquellos donde se mane¡en o almacenen mate nas pnmas. 
productos o subproductos con puntos ae Inflamación menor de 93 oc ( método de copa cerrada ) y que no 
estén comprendidos dentro de los de r-osgo alto, pud1endose menctonar. entre otros, los stgutentes· 

T alteres de conservac1ón 

Laboratonos 

Subestactones eléctncns 

Casa ae rnaqu1nas 

Almacenes no comprendidos en !os de nesgo alto 

Audito nos y teatros 

Centros de 1nformac1ón ( computadoras ) y conmutadores En este t1po de locales se 
deberan usar extintores de gas halan, donde se ¡usllflque por la gran cantidad de 
equ1po. se ut111zara un equ1po fiJO de gas halan. 

Locales De Riesgo Ba¡o 

Los locales de nesgo ba¡o son aquellos en donde existen productos con punto de 
;nflamacJon de mas de 93°C ( melado d~ copa cerrada ) Se cons1deran dentro de este nesgo todos lo 
locales no comprendidos dentro de los de nesgo alto y med1o 
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CARACTERÍSTICAS EN ALMACENES 

Debe evitarse el paso de instalacoones hidráulicas sobre materiales almacenados que sean 
susceptobles de provocar smoestros al reaccionar con el agua. 

Todos los almacenes deberan contar con extintores, aun cuando exostan otros sistemas de 
proteccoón 

En las areas de productos volatoles. onflamables. o ambos, se deberan mstalar los extontores 
a una d1stanc1a no mayor de 1 O metros enrre ellos 

Las areas de guarda de papel. trapo o ropa se protegerán por medoo de aspersores de agua 
de accoón automatoca 

SELECCIÓN DEL SISTEMA 

Para seleccoonar los sostemas y equopos de protección contra oncendoo se deben tomar en 
cuenta las caractenstocas del nesgo y el equopo dosponoble en el mercado. 

Caracteristicas De Los Riesgos Que Se Deben Tomar En Cuenta 

Grado de pelogrosodad del nesgo a proteger 

Clase o clases de fuego que puede orogonar el contenodo del nesgo 

Velocodad ae propagacoon del fuego 

Clase y topo ae equopos. maquonaroas. •nstálac1ones y contenodos del nesgo a proteger. 

CapaCidad fis1ca y necesidades ae enlrenam~ento del personal que labora dc:ntro del nesgo 

Seleccoon De Sostemas De Equipos 

Para dtteron1nar el grado de peligrosidad la clase de oncend1o que pueda ongonarse y su 
veloe~dJd lle propagacoon sera prec1so estudoar cuidadosamente el proyecto arquotecton1co asi como el 
prograrne1 ae dlstnbucion de eqUJpO e instalaCIOnes 

S• dentro del roesgo hay puslbllidad de que por la 1gnocoón de los matenale; contenodos se 
puedan produc~r humos o vapores tOxicas. deben3 seleccionarse un equ1po para extmción ráp1da 

En el caso de que el equ1po. maquonana, onstalaciones y contenidos sean de tal naturaleza 
que puedan ser dañados por los agentes extintores. se debera usar como agente extontor el boóxodo de 
carbono. 
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Si el personal que labora habitualmente dentro del riesgo es de poca capacidad fisica, el 
equ1po que se seleccione debe ser facil manejo y de poca capacidad para que sea de poco peso, 
compensando esta poca capacidad con la instalación de un mayor número de unidades. 

Las selecc16n del equipo a mstalar será independiente de los equ1pos con que cuentan los 
bomberos de la unidad, exceptuando las tomas Siamesas. 

EXTINTORES 

Criterios De Localización 

Los extmtores deberán localizarse tomando en consideración los cntenos que se 1nd1can a 
contrnuacron 

S1 el nesgo es bajo, y va a estar proteg1do con hidrantes. se debe colocar un ext1ntor por 
cada 500 m2 o fracc1on 

S1 el nesgo es med1o, y va " estar proteg1do con hldrantes, se debe usar un extmtor por cada 
500 m2 o fracc1on 

Si el nesgo es bajo sm hidrante, se debe colocar un extmtor por cada 300m2 o fracc1ón '" 

S1 el nesgo es medio s1n h1drantes, se debe colocar un extintor por cada 200m2 o fracc1ón 

Para nesgas altos ver 1nC1so 8 6 1 

Colocarse a una d1s1anc1a no mayor de 30 m de separac1ón entre uno y otro 

Colocarse a una d1stanc1a tal que una persona no tenga que caminar más de 15 m 

Colocar a una altura máXIma 1 60 m el soporte del extmtor 

Colocarse en SitiOS donde la temperatura no exceda de 50°C y no sea menor de Ü°C 

Colocarse en S1t1os v1s1bles. ae fac11 acceso. cerca de las puertas de entrada y sal1da. 
o cer c.. a de lo::, trayectos normalmente recorndos_ 

Su¡et~:::.t: t:n tal forma que se pueda descolgar facrlmente para ser usado 

Cuando se coloquen en extenores se deben mstalar en gabrnetes 

En los lugares en que se Instalen aebera haber un wculo de O 60 m a 1 00 m de 
d1ametro o un rectángulo pmtado de color ro¡o. quedando colocado el ext1ntor al centro 
del mrsmo 

Deber a exrs.trr un señalamrento que d1ga · extintor" en la parte supenor de cada uno 
de estos y el t1p0 de fuego 

Independientemente de estos cntenos de local1zac1ón. que son prop1os del IMSS, se 
recomienda consultar con el Departamento de Bomberos de la localidad para ver s1 
trenen otros cnterios 
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Tipo Y Capacidad De Los Extintores En Función De Área De Instalación 

Dependiendo del area de Instalación, los extintores seran del tipo y capacidad que se 
tndtcan 

SISTEMA DE PROTECCIÓN CON HIDRANTES 

Edificios Que Requieren De Protección Con Hidrantes. 

Los edtftctos con mas de 15 metros de altura o con una superftcie construida de mas de 
2500 metros cuadrados seran protegidos cJr. ntdrantes. Independientemente de alguna otra protección 
requerida. 

Sistema de hidrantes 

Los Sistemas de htdrantes son un conJunto de equtpos y accesonos fiJOS con gran capacidad 
de extnlcton, de los cuales debe disponerse cuando hayan sido msuftctentes los eqwpos portatiles, o 
extmtores, para combattr un conato de incendiO Consisten en el equtpo de bombeo y la red de tuberias 
necesanas para altmentar, con el gasto y la prestan requenda. a los htdrantes de la Unidad que se puedan 
constderar en uso stmultáneo 

Hidrantes 

Se conoce con el nombre de htdrantes a las saltdas de descarga de estos Sistemas, las 
cuales dt::oen de estar conectadas. medtante una valvula de descarg:l, estando contenrdo:::. ::stos elementos 
de un gabtnete metaltco 

Gabtnete De Protección Contra Incendio 

Se CH.:nonuna gabtnete de proteccton contra rncendto al conJunto formado por el gabme:te 
metaltco la valvula angular de se.:ctonamtento. el portamanguera. la manguera con su chtflón y un extintor 

Gabtnete Metahco 

Debe ser tabncado con lamma de calibre No 20 de una sola pteza. sm umones en el fondo, 
dt:::.~.::fiado para sobreponer o empotrar en el muro, con una puerta con b1sagra ae plan no continua. manija 
l!po oe trro y oest11lo de leva. con mirilla de v1dno transparente en la parte supenor y de 20 cm de ancho 
como minm1o las utmens1ones de estos gabtnetes seran. 83 2 cm de ancho, 88.3 cm de alto y 21.6 cm de 
ronuo En ambos casos habran de tener una abenura Circular. en la parte de arriba del costado. tanto en el 
lado tzquterdo como en el lado derecho. para tntroduclf el tubo de altmentacion Deberé tener un acabado 
con una mano de ptntura anttcorrostva y el marco del gabmete debe ~intarse de color roJO para factlitar su 
localtzacton en casos de emergencia 
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Válvula De Secciona miento 

La valvula de seccronamrento sera de globo, del tipo angular, de 50 mm ae drametro, 
construida de bronce, con asrento rntercambrable de neopreno y probada al doble de la presión de trabaJO 
del sistema. como min~mo. 

Manguera 

La manguera debe ser de material 100% srntétrco con recubrimrento interror de neopreno a 
prueba de acrdos, alcalrs, gasolina, hongos. etc Tambrén debera ser a prueba de torceduras y con 
expansron longrtudrnal y seccrona mínima El diametro sera de 38 mm y una longrtud de 30 metros Esta 
manguera debe plegarse sobre un soporte rnetalico dentro del gabrnete Las especifrcacrones de estas 
mangueras son las s1gutentes 

Ciase de tejido 
Trpo de Tejrdo 
Matenal delleJrdo 
Materral del tubo wtenor 
Presrón de traba¡o 
Prestón de pruE:oa 
Presrón de ruptura 
D'rámetro 

Soporte De La Manguera 

Tubular 
Sarga o lona 
Frno. continuo, de polréster 
Sintétrco, de neopreno 
14 kg/cm2 
28 kg/cm2 
50 kg/cm2 
38 mm. 

Debera ser grratorro. construrdo en lamrna. para suspender la manguera. a frn de facrlrlaf el 
tendrdo de la rnrsrna y la operacron del hrdrante por una sola persona, en caso de ser necesarro 

Chiflones 

Deoen tener un chrllón trpo nrebla de 3 pasos. de 38 mm de drametro. Estos chrflones son 
dtctt:nks y pr acttcos en su operacton. ya que t:vltan destrozos por la forma en que dtstribuyen el agua; 
aoemas E::vttan que la persona que lo opera sufra lestones ongtnadas por las radiactones del fuego, ya que 
forman urw con m a dE:: agtta que las absorbe Oeben estar conslrUiaos de bronce o plasttco con rosca 
llernürd en Id entraua 

Extintor 

Este sera del trpo ABC con capacrdad de 6 kg 

Tamaño De Los Htdrantes 

Todos los l11drantes que se coloquen en las Unrdade" seran de los denominados "chrcos" 
para que puedan ser rnane¡ados por hor 1bres y ·nu¡eres no capacrtados para maneJar mangueras de mayor 
rendrmrento Solamente en casos especrales y prevra autorrzacron se consrderaran hrdrantes mayores 
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Localización De Los Hidrantes 

Los hidrantes podrán esnr localizados en el Interior o en el exterior de los edificios. La 
localización se debe hacer de tal manera oue entre uno y otros cubran perfectamente la superfiCie del riesgo 
a proteger, para lo cual se deberán considerar trayectorias posibles, sobre planos a escala. de una 
manguera de 30 metros de longitud 

Los Hidrantes Exteriores 

Dentro del predio del nes~o protegido deberán estar colocados a una distancia no menor de 
5 metros de tos parámetros ex1enores de :os ed1f1c1os más próximos a los cuales protegen 

Los Hidrantes Interiores 

Deben estar en lugares visibles y de facll acceso, debiéndose tener. Siempre, un hidrante 
cerca de las escaleras y de las puertas de salida del edifiCIO El volante de la válvula angular no deben\ estar 
a mas de 1.60 m sobre el mvel del p1so. 

Colocación De Las Mangueras 

Las mangueras deberan estar permanentemente acopladas a los hidrantes ( una en cada 
llldrante ). salvo las que correspondan a hldrantes colocados en la via publica, que estaran colocadas en un 
s1t1o adecuado y proximo al hidrante, der.tro del pred1o protegido 

Las mangueras que perte.leZCJil a h1dran1es exlenores deberan estar acomodadas en 
casetas a prueba dt:: Hltc:rpene. dotaaas de un soporte para las mangueras y valvulas. 

Las casetas deben estar cerradas con llave por med10 de una chapa que se abra por dentro 
sm necesidad de llavt:. 1ntroduc1endo una mano por amplia ventana protegida con vtdno, e. cual deberá 
romperse para abm la puerta 

Summastro Y Dlstnbuc1on De Agua A Los Hidrantes. 

Materiales 

Tubenas 

Las de 50 mm de d1ametrc o menores seran de cobre t1po "M" 

Las de 64 mm de d18metro o mayores seran de acero sin costura. con extrf:·n1os lisos para 
soleJar. cedula 40 
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DE PARED 

El deflector está dtseñado para emtt'r el rocío hacia el lado contrano a la pared más cercana a su 
colocación 

RED DE DISTRIBUCION DE AGUA A LOS ROCIADORES 

CONFIGURACION GEOMETRICA DE LA RED Y LOCALIZACION DE ROCIADORES 

Para el trazo de la conftguractó~ ;:¡eométnca de la red y dtstribución de los rociadores se deberán 
tomar en cuenta las recomendactones stguie·ltes 

at DISTANCIA ENTRE RAMALES DE ROCIADORES Y ENTRE LOS ROCIADORES INSTALADOS 
EN CADA RAMAL 

• En zonas de nesgo bajo la maxtma dtstancta permtsible entre los ramales y entre los 
roctadores de cada rama! sera de 4 5 metros 

• En zonas de nesgo medio la máx1ma d1stanc1a permtsible entre los ramales y entre 

• 

los roctadores de cada ro mal será de 4.5 metros. excepto en zonas de esttbas altas. en que 
la separac1on máx1ma ~ntre los ramales y entre los rociadores de cada ramal será de 3 6 
metros 

... 

En zonas de nesgo alto la maxtma dtstancta permtsible entre los ramales y entre los 
roc1aaores de cada rar.13l sera de 3.6 metros 

IJ¡ AREA DE PROTECCION POR ROCIADOR 

• En zonas de nes9o baJo el area de protecctón por roctador no deberá exceder de 15 
metros cuadrados 

• En zonas de nesgo medto el area de proteccton por rociador no deberé exceder de 
12 metros cuadrados. exceptu en areas de est1bas altas, en las que el área de protección 
por roctador no deber a exceder de 9 metros cuadrados 

• En zonas a e nesg0 alto el area de protección por rociador no deberá exceder de 8 
metros cuadrados 

MATERIALES 

S eran tguales a los indicados 
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CARGAS MINIMA Y MAXIMA DE TRABAJO DE LOS ROCIADORES 

• La carga minima de traba¡o en la base del roc1ador será de 7.0 metros de e De a 

• La carga máx1ma de traba¡o en la base del roc1ador sera de 35 O metros de e De a 

DIAMETRO MINIMO 

El d1ametro mi mm o en cualqUier tramo de la red sera de 25 mm 

"DENSIDAD" DE PRECIPITACION 

La '"densidad· de precipitación son los ltslseglm2 que con c1erto grado de uniformidad se deben 
aplicar sobre el área por proteger E! la tabla 8.2 se 1nd1can las densidades que se deben considerar de 
acuewo con el t1po de riesgo y del area por proteger. 

GASTOS POR ROCIADOR 

Depende del tipo. marca. d1ametro del oriflc1o y pres10n ( o carga ) neta d1spomble en la base del 
roctador 

"' GASTO MINIMO TEORICO 

G2.1:::.tu rnd>..llllO lt:Or reo por roctador que SE:: deoe constderar es tgua! a la denstdad multiplicada por el 
area de proteccron del roctador 

1>1 GASTO EFECTIVO 

Cs el roctadcr sel~cctonado para que. con la carga neta dtspontble . le proporcione un gasto tgual o 
lr~Jcrétrnente rnavor quo:: el del yasto mrnHllD teonco. se tndtcan los gastos aproxtmados de 
rocraaores de acuerdo con su dta~~letro de onftcto y de la carga neta dtspomble 

CALCULOS DE LA RED. 

Para el calculo Llt= la red deberan hacerse las constderac10nes tndtcadas a contmuacion 

• El area de diseño 'era la IHdraul1ca mas desfavorable y deberan 1nclulfse todos sus 
roctadores · 



Conexiones 

En las tuberías de cobre serán de bronce fundido o de cobre forjado para uso en agua 

En las tuberías de acero serán de acero soldable, stn costura, cédula 40 

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

Materiales De Unión 

Para tuberías y conextones de cobre se usará soldadura de baja temperatura de fuston. con 
aleac1ón de plomo 50% y estaño S0%1 utllt::ando para aplicación fUndente no corros1vo 

Para tuberías y conextor.es de acero soldable uti!izar soldadura eléctnca emple~ndo 
electrodos ue caltbre adecuado al espesor de las tuberías. clasificación AWS E 6010 

Para un1r bndas, conextones bndadas o válvulas bridadas. utilizar torntllos maqUtnados de 
acero al carbón 

·¡ 

Valvulas 

Las valvulas angulares. de compuerta y de retención seran clase 8.8 kg/cm2. Seran 
rosc:auas tlasta Sú mm de dtametro y brtdadas de 64 mm o mayores 

Aislamiento Térm1co 

En las localtdades de cltma extremoso se atslaran térmtcamente las tuberías localizadas a la 
mtemper1e. para lo cual se usaran tubos preformados en dos medtas cañas. de fibra de v1dno. con espesor 
dt: 25 mm 

El acabado deberá hacerse con una capa de manta y dos flejes de alumtn~o por cada tramo 
de 91 cm y se recubnran con una capa protectora de lamtna de alum1n10 lisa de 0.718 mm de espesor. 
traslapada 5 centtmetros. tanto longltudtnatrnente como transversalmente. sujeta remaches "pop" de 2 4 mm 
oe dtamello. a cada 30 centtmetros 
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Juntas Flexibles 

Para absorber movimientos diferenciales entre Juntas de construcción en zonas sísmicas o 
terrenos de baja capacidad de carga, se instalaran mangueras metálicas con intenores y entramado exterior 
de acero tnoxtdable 

Soportes 

Todas las tubenas que no estén enterradas deberan estar sostemdas con soportes 
aprobados 

Pintura 

Para Identificación 

Todas las tuberías se ptn13r<~n según el Codtgo de Colores En las tuberias que no van 
torradas ta ptntura se apitcara dtrectamente sobre la tuberta, y en las tubcrias forradas la ptntura se aplicara 
sobre la capa protectora del atslamtentc 

Para Protección 

Las tubenas de acero to:altzadas a la tnternpene y que van forradas, ademas de pintarse 
para su 1aentlf1cacJOn deberan pintarse con pmtura antiCorrosiva aplicada directamente sobre la tuberia 

Gasto Por Htdrantc 

Se constderara de 2 820 litros por segundo que es el gasto que proporcionan las 
llld!l!JIIt:fi.IS con E:i ch1flon tq.Jú n1ebld cuando St: t1t:nen 25 5 cm de carga neta a la entrada de la válvula 
dngulor 

H1drantes En Uso Simultaneo 

El r1um~ro de hldrantes qut: se cons1Ut::ren en uso Simultaneo se basara en el area 
cons!fu1da dt: acuerao con lo stgwente 

ARt:A CONSTRUIDA M2 

2500. 5000 
5000. 7500 
Mas de 7500 

HIDRANTES EN USO 
SIMULTANEO 

2 
3 
4 
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Diámetros De Las Tuberías De Distribución. 

Las tuberías que alimenten a un hrdrante serán de 50 mm de drámetro. 

Las tuberías que alimenten a 2 hrdrantes serán de 64 mm. de drámetro 

Las tuberías que atrmenten a 3 hrdrantes serán de 75 mm . de diámetro. 

Las tuberías que alrmenten a 4 hrdr¿ntes serán de 75 mm de diámetro hasta 100 m 
de longrtud y de 1 DO mm de drametro en longitudes mayores 

Las tubenas que alimenten a las tornas srarnesas serán del diámetro mayor de la red 

Determinación De La Car¡Ja Total De Bombeo 

Para determrnar la carga total de bombeo tome en consideración las cargas sigUientes , . 

Carga estatrca ( he) 

Es la dtstancta vertical. expresada en metros. entre el ongen de la succtón y la válvula 
angular del llrdrare conSiderado corno el mas desfavorable por su altura Esta carga esta formada por la 
suma algeorarca de la carg~ estatrca de aescarga ( red ~ mas la carga. o altura estátrca de succión ( hes.) o · 
sea 

!~t:= h~:u _,_hes 

Carga Estatrca De Descarga 

Es la drstancra entre el e¡e de la bomba y el ounto de conexión con la válvula angular 

Carga O Altura Estatrca De Succron 

Para proposltos practico;. a la arstancra vertrcal. expresada en metros. entre el fondo de la 
crsr;,rna y el e1e de bomba. se le denornrna ··carga estatrca de succron·· sr el fondo esta arnba del eJe dela 
llomoa y Altura estatrca de succron·· sr el fondo esta aba¡o del e¡e de la bomba 

Carga Total De Fricción~ Hf) 

Es la suma de las perdruas por frrccron en la linea de succión ( h fs ) mas las perdrdas por 
irrccron en la lrnea de descarga desde la bomba hasta la valvula angular consrderada como más 
desfavorable ( hfa ) o sea 
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Carga De Trabajo 

Es la carga requenda par8 la correcta operación de la manguera. expresada ec. metros de 
columna de agua. La carga de trabajo que se debe considerar es de 25.5 metros de columna de agua en la 
válvula angular. 

Carga Total De BombPo ( H) 

La carga total de bombeo será la correspondiente a la válvula angular que proporcione el 
valor maximo a la suma algebraica de las cargas antes mencionadas. es decrr, que sea máxima la suma. 
expresada en metros 

H = h es = h fs + h e d + h fd + 25 5 

Carga Máxima Permisible En Las Válvulas Angulares. 

La carga máxima permiSihle en las válvulas angulares. en el lado de la manguera. es de 42 
metros de columna de agua. por lo que ~~ se t1ene una carga mayor habré que reducirla por medto de un 
orrfiCiú calibrado Para el gasto de 2 8< 1• P S el diametro del orrficio calibrado es. 

J6 155 
d = 

o 2: 

(e . 42 1 

en la que 

a = D1ametro del ortfJcJo calibrado. en m1limetros y 

e = Carga diSpOnible en la valvula angular. en metros de columna de agua 

En gt:::Jh=rol. par~ cualquter gasto el area requem1d del orifiCIO calibrado para reduc1r pres10n 
es 

q 
A = 334 2 

1 Cl · C2 1 

en la que 

A Are a del onhc1o. en m1llmetros cuadrados 

q = Gaslo de hidrante. en litros por segundo 
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C1 = 

C2 = 

Carga piezométrica En la valvula angular, en metros de columna de agua, y 

Carga máxima de trabajo requerida en la valvula angular e tgual a la carga máxima 
permisible en el chifión mas la pérdida de carga por fricción en la manguera, en 
metros de colum:1~ de agua. 

PRESION MAXIMA 

La prestón maxtma de descarga d€ la bomba sera de 8 kg/cm2 ( 80 metros de columna de agua ). 
St con una sola red se ttene una prestan mayor, el proyecttsta propondra al IMSS, para su aprobactón, 
ststemas de alta y de baJa pres10n 

EQUIPO DE BOMBEO 

Se deberan tener dos bombas, una con motor eléctnco y otra con motor de combusttón tnterna, cada 
una con las caracterist1cas sigUientes. 

• Ser s1empre ceu~das o autocebantes. 

• Poder rendtr eli50% de su capactdad normal con el 65% de su prestan normal 

• El gasto de la bomba sera el gnslo requendo para el servicto de htdrantes mas el 
gasto requerido por roctador, en caso de que los hubtere 

St la oornüa esta a un mvel supenor al del ong·en de la succtón, la bomba seleccionada debera 
curnpl1r con la exprt::SI0/1 

En [¿¡ oue 

CNPSk = 

Pv = 

CNPSR < rAT · Pv - llé> - llls 

Carga Neta Postltva de Succton requenda por la bomba para el gasto de bombero 
considerado. expresada en metros 

Prestan atmosfenca promedto de la localidad, transformada a metros de e De a 

Prestan de saturacton de vapor del agua a la temperatura de operación, 
transformada a metros de e de a 
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SISTEMAS DE LINEAS DE MANGUERAS DE MANO 

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

SISTEMAS DE TU SERIAS CON ABASTECIMIENTO MOVIL 

Consisten de un abastecimiento 11"'óvil de bióxido de carbono capaz de ser trasladado rapidamente al 
lugar reouendo y conectase a un s1stema de tuberías fijas que pueden ser usadas ya sea para inundación 
total o para apl1cac1ón localizada. 

REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD. 

En cualquier s1stema propuesto de uso de bióxidO de carbono en donde ex1sta la pos1bil1dad de que 
personas se queden atrapadas o entre ~ atmosferas que se h1c1eron peligrosas por la cantidad de bióxido 
de carbono descargadas en ellas, se deb·lrán preveer medidas adecuadas de seguridad para asegurar una 
ráp1da evacuación y para ev1tar la entrada a tales atmósferas, así como disponer de med1os para un rápido 
rescate de personal que pudieran quedar atrapado. ya que la dilución del oxigeno en el a1re por las altas 
concentraciones de b1ox1do de carbono para extingUir el fuego pueden crear atmósferas 1mprop1as para 
mantener la v1da 

SISTEMAS DE DISTRIBUCION. 

TUBERIAS 

Las tuberías deberán resistir s1n deformación las temperaturas esperadas Las tubenas de fierro y 
de acero oeoeran estar de preferencia, galvanizadas por dentro y por fuera Las tuberías de cobre o bronce 
pueden usarse s111 protecc10n adiciona' contra la corros1on La tubería de fierro negro puede usarse en 
atmosferas no corros1vas Matenales o recubnmtentos especiales reststentes a la corrostnf1 pueden 
requenrse en atmosferas muy corrostvas Debtdo a las baJas temperaturas que se ttener. , .. :1rante ;a 
descarga. las tubenas y conexiones que se usen deben tener características apropiadas para uso en ba¡as 
tE:rnperatur as 

• E:n el caso de las tubenas de cobre, la soldadura deberá tener una temperatura de 
lu>~On de 540"C O mayor 

El SIStema de ahmentac1on a alta pres1on. la tubería y conexiones deben tener una 
pres1on de ruptura m1n1ma de 352 kglcm2 En el caso de tuberías de acero, las de cédula 
40 pu~den usarse para 19 mm de d>ametro de 25 mm o mayores Se pueden usar 
conex1ones roscadas ex11 ,;rreforzadas hasta 50 mm de d>ametro y las de 64 mm o mayores 
deben ser conex1ones de acero forJado 

• En s1stemas de Jlnlentac1on a ba¡a pres1on. la tuberia y conexiones deben tener una 
ruptura m>n1ma de 127 kglcm2 En el caso de tuberías de acero se recom>enda que para 
tuber~as baJo pres1on conllnua se use cedula 80 con conexiones de acero forjado. La 
tuber~a entre la valvula maestra y las valvulas selectoras debe ser cédulo 80 usando 
conex>ones roscadas de h>erro maleable. para una presión de trabajo de 21 1 kglcm2 ( 300 
lbs/pulg2 i o b1en tubería " conex1ones de acero soldable cédula 40. Los tramos de tubería 
que descarguen libremente a la atmósfera pueden ser de cédula 40 con conexiones 
roscadas extrarreforzadas de h>erro maleable 

20 



Hes = 

Hls ; 

Altura estáttca de succión e igual a la distancia verttcal entre el eje de la bomba y el 
fondo de la cisterna. en metros 

Perdtda de carga por fncctón en la succtón de la bomba con el gasto constderado de 
bombeo. en metros. 

TOMAS SIAMESAS 

Todos los nesgas protegidos con ststema de htdrantes o de roctadores de agua deberan 
contar con tomas stamesas. localizadas en el extenor de los edtftctos. y para su localtzactón se segutrán las 
tndtcactones stguientes 

• Se pondrá una turna stamesa por cada 90 metros o fracctón de muro extenor que 

• 

vea a cada calle o espacio públ1co 

Cuando se tengan construcctones que den a dos calles . paralelas o es pactos 
públicos. se pondra una tema stamesa por cada 90 metros o fraccion de muro extenor en 
cada una de esas calles paralt:las ¡·,¡,;-. 

• Cuando la constn·~cton este en una esqutna y la longitud total de muros extenores 

• 

no exceda de 90 metros, basta con poner una sola toma s1amesa. s1mpre y cuando esta se 
coloque a no mas de 4 5 metros de la esqutna, y sobre el muro mas largo. 

Cuando la conslrucctón vea a tres calles se pondrá una toma stamesa por cada .90 
metros o ftaccton de ml'fO extenor que vea a esas calles. siempre y cuando se ponga una 
toma stamesa en cada calle paralela y la separactón entre tomas no exceda de IÓs 90 
rnt::tros 

• Cuando la construcción abarca una manzana y da a cuatro calles. se pondré una 
toma s1amesa por cal!t. s1n embargo, se puede poner una sota toma en una esquma, 
localizada sobre la calle mas larga y a menos de 4 5 metros de la esqutna, st las tomas no 
qut:ddll st:paradas mas de 9ú metros entre SI 

ALMACENAMIENTO DE AGUA REQUERIDO 

Se uebera contar con un alrnacenam1ento de agua. exclusivo para protecc10n contra 
1ncend1o ~::n oroporc10n de 5 l1tros por rnetro cuadrado constrwdo La capacidad mímma para este efecto 
sera de ~CJ 000 litros y la maxtma de 100 000 litros Cuando por et calculo se requteran mas de 100 000 
lnros se consultara con el IMSS 
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SISTEMA DE PROTECCION CON ROCIADORES DE AGUA ( SPRINKLERS') 

Este sistema cons1ste. básicamente en una red de tuberias colocadas 1nmed1atamente aba¡o 
del techo, expuestas o cubiertas por falso plafón, alimentadas a presión y en la ~ue se instalan. a intervalos 
regulares. una sene de roc1adores diseñados para abnrse por la acción de la temperatura circundante. Al 
abmse el roc1ador produce una descarga de agua en forma de rocio, muy abundante. sobre el matenal que 
proauce el calor 

TIPOS DE SISTEMAS 

SISTEMA HUMEDO 

En este t1po de SIStema toda la tuberia se mantiene llena de <>gua a presión y se usa, normalmente. 
en Joca11aades en donde la temperatura dél a1re nunca llega a ser tan ba¡a que pueda congelar el agua de la 
tuberia 

SISTEMA SECO 

En estos s1stemas la tuberia se mantiene llena de a1re compnm1do hasta una valvula de retención 
espec1a1. cuya functon es de¡ar pasar el agua en el momento en que ba¡e la pres1ón del atre dentro de la 
ttmena al abms, cualqUier roc1aaor del SIStema por efecto del calor. Este tipo de Sistema se utiliza en 
aquellos lugares en donde, por el cl1ma fria. puede congelarse el agua dentro de la tuberia, y debe tener se 
cu1uaoo espéclal en proteger de la congelac10n a la valvula de retencion especial. 

TIPOS DE ROCIADORES 

Se torno en cuenta la posiCIOn a e la tnstalac1on del roc1ador para clasificarlos en cuatro tipos. 

ASCENDENTE. 

El defl~ctor se encuentra en la parte super1or eJe: la tubena 

DESCENDENTE 

El deflector esta deba¡o de la tubefla 

DE TECHO 

Con el deflector aba¡o del falso piafan que cubre la tuberia 



• Cuando no sea obv1o que esa area considerada sea la mas desfavorable en cuanto 
a gasto y carga. se deberan anal1zar otras zonas 

• Cada roc1ador en el área de d1seño debera descargar :on un gasto por lo menos 
1gual al gasto min1mo. 

• Los d1ametros de los diferentes tramos se seleccionaran considerando que el gasto 
de cada uno de los rociadores en el area de d1seño debe ser razonable el m1smo. por lo que 
las perdidas de pres1ón deben ser m mimas en el area. 

• El d1ametro minm10 debe ser de 25 mm 

• En caso de que se ¡engan hldrantes y rociadores conectados a una misma red. se 
deberan. tomar en cuanta los que· se supongan en uso simultáneo, tanto rociadores como 
IHdrantes 

ALMACENAMIENTO DE AGUh REQUERIDO 

El volumen requer.tdo de almacenamiento de agua. de acuerdo con el número de rOCiadores. se . 
llldlCa en la tabla 8 4 

,_.o; 
SISTEMAS DE BIOXIDO DE CARBONO 

USOS Y LIMITACIONES. 

Cstos Sls\cmas st utilizan para ext1ngu11 tuegos en nesgo o equ1pos específtcos. así como en 
ouuL:IIos lugares en lu·que ts esenc1al o deseable ut1llzar un med1o ext1ngU1dor no conductor de electricidad, 
(.h.JrhJe la l~rnpteza ut: otro rnedto exttngu1dor presente problt:!mas. o donde su instalación sea mas económica 
que la dt: otro t1p0 da SIStema 

,, Todas las area; o panes dé un nesgo que pueda ser mcend1ado deben protegerse 
strnultaneamente 

e 1 Algunos dé los mas Importantes 11pos de nesgo y equipos que pueden proteger 
sattsfactor1amente con los s1stemas de b1ox1do de carbono son 

• Matarrales lnflan~at.Jies illurdos o gaseoso~ 

23 

·~ . 



• 

• 

• 

• 

3¡ 

R1esgos eléctncos tales como transformadores, Interruptores en aceite, generadores 
electncos, Interruptores de circUitos eléctricos y eqUipos rotatorios 

Motores que utilir.en gasolina y otros combustibles inflamables 

Combustibles orJinarios tales como papel, madera y textiles . 

R1esgo sólido 

El biÓXIdo de car!.Jono no debe usarse para extinguir fuego s de los Siguientes 
matenales ·. 

¡." 

• Sustancias r¡~im1cas que conlengan su propio contenido de oxigeno, como en el 
mtrato de celulosa. 

• En metales con los que pueda reaccionar, como el sodiO, potasio. magnesio, t1tamo 
y ZlfCOniD 

Por la forrna de aplicarlos al nc..;go, los ststemas de bioxido de carbono pueden ser 

• Sistemas de ¡r,undac•on total 

• Sistemas de lineas de mangueras de mano 

• Ststemas de tubertas con abastecuntento movil 

SISTEMAS DE INUNDACIOt'J TOTAL 

Conststen en un abastectrnlento flJv Oe btoxtdü de carbono normalmente conectado a tuberias fijas 
con ctuflones que d~scargan bto.(tdo de carbono en un espacto cerrado o en un espacto aue Circunda al 
rtesgo 

SISTEMAS DE APLICACION LOCAL 

Cons1sten de un abastec1m1ento fiJO de biOXido de carbono normalmente cGnectado a tuberias fl¡as 
con cl11flones dlf1g1dos para descargar el b10x1do de carbono directamente al matenal mcend1ado 
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VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION 

En los srstemas en donde por la localizacrón de las válvulas de seccionamiento se tengan tramos de 
tuberia que estén "cerrados ", deberan equrparse con dispositivos de alivro de presión, o las válvulas de 
secciona miento deberán estar diseñadas para evrtar que se quede atrapado bióxido de carbono liquido. Los 
drspositrvos de alivio de presrón deben operar entre 169 y 211 kg/cm2 en los sistemas alimentados a alta 
presrón, y a 31.6 kg/cm2 en los sistemas alimentados a baja presión. Los dispositivos de alivio de presión 
deben localizarse de tal forma que la descarga de COZ no dañe al personal. 

VALVULAS 

Todas las válvulas deberán sec las rndrcadas para el uso propuesto, especialmente en lo que 
respecta a su capacrdad de flu¡o de ope·acrón Deberán usarse solamente para las temperaturas y otras 
condrcrones para las que fueron aprobad¿s 

• Las válvulas·usajas en los srstemas con almacenamiento a alta presión y que estan 
ba¡o presron constante~ deberan tener una presión de ruptura de 422 kg/cm2, en tanto que 
las que no estan ba¡o presron constante deberán tener una presrón minrma de ruptul'a de 
352 kg/cm2 

• Las valvulas usadas en srstemas que usen almacena m rento a baja presrón deberan 
resrst11 una presrón de prueba hidrostatrca de 126 6 kg/cm2. Srn deformación permanente 

• En el calculo de la longrtud equrvalente de las valvulas de cilindro se debera 
consrderar el tubo a el srfGn. la valvula. la carga de descarga y el conector flexrble 

CHIFONES DE DESCARGA 

Lo~ ct1tflones ae aescarga deberán ser 
é.lprobacJos para sus caracterlsltcas de descarga 
alguna corneta pantalla o aeflector 

los rndicados para el uso propuesto y deberan estar 
Los chiflones consisten de un orificio en conJunctón con 

• 

Los chiflones de Cescarga deberan tener la resrstencia adecuada para las presiones 
de traoa¡o esperadas restsltr daños mecamcos normales y res1st1r s1n deformactón las 
probables temperaturas 

. Los onfrcros d~ descarga deberan estar construidos de metal resistente a la 
corros1on. 

Los chrflones de desca'ga que se usen en sistemas de aplicación local deben conectarse y 
sujetarse de manera que no se: desajusten factlmente 
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El tema de instalación contra 1ncendio se desarrollará conforme al siguiente índice que se 
d1v1de en 3 capítulos. 

En el primer capitulo haremos un recomdo rápido de los artículos conten1dos en el 
Reglamento y sus Normas Técnicas .Complementanas. comentando los aspectos mas 
sooresalientes dejando un poco de lado lo· que resulte obvio y concentrándonos un poco 
mas en lo que requenra de mayor 1nformaoón. · 

En el segundo capitulo se tratara de resum1r los princ1p1os bas1cos de instalac1ones contra 
1ncend1o, nac1enoo una descnpoón somera de las características oe los d1versos 
componentes oe los SIStemas oe prctecc;¡on contra mcend1o. 
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COMENTARIOS 

Artículo 116: 

El Director Responsable de la Operacipn de los edificios que requieren el visto Bueno de 
Seguridad y Operación deberá contar con un corntsponsable en instalaciones. 
especialmente en el caso de obras recientemente terminadas, puesto que la 
responsabilidad administratJVn del Director responsable de Obra y de los corresponsables 
es de S años (Art. 51) a pai'1Jr de la fecha en la que se autorice su uso y ocupación. 

Comentarios del Art. 117: 

Es conveniente también aclarar que la clasificación de riesgo para el diseño de· 
InstalaCiones de protección contra incendio en base a normas de diferentes ms!ltuciones, 
r'eg1stra variaciones. no se si ustedes recuerdan haber leido el artículo 10 del capitulo JI del 
Reglamento de ConstruCCionl!s del D.D.F .. que se referia a la creación de un comité de 
CoordinaCión y Normas de Infraestructura urtlana. Pues bien quiero aclarar que el ob¡etivo 
de este comité es el de e'•itar dupliCidad de trabajos e interferenCias entre diferentes 
1nstituciones que proporcionan serv1cios urtlanos. Parece ser común el necno de que 
diversos orgamsmos o mstituciones nacen grandes esfuerzos para establecer normas 
técnicas erl'beneficio de la segundad colectiva. pero que no son consistentes. pues cada 
uno con la .r:ne¡or intenoón introduce conceptos diferentes que no hacen más que producir 
confusión. específicamente; e! riesgo se define ce diversas maneras dependtendo de la 
1nst1tuoón que los define. por eJemplo: 

a) Reglamento de Construcciones del · D.D.F ... nesgo mayor, riesgo menor. en 
funCión del tamaño del edif1cio y el numero de ocupantes. 

b) Las normas técntcas com¡:.¡lementanas Jo clasifican también como riesgo mayor y riesgo 
menor. pero en funoón de la combustibilidad concentraCión. proximidad a fuentes de calor 
y la tOXICidad de los matenales. 

c) El Reglamento General de Segundad e Htgtene en el traba¡o e instructivo. lo clasifica. 
nesgo baJO. medto y alto. en base al punto de inflamaCión de Jos matenales que se 
faonquen, mane1en o almacenen. 

d) La AMIS. clasifica el nesgo de la s1guiente manera: 

Clases de Riesgo: 

R1esgo Ligero. 
R1esgo Ond1nano 
R1esgo Extraordinario 

Grupo 
Grupo 

1, 2. 3. 
1, 2. 

En función de OCIUpación. tipo ue producto almacenado y tipo de incendio. 

Comentanos del ArtiCIUio 136 

Este artiCIUlo CIUbre unicamente 1as etapas de proyecto y constnJcción pero deberá incluir la 
operaCión y manten1m1ento. 
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Artículos 137, 271, y"272: 
Sin comentanos. 

Comentarios del Articulo 273: 

Este articulo contempla bási:amente la coordinación que se debe establecer entre el 
corresoonsable en Instalación y el D1rector Responsable de Obra, para ev1tar afectar la 
segundad estructural del edif1cio 

Comentarios de los Artículos 274 y 275: 
Este es un problema de control a e cahoad. 

Comentanos del Articulo 286: 
Queda 1nclu1do en los proced1m·entos de operaoón 

NOR~'<AS TSCNICAS COMPLEMENTARIAS 

2 - Las normas técn1cas CO!'!Oolementanas nacen una descnpción mas detallada del riesgo 
de 1ncend10, basandose en los matenales. 

Combustibilidad ~

Concentra:::>On 
Fuentes de calor y su prox1m1oad a matenáll!s combustibles· 
TOXICidad 

3 -Y se añaoe una lista de ed1flcaetones consideradas como de nesgo mayor 

4 y 5 - Se procorciona clasoflcación de fuego y una descripción de ext.ngu1dores de 
o•versos tJpos y caracteristJcas. 

6 - Red nioraulica y sistemas automatJcos. 

7 - Rec~cnm•entos para muros falsos. plafones y accesonos decorativos (se anexa 
c:..~aoro) 

8- Señahzaoón (Secofl) 

9 - Colores de identificación. 

10.- Deflnioones. 

Creemos que el contenido del Reglamento y sua Normas Técnicas Complementanas ea 
mas o menos-claro y que una oe las secoonea no ea tan obvaa como las antenores es la 
numero 6. 
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REDES HJDRAULICAS Y SISTEMAS DE CONTROLAUTOMATICO 

Debido a la _amplitud del Tema y del poco tiempo disponible, utilizaremos los formatos que 
para aceptación del proyecto e instalación de sistemas automáticos contra incendio utiliza 
la AMIS { Asooación Mexicana de lnstituoones de Seguros ). 
Para introducimos en el Tema solamente es necesario establecer algunas definiciones 
utilizadas por AMIS y NFPA. 

Clases de Riesgos: 

Riesgo Ligero 
Riesgo Ordinario 
Riesgo Extraordinario 

APENDICE D: 

Grupo 1, 2, 3. 
Grupo 1;2. 

Prueba hidr.iulica de tuberias subterráneas, visibles, rociadores hidrantes y otros. 

APENDICE E: 

L1stado de (Dformación técniQI que se debe proporcionar para aprobación de planos, de 
rooacores automátiCOS. 

Es conven•ente aClarar que las normas de NFPA son muy extensas. pero que para este 
Reglamento basta con consul:ñr las siguientes publicaoones: 

PANFL:~TO 13 NFPA Sistemas de Rociadores 
PANFLETO 13A NFJ.>A Manten1m1ento de Sistemas de roc1adores 
PANFLETO 14 NFPA S•stemas de Hidrantes 
PANFLETO 20 NFPA Borneas centrifugas 
PANFLETO 23 NFPA Almacena¡e general en intenores 
PANFLETO 23/C NFPA Almacena¡e en raeks. 

APENDICE F 

S•stemas hidráulicos calculados y balanceados. 
Def.n1oon. 
Un SIStema de rooadores hidráulicamente calculado y balanceado es aquel en que loa 
d1ametros de tubería son selecoonados en base a las perdidas de carga, para proporcionar 
una dens•dad presetecoonada. galones por m•nuto por pie cuadrado ( htroslmin.lm2 

), 

d1StnOu1da con un grado razona~Jie de umform1dad sobre un área especifica. Esto permita la 
selecoón de diámetros de tuberia que concuerden con las caracterisbcas del 
abasteom•ento de agua disponible. La densidad y área de aplicación variará con el grado 
ae pehgros•Oad del nesgo. 

APENDICE G: 

Fuentes de Abastecim•ento 
Bombas contra mcend•o 
Tubería pnncipal de alimentación 

4 
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Sistema de rociadores
Espaciamiento 
H1drantes 
Supervisión, identificación de los sistemas y observaciones generales. 

Con esto se ha Intentado cubrir en forma breve el aspecto reglamentario y la normatividad 
tanto naCional como extranjera que pudiera en algún momento ser de ayuoa para uua 
Información mas completa de tos SIStemas de protecoón contra 1ncendio. 

GUIA PARA CALCULO DE ROCIADORES 

1- SELECCION Y ANALISIS DEL RIESGO SEGUN SERVICIO Y MATERIALES DEL 
EDIFICIO. 
Ligero 
Ord1nano 1. 11 . ó "' 
Extra 1 ó 2 

2-SECONSULTALATABLA2-2.1 (b) NFPA. "13" 
PARA EFECTOS DE ESTA GUIA SE SELECCIONA RIESGO LIGERO. POR LO TANTO 
EN LA TABLA SE OBSERVA 

R!ESGO 
Ligero 

MANGUERAS 
100 ..G P M 

3- ABASTECtMIÉNTO DE AGUA HIDRANTES· 

DURACION 
30 m1nutos (min:rno) 

2 HIDRANTES TRABAJANDO SIMUL TANE.AMENTE DURANTE 30 MI N. = 100 GPM ~· 30 
MINUTOS= 3.000 GAL 
3.000 x 3.785 = 11,355 LTS 1 GAL = 3.785 LTS 

4 - PARA S!STEMAS DE ROCIADOR!':S: 
SE: VE: EN LA TABLA~ GRAFICA) DENSIDAD DE CURVAS RIESGO LIGERO CON O 10 
DENSIDAD Y 1,500 FT DE AREA DE OPERACION O REMOTA. 

5 · ARE.A A PROTE:GER 10.000 00 FT2 (SUPUESTA) 

200FT 

50FT 

1 1 1 1 1 1 J 

RISEF 

5 

Are a remota de 
12 roCiadores 



8.· AREA DE COBERTURA DE UN ROCIADOR RIESGO UGERO • 130 ~ 

1 500 FT 2 
( AREA REMOTA ) 

Roe= --- = 11.5 • 12 ROCIADORES 
130 FT2 (COBERTURA PI ROCIADOR) 

SI LA DENSIDAD = 0.10 GPMFT2 1500 Fr x 0.10 GPM FT/2= 150 GPM 

COMPROBACION DE LA TABLA DT-5 

-
DENSIDAD 130 rrZ 

con 0.10 13.0 GPM Y 5.4 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: 

a._._ = 100 GPM 

a. • = 150 GPM 

a: = 25:· GPM 

250 GPM X 30 MIN X 3.785 = :?!:>.388 00 L TS. MINIMO NPFA 

Pero para el descuento máximo en Méx1co para ·el seguro (dos horas 120 min) 
250 GPM X 120 m1n X 3.785 = 113 550 L TS RESERVA DE AGUA 

8 • BOMBAS DE INCENDIO 
de la tat::~ 2· 19 NFPA • 20 
Vemos que si hay bombas de 250 GPM 

LAS BOMBAS DE INCENDIO: 

Bomba Joei<.ey 
a = 25 GPM FT = 288 125 PSI (Suponiendo ) 

25.0 X 125 X 2.31 X 1 O 
BHP = ------------- . = 2.8 ( 3 HP) 

3960 X 0.65 

Bomba de Servioo 

a = 250 GPM A = 288 125 PSI 
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250 X 125 X 2.31X 1.0 

SHP = ------------- = 28 (30 HP) 
:3960 X 0.65 

Bomba de Servicio en Emergencil 

Q = 250 GPM FT = 268 125 F'SI 
GF'H = 28 X 1.2 (%de mas para la capacidad de bomba de emergenCia) 
BHP = ~ 
• NOTA: 
1 - LAS BOMBAS DE INCENDIO DEBERAN DE SER CAF'ACES DE SUMINISTRAR EL 
150 % DEL GASTO A UNA F'RESoON DE DESCARGA NO MENOR DEL 65 % 
(VER FIGURA A-3-2.1 DEL NFPA · 20) 
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TEMARIO DEL SEMINARIO CONTROL DE SISTEMAS CONTRA INCENDJO 

OBJETIVO: 

T 

El part.ic:1pant.e podr.\ conocer los SJ.:>t.ema!< contra-1nc:endlc- en 

genera.!. a si como sus componentes y partes, f~n::1 on~ y 

c:.o.r.o.cterJ.st.J.cas, realJ.:ando una superv1~10n en la const.~ucc¡on d~ 

nuev.o.s obras o modificaciones del sistema 1nstal~Mo en ~ase a la: 

nc~:n.a.s v1gent.es, 

COM?ONENTES '! CARACTI:RISTICA~ ASl COMO EL F"UNC! ONA~T ENTO Y 
OP!::RAC: ON H! DRAUL: CA CONTRA! NCENDI u. 

•. - Breve introduccicn de normas nacionales 
e 1nt,_er~c1onal·•s aplicables para el 
Slst.em. de Cont.rair~endio. 

2.- Descripc:1on Y-'o especif~ac:Jones d~ 

eqUipos de incendl.o. 

3.- Desc:ripcion y/o espec:ificac:ione!< de 
material de 1 ncendi n. 

4.- Componentes de un slst•ma Abas~ de unA 
red de AGUA.. 

4.: - ?czos . ~a~qu~ o c1st.~~na~. 

~-2- Bnmoas, pr1nc¿pal. emergP~=~• y 
JOCkey. 

'·3- Red de t.uberias. 
4.4- GaeJ.net.es oe hidrant.es: 

4.4.1 -Mangueras, 
un1 versa.l, 
Sl.&mes&. 

v.a.l 'V'UJ .111 s, 
crJ.s\.al y 

ll;tvw 
t.oma 

~ - Diagrama de luberia e instrumentación 
para bombas c:onlraJ.ncendio. 

5.! - Cont.roladore~ el ectr 1 e: os y de 
emergencia ~ara b~mba~ de 1nc•n 
diOS. 

5.2- t.J.picos de 1nst.alac1e>~ y c~m~oncu 
tes. 

FECHA DURA.CION 



11.- Especiticaciones para el disP~~ de. 
planos pa~a Sis~ema Contraincendio. 

11.1- Oi&Q"!""&ma mecanice de !'lujo. 
11.2 - Plan~as de localizac10n de equi

po y ~uberi~~ ne 1ncendio. 
11.3- Isome~rico~ de 1n~~a1ac1on. 
11.4 - Ar~eglo de equ1p~ y ~uber1as de 

bombas de 1ncend1o. 
11.5 - D1agroama de c1st.e~na y bombas de 

incendio. 
:.1.e - C:-~ul s ~st.!""uc:t.ural de cist.ern.a. 

de 1. nr: end.1 e. 
:.:..7 - C:-oqui s de rut.as d .. evacuación. 
:.:..8 - Ana11sis de ~1esgos 

12.- Plano~ ~ipicos d .. inslalac10n 
y d .. lalles. 

segun el 

CORDIAL ME l-ITE 

. ING. JORGE ESQl/lVF:l. FRhNCO 
CONSULTU~ ASOCl4nQ 
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REGLAMEWTAr.!ON Y ~1NC1P10S VE 1NSTALAClOMES CONTRA INCE~lO 
REGLANENTO DE CONSTr::.:c:ro.v EN EL OlSTRITO FEOEV.L 

SECCI.olt SEGUMJA: P11.e.vi . .ú.o11.U c.on.Ot.a. .utC.Vtdio. 

