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FACUL TAO DE 1 GENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION 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. 
t, J.) 

.--- <(¡:-..."' 
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Pedimos a los asiste'ntes1recoger su constancia el día de la clausura. Estas se 
' -~- > ~>~'< .:;.~ 

retendrán por el' p"iiiod~~,;un·· año, pasado este tiempo la DECFI no se hará 
• . . ~·""'~ --~~-! 

.. , ,, ¡i . ,, ..... ....__-.-...:: ..._--,:-.j· ,____,._-~7 
1 ' :· ~ -¡; '~~J.-~n~~:~_,_-::_...~J:.-·~-.---~...,.-::,...·-,' 

responsable de est~ 'clci~u'.rli;-libi. ;;,~~ ~ . ~~·::...~ 
.... ,. ~~'=" •. ••· ¡:.:·-.. ,,.4-.~~r~ .. ~~-:~ti~~.-(:~...:) 3 t "' >l 1 • 'j'" ., .. ,1 ¡· ¡""t;. "''.........:.""-L./'~n'' -~t:.) • J• 

• ; '" t·tt · 1· •. 11 \,,. . . __ , '':>-'·'""--""'""-'•;::;;, 'r<'. 1 ,·. • 
Se recomienda ¡a .. los >e asistentes\ ;participar."¡· activamente- con sus 1deas y 

: ¿c~:::_i:,0 '', •• ,; IJ li\:J..If Jt:i:j¡1~ ~:;';--.:J'"f.', ~; \\\_\j 
experiencias, pues--_los::C1Jrsoscq~i!_,ofrece .• la¡~Divisió~lle..!'tán1\planeados para que 

J 1 • .... "'1 -- - _. ··{>-u _,._"'r-,!Jn.¡,;¡¡.,¡¡ ': : t;;;,l.\.~~ ... r 
los profesores expon'gani una. tésis. pliro.-:~obr~J ti>Ciof,lpa~~ gu~o._ordinen las 

. . ; :, 1! ~--;: ¡·· .~ .- ~ l.,. ~:J .::i-=-~--: :~-:..~¡¡-Q"':~.kL ~~~~l\ñtJli~:~ .. 
op1n1ones de ~od~~~~ .•n~~~sa1d~~/ c~n~-~;~~~Y~!~.~i~!rr~~~e!~~,~~l•n.~r•os. ; - . . .. ' ' t': . -~ 'Wj'J( \c4)i ra\':,~ í~ ;:'i•¡fl¡"~,\.,~ 

: ---< ~_:-;Vi:..___. .. ~, rlf~ ; ~ ~~'ti);L))~J{ 
Es muy importa';'tie-_gue:-tod~s ·l~s asisten~~s-,,l~ne_~ 1 y: !t';'treg\'~n'--su hoja de 
• • • _ • '· ,-. ·- •--·: ,. . ; -~• ", 1 '!,• . le "":¡l 1{-¡ ¡?Jf(!i 
•nscr1pc1on al •-:-•c•o'""r~el- curso; ~1nform¡¡ac•~~n~ q~~~--:-~_!t-:v•ra!Je@!&~-~~~tegrar un 

• ~--::.:·.~-:s...:-::_._'' -:---.:: .·.•.¡ 1 11 L- __ __..r--__ _,. ____ -;;.--

directorio de asistentes; que',se_entrega'rá·op_or:túñamenti. 
~-- ----------. ---,___
"'---- -~~- -~ 

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

ofrece, al final del curso "deberán entregar la evaluación 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. 

Palacio de Mineria Calle de T acuba 5 
Teléfonos: 512-8955 

Atentamente 

División de Educación Continua. 

Primer piso Oeleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. APDO. Poslal M-2285 
512-5121 521-7335 521-1987 Fax 51().{)573 521-4020 Al26 
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GUÍA DE LOCALIZACIÓN 
!.ACCESO 

2. BIBLIOTECA ffiSTÓRICA 

3. LIBRERÍA UNAM 

4. CENTRO DE INFORMACIÓN Y DOCUMENTACIÓN 
"IN:G. BRUNO MASCANZONI" 

5. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACIÓN 

6. OFICINAS GENERALES 
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FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS INSTITUCIONALES 

INSTALACIONES HIDRÁULICAS Y DE GAS 
Del 13 al 24 de abril de 1998. 

Apuntes Generales 
Capítu.I{)S 1 y 2 

Ing. Jesús R. Martín del Campo 
Ing. Javier Miller Gasea 
Ing. José Luis- González 

Palacio de Minería 
1 9 9 8. 

Palacto de Mmería Calle de Tacuba 5 Prtmer ptso Deleg. Cuauhtemoc (6000 Mextco. D.F. APDO Postal M-2285 
Telefonos· 512-<1955 512-5121 · 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 521-4020 AL 26 
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INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

J 

[ Objetivo.prb1cipal: J 

Al término del curso, los asistentes recordaran y S!! percataran de las diferentes técnicas y norma 

establecidas, para la construcción idealizada de instalaciones hidráulicas, sanitarias, pluviales y 

de gas. Además, de contemplar diferentes puntos de vista y criterios para un mejoramiento en 

la ejecución de actividades para la construcción de inmuebles. 

[ Benefici()s ~speradcis: • 

1.- Los participantes establecerán un firme curso de acción, para implantar un sistema práctico 
de supervisión en sus tareas cotidianas. 

2.- Se recordarán diferentes técnicas y conceptos administrativos, necesarios para la obtención · · 
de mejores resultados en la planeación de los trabajos. 

3.- Los asistentes al curso; conocerán los factores que determinan la productividad en una obra, 
así como los conceptos basicos de la seguridad, eficiencia y economía. 

4.- Cada participante podrá evaluar los diferentes conceptos, que sirvan para impulsar y optimar 
las actividades de supervisión y coordinación en la construcción de instalaciones de inmuebles. 

5.- Los participantes practicarán los procedimientos mencionados, bajo el sistema de dinámicas 
grupales, experimentando los resultados de la evaluación de grupo e individual. 

[ El curso está dirigido a: J 

Profesionistas, Ingenieros, Técnicos, Jefes y 

personas relacionadas con las instalaciones de la construcción. 
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INSTALACIONES HIDRAULICAS SANITARIAS 

Y DE GAS PARA EDIFICIOS 

CONTENIDO TEMATICO 

INTRODUCCION 

1.-INSTALACIONES PARA GAS. 

1. 1. • Generalidades 

1.2.· Distrib~ción del gas 

1.3.- Instalación de redes de distribución 

1.4.- Regulación y medición 

1.5.-Fundamentos .de gas L.P. 

2.-INSTALACIONES CONTRA INCENDIO 

2.1.- Fundamentos del fuego 

2.2.- Caracterlstlcas del fuego 

2.3.· Clasificación del fuego 

2.4.-llpos de extintores 

2.5.· Código de colores 

2.6 Regulación principios y normas de las instalaciones contra 

incendio 

2.7.· Inspección preventiva del equipo de seguridad 

3.- EQUIPO DE BOMBAS 

3.1.· Clasmcaclón de bombas 

3.2.· Bombas centrifugas 

3.3.- Curvas caracterlstlcas para ~!lección de bombas. 

3.4.- Equipos Hidroneuméticos. 

3.5.- Perdidas en tuberlas 

3.6.- Equipos programados 

3.7.- Selección y calculo de rules hidrállliea&-

3.6.- Modelo del calculo de una red contra incendio 



4.- INSTALACIONES HIDRAUUCAS 

, 4.2.- Antecedentes y fundamentos de la hidréutica 

4.2.- Ciclo hidrológico y redes de alimentación 

4.3.- Slmbolos y terminologla 

4.4.- Planeación y proyectos de obras 

4.5.- Circuitos y redes de agua fria 

4.6.- Circuitos y redes de agua caliente 

4.7.- Clasificación de valvulas 

S.-INSTALACIONES SANITARIAS 

5.1.- Especificaciones de la función sanitaria 

5.2.- Importancia de la ventilación y sellos hidréulicos 

5.3.- Registros, bajadas y sistemas de albanal 

5.4.- Eliminación de aguas negras 

5.5.- Ejercicio de aplicación 

6.- .-INSTALACIONES PLUVIALES 

6.1.- Coladeras de azoteas 

6.2.- Tuberlas, albana! sanitario 

6.3.- Control, registro y operaciones 

6.4.- Cisternas y fosas sépticas 

6.5.- Pozos de absorción 

7.- .-INSTALACIONES ESPECIALES 

7.1.- Centros de consumo 

7.2.- Prototipos especiales 

7.3.- Ejercicios de aplicación 

8.- .• DISEÑO POR COMPUTADORA 

8.1.- Recomendaciones y conceptos bésicos 



INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

._.INTRODUCCION · 

El avance tecnológico en nuestro pais, ha hecho posible que la mayoría de hogares, 

los campos de agricultura, industriales, centros de servicio, instituciones, etc.; cuenten con 

facilidades para satisfacer sus necesidades cotidianas; aunque dichos medios proporcionen 

diferentes niveles de comodidades hidráulicas, sanitarias y ambientales. Naturalmente el 

suministro del agua y la eliminación de aguas negras es proporcionada por las dependencias 

correpondientes, que establecen reglamentos que demandan cantidades, espec1ficac1ones y 

procedimientos en las instalaciones sanitarias de cualquier empresa, casa o edificio. Aquí 

inicia el reto para los profes1onistas y constructores, de realizar instalaciones con excelencia, 

calidad y economía; que permita a los propietarios una tranquilidad al reducir sus costos de 

mantenimiento y al_ usuario una comodidad, evitando molestias por " vivir con las 

consecuencias" de construcciones con mala calidad. 

Este curso lleva la misión principal de presentar a los relacionados con la construcción 

de instalaciones hidraulicas y sanitarias de inmuebles, la información suficiente que permita 

desarrollar una coordinación efectiva; así, como una supervisión que reduzca el mayor 

numero de fallas, para obtener calidad en el servicio costructivo. 

Mucho tiempo se consideró a la ingeniería sanitaria, como el área encargada de 

solucionar solamente problemas de agua potable y alcantarillados; después le 

as1gnaron las tareas de : Recolección, Transporte y distribución final de la basura. y 

posteriormente se designaron otras func1ones relacionadas con el med1o ambiente. 

provocando de esta manera el crecimiento de esta disciplina y como consecuencia el 

nac1miento de los siguientes calificativos · 

"Higiene del medio" "Ingeniería del medio ambiente" y "Sanidad ambiental". 
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. ti0 CONCEPTOS DE LA' INGENIERIA SANITARIA: ' . 

"Es la aplicación de las técnicas de ingeniería, al saneamiento del medio " 

"Conjunto de conocimientos que nos capacitan para diseñar, construir y operar 

obras, cuyo fin fundamental es preservar la salud del hombre" 

C.- CAMPOS DE ACCION DE LA INGENIERIA SANITARIA. 

C1.- AGUA POTABLE: 

Los centros de salubridad, dirección de trabajo y previsión social y otros, consideran 

bajo su control aspectos qu~ conciernen al mejoramiento de las condiciones de vida de las 

diferentes poblaciones, preocupandose por la salud colectiva y los sistemas que permitan al 

ser humano vivir sin molesti;¡¡s y con el máximo de comodidades. Para lograr este cometido, 
~ 

se requiere que dichas dependencias, realicen inspecciones periodicas para asegurar el 

cumplimiento de los reglamentos y normas sanitarias. Coadyuvando de esta manera coñ -las 

empresas industriales y constructoras, en la verificación de la calidad de mano de obra y 

especificaciones de los materiales utilizados en la construcción de obras. 

Es conocido que el ·cimiento del urbanismo moderno,. depende en gran parte de la 

cantidad y calidad del agua que exista en el lugar, por tal motivo, al ingeniero relacionado en 

esta esfera, le corresponde la obligación y responsabilidad de aprovechar al maximo los 

recursos naturales, aplicando las técnicas sanitarias, reglamentos y normas, con el fin de 

proteger la salud, economía y seguridad del usuario. 

2 



IMPORTANCIA DEL AGUA: 

El fenomeno de la evaporación en los lagos, oceanos, rios, etc. origina la formación de 

nubes, que al condensarse, se derraman nuevamente sobre ciertas zonas de la tierra. La 

escasez o abundancia del agua es un factor determinante, para la ubicación de grupos 

humanos e industriales. 

Existen zonas áridas, tropicales, frias, etc. donde el ser humano ha buscado su 

radicación y con esto surje la necesidad de aplicar la ingeniería hidraulica, para diseñar 

metodos de transportar, almacenar y distribuir. el agua, por ejemplo, Las presas, acueductos, 

tuberías, canales, etc. 