4Aticuln 116.- LU td.i.~.i.Cll:..i.Ortll..ó de.bwfrt C.OII.tM C.Oit liu .UU.t.:hr.c..i.ortU 1/ • 
lo4 e.qu..i.po4 uec:UaJl.Ul4 pc.114 pl'.evu.iA '1 c:omo<:.t<.,•, Lo~> ..Jtcu
d.i.o4. 

Lo 6 e o u..i.oo4 11 6 <.4 temu c.ort.tlut .Utc.ud.i.o4 d e.b wf11 ....::JU: e11r..u e 
en c.o~~o11u de. 6unc..i.oii4J!. Vl ewtlqu..i.v. momento par..:. ~ -
c.JJA.i. cieovuiu I><!Jt >tev.u11d04 ~· pl'.Obll.do4 pv..i.6d.i.c.11me.rtte. El,
pli.Dp.i.UPJt.i..o o el P.U.ec:.loll Rupolt411blt de úbJUl du4g1111do -
pa.. "t.=. !11 eDP<l de o pUl4c..i.ó n '1 I!WI.t~ert.tc , Vl !lu o tvuu -
Q~e 4e 11.eq~e~ ~>tgÜrt el 4/lt[c.ulo 64 de. ute. Reglllmert.tD, -
.Ueva.•..! u..11 U:b>to do11dt u~u.t/taJU!. lo4 11.uu.l.t&.do4 de U.ta.6-
l.l'-'-'eou 1J Lo ed..<.b.utA a !lu tW.tol!..i.d.a.dCI> c:cmpae.rttu a 40Ü: 
u.tud de u~. -
E!. Pepa..•-tllmclltc .::endlt.i !.11 611.:.uU11d de e:U:.g<.-•. Vl c=l.qu..i.v.
c.olt4 tlluc.c..i.ó 11 !lu .UU. ti1Lilc..i.onu o e.qll4pO • u pec.utlu qcn -
ju.zgu.e nec.ucv-<.o4 ll.dtJroiÚ de lo4 4r.ÑÚ.Ildo• e11 utll ·uc:c..USil. 

Pa Jt.t1 e 6 e.~ de u t11 HC:W n, Ll1 .ti.po ~ g.í.A de e.d.i. 6.i.C4c..i.o ·
•te4 utllble.C...:.d.: e.r. el llftCiculo So. de e.o¡e ReglllmULto, u
a.g~u.po 11t lA. 4-<.gll4trt.te ..ut(Jl4: 

Pe Jt.iug.: '"e.no-. 1>011 w ecU.6.i.C11c..i.o11u cie luut11zZ5. oo • 
de a..l.tJJJt.t1, hl14.t11 zso oc.upc11\.tu IJ wu. 3,000" '1· 

¡¡ Pe Jt.iugo ma.IJOI!. 4011 !lu ed.i.~ica.c.i.DIIU de lid.! de zs. 09-
m. cíe a..l.tJJJt.t1 o ~ de. ZSO oc.upc11\.tu o lid.! de 3,000 • -
1J ll.dudl>· !lu bode.gu, de.p64.i..tD4 e .iJtdu4tllil14 dt c.u&L-· 
qll4V. magru..tud que. ..utej Vl rnll.dUlll,' ~, pl.4J.t.l..ul4 
11Lgod6n 1J c:omcll4.t.i.bl.U o upl.o4.i.vo4 dt c.u&Lqu..i.u ~. 

E.! aM.LU. <.4 p<Lill1 d Ut l\l!lulaJL lob Cl14 04 de. u:c:~rt 4 u.tll c.!lu.i.6 i ca e i 611 '1 Lo~> 
Jt.iu 9 04 e: o IL'I."-> po nC: i.c:o:.tu .l e utllbltc v.Art Vt !lu 11 o.vn:u Tt~c.l14 Co'"pl • ~--
.\.Ut4 • 

... tí rulo 1 J' 
719 lj 1%0.- Eft UtJU llft.t.i..c.ulo¿ 4t u pe.c..i.6.i.c4 Ll1 I!.UU.tr.rtc..i.a G.l. 'I&CfO • 

de elVOVtt.o4 utlluc.tu./UI.l.u, a.t.J: c.omo de. lob el~.a u • 
v 4114 de 11c:c: u o IJ u cg,pe. • 
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l. I:r-.'TRODUCCION 

La'3 prf'scntes !\armas Técnicas tienen por objeto fijar 
criteri05 y métodos que regulen los materiales, equipo, 
así como los !lrocedimientos en materia de Previsión Con
tra lncendio y que a su ve: permitan cumplir con los 
requisJtos~dcfinidos en el Capítulo IV Sección Segunda 
del Reglamento de Construccwnes para el'Distritc Fede· 
ral. El uso de critenos o métodos diferentes de los que 
aquí se presentan requerirá la aprobación del Departa· 
mento del Distrito Federal. 

o CO:'\SIDEf;.\CIGXI:S c;¡:;,;:;::nALES 

ALCA~CL 

La~ outondonf's del Departamento del Distrito Fe· 
dern:. prt>ocupana~ por la seg:uridad personal y del pa[ri· 
monin de los habitante5 de la ciudad de México, la c·Jal 
a c.1use del crecimiento de 5u Brea urbAna y de la explo
sión demo~1 ÚÍJCO se ha conYertido en zona de alto riesf!O 
de mcendio. Por lo au~ a fm de abatir el índice de riLs
gos en las ediftcaciones en e-l Distrito Federal, éstas de
berár. contar con instalacione.s y equipos pare prevenir 
" combatir incendio!' para sus ocupantes. 

2.~ La!' presentes i\onnas Técnicas en materia Ue 
F're\'ención y Combate de Incendios son complementarias 

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

2.3 Los equipos contra incendio, asi como las insta
lacion~ preventivas y de combate de incendio, deberán 

cumplir con la Normatividad que, para c.:1da caso en par· 
ticulnr, prevenga la Secretaría de Comercio y Fomento 
Industrial. 

2.4 Para determinar si los requerimientos cie Preven· 
ción y Combate de Incendios en una edificación están de 
acuerdo con lo previsto en el Reglamento de Construccio
nes para el Distrito Federal. y en estas Normac: Técnicas. 
el propio Departamento tendrá la facultad de inspeccio
nar, en cualquier momento, las edificaciones en d Distrito 
Federal. 

3. CLASIFICACION DE RIESGOS 

· 3.1 Según el análisis para determinar los riesgos co
rrespondientes y de acuerdo con el Art;culo 117 del Reglo
mento se agrupan de la siguiente manera: 

3.1.1 De riesgo menor. 

3.1.~ De riesgo mayor. 

Las vigencias de las in1pecciones que correspondan a 
estas aubclasificaciones serán: 

8 
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- Riesgo Menor.-Serán de la. y única VO%. Con 
un Programa de Reinspec:ción selectiva cada 2 años. 

- Riesgo Mayor.-La vigencia de la ins~ión será 
anual obligatoria. 

3.2 El criterio para determinar el grado de riesgo 
dt' incendio estará definido rlf" acurrdo a la siguiente 
tabla. 

- Riesgo Menor de 1111 a 2232 

- Ries¡zo Mayor de 2233 a 6455 

Lo~ dígito~ qu~ forman las cifras arriba enlistadas 
obedecen a factorr-s determinante~ para la posi~iüdad de 

un incendio, y son: 

3.2.1 El primer dígito indica la combustibilidad de 
acuerdo a los materiales que !e manejan: 

l. Incombustible 

2. De co~nbustión lenta 

3 De combustión moderada 

' Combustibles nonnales ~. 

5. Intensamente combustibles 

G. Explosivos 

TU.:,ia indicati\'a del grupo a que pertenecen lo!3 mate

rial~ que se manejan en las edificaciones: 

GRUPO "1" 

ASnESTO CD!E'\10 

CE!L-\~!ICA 

L>\DRILLERA 

METALES 

Mll\ERA 

\'ID RIERA 

TODOS LOS MATE!l!ALES PITREOS. 

GRUPO ":?.' 

ARMADORAS 

f...SAS n·~ MAQUli\AS 

CERVECERA 

EMBOTELLADORA 

EMPACADORA . 

F1JNDICION DE METALES 

OFICINAS 

VINICOLAS (EMBOTElLADORA). 

GRUPO "3'' 

ARTEFACfOS DOM. 

BALATAS 

CONDUCI'ORES ELECfRICOS 

DULCES 

EQUIPO ELECfRICO 

GRABADORA DE DISCOS 

PLASTICOS 

QUIMICA (BAJA). 

GRUPO "4'' 

ACEITES 

AZUCARERA 

CIGARRERA 

DETERGEJ\!ES 

DESHIDRATADORA (SIN FUEGO\ 

FOTOGRAFICA 

JABONERA 

LABORATORIOS 

PANIFICADORA 

PELETERA. 

GRUPO ''S'' 

AGROPECUARIA 

ALCOHOLERA 

ARTES GRAFICAS 

CARTONERA 

HARINERA 

HULERA 
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'LIJAS 

MADERERA 

PAPELERA 

PINTURA 

QUIMICA (MEDIA) 

VINICOLA (FABRICACIOI\')-

GRUPO "6'' 

ACEITES 

(EXT!L-\CCIO!\' C/DISOL \"_) 

BARNICES 

LACAS 

COLCHONERA 

EXPLOSIVOS 

GASES 

QUIMICA (ALTA l. 

3.~.:2 El segundo digito indica la concentración de 

material en \'olumen y peso por área: 

l. Concentr~ción de l a lOO (Bajo) 

:2 Concentración de 100 a 500 (Medio) 

3. Concentración de 500 a 5000 (Alto) 

4. Concentración de más de 5000 (Extra) 

Le. concentra~iún se m1de en htros o kilogramos de 

material inOa.mablr- por metro cuadrado con que cuentan 

\no: lorale:. 

3.::::.:-: El terc~r dí¡:'ito tnd1ca la posibilidad de reunión 
entr~· Íuente~ ci~· calor 5UÍ1ciente~ para IOÍC18T UO fuego 

y la~ smtanc¡a~ o materiaies combustible5 que ~ mane. 
¡rn en lo:- loe:~ le:- de las t'cl.iflcaciones: 

!'\o ex1str-· 

L cuantl0 no ha,· posiLilidarl dr- contacto r-ntre com. 
bustihles v ÍtJ•":tes de calor. 

Cuando hay la po~ibii1dad de reunn combustibles cor: 
fuentes de calor aunque sea muy remota 

3. MedLdno: 

Cuando se manejan fuentes de calor normalmente. 

4. Grand.s: 

Cuando se manejan grandes cantidades de r u entes de 
calor. 

' S. Extraordinario: 

Cuand~ hay e-xceso de .número y magnitud dr- fut-ntt"S 
de calor. 

3.2.4 El cuarto dígito nos indica la toxicidad )' el 
grado de daño que pueden ·causar a ·la salud los vapores 
que s~ desprenden de los maleriales que !te manejan aun 

sin haber Ue~ado a producirse un incendio: 

l. lnofrnsivo: 

Son materiales que no producen daños· temporales ni 
permanentes. 

"2. Irritante: 

Son materiales que producen molestias temporales co
mo ardor en los ojos o piel. 

3. Tóxico Bajo: 

Son materiales que producen daños permanentes o tem
porales sin llegar a producir la muerte, excepto en ~ 
de exposición prolongada. 

4 Alta Toxicidad: 

Producen· lesiones letales aun en caso dr rxposición 
ll~era. 

S Radiactivo. 

f•rociucc lesiOnes permaneAtes aun cuandu J:u aparecen 
inmediatamente 

:~.:!.5 En hase a lo anterior, a continuación se enlis· 
tan las ediftcacion~ de acuerdo al gTa.do rle ri~sgo como 
!!llf!Ue: 

EDIFICACIONES DE RIESGO MAYOR 

l. Aceites. 

1.1 Lavado, engrasado y !.iliricante!.. 
1.2 Extracto y aceile~ esenciales. 
1.3 Reg~m·ración de aceites lubricantes. 
1.4 Aceu~s lubricantes (envasado) . 
LS Aditivos (envasado). 

1.6 Aditivos y aceites lubricante~- (envasado). 

lG 
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2. 

2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
o--·' 
2.8 

3. 

3.1 
3.2 

4. 

4.1 
4.~ 

4.3 
4.4 

5. 

5.1 
5.~ 

5.3 

6. 

"6. i 
6.~ 

6.3 
6.4 

.. 

.. ' 
7.~ 

7.3 
';'.4 

8. 

8.1 
8.~ 

8.3 
8.4 
8.5 
8.6 

9. 

Agropecuarias. 

Industria de guayule. 
Hojas de maíz. 
Ixtle en general. 
Silos d~ granos. 
Almacén de altodón. 
Almacén de fibra!! de lino. 

.Almacén de fibras de henequén: 
Empacadora de algodón. 

Alcoholeras. 

Depósito de alcohol. 
Fábrica de alcohol. 

Artes Gráficas. 

Grabado, Fotograbado y RotograLado. 
Imprenta; Litografía y Encuaderna-:ió.1. 

Publicaciones periódicas. 
Depósito y fabricación de tintas para imprenta. 

Azucareras. 

Distribuidora de azúcar Y miel. 
Envasado de azúcar y miel. 
Expend:o de anicar. 

Cartoneras. 

Fábrica de cartón corrugado. 
Fábrica de cajas de cartón. 
Depósito de cartón. 
Depósito de cajas de t.artón. 

Cigarreras. 

hpendio á e cip.rras. 
Tabaquerías. 
Picadura. 

Puros. 

Distribuidoras (sin fuego)· 

Discos (discotecas). 
Cromos., marcos y pinluras. 
De autos v camiones. 
De maquinaria pesada. 
De maquinaria industrial. 
Expendio y reparación de cami('nes. 

Harineras. 

9.1 Fábrica de harina de lri~o. 
9.~ Fábrica de harina de maíz. 

9.3 Fábrica de harina de soya .. 
9.4 Depósito de harina de trigo. 
9.5 Depósito de harh,a de maíz. · 
9.6 Depósito de htrina de soya. 

lO. Hulera.. 

10.1 Artefactos de hule (fábrica y depósito). 
10.!! Resina sintética (incluye hule sintético) . 
10.3 Fábrica y depósito de llantas, neumáticos. 
10.4 Fábrica y depósito de mangueras, tacones, etc. 
10.5 Regeneración de hule. · 
10.6 Vulcanización de llantas, neumáticos, etc. 
10.7 Depósito de ~egro humo. 

11. Jaboneras y detergentes. 

11.1 

12. 

12.1 
12.2 
12.3 
12.4 

13. 

13.1 

14. 

14.1 

"14.2 

14.3 
14.4 
!4.5 
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 

Fábrica de jabón y detergente. 

Laboratorios. 

Reproducción heliográficas y foto~táticas. 
Sellos de goma o de otros materiales. 
laboratorios industriales. 
Material fotográfico. 

Lijas. 

Fábrica de Iiju (con manejo de aolventes). 

1\!ar!e...,ras. 

Maderas y útiles de madera para el comercio 
e industria. 

Artefactos de madera: pinzas, ganchos, palillos, 
marcos, etc. (fabricación). 
Carpinteña, ebani6teria y tapicería. 
Carros, carrttas. carrocerías de madera. 
filhricación de muebles. 

Fibra de madera para empaque. 
Hormas y tacon~ rle madera. 
Mesas de billar y boliche. 
Tonelería y caja.s de empaque. 
Triplay (fábrica). 
Fibracel (fábrica). 
Aglomerados de madera (fábrica). 
Artefactos de corcho. 

Muebles y artefactos de carrizo y mimbre. 
Combustibles (a base de fibra de madera y 
coml:.ustibles) . 
Extracción de ceras vegetale~. 
Extracción de resina. 

Extracción e industrialización de productos fO-. 
restales. 

14.19 Madererías compraventa. 
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14.20 
14.21 
14.22 
14.23 

15. 

15.1 
15.2 
15.3 
15.4 

16. 

16.1 
16.2 
16.3 
16.4 
16.5 
16.6 

17. 

1 ~ .1 
17.~ 

1~.3 

1~.4 

1~.5 

17.6 
17.7 
17.8 
17.9 

18 

18.1 
18.2 
18.3 
18.~ 

1 8.5 
18.6 

14 

10. ¡ 
19.: 

19.3 
19A 
19.5 
19.6 
19.7 
19.8 
19.9 
19.10 

Maqui!adoras de madera. . 
Depósito de productos fonstales. 
Venta y renta 'de cimbra. 
Aserraderos de maderas. 

Paniíicadoras. 

Expendio con fabricación de pan. 
Expendio con fabricación de pasteles. 
Expendio con fabricación de galletas. 
Expendio con fabricación de pastas. 

Papeleras. 

Fábrica de papel. 
Distribuidora de papel. 
Depósito de papel. 
Expendio de papel al mayoreo. 

Maquila de papel. 
Fibra de papel para empaque. 

Peleteras. 

Artículos de piel artificial. 
Artículos de talabartería. 
Bandas, correas y empaquetaduras. 

Chamarras de cuero y correas. 

Guante.s. 

Guaraches. 
Fábrica de zapatos de piel. 
Expendio de calzado. 

...Curtiduría de pides. . . 
Pinturas. 

Fábrica de pintura de esmahe.. 

Expendio de pintura. 

"Depósito de pintura. 
Bodeca.s de pintura. 
E..smaltadora<. t con hotno). 

Envasado de pwtura. 

Fondas y cafés. 

Casa de huespe-de5 con restaurante. 
Caíés ( únicamenle ca fe, desayunos 
riendas). 
Fondas y figones. 
Lonchería.s. 
Rosticerias. 
Tortilleria.s. 
Taquerías. 
Antojitos. 
T.amalerías. 
Ca5aS Ce- Thé. 

o me. 

20. 

20.1 
20.2 
20.3 
20.4 

20.5 

20.6 
20.7 

21. 

21.1 
21.2 
21.3 
21.4 

22. 

22.1 
22.2 
22.3 

22.4 

23. 

23.1 
23.~ 

23.3 
23.4 

23
• 

.J 

24. 

2·1-.1 
24.2 

24.3 
24.4 
24.5 
24.6 
24.7 
24.8 
24.9 
24.10 
24.11 
24.12 
24.13 

24.14 

Química (Mayor a 12.75%). 

Fábrica de insecticidas. 
Productos amoniacales (fabricación). 
Laboratorios fa.rmacéuticos. 
Productos químicos fannocéuticos y de tocador 
(fabricación). 
Productos químicos para la industria (fabri

·cación). 
Fábrica de fumigantes. 
Fábrica de abonas químicos. 

Tallere&. 

Garaje con taller mecánico. 
Talleres mecánicos. 
Talleres de hojalatería. 
Talleres de vestiduras. 

Materias primas de origen animal. 

Expendio y almacén de cerda. 
Ceho y grasas animales. 
Preparación de lana (lavado, cardado y rege· 
neración). 
Preparación de cerda y elaboración de broche 
y cepillos. 

Abarrotes. 

Abarrotes (tienda de departamentos). 
Abarrotes c::.munes. 
Abarrotes, vinos y licor~ . 
Vinatería (vinos y licores para consumo fuera 
del establecimiento) . 
Especias y chiles oecos. 

Textiles. 

Expendio de alfombras, tapices y linóleums. 
Artículos de lona (catres, tienda" rle campaña, 
etc.). 

Artículos de tapicería. 
Hamacas. 
Jarcierías (no sombreros de palma). 
Resinas de material inflamable. 
Acabado, estampado y teñido. 
Expendio de colchas. 
Enrollado y teñido de hilo. 
Expendio de estambres. 
Galoneria, paaamaneria, encaje, tira bordada. 
Expendio y almacén de hilos para coser. 
Expendio de listones. cintas, agujetas y cor· 
dones. 
Expendio de medias y calcetines. 
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24.15 

24.16 
24.1; 

24.18 

2·1.19 

2-1.20 
24.21 
24.22 

24.23 
24.24 

24.25 
24.26 
2-1.27 

24.28 

24.29 

24.30 
24.31 

24.3~ 

2-1.33 
2-t.34 

24.35 
2-t.3(, 

2-!.3 7 
2.:0.38 

2-~.39 

24.40 
\2-1.41 

o-
-0 

25.1 
o- o 
-::l.-

~5.3 
o- • -J.-. 
o- --.J.;) 
o- . 
á..J.tl 

2G. 

26.1 
26.2 

27. 

27.~ 

27.4 
27.5 
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Expendio de rehozos. 

Expendio de suéteres. 
Expendio de tapetes de lana y al~odón. · 
Expendio de terciopelo, peluche, etc. 
Fundas para muebles. 
Sacos para envas~. 
Alpargatas." 
Paraguas y sombrillas. 
Bolsas de mano de tela. 
Bordados, deshilados, plisaao, hombreras, etc. 
Cachuchas. 
Camisas. 

Confección y exprndio de ropa para hombres. 

Confección y expendio de ropa para mujer. 
Corbatas (confección y expendio). 

Corsés y fajas. 

Confección y decoraciór. de sombreros· para 
mujer. 

Impermeables. 
Confección de tirantes y cinturones. 

Ropa de trabajo. 
Ropa de niño. · 

Sábanas, manteles, servill~tas., pañuelos. etc. 
(blancos). 
Sombreros (no de palma). 

Trajes de baño y artículo .... p~rsonales de pla~·a. 

\"estuario para militares. 
Aprestos para textil~s. 

Expendio de telas en gen~ral. 

Fábrica de alimentos procesados y natural~ 
(con cocción) . 

Alimentos con~elados. 
Alimentos. conrentrodos para animales. 
Cacao. 

Café molido. 
Comnra de coc0 y coquito. 
Chicle en bruto. 

Medtcinas. 

Hierbas medtcinales y boticas homeopáticas. 

Farmacias · \'etennarias ~- distribuidoras del 
ramo. 

Materias primas de origen vegetal. 

Dendicio de raíz de zacatón. 
ne~fibración de ixtle ele palma y de lechu~illa. 
Desfibración de lino. 
Desfibración y limpieza de henequen. 
Despepite de algodón. 

27.6 
27.7 
27.8 

28. 

28.1 
2{1.2 
28.3 

28.4 
28.5 
28.6 
28.7 

28.8 

28.9 

28.10 

28.11 

28.12 

29. 

29.1 

2~.2 

30. 

Expendio de carbón vegetal. 
Expendio de leña. 
Productos d, i::arbón vegetal. 

Química entre 5.10 y 1::.755ó. 

Abonas químicas (expendio). 
Acidos ( exj>endio). 
Anículos de celuloide. 
Celulo5a._ • 

Colas y pegamentos. 
Insecticidas (expendio). 
Productos químicos para e:~tintores contra in· 
cendio. 
Productos químicos para limpieza de muebles, 
pisos y vehículos, etc. 

·Cápsulas, obleas y otros productos similares 
para envasado. · · 
Producción de saborizantes y colorantes para 
industria alimenticia. 
Producción de colorantes para la . industria 
te:rtil. 
Productos químicos para la industria p~let~r~. 

Vinícolas (sin destilación). 

Embotelladoras de nnos y licores. 
Depósito de bebidas alcohólicas. 

Tortillerías. 

30.1 Molino de nixtamal. 
30.~ Molino d< chiles. 

31. Vinícolas (con destilación). 

31.1 Fábrica de vinos y licores. 
31.::! Fábrica de vinagres. 

3::!. Aceites (extracción df" disolventes). 

33. 

33.1 

33.~ 

33.3 

34. 

34.1 
34.2 
34.3 
34.4 
34.5 

13 

Barnices y lacas. 

Grasas y betune3 para calzado. 
Fábrica de barnices y lacas. 
Depósito de barnices y lacas. 

Colchoneras. 

Fábrica de colchones. · 
Fábrica de colchonelas. 
Depósito de colchones. 
Depó·.ito de colchoneta~ 
Maquiladoras de eolchone.s 
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34.6 
34.7 
34.8 

35. 

35.1 
35.2 
35.3 
35.4 
35.5 
35.6 
35.i 
35.8 
35.9 
35.10 
35.11 
35.1!:! 

. 35.13 

36. 

36.1 
36.2 
36.~ 

36.~ 

36.5 
36.6 
36.7 
36.8 
36.9 

Fábrica de cojin..:. 

Fábrica de hule espuma. 
Maquiladora de hule espuma. 

Lxplosivos. 

Fábrica de cerillos y fósforos. 
Fábrica de pólvora. 
Fábrica de cartuchos para armas de fuego. 
Fábrica de dinamita. 
Fábrica de nitrocelulosa. 
Polvorines. 
Depósito de cartuchos para armas de fue~o. 
Depósito de nitrocelulosa. 
Cineteca.s. 

Fábrica de nitroglicerina. 
F áhrica de fumigantes. 
Fábrica de cohetes. 
Depósito de cerillos y fósforos. 

Gases inflamables. 

Producción de acetileno. 
Producción de hidró~eno. 
Producción de óxido de etileno. 
Producción de propileno. 
Producción de etileno. 
Distribuidore~ de ~a o:: propano 
Distribuidores de ~a~ butano. 
~lantas de gas natural. 
bepósito de ~as. 

37. Centros de reuniór: (m:ís de 250 personas) 

37.1 ..-Cantinas. 
37.~ Cantina,. abarrotes (predominsnrlo la cantin_). 
37.~ Cantina y biliares. 

37 -~ C.antma ' ionchería. 

37 _ _:; Hoteieo; (aio_iamtento únicamentel. 

37/. Hoteie.s con baño 

llotde~ cor. restaur.antr ~-·cantina 
37 t. ~1~ones 

37.0 
37_1(¡ 

37 -~ ~ 
37.1~ 

37.1:1 
37.1~ 

37.15 
37.1G 
37.17 

Posadas. 

\!otele5. 
nestaurantrs. 

Restaurante5·fiar. 

ne.staurante con \'f'nta de bebidas alcohólu:as 
Arenas. 
Dlllares. 
Boliches. 

C!lbarets. 

37.18 Carpas. 
37.19 Cines. 
37.20 Circos. 
37.21 Oubes recreativ~ y casinos. 
37.22 Estadios, futbol, beisbol y basketbol. 
37.23 Hipódromos. 
37.24 Salones de fiestas. 
37.25 Salones de baile (no escuela•). 
37.26 Salones .¡, !"'linar. 
37.27 Teatros. 
37.28 Plazas de toros. 
37..29 Autódromos. 
37.30 Salones de concierto. 
37.31 Ce"ecería. 
37.32 Hospitales. 
37.33 Oubes nocturnos. 
37.34 ' Centros sociales. 
37.35 Oubes deportivos. 
37.36 Baños públicos. 
37.37 Cafeterías (más de 250 personas). 
37.38 Velatorios. 
37.39 Museos. 
37.40 Galerías. 
37.41 Oinic.as. 
37.42 Centrales bancarias. 
37.43 Auditorio<3. · 
37.44 Academias. 
37.45 Escuelas. 
37.46 Aeropuertos. 
37.47 Gimnasios. 
37.48 Exposiciones. 
37.49 Institutos y Universidades. 
37.50 Centrales Camioneras. 
37.51 Estud;os de cine. 
37.5~ Guarderías y Jardines de niños. 
37.53 1 nternados. 
37 54 !3ib~i~!~~~.s públicas. 

37.55 Salones para banquetes. 
37.56 Tenninal~ ferroviarias. 

38. 

38.1 
38.2 
38.3 
38.4 
38.5 
38.6 
38.7 
38.8 
38.9 
3S.IO 

l:ombustíblo. (hidrocatburos). 

Ceras (velas). 

Combustibles domésticos. 
Expendio de petróleo ( petroleria). 
Gasolinerías. 
Parafina y sus derivados. 
Petróleo crudo (expendio). 

Petróleo y sus derivadO! (depósito). 

Destilación )" refinación de petróleo crudo. 
Explotación y distribución de petróleo cn1do. 
Cera y candelilla. 

14 
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39. 

39.1 
39.2 
39.3 
39.4 
39.5 
39.6 

39.í 
39.8 
39.9 
39.10 
39.1l 
39.12 

40. 

40.1 
40.2 
40.3 
40.4 
40.5 
40.G 
40.í 

41. 

41.1 
4).~ 

4}.3 

Textiles. 

Hilados y tejidos de algodón. 
Hilados y tejidos de artisela. 
Hilados y tejidos de lana. 
Hiiados y tejidos de lino. 
.Hilados r tejidos de punto. 
Recuperación de desperdicios y fabricación 

de guata, borra r similares. 
Entretelas .. 

Hilados y tejidos elásticos. 
Hilados y tejidos acrílicos. 
Hilados y tejidos de naylon. 
Hilados r tejidos de _poliéster. 
Hilados de polipropileno. 

Solventes. 

Depósito de thiner. 
Depósito de xilol. 
Depósito de toluol. 
Expendio de thiner. 
Expendio de xilol. 
Expendio de toluol. 
Expendio de solventes en general. 

Plásticos. 

Expendio de bolsas, juguetes, cubetas. 
Fábrica de juguetes, cubetas, etc. 
Fábrica de tubos y duetos de plástico. 

etc. 

4~. Puro!' y cigarros. 

42.1 
4~.~ 

42.3 

3.2.6 

Fábrica de puros. 
Fábrica a~ cigarros. 

Depósito de cigarros y puros. 

EDIFICACIO\TS DE RIESGO MEi\OR. 

l. Abrasivos. 

1.! 
' o L-

:.1 

3. 

3.1 
3.2 

Expendio de piedra!' di:' e'3meril. 
Expendio de piedras para pulir. 

Anefactos domésticos (sin fabricación). 

Expendio de muebles sanitarios. 
Expendio de muebles de cocina metá:icos. 
Expendio de artículos de cocina metálicos. 

Asbesto cemento. 

Expendio de láminas de asbesto cemento. 
Expendio de elementos precolados d~ concreto. 

1 5 

Expe~dio -de mosaicos y losetas de cemento. 
Fábrica de monumentos de granito. 

3.3 
3.4 
3.5 Expendio de materiales de construcción incom· 

bustibles (cal, cemento, yeso, mortero, arena, 
grava, etc.) . 

4. 

4.f 
4.2 
4.3 

5. 

5.1 

5.~ 

Cerámica. 

Expendio d~ loza y porcelana. 
Alfarería. 
Cerámica artística .. 

Conductores eléctricos. 

Tallere5 electromecánicos (embobinados de mo
tores). 
Talleres electromecánicos automotrices. 

6. Dulcerías y pastelerías (sir. fnbricación). 

6.1 Expendio de dulces y chocolates. 
6.2 Expendio de pasteles y pan. 
6.3 Expendio de galletas. 

7. Equipo eléctrico (sin fabricación). 

í.l Expendio de material eléctrico (cables, focos, 
lámparas., controles eléctricos). 

7.2 Expendio de equipo eléctrico (motores). 

8. Ladrillera. 

8.1 Expendio de tabique y ladrillos. 

9. 

9.1 
9.~ 

9.3 
9.4 
9.5 

10. 

10.1 

Metales (sin fundición ni pintura) .. 

Afiladuri ... 

Expendio de_ fierro y/o material para herrería. 
E:tpendiu Jt:' mate-ri&l r,o.ra f·~ü;r;~ri;!. 
Expendio de aluminio. 
Ex-pendio de herramienta. 

Misceláneas. 

Expendio de refrescos y juf!os. 

10.2 Expendio de abarrotes (refrescos, laterías, car~ 
nes fria!). 

10.3 

10.·~ 

10.5 

10.6 

IO.i 

10.8 

Abarrotes y ferretería. 

Mieles (expendio). 

Caña de azúcar. 

Queso, crema y derivado~ de la Jeche. 

Expendio de papas. cacahuates, frutu secas. 
etc. (botanas). 

Ostionería. 

----
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ll. 

ll.l 
11.2 
11.3 
11.4 

12. 

12.1 
12.2 
12.3 
12.4 
12.5 
12.6 
12.7 
12.8 
12.9 

13. 

Minería. 

Explotación de cantera. 
Explotación de tezontle y tepetate. 
Extracción de piedra. 
Extracción de arena y grava. 

Química (baja). 

Lahoratorios de análisis clínicos. 
Fábrica de embutidos. 
Consultorios médicos y dentales. 
Neverías y paleterías. 
Detergentes (almacén depósito). 
Detergentes (expendio). 
Almacén y depósito de jabones. 
Laboratorios de análisis de tierra. 
Laboratorios químicos biológicos. 

Armadora (sin fabricación) . 

13.1 Equipo eléctrico ,. doméstico. 
13.2 Troqueladora. 

14. Azufreras {casa máquinas). 

15. Cerveceras (sin proceso) Y similares. 

15.1 Depósito de cerveza. 
15.2 Expendio de cerveza cerrada. 
15.3 , Pulquería. 

'. 

16. Emboteliadoras (sin proceso). 

16.1 Embotelladoras de productos inflamables (esen· 
cias, colorantes, productos lácteos). 

17. Empacn.ciora cie: 

17.1 Carne. 

17 .~ l.Jimentos para .animales. 
17.3 Frutas y verduras. 
17.-1- Materias primas para dulces ~· helados. 

18. Expendio de carne y verdura!. 

18.1 Expendio de pollo partido. 
18.2 Expendio de pescado. 
18.3 Expendio de carne de res. 
18.4- Expendio de carne de cerdo. 
18.5 Expendio de vísceras. 
18.6 Expendio de carnes frías. 
18.7 Verduras. 

19. 

19.1 
19.2 
19.3 
19.4 
19.5 
19.6 
19.7 
19.8 
19.9 

20. 

20.1 
20.2 
20.3 
20.4 
20.5 
20.6 
20.7 

21. 

Oficinas. 

Administrativas hasta d,~< nh·eles. 
Sucursales Bancarias. 
Despachos profesional5. 

Despachos de dibujo <an1rn-ial. 
Editoras ain máquinu impi'T'K)ru. 
Salas de bdleza ( estétiC'Il•) . 
Peluquerías. 
A~cias de viajes. 

Expendios de billetes de loteña. 

Talleres y estacionanti~ntC\S.. 

Estacionamientos de \"l:'hic-uh.~ a cielo abierto. 
Talleres de alinración )' habnceo. 
Taller.. de n•paración de ~alzodo. 
Talleres de reparación d,· ll~ntas. 
Talleres de cromado. 
Talleres para bicicletas. 

Deshuesadero de automó\'il,-... 

Vidriería. 

21.1 Expendio de vidrio plano, li;o )' labrado. 
2!.2 Cristalería y regalos. 

21.3 Fibras de vidrio y cri~tRl~ inastillables. 

4. CLASIFICACION DE FUEGOS 

4.! EJ oi.!tema usado para la Oasificación de Fuegos 
va en función de la naturaleza del contbustible que ae in· 
volucra en éstos, los cuales de acuerdo a este criterio se 
clasifican en cuatro tipos básicamf'ntC', estas clases de 
fuego se denominan con las letras "A", "D", "C" y ''D". 

O ase A: Fuegos de materiales sólido..~:. ~eneralmente d~ 
naturaleza orgánica. t:~lr~ r'''Ho tr:tpos. viruta, 
papel, madera, basura y, en !"'neral, de ma. 
teriales sólidos que al qnf'nut.rse se agrietan, 
producen cenizas y brasa.., comúnmente co. 
nocidos como fuegos sordos. 

Cla.se B: Son aquello• que se produe<"n en la mezcla de 

un ~&! (butano, propano, «"le.) con el aire 
y flama abierta o bien dd mismo modo de 
los antes dichos con la nu•zdn de los vapores 
que desprenden los líquidos inflamables (guo· 
lina, aceite, gra.sas. aoh·f'ntt":o<.. etc.) como el 
cuo del gas. 

Oa!e C: Son aquellos que ocunen en sistemas y equi· 
pos eléctricos "vil"os". 

16 
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'1 D Son aquellos que se presentan en cierto tipo ~ase : 
de metales combustibles (magnesio, titanio, 
sodio, litio, potasio, aluminio o z.inc eJL polvo, 

ele.). 

4.:::! Cabe mencionar, que la mayoría de los incendios 
no se dan en una sola clase, ya que por lo regular es una 
combinación de las tres primeras clasificaciones (A, B, C) 
debiendo tenerlas siempre en mente, para emplear el agen· 
te extimwidor adecuado, ya que en el mercado existen 
\'arios tipos de extintores, de contenidos y capacidades 

diferentes aue manifiestan en la etiqueta correspondiente, 
la clase de. fuego en que se pueden emplear. Los fuegos 

con clasificación "D", son poco usuales que se den, sin 

embargo, en cstf' tipo sus contenidos son especiales para 
cada caso en particular, estos extintores por lo regotlar son 

portátiles y sobre ruedas debido a su capacidad de con

tenido, obteniendo mayor maniobrahilidad en su uso y 
volumen de a"'ente extinD'uidor..Los equipos de extinción o o 
de incendiO portátiles manuales, son los extintores cuyo 
contenido est:J en reiación con las clases de fu...:go. 

~ EXTI!\TORES 

5.1 TIPO: Agua a presión. 

5.~ 

CL~SIF'ICAC!Oi\: Para fuegos de la clase ·'A". 

AGC:\T[ E..XT!i\GL:IDOR · Agua. 

PRESURIZAl\"TE: Atre a presión o gas inerte seco 
(Presión contenida). 

PRESIOr\: 6 a 9 l.gs/cm'. 

ALCAr\CL: ])!:: lll a !~ mts 

T!DlPO DE DESC.<\RGA. De !S a 30 se!!"ndos. 

CAPACIDAD 9.5 lts 

FOR\lA DE ACTUAR DEL AGE!\IE E::TJr;. 
Gl'WOR A1\TE EL FUEGO. Por enfriamiento y 
penetración. 

TIPO. Bióxido de Carbono iCO, 1. 

CL\SIFICAC!Or\: Para fuegos de las Oases "D" 
y "C'. 

PRESURIZANTE: Autopropulsado por el gas co·m. 
primido de Bióxido de ·Carbono. 

PRESION: 56 a 63 Kgsjcm' a una temperatura¡ 
de 31 ce bajo cero, en d momento de ser expulsado.! 

ALCANCE: 1.5 a 3.00 mts. 

·CAPACIDAD: F1uclúan entre 2 y 9 J:..:!'S los portá-
tiles y los de ruedas entre 22 y 95 K !'S. · 

FORMA DE ACI1JAR DEL AGEI\TE EXTI1\
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por enfriamiento y 

sofocación y tiene poca efectividad en fuegos de 
la Oase "A'". 

5.3 TIPO: Halón 1211. 

5.4 

17 

CLASIFICACION: Para fuegos de las Oases "A"; 
. UB" y "C". 

AGENTE EXTINGUIDOR: Bromo Clorodifiuóro 
metano. 

PRESUR!ZAI\'TE: Autopropulsado por los gases 
haloge".~dos. 

PRESION: A 20°C entre 4.76 K!'S/cm' a 11.9 
J:..:¡;sjcm' dependiendo de la capacidad de los ,¡;is
mos. 

ALCANCE: 3 a 4 mts. 

. TIEMPO DE DESCARGA: De 15 a 30 segundos. 

CAPACIDAD: Varían entre 1 y 5.5 Kgs, porté· 
tiles. 

FORMA DE ACI"UAR DEL AGENTE EXTJN.: 
GUIDO~ AI\IE EL FUEGO: Por rompimientodei 
la reaccwn en cadena del fuego. Tiene poca efee·l 
ti vi dad en fuego!! de la Clase "A". 

TIPO: Halón 1301. 

CLASIFICACION: Para fuegos de las Oases "A" 
"B" y '~e·. 

AGEI\IE EXTINGUIDOR: Dromotri!luorometano. 

PRESURIZANTE: Autopropulsado por los gases 
halogenados. 

.<r 

1 

i 
l 
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5.5 

PRESION: A 20°C entre 4.76 Kgs/cm' # 11.9 
K.:s/cm' dependiendo de la capacidad de 1"" mis

mos. 

A1.CANCE: 3 a 4 mts. 

TIEMPO DE DESCAI!GA: 15 a :;o ,egundos. 

CAPAODAD: Varían entre 1 ,. ~.'~ K~•. porta· 

tilt:s. 

F'Oi1MA DE ACTUAR DEL AGE:'\TE EXTI:'\ · 
G!IIDOR Al\'TE EL FUEGO: Por rompimiento de 
la reacción en cadena del fuego. Tiene poca efecti
vidad en Íl!~gos de la Oa!e "A''. 

TIPO: Polvo Químico Se.:o. 

CLASII'ICACION: Para fuegos de las clases "A", 
"B" y ''C". 

AGEl\TE E..\TINGUIDO!l: Fosfato Monoamónico 
y rosfato Diamónico. 

PllESURIZ.'.NTE: Nitrógeno o ~as inerte seco con 
presión contenida o incorporada. 

PRESION: 7 a 9 Kgs/cm'. 

AL~A!\'CE: 4 a G mt•. 

TIDIPO DE DESCARGA: 15 a 30 •egundos 

CAPACIDAD: Entre l y !!.5 K os los portátile. 
~ los de ruedas entre 35 y 190 I\.gs. 

FOf::-..1:\ DC ACTLAH DEL ,\CC:'~T[ r:XTIS
GGII10R A!\'TE EL FUEGO: Por sofocación. 

CXTI:'\TOllF5 ESPECJALE5 !CO'\ POLVOS 
ESPECIALES l. 

SL TIPO C · l o metal·f:ward. 

C:L·\SlflCAClO:\ Para fuegos de lo Ciase "D". 

AG[:'\Tr. EXT!I\'Glifll[Jll: Grafito de fundición 
y fosfato orgánico. 

PRESURIZAi':TE.: Kitró~eno o gas in~:rte ~co con 
presión contenida o incorporada. 

5.8 

PRESION: 7 a 9 Kgs/cm 2 • 

ALCANCE: De 1.8 a 2.4 mts. 

TIEMPO DE DESCAHGA: Dr 25 • :lo ..-¡nmdos 
rn loo; dr J.1 K~s. 

CAPACIDAD: J.1 Kp. portótiles r <nhn· ruedas 
dr (olr )' 159 1\~. 

FOR~IA DE ACTUAR .DEL AGE.l\TI: EXTJ!I;. 
GL'IDOR ANTE EL FUEGO: Por ..,¡,><"nrión. 

Tll'O: ~lct· L. x. 

CLASIFICACION: Para fuegos dr In ('J,,... "D". 

AGENTE EXTINGU!DOR: Cloruro no Sodio, Fos· 
fato tricálcico y estereatos mNálicn~. 

PRESURIZAI\'TE: Nitrógeno o ~n:- itwall' 5-eco. 

PRESION: i a 9 Kgs/cm'. 

ALCANCE: De 1.8 a 2.4 mts. 

TIEMPO DE DESCARGA: De 25 n ~O se~undos 
en los portátiles. 

CAPACIDAD: 14 Kgs, portátiles r soL1r rued .. 
de 68 y !59 Kgs. 

fOllMA DE ACTUAR DEL AGENTI: EXTIN. 
GUIDOR A!I;TE EL FUEGO: Por •nfuc.~rión. 

TIPO: l'ia . ~. 

CLAS!FICACIO!\': Para fuegos dr la Clasr "D". 

AGEI~;TE EXTINGUIDOR: CarLonnto cir •orlio 
con \'arios aditivos para hacerlo nn higro..•cópico. 

PRESURIZANTE: Nitrógrno o ~#, iurrte oeco. 

PRF.S!ON: i a 9 Kgs/cm'. 

ALCANCE: De 1.8 a 2.4 mts. 

TIEMPO DE DESCARGA: De 25 a :lo ••~nudos 
en los portátiles. 

"' 
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CAPACIDAD: 14 Kgs. portátiles y sobre ruedas 
de 68 a 159 Kgs. 

pecial en fuegos generados en sodio, calcio, zir· 
conio, titanio. magnesio y. aluminio. 

FORMA DE ACfUAR DEL AGENTE EXTIN- 5.11 TIPO: Tec. (Ooruro Eutéctico Temario) .. 
GUIDOR A!'. lE EL FUEGO: Por sofocación, es-
pecial para incendios de sodio. 

TIPO: Lith. x. 

CLA.SIF!CAC!OJ'\: Para fuegos de la Oase "D". 

AGD'\IE LXTIJ'\GUIDOR: Liquido TBM (Tri· 
metoxiboroxina). 

PRESURIZA!\lE: Nitrógeno o gas inerte seco. 

PRES!Ol'\: 7 a 9 K~s/cm'. 

ALCAl'\CE: De 1:8 a ~-·1 mts. 

TID!PO m: DESCARGo\: De ~5 a 30 segundo• 
en los portátiles. 

CAPACIDAD: 1~ K~s. portátile. " sobre ruedas 
de GS v 159 K~s. 

FOil~!.-\ DE ACfVAH DEL AGE!'."Tt, EXTIJ'\. 
Gl:lDO!l A1\"T[ EL FUEGO: Por sofoChción. E..

~ ~ecial para inc~ndio~ en litio y !!Ólo lo debe usar 
personal capacitado. 

CLASIFICACION: Para fuegos de la Oaoe "D". 

AGENTE EXTINGUIDOR: Ooruro de Pota•io. 
Ooruro de Sodio y Ooruro de Bario. 

PRESDniZANTE: Nitrógeno o gas inerte seco. 

PRESION: 7 a 9 Kgs/cm•. 

'ALCANCE: De 1.8 a 2.4 mts. 

TIEMPO DE DESCARGA: De 25 n 30 •e~ndo, 
en los portátiles. 

CAPACIDAD: 14 Kgs. portátiles y •obre rueda! 
de 68 y 159 Kgs. 

FORMA DE ACfUAR DEL AGEl\TI EXTIN
GUJDOR ANTE EL FUEGO: Por sofocación. Te. 
ner cuidado en no respirar el polvo porque el Clo
ruro de Bario es venenoso. 

5.1~ TIPO: Agua ligera. 

CLASIFICACION: Para fuegos de las Oa.es "A" 
~· un". 

5 W TIPO: P~·romet. 

CL-\S!F!C.-\CIO:\ Para fue~os de In Clase "D"'. 

:\GE:'\T[ EXTI\.GlilDOI\ · Fosiatt• Uuuuóuico )' 
protcina5 y ur: agente hiriroÍuf!ante y fluiduante. 

PTI[Sl'RlZAl\'TE · 1'\itrópenr. 0 ~as inerte seco. 

:\LCAr\Cf. n, 1.8 e ~.4 mts. 

TIEMPO DE DESCAilGA · f>, ~5 e 30 segundo, 
en lo!' portátilros 

CAPACIDAD 1-1 Kg~ portátiles ,. sobre ruedas 
d.- (h0

• a 150 K!!' 

fO!l\lA DE ACf\!Afl DEL AGE'(TE EXTIJ'\. 
GL'IDOR A!':TE F:L f\!EGO· Por sofocación,<>-

AGE!\IE EXTINGUIDOR: Agente A.F.F.F. 
(Acuo• Film Fonning Foam.) 

PRESION: 7 a 9 K¡;>. 

ALCANCE: 7 a 12 mts. 

TIEMPO DE DESCARGA: !5 a 30 segundos. 

CAPACIDAD: 9.5 litros. 

FORMA DE ACfUAR DEL AGENTE EXTIN· 
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por enfriamiento y 
sofocación. 

5.13 Los extintores deben ser revisado!> cacln año y re· 
cargados cuando esto sea necesnrio para que aiem· 
pre estén Pn óptimas condiciones d(' uso, además 
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deberán estar colocados en lugares fácilmente ac· 
cosibles a una altura de 1.60 metros del nivel del 

piso terminado a su gancho de sujeción y además . 
requerimientos solicitados en el artículo 121 dd 
Reglamento de Construcciones para el Distrito fr. 

deral. 

con copies soldados con la nsistencia que se indica en 

estas normas témicas. 

G.S Los simulacros de incendio se efectuarán cada 
seis m~ o cuando ingresa personal, se instalan nuevO! 
tipo.., d~ extintores, se amplían la! instalaciones de fue-. 
!0, etc. 

5.14 Las Compañías espcciali7<Hiac; f"ll romprav~nta n~ 6.6 LQs sistema! de control de incendios automátiCO! 
equipo Contra lnl"'f'ndio~ y de ~rn·icios dehl"'rán que se pueden usar son: 
contar con el númrro de 81llorización NOM con-
cedido por la Dirección General de Normas de la 6.6.1 Sistema de tubería húmeda. 

Secretaría de Comercio y Fomento Indu~trial. 

6. REDES HIDRAULICAS 

6.1 Las rede!i hidráulicas son eqwpos fijos contra in
cendio que sirven para suprimir incronrlio~ por mrodio 
del uso de agua, cuyos componentes son: 

6.1.1 Red Primaria o Principal que debe ser capaz· 
de soportar las presiones necesarias de acuerdo al cilculu 
hidráulico, el cual no será nunca menor de 12 Kg/cm~. 
así como el diámetro, el cunl no podrá ser nunca meuor 

de 3". 

6.1.~ Red Secundaria que será de 2'' de diámetro 
capaz de soportar las presiones necesarias de acuerdo al 
cálculo hidráulico. 

6.1.3 Salidas de l:Wdrante que deben ser de 1lh" de 
diámetro t:on una llave de globo. copie para manguera 
de }1/~,, de diámerto y reductor de presiones. 

6.1.4 Gabinetes con cama o soporte para colocar la 
manguera plegada de tal forma que sea fácil de manejar 
'! que no sufra daños a mediano plazo. 

G.l.5 Pitones de paso variable. de tnl manera que yo 

pueda usar com0 cortina o en forma de chorro directo. 

6.~ L3 capacid3d d::- J.:¡ cisterna de a~ua de reserva 
~ara uS<· e"Cclusi\'o del sistema de red de hidrantes contra 
i.ncendu. deberá ser ri~ acuerdo a lo e5tipulado en el ar. 
t:iculn l ~~. fracción :'. ·1d Red amento d~ Constntcciones 
para r-~ Ih~tnfo Ft!O~ral, adem1l.s de qu·- la reserva se 

rnanlf!'ndrá por medio de un sistema de doble pichancha 
~ara mantener el a~ua en circulación constante 

6.3 Contar con 2 motobombas autom&ticas capac~ 
~·suministrar un mínimo de 600 lrs/min. de ~asto a una 
Fesión de acuerdo a! artículo 1:!:!. fracción n del Re· 
t;Iamento de Construcciones para el Distrito Federal. 

6.4 El material de que se fabrique la red de hidrantes 
sed de acuerdo al articulo 122. fracción e o de cobre 

6.6.2 Sistema de· tubería seca. 

6.6.3 Sistema de acción previa. 

6.6.4 Sistema de diluvio. 

6.6.5 Sistema combinado tubería seca/acción previa. 

EstO! sistemas pueden ser cargados con Agua, CO: o 

Halón 1301. 

Queda prohibido usar Halón 1211 por su nlta toxi· 
cidad. 

6.7 Se requiere presentz:.r Bit&cora de Simulacros: 

6.7.1 Los giros de Riesgo 1\!ayor . 

6.7 . .2 Empre:sas que cuentan con Red Hidráulica (aun 
teniendo menos de 50 personas). 

6.7.3 Empresas o Negociaciones que cuenten con un 

personal con más de 50 personas. 

6.7.4 La Bitácora deberá presentarse dos (2) veces 
al año (semestral) para su autorización (sellos), a la Ofi· 
cine correspondiente. 

La Bitácora ~ integrará en una libreta tipo legal con 
el si~iente ront~nidn: 

Carátula: con Razón Social, tipo de Giro, Dirección, 

Colonia, Delegación, Código Postal, Nombre del 
responsable. teléfono, metros cuadrados construidos. 
metros cuadrados no construidos. 

Relación del equipo contra incendio. (Red Hidráu· 
Jica, Extintore!, Sistemas Fijos, etc.) 

Relación de Facturas o comprobant~ de recarga 
de los extintores existentes. 

Programa de Evacuación conteniendo las rutas de 
escape. 

Rdación de las Brigadas (Contra Incendio, Eva. 
cuación), nombrn )' firmas de cada uno de Jos in
tegrantes. 
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RECUBRIMIENTOS PARA MUROS 
FALSOS, PLAFONES Y ACCESORIOS 
DECORATIVOS 

7.1 Los materiales utilizados en recubrimientos para 
muros, lambrines y falsos plafones deberán tener una r!•. 

sistencia mínima a1 fuego como se indica en la siguiente 
tabla. excepto cuando se especifique otra cosa (ver cua. 
dro siguiente). 

Espesor 
om 

5 

5 

5 

5 

5·· .. 
7.6 

Descripción del muro 
o tabique 

Aplanado macizo de yeso con virutas 

sobre una capa de yeso de 9.5 mm, 
pies derechos de acero con equidistan-
cia de 66 cm como máximo ...... . 

Aplanado macizo 
bre pies derechos 
de metal 

de a re na y yeso so
metálicos y enlatado 

Aplanad'l macizo de cemento Portland 
sobre pies derechos metálicos y enla 
tado de metal . . . . . . . . . . . 

Guanite proyectada sobre enlatado de 
'metal dt;p\egado l'óo. 13 de 1%" 
{44-mm) ......... . 

Bloque!' macizo~ de ~·eso 

Rloque5 huecos de yeso . 

7.6 Losetas estructurales huecas de arcilla, 
de 1 celdilla. con aplanado dt' 1.?. mm . 

7.6 Losetas huecas de hormigón de ceni
zas. con aplanado de D mm por lo~ 

clu:: I<:.Üu~ 

í.(, Huecos. pie!' derecho!' metáhcos, enla

tadro metilbc0 o capa~ de yeso de 

9.5 mm. aplanados por lo!; rlos lados 

1(1 Lo~t"ta~ ("~tructura\("5- huecas dr arcilla. 

de 1 cddill.!i, aplanado de 1?. mm por 

un so\0 lad0 

Gn.do de 
resistencia 
al fuego 

horu 

1 

1 

1 

1 

1 

lO Loseta.s huecas de horm1gón de renazas 1.5 

10 Losetns hueca~ dr arcilla, 1 celdilla. 

aplanado de 13 mm por los dos larlo!i 1.5 

11.4- Huecos. 1ir-s derechos metálicos. enla

tado metálico por ambos lados. apla-
nado de 19 mm de yt"SO y arena 1.5 

15 Lost>tas hu,.ca~ df' arcilla, 2 cr-ld.illa!' 1.5 

Espesor Descripción del muro 

Grado de 
resistencia 
a1 iu~~o 
horas cm o tabique 

5 Aplanado macizo con viruta sobre pieo 
de~tthos y enlatado metálico ..... . 

6.3. Aplanado macizo de cemento Portland 
sobre.pies derechos y enlatado metñlico 

6.3 Aplanado macizo de yeso y arena so· 
bre pies derechos y enlatado metálicCI 

7.6 Bloques huecos de yeso, con aplanado 

15 

20 

de 13 mm por los dos lados ...... . 

Losetas estructurales huecas de arci· 
!la, 2 celdillas; aplanado por un solo 
lado ..................... · ... ·. · 

Losetas estructurales huecas de arel· 
lla, 3 celdillas ........... . 

2 

6.3 Aplanado macizo de yeso con \'iruta 
sobre pies derechos y enlatado mC'tálico 

10 

1.5 

Bloques huecos de yeso ..... 

Loseta para falso plafón en cua\qmt"r 
material ................ . 

3 

3 

3 

7.2 Los materiales utilizados par01 n·to.rdar la prop~
gación de la llama en tejidos textiles y su incandescencia 
posterior deberán garantizar un tiempo mínimo de me· 
dia hora. 

7.2.1 Los productos ignifugantes C'JU<' ~usan en el tra-
tamiento de las fibras de las telas pueden ser: 

Productos químicos que generen F'n.~t"s no combus
tibles que tiendan a excluir el oxígeno de las su
perfici~ Arñi,.niM. 

Productos en los cuales los raOicales o las molé
culas procedentes de la degrndnr:ión del producto 
ignífugo reaccionan endoténnicamente e intefieren 
la reacción en cadena de las liamas. 

El producto ignifugante se rlt>SC'ompone endoténni· 
camente 

EJ producto fonne un líquido o una carbonización 
no volátil que reduce las cnnriclar1t>s d~ oxíg~o y 
_calor que llegan a la tela. 

Por formación de partículas diminutas que modi
fican la.s reacciones de combustión 

Generalmente los productos qtnm1c0'< o una mezcla de 
productos químicos ignifugantes limitan la inflamabili
ded en más dt- une de esta~ formas !'imultáneamente. 
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8. SE~ALIZACION 

8.1 La finalidad de normar un sistema de s~ñali..:acicín 
·de Seguridad es fijar los criterios y la simbología qur 
deberán usarse para atraer la atc-uciúu en forma sencilla 
y rápida, para advertir de un peli~ro o inJic.u la ubica
ción de dispositivos y equipos rlr- ~~p-uridad, ad,·ertencia 
que no rlimina el peligro ni sustituye las mcdidM de SC· 

guridad necesarias psra ('liminar lo~ Dccidcntes. 

8.1.1 El sistema de señalización de seguridad riebe 
ser aplicado a: 

lo. Las fonnas gcomCtricas. 

2o. Las dimensiont"S en las !'eiial~ de seguridad. 

3o. Los símbolos. 

4o. La colocación de las propias señales. 

So. El empleo de los colores. 

6o. E! tipo de números y letras. 

E! empleo de los anteriores rubros debe aplican:e en 
la señalización según se cita en la i\orma D.G.M-515-1971, 
emitida por la Direrción General de Normas de la Secre· 
taríe de Comercio y Fomento Industrial. Esto con apego 

a lo; artículos 94 y 121 del Reglamento de Construccio. 

nos para el Distrito Federal. 

8.1.2 Las dimensiones de la simbología de seguridad 
deberán estar según oe indica en la Norma D.G.M·SlS. 
1971 de la Dim:ción General de Normas de la Secrotaria 
de Comen:io y Fomento Industrial. 

8.1.3 Los símbolos de seguridad serán la ima~n que 
exponga en' fonna gráfica y de fácil interpretación el 
.mensaje de le indicación de seguridad. 

8.1.4 Las dimensiones de la señalización serán en 
base a las indicaciones de la Norma .D.G.l\1.515·1971 emi
tida por la Dirección General de Nonnas de la Secretaría 
de Comercio y Fomento Industrial, la cual fue publicada 
tl 27 de diciembre de 1971 en el Diario Oficial de la 
Federación. 

8.1.5 Cuando un alumbrado común y corriente re· 
sulte insuficiente según especificaciones de 1a Norma 
D.G.M.Sl5.1971, emitida por la Dirección General de 
Normas de la Secretaría de Comercio y Fomento Indus
trial, se dd>erá corregir el alumbrado de tal forma que 
cubrs los requisitos de la citada NORMA. 

8.1.6 La Simbología que se deberá usar en el trámite del Visto Bueno para Obra Nueva es la siguiente: 

pS:J TAOLERO GRAL O DE COriTROL I~IUUB GABINETE CONTRA. INCENDIO. 

' 
1 TAOLERO DE COI"'THOL SECUI"'DARJO V TOMA SIAMESA. 

/· 

® AI"'UI"'OO LUMWOSO. ~~ ALARMA SONORA. 

/ ' 
(B)C.I. / 

DO~t!3 . .t. DE CO~fDUST!O~'.' ! ~:Tr.r: ~- ~ []:>~ ALARMA \'JS1Hi. 

~- BOMOA ELECfniCA. (f) PARARRAYO~. 

~ © CALDERA. ' , LUZ DE OBSTRUCCION. - -, .... ..... EXTII"'TOR TIPO "A"" n§ll UNIDAD MOYIL EXTINTOR . 

• EXTI~TOR TIPO .. DC"" -1-1-1- INSTAI..ACION CONTRA INCENDIO. 

,.J..~, 
~-SISTEMA DE ILUMINACION AUTOMATICO . 

..... l 1 ' . . 
Nota: Útl!l &Jmbolo~~~ Y md1ca.rá en plantas. con~. { eh ..1-- Jnd" d 4 • uaa. 1can o ~1 tipo y capacidad del cztinlor. 

EXTWTOR TIPO ""ADC"" 
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=========·-
9. COLORES DE IDENTIFICACION 

·9.1 Esta Norma tiene por objeti,·o definir la aplica
ción de colores relacionados con la prevención de acci

dentes y recomienda los colores que deben usarse con tal 
finalidad, asi como la indicación de riesgos físicos, la 
localización de equipos de seguridad y la identificación 

.del equip.o. contra in~ndio. 

9.2 En los casos que no resulte practico pintar eJ 
equipo al que se refieren las señales que lo identifiquen 
o los lugares en que se ubique el mismo, se podrán pintar 
figuras geométricas o figt•ras representativas de cuerpos 
o cerca de dicho equipo o lugares; la condición es que 
en todos los casos las figuras sean perfectamente visibles. 

9.3 El color rojo es el color básico paru la identifica
ción del equipo y aparatos de protección r.ontra incedio 
,. se usará en: 

\ 

Letreros de salidas de emergencia. 

Cajas dt" alarmas de incendio. -

Cajas de mangueras contra incendio. 

Extintores contra incendio (si no es práctico pintar 
el extintor, debe utilizarse el color rojo para pin· 
tar el lugar, pared o soporte). 

Er. la localización de las mangueras contra incen
diO (debe utilizarse el color rojo en los carretes, 
soportes o casetas) . 

Sistemas de extinción a Lase de Bf!UB o de cualquier 
otro tipo. 

\" ehiculos contra incendio dr- todo tipo con o sm 
locornocJÓn propta. 

Barras de frenado cit< emer~encia en mBquma.s pe 
!J~rosas, tales como molino,_ para caucho, hilado· 
ras para alambre. lammadoras., troqueladora~. etc. 

Botoni:"S de frenado usado~ para detener la opera· 
ción de maquinana ~n CB!oOS de emergencia. 

9.~ El color naranja .!'e us.u:1 ron partes peligrosas de 
m.iqumas o equipos meclinicos, qur pued .. n les10n 1r en 
cualquier forma al personal, mdusi\·e causar traumat.Jsmo, 
también para hacer resultar los ries~os cuando las puertas 
o disposlli\'os de- seguridad e-sten aL:ertas o cuando estén 

quitados los seguros de engranes, bandas u otro equipo 

en movimiento; así como para seiialar el peligro por fa]. · 
ta de protección. Debe aplicarse en: 

- Botones de arranque de seguridad. 

- El interior de resguardos para polt'as, m~ranes, 

cadenas, rodillos, etc. 

9.5 El 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 

descubierto partes importa~tes de dicho equipo. Debe 

aplicarse en: 

Conductores. 

Barras. 

Cuchillas. 

Registros. 

9.6 El color amarillo en contraste con negro. 

Se usará el amarillo y negro a manera de franjas para· 
designar precaución y para indicar peligros fiSicos, tales 

como: tropiezos, caídas, golpes, atrapado entre cuadros 
amarillos y r:uadros negros a manera de tablero de aje. 
drez. o cualquier otro diseño a hase de amarillo.y negro. 

Debe aplicarse en: 

- Equ1po de construcción (o zonas en que ee encuen
tre trabajando éste), como conformadoras. tractores.. 
val!onetas. 

Indicadores de esquinas. estiLas de almacenamiento, 
cubiertas o resguardos para contra\'iento!. 

Aristas, salientes., partes sin n~·sguardo de platafor
mas. fosas y paredes. 

Equipos y accesorios suspendidos que se extiendan 
dentro de las zonas normales de operación (lámpa· 
ras, gruas, controles). 

Barandal~ pasamanos, ~calones, en donde se re
quiera prl"caución. 

Indicaciones en sa1ient~. claros de puertas, trans
portadores móviles, vigas )· tubo~ de baj 1 altura, 
estructuras y puenas de elevador. 

,, 
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Equipo de rnanejo Je materiales, como tractores 
industriales. carros, remolques, montacargas, traru-

portadores, etc. 

Post"" o columnas que puedan ser golpeados. 

Franjas lateral ... 

DEFINICIONES 

CONATO DE INCENDIO 

Se U ama consto de. incendio a un fuego en sus inicios 
y que por !u ~ueña magnitud puede generar un incen
dio o puede extinguirse por si solo. 

INCENDIO 

Se llame mcendio a un fuego descontrolado que por 

su magnitud no se extingue por sí wlo y tiene crue ser 

controlado por medios externos. 

RIESGO 

Se llama riesgo al estado peligroso de los elemento5-

que pueden generar en cualquier momento un siniestro 

de mayor o menor magnitud. 

EXPLOSIVO 

Se llama explosivo a la mezcla de substancias químicas 

aue ante un estímulo suficiente suire une reacción im· 
t~ntánea, au..l:opropagante caractenzada por la formación 
de gases. producción de calor y el desarrollo de una pre
sión súbita. debida a la acción del calor 50bre los gases 

producidos. 

COi\IDUSTJON 

Se llama combustión a la reaccwn quim1ca de los ele
mentos combustible y combur("ntt- en condicione! ade
cuadas de temperatura produciendo energía, en forma de 

luz y calor. 

TOXICO 

Son materiales que producen daños temporales ( per
manentes sin llegar a pro~ucir la muerte, excepto en ca
sos de exposición prolongada. 

INFLAMABLE 

Son aquenas substancias que emanan gases o tempera· 
turas inferiores a 38°C. 

TOXICIDAD INOFENSIVA 

Es cuando los vapores desprendidos de los materiales 
en combustión no pro·ducen daños temporales ni perma

. nentes. 

TOXICIDAD MEDIA (IRRITANTE) 

Se presenta cuando los gases y /o vapores de materiales 
producen molestias temporales com~ ardor en los ojos. o 
en la pid. 

EXTINTOR 

Se entiende por extintor al recipiente que contiene el 
agente extinguidor para apagar fuegos. Los extintores se 
clasifican por portátiles y móviles. 

EXTil\'TOR PORTATJL 

Es el extintor que se diseña para ser transportado y 

operado menualmente y. en condiciones de funcionamien
to, tiene una masa total que no excede de 20 lrg. 

EXTTh'TOR MOVIL 

Es el extintor que se diseña para ser transportado y 
operado sobre ruedas, sin locomoción propia, cuya masa 
es superior a 20 kg. 

RIESGO .MENOR 

Se considera situación de riesgo menor cuando la can
tidad de materiales y líquidos combustibles o líquidos 
in namahJt><:. ~S mÍnima y CUando Se pu,.dtl prt>vo:>r qut" lo! 
posibles incedios sean de magnitud reducida. 

RIESGO MAYOR 

[::·"""do la concentración de materiales combustibles y 
liquicios inflamables pn~sentes sea grande y hagan prever 
que los posibles incendios sean de gran ma~itud. 

MATERIAL COMBUSTIBLE 

Es cualquier material que puede arder o quemane; 
éste puede ser sólido, líquido o gaseoso. 

NoTA: Publieadat el 15 de •KOSto de 1988, en este órgano in· 
forma11vo y re1mpresu en el mismo, el 14 de .mayo de 1990. 
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1.-INTRODUCCIÓN 

CAPÍTULO 3 
USO EFICIENTE DE LA ENERGIA ELECTRICA 

La energía eléctrica es una .energía secund3ria. ampliamente utilizada por los diferentes SPctores en dos 
grandes áreas, para producir trabajo útil o calor. denominado como sistemas de fuerza y para convertirla 
en energía luminosa. denomínacjos siste11as de iluminación. 

A finales de 1997 en el país se tenía una capacidad instalada de 34.815 MW con la s1guíente estructura: 

41 1 % en centrales térmicas convencionales 
28.8% en centrales hidroeléctncas 
6 O % en centrales con c1clo dual 
5.6% en centrales de ciclo combinado 
4.8 % en centrales de·turbogas 
7.5% en centrales carboeléctrícas 
2 2 % en centrales geotérmicas 
3 8 % en centrales nucleoeléctricas 

La generación facturada en el primer tnmestre de 1995 fue de 20.315 GWh teniéndose un incremento del 
8% con respecto al mismo período de 1994. 

Del co1sumo f1nal de energía en el país en 1993. el 8.9% corresponde a la electricidad. correspondiendo 
a 87 098 petacalorias. Los principales =ectores consumidores de energía eléctrica son el sector industrial 
y el sector res1dencíal y comerc1al 

La 1mportanc1a que se t1ene actualmente para buscar un uso racional de la energía eléctrica es desde el 
punto de v1sta de la empresa generadora. que puede difenr sus mversiones para aumentar la capacidad 
mstalada y desde el punto de v1sta del usuano que puede d1sm1nuir el costo de la facturación energética. 
A::tualmente tamb1én es muy 1r:1portante tEner en cuenta que una d1sm1nución en el uso de la energía 
electnca repercute en una diSminUCIÓn de los contaminantes emít1dos a la atmósfera en su proceso de 
generac1on 

Los sistemas eléctricos. como cualqu1er otro sistema normalmente son mejorables en su eficiencia, 
ten1endo en cuenta que ex1sten limites práct1cos y económicos en dichas mejoras. 

El prooós1to fundamental de un SIStema eléctnco es llevar la energía desde la fuente hasta el usuario final. 
'Ha sat1sfacer sus requerimientos de carga. El factor mas importante es la carga. el cual es un pari:lmetro 



independiente de' diseño del sistema. El conocimiento de las características de su comportamientc 
permite dimensic:·:•ar adecuadamente el sistema. llevar a cabo acciones tendientes a cont1, 
racionalmente el uso de la energía y así obtener ahorros económicos significativos. 

2.- PRINCIPALES PARAMETROS ELECTRICOS 

2.1 POTENCIA ACTIVA APARENTE Y REACTIVA FACTOR DE POTENCIA. 
Se conoce como carga eléctrica a la po;encia demandada por un dispositivo o aparato, o al :::::mjuntode 
ellos, conectados a un sistema. Desde el punto de vista del suminis:;J eléctrico existen dos tipos de 
cargas: 
.Cargas resistivas.- como son los calentadores u hornos de resistencias y las lámparas incandescentes. 
Este tipo de cargas solo consumen corneólte activa y cuando son alimentados por comente alterna. la 
corriente se encuentra en fase con el voltaje . 
. Cargas reactivas.- como son los motcres, transformadores, máquinas soldadoras y lámparas de 
descarga. Estas consumen corriente activ3 y reactiva y en ellos la corriente esta desfasada del voltaje. 
El producto de la corriente total por ~1 voltaje de suministro, en los sistemas de corriente alterna, 
constituye lo que se conoce como la potencia aparente medida en kV A · · .. 
Como las cargas reactivas son los equ1pos inductivos que poseen bobinas, a través de las cuales circulan · •· 
dos componentes distintos de potencia e.léctnca. 
- La que realiza el trabaJO útil conocida ccmo potencia útil. medida en kW y registrada por los watmetros, 
en la cual la corriente se encuentra en fase con el voltaje y que es aproximadamente pr<"porcional a la 
cantidad de combustible utilizado en la cemral de generación eléctrica. 
- La que representa a la comente necesaria para generar el campo magnético necesario pa1 
funcionamiento del dispositivo. esta se m1de en kVAr (kilo voltamper reactivos). Esta componente no 
efectúa trabaJo útil. pero ocas1ona cólentamiento en los generadores, transformadores y líneas de 
transm1sión por lo que constituye una pérdida de energía. Esta se conoce como corriente de vacío y esta 
retrasada con respecto al voltaje de suministro 
La potenc1a act1va y react1va están desfa~adas 90° y la potencia aparente es la suma vectorial de ambas, 
quedando el triángulo de potenc1as como se muestra en la fig. 1 . 

. ·:'.'.-.· 

FIGURA 1 

Por lo que para las cargas reac!lvas la pctencia aparente es siempre mayor que la potencia realmente 
sum1n1strada. 
El coef1c1ente entre la potencia act1va y lil aparente se le conoce como factor de potencia, el cual indica el 
grado de aprovechamiento de las Instalaciones eléctricas. 
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potenciaactiva 
fp= . 

potencwaparente 

La relación entre potencias es 

Para ststemas trifásicos la potencia activa es 

!'otcllciaac/1\'0 = ,']¡-¡cose 

y para un sistema monofásico es 

Potenciaactira = U e os e 
De la figura se puede ver que cuanto :nayor sea la potencia reactiva será mayor el ángulo y por 
consigutente mas bajo el factor. de pct"ncia lo que. implica el nesgo de tener pérdidas excesivas y 
sobrecargas en los equipos y en los conductores Por esta razón las compañías suministradoras 
penaltzan los bajos factores de potencia. Para ilustrar esto veamos el siguiente ejemplo 

Supongamos que se demandan para un motor 180 kW con un factor de potencia de 0.65 .. 
, Pacnm 1 !\(} , __ . 

f UJ'UI'L'/1/C= = -- = - ·k fA 
CO> 0 U. ó5 '. 

La empresa summrstradora pa'ra que su cliente pueda dtsponer de los 180 kW debe productr 27,7 kV A, los 
equrpos y las lineas deberán éstar provistos ~ara conducir esta potencra aparente. Si el factor d,e potencia 
fuera O 9 la empresa debe de producir y transportar solamente 200 kV A. · 

Las pérdrdas de transmisión son debrdas a que al tener un bajo factor de potencia implica una mayor 
comente para una pqtencta actrva dada al tenerse mayor corriente se incrementan las pérdidas por 
efecto Jou!e que son I'R 

La comente magnettzante ocupa parte de la sección del conductor que podría ser aprovechada para el 
paso de comente útil. Esto es rgualmente váltdo para las lineas de summtstro de la compañia eléctrica 
como para cada usuano en su establecrmrento 
Los equipos eléctncos se construyen para determinados valores de voltaje y corriente, de aquí que se da 
como caracteristrca su potencra aparent~. ya que su potencia real que se puede obtener de ellos depende 
del tactor de potencia de la carga que se les conecte. 

Para corregir el factor de potencia el pror;edimtento mas económico para la mayoría de las instalaciones 
es medtante la utilizactón de baterías de capacitares Las principales ventajas de estos srstemas están en 
la ausencia de partes móvrles. fidelidad ce funcronamiento. baja necesidad de mantenimiento y facilidad 
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de la instalación; como inconveniente tienen que son muy sensibles a los incrementos de voltaje ~ 
temperatura. 
Cualquier carga reactiva atrasa 90° la corriente con respecto al voltaje, mientras que el capacitar ;a 
adelanta en un ángulo igual por lo que unas tenderán a anular a las otras dando como resultado una 
disminución del ár.gulo de defasamiento lo que implica un aumento en el factor de potencia de la 
Instalación 

El interés de corregir el factor de potencia es debido básicamente en que se obtienen los siguientes 
beneficios: 
- Se ev1tan penalizaciones. 
-Aumenta la capac1dad de carga de las lineas. 
-Se obt1ene mayor estabilidad de voltaje. 
- Se disminuyen las pérdidas de potenc1a en la instalación. 

Los capacitares se conectan en paralelo a las cargas que se requieren me¡orar, pudiéndose hacer en 
s1stemas centrali<:ados, que es el mas utilizado, o localizado. Este último es venta¡oso en el caso de 
cc.rgas importantes de funcionamiento frecuente, m1entras que un sistema centralizado· es mas 
económicamente conveniente cuando existen varios elementos menores en la instalación con cargas 
fluctuantes y diversas. 

Aunque la carga capacitiva en el c1rcuito puede ser conectada manualmente se prefiere utilizar un sistema 
automático con la finalidad de que entren y salgan según varíen las condiciones de la carga. La enero[a 
absorbida por la red nunca debe de ser capacitiva. Las baterías deben instalarse en lugares · 
ventilados y de forma que se permita la circulación libre del a1re. 

F ara determinar .a magnitud de la carga capacitiva requerida se debe de conocer el :actor de potencia 
actual y el que se requiere. Actualmente el factor de potenc1a mínimo que se permite en las Instalaciones 
e;éctncas en la República Mexicana es de 0.9. penalizando a las instalaciones que no lo alcanzan y 
dando una bonificación oara las que la rehasan. La forma de evaluar las penalizaciones y bontficaciones 
se encuentran en las "DcJOSICiones Complementa nas" de las tarifas eléctricas de CFE 

La potencia del banco de capac1tores que es necesano mstalar para pasar a un nuevo factor de potencia 
viene dado por la expres1ón 

k I '.-k = k II' 1 t3n O. -tan O:! = l. II' 1 J.: 1 · 

en donde 

f.. l3!1(i-l3!1(1. 

Para facilitar el cálculo se determina el fólctor K med1ante el uso del nomograma presentado en la fig 2. el 
cual es de uso d1recto 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 medición para determinar el factor de potencia actual se puede 



erminar conforme la siguiente ecuación 
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FIGURA 2 

2.2 Demanda maxima 
La demanda máx1ma de un SIStema o de una instalación es la mayor de todas las potenc1as demandadas 
que han ocurndo durante un periodo especif1cado de tiempo. En un sistema eléctrico se pueden tener 
vanac1ones súbitas de la demanda. razón por la cual se acostumbra establecer un periodo mínimo en el 
que se debe mantener este valor de potencia para que se considere como máximo. 
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Dado que la demanda máxima presenta el caso mas crítico, este valor es con el que normalmen' = 
llevan a cabo los cálculos de regulación y de capacidad de conducción. 

2.3 Factor de demanda y de utilización. 
El factor de demanda para un intervalo dad) para un sistema o una carga esta definido como la relación 
existente entre la demanda máxima y ia capacidad instalada. 

F d = Demanda m xima ~ 
1 

Capacidadinslalada 

La capacidad mstalada es la suma de léts 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 
diseño de sistemas eléctricos 

El factor de utilización es la relación que existe entre la demanda máxima de un sistema y la capac1dad 
nom1nal de ese sistema. Dado que la caracidad nom1nal de una carga y la del s1stema pueden ser 
diferentes es fac:ible que el factor d = demanaa y el de utilización sean diferentes. 
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• Mot8res pa~2: operaclones stmlcon~inuas en fábrlcas y 
plan~as de proceso 

• Moto~es para: operaciones conti~uas ta:es como 
:a~~icas Lext·les 

2.4 Factor de carga y de pérdidas. 

(e= Dmed :0: 1 
Dm<L< 

80% 

El factor de carga se define como la relación que existe entre la demanda promedio y la máxima para un 
1nte1Valo dado. Bás1camente ind1ca el grado con que se mantiene la demanda máx1ma. 

Para un inteiValo dado de x horas, se tiene un consumo de y kWh, por lo que la demanda media será .. 

Dmcd 
\. 

Una carga constante tiene un factor de carga 1gual a uno. como puede ser el caso de una carga de 
alumbrado públ1co que normalmente entra o sale toda a la vez. Un bajo factor de carga representa 1 

carga fuerte utilizada durante poco t1em::>o 
El factor de pérdidas se def1ne la relación entre las pérdidas tenidas durante la demanda promedio a las 
c,ue se llenen dL..rante la demanda máxima para un 1nte1Valo y considerando la m1sma Impedancia del 
SIStema 

1 f' ('/' ~ Lo._c 
1. tnJ\ 

En ~:mde el térm1no 1=med es el valor med1o de la cu!Va ?(t) y no el cuadrado del valor med1o de la cuiVa 

3.-TARIFAS 

Las tantas normalmente se basan en dos conceptos fundamentales 
-El relat1vo a la demanda (térm1no de potencia) 
-El relat1vo al consumo de energía (térmmo de energía) 
excepto para las tantas domest1cas de alumbrado público y bombeo. 

Conforme a las características del seiVIC!O de energía eléctrica requerido, el suministrador podrá otorgarlo 
en baJa. med1a o alta tensión Las reoes de dlstr1buc1ón en baja tensión se operan con valores de 
sum1n1stro de 220/127 V y el se !Vicio de ar.uerdo con la carga se podrá summistrar en 1, 2 ó 3 fases 
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·a los suministros en media tensión se define como los que son mayores de 1 kv. pero menores o 
i!JUales a 35 kv., principalmente se maneJan valores de 13kV, 23 kv. y 34 kv. La alta tensión se define 
como la que se suministra en valores mayores a 35 kv., los pnncipales 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 prop1a subestación para 
transformar al voltaje de utilización requerido 
Las tarifas para el suministro y venta de energia eléctrica están estructurados en función al uso de ésta, a 
la tensión de suministro y a la demanda por contratar que inicialmente fije el solicitante. 

El monto de los costos depende del tipo de tarifa contratada, de la zona del pais y en la gran mayoria de 
las tarifas Industriales. del horario en que ocurren. 

En las facturaciones de energia eléctrica se le agrega el cargo por bajo factor de potencia. cuando este 
sea mferior a 0.9 o la bonificación cuando se tenga un valor superior. La fórmulas para evaluar el cargo o 
la bonificación se presentan en el anexo mencionado. 

Actualmente en la. gran mayoria de. las ta"ifas se le aplica un factor de ajuste, que refleja las variaciones 
de los precios de lo~ combustibles utilizados para la generación eléctrica, asi como el costo Inflacionario. 
con la finalidad de mantenerlos actualizarlas. La forma de calcular los ajustes se encuentra en las 
cláusulas 1 O-b1s de las Disposiciones Co:11plementarias de las tarifas de energia eléctrica, la cual fue 
actualizada el25 de marzo de 1997. 

ontinuación se presentan los conceptos totales que integran una facturación general 

CONCEPTOS QUE INTEGRAN LA FACTURACION 

1.-Cargo por consumo de energia 
a) energia consumida total 
b)energia facturable de punta 

energía facturable de base 
energia facturable mtermedia 

c)energia facturable de punta min1ma 
e:nergia facturabie de punta excedente 
energia facturable de base. 

2 -Cargo por consumo de demanda 
a)demanda máx1ma med1da 
bidemanda facturable. 

3 -F acturac1ón bás1ca ( 1 )+(2) 

4.-Cargo del 2%. servicio en· alta tensión con medidor en baja tensión, (3)x0.02. 

5 -Facturación normal (3)+(4) 
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6.-Cargo o bonificación por factor de potencia, (5)x%. 

7 -Facturación neta, (5)±(6). 

B.-Bonificación o penalización por concapto de demanda interrumpible (tarifa 1-15 ó 1-30). 

9.-Facturación neta bonificada o penalizada (7)±(8). 

10.-IVA (9)]x0 15 

11 -Cargo por DAP . (9)x% ó salarios mi111mos. 

12 -Facturac1ón total. (9)+(10)+(11) 

El costo de la energía y de la demanda S·3 ajusta mensualmente confonnne al artículo 1 0-L je las 
propuestas complementa nas de las t<:rifas eléctricas. 

4.- ADMINISTRACION DE LA CARGA 

Se entiende por administración de la carga las acc1ones que se realizan para conocer. planear. evaluar y 
controlar la facturación eléctrica en una instalación El principal parámetro sobre el que se !rebaja e~ ~1 

factor de carga ya que es el que nos rndica la eficiencia ::.n la que esta traba¡ando el sistema. 

Las venta¡as que representa el tener un alto factor de carga son 

- Reducc1ón en la facturación · :éctr1ca al ha::er posible contratar una demanda menor 

- Se puede aumentar el consumo eléctrico s1n que necesarramente se tenga un mayor costo por 
demanda máx1ma 

- Aumenta la capacidad de transm1s1ón de la red de d1strrbuc1ón 

En la mayor1a de tos casos el costo de me¡orar el factor de carga es retat1vament;o ba¡o. por lo que se 
amort1za rap1damente con las d1sm1nuc1ones en la facturación 

Para los consumidores Importantes resulta Interesante la ut1l1zac1ón de sistemas automát1cos de control 
de :::arga para aumentar su factor. ya que normalmente no requ1ere modificar sign1f:~.at1vamente su rutina 
de operac1ón En algunos casos deberán ,; adaptándose paulatinamente los s1stemas de trabajo. incluso 
s1 es POSible desplazar cargas de la horas J1umas a las nocturnas no solo me¡ora el factor de carga, SI no 
que se tendran benef1c1os por una tarrfa norarra mas reduc1da 
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e tenerse en cuenta que la desconexión de equipos con la finalidad de mejorar el factor de carga. 
~de distorsionar los programas de fabricación, por lo que deberá tenerse cuidado en la selección de los 

f:::c¡uipos a desconectar, para que los ahorros obtenidos no sean sobrepasados por una reducción en la 
producción. El estudio económico de cualquier proyecto de reducción de carga, debe tener en cuenta las 
alteraciones que puede producir en la prod Jcción, así como la disminución económica de la facturación 
comparada con el costo del equipo de .:ontrol. 

Para tomar medidas correctivas tendientes a mejorar el factor de carga es muy importante que no se 
p1erda de v1sta la operación del sistema. ya que una planta que trabaJa con tres turnos durante siete días 
de la semana necesariamente tendrá u 1 mejor factor que una que labora un solo turno .durante cmco 
días. 

El control de factor de carga pretenje dif.orir en el tiempo una determinada carga con el f1n de evitar 
sobrepasar un limite de demancia eléctnca. como se muestra en la fig 3. 

FIGURA 3 
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En general m1entras más se puedan traslajar cargas de los periodos en los que la demanda es alta hacia 
periodos de menor demanda mayor serd la ventaJa Si se determina cual es la limite de demanda 
prá::t1co para el s1stema. puede ser Interesante programar la utiliZación de los equipos para no sot-repasar 
e~te l1m1te 
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Para proceder a la desconexión 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 determ1nar por cuanto t1empo esta puede llevarse a cabo. De hecho cualquier sistema automático u 
manual, no hace mas que desconectar cíclicamente cargas de acuerdo a una programación establecida. 
Al considerar llevar a c2':>o programas de desconexión de cargas debe tenerse cuidado en no afectar a 
los ob¡etivos 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 actúan 
una alarma. sonora o lumímca. hasta controles por computadora con programación sofisticada. como es 
el caso de lo que se utiliza en los denominados edificios inteligentes, en los que se. actúa. 
automáticamente sobre la carga. 

S.-MOTORES ELECTRICOS 
Los motores eléctricos son considerados como los principales equipos dentro de la moderna sociedad 
industnal, se estima que son los consumidores de las 2/3 partes de la generación eléctnca por lo que 
re;:>resentan las cargas mas importantes a analizar en los Sistemas. cuando se busca tener un uso 
rac1onal de la energía. 
Los motores eléctncos producen un trabajo útil por medio de hacer girar una flecha La fuerza de rotación. 
comúnmente llamada "torque". que se &Diica a la flecha se produce por la interacción de dos campos 
magnét1cos. uno producido por la parte fi¡a del motor, llamada estator y la otra producida por la parte que 
g1ra. llamada rotor. Asi la fuerza desarrollcda en el motor es la de dos imanes que se mantienen 
cercanos. en las cuales los polos iguales se repelen y los polos contranos se atraen S1 uno de los imanes 
se monta en la flecha. las fuerzas de atracción y repulsión crean el torque o par. 
Los motores eléctncos normalmente se clasifican como: 
- Motores de comente d1recta 
- Motores de comente alterna 

a) Síncronos 
b) De JnduccJón 

Los motores de CD se usan cuando el valor de su fácil y prec1so control justifica su alto costo y 
manten1m1ento Los motores síncronos se reservan pnnc1palmente para instalaciones grandes donde su 
alta eficiencia compensa sus altos costos de mstalac1ón En contraste, los motores de inducción se 
ut111zan donde se llenen como necesidades mas Importantes la confiabilldad y el ba¡o costo, por lo que ha 
s1do la selecc1ón predommante por décadas en la mayoría de las aplicaciones. siendo los responsables 
de más del 90% del consumo eléctnco de fuerza Por esta razón el enfoque de este trabajo esta realizado 
para este t1po de motores 

5.1 Principales características de los motores 
La ve1oc1dad del campo magnét1co rotatono en un motor de Inducción, la cual es conoc1da comúnmente 
como la veloc1dad de s1ncronia. depende de la frecuencia del voltaje summistrado y del numero par de 
polos con que cuenta la máqu1na. conforme a la s1guiente relación· 
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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 síncrona es de 1 ,800 

rpm. 
Los motores de inducción se conocen también como asíncronos porque sus velocidades de operación 
están por debajo de la velocidad de sincronía. A la diferencia entre la velocidad síncrona 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 sincronía o en rpm. Por ejemplo para un motor de 1,800 rpm que trabaja a 1750 rpm 
su deslizamiento es del 2.8% o de 50 rpm. El deslizamiento de un motor a plena carga varia del 4% en 
motores pequeños hasta el 1% en motores grandes. En la fig 4 se muestra la variación de la velocidad-a 
plena carga con la capacidad del motor. 

rpm a plena carga 
1800. 

1780 

1760 

1740 

1720 

1700 

1680 +----~-~-~-~-~~ 
5 10 50 100 500 1000 

pot nominal 

FIGURA 4 

Las velocidades de los motores comerciales son de 3.600 y 1,800 rpm, pnncipalmente, sin embargo 
tamb1én se encuentran valores de 1.200. 900. 720 y 300 rpm, aunque prácticamente son de fabricación 
bajo ped1do 
El factor de servicio de un motor especificd 1a capac1dad del motor de manejar condiciones prolongadas 
de sobrecarga Cuando éste es 1 O las condiciones de sobrecarga prolongadas puede dañar el 
aistam1ento y hacer que el motor falte S1 el factor de seiv1cio es de 1 15 la máquina puede trabajar con un 
15% de sobrecarga s1n fallar. aunque la Vldil del a1stam1ento e reduce a la mitad 
5.2 Factores que influyen en el consumo 
El motor de mducción crea una demanda Importante de corriente magnetizante, por lo qL•e aún a plena 
carga su factor de potencia es baJO A carga reduc1da la corriente magnet1zante puede representar hasta 
el 90'/o de la comente total de alimentación. hac1endo que el factor de potencia disminuya hasta 0.1. 
M1entras más pequeño es un motor su factcr de potencia será menos favorable. aunque para un motor de 
5 hp trabajando a plena carga será mayor que el de uno de 30 hp funcionando a 5 hp de carga. 
El factor de potenc1a de un motor de elevado numero de revoluciones s1empre será mejor que uno menos 
revolucionado Un motor de 100 hp a 1 80::J rpm absorbe un 8% mas de potencia react1va que SI trabaja a 
3600 rpm 
En el momento de seleccionar un nuevo motor es Importante tener en cuenta los siguientes aspectos: 
- Un motor b1en d1señado puede tener un precio de compra mas elevado, pero generalmente tendrá un 
mejor factor de potencia que el de motores de procedencia dudosa. 
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-Siempre que sea posible úsense m::nores de alta velocidad. 
- Procurar no sobredimensionar el motor a u<ilizar. 
- El acoplamiento individual es preferible que en grupo, así se consigue mejor que cada motor trabaje 10 

mas cercano posible de su máxima carga. 
Los motores eléctncos son máquinas que generalmente tienen rendimientos elevados. entre 75% y 93%. 
el cual disminuye cuando baja la carga. Esta es una razón por lo qJe es importante no 
sobredimens1onarlos excesivamente. 
Los motores monofásicos tienen un comportamiento mas desfavorable respecto al rendim1ento y al factor 
de potencia que los trifásicos. llegando a tener eficiencias del orden de 0.6 y factores de potencia de 0.7. 
Las pérdidas totales en un motor se dividen en: 
- Pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator y del rotor, las cuales son proporcionales al 
cuadrado de la corriente y aumentan con la potencia desarrollada por la máquina. . 
- Pérdidas en el núcleo del estator, son debidas a una combinación de las corrientes de eddy y la 
histeresis Inducidas por la frecuencia de 60 Hz son función del voltaje aplicado e independientE;!S.de la 
carga del motor. "' .. 
- Pércidas por rozam1ento en los rodamientos de la máquina. por la resistencia del aire y el ventilador de . , 

' enfriamiento, estéis aumentan con la velocidad de giro de la máquina pero son independientes de la - ·.,_ 
carga. - ,. . . · _.,,, 
En la fig. 5 se muestra la distribución de lils pérdidas, la eficiencia y el factor de potenc1a en un motor 
trifásico de 1800 rpm. como función de lil carga 

=-tGURA 5 
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' Corrección del factor de potencia en motores. 
t:.l hecho de disponer de una batería centralizada de capacitares, no evita que los efectos de un bajo 
factor de potencia se manifiesten en el tramo de la línea que va al motor. Si se sitúan los capacitares junto 
al motor, se descarga el conductor desde ese punto hacia atrás, reduciéndose las pérdidas en la línea 
inter;or. 
Cuando se t1ene corrección localizada del factor de potencia se puede hacer que el arrancador conecte al 
m1smo t1empo los capacitares, ten1endo las precauciones necesarias para evitar autoexitac1ones del motor 
causadas por la carga del capacitar, cuando se desconecte el voltaje de alimentación. S1 se selecciona 
adecuadamente el valor de capacitancia el factor de. potencia aparte de mejorar se mantiene· con muy 
póca variación para cambios de carga entre el 25% y el. 100%. La corrección Individual es mas 
conveniente para motores grandes con funcionamiento frecuente. 

Actualmente se han· desarrollado controles. electrónicos de ·factor de potencia de los ·motores. los cuales 
básicamente trabajan -sensando. el régimen de carga del motor para que cuando baj,; de un valor 
predeterminado rl1smmuya el voltaje de alimentación, aumentando con esto el factor de potencia. Su 
pnncipal ventaja es· que provocan un· real ahorro-de-consumo del:motor trabajando a baja carga, ya que 
en esta situac1ón n:J requiere de toda la ·corriente magnet1zante, por lo que .al bajar. el voltaje dicha 
corriente también d1sm1nU1rá. · 

5.3 Regulación de velocidad. 
La regulación de velocidad en los motores asíncronos presenta un campo amplio de aplicaciones para el 

1rro de energía eléctnca. tanto en la demanda del motor como en las ventajas que se reportan en el 
,ceso m1smo. 

En los motores de Inducción asíncronos t1enen limitaciones para variar su veloc1dad. Los métodos mas 
cJmunes son 
- Variando el número de polos: ya que la veloc1dad es func1ón del número de polos al variar estos se 
al•eril la velocidad Este proced1m1ento no permite tener ur.a gama amplia de velocidades, estando 
restnng1do normalmente. a dos velocidades la nommal y la m1tad de esta. 
- lntercalar.do res1stenc1as. estas se ut1l1zan para reduc1r la corriente en el arranque. como un sistema de 
arranque a tens1ón reducida. SI se dejan conectadas sé puede 1r variando escalonadamente la velocidad 
conforme se vayan desconectando Como la potenc1a absorbida no varia con este procedimiento se 
regula la velocidad pero el consumo no se reduce 
- Vanando el voltaje de al1mentac1ón Como el par 1nterno del motor es proporcional al cuadrado del 
vc,ltaje apl1cado al reduc1rse este se d1sm1nuye la veloc1dad Con las técn1cas modernas de control 
electrónico se han pod1do obtener algunos buenos d1seños para motores chicos. Este t1po de control 
resulta mas adecuado en los casos en que la carga varia proporcionalmente a su velocidad, como es el 
caso de bombas y ventiladores. 
- Vanando la frecuenc1a de alimentación. Como la velocidad de s1ncron1smo es directamente proporcional 
a la frecuenc1a de la comente de al1mentac1ón del estator al vanar esta se puede directamente vanar la 
velocidad Actualmente ex1sten en el mercado vareadores de frecuencia confiables pero son de costo 
elevado Se recom1enda este control cuando se requ1ere mantener el par independientemente de la 
veloc1dad 
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Para poder hacer un análisis adecuado para el ahorro de energía es conveniente conocer el equ1po 
es accionado por el motor y efectuar el estudio integral del sistema. · · · · 

6.- INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA DE ILUMINACION 

Con el increr.· '· .1to en el interés por hacer un uso racional de la energía se ha puesto mucho énfasis en 
el consumo eléctrico de los sistemas de ilurr.inación y la mejor forma de reducirlos. Dentro de los 
estud1os se ha encontrado la importancia que tiene la ilummación para la productividad del trabajo, así 
como sus cualidades estéticas. 

Los pnncipales parámetros que caractefizan las fuentes luminosas son: 
' .. 

Flujo Luminoso.- Es la cantidad dL ·.2ne1gia luminosa que emite la lámpara ex: :;¡-¡da en lúmenes 
Esta se evalúa después de ~;us primeras 100 horas de vida y son los valor-:.. que reportan los 
fabricantes en sus catálogos. Este valor lo mant1ene durante el 70% de su vida med1a. 

lndice de Rendimiento de Color ¡:~1).- Es el parámetro que indica la capacidad de la luz emitida. para 
reproducir. con la misma intensidad. el espectro visual de la luz natural. Puede relacionarse este e 
parámetro con la temperatura del filamento cJUe lo produce, por lo cual se le conoce también como 
temperatura de color. Se considera que a mayor temperatura de color se genera me11os calor y se 
produce mas radiación ultravioleta. Una equivalencia aproximada es la siguiente· 

Blanco cálido3000 ~: 
. ' 

Blanco 3500 K 
Blanco frío 4200 K 
Luz de día 7000 K 

Vida Útil.- Es el t1empo en que el 80% eJe las muestras de un lote de lámparas mantiene un fluJO 
tummoso que se puede considerar constante. Eote térm1no se expresa en horas 

Eficiencia de la lámpara.- Es la razón de lc,s túmenes que produce una lámpara a la potencia eléctrica 
que 10 at1menta y se expresa en túmenes por Watt · 

Tipos de lámparas 
Por su prmc1pio de func1onam1ento bás1camente existen tres t1pos generales de lámparas 
• Incandescentes 
• Fluorescentes 
• Atta intensidad de descarga HID 

Estos t1pos dif1eren fuertemente en sus c1mens1ones físicas. en sus características eléctncas. en su 
dl3tríbuclón espectral de potenc1a lumínica y en su comportamiento; dependiendo del tipo de aplicación 
que se requ1era algunas son meJores que otras. sin embargo en algunos casos se t1ene que dos o mas 
diferentes t1pos pueden satisfacer tos requenm1entos de 11um1nacíón. 
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MPARASINCANDESCENTES 
s lámparas incandescentes usan un filamento simple que produce luz cuando circula una corriente 

eléctrica a través de él. Estas lámpara~ son simples de instalar, baratas de fabricar. familiares al 
consumidor y ampliamente disponibles. Sus desventajas son su corta vida. típicamente de 1000 hrs, y 
su muy 'laja eficiencia energética. La efi·~ie1cia de la energía lumin1ca se mide tipicamen•e en lumenes 
por watt. en donde los lúmenes pueden ser vi~tos como una cantidad de luz y los wats es la potencia 
eléctrica de entrada. La lámpara incandescente al::anza típicamente valores de 18 lúmenes por watt. 
mucho más baja que otras tecnologías. La baja eficiencia es debido a que la mayoría de la energía de 
entrada es convertida a calor en lugar de luz. lo cual es fácilmente comprobable al tocar una lámpara 
incandescente encendida. Otra desven!Jja que tiene, es el que su vida es muy sensible a cambios del 
voltaje de alimentación. 
Ex1sten diferentes tipos de lámparas incandescentes: 

•Focos comunes 
•Lámparas con reflectare~ (PAR. R: ER) 
•Spots 
•Halogeno-Tungsteno 
•Cuarzo 
•Alto y Bajo voltaje 
•Dicroicas 
•lnfrarojas 
•Especiales 

MPARASFLUORESCENTES 

.! 

La luz fluorescente representa una forma completamente diferente de producir luz a partir de la 
electnc1dad Consisten de dos componentes. un balastro que regula comente y voltaje y la lámpara 
misma. Cuando se enciende una lámpari:l fluorescente se genera una comente entre los dos electrodos 
de la lámpara Los 1ones de mercuno emiten una energía ultravioleta en presencia de esta emergía. la 
cual choca con las paredes internas de !a lá11para los cuales están recubiertos por una capa de un 
compu-osto d<? fósforo. Esta capa emite un~ radJacJón observable para el ojo humano. ·La eficiencia de 
este proceso complejo. es bastante alt 3. típicamente entre 60 y 80 lúmenes por watt o de 3 a 5 veces 
mas efic1entes que la Incandescente. Las lámparas fluorescentes normalmente t1enen una vida larga. 
entre 1 O 000 y 20.000 horas o sea de 1 O a 20 veces mas que las mcandescentes. Entre sus 
desventaJaS Incluyen su alto costo JnJCJal .:Jeb1do al Incremento de complejidad y las diferentes calidades 
y tiPOS de luz En el pasado se cons1deraba su luz como fria. aunque con las mejoras recientes que ha 
ten1do ha d1smmu1do la d1ferenc1a entre la calidad de la luz emi!Jda con respecto a la m.:andescente. 
Las lamparas fluorescentes son ampliamen,e utilizadas en edJfic1os comerciales El comportamiento de 
la la11para esta Influenciado por el balastro y por la lummana Entre lo~ pnncipales t1pos comerciales se 
t1enen 

• Tubulares 
• Circulares 
• Curvalum (forma de U) 
• Lamparas ahorradoras 
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• Fluorescentes compactas 

ALTA INTENSIDAD DE DESCARGA HID 
Una tercera tecnología de 1íummación es la HID. o de alta intensidad de descarga. Esta incluye las 
lámparas de sodio de alta y baja presión, las de vapor de mercurio y las de aditivos metálicos. Estas 
son muy eficientes pero su uso esta limitado a áreas donde la calidad de la luz es menos crucial, como 
son la iluminación de calles. estacionamientos y bodegas. Ellas requ1eren algunos minutos para 
calentarse y no están diseñadas para ciclos continuos de encendido y apagado. 