C.2.- EXCRETAS.- Son las heces fecales que salen del organismo humano, algunas 

en estado de descorr1posición como consecuencia de enfermedades que padece el ser 

humano, resultando importante evitar la propagación por medio de educación 

higienica. 

Por ejemplo: tifoidea, paratifoidea, salmonelosis, hepatitis, infecciones parasitarias, etc. 

C.3.- EDIFICIOS.- La ingeniería sanitaria interviene en la instalación de sistemas de agua 

potable, eliminación de aguas negras, basuras, ventilación, iluminación, ruidos, etc. 

C.4.- ALIMENTOS.- La función que desempeña en este campo es tan amplia, debido a la 

gran variedad de alimentos y a las diferentes formas de su conservación. 

C.S.- BASURAS.- En este campo cuida de la recolección, transportes y eliminación, ev1tando 

las contaminaciones de parasitos, roedores, insectos, malos olores, gases, etc. 

C.S.- FAUNA.- La ingeniería sanitaria, aplica las técnicas para eliminar las faunas nocivas y 

todo tipo de transmisores de enfermedades. ( piojos, moscos, cucarachas, chinches, etc) 

3 



C. 7.-INDUSTRIAS.- Todas las industrias tratan de actualizar sus sistemas productivos y la 

ingenieria sanitaria. tiene la función de ayudar a prevenir situaciones que afecten a las zonas 

urbanas cercanas y al medio ambiente. 

CAMPOS DE. ACCION 
C.1.- AGUA POTABLE· 

C.2.- EXCRETA: 

C. 3.- EDIFICIOS: 

C.4.- ALIMENTOS: 

C. 5.- BASURAS : 

C.S.- FAUNA 

C. 7.- INDUSTRIA: 

a) Calidad sanitaria 

b) Previene enfermedades 

(Tifoidea, disentería, gastritis, etc.) 

e) Fomentar hábitos higienicos 

a) Excretas intestinales (parásitos) 

b) Educación higienica 

a) Instalaciones hldrau/lcas 

b) lnstalacion de aguas negras 

e) Instalaciones de suministros 

a) Calidad- preparación de alimentos 

b) lnspeccion sanitaria, conservación 

e) Regadíos, fumigación, plagas. 

d) Refrigeración, Transporte 

a) Recolección, transporte 

b) Insectos, roedores, enfermedades 

a) Campañas vs plagas nocivas 

a) Servicios, agua, drenajes, desechos 

b) Contaminación, Iluminación 

e) Ventilación, Polvos, Ruidos, Gases 

"' 
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( D.- ABASTECiMIENTO, DE AGI..JA: ] 

CLASIFICACION DE LAS AGUAS: 
A.- METEORICAS: lluvias, nieve, granizo, rocio 

•• Estado de vapor, liquido suspendido en las nubes. 

•• Es blanda, carencia de sales minerales, saturada de oxigeno, alto C02 ( corrosiva) 

B.- AGUAS SUPERFICIALES: rios, arroyos, lagos, embalses 

•• En su recorrido se contaminan, transforrnandose en nocivas 

•• La calidad depende del lugar, vegetacion, suelo. 

C.- AGUAS SUBTERRANEAS: ( manatiales, pozos, infiltraciones ) 

•• a) Agua freática : Ubicada. en la capa de la tierra a la presión atmosferica 

b) Agua artesiana: Mayor profundidad con presión diferente a la atmosferica 

[ . E.- coMPostctoNeEl AGUA: .. J 

H 2 

11.19 partes en peso 

de hidrogeno 

o 
88. 81 partes 

de oxigeno 
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El agua precipitada sobre la tierra en forma de granko, lluvia o nieve se filtra a través de 

las superficies, formando corrientes de aguas subNrnneH, en las cavldadas existentes; 
formando zonas, que se clasifican en : • Zona· dlt setunlclón• y • ZOna de Ml8eCiórf 

separadas por una linea horizontalmente llamada • Nivel ftoúttco•. La profundidad de este 

nivel depende de la topografta y estructura del terreno ( subsuelo), y se encuentra 

paralelamente a la supecficle del terreno, variando su profuncldad desde centlmetros, hasta 

cientos de metros. Quedando establecido que las aguas de la zona de saturación, formen las 

fuentes subterraneas de abastecimiento. 

oc ,-o -"u cat 
rS ¡ 1 ... 

...._ __ _ 

Zonas de agua 
' . 

Agua suspendld 

o in te m e d ia 

----
-~-

Agua subterranea 

--- ...__ -· ..____ . aguas artesianas 

~' 
l 
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INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

CALCULO DE AFOROS. 

a) En comentes pequeftas y manantialeS 

b) En pozos y excavaciones 

e) En función de la velocidad 

Desarrollo del calculo: 

a.- En corrientes pequeñas y manantiales : 

1.- Recibir agua en un raclplent& de voL conocido 200 lts 

2.- Tomar el tiempo en llenarse 50 seg 

3.- Aplicar formula: Q=a capacidad ( lts)l tiempo (seg) = 2001 ~ 4.0 ltsl seg 

4.- convarslonas: 

litros por mlnutD- lps x 60 

litros por hora = lps x 3600 

litros por dla = lps x 86,400 
zoo lis 

·-~ ...... _ 



b) En pozos y axcavaclonas: 

1.· Sacar el agua marcando diferencia de niveles (altura) 

2.- Tomar el tiempo en recuperar su nlll&l 

3.· Tomar medidas y calcular volumen del pozo 

'ltx rfx h 
Volumen= ---------

4 

4.• Substituyendo valoras en: Q • Volumen 1 Tiempo 

Cl) En función de la velocidad y el area. 

1.· Marcar una distancia: A y B 

2.· Se suelta una pelota, tomando el tiempo 

3.· Se calcula la velocidad. V= Distancia/ tiempo 

4.· Calcular el araa transversal ( promedio) 

- t 
1 

1 

h 

1 _d,.__-+ 

(;\ diÓmefro. mfenor 
~del pozo 

® al! uro o es pe sor 
copo de oguo 

0 volumen'. 

· 5.- calcular el gas1D Q • área bansversal x velocidad ( ltslsag) 

8 

.. 

de lo~·· 

' ·' 



d) CALCULO DE AFORO POR METOOO DE VERTEDOR 

TABLA DEL VERTEDOR L 

H 1,t en MJ/aec. Q en IU./twl(. 

4 cma. 0.0004 0.4 

6 cma. 0.0008 0.8 

6 cma. 0.0012 1.2 
7 cma. 0.0018 1.8 e 
8 cma. 0.0025 u 
9 cma. 0.0033 3.3 ) 10 cma. 0.0043 4.3 

11 cma. 0.0058 5.8 
12 cma. 0.0069 6.9 

~-------
j 

13 cma. 0.0085 8.5 
1 CD 14 cma. 0.0110 11.0 

16 cma. 0.0120 12.0 
16 cma. o.ouo 14.0 
17 cma. 0.0180 16.0 
18 cma. 0.0190 19.0 e 
19 cma. 0.0210 21.0 
20 cma. 0.0240 24.0 / 
21 cma. 0.0270 27.0 -22 cma. 0.0320 32.0 
23 cma. 0.0340 34.0 - 1-
24 cma. 0.0380 38.0 

25 cma. 0.0420 42.0 
26 cma. 0.0470 n.o 
27 cma. 0.0520 52.0 

28 cms. 0.05611 56.0 

0 roo_ 
29 cm1. o.o.wo M.O 
SO cma. 0.11670 67.0 

L 31 cma. 0.0730 73.0 madera de .50 aqui se mide el 
32 cma. 0.0780 78.0 r"de espesor . 1' nivel del oguo 
33 cma. 0.0830 83.0 ,nrve agua 

en cm 
34 cma. 0.0~10 91.0 -~-
36 cma. 0.0980 98.0 i"" 
36 cma. 0.1080 106.0 .........._ 
37 cma. 0.1130 113.0 

-"";- f H ¡ 
38 cma. 0.1210 121.0 50 

39 cma. 0.1280 128.0 145' ""' y 
0.1380 138.0 

.. 
40 cms. -

146.0 .Q 
41 cma. 0.1480 o 
42 cma. 0.1560 156.0 ·-~ 

' .¡3 cma. 0.1620 162.0 o 
0.1780 178.0 > 

44 cma. 
4b ¡:m., 0.1840 184.0 

46 cma. 0.1940 194.(; 

47 cma. 0.2060 206.0 

48 cma. 0.2180 216.0 .. 
49 cma. 0.2280 22~ o :a 
50 cma. 0.2390 239.0 '" 5 

> listones 
----- ------

variable 
-1>1 
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INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y DE GAS PARA EDIFICIOS 

EL FACTOR HUMANO Y EL RIESGO 

f.':::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ' 
::::::::::::::::::::::·c ..... ON .......... $1 ...... R ..... UC .......... C .. I .. O ...... N .... ::::y .... ::::MA ....... :.N .... T ..... EN .................. lE ....... N .... T .... 0 ..... ::::::::::::::::::::::::::: . ...................... ,. .. . . . . . . ..... ..... . ............................ . ······················· . . . . ..... ..... . . . . . ......................... . ........................................................................................................................................ ··································· 

::::::::::::::D ..... E ..... :, .. N ..... s .. ·;;¡o"'LA .. :::· .. :c ..... IO ....... N ..... E .... S ..... :H ......... D .... RA ..... : .. ·:uu ...... :: ... C .... A .... :S .... ::::SAN ........ : ..... , .. ;;¡o":R ..... 1AS .......... . 
:::::::::: :: .. : ...... :: ........... :~:;,~!l .. ::: ...... : ...... : ........... : .... : ......... : .... :.: .... : ...... :: .. :.: ........... :;:: ........... : .... : ~::11!1 .. :. : ...... : .. .. ...................................................................................................................................... ···································· ........................................................................................................................................................................... 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::v::oE:ta~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::'::::::::::::: ......................................................................................................................................................................... 

TECNICAS 

FALTA DE 
CALIDAD EN 
REPARACIONES 

DEFICIENCIAS J 

1 ADMINISTRATNAS 

• • 
ELEMENTOS 
DE TRABAJO 
INADECUADOS 

FACTORES 
PERSONALES 
INADECUADOS . 
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1.1.- GENERALIDADES. 

El gas natural es un compuesto formado por hidrocarburos parafinicos, que se produce 

directamente en los campos petroleros, como un derivado de la destilación del aceite. Dicho 

gas esta compuesto en mayor proporción, de hidrocarburos ligeros, como: el etano y el 

metano y en menor proporción otros hidrocarburos llamados: " liquidas del gas natural" 

como el propano, butano, pentano, exano, heptano y otros 

El gas natural que existe en los campos petroleros, se presenta como una mezclas de: 

• Ga$ natural +Aceite crudo +Líquidos dél gas naturaF > 

Refi~ería···· · 

Fines: 

•• Aprovechar las caracteristicas naturales de los hidrocarburos 

•• Separarlos , utilizando los distintos puntos de ebullición 

•• abastecimiento de gas natural y gas licuado. 

1.2.- DISTRIBUCION DEL GAS. 

La necesidad de llevar el gas, desde los centros productores, hasta los lugares de 
-

consumo, ha marcado la necesidad de realizar instalaciones de distribución, clasificadas en los 

siguientes tipos: 

A-1 
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FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE GAS NATURAL 
Y GAS LICUADO 

1.- Tubería de extracción de aceite crudo 
2.· Separador de gases y aceite crudo 
3 - Almacenamiento de aceite 
4.· Torres de absorción y elaboración 
5.- Torre de absorción de gasolina natural y separación de ga~ natural 
6- Torre de destilación y gasolina natural y gas licuado 
7.- Torre separadora de gasolina y gas L P. 
8- Gas natural a redes de distribución 
9.- Gas licuado de petróleo 

10.- Gasolma natural 
11 - Casca¡o, arena y arcilla 
12.- Roca impermeable 
13 - Roca porosa 
14- Roca Impermeable 
15.- Gases 
16.- Aceite crudo 

'gua 
.oca Impermeable. 

SIMBOLOS USADOS EN LOS DIAGRAMAS EXPLICATIVOS 
DE LAS INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO DE GAS l.P. 

Estufa 2 quemadores ..... . 11( 

Estufa 4 quemadores ........................ . 1: 

*1 

:1 
Estufa 4 quemadores con horno ....................... . 111 ~1 

Estufa 4 quemadores con horno y camal ............ . 

~ :1 * 

Calentador de agua con almacenamiento o 

Calentador de agua al paso .................... . 

Radiador (calefactor) ................................ . 11 11 

Regulador de baja presión ................. . 

Regulador de alta presión 

Quemador Bunsen ... 