En la s1guiente gráf1ca se muestra la efic1enc1a que t1enen los diferentes t1pos de lámparas de acuerdo a· 
la potenc1a eléctnca de alimentación · 

Importancia de la efectividad de los sistemas. 
Alcanzar la efect1v1dad energética en cualqwer sistema de iluminación es el punto mas importante para 
tener un proyecto ex1toso de instalación o reacondicionamiento. El reacondicionamiento. ·• • 
frecuentemente. ofrece una oportunidad eJe mejorar la calidad de la iluminación y el confort visUal para 
el mejoramiento del trabajo. en los espac;lrJS donde se realiza. Para alcanzar estas metas con ahorros 
en energía y costos se proponen los sigu1entes pasos. · · "'' "' 

Reconoc1m1ento de los requisitos VIsuales de los trabajadores y hacer un anális1s adecuado del 
d1seño del s1stema propuesto para reemplazar el existente. 
Seleccionar la fuente luminosa mas adecuada y eficiente y SL: equ1po necesano para el Sistema 
propuesto 
Opt1m1zar las técn1cas de control y la Integración de la iuz natural dentro del s1stema propue 
buscando s1empre la mejor relac1ón costo-be'lef1cio. 
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1. INTRODUCCIÓN 

CAPÍTULO 2 
DIAGNÓSTICOS DE ENERGÍA 

La pnmera acción dentro de un programa de administración de energía debe de ser el 
llevar a cabo una auditoria energética en las instalaciones, con el cual se examinan las 
formas como normalmente se utiliza la energía en ellas e identificar algunas 
alternativas para reducir la facturación energética en la empresa. El diagnóstico 
establece el estado energético en que se encuentra el sistema bajo estudio y las 
posibilidades de mejorar su eficacia. seleccionando las alternativas más prometedoras 
mediante un estudio técnico .y uno económ1co de cada una. Para poder obtener estas 
conclusiones· es necesario. partir, del análiSIS de la situación actual por ·medio de 
medic1ones directas. examen de lils instalaciones. revisión de los métodos operativos y 
de mantenimiento. así como de !os cor.sumos y producciones históncas evaluando los 
rend1m1entos. 

OBJETIVO 
El objetivo buscado es mejorar el rendimiento de las mstalaciones que componen un 
proceso productivo o de serviCIOS. En si m1smo el estudio no es un fin s1no un medio. 
Las met<IS planteadas son. 
• ldentifJcar claramente los t1pos y costos de la energía utilizada. 
• Entender como y en donde se usa cada t1po de energía y detectar en donde se 

desperdicia 
• ldent1f1car y analizar alternativas tales como. mejorar técnicas operacionales o nuevas 

tecnologías que puedan reduc1r sustanc1aimente los costos de energía. 
• Anal1zar económicamente las alternativas Jcientificadas para determinar cuales son 

convenientes para la f1rma o 1ndustna mvolucrada 

Hay que hacer notar que el estudiO realizado para obtener el diagnóstico energétiCO. 
tamb1én llamado aud1toria energética. debe de responder a una actitud permanente de 
la d1reccJón de la empresa y no esporádica. No basta con realizarse una sola vez. s1no 
que debe de repet1rse penódiCafllente para conocer la evolución de los procesos 
product1vos a lo largo del !lempo y l'ara comprobar los resultados de las mejoras 
mtroduc1das 

2.- TIPOS DE AUDITORIAS 
Conforme a la 1nformac1ón obten1da y la penod1cidad con que se realiza se pueden 
cons1derar los sJgu1entes t1pos de diagnósticos o auditorías. 

In~ Augusto Sanchez C1fuentes 
FACUL TAO DE INGENIERÍA 

1 



AUDITOR/A HISTORICA: Constituye el primer paso para la realización de los análisis 
energéticos. La información se obtiene de la documentación ex1: -=nte en la empresa 
referente a las fuentes de suministro de energía durante los últirr.~:s años. Con ella se 
puede calcular el consumo específico o los índices energéticos y establecer sus 
tendencias, lo _que definirá la urgencia de realizar una auditoría de diagnóstico 

AUDITOR/A DE DIAGNOSTICO: En ella se concluye con un análisis técnico y 
económico de los equtpos o grupos de cada proceso aislado para definir donde y cc:no 
se utiliza la energía y con qué eficacia. Como consecuencia se indican las acciones 
correctoras para una mejor utiliz2ción de los recursos energéticos. 

AUDITOR/A PERIODICA: Es. como su nombre lo indica, la que se establece con una· 
cierta periodicidad una vez realizada la auditoría de diagnóstico y surge como· 
consecuencia de ella. Tiene como fin comprobar la sensibilidad al consumo que ,. 
presentan las acciones emprencidas para mejorar el uso de ta energía en. las 
Instalaciones. 

AUDITOR/A CONTINUA. En ella se establece una acción continua de control para .. ·,:";:;, .. ;·~·;.: 
asegurar la máxtma eficacta de las med1das emprendidas, Se realiza mediante un 
regtstro continuo de ciertos parámetros relacionados estrechamente con el consumo 
energétiCO 

Existen tantos t1pos de diagnósticos como proce~·::-s. variando en tamaño. enfoque 
prec1s1ón y costos. dependiendo de las fuentes y nE. ··sidades del proceso en· el cual se 
desarrolla el mtsmo. Sin er:~bargo. es conven,;;·:lte dividir cualquier diagnóstico 
energético en tres n1veles: "A". · B" y "C". 

El n1vel "A" provee la orientacicn necesana para cumplir las func1ones del departamento 
de conservación de energía o su equ1valente. Este nivel, comúnmente referido como 
n1vel de Inspección. se lleva a c3bo rradiante un examen visual del proceso tndustnal 
de que se trate. reconoc1éndo1: y revisando el diseño origmal, para dar una idea 
cual1tat1va de los ahorros potenc12les obv1os de energía que pueden lograrse por medio 
de proced1m1entos de manten1m1ento y operac1ón. Este nivel es el menos costoso de 
los tres y da 1dea de los costes de energía. A través dt este nivel. se detectan 
potenciales Importantes de ahorro. como fugas de energiá. mala operación de los 
equipos o mstrumentos. mal funcionamiento de ellos, etc. 

El n1vel "B" ofrece el punto de v1sta del consumo de energía por áreas funcionales o 
procesos específicos de operac1ón Se puede adoptar el término de "subsistema" para 
refer1rse a d1chas áreas o proce•;or .. En el nivel "A" se adoptará el término de sistemas 
para determmar el proceso 1nc.ustnal completo Al nivel "B" se le reconoce como 
MACRODIAGNOSTICO y detecta los subststemas de mayor desperdiCIO energético. 
Este n1vel provee datos acerca del ahorro de energía y de la reducción de costos, 
determmando de esta forma las metas especificas del departamento de conservación 
de energía. El costo de realización es mayor que el del nivel "A", pero menor que el del 
n1vel "C". Este nivel proporc1ona una 1dea cuantitativa de los ahorros potenciales de 
energía y de las características energéticas de cada subsistema. 
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En la aplicación del dragnóstico a este nivel. será necesario contar con la 
instrumentación suficiente para obtener la información que permita aplicar la 
metodología. 

El último de los tres niveles, el "C", proporciona información precisa y comprensible. de 
todos y cada uno de los punt:Js relevantes del diagrama del proceso industrial (entradas 
y salrdas de energía y exergía), así como las pérdidas de energía en cada uno de los 
equipos. a los cuales de aquí en adelante se les referirá como módulos. Este nivel está 
caractenzado por instrumentación extensiva. por la adquisrción de datos y por los 
estudios de rngeniería mvolucrados. Se le conoce como MICRODIAGNOSTICO. srendo 
el· más costoso de los tres nrveles y el más rmportante pues permite analrzar y detallar 
todas las pérdidas de energía. Provee además. suficiente información para JUStrfrcar los 
proyectos de inversión de C<lpit'31 ·~ue rntenten obtener un·uso eficiente de la energía. o 
bren. recuperar ene·gía desperdrdada. A drferencra del macrodragnóstrco. el· 
mrcrodragnóstrco proporciona la cuantificación clara y precisa de la energía en el 
srstema 

J.-METODOLOGÍA GENERAL DEL DIAGNÓSTICO. 

En este apartado se describen generalidades ya que cada diagnóstico es especrál· y 
Irene sus caracteristrcas propras. Las etapas caracteristrcas son. 
• Obtención de datos generales de la instalación En esta etapa se consigna el triL'Iar 

de la industna. srtuación. de:.crrpcrón de las instalaciones. dragrama del proceso 
productivo. diagrama de emplc"l de energía. consumo de matenas pnmas. régimen 
de actividad y produccrón ·1 

• Fuentes de sum/11/Stro energf>tico Se anotan !3s fuentes externas de energía y las 
producrdas en la planta. separando combustibles. electrrcrdad y otras fuentes 
exrstentes 

• Anáfls1s de las mstalaciones Se estudra el proceso a través de sus operacrones 
básrcas así como. los servrcros generales de la planta. drstnbuyendo funcronalmente 
los consumos energétrcos y establecrendo un esquema general de su flujo Este se 
complementa con el balance de energía del proceso 

• Consumos especificas y costes Se calculan los consumos de energía por unidad de 
producto y la repercusron del costo de energía en el precro frnal. Cuando se trenen 
varros productos es necesarro hacer una dístrrbucrón ponderada de la energía. sr no 
se cuenta con la rnformacrón ade:uada. 

• Resultados fmales Aquí se diagnostica el rendrmrento energétrco en la planta como 
resultado de la comparación :Je sus índices con plantas simrlares. tanto a nrvel 
nacrona: como internacional 

RECOLECCIÓN DE DATOS Y MEDICIÓN 
Para analrzar y después dragnosticar es precrso un buen conocímrento de los 
consumos de energía A un buen análisis y dragnóstíco debe de segurr una actuacrón y 
una obtencrón de resultados que sirva de estímulo Por esta razón la medición se 
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considera como una parte vita! en el proceso de diagnóstico y en general den''o de los 
trabajos de administración de ene.-gia. 
La medición de consumos energéticos, además de necesaria para los fines y objetivos 
que persigue la auditoría energética, es rentable y esto se refleja aún antes de analizar 
los resultados y poner los medios para un mejor uso de la energía. 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 objetrvo su 
medición o cálculo. Aunque muchas veces la instrumentación puede llegar a tener un 
costo considerable, su recuperación se trene al poder contar con una base de datos 
segura y confiable. · · ' · _.,.' 
El costo asociado a una medición es proporcional a las ventajas económicas derivadas 
de la misma y depende del número de variables a medir, del instrumento a utilizar y del 
trempo empleado en la med:ción. Por otra parte es conveniente fijar límites a las 
mediciones en función de los consumos y tipos de· energía, no es necesario medrr todo. 
si no solamente los principales parámetros que puedan dar la suficiente información 
para tener completamente conosido energéticamente un proceso o servicio. 
Los equrpos de medición utilizados deben de reunir ciertas cualidades minim<" como · 
son buena precisrón, una sensibilidad adecuada a la magnitud de la variable a medir y -.,. ··' 
en caso de ,variables drnámicas con una respuesta a la frecuencia capaz de responder 
a las variaciones de la variable. 
Hay que tener siempre presente que toda medrción 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 !rene la variable se expresa como Xv = Xm :: ~x. en donde f'>x representa el error 
absoluto. En la mayoría de las veces se expresa con su va!or relativo, e\·'iluado 
conforme ¡¡ la srgurente expresión: 

!l 
E:=-' 

X, 

L2 tecnología va drsminuyendo los errores causados por los aparatos, mrentras aue el 
de los operarros se puede estimar comparando· sus resultados con los de otro opé~ario. 
Cuando se realizan medicrones en cascada es convenrente utilizar medrdores con 
caracteristrcas semeJantes con la finalidad de que los parámetros medrdos tengan 
aproxrmadamente ra misma incertidumbre 
La medrcrón puede ser de forma puntual o contrnua. Cuando la magnrtud a medir no 
presenta varracrones frecuentes se recurre a la medición puntual, en caso contra; .o es 
necesarro drsponer de un regrstro contrnuo de medidas .. Si se trata de un ciclo de 
trabaJo. la información deberá recogerse durante el tiempo que dura el ciclo. Los 
regrstros contrnuos pueden hacerse en papel o por medios digitales. 
Las magnrtudes fisrcas más comunes a conocer son temperatura, oresión, humedad, 
vrscosrdad. flujos. consumos de energía térmrca y eléctrrca, niveres. demanc;as de 
energía composrcrón de gases productos de combustrón, voltaje, corriente. factor de 
petenera y drstorsrón de armónrcas 

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION 
lnrcialmente se debe verificar que la rnformación recabada es coherente; las 
variaciones fuertes de un paráme:tro deben de tener una justificación adecuada sí no, 
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es muy recomendable volver hacer una rpedición puntual para verificarlo y utilizar el 
más v1able. Todos los datos deben de ponerse en unidades homogéneas para 
operarlas 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 República 
Mexicana. 
Otra forma de analizar la información es por med1o de los cierres de balance de masa y 
energ1a. así como la evaluación de eficiencias, cor,sumos específicos y rendim1entos, 
los cuales deben de tener valores lógicos. 
Los balances constituyen una herramienta simple pero muy poderosa para el análisis 
energético de un proceso. ya que proporciona información de las magnitudes de 
entcada. salida y energía transformada. 

BA;_ANCE DE MASJ.. 
El onncip10 de la conservación je la mate~1a indica que esta no se puede crear ni 
destruir. por lo que su balance querla como 

1/ ' = 1/' - .1/ 

En donde MA representa la mase- almacenada por el sistema, ME es la masa que entra 
y M5 es la que sale En los casos donde no existe ac~mulación de matena·, la ecuaclt'n 
es· 

.\! . .. . \f, =o , .. 
' 

BALANCE DE ENE.RGIA 
., 

Los balances de energía dan una impresión general de las.dísponíbilídades energéticas 
y del empleo que de ellas se hacen. dando una vís1ón de con¡unto de las distintas 
fuentes energéticas que se considera más importante que el estudio de cada una .de 
ellas por separado 
En 1as d1st1ntas etapas de los procesos la energía no se emplea siempre de la misma 
ma'lera algunas veces se consu11e en su estado pnmarío. pero en otras lo hace tras 
una transformación prev1a. En lc.s diferentes transformaciones de energía ocurridas 
durante el proceso se producen péraídas. Por otro lado no todo el flujo energético es 
sus.::ept1ble de t~ansformarse en energía útil a ·causa de las limitaciones de :a segunda 
ley de la termod1nám1ca y de las •rrevers1bilidades d:!l proceso mismo. Esta situaciór¡ 
nos lleva a plantear la neces1dad de llevar a cabo tres t1pos distintos de balances· 

a)Balance de energía pnmaria Este se mane¡a a;:¡l1cado a macrosistemas. como puede 
se; el caso de un país. alguna zona o algur.a reg1ón Todas los tipos de f1ergía · 
denvadas se expresan en energía ,Jnrr.a.-la equ1va1ente. tomándose. por e¡emplo, como 
un•dad la tep. toneladas equ1valt.ntes de petról::o 
t:ste t1po de ba1ance presenta rm:chos ;nconven1entes de aplicación, pero tiene como 
venta¡a la pos1bíl1dad de compar<1r •:or¡sumos energétiCOS de distmtos paises, zonas o 
reg1ones Su realización se hacE. con mucha aproximación y el concepto de energía 
pflmafla equ1valente se ut1liza exclusivamente para la energía eléctnca y el resto de las 
fuentes de energía se evalúan por su contenido energético real. 

B)Balance de energía final' Su princ1pal car3cterística consiste en registrar todas ias 
operac1ones energéticas tal cerno sucede en :a realidad, expresando a los flu¡os de 
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acuerdo con su contenido real a;; energía, por lo que se muestran las cantidades reales 
de energía disponible de forma efectrva y tiene en cuenta las pérdidas que ocurren en 
el transcurso de las operaciones de los sistemas. 
Su princrpal inconveniente es que no toma en cuenta la calidad de la energía, la cuál 
c'·ifiere de una a otra forma, por lo que por ejemplo se subestima la energía eléctrica al 
compararla con los diferentes r:ombustri.Jies fósiles. 

C)Balance de energía útil.' Tienen en cuP.nta solamente la energía susceptible de 
transformarse en trabajo mecánico y se basan en los realizados de energía fmal. En 
estos balances sí se considere~ 'c. calidad de energía que lleva cada flujo. 

En algunos casos es necesario hacer los balances mixtos como un combinación de los· 
anteriores ponrendo los abastccimrentos como energía primaria equivalen;e y los· 
consumos finales con SJ contenido en=rgético ... , 

' Los balances de energía cor:stiluyen una herramienta muy poderosa para dar· 
segurmrento a las accrones d.:rivc;Jas de un programa de Administración de Energía, ya. 
que a partir de él se pueden calcular los índices establecidos como parámetro de 
control 
Las herramientas utilizadas para los balances de energía dentro de los procesos son la 
prrmera ley de la Termodinámrca. 3plicándola para el caso presentado en el proceso y 
para el caso de los balances de energía útil se trenen los balances de exergia. Dentro 
de los cálculos de balance no hay que olvidar la evaluación de las eficiencras de los 
procesos 

Los resultados de los balances de energía es conveniente presentarlos en forma 
tabular y en forma gráfica. con lo cual nos da una idea rápida de la drstribucrón de la 
energía y la magnitud de las pérdrdas qu.: se trenen. 

CONTABILIDAD ENERGÉTICA 
Se puede realizar a distintos nrveles conocrendo los consumos y costos energéticos en 
cada caso Se puede realrzar a un nrvel de equipo. a unidades de producción o a nivel 
de planta todo depende del grado de agregación con que se quiere el estudio. Entre 
sus prmcrpales objetivos se tienen 
• La determmacrón de los consumos totales y especifrcos que permiten compar2r los 

consumos de los eq:Jrpos a los marcados de drseño y a los srmrlares de otras 
plantas 

• La obtencrón de datos para los nlanteamientos de un programa de Admrnrstración de 
Energía 

• La obtencrón de estadistrcas oue nos permrten valorar el comportamrento drnámrco 
de la planta 

Las características que debe de tener la contabilidad energétrca son: 
• Rapidez para drsponer de la rnformación que permita tomar decisiones oportunas. 
• Clarrdad para que su interpretación este éll 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 t1po de contabilidad energética a :..Jtilizar debe de estar en función de las variables 
que se quieren analizar. No existe ninguna regla fija que indique el método más 
adecuado a seguir por lo que cada empresa establecerá el sistema más adecuado a 
sus necesidades ya que en ocas1ones interesa el total de la energía consumida. 
mientras que en otros es necesano relacionarla a la producción, a la calidad, a los 
costos. etc .. 
E~ importante que se fijen los índices adecuados ya que son los que servirán como 
parámetros de control de los resultados que se vayan obteniendo y fijan los potenciales 
de ahorro posibles. 

IDENTIFICACIÓN DE SOLUCIONE::S. 
Las soluc1ones comienzan a identificarse desde el análisis de datos recogidos y con los 
que refleja la contabilidad energética. Las medic1ones ponen de manifiesto los puntos 
donde se t1ene un mal uso de·la energía y detectan los equipos' o sistemas que. 
conv1ene .exammar · Los balar.ces revelan la. deficiente utilización de la energía· en los 
procesos y· las posJbliJdades que existen de un mejor empleo. Por otro lado la· 
contabilidad muestra el uso global que se hace de la energía y la conveniencia. en su 
caso. de emprender acciones que puedan mejorarla. 1 
Con esta 1nformaci6n se· pueden definir las medidas que se pueden hacer §>.in 
necesidad de ínvers1ones y las oue requieren diferentes niveles de inversiones. 
En térm1nos generales en las plantas productoras !a mayor parte del consumo se 
produce en tres grandes áreas que son los s1stemas generales, los equ1pos y el 
transporte de energía. 
El estudio técn1co de las propuestas empieza con el examen de posibilidades. part1endo 
del estado en que se encuentra el sistema analizado. las tecnologías existentes que 
sean más ef1c1entes y que se puedan utilizar como sustitución 
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CAPÍTULO 4 
USO EFICIENTE DEL VAPORiError! Marc~dor no definido. 

1.-INTRODUCCION 

El vapor de agua es quizás el fluido más común en las instalaciones industriales. en las 
que se destina a tres usos principalmente. que en muchos casos pueden darse 
Simultáneamente y los cuales son: 

- Como materia prima parr. el proceso.· 
- Como fuente de energía térmica en procesos o servicios. 
- Como fuente de energía mecánica para producir trabajo. 

Excepto en el pnmer uso el vapor actúa generalmente como transportador de energía ya 
que traslada parte de la energía química del combustible. liberada en un proceso de 
combustión. desde el generador de vapor hasta los diferentes puntos de la instalación a 
las condiciones que se requ1eran. 
Las razones por las cuales se utiliza vapor de agua preferentemente son la abundancia 
que ex1ste en la naturaleza. su bajo costo. sus propiedades termodinámicas y el hecho 
de que sea un flu1do que se autotransporta. es decir qu'" no necesita ningún dispositivo 
para moverlo Sus propiedades de pres1ón y volumen se utilizan para acc1onar má::¡ui.nas 
y su temperatura para procesos térm1cos 
El vapor de agua se produce en los dispositivos denominados generadores de vapor o 
calderas. se transporta por med1o de duetos o tubos nasta los puntos de consumo final y 
se controla por medio de válvulas 
El agua se cal1enta a su punto de ebullición. al suministrarle mas calor pasa a su estado 
de vapor manter~1endose la temperatura de saturac1ón correspondiente a la presión a la 
que opera la caldera El calor requendo para que camb1e de fase se conoce como 
entalp1a de vaponzac1ón. que es lo que antiguamente se llamaba como calor latente de 
evaporacíon S1 la evaporación no fue completa se tendrá vapor húmedo y se designa 
con un c1erto porcentaje de calidad. que representa la cantidad de masa de la mezcla 
que ya se evaporó y se des1gna en porcentaje. El calentamiento del vapor sobre su 
temperatura de saturac1ón se le denom1na como vapor sobrecalentado. el cual 
obviamente ya no cont1ene agua líqu1da. 
La cant1dad de energía que cont1ene una comente de vapor depende de su estado 
termod1nám1co el cual normalmente es establecido por medio de las tablas de vapor o 
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por los diagramas correspondientes. siendo el mas utilizado el conocido como "DiaQrama 
de Molier". 
En todo este proceso desde la entrada de agua liquida hasta el punto donde se requiere 
a ciertas condiciones de temperatura y presión. se tienen eficiencias de transformación y 
perdidas de energía. las cuales es importante mantenerlas dentro de ciertos valores 
mínimos. asi como que su uso final sea el adEcuado. con la finalidad de que los 
consumos de combustible sea'l realmente los necesarios para un buen funcionamiento 
de la planta y las emisiones que se envían a la atmósfera sean los menos posibles 

2.-GENERADORES DE VAPOR 

2 1 CLASIFICACION 

Los generadores de vapor :;e clasifican según criterios diferentes. re:acionados con la 
disposición de los fluidos y s11 circulación. el mecamsmo de transferencia de. calor 
dominante. el t1po de combustible utilizado. la presión de trabajo, el tipo de t1ro para los 
gases oroductos de la combustión. el modo de operación y las caracteristicas mecánicas 
y estructurales. Las prmcipales sen: 

Por d1spos1ción de los fluidos 
,. Tubos de agua 
,. Tubos de humo. 

Por la CirCulación del agua 
,. Circulación natura! 
,. C1rculac1ón forzada. 

Por mecanismo de transíerenc1a de calor dom1nan.e 
,. Convecc1ón 
,. Rad1ac1ón. 
,. Rad1ac1ó~ y convecc1ón 

Por el combustible utilizado 
,. Combustible liqu1do 
,. Combustible gaseoso 
,. Carbon. 
,. Combustibles espec1ales (licor negro. bagazo. etc 1 
,. Calderas de recuperación (con o sm postquemado) 
,. M1xtas 
,. Nucleares 
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Por la presión de trabajo 
.,_ Subcriticas 

, Supercriticas. 

Por el tipo de tiro 
, Tiro natural. 

baja presión p< 20 kg/cm 2 

presión media 20 kg/cm2 < p < 64 kg/cm2 

alta presió11 ~> 64 kg/cm 2 

, Hogar presurizado 
, Hogar equilibrado. 

Por el modo de operación 
, Manual. 
, Semiautomáticas 
, Automaticas 

En la fig 1 se presenta un cu:Jdro donde se muestran los rangos de util1zac1ón de los 
pnncipales t1pos de calderas 

FIGURA 1 
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2.2 RENDIMIENTO 

El reí.j1miento de una caldera es un parámetro técnico que se utiliza universalmente 
para comparar el rendimiento energétiCO de los generadores de vapor en operación. Se 
define mediante la siguiente expresión: 

Ene rf( iazit il 
r¡ = .dUO 

[n,·· · uconsumida 

S1endo la energia útil la total que se 1:eva el vapor que sale y la consumida la total que se 
summ1stra al generador, aunque realmente solo se toma en cuenta la energia térm1ca yc. 
que normalmente la elé::tnca es oespreciable comparativamente. 
La energia térmica es normalmente proporcionada por algún combustible fósil. La 
cant1dad total de energía liberada por este en una combustión completa, se conoce como 
Poder Calorífico Superior y se define como: 
'"El calor total obtenido en la combustión de la unidad de masa de un co: .. :Justible con 
temperatura 1n1cial de 15cC. cuyos productos resultantes de este proceso son enfriados a 
15"C antes de que sea med1do el calor liberado'" 
Una limitación práctica que ex1ste es que los gases en la chimenea no se pueden enfriar 
hasta los 15cC. por lo que la energia contenida en el combustible no puede utilizarse 
totalmente Los valores de poder calorífico normalmente se expresan en J/kg o kCal/kg o 
BTU/lb En la tabla 2-1 se dan algunos valores característicos. 

TABLA 2-1 

! COMBUSTIBLE PODER CALORIFICO 
kJ/kg 

... 

:Gas natura! 46.476- 54.609 
! 
1 

i Combustoleo 1 4:' 709-46 150 
' : Combustoleo 2 44 568 - 45 835 

' Combustoleo 4 42.479- 45.082 

Combustoleo 5 42 061 -44 198 

Combustoleo 6 40.457-44.129 

lng Augusto Sanchez C1fuentes 
FACUL TAO DE INGENIERÍA 

kCal/kg BTU/Ib 

11 101 - 13 044 20 000 - 23.500 

10.918-11024 19.670- 19 860 
10.646- 10.963 19.179-19750 

10.147- 10.768 18 280- 19.~00 

10.047- 10.557 18.100-19 020 

9.664 - 10.541 17.410- 18.990 
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Carbón bituminoso 26.724- 33.695 6.383- 8.048 11.500- 14.500 

Lignito 11.619-19.287 2.775- 4,607 5.000- 8.300 
Carbón veqetal 18.590- 23.470 4.441 - 5,606 8.000-10.100 

Para evaluar la eficiencia se pueden utilizar dos métodos, el conoc1do como directo o de 
entrada salida y elmdirecto o separación de pérdidas 

El método directo sale de la aplicación de la definición y se aplica mediante la· sig. 
ecuac1ón 

O 1 H - h 1 - O. 1 H · - h · 1 - 0. 1 H - h _- ) x lOO 
r¡=- . Q,1rc; -

en donde los Q's representan 1os caudales de vapor saturado. sobrecalentado. 
recalentado y el de ~?Ombustible, respectivamente. en T/h (lb/h), las H's las entalpias,del 
vapor saturado. sobrecalentado y recalentado. respectivamente. en kJ/kg (BTU/Ib), h, y 
h2 son 1guales y representan la entalpía del agua de alimentación a la caldera. en kJ/kg 
(BTU/Ib) h: la entalpía del vapor que entra al recalentador en kJ/kg {BTU/Ib). finalmente 
PC es el poder calorífiCO del combustible utilizado en kJ/kg (BTU/Ib) 
El inconveniente de éste método es que se neces1tan med1r con bastante exactitud todos 
los parametros mvolucrados lo cual no s1empre es pos1ble en las plantas 

Por otro lado el método indirecto descompone la energía útil como la energía total menos 
las pérdidas quedando expresada como 

'1 - ! 1111- 1 !' - /' - !'!' . !' . 1 

en donde 
P~ son las pérd1das de los gases calientes por la chimenea. 
P :: son las pérd1das por 1nquemados 
pp son las pérd1das por purgas en la caldera 
P,. son las pérd1das por las paredes del equ1po por convección y radiac1ón 

Este metodo t1ene la ventaJa que se cuantifica el rend1m1ento y muestra las causas que 
orig1nan su valor al cuant1ficar cada una de las pérdidas que ex1sten en s1stema. Si los 
datos de donde parten son correctos se debe de llegar al mismo valor por cualquier 
forma seleccionada. s1n embargo por facilidad la segunda forma es la mas ut11izada 
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La metodología que se debe de seguir para evaluar los parámetros seleccionados esta 
normalizada por ASME y se ve en detalle en la parte de Auditorías Energéticas ya que 
evaluar este parámetro es el objetivo de un estudio de este tipo. En la figura 2-1 se 
muestra el formato abreviado propuesto por ASME para la evaluación para la aplicación 
de cualquiera de los dos métodos. 

2.3 MEDIDAS PARA MEJORAR EL RENDIMIENTO 

Son las acciones que dism1nuyen las pérdidas. en forma general se proponen las 
sigu1entes: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Rev1sar periódicamente el quemador para asegurarnos de que estan en buen ·:::stado 
de op."ración. .,,. 

Revisar para asegurarnos de que las superficies de intercambio de calor estén en 
buen estado y limp1as de hollín y de incrustaciones Asimismo comprobar el estado 
de los tubos. refractarios y sellado de válvulas. 

Operar con el mínimo de exceso de aire s1n que de lugar al incremento de 
1nquemados por encima de lo recomendado. de acuerdo al tipo de combustible que 
se utilice. 

Precalentar el agua de alimentación a la caldera: se est1ma que se tiene un 1% de 
ahorro de combustible por cada 6°C de aumento de temperatura del agua. El 
precalentamiento puede hacerse por recuperación de parte del calor de los gases de 
salida o por otras fuentes de ca,or de desperdicio que ex1stan en la planta 

Precalentar el a1re de combust~ón ya que se est1ma un 1% de ahorro de combustible 
por cada 20°C que se aumente la temperatura del a1re Esto también puede hacerse 
aprovechando el calor de los gases productos de la combust1ón. 

Comprobar s1 las pérdidas por convección de la envolvente están dentro de los límites 
perm1síbles los cuales se consideran entre O 5% y 2%. 

Operar con el fluJo de purgas adecuado al tratamiento del agua y la capac1dad de la 
caldera. buscando recuperar la energía que lleva el flujo de agua de purga. 

• Verif1car la calidad del agua de entrada a la caldera. Si el porcentaje de purgas es 
supenor al recomendado por el fabricante convendrá corregirlo y rev1sar 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 estimar el costo de una disminución de rend1m1ento de la operación de una caldera. 
o en su caso el ahorro con un mcremento. podemos utilizar la siguiente expresión: 

S = Ir C H. ( '7 .• - r¡, ) 

en donde 
S costo potenc1al de combustible (o ahorro) 
W 0 consumo de combustible en J/hr 
e, costo unitario del combustible en NS/J 
Hr horas de operación en el period0 considerado 
lla eficiencia actual 
r¡, eficiencia in1cial o efiCiencia nomin<JI 

3.-TUBERIAS DE VAPOR 

3 í DIMENSIONAMIENTO DE LAS TUBERIAS 

'7 .• 

Para eVItar perd1das hidráulicas exces1vas dentro de las tuberías de vapor saturado. se 
recomiendan las s1gu1entes velocidades. de acuerdo a la presión que se tenga 

TABLA 3 1 

j ¡Error! Marcador no definido.PRESION DEL VAPOR 
VELOCI:JAD RECOMENDADA 

mis 

a 1. 5 25 a 30 
1 5 a 5 30 a 35 

1 5 a 10 35 a 40 

4fl ª 8fl ,. 

Con estos valores y de acuerdo al gasto que se tenga de vapor, se puede seleccionar el 
diámetro adecuado de tubería para un funcionamiento adecuado. Desde un punto de 
vista de uso efiCiente de energía. conv1ene seleccionar los niveles mas bajos en cada 
intervalo En lineas largas hay que venf1car que las pérdic'.as en el recorrido no provoque 
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una disminución de la presión que sea inaceptable para el oroceso que alimenta Una 
brma rápida de evaluar el diáme:ro adecui'ijo es con la ayu :· é; de la gráfica presentada 

en la fig. 3.1. 
FIGURA 3.1 

i ¡¡ i V H i ~ i iiiii 
¡ :. :11 :t 

1 1 1 1 

3.2 FUGAS DE VAPOR 
Las fugas en las lineas de vapor es una de las pnnc1pales fuentes de derroche de 
energia en los procesos 1ndustnales La cant1dad de vapor que se p1erde en un orifó-:;io de 
la tuberia "S func1ón del d1ámetro del m1smo y de la pres1ón a ;a que esta el vapor. Una 
forma aprox1mada de cuan!lf1car ,;o pérdidas de vapor en una fuga de tuberia es con la 
ayuda de la gráfica presentada e.1 la fig 3 2 Conociendo la canlldad de vapor que se 
fuga y la ef1c1enc1a del generador de vapor se puede cuantificar el costo que esta fuga 
representa. Conv1ene realizar este e¡erc1c1o para compararlo con el costo de la 
reparación de la fuga 
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FIGURA 3.2 

1= 1 1 1 1 ,, ' 
1 ..xl 

1 
¡,.:>;) 

= 
:-:o 

- 1!:0 

" E.J 
~ 

i 
f,J 

:> 4.J 

:-;: 

10 

1 

1 

' 
~ 

1 1 1111 

2 ' 1 ' 1: " 
,.,.,~ .. ~ k~¡;.-:-' 

3.3 FUGAS DE CALOR 
Las prrnc1pales fugas de calor en las lineas de vapor es el deb1do a un Inadecuado 
a1slam1ento de las m1smas Para evaluar las pérdidas que se producen en una tubería o 
superf1c1e s1n a1slar. puede emplearse la graf1ca de Wrede. que se muestra en la f1g. 3.3 
Un problema que se presenta frecuentemente en las 1nstalaciones industnales es que 
tenemos tuberías con a1slamiento con bastante t1empo de operación y desconocemos si 
aún conserva sus propiedades Una forma de comprobarlo es calcular las pérd1das que 
se t1enen actualmente y compararlos con el valor que marca el fabncante para el material 
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de que se trata. 
temperaturas de la 
ambiente. 

. . 

Para realiza• este procedimiento es conveniente conocer las 
cara caliente, la temperatura exterior del aislante y la temperatura 
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El calor que pierde la superficie de la tuberia es la suma de las pérdidas de calor por 
cor.vecc1ón y por rad1ación 

q=q,-q, 

Este calor es el mismo que se transmite por conducción a traves del aislante. Si 
contrastamos este valor con el que el fabricante nos garantiza para el espesor c;ue se 
tiene. conoceremos la ef1ciencia con la que esta trabajando actualmente 
Las pérdidas convectivas se evalúan como 

q =h_IT,-J.,! 

en donde 
h, es el coef1ciente convectivo T P es la temperatura de la superficie y Ta es la 
temperatura amb1ente 
Para evaluar el coeficiente convect1vo podemos usar la siguiente relac1ón empinca 

1 - - ; ' D ' 'T T 1_ - J · ~- '\ X \. i' - '· 

en donde Des el diametro del tubo mas dos veces el espesor del aislamiento. 
Para evaluar las pérdidas por radiación utilizamos la siguiente relación 

e¡, ~ h. r T. - 7 .· 1 

para evaluar h, util1zamos la exúres1ón 

/¡ 
. _ - r r: 
j_1(¡_\f!l 1><'.·(--------( 

7-7 7-7 

en donde :: es la em1s1v1dad del a1slam1ento y las temperaturas se toman como absolutas 
en graaos Kelvin. 
En la tabla 2 se t1enen valores onentat1vos de espesores minimos de aislamiento. 
recomendados por la D O E cie Inglaterra d1chos valores estan en func1ón de la 
conauctlvldad térm1ca en W/mjC 

~ l 
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TABLA 3.2 

S11tem.s de V•por 
Agu.1 c1l1ente Agua rKalent1d1 o 19u1 1 pre1tcn 
hut• 9S'"C entre 95 1 120·c 1 tesn~er1turu 

superiores • lZo•c 

Y1lor l hi.Sh 0·0411 0·056 h~sta 0-041 o ·056 h.nU 0-041 0-056 
• • • • • • 

0·040 0·055 0·070 0·040 ··~5 0·070 0·040 0·056 0·070 . 
Ci~tro 

ele tu~erh Espesor •lnih:l de 1hhaiento ¡.., ) 

"' 
" 19 " 1 " ! 1S j " " " " '. -· 

" 15 15 
1 

15 1 

' '' j :z " 31 " lZ 

15 1 25 " 1 32 l2 1 " 1 " 32 3l lZ 

" 1 15 lZ 1 " 32 31 1 3Z 1 " 38 .. 
" " 1 

,. 
·' " 1 3Z " JZ 32 3S " 

" 1 n 1 :.:> J2 1 32 lZ 35 " 1 " so 
' 

1 " 3: 1 " 1 " " J1 1 lS 1 lS 1 " 6J 

1 " " 
1 JZ ! " " " 1 .. " " " 1 

1 
JC:; 

1 " " 1 lS " .. " " 63 1 " 
1 

liS 1 l2 " 1 " .. " 63 " 6) 75 

' 
1 S~ /...ll 1 " 1 " .. 6) !l " 63 '' 

1 
SJ;:erflC't:-

" ~~~~B 
1 " 1 

!l " " f " 75 
1 

., ., 

- ~ 
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~---

9_2__ __ 
o ----
1 1 
--~-

2 10 ----
30 ----
3 81 -----
4 56 ----· 
5 24 -- ---

5 87 
6 45 ---
6 49 
7 49 ---

METANO 
E-TANO 
PROPANO. 

7.96 
8 39 
8 80 
9 18 
9 54 
9 87 
10 19 
10 49 
10 77 
11 04 

1/\BL/\ DE PRODUC JOS DE COMBUSTION DEL GAS NATURAL 

____ . __ .. _____ --~-, _______ .. , -~- ___ ---:-:--l~as~s_kq!~'?.~ qases 
---- --~-

co,~ ~o1 _ f'Jc_ __ 'Yr __ _ kg/~~1_ N_r_n_~N'.!.'_ _ ~9L ~Q_ J_I,O _ 9L_--,Nz_ ~'!.<eP~ ilum secos hum. 
8794 o 1336 1034 221 00 168 00 1025 12.45 1414 932 11.42 ----- -- - ----- --- ----- ------ -----,- ------·- .. --- --::- ---- --~ ---- ---~--. 

11 43 87 4 7 5 1403 1085 221 00 168 015 1076 1312 1480 984 11 93 -------- . - -------- ------ ------ ----------- ----- --- --~--- ------ ~-~ ------
10 85 87 05 10 1470 1137 221 oo 168 031 1121 1379 154L 1035 12 45 --- ···- - ------- ----- ---- --

15-37-1189 ___ 221- a:o· -1i38- o 46 117814 45- ·1513 10 87 12 97 10 34 86 67 15 
---- - -- ------ ----

1~óL J:2:4i::== ]21__ oo~ _1_68 ()~~~ 1512=i~ 1139 1348 9 87 86 32 20 
--------- -------- --- ---

9 44 86 00 25 1670 1292 2.21 0.0 168 077 1280 1578 1746 1191 1400 -------------- ----- --- ·--- ------- -------- ------ --- - -
9 05 85 71 30 17 37 13 44 2 21 00 1 68 o 93 13 31 16 45 18 13 12 42 14.52 __ ._ ________ ----------- ---- ·--- ------ - --- --~----- t--¡"¡j8Q 8 69 85 44 35 1Jl~~ 13 98 2 21 00 1 68 1 08 13 8:1 17 11 12 94 15 03 ---- ----- ------- ------ -- ---- -- -
8 35 85 19 40 18 71 14 47 2 21 1~ 1 68 1 24 14 33 17 78 19 46 13 46 15 55 --- ------ ----- ---e;-- ~---- -
8 04 84 96 45 19 37 14 99 2.21 00 1.68 1 39 14.84 18 44 20 13 13 97 16 07 ---- ----- --- ---------- -----·- --;,- ------· --------- ---
7 76 84 75 50 20 04 15 51 2 21 00 1 68 1 55 15.35 19.11 20.79 14 49 16 58 ------- ----- 2o1i- -------
7 49 84 55 55 16 02 2.21 ,g_g__ 1 68 170 1586 19.77 21 46 15.01 17 10 ------- ~-- --- ------
7 24 84 37 60 1_1_~~ 16 54 2 21 0.0 1 68 1 86 16 37 20.44 22 12 15.52 17.62 -- ---- -~----

7 01 84 20 65 22 05 17 06 2 21 00 1 68 2 01 16.88 21 10 22.79 16.04 18.13 
-~--~ ·----·-
6 79 84 03 70 1~ 7~- 17 57 2 21 0.0 1 68 2 17 17 39 21 77 23 45 16 56 18 65 ---- ----
6 58 83 88 75 23]~- 18 09 2 21 00 1 68 2 32 17 90 22 44 24.12 17 07 19.17 ---- 1861- ()() ---e- -~-----
~--~ 83 74 80 ~4 05 2.21 1 68 248 1841 23 10 24 79 17 59 19 69 ----- ----
6 21 83 60 85 24 72 19 13 2.21 00 1 68 2 63 18 92 23 77 E45 18.11 20 20 
6 03 83 47 90 25 39 19 64 2 21 00 1 68 ~!D 19 43 24.43 26 12 18.63 20.72 
5 87 83 35 95 26 06 20 16 2.21 00 1 68 2 94 19.95 25 10 26.78 19.14 21.24 
5 72 83.24 100 26 72 20 88 2 21 0.0 1 68 3 10 20 46 25 76 27 45 19 66 21.75 

COMPOSICION TIPICII 
860% 

76% 
BUT/\NO 1 0% 
NIIROGENO 30% 

24% amos oo% 
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13 

1 i 1 ! 

dens. 
11 

1.24 
1 24 
1.24 

1~~ 
1 25 
1 25 
1.25 
1 25 
1 25 
1 25 
1 25 
1.25 
1 26 
1 26 
1 26 
1 26 
1 26 
1.26 
1 26 
1.26 
1 26 



f/\BLA DE PHODUCTOS DE COMBUS 1 ION DEL G.li.S NATURAL 

qases kq/Nm qases 
--- --- ------- ---·- ------1 ---, 

Q~--- _<;:9.~~-?0, N,_ __ % -~g/~~n~ N m 1 
_o ___ ·---- - 87_94 o _!3_~~-- 1034 
11 1143 87415 1403 1085 
- -·-··· -- --- ----- ----·- ---------
2 10 1º·ª~---- _ 87 o5 10 __ 1~ ZQ _ 11 37 

¡----'] 

"~ MHHí! nl r~;Hm m·¡¡ tr:~ ¡g¡ 
---- ---- ---- ---------------- '~----

3 o _1 0-~--- 86 6 7 15 _.!.?__3_2.._ 11 89 221 00 168 046 1178 1445 1613 1087 1297 ----
3 81 ~-ª.7 ___ 86 :l_?._ ~º- !~ 03- 12 4 1 
456 944 8600 25 1670 1292 -------· ----------- ---- ----- ----- - ----· 
~24 'ª-º? _ ª~ 1_1_ 3o 1z }Z_ 13 44 
5 87 ª-ª9 __ . 85 44 35 ____ !ª-º~-- 13 9 8 
6 45 8 35 85 1~ 40 18.71 14 4 7 ---- --------- -----
6 49 i1__D_4______ ª4 9~- 45 _!_<:l_}Z.__ 14 9 9 
7 49 776 84 75 50 20 04 15 5 
7 96- -~~g-·-_:_:: ~~55~~ ~--~-71--~ -1G o 

1 --
2 

~}~- _7 24 ___ f.!'!_l_l_ ... GO 21 3ª-._ !~_?_ 
8 80 7 o 1 84 20 . 65 22 05 17 o 

4 
6 ---- -------- ---- . 

~.!.ª-_ ~IL__ 84 Ql__ 70 1~11_- _17 5 7 
954 658 83&8 75 2338 180 
9~ -¡¡-~-- ª37 .i=~ so ~4 05 - 18 6 __ 

9 
1 

10.19 6.21 03 60 85 24 72 19 1 3 ------- ---------
1049 603 8347 90 2539 196 4 
_!077 587 8~.1i _ _!:l_5_ 26~ 201 6 
11 04 5. 72 83 24 ~ºº-- 26. 7L_l_20 8 8 

2 21 0.0 1.68 o 82 
2 21 00 1 68 0 ?7 
2 21 00 1 68 o 93 
2 21 O.C 1 68 1 08 
2.21 º~ 1 68 1.24 
2 21 00 1 68 1 39 
2 21 0.0 1 68 1 55 
2 21 00 1 68 1 70 
2 21 0.0 1 GB 1 86 
2 21 ~.g._ 1 68 2 01 
2 21 00 1.68 2 17 
2.21 00 1.68 ~-
2 21 0.0 1 68 2_~ 
2.21 -~ .1.~ 2 63 
2.21 0.0 1 68 2 79 
2.21 o~- 1 68 2~~ 
2 21 0.0 1 68 3 10 

COMPOSICION TIPICA 
86 0% 

7 6''l'o 
RUTANO 1 0% 
NITIWGENO 3 O% 

---
12 29 
12.80 ---
13.31 
13 82 
14.33 
14.84 
15 35 
15 86 
16.37 
~88 
17 39 
17 90 
18.41 
18.92 
19 43 
19 95 ---
20.46 

METANO 
ETANO 
PROPANO ? 4"1, OTROS 00% 
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1 q 

.!~.g_ 1680 11.39 13 48 

.1~ 11.46 11 91 14.00 -------
1R 45 ~3.13 1::42 14.52 

-)~ 18 Bu 12 94 15 03 
17.78 1946 13 46 15 55 
1844 20 13 13 97 16.07 
19.11 20 79 14 49 16 58 
19 77 21 46 15 01 17 10 
20 44 22 12 15.52 17 62 
21 '1 o 22 79 16.04 18.13 
21 77 23 45 16 56 18.65 
2244 24.12 17 07 19.17 
23.10 24 79 17.59 19 69 
23.77 2545 18.11 20.20 
24 43 26 12 18 63 20.72 
25 10 26 78 19 14 21.24 
25.76 27 45 19 66 21.75 

dens 

" 1 24 
1 24 
1.24 
1 24 
1 25 -
1 25 
1 25 
1.25 
1 ~5 
1.25 
1.25 
1 25 
1.26 
1 26 
1.26 
1 26 
1 26 
1 26 
1 26 
1 26 
1.26 



% 100 125 ------ -- .. --------- --- --- -o 4 1 5 1 
5 4 3 54 
10 4 5 56 
15 4 6 58 
20 48 6.0 
25 50 62 
30 '12 64 
35 5.3 6 7 
40 55 G.9 
45 57 7 1 
50 59 7 3 
55 60 7 5 
60 62 7 7 
65 64 80 
70 65 8 2 
75 6.7 84 
80 6.9 86 
85 7.1 88 
90 7.2 9.1 
95 7.4 9.3 
100 7.6 9.5 
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-........................................................................... . . 
• La Importancia de/Mantenimiento a los Equipos de 

Imagen, Laboratorio y Cuidados Intensivos dentro del ~ 
Area de Salud : . 

• ............................................................................ . 

La importancia del funcionamiento adecuado de los equipos de apoyo 
en el diagnóstico de padecimientos y enfermedades. 

El objetivo de la func1ón del mantenimiento. es la de maxim1zar la disponibilidad de 

los equ1pos auxiliares y de apoyo en el d1agnóst1CO méd1co 

A cont1nuac1ón se enunci&n algunos de los equ1pos que se utilizan para el apoyo del 

diagnóstiCO. méd1co 

A) Equ1oos de Rayos 'X f:os y móviles 

B; Centrales de Mon1toreo . ['.esfibriladores. Electrocardiógrafos. Aspiradores los cuales 

son utilizados en el área de Terap1a lntens1va 

C: M;:roscoo1os Centrifu;¡as Trombocoulter Analizadores. Gasómetros. 

~: Las Subestac1ones Elécmcas actuales deben de ser de alta tecnoiogia ya que los 

eqc.::oos auxil;ares de diagnóstiCO son muy sens1bles a los cambiOS bruscos de linea 

"· Ecuroos a e Ang1ograf1a Orglta! Resonanc1a Magnética. Tomografia Computada, son 

eou1o0s de tecnología de ¡:unta 

F, Los oresupuestos son en los que se establecen las meJores opc1ones y condiCiones 

aue requ1ere cada uno de los equ1pos para mantenerlos en condiCiones óptimas para 

el ODJeto que fueron diseñados Esto va a depender directamente de los recursos con 

los oue cuenta cada ent1dac.J 



Función: 

-···················································· . . 
• • 
• 

Rayos T 
. . ..•...............•...•.•••...•••...••••••........... 

Los "·"'yos "X'' se err.='le:an como auxiliar en el diagnóstico médico y el tratamtento 

de enfermeaades esto se tog·a al obtener imágenes de partes intemas del cuerpo 

humano. con las cuales los espec1ai1stas de esta área pueden determ1nar el padecimiento 

y tratam1ento de un pac1ente 

Ex1sten dos tipos de equ1pu~ con los cuales se obtienen los objetivos antes mencionados: 

Al Equipos Fijos: 

Los cuales ex1sten de ·.a nas lE :-~ologias y 

espec1fíca: · <es para cada t1po de especialidad 

méd1ca como son 

'· 

1 Mesa Bucky con Aditamentos Plan1gráficos. 

que son ut¡lizados para estudiOS s1mples. 

t.1esas Basculabies y Telecomanaaoas con 

C,rc;u,~os de T V en este t1po de equ1oos la 

or-2senc1a de la fluoros:::op1a por med1o de 

ias camaras ae T V en comb1nac1on con 

sustanc1as rad1o opacas ¿ 'os R X como 

son los med10s de contraste son de gran 

ut11iaac para el espec1al1sta con lo que 

poara obtener 1mágenes mas prec1sas 

soore el oadec1m1ento ael pac1ente y su 

d1agnost1co sea mas acertarlo 



8) Equipos Móviles: 

Como su nombre lo indica pueden ser trasladados 

a diferentes áreas donde son requeridos y que el 

pac1ente no puede ser movilizado al serv1cio de 

rad1ologia por el estado crit1co en que se 

encuentra. Normalmente. éstos se encuentran en 

los pisos de hcsp1talización. terapia Intensiva, 

qu1rófanos. área de neonatos y rediatria. 

Para cumol¡r con la func1ón para la que fueron diseñados y que el méd1co de radiología 

logre su objetivo al d1agnost1car cada uno de los casos, el equipo debe contar con un 

sistema 1e mantenimiento preventivo y correctivo 

·' 



-···················································· • • 
• • 

Terapia Intensiva : 
• • 

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

Es considerada como área crítica, en 

donde se requiere contar con

instalaciones especiales, equipos· 'de 

alta tecnología y materiales que en 

conjunto forman un todo para que el 

personal médico y de enfermería que 

son especializados puedan cumplir con 

el objetivo. 

Ai departamento de Manrenimiento le corresponde tener d1chas Instalaciones y 

eou1pos en óptimas cond1c1ones ya que con personal propio o por medio de especialistas 

externos deberán tener rutinas de mantenimiento preventivo en forma trimestral. 

4 
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-................................................... . . . 
•. Laboratorio • • • . . ..................................................... 

Está área es una de los principales auxiliares dentro de la 

medicina ya que con esto se determina por medio de los 

resultados. los pronóstiCOS, cJmgnóst1cos, y tratamientos, como a 

saber la prevenc1ón de . enfermedades producto de la 

modernidad 

En los laboratorios se realizan los· análiSIS de rutina de 

hematologia m1crob1ologia y quim1ca 

Po~ la Importancia que reVI'>ten estos equ1pos para el diagnóstico de enfermedades y 

padec1m1entos. es muy 1mp.Jrtante que el Departamento de Manten1m1ento tenga una 

espec1al atenc1on en esta 3rea. para lograr la opt1mizac1ón de estos equ1pos. por lo que 

los faoncantes recom1endan que se les real1ce mantenimiento preventivo por lo menos 

cada tres meses. 

5 
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..................................................... . . 
Eléctrica Médica 

• • ..................................................... 

as Instalaciones Eléctncas dentro de una lnst1tuc1ón Médica deberán ser de tecnología de 

punta en lo re1ac1onado a Subestac1ones Eléctncas y Plantas de Emergencia. y: sus. 

C1rcu1tos de Distribución debidamente balanceados. Esto es requendo ya que los equ1pos< 

con los que cuentan las ent1dades hospitalarias son muy sensibles a las variaciones de . 

voltaJe y la mayoria ya 1ncluyen s1stemas de cómputo Por esta razón es 1nd1spensable .. 

real1zar manten1m1entos preventivos en forma mensual 



-···················································· • • 
• • • 

Tecnologlas Avanzadas 
. . .........•.....•..•....•.....•....••••............... 

Las Unidades Hospitalarias. actualmente cuentan con equipos de tecnología de 

punta como son· 

A) 

B) 

C) 

D) 

E¡ 

f\ 
' 

G) 

H) 

1) 

J) 

Tomógrafos Computados 

Resonanc1a Magnética 

Angiografia Digital 

Gamacámaras 

Contadores de Centelleo 

Trombocoolter · 

Equipos de Mon1toreo-

Equipos de Monitoreo 

Equipos de DiáliSIS 

Microscopios Electrónicos. etc 

Todos estos equ1pos deben estar protegidos con pólizas 

de mantenimiento . para mantenerlos en condiciones 

ópt1mas de func1onam1ento. Esto basado en las 

sugerencias del fabncante. 

7 



-···················································· . . 
Presupuestos o Contratos de 

MantP-nimi~mto • • ..................................................... 

Estos son realizados t.as1camente de acuerdo a las polit1cas económ1cas de cada 

una de las entidades hosp1talanas 
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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 

corrosivas, irrit;:ntes v tóxicas en los centros de trabajo_ 

ARSENIO FARELL CUBILLAS. secrctano del trabajo y previsión social. con fundamento en los 
artículos 16. 40 fracciOnes l' XI de la Le,- Orgánica de la Administración Ptibhca Federal. ~L~- ~23 fracción l. 
i2_.! \ 527 ultimo párrafo de la Le\' Federal d.cl.Ir;II:!_ajQ_ 3o fracciÓn XL 38 fraccwn !l. 40 fraCCIOnes l \ VIL 41 
a 47 " 52 de la Ll:' Fc.deral sQbKJ',Jc cologi_a ,- NQrmahz;~_ciim: 2o __ 3o. " 5o_ del R_cglamento G_cnc_cal de 
S.eguridad e Higtene en el Traba¡o ,. So. del R:glamemo ln;erior de la Secretaria del Trabajo y Prc,·isión Social. 
\ 

CONSIDERANDO 
Que con fecha 2 de _¡uhn de 1993. en cun,phmiento de lo previsto en el articulo 46 fracciÓn l de la w 

Feg~brc 1\1c_tiQl_ogia ' Nom1alizag_Qn. la Secretaria del Traba_¡o ' Prensión Social presento al Conme 
Consultl\·o Nacional de Nom1ahzación de Seg•mdad. Higiene" Medio Amb1entc Laboral. el AnteprO\ecto de la 
presente Nom1~ Ofic1al Mcx1cana 

Que en sesión de fecha 7 de julio de 1 Q93. el expresado Comité consideró correcto el Antcpro' cero ~ 

acordó que se publicara como Pro' cero en el D1ano Of1cial de la Federación. 
Que con fecha 1 u d.: _¡uho de 1993. en cumplimiento del acuerdo del Comité ' de lo pre\lSto en el 

aniculo -l 7 F racc1on 1 de la L:;___Eeg>;!;¡_ .. sob_r_c ~ktrolQgi:l ' Nomlaiiz;¡Ci_Óil. se publico en el Dm1o Oficial de la 
FederaciÓn el Pro: cero de b presente Somn Oficial McxicanJ. .:1 efecto de que dentro de los s¡gwcnrcs 90 días 
naruralcs a dtch:J publtc.:lCIOn. los mh:rcsados presentaran sus comcntJ.nos al Com1te Consulti\O !\acJonal de 
\:ormJ.hz.J.clon de Scgundo.d. H1g1cn~ y ~kdH' ~ mb¡cnt!.! Lo. boro.!. 

Que habiendo recibido comentano> .le la Cam3ra Mmera de l\1éx1co 3 tr3\'CS de la Conti:dcración de 
Cámaras lndustn3lcs de los Est3dos I.J111dos ,\k"canos. de la Confed~racion P3tronal de la República Mexicana. 
\ d..: b AsOCI3CIOI1 ~11,:"'Jc::mJ. de HlgH.:nc ~ Scg.undJ.d A e. el ComltC Consultl\·o NJ.CIOI1:'11 proccd!L" J. su estudio 
:resol\ lO sobre los n11smos t:n s~s1on de kchJ. '2() de octubre de ~~~9~. 

Qu~..: con fcclu 1 h de m.J.rzo d...: 199-L en cumplum...:nto de lo prc\ !Sto en d arliculo ..¡ 7 frJ.CCIOn 111 d!.! la 
-~e) __ f_edcraL~9_12!;:,~_1ctl:_ologiJ: '-'of111_Jlíz'!;-"'"- s·, publicaron en el Dmío OfiCial de la Federación las respuestas 
mrrgad.1s a los conh . .'!lt:J.nos r-:c1bldO~. 

Que l'll J.tcnciOn a las ::uncnorcs consJdcrJcJoncs ~. tocb \ cz que con fcchJ 26 de octubre de 1 Y9~. el 
Comtt:.: Con::'ultl\0 'JctonJI d:..: \onnJiizJclon dL' S..:gundJd. Hlglclll' ~· \kd1o Amb1cntc LJ.boral otorgó 1:1 
:1probaCJC'll respc..:~J\J.. se c'ptd..: !a stgutL'Ilt:.: 

:\0\l-( 1flli-STPS-I'-1ll...¡ RL·btt\J J l:1s conJJCJones J..: scgund:.1d L' higtenc po.r:.1 el :.11111:.1CCI1:.11111CIÚO. 
tr.:msp<.'n .. :: 111~u1 ... ·.1~,.) LL' su:.:ranct.J:' Co..)rrDSI\:.1.:::. trrH:.111ll.::c:: W'IC.l> L'll lo:;- CL'lllr\1.5 dL· rr.Jb:J.JO 

l. Ohjetivo. 

E:-t:.1hkcl·r la~ CllllJtciPnl·~ d:.: s..:~~~-tdad ~.· lngtL'llL' p:.1r.1 el :tlmacc.:n~umc.:nto. tr:.1nsponc ~ mam:JO d~: 
~ust:.1n-:1.1:- Cl.lfrl..'5l\a:; lrrttantL·~ t' tll'JCa:- ¡•.1ra prcH:ntr ~ protq~cr .1 lus trabJ.JJ.dorcs conrr:.1 los nesgas dt.: 
qu:.:n1:.1dur.1~ JrrHa..:Jl'lh:s l' lll!l""..:.Jcllllh::-- l.'n ~~.~~ ccmw~ d~.: trJ.ba.to 

1 1 C.1mp("~ dt.: .1plt~.1..::t0n 

L.1 pr:.:scnl:.: '\0\1-STPS- dd1..: :.1pltc:.1rs-...· L'f1 los centros d~: trJ.b.:lJO donde s~.: Jlmaccn~.:n. trJ.nsportcn o maneJen 
Sl1St.111CIJ:; C()ff(lS\\ . .15. lfflt.J!ltl:!-:. O l0'1~.1S 

2. Referencias. 



2. 1 Constitución Polillca de los Estados Unidos Mexicanos. articulo 123 Apartado "A" fracc1ón 

:\.'V 
2.2 Le'" Fe<kull del Traba¡ o. artículos;___ . .',. 527. 

Rl;glamento Genera_l__¡k_S~Jw.illlad ;; H1giene en el TrabaJO. Titulo Sépt1mo. Capítulos 111 Y 
IV. 

3. Requerimientos. 

3 1 Para el Patrón 
3 1 1 Adoptar las medidas para prevenir ' proteger a los trabajadores en el almacenamiento. 

transporte ,. maneJO de sustanciaS corros1vas. irritantes o toXICas. de confom1idad con lo que 
establece la presente NOT'-:-STPS. temcndo en cons1deración lo sigt;,·,nte. 

: 

a) La~ caractcrisucas noc1' :ts de las sustancias presentes 
b) Las caractcris!lcas estructurales del centro de trabajo 
e) Los Sistemas tccmcos de control. 
d) Los con:~mmantes del medio amb1cnte de trabaJO tales como agentes fisicos. qu1m1cos o 

bJológ1cos. o~paces de alterar las cond1ciones del amb1ente de trabajo ,. que. por sus 
prop1edades. concentrac10n. mvcl ) tiempo de acción puedan alterar la s:~lud de los 
traba_¡adorcs 

e) El uso del eqUipo de protección personal correspondiente 
f) SustitUir las sustancias corrosl\as. JrntJ.ntcs o toxicas por otras que no lo sean 
g) Rcduc1r al mimmo el empleo de d1chas sustanciaS 
h) Introducir modificaciones en los procedmticntos de tr:~baJO o en los equipos que generen 

dtchos ncsgu~ 
1) E!JborJ.r los l\bnu.:-'l·.:s de Proccdmucntos de Segundad c H1gu.:nc. los cuah.:s contcndrim las 

mstniCCIOncs cspccificas parJ qw.: los tr.Jba.Jadorcs identifiquen y e\'ltl.!n los postbles 
dailos a su salud al manc.JJ.r. almaccn~H o transportar dic!Kls sustancias 

J) Elabor:1r las Ho¡:~s de· 0:1tos de· Segund:1d por sust:lllCia que· m:~ne_¡an. de :~cuerdo a 1:1 
mfonnac1on que se establece en el An\',~.QJ de est:J N0\1-STPS 

l..) (J.pJ.CJtJ.r : J.dJC:Stlar J. los trJ.b.JJJ.dorcs en los proccdJmJcntos seguros para prcvcmr los 
nesgas específicos a su s.J.lud 

1) Est.Jbh.:cn por cscnto los TrJ.b.J.JOS Pd1~rosos qu!.! entrañen expoSICIÓn J. d1chas sustancias 
qu:..: rcquJcr:111 J.utonn.:ton p.:1r.:1 ~ ·-~UtJ.rsc. md1cando 
1 1 El prvc..:dnnJL"nto para b J.utonz.1cion de los traba_¡os p~:hgrosos 
1 2 Los !11\ cks d..: rcsponsJ.billd.Jd:. 
1 ~ L1 prucedunJcnto seguro par~ la realización del tr~ba_¡o peligroso 

m l Cr1n5cn .:H ~~~ r~.:~Jstro ' !k\ ar un control d"· d1chas .:llltonuc!Oncs de acuerdo a lo 
cstohlcm1u ,·n el ,\ncw 11 de esta '\0\1-STPS 

· Cu~mt..h' ¡wr [:¡ n.:HurJl ... :zJ. th.: k':- :'rlx-...:sos producti\VS dd co..::aro de trJ.bJJO : sea pos1bh.: 
.:1p1., !J.:: n11.:d1das dlsptH.:sr:;~ en i~'> puntos f.g ~ h. dcbcrJ. J.doptar. cn su oru ... r~. una o m.:ts 
d,; i: .. Utspo::-t..:tl11h .. ':- ~tgut..:nli..:~ 

al Atsi.Jr la~ fu..:nt:.:::- d~..· contamtnacton d..: lo~ proc..:sos. ~.:n Jos ~qwpos ~ en bs arcas. con el 
f111 d~ L'\ tt.:u su propagJcton 

bl lnt..:rpon..:r m~...·dlí..1~ ..:ntr~...· b fu..:nt:.: ~ los trabJJJ.dorcs para atsbrlos 
e) LmlltJr bs c.:lrJ.ct..:nsucJ.s d..: ..:'\postcton dL' los trJ.b:J.pdor..:s a las sustanctas noctv:J.s. 
dl Propür\.'tonar a l0s tubJ._1:1dor..:s d L"qwpo d..: prot~:cctón personal específico al n::sgo 
lnfunnJ.r a lo:' trJ.bJJJ.dorc~ de los nL'sgos que tmpltc:J. el uso ~ maneJO de sustancias 
corrost\ J.s. trntJ.ntcs o tO'\ICJ.S . ..:n los proc~:sos d..: trabaJo. con el fin de que: estos observen las 
norma.s d..: s..:~undad corr..:spond1L'nt..:s ~ utdtccn d eqUipO d.: protccctón pcrson:: 
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3 1.4 Instalar los equipos o dtspositivos de control en los centros de trabajo donde se produzcan 
gases. vapores. emanactones. o polvos con motivo de los procedimientos o del maneJO de 
sustancias corrostvas. irritantes o tóxicas. 

Para la elimmactón de dtchos agentes deberán respetar las Leyes Sanitanas y las de Protección al 
Ambiente. 

3 l. 5 Los procedimientos para el almacenamtento. transpone o mane_¡ o. deberán contener como 
mímmo 
a) Las medtdas que evm n fugas. derrames o emanactones _que dañen a !os trabajadores 
b) Ltmpieza y orden en las instalaciOnes del centro de trabajo. 
e) Dtsposición de mstab:10nes para contener a las sustanctas que en casos de acctdente. 

derrames de líquidos o fuga de gases tmpidan su escurnmiento o dtspcrstón. a fin de 
limttar la contar11nación de áreas vecmas y evitar daños a los trabajadores 

d) Limttación de las cant1dades de las sustancias. en las áreas de trabajo. a lo necesano en su 
proceso productivo ,. de. acuerdo a un estudio y análists del nesgo potenctaL el cual 
dcbcra ser mostrJdo a la autondad competente cuando lo solicite 

e) No descargar en las r·:dcs de drenaJe mumctpaL productos. subproductos o matcnalcs de 
desecho 

De los Trabajadores 
~ 2 1 Cumplir con las dtspostc:oncs de seguridad e higtcne cstablcctdas por el patrón. 
3 :: 2 Parttctpar en l:ls o.cnvuiadcs de c:tpacnacJón y adiestramiento cspcciftcas proporcionadas por 

el patrón 
~.2 3 Usar el cqutpo de protecCIÓn pcrsoml proporcionado por el patrón. , 
Las aurondadcs del tr:Jb;J.JO. ;os patrones : los traba_¡3dorcs promoverán que se dctcm1mcn las 
condtcioncs de salud de los trabJ..J3dorcs que manejen sustJ.ncJas corrosJ\'J.S. irntantcs. o toxicas. así 
como. que se detecten IJs m::mifcst.Jcioncs imciJlcs de las cnfcrn1cdadcs. de los mismos. en rclacion · 
con su e'<pOSJCJÓn a bs sustanctas menciOnadas. de confom11dad con lo md1cado en esta NOM-STPS 

4. Requisitos. 

4 1 Del Almacenamiento. 
4 1 1 El almo.ccnamJcnto de su.st.J:lCJJ.s corrosi\'JS. trntJ.ntcs o tO'\ICJ.S debe h.Jccrsc en .Jrcas. loc.Jlcs 

o edJticJos dcstin.Jdos cspccific.Jmcnte p.:1r~ t.JI efecto 
-1-. l .2 Los rcc¡p¡cntl.:s fi_1os. pot1Jtlles. b. tubcn.J. u mane-s. 'ah u!Js y otros .Jccesorios que se utilicen 

pJ.r.J J.!m.:tccnJr ~ tr.:mspo'1Jr l:::ts sust.JnCIJS corrost\J.S. IrritJ.ntcs o tÓXICJ.S. deberán funcionar 
en condtc1ones d·.: scgundJ.d 

-+ l El .J!mJ.ccnaml\.."11!0 d:..' sustJnCIJ.s corrost\ JS. irntJ.ntcs o tó,icJ.s debe hJ.ccrsc en rcclplcntcs 
especificas. en funciCHl d..: b sustJ.nctJ. de que se trJte. ~ estos deben estJr Identificados por 
n11..:dto d~: J\'ISOs ~ sdtJ.ks d .... : sq;undJd 

-+ 1 -+ (uJndo s:.: utilic..:n rcctpl~:nll.:~ fnos. pot1J.tllcs L' ambos. pJ.rJ almJccnar sustanctJ.S corrosivas. 
IrrltJ.ntcs o tO'\JCJS. esto~ dcbl:n contJ.r con d1sposttt\ os o SistcmJ.s de protección contrJ. 
CJ.td.J.s. golpes o 'tbr.J.cioncs · 

-+ 1 ' En los rcctplcntcs fi_1os cmpkJ.dos pJ.rJ JlmJccnJr ltqwdos corrostvos. Jrnt.J.mcs o tóxiCOS. el 
llenado debe hocerse ho;ta un ma 'tmo de no,·enta por c1ento de su ,·olumcn ,. estar prov1stos 
d;,: disposttl\OS quc e' tktl que se n.:bJ.se d ni\ el establecido 

4 2 Del Transpone 

4 2. 1 El transporte d.: las sustanc1as corros!\ as. mttantcs o tóxicas en los centros de trabajo, debe 
hJccrs~..· J. tr.:t\\..·s d.: un s1stemJ de tub~:rio.s. en rcc¡p¡cntcs port.ittlcs o en cqu1pos similares 
ccrr:1dos hcnnctJC:llll;...'J't .. :. pro\ IStos en su cJso de dtspoSJllvos dc relevo de pn.:s1ón. 

4 2 2 Los equ1pos ' SIStemas de tubenas u1111zadas para el transpone de sustanc1as corrosivas, 
1rntantcs o t6~1cas deben estar marcadas o pmtadas para identificar las sustanctas que 
contengan 
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4.2.3 Las tuberías ; el equipo utílízado para el transpone de sustancias corros1vas. 1mtantes o 
tóxicas deben tener. con motívo de reparaciOnes o mantenimiento. SIStemas que perml!an 
mterrump1r el flujo de las sustancias ; su a1slanuento a fm de entar fugas o derrames. 

4.3 De los trabajos en espaciOs conftnados. 
4.3.1 Para los trabaJOS en espacios confinados que requieren autc· ·1zacíón. se debe cumplir con las 

medidas s1guíentes. 

5. Bibliografía. 

a) Que los SIStemas o d1spos1tívos de las cubíenas de b entrada se encuentren en cond1c1ones 
de funcionalidad ' que su operac1ón sea segura. 

b) Antes de que el trabaJ1dor entr: al es:oa~ío confinado. deber:i monítorearse la atmósfera 
Interna para conocer las co:ld!cio:.: _,siguientes. 
Contentdo de oxigeno. 
Gases o ,·apares mflan1ables. v 
Contammantes tóx1cos potenciales 

., .· 
"' ' ., 

e) Durante el desarrollo de la operactón. se deberá contar con \entíbcíón. en tal fonna que. 
ventt!e las área.; donde este el traba¡ador v contmuar:i hasta que la actmdad se hava 
conclutdo lndcpcndtcntementc del eqUipo de protccctón personal específico 
utt!tzado en es~ actmdad 

d) Se ngtlar:i cstrcchan.cntc que durante· la opcractón. no Se' desarrolle una atmósiera 
pcl1grosa En c:tso de que suced:1. aplicar los proccdHmcntos d.: n:sc::tt~ ~ 

emergencia Para cC'mmuar las actiVIdJdcs se \crificara que no C'\.JStan armo:::;fcras 
peligrosas ~ --1uc s.: han tomado bs mcd1das ncccsanas. pJ.ra cnt:u la fonnac1on d~ 
una nuc\·a atmosfcra pcltgrosa. 

e) S1cmprc que d trJ.bJ.J:ldor ingrese a rcahz.::tr bborcs en un cspJCIO confinJdo. dcbcra ser 
cstn.:chamcntc \ ¡giJado por el responsable o pasona co.pacitada pJ.rJ. r.:stJ. func1ón. 
s~.:g:un bs ncccsJdJdcs del c3so 

f) Los mJ.tcnJlcs. hcrrJmJcnt.J.s ~ cqUJpo. que se utdJc.:n p3r3 bs .J.Ctl\ JdJ.d~.:s. s.:r:1n bs 
.J.dt.:cu.J.d.J.s p:1r.:1 t:\.Jt.J.r los ncsg:os 

5 1 Dangerous Propentcs o:· lndu.;tnal \btenals. In mg S"'. tifth edlltütl. V~n ~ostr~nd Rcmhold 
Campan: 

5.2 Orgamzacton lnt-:m.J.ctonJl dd Tr.J.b:::l.J0. ReglJ.m..:nw T1p0 dl.· Sq;undJ.d en lo~ EstJhlccmw.:ntos 
lndustn.J.l..:s. p~H.J. Gut~l J,_·Jc,s Cil1 htl.TilC·~ :- 13 lnJustr1.1. Captado\ S~.:cctonl\'. Gm~.:b1J. Jl):'O 

·\ lll'\0 1. 

GwJ d~.: lnformacJon p.Jr.J 1..'1 alma:.;:..:n.Jnu.:nto: 111J.Ill.'JO dl.· sust.Jnctas corrOS!\ as. Jrrit.J.nt~.:s : tO'\:JCJ.S 
El presento.· ~111..:\.0 ..:ompk:ment.J. ~~ ~...·~ta \.0.\1-(HJq-STPS con mt("~rntac¡on qu~.: lo hJ.ce mJ.;., ~o.:ntcndJblc : 

apltcablc. 

D1cho ª-!!t.:)O cst.J. di\ Jdtdll en tre~ 3pJ.nJ.Jn" 
1 Dcfimctoncs 
2 Euquct.J.: otrJ.s formJ. d'..' ad\ .:n~nc1J 
- HoJa de datos d~...· SI..:!!Und:::ld p3rJ. sust.J.ncJJ.s. corrOSI\:::15. Jrflt.J.ntcs: tOxicas 

En el pnmer apart~do se establecen las dcfmtctoncs de los tcm11nos maneJados en la propta NOI\1-STPS. 
así como aquellos que s1n .:n de bJ.sr.: p:tra el .-"'.nr.:~o 

. En el segundo ap.J.rtJ.do s.: dan lm~.:.:.m:r.:ntos generales p:::1r:::1. rc:::llizar b JdcntJfacaciOn d~...· las sustanc1as 
corrosivas. irntam;:s ~ tO\.IGlS en lo~ centros d:.: trabaJo 
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El tercer apartado establece la infomtaoión de segundad e htg1ene. mínima que debe existir por escnto 
en todo centro de trabaJO, por cada sustancia corrosiva. irritante o tóxica que maneje. A fin de poder dem ar en 
su caso. los manuales de seguridad que perm1tan mformar del riesgo y capacitar al trabaJador para prevenir 
acc1dentes y enfermedades de trabaJO. 

l. Definiciones. 
· { Defimc10nes - Imc1o) 

1.1 Sustancia química S1gnifica cualqu1er ·elemento. compuesto quim1co o mezcla de elementos o 
compuestos. 

1.2 Sustancia peligrosa Es aquella que representa un alto nesgo para la salud. por tener las 
características o propiedades de ser· corros1va. imtante. tóx1ca. rad1oacuva. inflamable. explosiva. 
pcróx1do orgimco. gas compnmido. ox1dante. pirofónca. mestable y otra que pueda causar un daño a 
la salud 

1.3 Sustancia corrosiva Es la que causa destrucción v1s1ble o alteraciones 1rrevers1bles en el tCJido v1vo 
por acctón química en él sitio de contacto 

1.4 Sustancia irritante Es la que no es corros1va. pero que causa un efecto inflamatono rcn::rslblc en el 
teJid<. ,.1\.0 por acc1ón quím1ca en el sn1o de contacto 

1.5 Sustancia tóxica. Es la que- puede. causar trastornos estructurales o funciOnales que pro,·oquen daños 
o la muerte s1 la absorben en cantidades rclati,·amentc pequeñas ·los seres humanos. las plantas o los 
ammaks. ' que de acuerdo co.1 la, dos1s letales orales ' dcm11cas (DL,,.) ' concentraciones letales 
{CL5.,) se clasifican en algun.J:; de las SigUientes categorías (se mcluycn las susta.nCIJS qumucas 
cancerígenas. mutagén1cas: tcratogemcas. las que d1smmu,·en la capac1dad mental ' las que afecten la 
COO!dii1J.CIOI1 1110tnz) 

a) Sustanc1a Qu1m1ca quc.uenc una dos1s letal mcd1a (DL.,) de mis de 50 mgikg ' menos de 500 
mg/kg dt.: pt.:so corporal. cuando st.: o.dmm1stra oralmente a r:Has albmas con peso de 200 ~ 

300 gr 
b) 5LStJ.IlCIJ. Químico qw.· tiene una dOSIS ictJ.I mcdJJ. (DL ..... ) d~ mJ.S de .:!00 mg/kg. pLTO no m:is de 

1000 m~ll-g de peso corporal al admm1strarla por contacto contmuo por 24 horas (o menos SI 
b muen-...· ocum.: cn cs3s 2~ horJ.s) con la pK~I dcscubJcrtJ dt.: coneJOS albmos de peso cntn.: 2 ~ 
: 1.-g 

e) SustJnCIJ Qu11ll1Ca qu·~ t1cne um concentración letal med1a (CL,) en el atre de mas de 200 ppm' 
no m:1s d-..: 2U()(l ppm por \Oiumcn de g:l?CS o \":lpor. entre .:! y 20 mg/1 dc 111cbb. humo o 
poi\O. cu:1nd(l s-...: 3dmmJstr3 por mh3bc10n contmu:1 por un:J. hora (o menos st la mucne 
ocurre duralltc esa hora) J ratas albmas d·~ 200' 300 gr de peso corporal 

\Jot:1 P:1ra conoc..:r l0s nt\eh:s 1113"Jmos penms1bks de cxpostcion a éstJ.S sustanctas se debe 
con>ultor la :\0.\1-1>111-STPS 

1.6 :\omhn· quimico SJgn1ftc.::t b dl'SJg_nJ.cJÓn CH.:ntífic:J. de un producto químico de acuerdo con el 
SISt:.:ma J .. : nPm.:ncbrura d..:s:1rroli:Jdo p0r nomencbtur:l d..:l Chcnllc.:J.l Abstrats Sen tcc (CAS). o un 
nombr .. : qu-...: td-...·nttliqu-.· cl~uJn•-.:nt:.: :1 un:.1 sustJ.nct:J. qu11llJC.:J. con d propósno de llc\·:lr a c:1bo una 
C\J.Iu.:J.cton d-.: su pl·ltgrusJdad 

7 :\omhrl:' coml111 Stgntftc3 cu.:J.Iqlller destgnacton. o td-.:ntdic.JCIOn como nombre d-.: cód1go. numero 
d-.· CCK.ilgo. nombrl· d:..: mJ.r~a o nombr..: g..:n;.;nco us:1do p.::tr.::t Jdcrtt¡f¡car una sust.1nCI:J. por nombre 
ddi:rcnt-.· 3 su nornbrc quumco 

1 X Ccnlenedor S1~1111ica cualqu1er bolsa. botella. ca_¡a. l:na. ctlmdro Par3 propos1tos de. éste 
docum-...·nto. los r~o:ctpl~.:ntcs d .. · rcacc1on ~ los tubos o SIStcmas d~ tubc.:rias no son cons1dc.:rados como 
conten..:don.:s 

1 l) J\lczcla S1gmticJ cuJ.Iquh..:r comblll3CJOn d-.: dos o mas productos quím1cos Sin que..: haya como 
n.:sultJd,, unJ r..:J..::c1un qulllliCJ 

i lO Peroxtdo organico Stg111ftc.:J. un compuc...:sto org:intco que..: cont1cnc la cstnJctura bJ\akntc 0-0 y que 
puede ser COilSidcrado conw un .lcm·ado estmctural del pcrox1do de hidrógeno donde uno o ambos de 
l0s atamos de h1drogeno han s1do reemplazados por un rad1cal org:imco. 
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1.11 Inestable (reactivo) S1gmfica una sustancia quim1ca que en estado puro. o cuando se produce o 
transporta. s~ polimeriza. descompone. condensa. o se vuelve autorre:>ctivo de manera v1gorosa bajo 
condiciones extremas de pres1ón o temperatura. 

1 12 Fabricante· Es aquella persona o empresa que se dedica a transformar materias pnmas. para Jbtener 
sustancias peligrosas terminadas. hstas para su consumo o que servirán de materia pnr,_ para 

elaborar otros productos 
.13 Importador Es aquella persona o empresa que introduce sustancias peligrosas extranjeras al país, 

cumpliendo con los perm1sos de importaCIÓn estipulados en la leg1slación mexicana vigente. 
1.14 Distribuidor· Es aquella persona o empresa que reparte o pone a la d1sposic1ón del consumidor 

sustanciaS peligrosas 
1.15 Consumidor: Es aquella persona .) emprcoe~ que adquiere sustanc1as peligrosas para su utilizaCIÓn. 

{ Dcfm1C1oncs - Fm} 

2. Etiquetas y otras formas de advertencia. 

2.1 

o ' - ~ 

El patrón (f;¡bnca!lli:. !Jllil.QJJado_¡:. dJ.Sw.b!lldQr ' c.on:ill!llidor) que maneJe S1!.S.ta!Kl;tLC.QITQ5.U'aS. 
1rntantcs : tÓ'\ICJ.s. se ascgur:-ra de que cada ~QDJ:t;ncdor de dichas sustancias este ctiq~·.::;¡do, 

;d..:nuflc~do o marcado con b mfom1acwn s1guicntc. 

o 1 1 Identidad de las s.ustanclas__qUIJlliCas pc\1grosas 
e 1 e .-\d\ ertenclaS de pcltgn adecuadas 
2.1 :; 1\ombrc. dtrcccwn ,. teléfono dd fabncantc. lll.lPQrtador o parte responsable 
S1 b sustaqc1a. p_cl¡gr_osa cst3 rcgub.da oficiJ.!mcntc de manera específica. debe ascguro.rs: el patrón 
(fabcic;mt<;. l!lmOOador. d1:;¡rib.wpor v ~()_nsun11dorl de que las euquctas u otras fom1as de .:avenencia 
sean usadas confom1c a los requcnm1cntos aplica:·. ~·s de la lcgtslaciÓn mexicana va gente 
El patrón debe· realtzar la IdentificaciÓn de lo; :·,,mc.n~QQ[CS de proceso mdmdual o cstacionano, 
pudt~o:n-..~.o ut1\tz..1.r SL'ii.J.ks. ktrl..'ros. pb.nos de proc-:.so. rótulos. etiquetas u otro matcnal escrito. 
Los km.:ros. coquctJ.s ~ otras fom1as de adv~.:ncnci:J. deben tcnt:r leyendas en csp~11iol. ser v1siblcs. 
lcgJbks: m u; noto nos en d ~SH)~~J)Cdpr. ar~s de trJbJ.JO: zonas d.: trasbdo. 
CuJ.ndo se utihc.: un CQ~'U_~...·~~:_d9r de susr.JnctJS peligrosos ¡..>J.ra JimaccnJ.r otro t1po de sustanc1~s o 
para otros f1n~s. el p~tron d~bera pre\ er que se realice el tratamiento que rcqu1cra el ~¿Hcn.cdor para 
su nuc\O uso. J.Sl como I..'Uquct.:nlos. SI ~:s L'_l cJ.so. con d objeto de pre\·cmr accidentes y 
cnt\.:m¡¡,:J.Jd..:s d...: trab3JO 

J. Hojas de datos de seguridad para sust;~nctJ.s_corrosi\JS. irritantes y tó\.icas. 

~ 1 El p~tron ( bbnc~llK 1mpon~dc'r. dl5tnbcndc'r ' CQnsum1dor) lendr:i d1spomblc uno hoja de datos de 
sc~unlbd pllf cJ.d~1 producto qunmco que illJ.Ih.!JJ. en su cemro dl! trabajo. 

~: El p~Hron mtOrmJ.rJ a lo~ traha.¡adL1rc~ d nesgo qu..: representa el maneJo de; ~u~tJll.CJ;:¡S CQIT.O..s.u:a5. 
JrntJ.tlh..'5 : to\JCJ.S J.d'"·mas d'"· cJpJcttJrlos para pre\·emr acc¡dentes y cnfcmlcd:J.dcs de trabaJO 

.' .' Cad .. · qa de dato~ cst:1r3 en cspai1ol ' ccmto..:ndrJ. b mfonnac¡ón sJguJcntc 
al L. J .. :nt1dad usada cn iJ ~.·uqueta ~ los datos de c..:sta. e\.ccpto los consJdcrJ.dos secn.:tos de marcJ. 

J. 1 S1 iJ SUS!JilC!.l p'"·l!grOSJ. 1..'5 Ull.J SUStJ.IlCIJ Sllnpk. SU pon}_º-r~gUlf!}J_r;o comÜn 
a.~ s, lo. sust.Jnct;: peligrosa. es uno. m~zcia que ha s1do probJ.da como tal. para 

dctcm110Jr su nesgo. se dc..:bl.!n an ::ar los nombres quim1cos y comunes de cada uno 
de Jos lllh.:grant~:s que corHnbu: e:: a ese nesgo : el oornbrc....c..omún de la mezcla Si 
b sustoncl;!__pd1grosa es una nwzcla que no ha s1do probada como taL se procederá 
a anotar 

a~ 1 Los nombn.:s quumc~·-:- : comunes de todos los mgrcd1cntcs que se han dctemunado 
son to\lcos ,. que comprenden d 1 ~. o más de la composición. excepto aquellas 
sustJncJJ.S id ·ntdicJ.dJs como c~ucmogenos. mutJ.gcnJcos. tcrJ.t')génicos: o que 
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afecten al sistema reproductor que se anotaran si sus concentraciones son de 0.1 %o 

más. 
a.2.2 Los nombres químicos ,. comunes de todos los ingredientes que se haYa 

determmado sean d·~ peligrosidad fis1ca y que estén presentes en la !lli:_ZC_la. 
b) Caracterist1cas fis1cas y quÍ"llcas de las sustancias peligrosas 
e) Los riesgos de las sustanc1as peh~rosas. mcluycndo el potencial de 1gmc1ón. cxplos1on Y 

reacuvidad 
d) Los nesgas a la salud por las Sl1Stilnc1as cuímicas. mcluYendo s1gnos y síntomas de c'<pOSICIÓn Y 

cualquier cond1ción méd1c:1 que se reconozca en general como :lgra,·ada por b C'<posic1ón a 
la sustancta 

e) La(s) YÍa(s) pnmaria(s) de entrado al cuerpo humano 
f) Límite mixm10 de concentrac:ón pem11sible establecido en la NOM-O 1 0-STPS. u otro limite de 

expos1ción recomcneado e" caso de no referirlo esta 
g) Cuando la 1':071.1:•1 10-51:5. no lo cons1gnc. indicar SI la ws.tan¡;¡a._quim!G esta en alguna hsta 

ftdcdtgna. constdcrada como carcmógcna. tóxtca. etc 
h) Las precauciOnes generales : phcables al maneJO ~ uso seguro. proporcionadas por el fabill:a~ o 

tmpo_nadQr: asimi:"mo. las ;H.:cucas htgtcmcas apropw.das. las medidas protectoras durante la 
scparacion ' mantemm1cnto de equ1po contammado· ,. los procedimientos p:1ra hmp1cza de 
derrames: control d~ fi.J!!:l' 

1) Las med1das de control aplicables 
1 1 Las rccomcnd:lc!01CS por el f;¡_b_é!gntc o imp_s>rtadgr 
1 2 Los controles de wgcnicriJ. :lpropt.J.dos 
1 ~ L:1s pr:icuc:1s de trabaJo. 
1 -i El ~qutpo d~..· prolc<.:cton p.:rson.J.l rl.!qucndo 

J) Proccdm11~ntos d .. · ~..·mcrgcncia ' :"~runcros au"Xihos. 
k) F cchJ.:, d.: ci.JborJ.cJon : de rcns10n ::it.! la hOJJ. de datos 
1) El nombre. d!fecclon' numero tclcfomco del productor o ¡mp_Qn;~.¡jor u otr:l p:lrtc rcspons:1bk•de b 

prcp:lroc!on ' d1stnbuc¡o 1 de· la hop de dotas. que pueda pro,·ccr mfonn:lc1on 3dlCI011al.dc b 
~~1St.1n_Cl:t.Pdlgr_Q_s.J ~ proc~dm1Jt.:ntos de cm.:rgenci.J 

~ -l PJ.r.J t_n~zcl~s d'"· compuestos con SWlJbr nesgo y contc111do (por ejemplo. qu~..· los mgrcd1cntcs 
qulmJcos sc.Jn ~::\cncJo.lmcnt.: los n11smus. pero b. composJcion cspcciflc.J \'ario. d~..· I~l:.;_z~h"! J. nJc_zcb). 
el potron puede prcp:1ror um ho¡J de jotas por:l oplíc:lri:l 3 todos estas mczc.J:¡s SlnlliJrcs 

3 ::- El pJ.tron qu~.· pr..:p.Jr.:l IJ ho_¡;. d,: d:Hos. debe .Jscgur:lrs~..· que i.J mfonn.JCIOn \J.Ct.Jd.J en ella rcflCJC 
C\..JCt.JmctH-.· la L'\ tch:nc1a ctcntlf1ca usJdJ. en b dt.:h:nmnJ.cJOn dd ncsgc D1cha ho.J.J de d.Jtos de 
s..:gundJJ d ... ·b· .. :r~¡ JctuJiiz.Jrs.;..· S1..:mprr...· qu:.: C\.tStJ JHtL'\ a mfonnJCIOJ~ sobr.: b. pt.:llgrosidad de la 
sust.Jnc:.J t.:n cu.:stiOI. t' d..: b.s fonll.:tS d~.· prot.:ccton cuntr:I~..·l nesgo 

:\nel.O 11. 

lnk"~nllJ.ClOll p~H~l [a :w!LlrJZ.JClO!l d,; p1llC.;Jtll1ll..'lllO~ th.: \f3h.Jj0~_p~,·.J!.g~QS..Q_S qu...: 111\0lucr...:n 1..':\pOSICIOn a 

SUjlJ.~lSt_;l~_c_~:S~~o:;;_l\_as. trnt.Jnk~ t' li..''\t.:Js cnl··=- c...:ntro~ d.: trJ.b3JO 

1 nt roduccion. 

l_.;n trob3Jl) p...:ltgrO$L"'~ ~..:~tJ lÍI.:h:rnHnaJo por b natural...:ZJ. rmsm.J di..' bs acl!\'ldJ.dcs ~ ch:mcntos ~uc 
mclU\1.: (cn ~.:st~.: cJ.so. con t:\.postcton dirt.:ct.:-. :1 sustancJJ.S corrOSI\J.S. 1rnto.ntcs o tÓ.x1cas) fn:ntt.: .J las cuales se 
d~,·baJ. t...:nt:r un t.:stncto control. J. fm d~,· g~uan!!z .. :lr t.:n t(x:io mom~.:nto_ b mtcgndJ.d fistcJ. d...: los trJbJ.JJ.dorcs que 
lo c.:_J¡,;cutan CuJ.nd¡J nv C\.t.:-,t~,· dJChn et)Jl!r(ll. gcncrJ.InlL'Ilk' IJ.s cons...:cucnclas sobre el trabap.dor lkgan a causar 
daiios p...:nnJ.nt:nt...:s o iJ. ntlh.:n:.: 
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Con base en lo antenor. cada centro de trabajo debera 1dent'ficar los trabajos pellgro:;QS que se realicen. 
separándolos de los comunes o rutmanos que no representen d1c:·. ~1esgo de peligrosidad Y establecer. para 
cada trab;¡jo pellg!JlSQ. su descripción por escrito. asi como el proceámüento seguro para realizarlo 

Este Anexo tiene por objeto establecer los lineamientos a considerar para la autorizac1ón de trabajos 
peligrosos en los centros de trabajo 

El Anexo está d1v1d1do en tres apartados: 

a) Defimc1ones. 
b) lnfom1ac1ón p3~3 la autonzación de lli!b_a¡os peli~ en los centros de trabajo. 
e) Th.hl..:Lr.cS!!!llen oc traba¡os pelig=. 

En el ¡::m1er apartado se establecen las defmicioncs de térmmos manejados en la prop1a Nül\1-STPS. así 
como aquellos que S liTen de base para el ;m= 

En el segundo apartado se establece la información que debe considerar el procedmuento de autonzacion 
de trabajQS_pchgm>.QS en el centro de trabajo 

En el tercer apartado se establece' una ¡;.¡bla que debe resunm los trabalos_pellgm>.os que se realizan en el 
centro de trabaJo. mclu:- .·ndo las acllndadcs de segundad que los 1ntegran 

D1cha tabla debcra ser llenada con la mfom1ac1on correspondiente atend1endo a las ncces1dadcs de cada 
centro de trabaJO P.::ua efectos de compn:ns:on se tncluyc un CJCmplo. 

a. Definiciones. 

a 1 T :·:;hajo peligroso Para los f¡¡· es de la presente NOM-STPS se entiende por traba¡ o peligroso. toda 
.:::.. ia acu' 1dad bbor~!.l que !"'Dr su naturaku rcprcs~:ntc un nesgo que entrañe cxposic1ón directa a 
sust.:mc1as corrosl\·as. JrntJ.ntC<; o táxicas. ~- en su CJCCUCIÓn 1mphquc potcnctalmcntc el daño 
tcmpor~:d. pcnnan;..·ntc o la mucnc de los trabJ_iadorcs que lo ejecuten 
Ejemplos de este tipo de trabaJO son los sigUientes 
1) EntrJda a reclplentes o csp::Iclos confinJdos 
:::.) Arranque: paro por ern .. .-r~..:ncLJ 
·' ¡ Ap~l1urJ d,· lmcJS de proceso 
-+1 i\bntentm11..:nto pre\..:ntJ\0 o cvrn.:ctl\0 _de cqlllpos : rcc¡p¡cntcs que contengan d1chas 

sustancJJ.:-
:') Tr:tC:\'JSJ.r m.Jten.J.ks J.it.J.nlct,t.:- corrosnos. 1rntantt.:s o toxJcos 

J ~ Entrada a recipientes o espacios confinados Es tcxln trJ.bJJO que se n.!J.hza en un Jugar parc1al o 
tot.J.!meme c.·; r:tdo en el y u..: pu'-·J;..· c\.JStlf una Jtmos:·. _:ontammJdJ o defli:lc.:ntc en O\:igcno. 

a.~ ·\rranquc : p:1ro por emer~l'ncias Es Jqudb op .. : .. ::.:1on o secuencia de operaciones enfocada al 
JrrJnqu·.: o ¡•:tro d-.· un equ¡p~' proc.::;o () SJSIL'mJ. cuJ.ndo C\.ISte un C\ cnto no deseado que pone en 
pdt~r'--' b. tnh:~rH.bJ d·.: la:- ¡K·r~lH1.1.S \J h1en..:s m.:Henak~ 

a 4 :\Pt'rtura o l1nea~ tk proct.•so E~ c¡·;¡lquJ..:r tr~b.JJO qth.: r..:quJr:rc de IJ. apr.:rtura di.! lmcas de proceso 
qu:.: con!L'n~.· l) h.:l.\311 ClmtL'n1J~1 JlgunJ sustanc1J to"GL corroSI\.J o Irritante 

.J 5 'lantenimil'llio pn·,entJ\'O o corn.•ctJvo de t.•quipos ~ recipientes que contengan dichas 
sustancias Es ILldl' trahJro que IJL'n:.: por obJ-.=to pr..:s..:rYar ~.::n bw.;nas condJCIOilL'S dt: operación. 
L'Cjlllpo: r..:clplL'IHl.'S quL' contJ..:n..:n o transportan sustancJo.s·Jrntant~.::s. corros1vas o IÓ\.ICO.S . 

.:1.6 Trasvasar materiales altamente corrosivos, irritantes o tóxicos Es todo trabaJO que uene por 
obJeto d pas~) dl.' dJch=:ts sust.:m.: . .Js de un rccJpH.:ntc a otro~ que dada la naturaleza de pcltgros1dad de 
b sust.::tncJJ s..: dt..:b..: rt..:J.Itz.:u baJO cit..:rtos lmcamu;ntos de segundad (No se mcluycn las operacaones 
automJ.tludas d..: =:tpcrtura o CJcrn; dl.' '~hu las) 

b. lnformacion que debe considerar el procedimiento de autorización de trabajgs p¡;j,grosQs en los centros 
de trabajo. 
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b.2 

b.l. Para el proced1m1ento. Se deberá estabiccer por escrito cada procedimiento para efectuar un u:ah;¡JQ 
pe!ígrosQ. Defimendo. el objctno. los responsables y los pasos para ejecutarse. considerando lo 

SH!Utente 

1.- Reqillsllos de operación,. de seguridad. durante la ejecución (hsta de verificación). 
1.1 EqUJpo y maqumana que seri a1slada. desconectada. etc 

1 1 l. Proced1m1entos que aseguren su aislam1ento. desconexiÓn. etc 
1.1 EqUipO y herram1enta que se utilizará 
1.3 Proced1m1entos de trabaJO para y durante el trabajo ,. proceso de prueba 
1.4. Neces1dad de equ1po de protecciÓn en fuente" ambiente. 
1.5. EqUipo de protecciÓn personal requerido 
1 6. Responsables· 

a) De autonzac1uP del pemliSo. 
b) De ejecuciÓn 
e) De supcn·Jstór~ 

1 7 Idcnttficac¡on de sustanct:'s peligrosas que mterv1cncn en las actividades dt: acuerdo al Anc-..;o 

l de esta NO~!-STPS 
1 .~ Vcnficación ~ proccdm,tcmos p.Jra ascgurJ.r que el ambu.:ntc no es pd1groso para rcaJ¡zar el 

trabaJo 
l S) Proccdtmicnto de cmcrg,~nciJ 
1 1 O Proccdml~t.:nto p~ua rcstnccwn y scñJ.IiZJ.cJÓn dd arca de trabaJO 

:2 CondJctoncs cspcCIJ.ks d..: scgund..1d e h1gicnc que deben observarse durante el trabaJo. considerando 
sus efectos al resto dd centro de traba_¡ o 

,, 

Jnfo;mc de tcm1macJon dd ~rab_ztJQ_P_~g~~-o ·~, 
Los procedmuentos p3r3 re3l1z.1r tia_i)3JQ.S,_pe!lgrosos deber3n estar aprobados por b m:lx1ma 
3utondad del centro de troba,1o 

Para el pcm1tso 
La soltcltud o pcnmso para t.:t-.:cruar L.Jl t1~!'1bajp_ P.~~g!':.QS_9 d~b.:ra considcr:H lo sigUJcntL'· 
Razón soci.::ll de b. cmprL'sJ. 
LugJ.r o arca dond~,.· SL' ~...·fLctu.Jra e: trabaJO 
)'\ ÚllKTO prog.rCSI\ O d·,: J.lltOriZJC 1011 

l\ombrc dcl sollcltantc: pucstr1 
Fccha dc solicnud. r~...·altz.:lctón ~ kmlli1J.Cton 

~.1 VtgcnCI.J df..·i p.:rmtS('I pJ.ra r.:Jlt:ar t.'l trJ.bJ.jC~pcllg~osp 

· .. 

.-\ctt\ td:td dL' trJ.b:lJO üp~.-·rJ.:ton (:lim:l..::.:n:umcnto. pro..::I..'S0). m::mtcnimicnto (pn;\'cntl\0. corrcctt\O) y 
SL'f\ ICJO 

\ota pu.:d,: ser nonnJ.! o urg:.:nt:.: 

7 Fmn.J J.: los rcspl•tbJhk·~ : ... ·¡.:cutl)ft...'S tmnlucraJos ~...·n b. autonz.acton. supLTnston: CJCCución del 

tr.J b.Jj ~, pe llgroso 
X La autonz.acton p:uJ 11:.:\Jr J. cthcl b. ('~p.:rJ..:t<'n s..:r~ respons~hd1d~d del ~nc~rg~do de s~gundad o de 

b p..:rsona qu..: h~:a as1gnado COI11L' r:.:spon:.abk: 

En tLxlo c~ntro d..: trabJ.Jo s-.· d~..-·h-.·rJ. ~..-·bhorJ.r unJ. tab\J. qu:.: resuma todos los l!~ilJ9~~psJigrgs.os que se 
r..:J.IIZ3n mcluyendo cada una d..: las actl\ 1d~d~s ..:sp..:cif¡cas que desde el punto de vJsta de s!.!gundad deban 
cons~t.krars..: p:1ra su ..:J~CUCIOn 
D1cha. Et.b.J.:l d..:b..: daborars..: como s1gu·.: 

En la pnmcr~ columna de la <Zq<ncrda se cnunc1aran los trabajq_s_p~~géQS_OS que la empresa realice. En el 
r..:nglon supenor se cnunc1aran los proc..:du111entos cspeciflcos de segundad ncccsanos para CJCCutar el ti;J.b¡}JQ 
pcJ!gf9?9 cons1derado 
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En la mtersección de la colunma y renglón correspondiente se harán las anotaciones convementcs 
A continuación se presenta una tabla que eJemplifica lo antes expuesto. 

TABLA SUMEN -RE DE TRABAJOS P"LIGROSOS 

PROCEDIMIENTOS ESPECÍFICOS DE SEGURIDAD 
INTERPRETACION DESCONTAMINACION USO DE EQUIPO BLOQUEO DE corc7 ~:Jc Y 

IBABAJQ ~EL IGBQSQ DE LiNEAS ÁREA DE EQUIPO DE PROTECCIÓN EQUIPO EL!MIN; :· 1 JN DE 
PELIGROSAS PERSONAL DERR~MES 

E~IBADA 6 
RECIPIENTES QUE 

* * * 

1 

* MANEJAN 
SUSIAUCIAS 
IRRITANTES. 
CORROSIVAS Y 
TÓXICAS 

--
TRABAJO EN LÍNEAS 
QUE MANEJAN * * * * * 
SUSTANCIAS 
PELIGROSAS 

! 

1 

1 
CONTROL DE 
ACCIDENTES QUE * * * * * 
INVOLUCREN 

1 

SUSTANCIAS 
PELIGROSAS 

' 1 

ALMACENAMIEtHO * DE SUSTANCIAS 

TRANSPORTE DE * SUSTANCIAS 

La \'lgilancia dd cumpl!mt~nto d-.: L'StJ Nom1::1 OtictJI ~k'\tCJnJ. corr~spondc.: a b Sccr¡,:tJ.nJ dd Trabajo 
Prc,·1s1ón Soc1al · 

Transitorios 

PR: O:RO- Lo presenL· '""m Üt'1clal \le"cJno entrJCJ en \igor al d1a s1gu1en1e de su publicaclon en 
el D1ano Oficial de b Fcdcrac,. 