Vlll•ula de globo 

llave de paso 



A.· GASODUCTOS : Tuberías de acero para transportar gas desde las zonas productoras. 

hasta los centros de consumo, a través de estaciones de compresión. 

8.- RAMALES : Tuberías derivadas de los gasoductos hasta las casetas de entrega, 

( industrias, uso domestico y comercial ) 

C.-CASETAS DE MEDICION : Equipos y dispositivos construidos, para la entrega de gas 

natural a los usuarios. ( consumos mayores de 5000 m3/ mes) 

Caseta tipo 1.- o 2850 m3 1 dia 

Caseta tipo 2.- 2850 7360 

Caseta tipo 3.- 7360 • 85,000 

Caseta !ipo 4.- 85,000. 141,500 

Caseta tipo 5.- 141,500. 340,000 

Caseta tipo 6.- más de 340,000 

Descripción de equipos : 

Reguladores ( Diafragma, disco, automatices, electronicos ) , valvulas de seguridad, 

medidores (desplazamiento y orificio}, manómetros, manógrafos, termometros, densímetros, 

calorimetros, registradores, etc. 

D.- ESTACIONES DE GAS : Son las instalaciones para distribi.Jir el gas que se destina a usos 

domesticas y comerciales y t1enen por objeto: 

a) 

b) 

e) 

Medir volumen es de gas a una ciudad, colonia o conjunto 

hab1tacional 

Limitar y regular las presiones de entrega 

Conectar a las redes de distribución 

E.- RED DE DISTRIBUCION : Sistemas para suministrar gas a cada uno de los usuarios a 

través de tuberias cedula 40 soldable, o de plastico P. V.C., según el diseño de 

la red; que pueden ser. 
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a) ABIERTAS (PEINE 

mayor a 1 kg/ cm2 

). - Usos industriales, presión 

b) CERRADAS (CIRCUITOS).- Uso domestico, presión 

menor a 1 kg/ cm2 

1.3.-INSTALACION DE REDES DE DISTRIBUCION 

La construcción de redes de tuberías y conexiones para gas, deben de ajustarse a las 

especificaciones y tener presente las consideraciones si uientes: 

a .• Dimensiones de las zanjas: 

b.- Procedimientos de tendido 

c.- Soldadura en tuberías 

d.- Clases de protección 

e.· Pruebas de garantía 

A.- DIMENSIONES DE LAS ZANJAS: 

DIMENSIONES DE LAS ZANJAS 

OlA METROS ANCHO PROF. COLCHON 
y 

NOMINAL EXTERIOR RELLENO 
putg mm. cm. cm. cm. 

8" 203.00 40 80 10 

6" 152.400 35 75 io 
4" 114.30 30 70 7 

3" 88.90 25 80 7 

2" 48.26 25 60 5 

11/• .. 42.17 25 50 5 

1" 33.40 20 50 5 

v ... 26.67 40 50 5 

V2" 21.34 2Q 45 5 
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PRECAUCIONES : 

A) Excavar con dimensiones según tabla anterior 

B) Evitar troncos, pedazos de madera, raíces, cascajos 

C) Formar una capa de arena en el fondo 

D) Rellenar con el mismo material según la tabla anterior 

8.- PROCEDIMIENTOS DE TENDIDO : 

a) Evitar cruzamientos con otras tuberías (agua. drenaje, electricidad, telefonía, etc.) 

a) Dejar espaciós mínimos de 30 cms. entre otras tuberías 

b) Separar 50 cms. mínimo en construcción de lineas 

paralelas 

e) Utilizar equipos adecuados de maniobra y conexión 

C.- SOLDADURA EN TUBERÍAS : 

a) Pruebas de resistencia y calidad, ( según normas API No. 

11 04) 

b) 

e) 

d) 

e) 

Mano de obra especializada 

Procedimientos, herramientas y equipos adecuados 

Cortes y acabados de acuerdo a especificaciones 

Pruebas de calidad 

D.- PROTECCIÓN DE TUBERIA: 

a) 

b) 

Protección mecánica.- Capa de tierra, jaulas, cercas, 

encamisados, etc. 

Protección contra corrosión.- Se considera la 

corrosión como " la degradación de un metal a través de sus 

combinaciones quim1cas ,con elementos no metalices, como el azufre y el· 

oxigeno" 
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Condiciones: a) Limpia de escamas de laminación, pintura, aceite, humedad, polvos 

b) Libre de escorias de soldadura 

Aplicación:· 

Tuberia limpia 
' 

E.- PRUEBAS DE GARANTÍA: 

a)fiJeumática 

a) Prueba neumática: 

~ • envoltura de 
f1bra de vidrio 

1 •. capa esmalte 

21 envoltura de 
fibra de vidrio 

Fig. 18.· Sistema de doble recubnmiento 

b¡Ridrostáticé 

..- Limpiar tuberia de arena, basura, rebaba, etc . 

.... Cerrar el tramo o circuito inspeccionado ( máximo de 3 km ) 

~Colocar mano metros y aplicar presión de 7 kg 1 cm2 

.... Revisar y reparar fallas, ( antes de bajar tu ebrias. a la zanja) 

b) Prueba Hidrostática: 

.... Esta prueba se hace con agua. ( 7 kg 1 cm2, durante 24 hrs.) 

.... Detectar y corregir las fallas observadas 

.,.. Se consideran en la inspección_, las valvulas y conexiones 

Generalmente se utilizan valvulas macho lubricadas, que se alojan en cajas de 

manposteria llamadas " cajas de operación de valvulas". 

A-7 



1.4.- REGULACION Y MEDICION. 

La N. F. P. A. ( National Fire Protection Associatión ), define como regulador de presión : 

• Es un mecanismo que funciona automaticamente para corregir o limitar 

las fluctuaciones de presión de salida en un punto determinado" 

Los reguladores de presión, están fabricados sobre el mismo principio, variando 

solamente en su construcción, modelo, tipo y medida. 

1.5.- FUNDAMENTOS DEL GAS L.P. 

El gas L. P. se obtiene del gas natural, por medio de un proceso en la obtención 

de gasolina. como derivado del petróleo crudo. Este nombre, ha sido aplicado a los gases: 

butano y al propano, o la mezcla de los dos. El licuado del gas se realiza en las refinerias y en 

las plantas de absorción de gasolina natural, mismo que es transportado a las plantas 

almacenadoras de gas L.P. y manejado siempre a ciertas presiones, en las tuberias, equipos 

y recipientes. 

El gas al ser comprimido, se condensa y se convierte en liquido, estado para 

transportarlo, almacenarlo y distribuirlo, para el uso generalmente es en estado de vapor o 

gas. 

A.- USOS DEL GAS: 

HABITACIONAL Estufa, calefacCión, refrigeración 

AGRICULTURA Secadores, bombas, equipos 

INDUSTRIAL Hornos, equipos, procesos. 

TRANSPORTE Motores. 
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B.- VENTAJAS DEL GAS.-

• Se quema totalmente, sin dejar residuos, ni cenizas. 

• No produce humos, ni hollín, 

• Menos trabajo de limpieza. 

• Más económico, alcanza mayores temperaturas. 

• Combustiones sin olor y menor corrosión 

• Flama caliente y rápido encendido. 

• Fácil control en el manejo, volumenes y temperaturas. 

C.- LIMITES DE INFLAMABILIDAD.-

•• El gas no encenderá, sino esta mezclado con la cantidad correcta de aire . 

@> <@> 
BUTANO: 1 LIMITE MAXIMO 8.4% 91. 6 

LIMITE MINIMO 1. 8 98.2 

1 LIMITE MAXIMO 9. 5 90. 5 

LIMITE MINIMO 2.4 97.7 

PROPANO:: 

D.- ODORIZACION.-

El gas carece de olor y de color, para advertir su presencia en el medio 

ambiente, se realiza en las refinerías un proceso de " odorización" , que consiste en 

mezclar: 

Mercaptano + gasolina + gas, 

Características de la mezcla: 

(olor penetrante y molesto, carente de color). 

•• No reacciona con los metales comunes 

•• No es venenoso 

•• Inofensivo a los diafragmas de medidores 

•• su peso es 0.813 Kgs por litro ( 813 kgs, por m3) 

•• Un litro de mercaptano sirve para odorizr 40,000 litros de gas L. P. 
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E.· RECIPIENTES PORTATILES.· 

••• Caracteristicas de un recipiente portatil: 

Es aquel cuya capacidad medida en agua. no rebasa de 2001ts. 

Facil de manejar en peso y volumen 

Llenado sobre bascula, para evitar "sobrerelleno" 

Fabricación de recipientes bajo norma oficial obligatona 

Constan de tres partes: cabeza. cuerpo y fondo 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

f) Utilizan "capuchón" o arillo fijo, para su transporte ( evitar golpes 

en la valvula) 

g) Sujetos a pruebas hidrostaticas 

h) Los recipientes pequeños. se llaman "Recipientes manuales" ( sopletes, etc.) 

1 ' ._Capuchón 

AniiOFijO 

+---Cabeza 

¡---------De la planta 

1---Cuerpo 

carro-tanque 

..,..__Fondo 

-AnillO 
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••• Valvulas del cilindro portatil 

La valvula del cilindro, es una llave para controlar el flujo del cilindro, fabricada con 

materiales resistentes a las acciones quimicas del petróleo y sujetos a especificaciones de 

nonmas de calidad 

••• Valvula de seguridad 

Este tipo de valvula funciona ( permite escapar la presión) cuando los recipientes 

sobrepasan la resistencia del resorte, calibrado a una presión determinada. 

••• Consideraciones importantes: 

a.- Las cuerdas que tienen las valvulas, son "derechas", ( sentido de las manecillas del 

reloj), con excepción de la que recibe el "poi" que es izquierda. 

b.- El término "POL" es la abreviatura con que se designa una conexión que 

originalmente fue patentada por:" Prest-O- Lite, Co." 

c.- El pigtail ( "pictel" ) es un tramo de tubo flex1ble de cobre en forma de espiral, que 

se conecta en sus extremos a la valvula del cilindro ( tuerca "POL" ) y a 

un regulador 

••• Riesgos en recipientes portatiles: 

• Antigüedad del recipiente 

• Lamina fuera de espesores autorizados 

• Falta de accesorios de control 

• Que presente golpes o abolladuras 

• Falta de arillo de sustentación 

• Fondos muy oxidados 

• Resoldados y Cambio de partes, (fondo) 

• Fabncados para baja pre"sión u otros usos 
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Cuidados preventivos: 

• Inspecciones periodicas, la primera a los cinco años 

• Prueba hidrostatica a los diez años 

• Cilindros afectados por incendios 

• Pintar de color aluminio 

• Transportarse verticalmente y sujetos con cables 

• Evitar los golpes, rozamientos, calentamientos, etc. 

• Exista ventilación donde sean ubicados los cilindros 

• Evitar la existencia de "liquidas negros" (mezcla de aceite, gasolina y otros) 

• Conservar las distancias entre los tanques y otros elementos 

F.- REDES DE DISTRIBUCION DE GAS L. P .. -

Se define como red de distribución de gas L. P. " a toda instalación que implique un 

tendido de tuberias, valvulas y conexiones, para llevar el gas a la puerta del usuario". 

Accesorios: 

a) Recipiente de almacenamiento 

b) Reguladores 

e) Tuberias de distribución 

a) Recipientes de almacenamiento: 

Tipo 1 : lnterperie : 

d) Medidores 

e) Vaporizadores 

f) Instalaciones 

* Sobre bases de concreto armado con altura no menor de 1.50 mts 

Tipo 2 : Subterraneo : 

* Instalados en fosa a 60 cms bajo el nivel de piso 

lt) Reguladores: 

Regulador de alta presión a la salida del tanque (10.2 y 18.0 kg/cm2 a 54.5° C.) 

Regulador de baja presión a la entrada de cada domicilio (menores a 10.2 kg/ cm2) 
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Reg alta presión 

Fig 43 

regulador 
atta pres•ón 

Fig. 44 

quemador 

Reg. menor atta 
pres1ón 

quemadores 
atta presión 

'· 
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Resorte de ajuste de la 
prestón de sal1da 

Resorte de la v•l· 
vu la de relevo 

Sal1da 

Nivel del piSO 

1 

Linea alimen
tadora 

_j 

f 

V~lvula de relevo 

CORTE 

( REGULADOR 

~:=~~~~~;¡--::,~~:::~: deslizante ~ Portadtafragma 

Diafragma 

1 

Soporte del 
disco de c1erre 

Palanca elevadora de v•lvuta Disco de cierre 

Fig. 48 · Corte de un regulador de ba¡a prestOn 

'o-

Regulador -~......_ 

capa de material bitu· 
mlnoso como protec· 
ci6n contra la corre> 

stón 

- Medtdor de flotador 

PLANTA 

VA!vulas de tanaue subterráneo 

) 

V~lvula de 
admtstOn 
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Vtllvula de Seguridad___.. 

~ 

A 
V 

-

~ 

t-

-

----- Cuadro o esprga 

V 

Conexrón para el 
- prctel al regulador 

"' 

"" 
CUERDA IZQUIERDA 

PIGTAIL 

Fig.·36 

correcto Incorrecto 

( VALVULAS ) 

' t:--#~' 
1 ----.--· 

',_--<,. ,_ 
'-

\ 
-~ 

1 1 - / 
1- - ~ :- -·-¡ __ . 

Prueba hidrostát1ca 

Ldelcilindro 

Vttlv. "Hui leo" 

Vc'ilvula de 
segundad 

V31v "Baro'' 
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(TANQUE ESTACIONARIO) 

Válvula de mbi· 
mo llenado 

servic10 

Valvula de 
segundad 

Ore¡a 

Válvula Para 
llenado (liQuidO 

\, 
\ 

Válvula de 
serviCIO para 

liQUidO 

1 

1 1 
1 1 
1 1 
11 

1' 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 

valvula para 
retorno de vapor 

11 
11 

" 11 .::? /1 
"' 11 "' 

_;{ 

1 1 
,-/' 
·-' 

u 

--- ----T 

.-

( MEDIDOR DE ORIFICIO ) 

Medidor de n1vel t1po 
magnétiCO o de flotador 

Manómetro 
1 

1 

1 ' ,, 

é -

1 

Medtdor de ni· 
vel rotatono 

..--- A la acometida 

~ 
Tuberfa de 

conducción de gas 

Instalación hacia la acometida 
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( REGISTRO DE OPERACIÓN DE VALVULAS 

V~lvula de seguridad 

Acoplador 
de 

~ Tubodepurga 

V~lvula de globo 

Acoplador de liquido 

- Vtllvula de llenado 

¡--- u1nea de retorno de vapor 

V31vula de globo 

Vt:llvula de llenado 

LINEA PARA LLENADO 
DE UN TANQUE DE GAS 

Manómetro de 
O a 40 kg/cm' 

varvula macho lubncada 

Grava suelta 

" " .. 
~· 
" .... 
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Regulador de pres16n ---12cm. -----1 ~--
Codode9o 

-

~ 
-

1 

Niple 

1 

Conexión 

aislan~ ---!;~~~ 

Niple 

Tuerca 
de unión 

_ Niple 

Medidor--

VAivula 
de candado 

_Flujo 

-

0000 
o 

( ACOMETIDA ) 

VICIO 

r 

( 

~ 
METROS CUBICOS 

lOOOOporrev. 1000porrev 100porrev. 10 por rev 

@ l 

J 
. 

METROS CUBICOS 

10 000 por rev 1000 por rev. 100 por rev 10 por rev. 

® ' 
' 

. 

METROS CUBICOS 

TIPOS DE MEDIDORES r 

(a) 

(b) 

(C) 

GAS J 
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1 

Tierra 

150 

1~ 

Terreno libre de 
duetos 

TANQUE SUBTERRANEO 

CORTE LONGITUDINAL 

5 

CORTE TRANSVERSAL 

ISO 

Zona de 
protección 

Terreno libre de duetos 
a cualqu1er profundidad. 

150 

Tuberla 

AcotaciOn en cm 

[ TANQUE SUBTERRANEO ) 

150 

/ ' ' \ 
1 1 
1 
1 

' ,o· 
' 

Tapa 
del 

tanque 1 



l CONSUMOS MAS COMUNES EN EQUIPOS DE GAS J 
APARATO 

Parrilla doméstica tipo popular, cada quemador 
Parrilla doméstica de un quemador 
Parrilla doméstica de dos quemadores 
Parrilla doméstica de tres quemadores 
Parrilla doméstica de cuatro quemadores 
Estufa doméstica de tres quemadores y horno ____ _ 
Estufa doméstica de cuatro quemadores y horno ____ _ 
Estufa doméstica de cuatro quemadores y comal y horno __ 
Estufa doméstica de cuatro quemadores, horno comal y asa-

dor -~~------~--~-------
Calentador de agua (al paso) Esprea 76 
Calentador de agua (al paso) doble 
Calentador de agua (al paso) triple 
Calentador de agua (almacenamiento) hasta 110 lts. 
Calentador de agua (almacenamiento) más de 110 lts. __ 
Estufa restaurante con 6 quemadores, plancha, asador y dos 
hornos 

Gasto por 
quemador 
en ml/hora 

0.048 
0.059 
0.118 
0.177 
0.236 
0.347 
.0.406 
0.576 

0.746 
0.930 
1.500 
2.100 
0.240 
0.480 

1.770 

lL ______ T_A_B_LA ___ DE __ V_A_L_O_R_E_S __ F_A_C_TO_R __ '_'_F_" __ ~;.. 
FACTORES 

Denommsción Para tuberla Para tuberla Para tuberla Para tuberla 
Comercial de h1erro galvamzsda rlgida y de flexible y de 

cobre cobre 

1/4 2.240 2.002 
--

4.63 

5116 42.2 

318 0.493 0.612 0.976 6.71 

112 0.154 0.201 0.299 0.61 

5/8 0.110 

3/4 0.0373 0.0371 0.0482 

1 0.0113 0.0113 0.127 

1 114 0.00287 0.00287 0.00443 
-

1 112 0.00133 0.00133 0.00186 

2 0.00038 0.00038 0.00047 
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EJERCICIO : CALCULAR LA CAlDA DE PRESION EN UNA 

ESTUFA DE CUATRO QUEMADORES . . 

Calcular la caida de presión en una estufa de cuatro quemadores y horno, que demanda un · 

consumo • G • de o.406 m3 de gas hora y estan conectadas al regulador en la forma siguiente: 

DATOS: 

a) Long. de tuberia rigida = 8.00 mts 

b) Diametro de tuberla rigida = 13 mm ( 112") 

e) Consumo de-gas del aparato (G)= 0.406 m3Jhora 

d) Dlametro de tubo flexible = 9.5 mm (3J8") 

e) Estufa = 4 quemadores 

f) Long. de tuberia flexible = 1. 5 m 

g) Calda de presion en '16 (H) 

h) Longitud de tuberla en mts ( L ) -· 

1) Factor o coeficiente que varia con el diametro interior de la tuberia y del material ( F ) 

DESARROLLO: 
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[ 2.-·INSTALACIONES CONTRA IN<?ENDIO ·;J 

2.1- FUNDAMENTOS DEL FUEGO 

Desde que el hombre aparecio en la tierra, ha tenido que enfrentarse a una gran 

variedad de riesgos, ante los cuales, se han buscado sistemas y procedimientos para su 

prevención y control. De acuerdo a estudios realizados, se conoce que muy pocos incendios 

son accidentales, la mayoría son causados por, descuidos, olvido o ignorancia de las 

precauciones de seguridad e higiene. 

El impacto de los incendios, pueden destruir completamente los edificios, empresas, 

bosques, oficinas, etc . y con ello las fuentes de trabajo en pe~uicio de los trabajadores y de 

la economía del pais. a continuación se detallan las principales fuentes que provocan los 

incendios: 

• Falta de limpieza 

• Acumulación de desperdicios de empaques, trapos, madera, etc. 

• Descuido en el almacenaje de productos inflamables 

• Falta de espacios y separaciones fisicas de los equipos 

• Falta de equipos contra incendio 

• Exceso de hierba y maleza 

• Riesgos comunes de equipos 

• Falta de mantenimiento 

• Flamas descubiertas 

• Instalaciones eléctricas 
• 

• Manejo y cuidado de los productos químicos 

• Transito interno y externo 

• Instalaciones de gas 

Para evitar los riesgos mencionados que originan el fuego, es necesario que el 

personal que labora en la construcción de obras, así como los que habitan el inmueble 

terminado, tengan presente las normas de seguridad sobre el combate y prevención de 

incendios. 
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2.2.- CARACTERISTICAS DEL FUEGO: 

a.- Se considera como incendio, todo fuego no controlado, cause o no daños 

directos. 

b.- Para que exista fuego, se necesitan tres elementos: 

E 

a.- OXIGENO.- Es el elemento que permite que el fuego se inicie y se mantenga 

•• El oxigeno se encuentra en el aire con : 21 % de oxigeno y 79 de nitrogeno 

•• El nitrogeno atenúa la fuerza del oxigeno -¡ 

b.- CALOR.- El calor necesario para que inicie el fuego, por lo general viene de una fuente 

externa que vaporiza el material combustible y sube la temperatura de los gases, hasta 

el punto de imflamación 

FUENTES DE CALOR.- a) Flamas abiertas 

a) Cigarrillos y cerillos 

b) Sobrecargas eléctricas 

e) Descuidos humanos 

b) Superficies calientes 

d) Energia mecanica, chispas, rozamientos, electricidad estática 

e) Reacciones quimicas 

f) Calor espontaneo ( basura. desperdiCIOS, liquides inflamables) 

g) Falta de ventilación 

C.- COMBUSTIBLE.- Los materiales combustibles, se clasifican en tres clases. 

a) Solidos b) Líquidos e) Gaseosos 
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* Los materiales necesitan alcanzar cierta temperatura( punto de inflamación ) para que 

ardan. 

* Son combustibles peligrosos: ** Solidos pulverizados 

** Liquides atomizados 

** gases con punto de inflamación bajo 

Formula para prevenir el fuego: 

a.- La prevención de incendios, consiste en evitar que se reúnan los tres elementos 

b.- El calor es el elemento más fácil de controlar 

2. 3.- CLASIFICACION DEL FUEGO.-

CLASE A: Producido por solidos en general 

CLASE B: Por liquides. solidos de bajo punto de fusión (gasolina, grasa, acetona) 

CLASE C: Equipo electrice conectado 

CLASE 0: Reaccionan con el agua produciendo explosiones (sodio, Mg, potasio) 

2.4.- TIPOS DE EXTINTORES.-

EXTINTOR." SODA ACIDO".- Para fuegos "A" 

EXTINTOR" POLVO SECO".- Para fuegos "B y C" 

EXTINTOR." AGUA".- Para fuegos "A" 

EXTINTOR." ESPUMA".- Para fuegos "A y B" 

2.5.- CODIGO DE COLORES. 
-

En mayo de 1944 se solicitó a la A.S.A. (American, Standards Association) que 

presentara un patrón de seguridad para estas epocas de guerra. Dicho patrón fue aprobado el 

15 de julio de 1945 y en 1953 fue denominado " Patrón americano de colores de seguridad, 

para marcar cualquier peligro físico y para la identificación de ciertos equipos" 
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a.- CODIGO EN ZONAS DE TRABAJO Y EQUIPOS 

Color: 

ROJO 

ANARANJADO 

AMARILLO 

AMARILLO CON NEGRO 

VERDE CON BLANCO 

AZUL MARINO 

MORADO (HELICE ) 

BLANCO CON NEGRO 

VERDE SECO 

b.- CODIGO EN TUBERIAS 

[ Color: 

ROJO 

VERDE SECO 

VERDE CLARO 

AZUL CIELO 

ANARANJADO 

AZUL MARINO 

LILA 

GRIS OBSCURO 

NEGRO 

GRIS PERLA 

AMARILLO TRANSITO 

BLANCO 

ALUMINIO 

Concepto: 

Prevención de incendios, peligros 

Partes peligrosas, alerta, golpear 

Precaución, riesgo, gruas, pasillos 

Zona paso de transportes, precaución 

Seguridad, servicio medico, auxilio 

Transportes, controles de arranque, 

Peligros de radiación 

Señales de trafico, zonas , almacenes 

maquinaria, equipos, estructuras 

Suministro: l 
Linea de contra incendio, extintores 

Agua cruda 

Agua tratada 

Aire comprimido 

motores 

Electricidad 

Vacio 

Aceites , productos del proceso 

Alquitran, drenajes, 

Aire comprimido 

Gas y Pasillos, 

gas refrigeración 

Vapor, condensados 
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2.6.- REGULACIÓN PRINCIP.IOS Y NORMAS DE LAS 

INSTALACIONES CONTRA INCENDIO 
Definición de Red de contra lncenclo . 