SEGL:~DO- S.: dcro,:: .. ..:1 lnstntctJ\(_) ~o ll rd.:ltl\0 a b5 condicton~s d~.: sq;undJ.d c higtcnc para el 
JlmaccnarnJcnto. trJ.nspon¡,: ~ m~uli..'JO d1: sustJnCJJS_ ~(.1frQSJ~as. Irritantes ~ tO\:ICJ::- r.:n los centros de trabaJo. 
pubilc::J.do en c.:l 01.J.no OficJJl J¡_; 1.1 F~.:th:rac1n11 d d1.:1 :x d¡_; marzo d.: ILJX3. con rcfonnas' adiCiones el d1a 2Y de 
m.J.\0 dt: llJXll 

M~:xiCO. D F. a los trcmta d1Js d~..:ln11.:s d.: m.:1rzod..:- mil no,.:cu.:ntos no•.cnta ~cuatro 

Sufragio efectivo. 
No reelección 
El secretario del trabajo~ 
Previsión social 

ARSENlO FARELL CUBILLAS 
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F.ACLJLTAD DE INGENIERIA l..J_N_.A_I\II_ 
DIVISIC>N DE EDLJCACIC>N CONTINUA 

1971 "Tres décadas de orgullosa excelencia" 2001 

CURSOS ABIERTOS 

INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE 
GAS PARA EDIFICIOS. 

TEMA 

INSTALACIONES DE GAS 

EXPOSITOR :ARO. NESTOR LUGO ZALETA 
PALACIO DE MINERIA 

OCTUBRE DE 2001 

Palacro de Mine na Carie de Ta:~:::J 5 :J:r"""!<:' crsc :::::e1eg cuauhte~:::c C50C·: Me•tco D ¡:.: APDO Postal M-::=s. 
Te•efcnos SC1::;-8;.=_..=: :.s::-s·.:· :.:::~-7'323 S5:i-1&C7 Faw 5510-0573 55~1-40;::1 AL~ 
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- [ EXCEDEN 

r 
r DUPL:OX 
• .':.gua cai1'!!nte oor oar.rca coole 
! C ... a~,:::::~ :.;"' s:::::- :::J!::::::!::::· :::: ,o :::.;e::~ s::~s:~;:e~ 

"-¡.;. :::e;.¡anc~ s:;-;-.:.:::a:-:e:: =~a;:.::;. c::t:ieme. er ct:-c 
' :::.:er.-.a:::::¡· ;;.,:~.1 

!.es se-v•::c:> ::e 

¡·sTANDARD 

:~a:-::-::s ''!srcenc:~s. 

1 
5•emore agua caliente. 

:ar:: 

1
-=:: !r::Jo e::::-;,'Jr:1r.:c t-::ea· :::.:a :·•,rrr e:1 ior.~_a :::cn:·. 
l r.:..:a res servrc:c~ ce ag:.:a .:.::.ue:1te de un :::ano. 

!EXCEDENT 
:..Cuore mas ce un serv•cro a la ve:. 

=:· aoa:-.:uc ::¡ue 'Jor s.; ::seño .!S re:::ornencaare 
::::.ra surm :::e ag:.:¡¡ .:::11e~:e :: ::::sas con ces :::añcs 

rSUPREM 
. . La suoeracr6n en ootenci3 ... 

=:::~ su ::::..~~;r:a~o• :;::.~,:·:e::.;;2:- ce gran :>Oien:•a 
.:::.::.re •0s se•v:::·cs ce a~:;¡; ::~.•eme en resraen:::as 
ce tres :::añcs 
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CALORIFIC 
.• r: .. ·--- .• -- •. 
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CALORIFiC le proporciona inslantá11eamente vo
lúmenes ele agua ecjllivalenles a la suma de cinco 
aparalos 'nsla11láncos. 

1. 

CALORIFIC son calentadores para agua 
de gas CIJmplclatncnle mitomálicos con 
en el piloto, de wan recuperación. 
Calientan graneles volúmenes ele agua 

1 

,--
~~-! 

i!l llande hoy O'"" de1iwndo de ;\GUA CALIENTE 
t;C ha~c i•Hiispcnsahle CALOniFIC 109 

¡--

,,l.! 
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• r::~; lo idt!ítl ctl aquello~; hroar n:; donde 
la ur<n1 Jumanda nt1nca CESA 

1 • Albercas, lt~nqur.s tlo Alrn~lCf!tl~tllienlo 

' 
' 

• lrultr~dria<;. ele 

J:~I~LOGO 

1 Oj ~~ 
i09 ~G 

CALORIFIC 110 ctwrrb cnr1 trn !lcpt~~.r\o irllcor<~l. 

t·l cu;d cnrnpcn:;;t 1;¡~; v;¡r r;:nlr~s en b dernandí1 
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DETALLE DE T ANOUE DE ALMACENAMIENTO 
DE AGUA CALIENTE 
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I'AI!TIDA 12 

CAMBIADOR DE CALOR MERCALOR 

(Tanque de agua caliente con elemento de calefacción 
lnlegral cambiador de calor y accesorios para el control 
ele temperatura en operación auton;.átlca, con filtro Y 
tr<Jillp<~ de vapor para condensados.) 

;.AUOI\ AOUA CAI.H!tlTE .2...!__ mrn ~ 
coNEXtON rArlA JAnno o¡ ~ne 
O VALVUlA DE ALIVIO DE- mm. ti 

TAI'UA-·AC12 
Modelo:----~.,.,...--

!·700 Cnpaclclncl: litros 

á 136 DI motro ____ -rc',_,_ __ cm. 

Lmgo (tnnquo) cm. 
Plncn: A2U3-C 

CO"E.<OON """! \) * 
rcf(ffl() [)( -- ~ 

o 

Espesor do Pl<~cn: 5/16 pulgadas 

Prosión cliseí10: 7 .kg/cm2 (mnxlma de trabaJo) 

COIJ[Xtotl runo/\~ mm o [liTMOAAOUA FRIA~ mm. 0 

TERUOMETOO 

Cnpncicl<~cl: 22/J • 000 l<cnl/llr. 

C~HniJinclor clo c<~lor : 

Eleva :0 • 700 lts/llf. do 15 °C a S S °C __::..::...__ -- . 
Tubo ele cobre do 1 1 /8" el o diúmetro 

Modelo : 9 • 80 - 1 • 0 

Su p. do translerencin: __ 1_._6_4 ___ . rn' 

1\ccesorios: lelfllÓmotro ele 3" de carátula. 

VALVULA TERM09TATICA 

-Trv.MPA VAPOR 

(vapor a _7_ kg/cm') 

Pmn /\limentnclón de vapor: 3 válvulns ele eslora, un lrltro Y, una válvula termostática modelo 25 T 6 similar de 
_1_ " de diámetro ( ( ( 5 V) 

Pnrn condensndos: Un lillro Y, una trampa de vapor de 3/4 "de diámetro. 

.VOTA· El ranr¡ue deberá descanzar soL•re si.'!eras de Con· 
CIClO elaboradas por el contratista rle obra civil. 

No mc:IU\'C: 1\islarnicnto, JJrro r/c aire ó válvula de al1vio. 

!' '1~100/N,~MIC/1 E:NIC/1. S 11 OF C V. 

Precio $ ----'------

+ l. V. A. $ -------

(INCLUYE ACCESORIOS) 

q. 

·' ' 
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CALDERAS 
AUTOMATICAS 

DE TUBOS DE 1--IUMO 
20 A 900 C.C. 
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~ Equipos lmlusl• i;llcs SA ele CV 

Caldera 11 Cleaver Brooks" 
modelo Monitor 
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c:RCUL,.!,OOR HESA 

::! C:rc:.:la-:-.:r ....:E:;. 
~::n su ¿,c:uslvO s.s:erna ce 
OISiPt..C:ON FOP.Z..:.OA DE e;.; :R 
as1 c::::mo un kMORT!GUJ!OOP IJ::: 
'IIER..:.C:CN :Jr~scnlil 
::;rac::~ís::c::;s cue •o r.~c~., 
1mc:J e.,'!' 7:e~c:;::::o 

·r Olce·Jcrr.e~·~ •a 
:--!..:~::::1c:;•a :-=::.:. 
nace .:c:o ce oresenc:~ 
.3 traves de 'Jn oroGuc:o 
~:..:yos oene•1c:os naor<!n r;e 
diSfrutar los usuarcoo; 

EST1 lU~TURA DE UN CIRCUL.ADOR 
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COMO EL VUELO DE UNA AVE 
] 

] 
Plena libertad es producto de una absoluta 
seguriclacl. J 
El Calc111<1dor Eléctrico I-lesa no co1llamina, 
es sile11cioso, limpio, seguro, eficiente, J 
Usted lo iJ1slé1la y -ló olvida. 

C/\I_ENTADOI\ES ELECT!<ICOS DE 

DEPOSITO 
',, ,.,,,,,. i , ............. 

CA 1. 1 r 1 1 111." . 1~ \'/ VU\.1 S. I"ASES 

__ 202~~-- __ __?5 _. 2 110-220 l ó 2 -----
202-60 __ §()_ :~ 110 220 1 6 2 

-202 90 ----
- .. _<¡Q__ -- 2_ .JJO 2fQ_ ..l.Q_.f___ 

-2uZ:l2ü- _)2.\L .. 
., 

J.!Ql?_Q_ _j__Q_f___ __ f._ 
--zoz:l5u __ ]~\!- -- ~ -- JJQ:;WL l...Q_2 __ 
~ 2g~:i¡ji)_" wu __ 2 __ ~!U ;~fl!_ _ _ 1 6 2_ 
202·2~0 ::_.-~10-= --- ;; __ ~Hl:ZfQ _ _l..Q.L 

_)o2A 2;;¡:¡-~ -~1º- __ :;_ 11U2fQ_ .J...Q.l_ 
- 20f37S _].12_ 2 .J!0220 1 ó 2 ------

202-500 500 2 110-220 1 ó 2 

203-150 ISO 13.5 220 3 
- 2031ÜÜ HlO 13.5 220 3 

203 2;;u 
---
_2~0 13.5 220 3 

2031\-240 _1::\Q_ 13.5 220 3 
__ 203lZ~::- _]ZL ~}i5 . --zzu· 3 

203 500 500 13.5 220 3 

110111.· llpn ,,,,..,,,..,¡,._ ,..,., <tl:\<unhn In,.,, '",)'"' '1"" ni rfl.~mnho 

'"' h \"hin, f. •INit" ,¡,. l!ut>lno¡ u.,h':>nllfl¡ln y nl<;h¡mln,.ll'l 

1<> ,,.,¡~., ....... ., ..... 
p,,..;,.., ,¡,. 1.:•1''1" , r; l·n ¡,.,.,? . "''"'"'"' t•~•n ,,,,..;,..,.,., 

..... \..,,,., ,,.¡,.,.,,..,,.,,,, 

llii.\I:I!;,IOfl[~ Etl mm 

D \1 
JOO X JOO 1000 
~so 1250 

____3~ 11~0 
~su l2!l0 

.-S!JQ_ 1250 
-~29 __ -- Hl80 
_!¿50 "2100 
_750 1200 

750 1650 
750 2100 

580 1250 
550 1880 
~ 210Q 
750 1250 
750 162Q_ 
750 2100 

.J 

1 O Mil.~ llF .GUB 
19 
19 

~ 9 

. 

~}~ J 
25 t' 
25 1 
31 ] 
19 J 
19 

~ 25 
¿5 
25 
31 J 

1 III'COf.1Etllli\lllES Ell: JJÍilUSIIliA$, LAJlOilAI!JiliOS, IIOSI'IlALES, OriCINAS ETC. 

] 

l 
·---------------~---
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C/\LDEnAS No_H.3.02 
TANQUES DE COMBUSTIBLE DIESEL 

tlT DIESEL HOJA( 1 (DE( l 

r10DELO 

NPT-CS CO~lBUSTOLEO 

TN.!.Q\.l.F,LD_E COHBUS'l'IDLJ; DIESEL (TAPAS PLANAS CON CEJI\l 

DI/I.H. 
CHS. 

LONG. 
CMS. 

CAPAC. 
LTS. 

1 

ESP. 
PULG. 

------------------------------------------------------------------
tl-'1'5 136 193 2800 
11-TG 136 25-1 3650/ 
ll-'l'7 JJ6 376 5400 
11-'l'll JlG ~~9 8100 

11-T.l U-lt l.'\ G s:.9 9300 

11-'1'11-TI 191 376 11000 

ll-'l'J ~-R 19~ 376 11000 
11-'1' LJ -R 191 198 1'1700 

11-'1' 11-H 191 19ll 11700 
11-·'l' 1 ~;-n J91 559 16500 
11-'l'JG-H 191 559 16500 
11-'1'1'1-P 194 712 22000 

11-·'1' 111-J( J 9 •l []()) 23700 
!1-'1' 19-H 194 !3 64 25500 
l!-'1'7.0-H 194 925 27300 
11-'1'7.1-E 194 9H6 29100 

TA11QUES DE CmlllUSTOLEO CON CAI-IPANA DE SUCCION 
TAPAS TOniUESFERICAS (Sill ACCESORIOS) 

111"1' 1 1-C.SI~ 1CJ1 

llf'T1 J-c.•;n 191 

nr'J'J.s-c.r;n 191 

lll"l'l7 -CSR 191 

IIP'l'/.0-CSR 191 

!1: l·IODELOS llUEVO S 
'!': TAPAS PLA!lAS CO!l CEJA 
r·r:* TORRIESFERJCAS 

12<) 11880 

5/.l 15000 

6.13 17000 

794 22600 

976 28000 

3/16 
3/16 . 
3/16 
3/16 

3/16 
1/1 
5/16 
1/4 

5/16 
1/1 
5/16 
5/16 

5/16 
5/16 
5/16 
5/16 

1/4 

1/4 

1/4 

5/16 

5/16 

CS: CON CAI-IPMIA DE SUCCIOII (Sil! ACCESORIOS) . (INTERCAMB. CALOH) 
R: CON REGISTRO PASA-l!Gl-IBHE. 
HEF. ACEHO 1450/KG. 
*: TAPA TOHHJESFERICA 
-· 

ICOS/\ o 

11 __ 

ro ' fpC! 
e , 
~ p'{)J;-
POT 

11Jr SI --. 
rnr S1 ; 

I'UI !il 
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--
MH O 

¡;¡; 
..,.:..c.__ 

ST1_ 
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El -IIC/\ o 
r./\ Ir. E c:l 

.. llEV~A~ DErTO~ r<OMGnE. lNG. 11. !IOTIIOLT EECII/\ 16.10.90 
_ __.-- nev 

--- ---~=-~1---------~1-~--~----~ 
--+"" ___ ::::__..------,::o~· l----------l nev 

r 111 SI\ D 
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CI\LDERI\S No. M-3.03 
'1'1\HQUES DE DI/\ DE 

7ow~ DTESEL HOJA! 1 IDEI 

1 -----

CUI\IIIJO EXIS'l'l\ !Jll DESNIVEL O UN/\ DISTI\HCII\ 1·11\YOR 1\ 8 METROS ENTRE 
EL QUEf·II\DOP. DE L/\ (S) CI\LDEHI\ (S) Y EL '1'1\l!QUE DE 1\Ll-11\CENI\HI ENTO DE 
DIESEL, ES IIECESI\HIO PROYECTI\R COl! Ll\ INSTI\LI\CION DE UN TI\NQUE 
DE Dll\ IJE lli.ESEI.: 

l·IODELO 
l·IODELO 

'l"l'l-~00 

'1"1'] -500 

'1"1' 1-1100 

'J"J'] -.1.?00 

'J''I'l-1900 

CB 

Cll 

Cl\ 

('1\ 

Cl\ 

'1'1\~l.Q.!LES DE DI/\ DE DI ES EL, 

CIIPI\C. 
L'l'S. 

390 

525 

fll.O 

1/.00 

1900 

DIMENSIONES (1\PROX.) 
DII\M. X 1\LTURI\ 

CMS 

78 X 91 

78 X 122 

97 X 1?.2 

97 X 1[33 

122 X lB 3 

l-"1\llRI.C/IIlüS EJI PL/\C/1 DE 1\CEHO liL C/IHI30N 1\S'l'H-283-C DE 3/16" DE 
J·:~;l'I':SOR, EQUll'l\lJOS COH. 2 COIITROLES HcDONNELL HILLEH MOD. 80, 
UIIO PI\H/1 1\I.TO l!IVEL Y O'l'HO P/IRI\ BIIJO IIIVEL. 2 CONEXIONES 
llOSC/10/IS IJF: l" DE rJT/11-1. PI\H/1 Lll SlJCClON 111\CII\ CIILDERI\(S). UN/\ 
CC1JII':XJOII nn:.C/\01\ DE J l /2" IJE llll\f-1. !JE DRE!II\,JE, Ulll\ CONEXION 
DI': 1\l.HII"I'l'/\CJOtl !JE COIIBUS'I'IIJLE Cotl VEIII\ IN'l'ERIOH DE 1" DE 011\M. 
HOSC/1011. U JI/\ CO!IEXIO!l COII VEJI/1 lll'l'EIUOR DE 1" DE DII\M. ROSCliDll 
PliH/1 EL ·HETOHIIO DE CO~H1USTII3LE. UN/\ COIIEXION DE 1 1/2" DE DII\.M. 
llOSCI\lJ/1, P/\H/1 IJEHH/\1·1E O RE'J'OHUO 11 TliNQUE PRINCIPAL DE 
Cot·IOUS'l'LIJLI::. UJI/1 COJII':::IO!l DE 3/•1" HOSCJID/1 PI\RI\ VEII'J'EO Y UN 
HEGIS'l'HO PliS/1-1·111110 I11FEIUOH PIIR/\ LH1PlE7,1\. 

ll.EQUlEHE IJE Ulll\ 0011011 DE /\LU·1E11TIICIO!I 1\ TI\NQUE. (MOTOBOMBI\ 
CE!ITIUFUGI\ COII 1·10'1'011. DE 1 IIP) 11 SER INTEHCO!IECTI\01\ POH "OTROS". 

/{,{5-V 

. 

1 
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FACULTAD DE INGENIERÍA UNA/Vt. 
DIVISIÓN DE EDUCACIÓN C<>NTINUA 

"Tres décadas de orgullosa excelencia" 1971 - 2001 

CURSOS ABIERTOS 

INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y DE 
GAS PARA EDIFICIOS 

TEMA 

INSTALACIONES HIDRÁULICAS, SANITARIAS Y PLUVIALES 

EXPOSITOR: ARQ. NESTOR LUGO ZALETA 
PALACIO DE MINERIA 

OCTUBRE DE 2001 

Poicoo de Minería. Calle de Tocuba No. 5. Primer piso. Delegoóón Cuauhlémoc. CP 06000. Col. Centro. Mé>cico D.F .• 
APDO Postal M-2285 • Telso 5521.4021 al24. 5623.2910 y 5623.2971 • Fwc 5510.0573 
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l.-ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 

FUENTES DE ABASTECIMIENTO 

a) Agua de Lluvia 

Antes de que se contaminen por el contacto con las azoteas o con el 

suelo, el agua pluvial es de la más pura aQua 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, const~uye la mayor cantidad 

utilizable; estando exenta de minerales, es una agua blanda que se puede 

utilizar para lavar, para consumo humano, para usos industriales y en 

consecuencia, es almace-nada para tales fines. 

b) Alas y Lagos 

Si su caudal no es demasiado variable según la estación húmeda o 

seca, se facilita para el suministro de agua en cuanto a cantidad, pero no en 

calidad, por tratarse de agua superficial y que está facilmente expuesta a la 

contaminación ypor lo tanto no puede ser empleada como agua potable, sin 

aplicar antes un adecuado método de purificación. 

e) Manantiales 

Estos pueden provenir de aguas superficiales o de aguas profundas 

que estan expuestas a frecuentes contaminaciones de materias orgánicas. 

Antes de decidirse por el empleo de estas aguas, deben de hacerse los 

análisis físico, químicos y bacteriologicos correspondientes. 

d) Pozos 

Cuando son poco profundos, el agua está a un nivel muy cerca de la 

superficie del suelo, por lo que el caudal depende mucho de la frecu,ncia de 

las lluvias y están expues- tas a contaminaciones bacteriológicas. 

Cuando son de tipo profundo, el agua proviene de manantiales 

subterráneos, es clara y fría; generalmente libre de materia orgánica pero con 

cierta dureza. Esta es una de las fuentes de abastecimiento mas usadas 

actualmente, ya que normalmente sólo requiere cloración. La perlo· 

ración de pozos r~quierede la autorización de las autoridades correspondiPntes. 



SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO 

1.1 Presión directa de la red municipal 

Esta forma de alimentación. sólo se puede diseñar cuando 

la red pública tiene capacidad de presión, para abastecer de agua potable a un 

edilicio en forma continua, requeriéndose una presión mínima en la red de 2 

Kg/ cm2. (20m. de columna de agua), a la hora de máximo consumo. 

Las tuberías deberán calcularse de manera de garantizar una presión de 

10m. de columna de agua en el último mueble. 

En este caso, la presión en la red municipal es dada por tanques elevados 

o equipos de bombeo, por lo que nos eliminan los tinacos individuales en las 

azoteas de los edificios. 

En este caso, la toma domiciliaria de cada casa, edilicio, debe diseñarse 

para el gasto máximo instantáneo 

( ver esquema ) 

Cuando se utilice este sistema de abastecimiento directo, no se requiere de 

almacenamientos de agua en las azoteas de los edilicios, por lo que el 

arquitecto deberá tener en cuenta que no tendrá ningún tanque regularizador 

en la azotea (tinacos o tanques) y que su correcto funcionamiento dependerá 

del diseño y cálculo adecuado del sistema. 

w 

1.2 Sistema de Abastecimiento por Gravedad 

Se supone que el servicio público debe de tener la presión necesaria para 

alimentar en forma suficiente la demanda de la población y por lo tanto, de todos 

y cada uno de los edificios que la formen, pero en realidad, la demanda varia 

en el curso del día haciendo variar las presiones en el sistema; lo cual dá como 

consecuencia que se tenga la necesidad de tener almacenamientos de agua 

y en este caso particular, se tiene que preever la instalación de tinacos en la 

planta de azotea o de tanques de almacenamiento elevados y si es necesario, 

de cisternas de almacenamiento en la planta baja del edilicio. 

El sistema por gravedad consiste en hacer llegar el agua al depósito 

elevado, ya sean tinacos o tanques elevados para de ahi distribuir de arriba 

hacia abajo la alimentación de agua de todos los núcleos sanitarios. 

Uno de los requerimientos es situar el almacenamiento en un lugar a 

suficiente altura para que las salidas de los muebles mas altos, tengan la 

presión requerida para su correcto funcionamiento. El reglamento de 

Ingeniería Sanitaria de la S.S.A., exige como mínimo elevar el tinaco 2.00 M. 

arriba de la salida de la última regadera; para garantizar un funcionamiento 

eficaz. 



Aquí. cabe mencionar la importancia que liene desde el punto de vista 

arquitectónico, el uso de este sistema, ya que generalmente se olvida el espacio 

necesario y requerido para la localización de tinacos o tanques elevados en la 

parte superior del edificio. 

Es de vital importancia para la realización de la obra que el arquitecto, 

desde el planteamiento inicial del proyecto, considere el lugar· ideal para la 

localización de sus almacenamientos de agua; para lograr una integración 

tanto funcional, como constructiva y estética con la realización final de la obra 

arquitectónica. Y de evitar así, lo que continuamente sucede al no preever una 

localización correcta de los tinacos y que dan como consecuencia una 

desintegración tanto formal, como estética. 

4 

1.3) Equipos de bombeo a presión 

En los casos en que la red municipal no es capaz de suministrar el gasto 

y la presión. El más común es el equipo hidroneumático, de gran aplicación 

en los edificios de cierta importanica en la Ciudad de México. 



V1 

__ !.-:!I_I~I!XJil __ 

TIJEIIt;:A ~JNIO~. 

- ~ . ,---7 
/·.1,~· ·.". ..J. ~ 

'-~ :,;'-~~d• ~·.~.:J ) ;· . J~'Aorn_q1 r ~~· ·"'~ -- ) ~ 
~·""· J DE LA RED G[NI:RAL 

ISOMETRICO ALIMENTACIONES 
ABASTECIMIENTO POR PRESIOtJ 
DIRECTO DE LA RED MUNICIPAL 

~· 



EQUIPO lllDRONEUMA TICO 
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRI\CTO DE AGUA A PRI\SION 

El cálculo del gaslo de un sistema hidroneumático, requiere de 
sistemas empíricos. Hay varios, tales como el Alemán, el Británico o el 
Dawson, srn embargo, el mas aceptable es el "Srstema de Hunter", que asigna 
a cada tipo de mueble sanitario un valor en " Unidad de Mueble ", y el 
determina el gasto máximo en base al número de muebles que funcionan 
simultaneamente. 

Muy variados y diversos estudios se han llevado. a cabo en los 
Estados Unidos de Norte América y comprobados en México, han demostrado 
que ciertos factores, tales como la: localización geográfica y las condiciones 
socio-económicas entre otras, pueden modificar este gasto obtenido por el 
sistema de Hunter. 

Para el cálculo de la presión mínima a que debe operar el sistema 
hidroneumático, existen ciertos requisitos. 

Como son los siguientes : 

- Altura en metros del fondo de la cisterna a la bomba. 
- Altura en metros de la bomba al mueble más alto. 
-Presión, expresada en metros de columna de agua que se desea en el último 
mueble. 

-Pérdidas por fricción en metros basada en la longttud total de tubería, desde 
el equipo al mueble más lejano. 
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El resultado de esta suma es la" Carga Manométrica", o sea, la carga 
mínima a que debe operar el sistema. 

Agregando a esta carga minima el diferencial de presión se obtiene la 
" carga máxima " a que debe operar el sistema. 

Este diferencial de presión es del orden de 14m. de columna de agua 
( 1.4 Kg 1 cm2) 

Las siguientes partes constituyen el Equipo Hldroneumátlco : 

a) Válvula de pie o válvula de check para la succión. 

b) Bomba o bombas con sus correspondientes motores eléctricos 
(mínimo dos). · 

e) Tanque hidroneumático ( puede ser vertical u horizontal ) . 

d) Compresor o cargador de Aire. · 

e) Controles automáticos para la operación de las bombas. 

1) Control automático para la operación del compresor o cargador de aire. 

g) Accesorios. 

h) Tablero de control eléctrico. 



a) Válvula de Pie 

Esta consiste en una válvula de check de operación vertical y una 

coladera. Esta válvula también suele llamarse" pichancha". Sirve para 

mantener la bomba y la tubería de succión llenas de agua, se utiliza cuando la 

bomba está instalada arriba del nivel del agua. Es una de las piezas más 

delicadas del sistema, por lo tanto, debe ponerse especial interés a su elección. 

Además debe de estar instalada en forma accesible, para su mejor 

servicio y funcionamiento. 

b) Bomba 

La bomba centrífuga es el tipo de bomba más aceptado para equipos 

hidroneumáticos, ya que su diseño permite que su presión máxima o de cierre, 

no sea más grande que la " Presión Máxima " del sistema hidroneumático. 

Para estos sistemas no son recomendables las bombas generativas, tipo 

turbina y las bombas de turbina de pozo profundo, ya que su presión máxima, 

puede ser mucho mayor de la" Presión Máxima" del sistema y aún mayor que 

la presión de diseño del tanque hidroneumático y de la tubería, por lo tanto, 

resuHa peligroso. 

Para los sistemas hidroneumáticos las bombas centrifugas deben ser 

del tipo de curva llamada " Parada", para que puedan suministrar el1 00% del 

gasto a la carga mínima de diseño, además operar a la carga máxima 

suministrando un gasto menor que se calcula podrá ser alrededor del25% del 

gasto de diseño. 

Seleccionada la bomba, se debe tener en cuenta lo siguiente : 

Debe tener una presión de cierre no mucho mayor que la presión máxima del 

sistema y además no debe de operar fuera de los limites de turbulancia o de 

cavilación 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 harán pruebas comprobatorias. 
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e) Tanque Hidroneumático 

Este puede ser vertical u horizontal. Sistemas anticuados recomiendan 

el uso de 66% de contenido de agua y 33% de volúmen de aire comprimido. 

Se ha determinado ya desde 1946, que el volúmen de agua, nunca 

podrá exceder del 50%, pudiendose reducir hasta el 40% sin bajar más alla 

del35 %, o sea que el volúmen de aire comprimido puede ser del SO% o mayor 

sin pasar del65 %, dependiendo de la cantidad de agua que se pueda extraer 

entre presión máxima y la presión mínima o de arranque de la bomba y 
debiendo quedar un sello de agua en el fondo del tanque no menor de 20 %. 

La capacidad del tanque está basada en la " Demanda Máxima 

1 nstantanea " del sistema, en tal forma que la cantidad de agua que se pueda 

extraer del tanque sea entre las presiones máximas y mínimas, y que 

correspondan a : 

15 ciclos por hora : 2 minutos de extracción 

1 O ciclos por hora: 3 minutos de extracción 

6 ciclos por hora : 5 minutos de extracción 
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Se seleccionan los ciclos por hora que se deseen y conociendo el " 
Gasto Máximo Instantáneo" del sistema, con la tabla anterior se determina el 
%, de agua extraído y así la capacidad total del tanque. Esto puede 
comprobarse con la ley de Boyle Mariotte P1 = V2 

P2 V1 

(NOTA) Se mide la capacidad total del tanque desde su punto superior, hasta 
el punto más ano de extracción de agua. 

El espesor de la lámina o placa en milímetros de que deberá ser 
construido el tanque, puede calcularse utilizando la siguiente formula. 

En donde: 

p x pi =e 
F x E-.6p 

P = Presión máxima de operación en Kg 1 cm2 

Ri = Radio interior en milímetros 

F = g62.5 resistencia a la tensión de la placa en Kg 1 cm2 

E = Eficiencia de la soldadura ( 85 % ) 

e = Espesor de la placa en milímetros. 

El espesor resultante se le agregará 2.46 mm ( 1 1 16) en el caso de 

que las aguas sean corrosivas o que nececije una seguridad espécial. 



d) Cargador de Aire 

En sistemas hidroneumáticos domésticos, con tamaños hasta de200 

lts. de capacidad y trabajando a presiones bajas, se pueden utilizar los 

cargadores de aire comerciales. que inyectan aire en forma de burbujas 

disueltas en el agua. 

El sistema clásico para inyectar aire comprimido a los tanques 

hidroneumáticos, es la compresora de aire. 

e) Controles Hidroneumátlcos 

Estos sistemas hidroneumáticos equipados con compresoras, requieren 

controles complicados que operan las bombas y las compresoras de acuerdo 

con la presión y el nivel del agua del tanque hidroneumático,y su consevación, 

requieren la atención de un técnico. 

Los sistemas hidroneumáticos equipados con cargadores de aire, 

utilizan controles de presión sencillos y económicos, fabricados por diferentes 

finnas en México y que requieren un mínimo de conservación. 

f) Accesorios 

1) 

2) 

Un manómetro de presión de diámetro adecuado para su facillectura 

y de capacidad adecuada para que el 50% de su presión, corresponda 

también al 50 % de la presión de operación del sistema. 

Una Válvula de alivio calibrada a una presión inferior a la presión 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 válvulas de 

cheque, el uso de las válvulas !le cheque de cierre amortiguado para 

prevenir el golpe del ariete ( doble check ) . 

El mejor amortiguador de golpe de ariete en un equipo hidroneumático 

es el propio tanque de presión, por lo tanto la tubería de descarga debe 

conectarse a dicho tanque, antes de que la onda de presión llegue a los checks 

de las bombas. 
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g) Tablero Eléctrico 

Este puede ser, ya sea abierto o cerrado, pero debe de contener lodos 

los interruptores, arrancadores, alternadores, conlactores y demás controles 

en orden, debidamente alambradas e interconectadas, además de un diágrama 

eléctrico que facilite su instalación y operación. 

Debe tener lo siguiente : 

1) Un interruptor general, ya sea de fusible o termomágnelico y uno 

particular para cada uno de los motores eléctricos. 

2) Un arrancador mágnelico para la operación y protección del sistema 

de control. 

3) Un control de nivel que desconecta los arrancadores de los motores 

al fallar agua en la cisterna. 

4) En el caso de equipos duplex, se recomienda el uso de un alternador 

eléctrico automático. 

5) Un control de fallas de fase con protección para desconectar el equipo 

si fallara una fase o cualquiera de las tres, es recomendable también 

que tenga alarma visual y auditiva. 
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2.- TIPOS DE ALI\fACENAI\f/ENTO 

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 

. red municipal o del conjunto, es intermitente y con variaciones de presión. 

Como se mencionó anteriormente. es indispensable el estudio de su 

localización dentro del edificio. 

Dada la importancia de su espacio y forma dentro de la construcción; 

se agrega una tabla con las dimensiones y formas en que se encuentran en el 

mercado. 

Además de los tinacos prefabricados de asbesto, éstos se pueden 

sustituir por tanques de almacenamiento colados en obra e integrados a la 

construcción. 

12 

2.2 Tanque elevado de regularización y cisterna de 
almacenamiento. 

El sistema seguirá siendo por gravedad, pero se deriva del anterior 

cuando la presión de la fuente de abastecimiento no es suficiente para alimentar 

directamente el tanque elevado 

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 regularización. 

Se usa este tipo de almacenamiento en edificios de mas de 3 niveles 

y la cisterna deberá ser de una capacidad de '2/3 del consumo diario y la 

capacidad del tanque elevado se estima en 1/3 ó 1/4 del consumo diario. 

Se recomienda instalar un equipo duplex de bombeo o sea 2 bombas 

en previsión de la falla de una de ellas o para cubrir los exesos de demanda 

diaria, es también importante que las bombas se instalen con un control 

" Alternador simultaneador" para permitir que las bombas se alternen después 

de cada ciclo de operación y que en algún momento puedan trabajar 

simultaneamente en ocaciones de demanda máxima. 

Hay que tener en cuenta el espacio para ubicar los equipos de bombeo, 

en lugares ventilados y registrables para lograr un mejor mantenimiento y 

supervisión, los cuales deberán estar perfectamente ubicados en los planos de 

proyecto y facil~ar así la localizaciqn de las preparaciones eléctricas necesarias 

para su correcta instalación. 
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2.3 Cisternas 

Son almacenamientos de agua en la parte inferior del edificio y que 

pueden ubicarse dentro o fuera de él. 

Conocido el Consumo Diario, se calcula la capacidad de la cisterna, 
la cual debe ser suficiente para abastecer el edificio con un mínimo de 2/3 del 

consumo diario. Se recomienda almacenar un día de consumo diario del 

edificio; en lugares con tiempos de suministro muy cortos e irregulares de la 
red municipal de agua potable será necesario almacenar 2 días de consumo 
diario. En localidades en donde no existe red municipál se diseñaran 

cisternas para un consumo de 6 días como mínimo. 

A esta capacidad hay que agregar en caso de requerirse sistema de 

servicio de protección contra incendio, una reserva exclusiva para este 
servicio de : 

6,000 1. Para cubrir un siniestro durante 30 míns. 

36,000 1. Para cubrir un siniestro durante 2 horas o 

mayor en caso de solicitarlo la Compañia Aseguradora. 

Las cisternas pueden construirse de 1, 2 o más celdas dependiendo 

del volumen que se requiera almacenar. 

Las cisternas deben cumplir desde el punto de vista sanitario y 
constructivo, con una serie de requerimientos entre los que se pueden 
mencionar los siguientes : 
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a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

f) 

,, 

Tener un cárcamo de succión. 

Tubos ventiladores que permiten una adecuada ventilación. 

Registro (s) con escalera marina que permitan el acceso de una per

sona y que en su parte superior tengan una tapa metálica envolvente 

a 15 cms. arriba del nivel de piso terminado. 

Muros impermiabilizados, para evitar filtraciones. 

Una pendiente mínima del 0.5 % en el fondo hacia el cárcamo de 

succión. 

Estar localizada a 3.00 m del albañal de desague más próximo y a 

1 .00 de separación de la colindancia. 



-U1 

3.- DC ~"ION DE AGUA I'OTABUI 

• 

Se llama dotación diaria a la cantidad de agua generalmente expresada 

en litros/habitante/día, que se asigna a cada uno de los diferentes tipos de 

edificios; estas dotaciones dependen de muchos factores como son; Facilidades 

sanHarias, normas de vida, localización, número de habilanles, tipo de edificio 

y la condición socio-económica de las personas. 

3.1 Dotación para los Diferentes Tipos de Edificios 

En función del número de habitantes y de los factores anteriormente 

mencionados, pueden considerarse los siguientes dalas: 

Vivienda Tipo Popular 

'v'ivienda Je lnlt~i tf:s Social 

Vivienda tipo Residencial y 
Departamental 

Edilicio de Oficinas 

Hoteles 

Cines 

Fabricas (sin consumo industrial) 

Baños Públicos 

Escuelas 

Restaurantes 

Lavanderías 

Hospitales 

Riego de Jardines 

DOTACION DIARIA 

150 1/hab./dia 

200 1/hctU.iJíct 

250-500 1/hab./dla 

70 1 /hab./día 
10 1/m2. 

500 1 /huesped,Ídia 

2 1/espect.-función 

100 1/obrero/día 

500 1 /bañista/día 

60·1 00 1/alumno/día 

15·30 1/comensal/dia 

40 1/Kg. de ropa seca 

500·1000 1/cama/día 

5 1/m2. 
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NUMERO DE MUEBLES SANITARIOS SEGUN EL T/1'0 DE EDIFICIO 

16 

EDIFICIO : ESCUELAS SECUNDARIAS 

excusado por cada 100 hombres 

1 excusado por cada 45 mujeres 

1 ................. por cada 30 ~ ........ h ....... 
UIOIICIIIV IIVIIUJit,...V 

lavabo por cada 100 personas 

bebedero por cada 75 personas 

EDIFICIO: OFICINAS O PUBLICO 

excusado 1 - 15 personas 

2 excusado 16 - 35 personas 

3 excusado 36- 60 personas 

4 excusado 56 - 80 personas 

5 excusado 81 - 110 personas 

6 excusado 111 - 1 50 personas 

1 más por cada 40 personas adicionales 

URINARIO : Se suprime un excusado por cada urinario 

Instalado sin que el No. de excusados sea menor que de 

2/3 de lo anotado. 

1 Lavabo 15 personas 
2 Lavabos 16 35 personas 
3 Lavabos 36 60 personas 
4 Lavabos (:)1 90 personas 
5 Lavabos 91 125 personas 

1 adicional por cada 45 personas más o fracción. 

1 bebedero por cada 75 personas. No se deben Instalar 
dentro de los sanitarios. 

ESTABLECIMIENTOS FABRILES 
( talleres, fundiciones ) 

1 excusado 1 15 personas 
2 excusados 16 35 personas 
3 excusados 36 60 personas 
4 excusados 61 90 personas 
5 excusados 91 125 personas 

1 adicional por cada 30 personas adicionales 
URINARIO: Se suprime un excusado por cada urinario que se 
Instale sin que el número de excusados se reduzca a menos de 
2/3 de los arriba 1!1dlcados. 



1 Lavabo por cada 100 personas 

1 Lavabo más por cada 1 O personas adicionales 

Cuando hay peligro de contaminación de la piel con materias 

venenosas, infecciosas o irritantes, instalar 1 lavabo por cada 5 personas. 

En otros casos puede instalarse un lavabo por cada 15 personas. 

Cada 60 cms. de lavabo corrido o cada 45 cms. de lavabo circular 

común, con llaves de agua por cada espacio, se considerarán equivalentes 

a un lavabo. 

1 regadera por cada 15 personas, si en su trabajo están expuestos a 

calor exesivo o a contaminación de la piel con sustancias venenosas, 

infecciosas o irritantes. 

1 bebedero por cada 75 personas. 

DORMITORIOS 

1 Excusado por cada 10 hombres 

1 Excusado por cada 8 muJeres 

Si hay más de 1 O personas, agregar un excusado por cada 25 
hombres adicionales y un excusado por cada 20 mujeres en exeso de B. 

1 Urinario por cada 25 hombres 
Si hay más de 150 hombres agregar un urinario por cada 50 hombres 

adicionales. 
1 Lavabo por cada 12 personas. 
Agregar un lavabo por cada 20 hombres y uno por cada 15 mujeres. 

Se recomienda poner lavabos dentales adiciona-les en los sanitarios comúnes. 

1 

1 

1 

1 

1 

Regadera por cada 8 muJeres y además 

Tina por cada 30 muJeres. 
Para más de 150 personas agregar una regadera por 
cada 20 personas. 

bebedero por cada 75 personas 

vertedero por cada 100 personas 

lavadero por cada so personas 
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CINES, TEATROS Y AUDITORIOS 

Excusado para hombres 1 100 personas 

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 más de 400 personas se agregará un excusado por cada 500 
hombres más y un excusado por cada 300 mujeres más. 

1 Urinario para 200 hombres 

2 Urinarios para 201 400 hombres 

3 Urinarios para 401 600 hombres 

1 Urinario adicional por cada 500 hombres más 

1 lavabo para 200 personas 

2 lavabos para 201 401 personas 

18 

3 lavabos para 401 - 750 personas 

Lavabo adicional por cada 500 personas más 

1 Bebedero por cada 100 personas. 



SERVICIOS PROVISIONALES SANITARIOS PARA 
TRABAJADORES 

1 excusado y un urinario por cada 30 trabajadores. 

Si se usan urinarios corridos se considerarán 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 alceñirse únicamente a los 

valores númericos especificados pueden resultar soluciones Inadecuadas 

para el establecimiento de t1ue se trate. 

Asi, por ejemplo, en escuelas de varios pisos deberá haber sanitarios 

en cada piso de salones de clases. 
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CONSUMOS DE AGUA CALIENTE 
( LITROS POR HORA) 

DE PAR PLANTA RESIDEN 
MUEBLES TAMÉNTOS eL u B GIMNASIO HOSPITAL HOTEL INDUSTRIAL OFICINAS CIALES ESCUELAS 

LAV.A.BO {pr!vedc) 8 !! !! 8 !! !! !! !! !! 

LAVABO (público) 16 24 30 24 30 45 24 - so' 

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 (enl.) - - - 80 - - - - -
VER TEDERO ( lab.) - - - 40 - - - - -
FACTOR DE DEMANDA 0.30 0.30 0.40 0.25 0.25 0.40 0.30 0.30 0.40 

FACTOR DE 
ALMACENAMIENTO 1.25 0.90 1.00 1.00 0.80 1.00 2.00 0.70 1.00 
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4.- CA. JLO DE LA TOMA IJOM/CIUARIA 

El diseño correcto del diámetro de la toma domiciliaria es fundamental 

para garantizar el consumo diario en los edificios. 

El diámetro de la toma domiciliaria deberá ser calculado en función 

del sistema de abastecimiento propio del edificio, ya sea por gravedad (con 

tinacos o tanques elevados) o por alimentación directa de la red. 

4.1 Consumo Diario 

Se denomina consumo diario al producto resultante de una dotación 

diaria por una población determinada, en función del uso y tipo del edificio. 

... -

Consumo diario = dotación x población. ( No. de habitantes) 

4.2 Gast!) Medio Diario 

Teniendo el consumo diario y afectado por el tiempo de abastecimiento 

18.12 ó 24 horas) obtendremos el gasto medio diario. 

Para 24 hrs. Q medio diario 

Para 12 hrs. 

Para 8 hrs. 

= consumo diario (litros) 

86,400 seg. 

= consumo diario (litros) 

43,200 seg. 

= consumo diario (litros) 

21,600 seg. 

Usualmente se calcula el gasto medio diario para un abastecimiento 

de 24 hrs. (1 día) 
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MATERIALES PARA TOMA DE 13 mm. 

1. Abrazadera para llave de inserción para tubo de A.C. 
2 Adaptador .;e inserción de nylon o de poliprcpileno ccn a:..:az ... Jera de acero inoxidable· 1 pza. 
3. 1 ubo de plastico flexible de polietileno de al! a dens1dad clase 1 O - 1 a 11 metros. 
4. Transición o adaptador con rosca macho de nylon o de polipropileno, con abrazadera de acero inoxidable· 1 pieza 
5. Tubo de fierro galvanizado- 2 pzas. 
6. Codo de 90 de fierro galvanizado - 4 pzas 
7. Llave de globo de bronce, rosca hembra • 1 pza. 
8. Medidor de 15 mm para conexiones de 13 mm.· pza 
9. Te de hierro galvanizado- 1 pza. 

1 O. Llave de manguera de bronce - 1 pza 
11. Tapón macho empleando un niple de to. galvanizado 

Aplastado en el extremo y soldado - 1 pza. 

Nivel de banqueta 

30cm. 

Tubo de plaslico flexible 

NOTAS IMPORTANTES 

1. Si no se pone medidor se colocará un niple de fo. galvanizado 
de Igual tamaño al medidor y una tuerca de unión universal. 

2. Las abrazaderas de Inserción unlcamente se utilizan en las tuberlas de A.C. 
hasta 4• de diámetro. 

3. La profundidad mínima de la tubería en la calle será de 40 an. 

Nivel de piso lerminado ¡------------

FRENTE 

A la red lnlerlor 

4~ 
Gcm 

D 
D 
D 
D 

PERFIL 

DETALLE TIPICO 
DE TOMA DOMICILIARIA 



4.3 Gasto Máximo Diario 

Es el gasto en el día de mayor demanda y se obtiene al multiplicar el 

gasto medio diario por un coeficiente de variación diaria que es igual a 1.:2 

a max. diario~ a medio diario X 1.2 

(Coeficiente de Variación Diaria) 

Clima frío 

Clima templado 

Clima caluroso 

4.4 Gasto Máximo Horario 

~ 

~ 

~ 

1.0 

1.2 

1.5 

Al obtener el gasto máximo diario y multiplicarlo por un coeficiente de 

variación horaria, podremos conocer el consumo máximo en la hora más 

crítica 

Q max. horario ~ Q máximo diario x 1.5 

., 

4.5 Perdidas de Fricción 

Son las perdidas de presión a las que estan expuestas las tuberías 
en función di? C3U di~rnetro. longittu:1. material y ~0r!~x!0~~s en una insta!ac!6n 
hídraúlica. 

Las perdidas de carga (hl) podemos calcularlas con la formula 
siguiente: 

hf. ~f-1 ._\@ 
d 2g 

de donde: 

1 ~ 0.05 en diámelros de 13 a 25 mm. 

f ~ 0.04 en diámetros de 32 a 50 mm. 

f ~ 0.03 en diámetros de 60 a 150 mm. 

1 ~ Longitud equivalente de tubería(tubería+conexiones) 
d ~ Diámelro 

v ~ Velocidad 

g ~ Aceleración de la gravedad. 

Sin embargo no es eslriclamenle exaclo, ya que los coeficicnles 
varían en función de las condiciones de la superficie interna de las luberí¡¡s 

y la pr?pia velocidad. Para facililar el cálculo de las pérdidas de presión, 

exislen labias que dan la equivalencia de las válvulas y conexiones 
considerandolas como !ramos de lubería recia. 
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4.6 Velocidad del Agua 

La velocidad permilible den! ro de las tuberías varía de0.60 m./ 
seg. (mínima) hasla 3.00 m./seg. como máxima dado que ha partir de 
ésla se percibirá la circulación del agua dentro de las tuberías, 
ocasionando ruidos molestos en laconslrucción y aumentando las 
pérdidas por fricción en la tubería. 

4.7 Cálculo del Diámetro de la Toma Domiciliaria 

a) Edificios con abastecimiento por gravedad. 
(Con tinacos o tanques de almacenamiento). 
Para construcciones con tanques de regularización y distribución 
por gravedad, partimos de lo siguiente: 

SI Q =VxA Q =Gasto 
V = Velocidad 
A= Are a 

Despejando, tendremos: 

A= Q 
V 

Y sí suponemos una velocidad = 1.00 m/seg. (puesto que la red de 
abastecimiento deberá garantizar una velocidad de 0.60 a 3.00 m/seg.), 
podremos calcular el área. Para esle caso deberemos considerar el 
Gasto Máximo al aplicar esla formula para el cálculo de la loma 
domiciliaría. 
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EJEMPLO: 

fopo de Edificio: Casa Habotacoon 

Tipo de Abastecimiento: Por gravedad (con tinacos) 

No. de Recámaras: 4 

No. de Habitantes: 2 x No. de recámaras + 1 

CALCULO DE LOS DATOS HIDRAULICOS 

No.de habitantes 

Dotación 

Consumo Diario 

Gaslo Medio 
Diario 

Gasto máximo 
Diario 

Gasto máximo 
Horario 

2X4+1=9 

300 1/hab./día 

9 x 300 = 2, 700 1/seg. 

2700 = 2700 = 2700 = 0.0625 1/seg 
12 hrs. 12x3600 43,200 seg. 

0.0625 x 1.2 = 0.075 1/seg. 

0.075x 1.5 = 0.1121/seg. 

Para Q = 0.075 1/seg. = 0.1 1/seg. 
O=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 

Si el área del círculo es = Íl d2 
4 

d2 = 3 .. 1416 d2 = 0.785 
4 

A= 0.785 d2 

d=\~ 
Vü.785 

d = 0.011 m. 

· d = 1.1 cm. 

d = 11 mm. 

0.0001 m2 
0.785 

v 0.00012 m2 

Díametro comercial de la toma: 13 mm. (1/2") 
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De ahí que generalmente todas las casas unifamiliares se alimenten 

con una toma domiciliaria de 13 mm. (1/2") 

También al conocer el Gasto Máximo Diário podemos calcular el 

diámetro de la toma, aplicando el nomograma de Hunter que se detallará más 

adelante. 

b) Para abastecer edificios con presión directa de la red, el diámetro de 

la toma se diseñara con lo que se denomina" Demanda Máxima 

lnstantanea ". 
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5.- ME7 JS DE CALCULO DE ALIMENTACIONES ( AGU;, 

DEMANDA MAXIMA /NSTANTANEA 

El diseño correclo del sislema de dislribución de agua en un edificio 

es indispensable, con el fin de que los diversos muebles sanilarios puedan 

funcionar adecuadamente. 

La cantidad requerida ya sea de agua fría o calienle, es variable 

dependiendo dellipo de edificio, su uso ocupación y hora del día. 

En casas y edificios de apartamentos, los muebles de baño se usan 

principalmenle por las mañanas y por la noche, los fregaderos de cocina se 

ulilizan anles y des púes de los alimentos y. los lavaderos y lavadoras 

generalmente en el curso de la mañana. 

Esle uso inlermitenle de los muebles sanitarios y el hecho de que el 

tiempo que están en operación sea mucho menor que aquel que están sin 

operar, fue lo que originó determinar la· Demanda Máxima Instantánea", que 

permite diseñar una red hidraúlica más acorde con la realidad, en lugar de 

calcular la red para operación simultánea de todos los muebles que no 

solamente es inutil, sino que representa un costo mayor. 

.A Y AGUA CALIENTE) 

5.1 Método Empírico 

Esludiado en la Gran Brelaña, por Dawson y Bowman en los Estados 

Unidos, es le, mélodo uliliza una labia en la que se indica la descarga de cada 

tipo de mueble en galones por minuto, se mulliplica esta cantidad por el 

número de muebles de cada tipo y se suman los gastos obtenidos. 

El gasto total obtenido, corresponde al gasto de todos los muebles 

operando simulláneamenle; esta canlidad se lleva a una tabla calculada por 

los diseñadores de este sistema, en la cual se puede seleccionar el Gasto 

Máximo lnstanláneo, de acuerdo con experiencias obtenidas por éllos en la 

práclica. 

Este sistema, con ciertas modificaciones, fué utilizado por fabricantes 

y equipos hidroneumáticos en los E.U.A. y en México, actualmente a caldo en 

desuso. 

27 



5.2 Método Alemán de Raiz Cuadrada 

El método Alemán 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" lomando la relación de gasto de este 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 número de éstos, 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 así se obtiene la demanda máxima de la tubería de 

alimentación. · 

El procedimiento de obtener la raíz cuadrada, cubre el hecho de que 

no lodos los muebles operen simultaneamente; este método tiene poca 

aplicación hoy en día. 
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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 observaciones de tipo práctico, es el método de 
cálculo mas usado actuaimente. ; 

Hunter basa su teoria.en q.ue la operaciÓn de los muebles de mayor 
gasto puede ser relativa y detetmina las frecuencias máximas de uso de estos 
muebles tomadas de pruebas efectuadas en hoteles y edificios de apartamentos 
durante las horas de mayor consumo. También midió los valores característicos 
de las demandas de agua par á los diversos muebles y el tipo de operación de 
cada uno. 

El sistema obtenido por Hunter de sus teorias y pruebas aplicables 
especialmente para redes que abastecen un gran número de muebles y está 
basado en que podrá no dar un buen resultado en 1% de casos. 

La teoría de probabilidades de Hunter ha demostrado ser la más 
exacta y racional; de los métodos antes descritos'. 

Datos obtenidos con los métodos anteriores en un edilicio de 
apartamentos. 

Método Empleado Gasto (1/seg.) Gasto (en%) 

Hunter 2.65 100 

Alemán 3.34 126 

Brltanlco 3.97 150 

Dawson 4.52 182 



Hasta el año de 1957 el método más extendido para determinar la 

"Demanda Máxima Instantánea" en los E.U.A. 
y en México fuévariación del Sistema Empirico que los principales fabricantes 

de bombas y equipos hidroneumálicos ilustraban en sus catálogos. 

Sin embargo, la experiencia demostró la falla de exactitud de estos 
métodos y fué, al aparecer el Código de Plomería editado por Vincenl Manas, 
que se empezó a unificar el criterio de diseñadores y conlralislas y se 

generalizó el uso del método de probabilidades de Hunler descrito en detalle 
en dicho libro. 

Nuevamente la práctica fue demostrando errores en este método y 

diversos investigadores en E.U.A. y en México se dedicaron a investigar los 

resultados reales de edificios en los que se había calculado la demanda 
basada en el Método de Hunler. 

Con las facilidades existentes en los E.U.A. se instalaron medidores

registradores de flujo en diversos tipos de edilicios y en diversos lugares del 

país y así se pudo efectuar un estudio comparativo entre el diseño original 

basado en el sistema de Hunter y el gasto real obtenido por medición. 

En México, aunque sin contar con los medios de los E.U.A. se 

pudieron hacer estudios prácticos comparativos también, utilizando los 

medidores de flujo, empleados como controles en los Sistemas Programados 

de presión constante y muy especialmente diversos investigadores, ya sea en 

forma práctica o deductiva, han efectuado estudios y unos y otros 

han llegado al mismo resultado: Que el Método de Hunler para calcular la 

demanda máxima instantanea dá resultados exagerados en un gran número 
de casos. 

Esto se explica fácilmente si se considera que Hunter basó su teoria 
en resultados de mediciones obtenidas de edificios con gran número de 
muebles y durante las horas de mayor uso. 

Se puede considerar que su muerte no permitió la terminación de su 
obra púes indudablemente hubiera incluido modificaciones que 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 Babitl y Doland a saber. 

1) Clima y localización 

2) Uso de medidores y costo del agua 

3) Calidad y presión del agua 

4) Facilidades sanitarias y normas de vida 

5) Condición socio-económica. 
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5.4 Determinación de la Carga Manométrica 

La carga Manométrica corresponde a la presión mínima a que debe 

suministrarse el agua para un edificio. 

Para su determinación intervienen tres factores: 

a) Altura en metros desde el punto de abastecimiento al punto más alto 

de descarga. 

b) Presión que se desea tener en ese punto más alto de descarga. 

e) En el caso de México. así como de la mayor parte de los países 

Latinoamericanos. en los que los reglamentos, el diámetro reducido 

de las tuberías y tomas, las interrupciones en el servicio de agua y la 

falta de presión, impiden considerar un abastecimiento directo de la 

red municipal, se ha extendido el uso de tinacos para edificios de poca 

altura o de tanque de almacenamiento o cislernaparalosmásaltos. 
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RESULTADO DE INVESTIGAeiON 
E N U N H O T E L E N A e A P U L e O, G U E R R E R O 

MUEBLES NUMERO U.M. TOTAL 
SANITARIOS üEMüEDLE:: SEGüN DE 

HUNTER U.M. 

W.C. FLUXOMETRO 386 6 2208 

REGADERA CfTINA 368 2 736 

LAVABOS 368 2 736 

LAVADEROS 10 3 30 

FREGADEROS 10 4 40 

TOTAL EN UNIDADES MUEBLE 3750 

GASTO MAXIMO CONSTANTE SEGUN HUNTER 34,651/seg. 

GASTO MAXIMO CONSTANTE SEGUN MEDICION 22,681/seg 

POR CIENTO AL QUE SE REDUCE EL GASTO 64.65% 



6.- N. JDO DE "1/UNTER " 

6.1 Unidades Mueble 

El método del Dr. Hunter toma como base para determinación de los 

gastos de agua, el gasto de lavabo, el cual equivale a 25 litros por minuto y 

le denomina UNIDAD MUEBLE también se le dá el nombre de unidad de 

gasto. 

6.2 Tipos de Muebles Sanitarios 

El valor en unidades mueble para cada uno de los muebles sanitarios, 

se deriva de uso y tipo de mueble y han clasificado en muebles de uso público 

y uso privado, pudiendo ser del tipo de válvula ( "Fiuxometro" ) o de tipo 

tanque; en función de lo anterior el valor en unidades mueble varía para cada 

uno de los diferentes muebles, como se puede apreciar en la tabla que se 

anexa. 

6.3 Perdida por Fricción 

El rozamiento que ocaciona el paso de agua a travéz de una tubería 

y la pérdida de velocidad, consecuencia de lo anterior es lo que da oriqen a 

las pérdidas por fricción; éstas dependen del tipo de material en la tuberla y 

las longitudes a recorrer. 

En el nomograma de Hunter, una pérdida aceptable por fricción (hf) 

para el cálculo de los diámetros de las tuberlas es de+- el15%. 

También se debe considerar que en válvulas y conexiones (codos,tee·s, 

reducciones, etc.). se tiene una pérdida por fricción de acuerdo al material y 

diámetro de que se trate; se anexa una tabla con los valores expresados en 

metros de tramo recto de tubería equivalente. 
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EQUIVALENCIAS DE LOS MUEBLES EN 
UNIDADES DE GASTO ( U.M.) 

Diámetro 
Propio (mm.) Mueble Servicio Control U.M. 

25 ó 32 mm. Excusado público Válvula 10 

13 Excus~d0 público Tanque 5 

13 Fregadero hotel res!. Llave 4 

13 Lavabo público Llave 2 

19ó 25 Mingitorio pared público Válvula S 

13 Mingitorio pared público Tanque 3 

13 Regadera público Mezcladora 4 

13 Tina público Llave 4 

13 Vertedero oficina etc. Llave 3 

25 Excusado privado Válvula 6 

13 Excusado privado Tanque 3 

13 Fregadero privado Llave 2 

- Grupo baño privado Exc. válv. 6 

- Grupo baño privado Exc tanque 6 

13 Lavabo privado Llave 1 

13 Lavadero privado Llave 3 

13 Regadera privado Mezcladora 2 

13 Tina privado Mezcladora 2 

,, 

6.4 Velocidades Mínimas y Máximas 

La velocidad es una de las condiciones importantes para conducción 

y cá!c~!c de bs !t:bcrbz de ~gua y ~e rccomicr.dn pnrn e! ccrrcctc 

funcionamiento de los accesorios y muebles sanitarios velocidades de 0.60 

m/seg como mínima y 3.00m/seg. como velocidad máxima para evitar ruidos 

extraños en las tuberías y evitar que las pérdidas por fricción aumenten al 

tener velocidades muy altas dentro de las tuberías. 

6.5 Tipos de Tuberías 

Para la conducción del agua potable en el interior de los edificios, se 

tiene en el mercado tubería de cobre (tipo "M"), fierro galvanizado (cédula 40) 

y tubería de plástico (P.V.C.), debiéndose seleccionar el material adecuado 

para cada uso especifico de las instalaciones: así por ejemplo para ram~leos 

exteriores se puede utilizar fierro galvanizado y tubería de cobre para todo el 

ramaleo interior y tubería de P.V.C. para riego. 

Al análizar en nomograma de Hunter, se han hecho dos tablas para 

el cálculo de los diámetros de las tuberías. 



"' "' 

El primer nomograma, es para el cálculo de las tuberías proyectadas 

con cobre y el segundo para las tuberías de fierro galvanizado. 

6.6 Tablas y Nomogramas 

Demanda máxima instantánea: 
Para el cálculo de la demanda máxima instantánea del agua en el 

edificio, el método iniciado por el Dr. Roy B. Hunter, quien aplicó la teoría 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 cálculo,se valúan los muebles en unidades deGasto 
"U.M.", sumando sus valores y con el dato total de unidades de gasto, !lntrar, 
en una tabla de "Gastos 

probables en litros por segundo en función del Número de Unidades de Gasto 

(U.M.)", en donde se tienen tres columnas, una con el número de unidades 

mueble y dos columnas que nos indican el gasto en litros por segundo, 

dependiendo del tipo de mueble ya sean de tanque o de válvula (Fiuxómetro). 

Ya conociendo el Gasto en litros por segundo que se estima pasará 

por las diferentes tuberías del sistema sus longitudes reales y la equivalencia 

en longitud de tubería de conexiones, podemos determinar los diámetros 

adecuados en el nomograma ya sea que se trate de tubería de cobre o de 

fierro galvanizado. 

En este nomograma se tiene horizontalmente los gastos en litros por 

segundo (O = 1/seg.). verticalmente la pérdida de presión en% (hf) siendo 

recomendable aceptar + - 10% de pérdi!la de presión en las líneas inclinadas 

se tienen los diferentes diámetros nominales de tubería y perpendicular a 

estas líneas se tienen las velocidades del agua en metros por segundo 

recomendándose 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 

presión mínima en su alimentación de agua; es la presión y el gasto requerido 

varia con el diseño de éllos, im algunos se nececita una presión mayor que 

en otra, para que su funcionamiento sea correcto; se agrega una tabla que 

muestra los gastos y presiones necesarias para su funcionamiento adecuado. 
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w 
U1 

Número 

Unidades 

Mueble 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
12 
14 
16 
18 
20 

22 
24 
26 
28 
30 

32 
34 
36 
38 
40 

42 
44 
46 
48 
50 

55 
60 
65 
70 
75 

Gastos Probables en Litros por Segundo en Función del Número de unidaáes Mueble 
Método de " Hunter " 

Número de Número de 

Gasto probable Unidades Gasto probable Unidades Gasto probable 

Tanque Válvula Mueble Tanque Válvula Mueble Tanque Válvula 

0.10 80 2.40 3.91 255 4 71 6.43 
0.15 85 2.48 4.00 260 4.78 6.48 
o 20 No hay 90 2.57 4.10 265 4 86 6.54 
o 26 No hay 95 2.68 4.20 270 4.93 6.60 
o 38 1.51 100 2.78 4.29 275 5.00 6.66 
o 42 1.56 105 2.88 4.36 280 5.07 6.71 
o 46 1 61 110 2.97 4 42 285 5.15 6.76 
o 49 1 67 115 3.06 4.52 290 5.22 6.83 
o 53 1 71 120 3.15 4.61 295 5.29 AA9 
o 57 1.77 125 3 22 4.71 300 5.36 6 94 
0.63 1 66 130 3 28 4.60 320 5.61 7.13 
0.70 1 95 135 3.35 4.86 340 5.86 7.32 
0.76 2 03 140 3.41 4.92 360 6.12 7.52 
o 83 2.12 145 3.48 5.02 380 6.37 7.71 
0.89 2 21 150 3.54 5.11 400 6 62 7.90 

0.96 2.29 155 3.60 5.18 420 6.87 8.09 
1.04 2.36 160 3.66 5.24 440 7.11 8.28 
1.11 2.44 165 3.73 5.30 460 7.36 8.17 
1.19 2.51 170 3.79 5 36 480 7 60 8.66 
1.26 2.59 175 3.85 5.41 500 7.85 8.85 

1.31 2.65 180 3.91 5.42 520 808 902 
1.36 2 71 185 3.98 5 55 540 8.32 9.20 
1.42 2.78 190 4.04 5.58 560 8.55 9.37 
1.46 2.84 195 4.10 5.60 seo 8.79 9.55 
1.52 2.90 200 4.15 5.63 600 902 9.72 

1 58 2 96 205 4.23 5.70 620 9 24 9.89 
1.63 3 03 210 4.29 5.76 640 9.46 10.05 
1.69 3.09 215 4.34 5.80 680 9 88 10.38 
1.74 3 16 220 4.39 5.84 700 10 10 10 55 
1.80 3 22 225 4 42 5 92 720 10.32 10.74 

1.94 3.35 230 4.45 6.00 740 10.54 10.93 
2.08 3.47 235 4.50 6.10 760 10.76 11 .12 
2.18 3.57 240 , 4.54 : 6.20 760 10.98 11 31 
2.27 3 66 245 4 59 6 31 800 11 20 11.50 
2.34 3.78 250 4.64 6.37 820 11.40 11.66 

- ·;. 
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Número de 

Unidades 

Mueble 

840 
860 
880 
900 
920 

940 
960 
980 
1000 
1050 

1100 
1150 
1200 
1250 
1300 

1350 
1400 
1450 
1500 
1550 

1600 
1650 
1700 
1750 
1800 

1850 
1900 
1950 
2000 
2050 

2100 
2150 
2200 
2250 
2300 

Gastos Probables en Litros por S:!gundo en Función de: Número de Unidades Muebló 
Método de " Hunter " 

Número de Número de 

Gasto probable Unidades Gasto probable Unidades Gasto probable 

Tanque Válvula Mueble Tanque Válvula Mueble Tanque Válvula 

11 60 11 82 2350 23.00 23.00 4100 34.90 34.90 
11.80 11.98 2400 23 40 23.40 4500 39.50 39.50 
12.00 12.14 2450 23.70 23.70 5000 43.50 43.50 
12.20 12.30 2500 24.00 24.00 5500 46.30 46.30 
12.37 12.46 2550 24.40 24.40 6000 49.00 49.00 

12.55 12 62 2600 24.70 24 70 6500 52.60 52.60 
12.72 12.78 2650 25.10 25.10 7000 56.00 56.00 
12.90 12.94 2700 25.50 25.50 7500 59.00 59.00 
13.07 13.10 2750 25.80 25.80 8000 63.00 63.00 
13 49 13.50 2800 26.10 26.10 8500 65.50 65.50 

13 90 13 90 2850 26 40 26 40 9000 68.50 68.50 
14 38 14 38 2900 26.70 26.70 9500 71.50 71.50 
14 85 14 es 2950 27.00 27.00 10000 74.40 74.40 
15.18 1518 3000 27.30 27.30 10500 77.50 77.50 
15.50 15.50 3050 27.60 27.60 11000 80.50 80.50 

15.90 15 90 3100 28.00 28.00 11500 83.50 83.50 
16.20 16.20 3150 28.30 28.30 12000 86.50 86.50 
16.60 16.60 3200 28.70 28.70 12500 89.50 89.50 
17.00 17.00 3250 29.00 2900 13000 92.50 92.50 
17.40 17.40 3300 29 30 29.30 13500 95.50 95.50 

17.70 17.70 3350 29.60 29.60 14000 98.50 98.50 
18.10 18.10 3400 30.30 30.30 14500 101.50 101.50 
18.50 18.50 3450 30.60 30.60 15000 104.50 104.50 
18.90 18.90 3500 30.90 30.90 15500 106.50 108.50 
19.20 19.20 3550 31.30 31.30 16000 109.50 109.50 

19.60 19.60 3600 31.60 31 60 16500 112.50 112.50 
1990 19 90 3650 31 90 31 90 17000 115 so 115 50 
2010 20 10 3700 32.30 32.30 17500 118.50 118 50 
20 40 20.40 3750 32.60 32 60 18000 121.50 121.50 
20.80 20.80 3800 32.90 32.90 18500 124.50 124.50 

21.20 21.20 3850 33.30 33 30 19000 127.50 127.50 
21.60 21.60 3900 33.60 33.60 19500 130.50 130.50 
21.90 21.90 3950 33.90 33.90 2000 133.50 133 so 
22.30 22.30 4000 34.40 34.40 25000 163.00 163 00 
22.60 22.60 4050 34.60 34.60 3000 194.00 19400 

" • 
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7.- DESAGUES l'LUVIALES 

7.1 Intensidad de Lluvia 

Para el cálculo de las tuberías que conducirán aguas pluviales 

intervienen una serie de factores, por lo que es necesario normar el criterio 

para proyectar razonablemente los desagues pluviales y evitar asila posibilidad 

de Inundaciones dentro de las construcciones. 

Los daños y molestias ocacionadas por las aguas de lluvia 

incorrectamente análizadas, todavía 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 punto de partida para el diseño de la conducción del agua pluvial 

es la intensidad de la lluvia, osea la cantidad de agua que cae en la unidad de 

tiempo, generalmente expresada en cm./hora ó mm./hora. 

Por lo que se refiere a la intensidad de los aguaceros, se ha 

demostrado que los primeros cinco minutos de precipitación son los de mayor 

intensidad; siempre hay que tomar como base el promedio de las íntencidades 

máximas anuales de los aguaceros de 5 minutos de la localidad en estudio. 

En la Cd. de México, en un período de 49 años, la precipitación pluvial 

de 100 mmJhora fué rebasada en 12 años y la de 200 mmJhora en 5 años. 

.. ·. ·.~ 

De la observación anterior, se deduce que para la Cd. de México, 

D.F., debe de proyectarse con intensidad no inferior a 100 mm./hora, ní mayor 

de 150 mm./hora. 

Se hace la aclaración que no es de importancia sobrepasar este 

límite, si se toma en cuenta que el cálculo de los conductos verticales se hace 

para manejar un gasto equivalente a un 1/4 de tubo lleno, en consecuencia 

se deduce en una precipitación 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 precipitación ésta no podrá descargar al tratar de salir por ella el 

aire comprimido en la bajada. 

Los albañales de aguas pluviales pueden funcionar a tubo lleno, pero 

hay que tener mucho cuidado que las pér<Íidasde fricción no sean tan fuertes, 

que la pendiente hidraúlica sea tal que pueda hacer subir el agua dentro de 

la columna y provoque un aumento de presión de'nlro del albañal y que en 

muchos casos puede aflorar por los registros, levantando la tapa de ésto~. 

La capacidad de los albañales con 1% de pendiente aparecen en la 

3; .tabla anexa. 
~~-
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Para otras pendientes expresadas en por ciento, la velocidad, el 

gasto y las superficies desaguadas, se obtienen multiplicando, los valores de 

la tabla por la raíz cuadrada de la pendiente en por ciento (ver tabla anexa) 

Es de importancia notar que aunque los conductos verticales de 

aguas negras no deben combinarse con las aguas pluviales, los albañales si 

pueden llevar juntos los dos servicios. 

Una observación de importancia es que en la superficie de terrazas 

de los grandes edificios, hay que tener en cuenta los escurrimientos 

ocacionados por la lluvia sobre las fachadas de la construcción, dado que en 

muchos casos la fuerza del viento hace que la lluvia caiga sobre éllas con 

ángulos de 30, 45 y hasta 60 por lo que las bajadas pluviales de las terrazas 

recibirán un incremento de mucha consideración, que de no ser previsto, 

provocará serios problemas. 

Para una lluvia con inclinación de 30 se toma como área de captación 

el 50% de la superficie de la fachada (sen.= 0.5), en tanto que para 45 y 60 

respecto a la vertical, se tomará 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 tuberías y en 
una dt: ia~ fo¡ n .u la~ t:l••~ieaJas para delerrnina1 id vt::iut:iúat.i e~ ia tle ivictrn1iy, 
la cual se expresa así: 2/3 1/2 

V = 1 R S 
n 

En donde: 
n = Coeficiente de rugosidad de la tubería 
R = Radio hidraúlico 
S = Pendiente hidraúlica 

7.3 Pendiente Hidraúlica 

Se denomina pendiente hidraúlica al cociente que resulta de dividir 
una diferencia de nivel (hl) entre una longitud dada: 

S = hf sí L =10m. 
L hl = 10 cm. 

Ejomploi~ S= 0.10 
10 

S= 0.01 
L S= 1% 
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7.4 Radio Hidráulico 

Para obtener el radio hidráulico bastará en dividir el área de paso 

derllíquido entre el perímetro de contacto. 

A=a 
p 

7.5 Tablas de Cálculo 
(se anexan) 

Las bajadas pluviales se calculan en función de una intensidad de 

lluvia y de una área que reciben y generalmente no deben de quedar a más 

de 20 m. de separación para evitar grandes rellenos en las azoteas; las 

pendientes recomendables para garantizar un correcto escurrimiento en los 

techos es de 1.5 % como mínimo y 2 % como máximo. para evitar grandes 

zonas de rellenos. 

7.6 La Azotea, Sus Rellenos, Pendientes, Etc. 

Las bajadas pluviales se calculan en función de una intensidad de 

lluvia y de una área que reciben y que generalmente no deben de quedar a 
más de 20m. de separación para evitar grandes rellenos en las azoteas; las 
pendientes recomendables para garantizar un correcto escurrimineto en los 
techos es de 1.5% como mlnimo y 2 % como máximo, para evitar grandes 
zonas dé 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 recolección de a qua 

pluvial diseñados previamente; iniciándose en una coladera o rejilla pluvial de 

acuerdo al caso específico que se presente. 

Para patios o superficies pavimentadas. existen en el mercado una 

serie de rejillas que pueden ser utilizadas o sobrediseño hechas en obra 

cuando el proyecto asilo indique. 

En el caso de las azoteas de los edificios, hay en el mercado dos tipos 

de coladeras para el desalojo de las aguas de lluvia. La de tipo de cúpu· 

la que se instala en toda la zona libre de pretil y la denominada de pretil que 

es precisamente para colocarse en eyta !ona de la construcción. 

La patente HELVEX fabrica estos dos tipos en sus modelos 444y 446 

para coladeras de cúpula y los modelos 4954y 4956 de pretil, el último número 

nos indica el diámetro de salida de la coladera en pulgadas, ejemplo: la 444 

es para tubo de 4" ( 100 mm. de diámetro); para mayor idea se anexa un dibujo 

de ambos modelos. 
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CALCULO DE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL ALBAÑALES 

diámetro para para 0=1/seg (1/4 cap) diámetro 0=1/seg para para 
(mm.) 1=100 mm/h 1=150 mm/h s=l% pend 1=100 mm/h 1=150 mm/h 

50 mm 36m2 25m2 1.04!Í 1/seg. 100mm 4.47 1/seg 161m2 107m2 

75mm 111 m2 74m2 3.093 1/seg. 150mm 13.19 1/seg 475m2 317m2 

100mm 240m2 160m2 6.662 1/seg. 200mm 23.425 1/seg 1023 m2 626m2 

150mm 707m2 471m2 19.64 1/seg. 250mm 51.539 1/seg 1655 m2 1237 m2 

300mm 63.606 1/seg 3017 m2 2011 m2 



7.8 Materiales de Bajadas de Agua Pluvial 

En la actualidad se usan varios materiales en la fabricación de 

tuberías para bajadas de agua pluvial, entre las que se encuentran las hechas 

a base de plástico (P.V.C.~ fierro fundido y fierro galvanizado; para tuberías 

que por razones de diseño tengan que ir a áreas (colgadas de la estructura), 

se pueden utilizar las tuberías de Asbesto-Cemento Clase "0". 

La selección del material para las bajadas pluviales depende del tipo 

de obra especifico y de la ubicación de la bajada dentro de la construcción. 

Para las bajadas es conveniente emplear tubería de alta resistencia; 

deben apoyarse firmemente en su base y sujetarse a muros o elementos de 

estructura por medio de abrazadera o soporte a intervalos no mayores de 

3.00m. 

Las bajadas deben colocarse lo mas recto posible y cuando nececiten 

cambiar de dirección, éstas deben de hacerse con codos de "radio largo" o con 

dos codos de 45. 

7.9 Zonificación 

Es conveniente diseñar el espacio arquitectónico necesario para la 

agrupación de las diferentes tuberías que se requieren para los distintos 

servicios del edificio. Es de verdadera importancia que el arquitecto al 

diseñar los diferentes espacios del edilicio, considere el d11r.to arquitectónico 

necesario para el alojamiento de las tuberías y permita posteriormente la 

revisión y mantenimiento de las mismas. 



8.- DESAGVES SANITARIOS 

En todo edificio, la red de distribución de agua potable, tiene su 

continuación a travéz de los muebles sanitarios, en la red de drenaje. 

La función de una instalación sanitaria bien planeada en su ramo de 

saneamiento, es retirar de los edificios las aguas negras y materias de 

desecho para que estas no representen un peligro para la salud. 

Para este efecto una instalación sanitaria debe diseñarse de tal 

manera que aproveche las cualidades de los materiales que en élla se 

empleen, de la manera más práctica y económica pero, sin sacrificar la 

exigencia higiénica y eficiencia que requieren la construcción moderna y los 

reglamentos y códigos sanitarios que tienden a garantizar el funcionamiento 

adecuado de las instalaciones individuales, indispensables para el buen 

funcionamiento de las redes generales del drenaje. 

,. 

8.1 Tipos de Muebles Sanitaríos 

Los componentes de una instalación sanitaria se inician en las 

descargas de los propios muebles sanitarios que requieren de tuberias de 

desague y ventilación, con diámetros mínimos recomendables para una 

correcta evacuación de las aguas servidas. 

Se agregan una serie de dibujos que muestran el dimensionamiento· 

de los dfferentes muebles sanitarios, indicandose sus diámetros para desagues, 

alimentaciones y ventilaciones necesarias y recomendables para un correcto · 

funcionamiento. 

8.2 Unidad de Desague 

Para determinar los diámetros de las tuberías de desague, es 

necesario basarse en el cálculo del gasto t~lal que puede descargarse en las 

tuberías mencionadas, con ta 1 objeto 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/mín.) y en función de este gasto, se le dan 

equivalencias en unidades mueble a cada uno de los distintos muebles 

sanitarios: como se puede apreciar en las tablas que se anexan. 