• Conjunto de Plocedlmlenloa. equipos y 8CC8SOI'Ios ptfiVfDJvoa, cuya openiC/6n esta 
destlnala ,.,. ptoter¡er las vidas tumanas y eáneiiW flslcos de la empresa. • 

El objetivo primordial del reglamento de construcc:iones del D.F. siempre ha sido. reducir 

al méxlmo, el grado de riesgo que se presenta en las construcciones; para abatir el numero de 

accldentl8s, petrlldas de matarlales y mantener una seguridad en las instalaciones de los 

edificios 

El reglamento mencionado no cuenta con toda la Información para elaborar un buen 

proyecto de una • red con&& Incendios • , contiene las normas mlnlmas necesarias, para 

realizar el estuclo dentro de los limites de eficiencia y sin caer a lo sol'lslk:ado. 

Norma nacionales : 

**REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PAR EL D.F. 

**SECRETARIA DE COIERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL 

~~AifM-~YI"RftiS:: M ........... 

**INSTTTUTO MEXICANO DI.. SEGURO SOCIAL 

**ASOCIACIÓN DE INSTITUCIONES DE SEGUROS ( AMIS) 

**RECOMENDACIONES DELCUERPO DE BOMBEROS 

Nonnaa amertcanas ( E.U.A.) : 

N F P A ** NATIONAL FIRE PROTECTION ASOCIATION 

F M ** FACTORY MJTUAL 

A.S. T .M. **AMERICAN 80CIETY FOR TE&nNG MATERIALS 

A.P.L **AMERICAN PETROLEUM INSlTTUTE 

N E M A ** NATIONAL ELEC 1 RiC MANUFACTURERa ASOCIATION 

A S M E **AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS 
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ARTICULOS Y NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS 

A continuación se mencionan los articulas y las normas complementarlaS, més 

relevantes sobre el tema en cuestión, por ejemplo: 

El articulo 116 establace: • El director responsable de la operación de los edilicios que 

requieren el Vo.Bo. d seguridad y operación, deberé contar con un corresponsable en 

Instalaciones especialmente en el caso de obras reclen terminadas, puesto que la 

responsabilidad administrativa del director responsable de obra y de los corresponsables es de 

5 anos ( Art. 51) a partir de la fecha que se autorice su uso y ocupación.• · 

Articulo 117.· .El reglamento de construcciones de D.D.F. determina el riesgo para el dlsello 

de Instalaciones y pJotecclón de Incendios, con base en normas y consideraciones ya 

establecidas y . con el apoyo de otras Instituciones, comltes, asociac:iones, etc. Quedando 

deftnldo y clasificado dicho riesgo en: 

a) Riesgo ma)'OI' 

b) Rletlgo menor 

Saglln: El numetD de ocupantes 

y el tamalto del edltfclo. 

Las normas t6cnlcas complementarlas lo clasHican en: 

a) Riesgo ma)'OI' Seg(ln: combuatlbllldad, ftMntas de calor 

b) Riesgo menor, toxicidad de los matatlales 
El reglamento general de seguridad e higiene del trabajo, clasifica el riesgo, corno: 

Riesgo: •·· Bajo Segc)n: .. Punto de l11flamacl6n de loa matarfllles 

b .. Jledlo 

c.- Alto 

La A M 18 .• los clasifica en: 

•·· Riesgo 1/get'o, 

b.. Ordinario 

c.- Extnlorrllnarlo 

SegQn. Ocupec/(HJ,tlpo de ptOdUctD y tipo de 

Incendio 

El articulo 136.· Cubre unicamente las etapas y desarrollo del proyecto y construccl6n, 

considerando necesario incluir la normas de operación y mantenimiento. 

1!1 articulo 1:73.· considera las funélones de coordinación que deben existir entre el responsable 

de las Instalaciones y el director responsable de obra, cuidando la seguridad estructural del 

edificio 

(se anexan algunos articules correspondientes al tema) B-6 
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¡ 

~u .i.r.~.>-W..a.ciorte-4 e.tlc..tiLi.c.u, ~dluiu.l..i.c;u ~ ¿~, • 

.u,aJtckO de. gu, vapo_-t, c.ombu..6.t,(.bte, Uqu..ú:fo¿, a..U!e. a:c.ondú:.<.~ 
do, .tc.ú66u..ic.a..~~, de. c.omu.Uc.ac...icín IJ {OW aquel.!a¿ que. H c.ol.o-= 

• qu.c.a en la¿ e.1kó.(ca:c..(one4, HJUiu .la.~ que. .(rtdú:;u.e. U p.iot¡ec..to 'i 
ga.AtiJt.l.ÜtiiUin iA. c. 6 .(c.(enc...ia de. w ,.,¿¿ ""', 11.6 .(. . c. o m o la. t.tg tvt..i~d. 
de. la. e1k6.(ca.c...i6Jt, .VW.baja.doJtu y IL4utiJt..io¿, plJt.d l.o cual. de.be.·
i!.dn cu.mpl..i-t con ·lo Hiia..l.cu!.o en· uu Ca.p.(..lu.l.o, e.n la. Ley Fe.de.Jtti.l. 
de P-toiecc<.on a:z Aíiíb<.mte, e.n U Rt9tlííUeiílo de. f¿uL'iu.onu --· 
tle.ClAZc.a4, il Req~ameiílo de MedZda¿ P~teveñlZv~ ae Ac.e<.dc~u
de TJta.ba¡o, U Rcgl.rmcn.t:o p<L'UI. lti l~~pece<.ón de GenVl.léOI!.U de· 
VapoJt y Rcc...ipüu.c.u Su;·~o¿ a. PJtu<.ért, U I n.h.t/tuc.l.<.vo p.l.IU1 u -
V.i..6c.río '1 Ejecuc...i6n de. In.~.ta..la.c...ionu IJ ApJtove.cltamün.C.o de. Gct.~ -
L.<.c.u.a.do de P~tMto lJ demá..; OJtdcM .. cwC.o6 6e.dvuU.u v l.occ..!u -
~plicc:.btu ~ .:.a.d.:. c~o. 

Er. ü:w ú ~ {a1.;. c. .Lo 11 u ~ e. vnrl.ea.JU:ill ,¡,:.(c.a.mert.U C.Ub eJtÚl¿ ' vá.l vul a. A 

COttCUO•l<.l, tr.:.<;~JUC:.i.U 1{ pJtodu.c..to¿ qu.e. _4a..r..i..6 6a:ga.tt W 1lOI\J!Iti.6 de 
c.::..ü.da.d e.,¡~.:.oüu.d.':..l po-t l.a D.(.Jte.c.cdrt Ge.nvuU. de NO!t.':I/Uo de. la. -
SecJtUa::.<r. di. Cme.·.::<.o !f Fomell.(o lndu.¿wll.i.. 

Lo¿ pJtoc.e.d.UnüiL(o.) ;xt·'UI. l.o. col.oca.uán de. .in.h.c.a..l.a.c...ionu H ~>u.jr.
.c.:-u\" G. U.-l .ó~g;.cuL{U d..Wp04.ic...ione. 1: 

I.- El. V.(Ae.c..tol!. Re! ;)ort.~a.bl.e. de Ob::a f?I!.09JUIJnaJUi l.a c.of,oc.a.c...i6t1 -
de. &L<í c.u.b v-.L:w 1 e (.11.h :caLíc1o u u e.11 l. o¡¡ duc..tu ¿ d UUJta.do 4 a. 
.ca.J.. 6út <n_e.l. ¡vr.oye.c..to, l.o-6 p:t.I04 comp.l.vnvt.Ullt..i..o-6 \1 l.ti.6 pJt•. 
pa~tc.r..<OJtu nec.e.¿ti/I.Uu pa./Ul rtO ·tompUt. lo~> puo~>, mwto~>.l.• 
5o11u y eü.~e·~o¿ t4.0WUiJidlc¿: 

I I En te o C.ILI (16 '•u e H. Jteou.ieJtti .:.~.tu.IIM mwto4 y Uvnv~o¿ u-
.U..u.c..<:u...u.w ¡;. ... : .... ; ~a. c.o¿.:ca.c...ió•: di! wbuW:u., ¿e c.M:a.A.i¡¡ pill!. 

v.ia.mcrL{e l.ti.6 {.:::::rc..toi[.Út-6 de. úc.ha.Jr C.Ub<.ILÚW, lJ ~u.¿ e.jec.u.--= 
uó11 HJUi ap11.oor..::.: poi!. c.l. :J.(Ac.cCoJt Rupo•ua.bt.~ de Ob~ta. Lt1.6 
Jtc.llu.Jta4 tri etCft!e•:.Co4 .ie COIIC.M-to no :ie.be!UÚt 'UI.Ul l.o6 lte 
CJJ.b~e.rtc.o-6 I!LÚL<.m06 dU tiC.Ul.O de. -te6t.tUt.ZO 4 .. ..:.do6 e.rt tJÜ 
N Oll.lfYU. Ttwc..cu C o mpl. eme.n.talt..Uu ¡xt1U1 U V .i6 e::. .¡ Co no~.OWc. • • 
c...ión de E4.C.W.c..l!V'.t1.6 dt COtlc.JtUO: 

lii Lo¿ .tJta¡no4 vv..C~::.c..!u de. l.ti.6 .tub~ de .i.n4.c.a..l.a.uonu H -
c. o l.o c.<1IV1n a. ,X o-o ~po{IU1do6 1!.11 l. o¿ muA O .lo o uvne.n.to 4 u u

.l."WCiíJMlu o ''"1 UD4 a. ú.to6 m:cWr.~e a.bltaza.dUlt1.6, y. 

IV Lt1.6 C.Ubf.A.i.<u dt <~gwu !t.U.idua.l.U a..l.o jada..ó en .tUllttiiO na.tu-
llJJ.!. ¿ e c.o l.o c.a.A4.c ~ CJJ.IJO 5o nda 41!. pJte.¡xv. a.M. e o 11 l.l.llti
c.a.pa c!t ..... u::i<Al ~ c.on .tama.1ío ~~~~tuftlo de z. S ce.n.t.Une.
.l.-to4. 

Lo .~o .l.l!.tiJno¿ dt ~bu.ú:A de. l.ti.6 w.ta..la.c...ionu it.ici.lt.r1.u..U.Ct1.6, ~>CI.I\.Úa. 
......:.U , c. o n..CM. U. c. v.d.Lo , u 911.6 , uapo-t, c.ombu.¿tibl.u üqu..ido 4 '1 -: 
de. a..(.Jtt e o mpil.<.AUÍO v o ~en o , dr.bl!.lliÍ.II u.n..iAÚ r¡ .lo úL1vtJ. t. h vunu.i. 
c.a.m~e., rie. ~~ q¡¿t ~p.{.d4n U a. O q¡¿t. COtl 

¡xtiUl c. dtb za.~t.o~t o4 tipo¿ de. ¿ol.da.dwul.l. qu.t. ~>t
u .tabl. e c. en en L.:.J. No .uo:u r tc.ruc.t1.6 e ompl.cmf.IW1Jt.Uu de, u .e t. Re. g/• 
mel1.(o. ·-. •• . -. 
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Mtfculo 13t.-

L.~ ch.i.meJWL4 dtóeM.n ~r¡e.et4.1u.t. dt. .tal A:XIIt.ltO qut. ic.~ _ 
lwmo4 '1 944U 4e41t c.o•dncido4 poli. lll(d.(.o dt. 11.11 dw:..to cü.uc 
.t~U~~UC.Ce. al. e.x.tW.OJt e.n. l4. pcLttt 4uptA.ÚJ4 dL la. uJ..i.6¡_C4- :
cJ.iJ«. Se. dú.e.iiaMJT. de tJJ1. 6o.uta. C(ue. pVL.iJdicaDf.Jttt. pu.t..cian 
.w~. :W. Jwl.Li.na.d.IJ.¡, '1 l.i api a da4 • ~ 

l.JJ4 c..tc.Wzlu .in6lalr4btu qu 4 t. u..ti.lic Ut Ut lA. c. o ru..tJwc. 
ei.Mt IJ loo~ e.lemen..to4 -de.e.oi!.IJ.ti.vo4, uta.Mn a. no meno<~ dt. :-
64 c.e.n.tüne.tJto4 dt. l4.4 dWnUttJU IJ en todo ca.~ o, cüeho<~ ma. . 
.t.vW:J..u 4,e ai.J.la.Jt4.r. poli. e.lemen..to4 e.quiull.le.n..t.u Ut ClJ.JlJI.iO 
4 JtU.i.ó.t.Utc:.ü:. a.l 6ut.go. · 

l44 Cllmpa.1Ul4 de u.t.u644 o 6ogonu excepto de v.i.v.i.enw -
LLI\.(.6mu, utaíüin P'!D.t.eg'.úia.4 po11. me.cU.o de ó.iLt:Jto¡, de 

¡ 

g l!1l4 a. e.n..t.11. e lA. b o CA de lA. c:.ampa.na. r¡ 4 u u..rt.i.ó n e o n l.a. e h.i.m c. J 

nea. IJ poli. ~>.i..l-Cem44 cort.t.A4 -Utr..Utcüo de opi!.IW.c.i.ón au..comá..C.i.:: 
ca. o rrunw::..l.. 

A•Urulo 7 33.- E r. l. o 4 pa. u .i.m e.n..t. o 4 de !.44 áJt e44 de c.i.Jtcu.l.a. c.i. o n u g ~ n c.ILa.l u · 
de ea:i06<.u.o4, ~e c.mple.a.JUin ún..i.c.amen..t.e rna..t:I!.IL.i.ll.lu a. ·PII.LLeba. 
de 6ue.go. 

Alr.li..c.ulo 134.- Lo~> ecU.6.i.c.i.o4 ~ .i.Jtmuebl.u du.t..i.nc.do~ a. u.tac.i.o~UL'!lie.n..t.o4 - · 
de uehLcul.o4 debvtdn co~. a.d~ de !.44 piLO.t.tcc.i.onu -

., 4e.'ialada¡, e.n u.ca. Sec.c.i.ón, con a.~~.eneAo4 dt. ZOO l..i.Vt.a~>' dt.-
. · ca.po.c..i..cúu! col.oco.dao~ a. c.a.d 7 O m. e.n lüga.~~.u a.ccu.i.bl.u IJ -

con 4t.iialA.•i e.n..t.al> que .utdZque.n 4LL ub.i.CAc.i.ón. Ca.da. IL'ttneAO 
de.bt.M u.t.a.IL i:é:_uipa.do co_n Wt4 pa.l.a.. 

No 4t. · · • el. LL40 de ma..t.eA.i.ll.lu co"'bu..l.tiblu a 
1111.bl.W . t.n II.UtQU::C. eCIW~U.DI\ 0 <.114 
c.ÚJ~04. 

M..t.1rulc 135.- L44 ca.~e.ta4 de P'IDIJecc.i.ón en ecU.6.<.ca.c.i.onu de en.t.Jte.t.e.n..i.-
.u.n.t.o te.ndltdn 4 u. a. ce ~~¡¡!;t ll.(..(.da. endt.pencU.bt.t.u de l.a. - -
4a.la. dt. 6wtc.i.ón; no .t. COI!WI.(.ca.c:.u¡n c.on Uhl.; 4e ue.n. 
~ pOli. mecU.o4 ai!.U..ái.U.a.tu IJ 4t. coru..t./W.Úl.dlt con ma..t.'i 
,.;aru .<.nc.ombLL4tibl.u. . -. 

Mt.imlo 136.- El dú.ciic, 4e.leec..<.ón, uhiracwn t. .in4ta.tacit5rt de l.o4 4-Ú
t.Ut:U e.on..t.Jta. Ui.ci!.IICÜO e.n. u/..i.á.i.cac..i.onu dt. · R..i.ugo 114yoJt, -
4 e.gú.ot Lí CLU<. 6<.c:a.&6n di! aMW•' o 1 ( i dfb t.ltd u.t.a.IL a.u4-
la..d4 poli. wt Coltll.U po 114 a.btt. U! I ru..ta.l.a.e..i.oÍut4 e.n. e.l dJwt dt. 
4 egUJLi.da.d con..t.Jta. -Utce.n.cU.o4 dt. a.Cll.t.I!Ji.o e.o11 lo u.t.a.bl.e.ci.do-
Ut t.l a.Jtt.i CP ~O 4 7 de U Ú Jlt.gl.a.mUI.t.D • 

. 
Mt.i cuto 137.- La.1 C44 04 no p!le v .i.4 .t.o4 u u-ta St.cc.ú511 qut.da.ltdn 4 u j d.D4 4 

... - · !.44 cU.4 po4i..c.i..o nu q u. t. ll.l e 6 ec.t.o -di.r.t. e.l Vepa.Ua.n!Ul.t.o • · 
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M tí culo 12 7.-

Alt.V..c.u.l..o 1 2 9 • -

Mt1 c•"o 130.-

-LaJJ el..t:.Ja.do:r..u ¡?c1lt4 pqbti.c.o, en la.4 r.cü.6-ic.a.w,.u de.btA 
c.o!WLt c.oc litJleAOJJ v.w-~.btu dude. t.l. vu.U.bu..t..o de. a.c.c.'t!!!!! 
al. t.l.e.vada-t, canta. leqe':¿.: ~c-u:.ta: "En c.a.J;o de. -Utc.t.J!4i~ 
u.t.il ice ta. u c.a.l.Uta." 

¡ 

w p.t.V.h.J. ck l.JJJJ c.u.b o-~> de u c.al.~ dtbtMn c. o rt.liLt c.o11 -. 
ü.LuAIJ4 u a.boJJ la.do-1>, con ta. le!fl!ltCÚI. uCJLi..to.: ·"Eua. puu 
t4. IÚ.K ~ecVt ceiuu:tcú" . . -

~4 áu..c..ta~ . .úr.6.co..l4o.i..onu, u.c.e.p.to lo4 de JtUo1t1to dt -
~ a.c.o =do, 4 e ¡?l!.ol.onga.JUin 1{ vertti.ltvlli.11 4 obJtt. la. -
a.zo UA. ftf.\ a..lZJJ. a. J1h .t I!Jtgan accu o • Lcu puV!..ta.4 o Jtt.gu ---
~4 4~ de ma.t u a pJt.Ueb4 de 6uego y dtbeAán e~' 
4( IILLt~md.:t.i.CAmtJL.tt. -

Lo-1> d.uct.o4 de Jte.toJtJto de. ·a..Ute ac.oHd.i.U.onado u.t.:::.á.n po.teg.i.. ' 
g.i..do.~> I!Jt 4u c.o~cación con lo.~> pla.6ont.4 qu.e. ac.tuén comn = 
~ púna..4, poJt mecko de. c.ompueJL.t;u o pVt-6-<Ancu pJtov.i..4-
.tcu de ¡1.1.4-i..blu !f coru..OUU:.dcu en 6oJVna. .t.a.1.. qu·e H ue.Mtn -
~e. bajo la. acc..i..ón de. .ttmpVta.úVtLt.l 6upVL.<.oJtU a. 
6o•c. 

Lo.~> t..út.o4 o .to!_vcu pc:lt.d cc~::1:<cc.dll de JM.tc Un.lc.! r'...i.vVt.ó04, -. 
JtO¡:::<I., dupe/t..IU.c.i.o~> o b<UUJI.4, H PJtoloHga.JUin poJt aNí1ba de. -
l.a.4 azo.tt.<U, . S tU c.ompu.t.Jt,.W n buzonU dcbeAán 4 VI Cct¡:::<I.CU -
de ev.i...toA r1. p¡u.·., de. 6u.e.go o de. humo de. un p.U.o a o.tJto ,del
edi..6.ú:-i.o 1J 4 e e o ru.-Cw.Után e o n ma.te.Jt.i..a.lu a PJtU eba de. 6 u. e. go • 

S e Jt~qu CJf..ÚtÁ el · v.i..4 .to bui!Jto del Vep<IJLt4n'e.n.t~ ¡:::<l.Jt<2 emptA 
Jtt.c.u.b-~I!Jt.to~> y dec.o~te.do~> .i..n6la.mablu t:n l.a.4 UJt.cula.cione.o 
gl!ltt.Jta.lt.4 1J en ./:cu .:onu de ... u,¡c.w . .ot.c.cicill de. pe.J·...:.oncu di!Jt--
VJJ de la.4 cd.i.6.(c.a.c..i..onu de. R.i..ugo MaiJOIL. · 

En l.D.~> l.Dc.a.lu de lo~> eck6.i..U.o.~> du.t.Uta.d.o4 a eÚac..i..ona.m.i..ui
.to de vehLcu.loi> ueda'ldn oh.i..b.i..do~> lo.~> acabado~> o dtc.oJtct~
c..Úl~tU a. e e JM.t u .i..n u, <U-~. como c. e. 
NlAÚJt.to de. Uqu.i..do~> o nn.te.Jt.i..a.lu -Ut6~blu o u.plo.~>..i..vo.~>-; 

Lo4 pla. 6 ont.4 !f 4 1.1.4 elemi!Jt.to4 de. ~1.1.4 pi!Jt4.W n IJ 4 1.1.4-l I!Jt.ta.c...i..D11 -
4f. c.oru.~n e~clu.4.i..vame.n.te cou nn.te.tia.lu C.UIJa. JtU..i..6.ti!Jt
c..i..a. al 6ue.go 4 ea. de una ho~ poJt lo mi!Jt04. 

En C<2.4 o de. plo. 6 o n u 6 a.l4 04 , 1l.Úigú.n M pa.é.¿.o c.omPJtl!ltd.i..do I!Jt-

.tJtf. t.l. pla.6órt 1J lD. lo.~>a. H co~ d.iM.c:.C4mi!Jt.tc c.ort c.u.-
Oo4 df. Uc.a.lt.Jta.4 O de. ele.va.dOii.U. 

Lo4 ca.ncuc.4 · que cku:.i,.da.n dJtecu d t 1.1.11 m.i..A 1110 · :iepaJt.ta.mi!Jt.to o -
l.o ca.(. po cWiJt .t I!Jt Vt una Jt t4 .i..4 .t t.rtc...i..a al 61.1.f.9 o mi!JtOII. a. la. ..i..llcü. 
c.aCÚI. · paM -.tD6 .i..n 6 VL.i..oii.U ckv.i..4011.i.o4 t.ll t.l. aJ! ti e u t. o lt 8 tfi. 
'-"U Rtgla.mt.n.to .lÚmpJte. q c.ua.ndo no pJt.Odu.zc.a.n g114U .tllx.i.co4 

uplol>.i.vo.~> bajo la. a.c.c...i..D1t dt.l. 6u.r.go. · 

B-9 •• • 
·. 

" . . :. 
·' .. 



·-' 

( 

_ ..... ~-=-

" 
:)-. 

A:t-ü.:u.lo 1 Z 3. -

~ 124.-

') ~ebtMII .UU..tP./.Jl-Ut. l1u, .tedu..tn.tu dt. P'-U~'I llt.CU<u..ur 
paM. t.vUM qu.t u ewtl.quit..t toRz dt. u.U.d.J. p:LU ~W~gu. 
dt. 3 1 11111. 4t. uc.W4 ~ p.u.4.i.611 dt. 4. t 1zg ¡-:.e. '1 

ZI. Si•tfaCJtD4 dt. .i.c.c.t.NU.o~, ~ 4Ú6 :IUU, polt to ,.¡'(.1104, -
u l.o1> qUL ~ /.44 tmp(.fJ1do¡, y, (JI l.IJ¡,_ c..uo& ~u.e. -
4 tJialtn lA.4 W.O~ T ú.1r.icaA Compltmtn.t.aJt.U!.I , lo& u.& liLLUo & 

o c.ortCWLUJI.tU. lo¡, ~CJtDI> con~>.ú.t.VWt e.n p.'lda¡c..u -
. rk 44li d4 dt. ~e.nc;.ia., u.t.U.ü<twrt dt. lo~> e.qtU.p04 de. e.x 

.t.i.Jcc i6c 1¡ áo.ut::twn dt. bJti.gttcúu. cort.Ciut .útce.ncü.o, de «cui!A 
do con lo qu.t. e.x.ta.bU.zCil t.l. llt.glllmen.to de. Se.gu.IU.da.d e. H¡: 
giutr. e.n t.l. r ILO.b«j o. 

El. Oe.palt-tame.n.t.o .podll4. llu.l.o~taJt o.t:ltD4 4.Úl.V11116 de. cc,t.t..-tol 
de. .útce.ncü.o, como ltDc.i.a.dolf.u llu.l.oJn<t.l..¿co4 de. a.gua., <Wi co
mo e.:U.g.iA de.p64Uol> dt. a.gua a.d.i.uonlll.u pa.JUX w Jtedu ~
~ cort.Ot4 .úr.c(J!CÜ.04 (JI l.o4 c.uo4 qu.e. lo co~ae.
lf.t. ~te~. dt a.cu.t./f.do con l.o qu.t. e.Lta.ble.zca.n w No/f.-· 
.aA ·rt~ica• Coftple.m~. 

_ Lo~ rrv:Lt uWI.lu u.e.<.ü.z4do4 e.n lf.t.cu.blf..úr<ien.l.o4 de. mwto 6 , e o '!.ti.- -
- ruu. , l.amb!LÚI.u 1J ó a.ú 04 pl4 ó onu dt.bt.ll4.r\ cwnpl..iA c. o" C. N i..n cLi. 
cu de. vt.l.oc.i..da.d de. pi!Dpag4c..i.ón dt.l. ~ut.go que. u.ca.bi.e:c.:.:; la::4 
/loltJT'<U. Téc.n..i.c..u Compl.e.m~. 