~~ 

f=. = 

r 

~ r\Ql 13 Ql 

1- CORTE t? :IH 

-r-.---
' 

~~~~ 
1 ' 1 1 
1 1 "----- - -~;¡ 

1 ' 
"1 1 ' / 1 

/ ! ·¡ 1 " 
1 

/ 1 

't~ 1 'f 1_ - .-¡)· { n--,11-,--
··il-,;-,:~;-~, ' '1 .. ., 1 1 '11! 
- ;j:~ .. ~\· .. '~-:1 . -11- -~ .. - -, 

/ ' - -·-~-· 

1 1 / ' 
1 

1 ' 
/ 

1 ' 1 

'"'-- -- - -- -~' 
1 i 
1 

-h- -- 1.1.n 15 - --
~o 

PLANTA 

5 

e::¡ ~-" .--r=: 
IJ ~~\ 

1' .: 

o:li<l ~ ~l "' 1 1 ,, 

~· ,, P'Í 

1'---- --- ___,.,_, 1~ ----- ~'r= .;:: - - r-- !_,_ '1 

~ \ IP~< .' ,_., 
• 1-1 1 

o ~ IL~' t= 47 w 1 ·: ;= -1 1=! 1 

~ ~ : i; -.;;, 
""' 1 1 1 1' 

1 '·' ~( 

' ""' ~//7////-07/////////////~ 1 ' 
.,~ 1 1 ;. 

1 ·' 

---- 5oluciOn por muro 

1 1 
n0 

~~ ;:1 

() 

Solucldn po1 dueto 

TRAMPA DE YESO 



- -¡ 
;>O - --4 - --- 1 1 

J ..@t..., 
L_ 

Jp 1;: )...L 
1! (! ,, ,, ,, 

11 •, 1, ' " " 
··~ 11 

1" 
11 1 111 

¡jlll, :•13 
,, 1 ',1 

11 1 1 :' 

" 
1 ':u~ ~~··:, ZL. 

'(-- •' 1 1 1 

!: 1 i ;~ 
S:? 1 1 !!-·- ,, 

1 138 
1' 

'' ~:f 

79 

T 
50 

;:;! 
'"'"'~ 

4 

L A V A B O 

DIAMETnO 

---30 mm. de9ague 

, ---32mm. venlllaclon 

, -13mm. allmentaclon 

55 

r 
30 

1-



' / 

'---~ ------ . 

~ -~y_; -- - ~-- - +· 

VI NIIIACION " .. 

' 23 +-~-t-
PLANTA 

VI NIIIACION 
0 !>0 

T 
.'1 

l 

--

,-e 

e~ -1 
'' '1 
1 1 

1' 
1 1 ,, 
1' 
1 1 

'' 1 1 

L 
r~ 

'' '1 
'1 
1 1 
1 
' ' '1 

'1 

: 1 
1 1 
1' 
1 1 
1' 
1' 

--1' .. 
t~- -~------ -----

~ ,-e 
p f= 
b f= 
F= F= 
= ·-· ' ' = 

'¡·' 
~ 

1 1 = 1 1 
1 1 - ' '== 1 1 ( 1' 

F= 1 1 1= 1 \ 1 
'1 13"1m F= 1 1 1= 

,J,t -. 
-- ·-· =: 1= 

' 
po i= 

' pi f= 
1 

f=1 (////7////// 
1 

1 
'-1 

1 
1 

~:~ft.-- 1~? 13mm. 
~ --· '• 

!"':-. 

'- J\. 1 1))1; 
01 !jQ V/' 

Solución por muro 

Solucldn por duelo 

INODORO DE TANQUE 

e, ~ 
t - - J_ -~ - - ----- --· ------

CORTE 

-
) 

_/ 
(////77///////1 

1 
1 

0 100 

~ 



~ 
/ 

= 

--
'= 
F= 

F= 

fll 3 

>= 

-
1= 
F= 0 

NTA 1.90 F= 

lk Vi= 
= 
= 
= 
" = 13 

~ 
~ VARIABLE "--1~ 

l /"'""~ 
PL.A 

¡-
130 

l 
CORTE 1.1 11 

= 
N P r ~ 

= 

= 
'//. = 

~ 
50 QJ 

~u ~ 
AI1Jrrna1e 

: . ' 

REGAD E,R A 

1 j 



... 
"' 

+1 

- t 

PLANTA 

50 f) '6 p 
/ ---olj 0 

l 
\ 
~ -;., 

~ 

-- - - ___ 4() 

115 

~ 0- 1: l 
40 

. -

Solucu:ln por muro 

SolueiGn por dueto 

V E R TE O E RO 

,, 

T r-
11 

-J\,-:~ 
-..- 30 

~~- o !~ ~: :.;1 1 1 

" 1 1 

1 1 

ol 

'" 
1 1 

--¡ 
'" 50" 

1 1 ¡1 CORTE 

1 1 

70 

VI: N 1111\CION 

~5 

" • •1 

;r: 



8.3 Obturación Hidráulica 

La obturación hidráulica es un dispositivo que tiene por objeto evitar 
que salga al interior de los edificios los malos olores y gases que se forman 
en la re·d de desague lambien se conocen a las obluraciones con los nombres 

de : sellos de agua, trampas de agua o sifones. 

Estos obturadores deben de permitir al mismo tiempo un paso fócif de 
las materias sólidas en suspención en agua, sin que estas queden retenidas 
o se sedimenten obstruyendo el sifón; el sistema generalmente usado 
consiste en un cierre hidráulico. 

Son de vital importancia los obturadores hidráulicos, de todos los 
muebles sanitarios y así lo especifican los reglamentos. 

Algunos muebles tienen su sello de agua integrado en su construcción: 
como el W.C. y Mingitorios. A otros se les adiciona como accesorios, tal 

es el caso de lavabos, vertederos 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 
estos tipos se colocan inmediatos a la salida del tubo de desague del mueble 
(lavabo y fregadero) 

Las trampas de agua deben ser capaces de renovar todo su contenido 
cada véz que funcionan para que no queden aguas y materias sedimentadas 
que pueden descomponerse; además pueden contener un registro que 
permita su limpieza. 

8.4 La Importancia de la Doble Ventilación 

El sistema de doble ventilación, tiene por objeto evitar el sifooaje en 

los obturadores hidráulicos de los diferentes muebles sanitarios esto es el 

rompimiento de los sellos y trampas de agua que originarla la salida de malos 

olores y gases al interior de los edilicios. 

La ventilación adecuada de las instalaciones sanitarias evita los 

siguientes casos: 

a) 

b) 

e) 

Contrapresiones o presión interior superior a la atmosférica, corno 

sucede por la compresión que produce la descarga de agua a lo largo 

de la bajada por encimadel obturador considerado. 

Depresión o descenso de presión de aire, con relación a la presión 

atmosférica, causada por la succión realizada por el movimiento de 

agua abajo del obturador considerado. 

Autosucción causada por el propio sifón del mueble sanitario, este 

autosifonamiento suele ocl!rrir ~uando la derivación de la descarga 

del mueble es muy larga y de poca sección, pues entonces el agua 

antes de pasar a la bajada general, puede llenar completamente la 

tubería de la derivación produciendo tras ella una aspiración que nh· 

sorbe también, la última parte de agua descargada que rlebia que· 

"quedar en el sifón o trampa para formar el cierre hidráulico. 
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Se requiere por lo tanto ventilar cada uno de los obturadores del 

sistema o sus lineas, de tal manera <JUe las conlrnpresiónes se alivien por 

dicha venlrlación y las dcpiCsiones se salislngan por el mismo conduelo que 

deberá eslár rematado arriba del nivel de azolea. 

Las longitudes y diámetros deben ser tales que permitan el paso del 

aire necesario para equilibrar las presiones interiores del sistema y expulsar 

los malos olores al exterior; estos diámetros se cálculan en función del número 

de unidades mueble (de desague) y la longitud de la tubería. 

Se anexa una labia con los diámetros y longitudes (en este caso por 

pisos, tornando corno entrepiso = 3.00 rn. recomendables para tuberías de 

doble ventilación. 

El sistema de ventilación debe ser instalado de tal forma que tenga 

una pendiente hacía los puntos bajos de desague = 0.5 %; para drenar los 

condensados que se forman dentro de las tuberías 

Es recomendable que las bajadas de aguas negras y pluviales se 

rematen corno venlílación arriba del nivel de azolea y se levantarán lodos los 

rornnles de venlilación hasta 3.00 m. sobre el nivel de azolea lerrnínnda; 

cuando estas sean transitables y a 0.60 rn. cuando no lengnn acceso de 

personas. 



COLUMNAS DE DOBLE VENTILACION 

COLUMNA U. M. C.D. V. C.D. V. C.D. V. C.D. V. C.D. V. C.D. V. C.D. V. C.D. V. C.D. V. 
DESAGUE" conectadas 3 2" 3 8" so" 6 4" 7 5" 100" 125" 150" 200" 

- - - --
32mm. 2 UM. 3 piSOS " " " " " . " " 
40 8 5 " 15 p. . " " " " " " 
50 10 3 " 10 " " " " " " " " 
50 12 3 " 7 " 20p. " " " . . . 
50 20 2 " 5 . 15 • . " . . . . 
60 42 " 3 " 1 o • 30p. . . . . . 
75 10 " 3 . 1 o • 20" 60p. " . . . 
75 '30 " " 6 . 20" 50 • " . " . 
75 60 " " 5 " 8 " 40 " " " . " 
100 100 " . 3 " 10 " 26" lOOp. . . . 
100 200 " . 3 . 9 . 25 " 90 . . . . 
100 500 " . 2 . 7 " 18 " 70 . . " " 

125 1100 . " " 2 " 5 " 20 . 70p, -. . 
150 350 " " " 2 " 5 " 20 " 40 " 130 p. . 
150 1900 " " " . 2 " 7 " 20 • 70 " . 
200 600 " " " . " 5 . 15 • 50 . 130 p. 
200 3600 " " . " " 2 " 6 . 25 . 80 " 
250 1000 " " . " " " 7 . 12 . 100 " 
250 5600 " " . " " . 2 . 6 " 25 . 

U1 -



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 tipo de local en donde se ubique; 

las hay de acuerdo a las nececidades; de fie11u fundido, piorno y P.V.C. 

(Piastico). 

Se recomienda que cuando se usen "céspoles de bote", cslus no 

tengan mas de 3 conexiones. 

Todas las coladeras y céspoles deberón tener sello hidróulico pma 

que los malos olores no salgan al interior del local sanitario. 

Se agregan una serie de dibujos, para dar una idea más amplia del 

tema. 

8.6 Materiales 

Para la construcción de los desagues sanitarios y ventilaciones se 
usan las tuberías y conexiones hechas a base de : fierro fundido, fierro 
yulva.-.izado y P.V.C. (dúiUiú Jt: 1-Juiiviniliu); sei~ccionandose el maieriai de 
acuerdo al tipo y uso de edificio. Independientemente del material usado 
debe tornarse en cuenta la buena realización de la mano de obra y sus 
pruebas correspondientes antes de poner el edificio en servicio para garantizar 
su correcto funcionamiento. 

Es necesario que tanto tuberlas y conexiones necesarias para 
" pasos y preparaciones ". se encuentren en la obra para evitar rupturas y 
acomodos posteriores en pisos, muros y elementos de estructura. 

8. 7 Tablas de Cálculo 

(SE ANEXAN) 
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8.8 Desagues Combinados 

Cuando una tubería conduce a aguas negras y aguas pluviales, el 

gas lo de aguas de lluvias se suman al de ac¡uas newas. estimando es le t'JIIímo 

en su gasto máximo probable de acuerdo a los siguientes planteamientos. 

DESAGUES PLUVIALES 

OP ~ s x 1 ~ 1/seg. 

3600 

DESAGUES AGUAS NEGRAS 

a AN ~ s:. ud 

100 

de donde: 

OP ~ Gasto Pluvial 

S ~ Superficie desaguada 

(m2) 

~ Intensidad de lluvia 

(mm/hora) 

de donde: 

a AN ~ Gasto de Aguas 

negras (1/seg) 

E. ud ~ Suma de unidades 

de desague de los 

muebles sanitarios. 

Ahora bíén, el gasto adicional de aguas negras, NUNCA se lomn 
menor de 2 .. 5 1/seg. (descarga de un excusado) al aplicar esta fórmula 
empiricn. 

El gasto lolal Combinado, será igual a: 

aT ~ Gasto Pluvial + Gasto de Aguas Negras 

OT ~ Sxl +E.ud 
3600 100 

EJemplo: 

Para 375 M2 de azolea, í ~ 150 mm./h y con muebles sanitarios 
sumen 320 ud. 

ap ~ 375 x 150 = 56 250 15.62 1/seg. 
3600 3600. 

a AN ~ 320 ~ 3.2 1/seg. 
100 

a TOTAL ~ 15.62 + 3.2 1/seg. 
a TOTAL ~ 18.82 1/seg. 

Por lo que el albañal combinado llevará un gasto lolal ~ 18.82 1/scc¡. 
y sí vemos en labias (desagues), tendremos que se nececíla un dímnclro de 

"TI (8") y una pendiente del 1%. 



U1 
U1 

UNIDADES MUEBLE DESAGUES 

MUEBLE 

BEBEDERO _______________________________ __ 

Q~ET·==~~~~--------------------------------
fQLADERA DE PISO 

U.M. (Diámetro) mm. 

EXCUSADO DE TANOU,~E';------
EXCUSADODEVALVU~~----------------------------------------------------------------------------2-----------~ 
FREGADERODO~EST,"IC~O~~~~~~~---------------------------------------------------------------
FREGADERO DOMESTICO CON TRITURADOR 

FREGADERORESTAURfNT~E~~~~~~~~~~~~-------------------------------------------------~-----------2 
GRUPO DE BANO CON EXCUSADO, LAVABO Y TINA O REGADERA 
- EXCUSADO DE TANQUE EX~USADQ~QNVA~YU,~L~A--------------------------------------------------------------~~----------"--
LAVABO (DESAGUE CHICO) 32 

---~~ 
---;;- '3 

o ----;¡¡¡-
o '" 1 •. CADA JUEGO ? 38 

LAVABO DENTAL 1 32 
LAVADERO 2 38 
LAVADORA TRASTOS DQf,lESTICO --------- 2 38 
MINGITORIO PEDESTAL e 75 
MINGITORIO PARED 4 50 
~L"!GITOAIO COLECTIVOS!\_Q~ 60 c~s 2 50 
B§ºAPERA 2 50 
REGADERA GRUPO, CADA CEBOLLA 3 
TINA 2 38 
TINA GRANDE 2 38 
UNIDAD DENTAL 1 32 
VERTEDERO CIRUGIA 3 38 
VERTEDERO SERVICIO 3 5 
VERTEDERO SERVICIO TRAMPA 2 50 
VERTEDERO COCINA 4 38 

EQUIVALENCIA EN UNIDADES MUEI11.[ nc LOS MIJEflLES NO ENLISTADOS 

OREN O TRAMPA DEL MUEBLE U.M. 

32 O MENOR 
38 2 
50 3 
64 4 
75 5 

100 6 



"' "' 

CAPACIDAD MAXIMA EN U. M. PARA ALOANALES Y RAMALES DE ALBANAL 
Para diversas prndientes 

diámetro p e n d i e n t e 
Q.5% 1% ? ~4 4% 

32 mm 11/4" - - 1 um 1 um 
38 mm 11/2" - - 3 3 
50 mm 2" - - 21 26 
64 mm 21/2" - - 24 31 
75 mm 3 " - 20 u.rn. 27 36 

100 mm 4" - 180 216 250 
150mm ·6 11 - 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 8300 10000 12000 



CAPACIDAD MAXIMA DE COLUMNAS DE DESAGUE EN U.M. 

diámetro con desague hasta 3 niveles con des ague en + 3 niveles 

32 mm. 2 um 2 um 
3B 4 B 
50 10 24 
R4 ?O 42 
75 30 60 

100 240 500 
150 960 1900 
200 2200 3600 
250 3800 560 
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diámetro 
(mm.) 

50 mm. 

75mm. 

100 mm. 

150 mm. 

diámetro 

100 mm. 

150 mm. 

200mm. 

250mm. 

300mm. 

CALCULO DE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL 

BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES 

para para a = 1/seg (1/4 cap. ) 
1 = 100 mm/h 1 = 150 mm/h 

~e m~ 25m2 1.04~ 1/::cg. 

111m2 74m2 3.093 1/seg. 

240m2 160m2 6.662 1/seg. 

707m2 ~71m2 19.64 1/seg. 

AUlAÑALES 

a= 1/seg para para 
s = 1% pend 1 = 100mm/h 1 = 150 mm 1 h 

4.47 1/seg 161 m2 107 m2 

13.19 1/seg 475 m2 317 m2 

23.425 1/seg 1023 m2 628m2 

51.539 1/seg 1855 m2 1237 m2 

83.808 1/seg 3017 m2 2011 m2 

.. 



9.- EUMIC/ON DE AGUAS NEGRAS 

Las bombas eyectoras de aguas negras y/o pluviales que contienen 

semi-sólidos y desperdicios no colados se especifican cuando la instnlación 
de los albañales de los edificios no pueden descargar al colector municipal por 

gravedad, por encontrarse más bajo que este ( sótanos, estacionamientos, 
etc.) 

Al diseñar los cárcamos de aguas negras y/o pluviales deben de 
calcularse lomando en cuenta que nuncn mnnlcngnn por más de 24 hor:-ts d 

líquido con materia orgánica, puesto que después de este tiempo se inicia la 
fermentación activa del producto, (proceso séptico). 

los cárcamos de aguas pluviales generalmente resultan de una gran 

capaciday por lo tanto resultan antieconómicos, ya que están en función de 

una superficie a drenar y una intensidad de lluvias y se recomienda almacenar 

no menos de 50 litros por M2 de área de captación. 

La información básica requerida para la selección de la capacidad de 

las bombas para aguas negras incluye el número y tipo de muebles sanitarios 

y su facilidad de servicio. la elevación ó altura del punto de descarga 

y las pérdidas por fricción (hf) en la tubería, válvulas y conexiones; determimm 
la anura 'manometrica de bombeo. El volúmen del cárcamo de bombeo 
es cálculado, de acuerdo con la capacidad de las bombas y se recomienda 

. una relación de 3 a 1, esto es que el volúmen útil del almacenamiento sea igual 

a 3 veces la capacidad de la bomba. 
U1 .., 

... 

De acuerdo a los reglamentos existentes, se recomienda instalar un 
equipo duplex de bombeo cuando el cárcamo sirva para más de 6 w .c. 
Cada U11ct de ict~ Uu••lbas del sisten•et JuJJieA ~el~ Je sulit:iertle capad dad JJI:tf C:l 

manejar el lOO% de gasto. Esto es una medida de seguridad, para en 
caso r1e fnlln de una de las bombas, esta no suspenda el funcionamiento del 
edificio. 

En todos los casos, es recomendable el uso de bombns con un pnso 
de esfera de 75 mm. (3 ") en los impulsores como diámetro mínimo .• 

Se agrega rua siguiente tabla para un cálculo rápido de la capacidad 
de las bomhns y volúmen del cárcamo de aguas negras. 

T A B L A 

MAXIMO No. DE W.C. GASTO L 1 SEG. 

1o2 4.73 
3o4 6.30 
5o6 7.88 
7 o 10 9.46 

11 o 14 12.61 
15 o 20 15.77 
21 o 25 18.92 
26o 30 22.08 



NOTA: En esta tabla está incluida una asignación de 4 muebles de 
otra clase ( lavabos, vertederos, urinarios, etc. ) por cada w.c., cuando el 
número de muebles excede esta asignación, se agregará a la capacidad de 
la bomba un gasto de 0.20 1/seg. ( 3 g.J1.m.) ror cada muelmles en exeso. 

EJemplo: 

No. de muebles Gasto 

Sw.c 7.88 1/seg. 

No. de muebles adicionados = 25 

Deduciendo el No. de muebles que rueden ser manejados ror la 

bomba ( 4 veces el número de W.C.) = · ~()_ 

., 
o 

5 

Muebles en exeso = 5 

Gasto por mueble adicional= 0.20 1/seg. 

Gasto adicional= 5 x 0.20 = 1.00 1/seg. 

Capacidad de la bomba = 7.88 + 1.00 1/seg. 

Capacidad requerida de la bomba = 8.88 1/seg. 

Capacidad del cárcamo = 3 x 8.88 1/seg. 

( 3 veces la de la bomba ) 

Volúmen útil del cárcamo = 26.64 Lis. 

9.1 Bombas de Cárcamo Humedo 

Cuando los impulsores de la bomba se encuenlrnn dentro del 

cárcamo. teniendo el motor fuera de él. 

9.2 Bombas de Cárcamo Seco 

Cuando la bomba se encuentra fuera del cárcamo. 

9.3 Bombas Sumergibles 

Cuando tanto la homha como el motor, se encuentran dentro del 
líquido. 

) 



9A.- TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS POR POSA SEI'TICA 

La fosa séptica tiene aplicación cuando no existe el servicio de 

drenaje municipal y tiene la finalidad de separar y trnnsformar las móleculas 

orgánicas complejas en móleculas sencillas como lo son; los nitritos, nitratos 

y otras; con desprendimiento de gases que pueden ser : metano, anhídrido 
sulfuroso y otros resultantes de las transformaciones operadas. 

Las aguas de lluvia y las de lavado (lavabos, regadera, lavaderos, 

fregaderos, ele.) en ningún caso deben ser descargadas a la fosa séptica, 

pues esa gran cantidad de agua con antiseplicos, retardaría el proceso, 

arrastrando los productos orgánicos antes de terminar su depuración. 

a) Zona de dilución y sedimentación 

b) Zona de fermentación ó anerobia (sin aire) 

e) Zona de oxigenación o aerobía. 

Quedando las aguas en reposo, se efeclua la sedimentación y la 

formación de natas en el tanque séptico; con el tiempo se reduce el volúmen 

de los sedimentos y de las natas y su carácter, en un principio altamente 

ofensivo tiende a desaparecer; el agua intermedia entre el sedimento y la nata 

se van convirtiendo en líquidos clarificados; lo anterior se debe a que, privada 

la masa total de aire y de la luz se favorecen ta vida y reproducción de seres 

microscópicos que proliferan en un ambiente desprovisto del oxigeno. 

Estos seres loman los elementos necesarios pma su existencia de 

la materia orgimica, destruyendo su estado sólido y convirtiéndola en líquido 

y gases, en una tendencia favorable a reducir las formas peligrosas de dicha 

materia a prorluctos minerales inofensivos. A estas bacterias se les 
llama ANEROBIAS y el proceso que verifican es la putrefación de las materias 

contenidas en las aguas negras, llamado "Proceso Séptico". Con el 

cambio suh ido las aguas negras se convierten a una condición tal que si se 

pone en conlnclo con el aire, rapidamente se oxidan y se lrnnsformnn en 

inofensivas, en este cambio intervienen otras bacterias que tienen su medio · 

de vida en el nire y se les denomina AEROBIAS. 

La fosa séptica o tanque séptico se complementa con una ínstalnción 

para oxidar el afluente, que consiste en una serie de drenes colocados en el 

subsuelo del terreno. Estos, son los que constituyen un campo de oxidación, 

que en ocaciones se complementa o substituye por el Pozo de ABSORCION, 

dependiendo de las condiciones específicas del terreno y de las pruebas de 

absorción correspondientes; en el algunas zonas debido a su topografín se 

localizan grietas naturales en el terreno. 

TRAMPAS PARA GRASAS: Son t1isp1)silivos de fácil construcción que 

deben de inslnlnrse cuando se eliminen deshechos con grasas (tal es el cnso 

de los fregnderos). 

Deben de colocarse antes del tanque séptico y contar con lnpa pnrn 

limpiarlos frecuentemente. 

Se nuregan una serie de recomendaciones pmn rder.ción, localiznciúr 1 

y elementos que integran una fosa séptica, para un eficiente funcionamiento. 
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AGUAS NEGRAS 

AGUAS CLARAS 
Y PLUVIALES 

FOSAS SEPTICAS 

ELECCION 

2 

J 

PARA ZONAS RURALES Y SUOURBNlAS 
CARENTES DE ALCANTARILLADO V COIJ 
TERRENO SUFICIENTE PARA EL CAMPO 
DE OXIOACION 

ADECUADO PARA VIVIENDA INDIVIDUAL 
Y PEOUENOS GRUPOS DE VIVIENDAS 

DE CAPACIDAD Y FORMA ADECUADAS 
SEGUN LAS NECECIDADES 

LOCALIZACION 

SE ttARA DE ACUERDO CON LA TOPOGrlAFIA 
GENERAL DEL TEJUl[NO 

2 El TANQUE SEPTICO SE LOCALIZARA 
A UNA DISTANCIA MINIMA DE 300M. 
DE LA VIVIENDA. 

3 El CAMPO DE OXIDACION SE LOCALIZARA 
AUNADISTANCIAMI~IIMAOE 15M DE 
CUALQUIER FUENTE DE ABASTECIMIENTO 
OE AGUA POTABLE 

4 El FONDO DEL CAMPO DE OXIDACION 
ESTARAAUNAD!STANCIAMINIMAOE ISO M. 
ARRIBA DEL NIVEL FRIATICO. 

ELEMENTOS QUE LA INTEGRAN 

A 

B 

TRAMPAS PARA GRASAS, SE COLOCAN 

CUANDO SE RECIBAN DESECHOS DE COCINAS 

TANQUE SEPTICO, ELEMENTO DONDE SE DESARROLLAN 

LOS PROCESOS DE SEDIMENTACION Y SEPTICO. 

C CAJA DISTRIBUIDORA. PARA MEJOR FUNCIONAMIENTO 
DEL CAMPO DE OXIDACION. 

D 

E 

CAMPO DE OXIDACION, DEBE EXISTIR SIEMPRE QUE LAS 
CONDICIONES LOCALES lO PERMITAN. 

POZO DE ABSOACION, SEAOA NECESARIO EN 
üETERiviii~;..üüS CA:'iOS, El-4 SUBSTiTüCiüi.,¡ üE ú 

® . - -® ¡-----------¡ ® 
---1 @) 1' 1 ríffííHTifu ----)1!------------:----u 

® ====.:J /// t ____ ;_ ______ j 
------30------_/ 

-a---
ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO 
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'INGENIERIA S.t.NIIARIA 
(Water Supply and Waste Disposal) 

"I.BASTECIMIENTO DE AGUA )' REMOCION 
DE AGUAS RESIDUALES 

•ESPECIFICACIONES NORMALIZADAS PARA 
EDIFICIOS 

•;:ONTJ'.NERIA )' SANEAM/Ef\10 

'NA 1/0NAL P!..UMBING CO:JE 

*CARTILLA DE SANEAMIENTO 

'MANUAL DE PLOMERIA 

W.A. Hardenbergl¡ & Edward B. Radie 

Harold E. Babbitt 

Gordon M. Fa ir & Jhon C. Geyer 

Alvaro Sanchez 

Mariano Rodríguez 
A vial 

Manas 

S.S. A. 

S.S. A. 



CAP I'IlJL.C-' :i:i.:.I. 

REQUERIMIENTOS DE HIGIENE. SERVICIOS Y 
ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL 

ATR. 82.- LAS EDIFICACIONES L>EBERAN ESTAR PHOVISTI\S VE SERVICIOS 
DE AGUI\ POTABLE CAPAZ DE CUBRIR LAS DEMANDAS MINIMI\S VE 7\I..'UJ-:Rl"-' 
A LA SIGUIENTE TABLA: 

TIPOLOGIA: SUBGENERO DOTACION MINIMA OBSERVACIONES 

I HABlTACION VIVIENDA 15ULTS/HAH.lllA a 

li SERVICIOS 

1 i . 1 OFICINAS CUALQUIER 
TIPO 2llLTS/M2 ./l,IA ñ.C" 

II. 2 COMERCIO 
LOCALES Cl.l-
MERCIALES 6LTS/M2/IJII\ a 
MERCADOS 1 OOLTS/PUESTO/!JlA 

B/lilUS J.'liBL. 3UUl.TS/FJAfJ.ISTII/ 
HEG/\L>ER/1/IlfA ¡, 

LAVANL>F:k1A 
DE AUTOSERV. 40LTS/KTL\l DE 

HOPA SECA 

II. 3 SALUD HOSPITALES 
CLINICI\S y 
CENTHUS l>f: 
SALULJ 81111/LTS/<.."1\M/1/UI JI a.L.c 

ORFANIITORJ(JS 
y 1\Sl L0[3 30(1 1 LTS 1 Jll_l J::SP EIJ/ 

L>l/1 ft.C 

II .4 EDUCACION 
y CULTURA EL>UCACTON 

ELF..MENTI\L 20/LTS/1\LUM/TURNO a.b.c 

65 



11 
IJTIPOLOGIA SUBGENERO DOTACION MINIMA 

11 
OBSERVACIONESII 

L 

EDUCACION 
MEDIA y 
SUPERIOR 25/LTS/ALLIM/TUHNO a.b.c 

EXPOSICIONES 10/LTS/ASJSTENTE/UIA b 
TEMPORALES 

II. 5 RECREACION ' 

ALJMENT\IS y 
BEBIDAS 12LTS/COMIVA a.b.c-

ENTRETENIMIENTO 6LTS/ASIENTO/lJJA a.L 

CIRCOS y FEHI-
AS. lOLTS/1\SISTENTE/UlA b 

VOTI\CION PARA 
ANIMALES. EN 
su CASO. 25LTS/ANIMI\L/VIA 

HECREACION 
SOCIAL. 25LTS/ASISTENTE/UJA a.c-

DEPORTES AL 
AIRES LIBRES: 
CON BAÑO y 150LTS/AS1STENTE/DIA a 
VESTIL>ORES 
ESTAlllOS. lOLTS/ASIENTO/DIA a.c 

I l. 6 ALOJAMIENTO 
HUTELES. MU'Jr:J.-
ES y CASA L>E 
HUESPEDES. 3llOLTS/HUESPElJ/llJA a.c 

11.7 SEGURIDAD 
CUARTELES l ~OLTS/PEHSl>NA/1>1 A a.c 
RECLUSORIOS J~Olls/lNTF.RNO/IIll\ a.c 

I I . <:¡ COMINICACIONES y TRANSPURTE 

ESTACIONES DF: 
TRANSPORTE JOI:J~/PASI\JERO/UIA e 

ESTACl ONAMT ENTe.> 2L'l S/M2/l>IA 
11 



IITIPOLOGIA SUBGENERO DOTACION MIN!MA Qtlf;!é;RV !\<;' WN~l?il 

III INDUSTRIAL 
INDUSTRIAS 
DONDE SE -
MANIPULEN-
MATERIALES 
Y SUBTANCl-
AS (IUE OCA-
SJONEN MANJ 
FIESTO DESA 
SEO. lOOLTS/TRABAJADOR 

OTRAS INDUS 
TRIAS. 30 LTS/TRABAJADOR 

IV ESPACIOS 
ABIERTO JARDINES y 

PARQUES 5 LTS/M2/L>.IA 

OBSERVACIONES: 

aJ LAS NECESIDADES LlE RIEG(l SE CONSlliERAN POR SEf'ARI\LlO [lE 
5.LTS/M2/DlA 

bJ LAS NECESI[lADES GENERADAS POR EMPLEADOS 1\ TRI\BIUI\DORES 
SE CONSIDERAN POR SEPIIRADO A RAZON VE 100/LTS/TRI\B/\JADOR/ 
DIA. 

e) EN LU REFERENTE A LA CI\PI\ClDAL> !JEL ALMACENAMIENTO VE 1\GUI\ 
PARA SISTEMAS CONTRA INCENDIOS DEBF.RI\ OBSERVARSE L(l DIS -
PUESTO EN EL ART. 1 22 r lE ESTE RE(;] .1\MF.NTCl. 

' 
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TIPO DE 
TRAMO MUEBLE 

A-8 1L 

B-C 2L 

C-D 3L 

D-E 3L,1M 

E-F 3L,2M 

G-H 1 wc 

H-1 2WC 

1-J 3WC 

J-F 4WC 

F-K 3L, 2M, 4WC 

L-M 1L 

M-N 2L 

N-O 3L 

0-P 4L 

O·R 1 wc 

R-S 2WC 

S-T 3WC 

T·P 4WC 

P·K 4L, 4 WC 

K-U 7L, 2M, 8WC 

L= LAVABO 
M= MINGITORIO 
W.C.= SANITARIO 

U.M. PROPIAS 

2 

2 

2 5 

2 5 

10 

10 

10 

10 

2 5 10 

2 

2 

2 

2 

2 

10 

10 

10 

10 

2 10 

2 5 10 

U.M. 1.1 u1ameuo hl V 

ACUMULADAS (LPS) (mm.) (%) (m/seg.) 

2 o 15 13 13 0.80 

4 0.26 13 36 1.70 

6 0.42 19 14 1.30 

11 1.82 32 25 2.30 

16 2.03 32 27 1.80 

10 1.77 32 23 2.10 

20 2.21 32 14 1.90 

30 2.59 38 18 2.20 

40 2.9 38 25 2.50 

56 3.37 50 7 1.70 

2 0.15 13 13 0.80 

4 0.26 13 36 1.70 

6 0.42 19 14 1.30 

8 0.49 19 18 1 50 

10 1.77 32 23 2.10 

20 2.21 32 14 1.90 

30 2.59 38 18 2.20 

40 2.9 38 25 2.50 

48 3.16 50 6 1.60 

104 4.35 50 12.5 2.10 
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Dimensiones 
Tuberfa. SANITARIA- REXOLIT • REXOL/J_ . 

• 

L 
GOOO 
6000 
6000 

~~ 
-"!~- ,; .• ,:· ., '1¡1_1;? ,';1 -·~- ...... - - ... • .• . . ' ' ~--:-r----:;.;--"'7':7-:n-:-~"'~(~~--::~-. -.--......-r:'.'T - -- t' ' • • 

rUso s.ii.NHiÜí q'tói\i UNA c~_MtÁNP:,Tli=>o ANGER: (; ·, :.: i .. :il:> _::, ·,~:'n., · •. ,;; :': ' .. i:tiMJ r · 

(f) 

(} flfr -· tKTj 
Código DN 
10202·~ ~o 

10203·6 ~o 

1020~-8 ~o 

10205-0 ~o 

10207-4 50 
10208·6 50 
10209-8 50 
10210·3 50 
10212·7 75 
10213·9 75 
10214·1 75 
10215·3 75 
10217-7 100 
10218·9 100 
10219·1 100 
10220·6 100 
10221·8 150 
10222·0 150 

Dimensiones en MM. 
DN = Ditlmetro Nomino\ 
DiN = Di!Jmelro Nominal 

D 
~o o 
~0.0 

~o o 
~o o 
50 o 
50 o 
50.0 
50.0 
75 o 
75 o 
75 o 
7';10 

110 o 
110.0 
110.0 
110.0 
160.0 
160.0 

S 1 

--·-- --·--·-----· -·-- -·-·-· ~·3~r 

S 
1 8 
1 ü 
1 8 
1 ü 
1 8 
1 8 
1.8 
18 
1 8 
1.8 
1 8 
1.8 
2.3 
2.3 
2.3 
2.3 
3.3 
3.3 

L 

DA3 I<T DiR DRS L 
53.2 ~ 1.0 39 o 60 . 1000 
53.2 ~1 o 39 o 60 1500 
53.2 ~ 1.0 39.0 60 2000 
53.2 41.0 39.0 6.0 3000 
62.7 t\\.0 49.0 6.0 1000 
62.7 41.0 49.0 6.0 1.' 
62.7 ~ 1.0 49.0 6.0 20;¡ 
62.7 41.0 49.0 60 3000 
87.6 55.0 74.0 6.0 1oo0 
87.6 55.0 74.0 6.0 1500 
87.6 55.0 74.0 6.0 2000 
87.6 ~5o 74.0 6.0 3000 
125.3 74.0 109.0 7.0 1000 
125.3 74.0 109.0 7.0 1500 
125.3 74.0 109.0 7.0 2000 
125.3 7~.0 109.0 7.0 3000 
180.8 101.0 159.0 9.0 1500 
180.8 101.0 159.0 9.0 3000 

3 

Fobric"ción de "cuerdo con In nonno oficial NOM-E-12·1!170 
Contamos con el "ello oficial de gmonlín NOM-~7-1 



LINEAALCANTARILLADO SERIE METRICA 

Lu 

1 1 

1 

1 

1 

1 

1 e 
1 

1 Mt 
D -- f-·- ·-------· ·-1-----------------·-·-·-----------·-·-t f------·-·----------------------- ·---- -·- -- ·-------------·- -

L 

-

o ,mo 
Nv,-t~INAL 

mm 

160 

200 

250 

315 

NUM. DE 
ARTICULO 

JOOGO 1 1 

-

1 
1 

1 

1 

1 

DIAMETRO Y ESPESORES PROMEDIO 

SERIE 25 SERIE 20 SERIE 16.5 

NUMERO ESPESOR 01/\METRO NUMERO ESPESOR DI/\METRO NUMERO ESPESOR 01/\M!:TRO 
DE mm IUTERIOR DE mm INTERIOR DE /lllll INTERIOR 

ARTICULO e mrn. ARTICULO e mm ARTICULO e n-.m. 

3000100 3.2 153.G 3000201 ·1.0 152.0 3tJ0030o1 o 150.G 

3000110 3.9 192.2 3000213 •19 190.2 JOOOJIG 5.9 108.2 

3000122 4.9 2t10.2 3000225 6.2 237.G 3800320 7.3 235 4 

300013<1 6.2 302.G 3000237 7.7 299.6 3000330 9.2 296.6 

OIAM. NOMINAL ADAPTADOR NUM. DE 01/\M. NOMINAL 

mm. mm. CONCRETO-PVC CODO 90° ARTICULO mm. 

·. 

¡ú= -a ID 
220 160 

~ 
300312-1 160 

(15 cm.) 

~ 

" 

Cydsa 1>- ~[1,&-@IJO~@@ REXa @~~o @m ~oWo 
• uszsa tilA! &2 1 &! bEWXbS.$22ZW4A4ii!EISl(Ub .. 1.6!71!4..! JtAiit . .i es 
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Instalación y Pruebas 

3) OesUce la cOrc=.cdero pero que cubraco~letcmente lo junto de neoprenoy c;:ne
te en forma ottemcda los torniilossiniin Ver ligura No. J l. 

Figuro No. 31 

los tres pesos en feriares sustttuyen el procecimiento ulilizcdo en la tuberio ftactido
ncl. que consiste en insertar la espiga dentro de la e empana. trenzcr la estoce clquilrona· 
Ca. infroc!uc:tk:l Centro Ce la ccmpono. cpisoncrkJ homcgénecmenle. funcir. verter y 
retcccr el plomo. 

3.5.1 CARACTERISTICAS DEL COFlE 

Siendo el copie un elemento nue·1o Centro de les ill!ic!cc:cnes senil enes ccn tierra 
vcC:cdo. es conveniente cncllzcrlo:. c:iterios uulizcc!os en la selecC:én e! e !os mete rieles 
Ce sus diversos componentes. 

3.5.1.1 JUNTA DE NEOPRENO 

lo combinación balcnceodc de sus propiedades sobresclienles. hocen del neo
preno un proCuclo resistente o lo abrasión. cceites. grcsos. cgenles c:Umicos. sol. 
temperoh.rcs extremes. ozono. ele. Este producto. descrrollodo por Du Pont. ha siCo 
utilizodo con ~xito en plomeria dwcnte fTlJChos cr'los. 

~i 
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3.5.1.2 ABRAZADERA DE ACERO INOXIDABlE 

La abrczccera es!á corr.cuesto de uno cereza Ce lámina c:Jrn.x;ada c;ue pro
lege mecCnic::::menle a la JUnta. y e' os cinchos c;ue el cprelcf"'..e por me-::::10 e' e tomillos 
!:nrin, ~llon le untón pero ev1tcr flJGcs. Toda obrc:z.cCera :-e fobnca de ce ero inoxidable 
serie 300. con ccrccterisflcos Ce ella re$istenc;a a la C:JfTCSIÓn. blo he ~ca c!e~raca 
mec'Jcnte les prL<ebos bOJO llerra, efectucdcs r:or la Oric:na de ESléndcres del 
Oepcrtamenlo de Comercio de los Es!odos Un1dos. 

3.5.2 VENTAJAS PRINCIPAlES DE TAR-TISA 

3.5.2.1 RAPIDEZ DE INSTAlACION 
lo e!1mncción de los trebejos lrcc'iC:ondes c'escrrotlcdos en tes uniones tipo e cm

pene.~ reflejo en un chorro !..ign¡fic::::tivo c'ellierr.¡::o empiece' o en les 1r.~clcciones Ce 
lubefia '( cone:<ioMs ce fierro vec10c'o: a mcnera de ejemplo. reclizcr uno t..:n1ón c~n 
TAR-liSA. loma cproximodcrnente un minuto c:Jntra coroximc:damenle 15 minutos en 
uno Jt.!nla tipo ccmocno. 

3.5.2.2 CORRECCIONES DE TENDIDO SIN COSTO EXTRA DE MATERIAl 

Es muy corn.Jn ~ue hob1éndose efectucCo t:no instclcción se tengcn ~ue descr· 
mar c!c;unos remetes pero reubiccr1os. decido a ccmbios ¡::oS:eriores en el c'~ño. El 
hcce!IO con luberia Ce carrpcno implicc de.scc:::~plcr tes uniones funcienc'o Ce nuevo 
el plcmo pera ex"trcerlo junto con le eS:o¡:o. rncneJO C:L'C rerulla nes.:;oso ente la 
¡:os1oilidcd Ce rotures en les c::mponcs. 

Ulllizcndo T.t..R·TISA. loCo se re-=uce e c'esctorniller les e::ples. de~nscmblcr los 
tramos. efectucr el nuevo tenCido y cctoc::r los rrisrnoscoples c;ue se hubieren ~urtcCo. 
lodc~ les pie~cs ~ reul1li:zcn. reduc:endo el minimo el tiempo r~uendo. !In ~cr.o extra 
Ce nuevo mcteriol de cclofctecdo. 

3.5.2.3 EUMINACION DE DESPEKDICIOS 

En todcs tes 1nslclaciones. el cortcr tubos c::n c::mpcno pera cdec~cr1os cllcm:J· 
1'\o requerdo. !.Obra una grcn ccntidad Ce Iremos de e!piga ~n c::mpcna.los Ct.!cles 
ya no tienen utiliza eón y por lo lento. se tienen que desechar como chclmrc: TAA· ns,;, 
eslorelmenle recupercble. lodo trc;.o que se corta puece un1rse Ce nue'lo ¡:.or mecio 
Ce t..:n cacle. 

3.5.2.¿ FACIUDAD DE INSTAlACION 

A diferencio ce aires tu~rics Ce fierro voc~c'o. TAR-ns,; se pueCe iflS!'clcr direc· 
te mente en etiL>gOr deflnrhvo: su exiiema sendlez permdc efec:ucr les uniones cUnen 
les !u<;:cres de Cifid ccc~::.o. 
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La morrrvta poro derretir es LnO de k:Js po~bles c.::usos de dificultades SI no se 
monllene limpio. TOOa escena. ó:x1do de pleiTO o casi m de suC:edod deben e!imnorse 
Ce/ inleuor de la mormilo limpiOndob con un cep1i10 de clambre. El óx1do ae plorro se 
formo rópldamente cUando el plomo se caliento en exceso. por lo tanto se debe tener 
regulado Jo tloma. de manera que el plomo se demto. pero no hieNa al grado de 
oxidación. 

El plomo deberó tund1rse grodoolmente. incorporóndose o la rrarrrulo en peque
ñcs cantidades conforme se vaya tunc1endo. Oeberó tenerse especrol cuiaoao en 
venlicor que cedo pedazo que se agregue esté complelcmente seco. Es c::mven1ente 
colocar el cucharón cerca de la mcmula ccn el ob¡elo de c¡ue se seque y caliente. An
tes ce uscr el plorn:> derrerido no lo ogrte. porque esto favorece la oxldcc1ón excesivo. 

Pera saccr el cucharón lleno de plomo. solamente es necesono de~otor con el 
msmo lo escoriO que sierrore se lcano en lo superlide y sumergirlo en el plomo limp1o 
Use el reverso del cucharón pera cesncrcr y luego.lodeCndolo. suméf]alo lo necesario 
pera que se llene. Mantenga !.iempce 10:5 menos ale¡cdos del recip1ente. 

3.5.JNSTAlACION DE TUBERIA DE ACOPLAMIENTO RAPJDO rAR-TJSA 

TAR·TISA es un nuevo concepto de in.;¡en1eno scnitcno. Su c:iser'\o perm•te un11 lo 
lut>eria y las diversos conex1ones medionle un acoplamiento espedcl. por medo oel 
cucl se efectúan instoloc:ones en menor tiempo. més compcctcs. flexibles. silenciOSOs y 
ecanóm1ccs. Ver tiguro No. 27. 

Figura No. 27 INSTAlACION DE TUBEiliA DE ACOPlAMIENTO RAPIDO lAR· liSA 

En esta nuevo verSión de la h..berío y conexiones de tierra vooado liSA se ehmna la 
c~mpana, terTT'Linondo en lodos sus extremos. ind.Jso en conex10nes de vo11os rorn:.Jies. 
en tormo de es¡:uga. 

Estos e· 
~rernentos· 

inoxidable, 

"'s de espiga se unen por medio de un copie que consra ce dos 
1 de neopreno y uno coraza con ctnchos fabricada en acero 
.da cbrazadeto. Ver figura No. 28. 

A eJV..lA.OE/lA 
DE ACEi'IO 
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JUNfA oe NEOPI?!:NO 

DD 
F1gura No 28 

. La tormo corno Se efecll.'O la un1ón de dos tramo; ce luoo o conexiones. es lo 
s1gt..:1enre: 

1) Coloque la íunta de neopreno en l!na de les espigas por un1r y de~ice la coraza· 
Cera de ce ero lf'lOxidable soore la otro esp1ga que desea unir. Ver figura No. 29. 

Figura No. 29. 

2) Inserte la esp1ga que ltene la aorazcdero dentro de lo ¡unta de neopreno coloca· 
Ca en la otra espigo. Ver rk;Jura No. JO. 

6 Figura No. 30 



MANU. LA INSTAL.ACION OE TUBERIAS OE POLICLORURO OE VINiLO (PVC) 

on1llo de hule 
campana 

morca tope· 

--1 f-- Cómara Esptgo 
de diiOIOCIÓO 

Figura 32 

Nola t. Si d Jubo no cnlr.J en l.1 cJmpJnJ puede deberse a unól de Jos r.Úones: 
que la C.lmp:IOJ o !01 espism se hayiln dciormado por m~m:jo in:lprop•ado (ve~ Tr::nspone 
y almacenamiemo, Clpltulo 2). o que l<ls dlmt:ls•ones no seJn I.Js Jeb1da~: c:ntonc:s 
d~be reclamarse c:l /cbnccnu con bese en fas dimennones tJtabltndas pera rubos y 
conexiones en la Norma NOM-E-21 vi rente ( 1) pdf. 85, pera que iJtt hqa la susd
tucidn correspondiente. 

8.2. Acoplamiento cementado 

8.2.1. Recomendacion= 

Aun cuando usted ya haya instalado tuberia de PVC, lea este instructivo. 
Las rtcnicas descritas aquí son las adecuadas para hacer uniones fuertes 

y hermtticas l!ntrc tubos 'f conexiones de PVC; sin embargo, es necesario 
que el operano tenga habilidad y práctica para que haga una unión de 
buena calidad. Esta habilidad la puc:tJe 'bbtener haciendo unmnes bajo la 
dirección de operarios experimentados y probando una y otra vez hasta que 
obtenga los resultados deseados. 

Es imporrance que la unión cementada se realice, hasta donde: sc:::t posi
ble, bajo techo y con buena venulación. 

8.2.2. ~lateriales y equipo necesario 

-Tubos con extremos lisos. 
-Conexiones con casquillo para cementilr. 
-Cemento solvente especial para tuberías de PVC, que cumpla con la 

norma NOME·E-30 vigeme ( 13) pag. 86. 
Un cemento que está en buenas condiciones debe fluir libremente 

de la brocha, y no debe presentar grumos, ftóculos o partículas no 
disueltas. 

Cuando los cernemos no se almacenan en recipientes hermeticJ
mente sellados, tienen una v1da útil muy limitada: Los frascos con 
tapa de rosca no se consideran hc:rmC:llcos para este tipo de materiales. 
Consuhe al fabricante del cememo en cuamo a la v1da útil de Jcuerdo 
con su envase. 

50 

SISTEMAS OE UNION PARA TUBOS •ve 

Por ningún motivo se debe tratar de restaurar la viscosidad original 
dc:l cemento ni eliminar grumos o tlóculos mediante la adición de 
disolventes. 

-Limpiador recomendado por el fabricante. Estas substancias presentan 
c1eno grado de toxic1dad, por lo que se recomienda trabajar con ellas 
en un lugar bien ventilado, no ponerlas t:n contacto directo con la 
p1cl y usar mascarilla cuando s.e usen por un tiempo prolongado. 

-Brocha de cc::rdJ natural, con ancho de aproximadamente la mitad del 
diámetro del tubo. 

-Caja de ingletes o guía de corte adecuada. 
-Herramienta de corte (serrucho de dit:me lino o segueta). 
-Trapos de algodón o papel absorbente. 

8.2.3. Procedimtemo 

8.2.3.1. Corte de los tubos 

Va inciso 10.1, Corte de los tubos. 

8.2.3.2. Marc:Jdo de la ~profundid:Jd del c::asquillo 

S\! toma la .meditJa de la profundidz.d del casquillo; esta medida se marca 
e:n d extremo del tubo (ver figura 33). 

Figura J3 

8.2.3.3. Prueba de ajuste de la junta 

Con un trJpo limpio y seco se quita !:1 tierra y humedad del interior y 
e:tterior del tubo o conexión a unir. 

S<! insertan las dos parees. sin cemento; d tubo debe penetrar en el cas
qulÍio. ~~n forzarlo, por lo men'os un 1erc10 de su profundidad (ver figura 
34). 

51 
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0.25 

VARIABLE 

VARIABLE 

0.20 

~ VARIABLE 
TUBO DE CONCRETO SIMPLE 

PENDIENTE 
VARIABLE 

c:J 
c:J 
c:J 
c:J 

B 
c:J 

0.60 1 

~ Jo.4o 
c:J 
c:J 
c:J 
c:J 
c:J 

¡0.2~ 1.20 

BROCAL CON REJILLA MARCA "I.IYI.IACO" 

c:J 

; .. 
ESCALERA MARINA DE 
VARILLA DE 1 •• ~ 

¡;;;;;;!, MUROS. DE TABIQUE 
O COMUN RECOCIDO 

~ 
c:J 
c:J 
c:J 
c:J 
c:J 
c:J 
c:J 
c:J 
c:J 
c:J 

¡0.2~ 

APLANADO CON MORTERO DE 
CEMENTO 1:3 CON ESPESOR 
DE 1 CM. 

TUBO DE CONCRETO SIMPLE 
DIAMETRO VARIABLE 

DETALLE POZO DE VISITA 

8 



1$~ 
REMA TE PERIMETRAL DE 
CONCRETO REFORZADO 

TUBERIA DE 
PV.C. SANfT ARIO 

PLANTILLA DE 
CONCRETO f'c=150 Kg/cm2. 

$0.14 $ 

TAPA DE CONCRETO 

... _ '• . 
' . . ~ 

APLANADO FINO 
CEMENTo-ARENA lS 

CHAFLAN 

• . . . 

0.60 1 0.14 

MUROS DE T ABIOUE 

COMUN RECOCIDO 

DETALLE DE REGISTRO AGUAS NEGRAS 

9 



' -· 
' ·' 

TAPA DE CONCRETO 

REMA TE PERIMETRAL DE 
CONCRETO REFORZADO 

>=====~~~ APLANADO ANO ) CEMENTü-ARENA1o5 

TUBERIA DE 
CONCRETO SIMPLE 

PLANTlLLA DE 
CONCRETO l'c•150 K /cm2. 

$0.14 9 

CHAFLAN 

• • 

0.60 

•• 

$ 0.14 $ 

MUROS DE T ABIOUE 
COMUN RECOaDO 

DETALLE DE REGISTRO CON DECANT ADOR 
PARA AGUAS PLUVIALES. 

10 



Diseño 

La ventiiación en las instalaciones snnitari~s, es 

el sistema que permite dar salida a los gases 
nocivos y malolientes de los albanales y olros 
conductos. 

REXOLII .. 

Además favorece las funcionas del sifón de la 
descarga do los muebles sanitarios, facilitando 
el equilibrio hidrostálico y evitando que se pierda 
el sello hidráulico. figura 8 

Figura 8 
roi1'3ICI venld:~.coón 1ern:~le vcnhlac•ón 
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DETALLE DE INSTALACION SANITARIA 

ESQUEMA ISOMETRICO 

LAV 

38 

38 

REMA TE T.V. 50! 

50 

lso 
1 

BAN. 
1001 

DE PLANTA DE SERVICIO 

100 

<1f 
BAN. 

121001 

. ---·-------·---------·-
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fod. 1342- H 
<..ejilla desmontable redonda de acero inoxidable y cuerpo 
.1 3 conexiones estándar para tubo de 50 mm ( 2" ). 

Por su gran capacidad, permite obtener un mayor sello 
hidráulico, ideal para baños, regaderas, vesu"bulos r en 
ge~eral cualquier Jugar donde el mantenimiento está pro-
gramado a tiempos más espaciados o lugares que por su 
temperatura o clima se evapora más rápidamente el agua, 
eliminando así su sello hidráulico contra los malos olores. 

Dimensiones en Centímetros 

A B e D E F G X y 

5.0 13.0 20.0 8.2 14.3 16.8 14.0 1.5 3.5 

Coladeras para piso en Exteriores 

\ fotl. .2 /l·f 

e 

Mod. 2584 

Coladera con rejilla rcmovible cuadrada, niquelada y 
cromada; con conexión inferior roscada par;¡_ tubo de 10 
cm. ( 4''). Por su rejilla cromada, puede utilizarse t.'mbién en 
interiores sin problemas de malos olores, gracias a su 

. campana interior que realiza un sello hidráulico. 

Dimensiones en Centímetros 

A B e D E 

10.1 22.4 34.1 20.0 12 

.'Hocl. Jj I].IJ 

,\-Jnd. 1}12-) i c:rr 
O· 

.. J 
G 1 : 

Especificaciones: Cuerpo de hierro fundido y pintura 
especial anticorrosiva, plato de doble drenaje con pequeños 
agujeros conectados al interior de la coladera, con se ti o 
hidr:lu\ico de c::unp:lna para cvit:tr el p::1so de m:llos olores y 
g::1ses úe las líneas de drenaje al lugar dot1dc la coladera esté. 
colocada. 

Ideales para instalarse en patios, terr~as, fábricas, plantas 
industriales, garages, cubos de elevador, lavanderías y en 
general en aquellos lugares que· requieran de coladeras de 
gran capacidad de drenado. 

Mod. 2714 
Coladera rectangular con rejilb re movible para tránsito 

· pes."l.do y sello hidráulico de campana, fabricada en hierro 
fundido y terminada con pintura antiCorrosiva. Conexión 
inferior roscada para tubo de lO cm. ( 4"). 

Dimensiones en Centímetros 

A B e D E F G 

38.5 19.5 14.0 13.0 5.9 7.5 10.1 

.\ltd . .1 ).'\: 
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Mod. 2514 
Coladera redonda con rejilla remo,·iblc y plato de doble: 

dren~c: para tránsito pesado, fabricad:. en hierro fundido y 
terminada con pinlura anticorrosiva. Conexión inferior ros
cada para tubo de 10 cm. ( 4" ). 

Dimensiones en Centimetros 

A 6 e D E 

10.1 22 4 34.1 20.0 12 

,\1nd. 251-1 

CAMPANA 

Mod. 5424 
Coladera especial de triple drenaje y canastilla remo\'ibic 

p;:¡r~ sedimentos, su triple drenaje funciona a tra\·és de: 

a) Drcn;:jc por los agujeros de la canastilla de sedimentos 
que impiden el paso de panículas que pudieran obstruir la 
línea. 

b) PJ;¡¡o de doble drenaje con agujeros conecl.,dos al 
interior de b coladera par<1 evit.ar que el agud que penetre 
por la junta de 1<1 coladera y el piso produzca humedades en 
el piso inferior., 

' e) Drenaje por una serie de agujeros situados Cn la perife-
ria rodeando a la rcjilta y que por tener un camino índepen
díentc al d1enaje, trabajan aún cuando la canastilla esté 
complet.amente llena, impidiendll asi que el aguase acumule 
en el área por drenar. El drenaje por esto.s ag\Dcro~ es sin 
embargo más lento, indicando asi que debe limpiarse la 
canastill~. 

Como seguridad, par::1 su mantenimiento y óptimo funcio
namiento de su triple drenaje, la rejilla superior no puede 
calorarse sin la canastilla de sedimentos, evitando así que 
por dc~t.uido se use la coladera sin canastilla. Conexión 
inferior roscada para tubo de 10 cm. { 4" ). 

Dimensiooes en Centímetros 

A B e D E M p R 

10.1 23.1 32.0 16.4 12.7 21.0 14.6 6.3 

."i}r,.:' ~ í2·: 

REJILlA 

IMPEAMEA.BILll.A.NTE 

SEDIMENTOS 

E~pcciahncntc recomendada para lugares abiertos y ven ti· 
lados donde el agua que va al drenaje arrastre sedimen~os o 
SIIStancias extrni1as que pl1edan obstruir las líneas de drena
je. 

Recomendable para usarse en fabricas, plantas industria
les, terrazas. b<"Üadas plu\ia\es, garages, lavanderías, cocinas 
indu~trialc.s r en ~cneral cuando exista tránsito en el piso 
donde se encuentre un:1 bajada. 

15 



So laderas para piso en Interiores 

Ssoecificacioncs: Cuerpo de hierro fundido)' pintur.l 
espe~ial rlJHi< orrosi\·a, pbto de doble drenaje con pequeño!> 
~gujcros conectados al interior que sirven par·a_ recibir el 
impermeabilizan te y parot c,·itar que el agua que penc:u·c por 
b.junta dc)a rejilla y el piso, produzca humedades en el piso 
inferior. 

• Su rejilla ajustable permite colocarla a diferentes alturas 
según el ni\·cl del piso. 

• Su t.:"lpa o rejilla y su casquillo removible, facilit.an su 
mantenimiento .y limpieza. 

• Con cespol integral r¡ue cvit:;t y elimina los malos olores 
·haéia el íñicr-iOf Cle 1as l~abil.aciOnes. 

• Su diseiio permite que funcione como trampa de sólidos, 
que evita una obstrucción del drenaje en algún otro punto. 

Mod. ?.4 
Rejilla redonda desmontable de acero inoxidable, con 

conexión roscada para tubo de 50 mm (2")~ rccomcndabk 
para bailas, área de regarleras y vfstíbulos. 

Mod. 25 
Rejilla redonda desmontable de acero inoxidable y cuerpo 

con u·es conexiones con rosca cstáncb.rd , dos superiores 
para tubo de 50 mnt {2") y tma inferior de 38 mi11 (1 1 /'!."). 
que sirve para recibir el clrcn;~jc de la tin;-¡ o el bidet haciendo 
se \lo hidráulico~ las dos su periorcs sirven para escoger la que 
n;;.is com·enga y conectar por ella la colader;-¡ al drenaje. 

Mod. 26 
Co11 tap:-t ciega de acero inoxid:-tble ,. (1JC¡·po similar a la 

coladera ~lo d. 25.\dea\ para us;-¡rsc como trampa de sólidos. 
de olorc!' o par;-¡ ut.iliz.arse en tinas, bidcts o como registro 
para sondear las líneas de drenaje. 

' 1 
1 
F 

1 

~~óY ~ :ll 
~~~· 

.l. .. -----
A 

~-
' 

1 
---1-D-' 

---'E-
---7-F _ _; 

Dimensiones en Ccnt.imcttos 

A 1 B e D E 1 F 1 G 1 X 
1 

y z 

5.0 1 9 o 118.0 1 o j14 3j13o j1.6 ! ' 5.3 3.5 1 38 

Mod. 282-H 
Rejillot de'>montable redonda. de ::tcero inoxidable~ cuerpo 

col\ conexión de rosca estándar para tubO de:){) mrn ( 2'') :por 
su gran capacidad, permite tener un ma~·or sello hidrúulico, 
ideal para bai1os, regaderas, \'estíbulos y en general cualquier 
lu'gar de uso intensi,·o y donde el mantenimiento de esos 
lugares sea muy di . .;wnciado o lugares que por su tempcr;ttura 
o clima C\·aporen más rápida1~~ -::nlc el agua, climin~nclo así su 
sello hidráulico. 

Mod. 282- 35CH 
Rejilla clC"smontable cuadrada de bronce fundido en acaba

do cromo ~-cuerpo similar a la coladera 282- H. 

Dimensiones en Centímetros 

A B i e D F X y 

5.0 13.0:23.6 15.3 12 1.5 4.5 

16 
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COLADERAS PARA PISO 

MOD.24 

PARA 
COLOCARSE 
EN BAÑOS, 
REGADERAS 
y 
VESTIBULOS. 

PLATO DE 
DOBLE 
DRENAJE. 
Y REJILLA 
REDONDA. 

DE UNA SOLA 
CONEXION DE 
ROSCA EST ANDAR 
PARA TUBO DE 50 
MM (2'). 

DISEÑADA PARA 
RECIBIR El 
IMPERMEABILIZANl E 
Y EVIT AA OUE SE 
PRODUZCAN 
HUMEDADES EN El 
PISO INFERIOR. 

MOD.25 MOD.26 

PARA COLOCARSE EN TINAS Y 
PISO. 

LACONEXION 
INFERIOR RECIBE 
EL ORENJo.JE DE LA 
TINA Y UNA DE LAS 
SUPERIORES SIRVE 
PARA CONECT AA 
POR EllA LA 

"COLADERA AL . 
DRENAJE. 

IGUALA LA 
No.25 PERO 
CON TAPA 
CIEGA. 
Y REJILLA 
REDONDA. 

DE TRES CONEXIONES CON 
ROSCA ESTANDAR. 
LAS DOS SUPERIORES PARA 
TUBO DE 50 MM. (2'), Y LA 
INFERIOR DE 38 MM (1 1/2'). 

RECIBE EL 
DRENAJE DE 
LA TINA 
HACIENDO 
UN SELLO 
HIDRAULICO. 

LA TAPA 
CIEGA 
FUNCIONA 
COMO 
TRAMPA. 

.MOD. 282-H MOD. 282·35-CH 

PARA COLOCARSE EN BAÑOS, 
REGADERAS Y VESTIBULOS. 

DE USO INTENSIVO Y DONDE 
EL MANTENIMIENTO SEA MUY 
DISTANCIADO. 

PLATO DE 
DOBLE 
DRENAJE. 
Y REJILLA 
REDONDA. 

PLATO DE
DOBLE 
DRENAJE. 
Y REJILLA 
CUADRADA. 

DE UNA SOLA CON E X ION DE 
ROSCA ESTANDAR PARA-TUBO 
DE 50 MM. (2"). 

DISEÑADA PARA RECIBIR EL 
IMPERMEABILIZANTE Y EVITAR 
QUE SE PRODUZCAN 
HUMEDADES EN EL PISO 
INFERIOR. 

CUERPO DE HIERRO FUNDIDO, CON ALEACIONES UTILIZADAS EN LA INDUSTRIA 
AUTOMOTRIZ. 

CONTRA DE REJILLA EN BRONCE Y REJILLA DE ACERO INOXIDABLE TIPO T·304-2B. 

LA TAPA Y EL CASQUILLO SON REMOVIBLES. 

CON CONTRA REJILLA AJUSTABLE. 

PINTURA ESPECIAL ANTICORROSIVA. 
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Calidad que se nota Calidad que se nota 
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(~oladera para Azotea Mod. 4954 
~--.Coladera con rejilla rcmoYib\c y adit.amcnto especial parn 
~ colocación de impermcabiliz.a\llc, salida lateral con rosca 

par.! tubo de lO cm._( 4"" ) . 

Recomendada par.a colocarse en todas las bajadas pludalcs 
situadas en el preül o esquina de las azoteas, tcrraz....'ls o 
cuando el tubo de bajada atr.:zviez.a la pared para colocarse en 
el ext~rior de la const.rucción con el empleo de un codo de 
90' 

Dimensiones en Centímetros 

A B e D E F G X y 

10.1 8.0 13.6 6.5 14.5 14.5 18.4 3.5 5.7 

Diámetro de Intensidad media máxima anual para aguaceros 
bajada en mm. de 5 mln. cxprcsoda en' mtnn1ora. 

50 50 38 30 .. 25 

63 91 68 55 46 

75 148 , 11 89 74 

100 320 240 192 160 

125 960 435 346 290 

150 943 707 566 471 

200 2030 1523 1218 1015 

Potencial de la precipitación del agua 

75 100 1 125 1 150 1 

Coladera para Azotea 

Esp~cificaciones: Colad("ra con cúpula y canastilla de 
sedimentos en una sola pieza removible. 

Anillo esp'ecial para la colocación del impermeabiliz.ante. 

Se ofrecen Yarios modelos con distint."l conexión inferior: 

Mod. 444 Conexión roscada par« tubo de 10 cm. (4") 

Mod. 444-X Conexión de retacar para tubo de JO cm. (4") 

Mod. 446-X Conexión de retacar para tubo de 10 cm (4") 

Recomendada p3.IC1 colocarse en todas aquellas bajadas 
pluviales que drenen superficies en donde no existe tránsito 
sobre la coladera, es decir, que permita la instalación de la 
cúpula y la rejilla de sedimentos. 

El diseño y altura de su cúpula a!\egnran el dren;"~rlO aún 
cuando en su parte inferior se encucntreobs1 ntida clc hojas 
o basuras que pudieran acumularse. 

Dimensiones en Centímetros 

No. A B e D E K G H J 

444 10.1 9.3 17.1 12.1 19.7 15.2 10.0 20.7 

446 14.1 12.3 23.4 21.6 26 22.7 14.5 27.5 

18 
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354 
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200 
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1.- Posición Normal 

2.- Compuerta Abierta 

3.- Compuert') Cerrada 

3. 

Calidad que se nota 
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PARA AZOTEA DE CUPULA Y PRETIL 

MOD.<Io44 

MOD.444-X MOD.«G-X 

COLADERAS PARA AZOTEA Y 
PARA BAJADAS PLUVIALES 
QUE DRENEN SUPERFICIES EN 
DONDE NQ EXISTA TRANSITO. 

CUPULA Y CANASTILLA PARA 
SEDIMENTOS EN UNA SOLA 
PIEZA REMOVIBLE. Y ANILLO 
ESPECIAL PARA LA 
COLOCACION DEL 
IMPERMEABILIZANTE. 

SALIDA CON ROSCA 
... {444). o 
ESPECIAL PARA 
RETACAR (444-X) 
PARA TUBO DE 10 
CM{4"). 

ESPECIAL 
PARA 
RETACAR 
PARA TUBO 
DE 15-CM (6") 

El DISEÑO DE LA CUPULA 
PERMITEN El DRENADO AUN 
CUANDO SU PARTE INFERIOR 
SE ENCUENTRE OBSTRUIDA 
CON BASURA QUE PUDIERA 
ACUMULARSE. 

MOD. 4954 

PARA COLOCARSE 
EN TODAS LAS 
8.6-JA.DAS 
PLUVIALES 
SITUADAS EN El 
PRETIL 0 ESQUINA 
DE LAS AZOTEAS, 
TERRAZAS.ETC. 

COLADERA PARA 
PRETIL CON 
REJILLA 
RE MOVIBLE. 
ADITAMENTO 
ESPECIAL PARA LA 
COLOCACION DE 
IMPEAMEA· 
BIUZANTE. 

SALIDA LATERAL 
CON ROSCA Pn-U
BOOE 10CM(4') 
PA.RA COLOCARSE 
EN EL EX fERIO A 
DE LA FACHADA. 
CON EL TUBO DE 
8--'JADAOUE 
ATRAVIESA LA 
PARED EMPLEE UN 
CODO DE 90~ 

SU DISEÑO 
ESPECIAL PERMITE 
EL DRENADO El~ 
ESQUINAS 

CUERPO Y REJILLA DE HIERRO FUNDIDO CON 
ALEACIONES UTILIZADAS EN LA INDUSTRIA 
AUTOMOTRIZ. 

LA CUPULA Y LA CANASTILLA 
DE UNA SOLA PIEZA SON 
REMOVIBLES; LO CUAL 
PERMITE UNA RAPIDA 
LIMPIEZA. 

LA REJILU. ES 
AEMOVITiLE PARA 
F ACIL\1 AR SU 
MANTENIMIENTO. 

PINTURA ESPECIAL ANTICORROSIVA. 

. 20 

VALVULA 

MOD.1176 

PARA COLOCARSE EN TODAS SUS 
CONSTRUCCIONES CON LA CUAL 
OBTENDRA UNA PROTECCION CONTRA LAS 
INUNDACIONES DE AGUAS NEGRAS. 

TAPA DE REGISTRO AEMOVIBLE 

APOYOSDENIVELACION·:- · --- --. 

CONEXIONES DE CAMPANA Y ESPIGA. 

COMPUERTA Y ASIENTO UNIDOS POR UNA 
BISAGRA DOBLE ESPECIAL 

CONEXIONES DE CAMPANA Y ESPIGA PARA 
QUE LA VALVULA PUEDA INSTALARSE EN 
TUBERIA CE DRENAJE DE CUALQUIER 
MATERIAL, CON UN DIAMETRO INTERIOR DE 
15 CM {6') . 

LA COMPUERTA CIERRA A LA MENOR 
PRESION EN,SENTIOO CONTRARIO. 
IMP!DIEND:; EL REGRESO CE AGUAS 
l~EGRAS Y PUEDEN ABRIRSE TÓT AL MENTE, 
PERMITIENDO QUE EL DRENAJE TRABAJE 
CORRECTAMENTE. 

CUERPO DE,HIEARO FUNDIDO CON 
ALEACIO:-IES UTILIZADAS EN LA INDUSTRIA 
AUTOMOTRIZ. 

COMPUERTA OE BRONCE FUNDIDO. 

lA TAPA OE REGISTRO ES FACILMENTE 
REMOVIBLE LA COMPUERTA Y EL ASIENTO 
UhllDOS POR UNA OISAGRA DOBLE PERMITE 
UNA LIMPIEZA AUTOMATICA. 

.- -- -.. --
. -~~~~-~-:~. 

Calidad que se nota Calidad que se nola Calidad que se nota . Calidad que se nola - ._,~ .......... 
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COLADERAS PARA PISO EN EXTERIORES 
. 1 

MOD. 2714 1100.2514 

PARA INSTALARSE EN PATIOS, 
TERRAZAS, FABRICAS, Y PLANTAS 
INDUSTRIALES. 

AUN EN AQUELLOS LUGARES DE 
TRANSITO PESADO. . 

COLADERA 
RECTANGULAR 
Pl.A TO DE DOBLE 
DRENAJE. 
CAMPANA INTEGRAL 
PARA PRODUCIR SELLO 
HIOAAULICO. 
REJILLA ESPECIAL PARA 
TRANSITO PESADO. 

COLADERA 
CIRCUlAR 
Pl.A TO DE DOBLE 
DRENAJE. 
CAMPANA INTEGRAL 
PARA PRODUCIR SELLO 
HIORAULICO. 
REJILLA ESPECIAL PARA 
TRABAJO PESADO. 

MOD. 5424 

PARA INSTALARSE EN 
FABRICAS V PLANTAS 
INDUSTRIALES, 
TEAAAZAS, BAJADAS 
PLUVIALES.GARAGES. 
l.AYANDEAIAS Y COCINAS. 

MOD. 2584 

PARAINSTALARSEEN 
LUGARES DONDE SE 
NECESITE UNA 
COLADERA DE GRAN 
CAPACIDAD OE OREN~ 

CANASTILLA DE PLATO DOBLE DRENAJE 
SEOIMENTOS_J:!.E.MOVtBL,.E, CAMPANA INTEGRAL. 
CON TRIPLE DRENAJE. · - Rejn,:LA CUADRADA.·- · 

ü SALIDA CON ROSCA PARA TUBO DE 10 CM (4"). 
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DISEÑADA 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 OUE LA 
COLADERA SIGA FUN
CIONANDO AUNQUE LA 
CANASTILLA DE SE DI· 
MENTOSSEENCUENTRE 
LLENA: LO CUAL INDICA 
OUE NECESITA 
MANTENIMIENTO. 

CUERPO Y REJILLA DE HIERRO FUNDIDO CON t.LEACIONES 
UTILIZADAS EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ. 

LAS REJILLAS SON REMOVIBLES PARA 
FACILITAR SU MAtHENIMIENTO. 

!. 

PINTURA ESPECIAL ANTICORROSIVA. 

LA CANASnLLA 0[: 
SEDIMENTOS ES 
RE MOVIBLE, LO CUAL 
PERMITE UN RAPIDO 
MANTENIMIENTO. 

21 

Calidad que se nota Calidad que se nota Calidad que se nota 

EL SELLO HIDRAULICO DE 
CAMPANA EVITA OUE LOS 
MALOS OLORES DEL 
DRENAJE SALGA AL 
LUGAR EN DONDE ESTE 
INSTALADA LA COLADERA. 

CUERPO DE HIERRO 
FUNDIDO. Y REJILLA DE 
BRONCE. 

LA REJILLA ES 
AEMOVIBLE PARA 
F 1\CILIT AA SU 
MANTENIMIENTO. 

PINTURA ESPECIAL 
ANTICORROSIVA. Y 
REJILLA CROMADA. 

Calidad que se nota 

'· 

.. ~- ~· 

• 

) 



.. 
' 

COLUMNAS DE DOBLE VENTILACION 

COLUMNA U. M C.D. V. c.o.v. C.D.V. C. O .V. C.D.V. c.o.v. C.D.V. C.D.V. C.D. V. 
OESAGUE0 canee tedas 3 2 !O 3 B !O 5o¡:¡ 6 4.0 7 5 !O 1000 1250 1500 2000 

32mm. 2 U.M. 3 pisas " " . . . . 
40 B 5 . 15 p . . " . . . 
50 10 3 . 10 • " " . . 
50 12 3 " 7 20p. 
50 20 2 " 5 . 15 • " . 
60 42 3 10 • 30 p. . . 
75 10 3 10 • 20 • 60 p . . 
75 30 . 6 20 • 50 " . . 
75 60 " . 5 8 . 40 • " . . 
100 100 " 3 10 • 26 " 100 p. . 
100 200 . 3 . 9 . 25 • 90 " . . 
·.oo 500 . . 2 7 . 18 • 70 . . . 
125 1100 . . 2 5 . 20 . 70 p. . 
150 350 . . . 2 . 5 20 " 40 • 130 p. 
150 1900 " " . 2 7 20 • 70 . 
200 600 . " . 5 . 15 • 50 . 130 p. 

200 3600 " " " 2 6 25 " 80 . 
250 1000 " . . . . 7 . 12 " 100 • 

250 5600 . . . 2 6 25 . 

22 

54. 