La.4 e..d.i. ~ .i.ca.c.i D nu de nW dt. 1 o ~V t.l.u d t.b e.ll4.n c. o rt..ca.Jt. a.d eJIIiÚ> 
de. w .i.fll>tal¡¡cia:tU IJ d.i.6po6.u.i.vo4 41!.iial.a.do4 e.n u.ta. Sec.u6n 
c. o n 4 .i.4 .t.2JNl.4 de. ahlA...a. con.tlul .úr.c.e.nd.i.D , v.ú.utú. u IJ 6 o 11 o .~o 6 • 

.i.nde.pvuii.e.lt.tu tl'.l..tt. 4<.. 
Lo4 l.llbll!.lf.04 de. c.o'l!.ttDl. dt. ul.o4 4-Ú.te.RaA de.beNin loca..U.:.:::.H 
e.n l.u.gaJtu v.ú.<.bl.:.A du dt. l.D.4 4lf.t.44 dt. .tNlb4 jo dt.l. t.d.i. 6 ¡e_¡ o , -
1J 4 U IUÍm 1!./f.D a.l. "-9 ua.l. q UL t.l. d t. l.tJ4 d.i.4 ¡:¡<; ÚU V O 4 d 1!. IÚ.1lNna. , - -
4e.ll4. 6.i..jiUiD pcl!. t.l. Dt.~. _ 

El. áwu:..i.o~en.to dt. l.o4 4.i..l>.tl!.mlll> dt. 41.lAM4 c.on.tiUZ. .útc.e.nd.i.o • 
ciLbt.M. 4 t./f. P'LO bn.do , po.t l.o IIVID~> , CJUi4 6 o diJI.4 na..twull.u . 

A.Jrt1cqlo 125.- ~ !_v. d.i.6«ur.tu tfapa• dt. l.4 coru.tMcci6rt .it. c.ua.l.qtU.I!.If. 
erbu., ~ l.o~WU t. l.44 pt rrauc io rtU nt.eu<U.Uu pa.JlO. t. v ..:..tM. 
l.tJ4 i..rt.cuuJ.i.D4 1J, VI 4U CIUO, paJI4 COIIba.t.iAlo mt.CÜP.Jt.tt. e.l. t.Qu.i.. 
po dt. t.x.tútc.i.ó n a.d t.cw:ulo. . . . . . -

. ' 
úl.ll p!IJJ.U.cc..i.órt dt.bw1 p!LOpoltLi..oflllJ!At. tArlt..o 4l. 4-\ta. ocupada -
poli. l.4 oM.t u 4.i. co1110 ~t l.44 col..úui41tc.i..D.4, bodega.&, a.l.ma.ce.nu 
'JO~. . 

El. t.q!Úpo dt. t.x..t.útc.i.Ú dt.bw1 .u.b.i.c4.ut. t.Jl l.u.glllf.U dt. ó<lc.i..l. 4C 

e u o, IJ 4t. .i..de.nti ó.i..Cillf.d llltdúutU. 4 t.iia!t4 ~ l.UA.v¡.o4 o 4.únbol.o4 
c.l.lwr.nlvt.tt. v.ú.i..bl.u . · · · • ·· 
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L.a..6 e.di6.(.ca.ci.onu de. lli.ugo· llf.IIO.\ c:o11 txt:tpc.¿611 cíe l 
e.d.i.6.(.ci.o6 du.túrtz4D6 a. lutbi taci.611, de. lw.ta. c..U!co ~~e __ 
w de.bvuln colttM (JI CJl.IÚ1 püo c:o11 u.ti.fttD.tu cortt-ta. ..:n 
t:(J!cli..o a.de.cUÍldo6 al.. tipo de. .úr.cUid.i.o que. pui.JÚ1 ~ddc.i.A-:: 
6t. e.n U t!On.6.0UU:.WII, col.oCJUio¡, (JI l.o4 l.ug41!.U_ 64c..i.l.me.n 
.te a.cc.e.úblu y con uii4to.m.i.(Jt.to4 que -Utcü.qu(J! 6u ub.i.c:.a.-= 
U.ón de t4l.. nwtt.lt4 que 4u a.ccuo, dude cua.lqu.ÜJl pun.tp
de.l. e..cü.6i..ci..o, 110 H e.nCll_en.tJLe a. rrw¡o11. d..:.IJtJvtC..:.O. de 30 m •. 

La.6 e..cü.6.i.c:.a.U.onu de Jti.ugo ma.y011. debvuln d..:.IJpone.Jl, ade.
w de. lo Jt.e.qu.e.Jti.do pa;ta. la.6 de. Jti.ugo me.noJt. a. qu.e. H Jt.l!. 

ó.i.eJ~.e. e.!. aJt.V.cu.lo a.n.te.Jti.OJt., de.. w 6.i.gu.i.e.n.tu .i.n.6t.a.la.c.i.o 
nu, e.qu..i.poll IJ me.cü.d.a.l. pJt._e.ve.n.t.i.va.6, -

' ! Re.du de. lf.i.CÍiu1.n.tU, COl! W ll.i.gu..i.e.n.tu COIIIlc.tl!./l..(j,.t,¿-

a.) 

b) 

c.) 

<:.l.l. 

T~r.qu.U D c.i.ll.te.Jt.na.6 paJt4 a..l.mdCI!.JULil a.gu.a. pJt.opoJt.--
c.i.Ón a. 5 L.U.lt.o6 poJt. me..tlf.o CU4CÍ/u1.do coru.-OL...<.d.o, Jt.U eJl 
va.da. uclu.4.i.vo.me.n.te. a. 6u.Jt..t.i.Jt. a. lA. Jt.e.d .i.n.tVUta. pa.IUI. -:: 

e o mba..t.<:.Jt. .&te e.ncü.o 6 • La. · c:.a.pa.c.i.da.d m.úWin pa.IUI. u te. 
~e.c.to 6~ de. 20,000 Ll.tJt.o¡¡: 

Vo6 ·bomba.6 au.tomd.t.i.Ca.6 a.u..toce.ba.n.tu cu.a.ndo meno6, 
U1ID. el~c:.:t.Jt..i.co. y oVr.a. con mo.to.t de combiJ.6.U.ón -Üt.teMa. 
can 6u.cc.i.o nu .i.nde.pe.ncü.e.n.tu pct1t11. 6 u.Jt..t.i.Jt. a. la. Jt.e.d - -
c~n u.na... pJt.~.i.6n, colt6.ta.n.te e.n.t.u. t. S. y 4. 2 Júl.og.wno6 
" . . 
Urt4 Jt.e.d h.i.dJt.4.uLi..ca. pa;ta. 11li.me.n..taJt d.i.Jle.cf11 y e~c..lu.b ... 
vamut.U l,u, ooangu.uaA con.tJt.a. .útce.nd..i.o, d.o.ta.d.a.l. de. t.o 
ma. 6.i.o.mua. dt. · 6 4 m. de. d.úlmdJlO e o n v4.l.vu.la.6 de. no-:: 
Jt.UoJtn.o en ~IM~b<u. e.n.!itild.a.l. 7. S cueJld.a.l. poJt. ca.da. 2 S mm. 
copl.e. movi.blt. ':( .tapón rm.c.ho. St. coloJ:.Illt;i pOI!. lo me.-
no¡¡ u.nJl .tam dt. u .te .t..i.po Ut ~ 6o.C:ho.da. 1J Ut 6 u c.D. 
6 o , u.nJl a. ca..d.a. ~ J 11Ui!D6 l-Utt.a.lu dt 6a.cho.da. lf 6 e. --:: 
u.b.i.ca.Jt4 a.l paño de a.l.útfmai.(J!.to a. IJ.II me..tlf.o dt a.l..t.wt.a. 
6ob.tz. el. rt.i.vd dt. la.. banqut.U. E.&.t1lil6. tqu..i.pa.da. con -
v4.l.vu.lA. de 110 Jt.Wli.IID de ft111U4 qut. el. a.gU4 qu.r. ~e -
.i.nyt.c.tt. po.t lA. .to.,_ 110 pt.~~ú.U. a. l4 c.i.ll.tMM; la. .tu.
buút de. lA. Jr.e.d lt.úlluf.u.l.ia c:orr..t.M. .útcUtd.i.o dtbvu!. 
4(.11. dt. O.C.I!.Jr.O ¡¡o lela b.l_t. o 6.i.t.'IJlO ga.lva..n.áa.d.o e-4 o IJ u 
t.z..t pi.n..ta.d¡u. e o n ·p.i.ntu.M. dt. uml.tt. c:oto11. IUJ jo : -

d) E11 c.a.d4 p.i..4 o, ga.b.úr.t..tu c:o11 u V cta 6 cnn.tJt.a. -i rtc.(J!CÜ.06 
d.oúdo.& t!OII .. C:O 11 U.Ú: IIU pa.JUt IIW!giUM-4 , W qu.r. de.b 1!. • 
W 61!.)1. (JI I'IÚnl()lQ tiJ.l.. QIU. c.a.d4 .utgUCJ!lt ClLbJr.a. IJ.II • • 

dJlc.a. de 3 o "· d t. ud.iD y -1. u. ~Jt.ptli!JlC..i.6n 110 Ha. lllti.IJOll
de. 60 m. IJ.IID d.e. to6· ga.b.úr.e..tu ·u~ to IIW c.I!.Jr.ca.llo
polli.ble. a. lo6 cubo6 dt. w uc:al.vta.6: 

La.6 nwtgu<: ca.6 de.bt.W 4 t.11. dt. 31 11111, • dt. di.bte..t!UJ d r. -
rrc...t.t.JLi.. óWU.i.c.o, CO ftt.C ta rla 6 pvtma.Jle.ll.tt. 1J .a.dt.CU4~ 
mt.ftt.e. a. lA. .toma. y coloca.Jl6(. pUgCLc:Ú1.6 paJt4 6a.cilitM-
6u. IJ.6 0 • t6.ta.JuiA.. _pilOV.Ú.ta.6 dt. ch..i.6lo 11~ d f ftl!.bl.i.Jta., U 

B-11 
.. 

... 

·' :; .. 

... 

.. 

! 
1 



~¡ 

' -~LAMENTACTON V PR1NC1P105 DE 1NSTALACl0NfS CONTRA INCE~lO 
REGLAJJENTO DE CONSTIWCC ](),~ f,I.J EL VlSTRITO FEO ERAL 

.. 
. 

. SéCCI.QN SEGUNDA: PJt.ev.U..Wruz-4 c.ott.óla. .ur.et.itd.i.o. 

A.lrti culo 116.- La..l · ec!i.6-i.ea.uorte.6 debeM.n eoitla.,t C!OII l.Ju Wtdta.UortU. 1J -
l.o~ equ-i.po~ neeuaJL-i.o~ pt1JI4 p~~.even.iA y c.omba.t.Ut. lo~ .i.Jtcu
d.i.o~. 

M.ti.culo 1 1 7 • -

Lo~ eq.U:po~ y ~<Atema..1 coritlut .i.JteUtd.i.o~ debeM.rt ~envue. 
crt eoncüuonu de 6unuonaJt en C!U4lq.U:v. momento pa:u:. lo -
cua.f. debuuin 41!'1. 11.ev.U.a.do~ IJ p11.0ba.do~ pv.-i.6d.i.ea.mente. E!- -
p~~.op.i..UaJL-i.o o el. V.ilrec.to11. Rupo~a.bte. de. ObJUt de.ú.gna.do -
pa.:u::. l..a. etapa de o peJUtuó n 1J ma.n.ten.Un-i.ento , U! l.Ju o bJt.a..l -
que 6 e Jt.equ.i.e!Ul <~egÚJI el a.Jt.t[c.ulo 64 de u te. Regl.a.meJ!.t.o, -
l.l.ev~ un t-i.b11.o donde 11.e~.U.~ lo~ Jt.Uulta.do~ de U!44-

·- P'lueba..l 1J to exlr..i.b<AA a. l.Ju a.utolt..i.da.da c.ompete.ri.tu a. J>oU 
c..iJ.ud de u.út.6. -

E l. Vep<Vt-tamm t o .t enCÍiuÍ la. 6 a.culta.d de e :U:.g -i.Jt. Ut ewtl.q tÚUl
co~tJt.ucuón l.Ju ..:.~ta..L.a.uonu o equ-i.po<~ upec:.<.o.lu qur. -
juzgue nece.a<V..(.o~ a.derr.á.l de lo~> ~>eña.la.do~> en U.t4 ·H.cwrt. 

Pa= e6ec.t·<><~ de uta. u.c.wn, l.a. Li..pclog.úl de. uii.6-i.ca.w-
nu u.t4bl.euda. en el Q.i! ti c"'o 5o. de. eo.te Regl.a.rneJI..t.o, : 
a.g n upa. de l..a. úg U..:.ertt e nwteJUt : 

De Jt..<.ugv me.rtoll ~on l.Ju ecü6-i.ea.uonu de luu..t4zZS.OO 11 

de a.Uwr.a., luu. .ta. z 5o o eu.pa.ntu. y luu..t4 3, o o O ,. r¡. 

1! De Jt..<.ugo ma.yolt. ~>on l.Ju t.c!i.6iea.ciDnu de -!!W de. Z 5. 09-
m. de a.Uwr.a. o Md4 de 250 oeupa.nLu o md4 de. 3,000 •
y a.de.md4 l.Ju bode.ga..1, dep611i...tD11 e. '.Utdu . .t.tJt.úu de. C!U4l-
q.U:v. rMgnilu.d qut. 11111./U!.jUI lfllldi!.J!11: ~, pi.4.4t.J...c.DII 
algod6n IJ c.omt:~.ti..bl.u o uplo.t.-i.voll de C!U4lqu-i.Ul Li..pc. . . 

El a.M.tJ.t,.U. pt1JI4 detUtm.<.ntVI. lo11 ea..1 o~ dr. t.:tee.pc..i.6n a. u.t4 el.Ju-i.6-i.ea.wrc r¡ lo~> 
uugo11 c.oMupond(entu ~e u.t4ble.c.vuirt t.n la..l llo~ Tlert.<.ea..~ Canipl~-
.úa.ll. 

,htlculo 1 U 
119 IJ 1%0.-

• 
En u.to~ Cllt.ti.cula¿ .u UF'(.u6-i.ea. l.a. Jt.u.U.tUtc:.úl. al '~go -
de. elemvt.to~ u.owc..tuJUt.l.u, a..1.i. como de. loi> eltJJIU\.C.QII u 
v.<.a..l de a.ecuo y el>ea.F'(.. --
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NORMAS TÉCNICAS COMPLEMENTARIAS PARA LA PREVISION CONTRA 

INCENDIOS: 

r 

Son las normas técnicas complementarias y autorizadas, que describen més 

detalladamente, los conceptos para prevención y riesgos de incendio, indicando las 

especificaciones dé los materiales, las dimensiones y caracteristicas de instalación. Por 

ejemplo: 

NORMAS 

No. 

Dibujo: 

.... 
"' 

CONCEPTO: HIDRANlE EXTERIOR DE UN EDIFICIO 

TIPO: 

Revisó; Aprobó: 

VER NDM 
0~-123 

o 

10 

i.+INIMO 7~ cm 

ELEVACIÓN ALTERNATIVA B-13 
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l.. VOTA~'-'~ co¡;;oos tliCJCAAI.5~-'UI.I'II'fTOVt:E~ 

J~ GAIJJNETt:: OE 'AJIINA J"'.ARA eM~TIMir O 

SO!JITEPONetr 
<!- V-1,Vl.tA U Gl.Ot!O NI~ O~ MONa. 
ir. )W(IOU~Jt.l DI! /"CU~T6'f CON ~trO 

t#r[!TIO!f « .'l~ffé#O 
~' CAITIT~T~ I"'Atr'A lA /J~ 
5.· so.-otrr~ ~ CJ!SI'U~ /Y.nDO t:AM · 

L-~ ~ANt;;.UE!fA , . 

NORMAS 

No. 

CONCEPTO: HIDRANTE EXTERIOR DE UN EDIFICIO 

TIPO: 

Dibujo: Revisó; Aprobó: 

71¡o j.fJI/(f/c/IJ ¿)/.HGA/Sit:J/f/¿".$ 

~ ~ 'iM·~ A • t: ~ ,..r., 

-· 

e 

lf2•r-~~-~--~~~~r~t~~~~~~~ 
~ 7t:l ~ ~/ 10 " 

1'/2" 

~ SS ~~ o 6# 

l. 88 21 lo M 

'5 e::.~ 25 10 8~ 

:30. 15 7 S ZS 10 '1~ 

• IS> <OS 70 30 /0 91 
'2'/:! r----t--T---If--+--+--1 
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4 CJ.CUA OfiCIAL DEL DEPAAWIEH!O DEL ~.f. 15 cr J¡csto Qr 1;;¿ 

·0:-.~TRODUCCIO~ > 
L..u prtsentes Norm~ TCcniC~i licm·u ror objeto fijar 

II.U. t'ft lll.lf'fllit"r IIIUIIIt'IIIO. J.¡, ,·dificJtiOnt~ 1'11 c.:f J)1~111 

lo• Fl·,l~.·r.al. -
criterio·· r metodos que re~ulen lo• motcri>le<. equipo. ~ 
a.si como los ?roe<:di111ientoo en m""'' de p,.,_ision Con· 6 CLASIFICACION DE RIESGO~ 
t~.a lnccnd1o y que & su •u fA:tmitJ.n cumplir con los 
requisitos ddinidos en ti Capitulo IV SecciOn Segunda 3.1 Sc&Un el an.i.litil pan dcter~inar los rin!os co-

dd Regl.1mento de Cons.arua:ionn pln d OiJtrito Fr:der~l. rrespondientes y de acuerdo con cl . .&.rtic.ulo 117 del nc6l,¡-
r-~ . . - . . mcnto t.e •érupan de la sisuientc m.tncra; 
u uso de: cntenos o mcrodos ddc~o:nres de los que aqui 

s.e prc.s.cnt.tn requerir .. !.1 .1prob.ac10n del Dc:p.artan.cnto 

dd Distrito r cdcn.l. 

..... 

0NSIDERACIO~ES ~ 
ALCA.>;CE" 

.. 
2.1 l.a..s ~u~rid..tdc::s dd Ocp.uumento del Di!.tnto Fe· 

dc:r.a.l, .fri!"'i:up~db p.JTI J¡ se~urid~d pc;~n~l y del p,¡tfl· 

monio de los h . .&..bit~nto dt: l.t ciu¿J¿ Jc ~le\ico, l.tCuJI 

a c.oz.u~ Jcl cr~imicnto de !U .lrr.t urUJn.1 y de ¡, C"\rlo

~iUn dcmo:r.l!iCJ ~e ~~~ c~ru·tilo 111 "'" dr ait.J r.•:·;o 

de incendio. Por lo que J fsn de .tllltir el indicc: de: r1t1· 

gos en \,u e.-l.ificJ.cionM e:t rl Di:tr:to F cdc:nl, ist.ts de· 

ber.ln contar con inst~l.toonn y eq111pos p.tr.l pre\cn•r 

y combJ.tir incendios ~ra sus. ocup.tnt~. 

2.2 Lu. presentes r-;ormu Técnicas en materia d. 

Prc:venciUn y Combat~ de Incendio ton complcmcnl.Jriu' 

y no s.c contraponen eon Lo prcri1t~ ror el R~latn.cl\tO 

de Sc;urid.ad e H.isicnc ra d TrWjo. 

2.3 Los :-quipal coatr1. inctn..;,io, ui coreo l.u i.A.ta· 

!~c.iot'le"'3 prenn.tiTu y de C":lmb.atr de inc1:ndio ckbcr~ . 

curcpür con l1. Norm~othid.ad que ~n c.ad.a ·euo ~ par· 

ticul.tr, prc\ tn!;l La Sccrcuría de Comcrcjo y f ~.-. 
lndWlri~ol. ......, .. 

2. ~ P;~r.J. determinar si los rrqucrimiC'ntos de l'tf"\ C"'ftoo 

ciún y Cumlt.J.te Je lucrncii~ en un.J. t•cli!icaciñn n.c.i,., .~ 

.J.currrlo rnn lo prc,·i.,to en d Hrc::Unu:nto de ConttniCc.,. 

nC'~ p.lrJ el DiJtrito FcrlC"r.JI. y t"n ~t:t.' ;"\onu.u TécTuc-s•. 

d propio Dt"put~mcnto undr.i ll rJcult.Jd de ins~;,., 

J .1.1 De ric:.so menor. 

3.1.2 De ria~o m~oyor • 

Lu "i&cncüs de las irupccc:ionn que correspond.a .a 
es tu t.ubdJ:si{ic.aciones xrin: 

Ric:sto 1\Icnor.-Scdn de la. y Unica va. Con 
un Pro¡;ram1. de Reinspccción w:lcctiv~o c..ad~ 2 añas. 

Rio~o M.ayor.-La visencia de la irupecctbn stri 

.amul obli¡;atoria. 
.-

J.:! El criterio pua detcrmii"LLr ti grado dr nes;o 
·'1.' !llCCni!Lo c:H.H~ cic:fini¿o d~ .lcuerdo ~ b :s\:.L:~·La~o: 

I.~~IJ. 

Ri.,~o Menor de 1111 a 2:!32 

Ri.,~o ~layor de 2233 a ~ 

Lo. dí~tos que !orm.~a l.u c:.ilr~s arriba cnlist.:ad.u 

ob<cktt:a a (.actorn d-:u.:rmin.ant~ pua la poalbilid¡d de· 

un inccnciio, y son: 

3.2.1 El primer di¡ito indic:.~ l.a combuwibilid.J.d de 
.ac~rdo a los materiales que se mAnejan: 

l. IOC"Omb.atible 

2. O. comb.atión lenta 

'· Oc comb-uStión. moderada 

4.. · Co.nbustibles Norm.Iet 

.S. IMrns.tmc.ntc comhwtibltt 

G. E.rplcni VOl 

·-. 
T .1b1a indic~ti,·~ dC'I trupo a c;1.1C' pcnrnecrn lot m¡(C· 

n.lln qur k mJntjan en lu l.:fi(ic.iCIOnct. 
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3.'Z.2 El scsundo dó!ilo · indi~• ia CUIII.:('III f :ll'l u JI ·le 
m;alt'l i.tl ··n 'oluuwn ~· ftSo por 3rt~: 

l. Curu·rntr.Jciún d.· ·1 • IUO ( s..¡.) 

2. ContL ul r .1ciün de IOC • 500 (Mediol 

3. Concentr~ción de 500 • 5000 (Alto) 

4. Conr:c:~tr:ción de mh de 5000 (Ütr•) 

U concc:ntruaun :s.e mitlc: en litros o kiloérarnos de 

matcriJ.I infbu:JL!c por mc~ro cuadr:~do con que c:ucnt3n 
los locJ.ks. 

3.2.3 EJ tercer diEito indica !.1 po~ ·. ilidad de rcunaon 

entre !u:utc:-s di! c:J.Ior ~uficic:nts-s p.u.:a iniciu un Cuc;ó 
y lu suH.:lnCÍJs o mJtcrillcs co-mbustibles que se mlnc. 

jcn en lo~ locafts 4t lu rdifi~:uioncs: 

~ 

l. No uistc: 

Es cu~nto no ~"'Y posibilid.:tdes de contac:to·cnlrc cw· 
bu.s.tibles y fuentes de C.llor. 

Cu.Jndo hl)" la. pc!ibilici.ld tlc: reunir combuHiblc:s con 
!ucnle5 ti~ cJ.Ior Junr¡uc !l..'.t mur tC'mot.:. 

Cuando se: m.1ncj.1n fuentes de: c.2.lor norm.1lmcnte:. 

• 
4. Gr>nd.s: 

Cuando K m~ntj.ln ErJ.ndes Qntid.ldC"' de rucntn de 
cJlor. 

S. E~tr.lordinario: 

Cu1ndo fuy e:xcrto de: número y nu¡nit~d de: Cuente 
de e.Jor. 

....... 
3.2.4 FJ cu.2rto di~ito ncs .die:¡ U tas.icid~d y d 

~r.1do de rl~ño que puedtn c~r:• _ · 11 la salud. l01 ,·aporC"S 

que ~ dC'!'¡ucndtn de los n~u·- -lt"S qn•• te mAn('jan .;aun 

,_¡n laJ.Utr llc~ado .;a producinc ••n incC'ndio: 

l. lnofcnsh·o: 

Son m.liC'ti.llC't que no producen rhrioa tcmpor.;aln Hi 
pcrmancnl~. 

., lrrii.Jntr: , 

.Son nutcri.Jcs qye pruducrn r:1ol~1iu lrmpoulcs e,:,. 
mo .udor en Jos ojos o pieL 

3. T óxieo B• jo: 

Son male:ri.;alt'l que producm daños ~rmancnte:s o ICm· 

ponla sin Ue:car a producir la muerte C.sccpto rn c.uos 
de nposiciitn prolons.1da. 

4. Aho Toxicid•d: 

Producen lesiones letales aur. C'n cas. 
li&C'l-3. 

S. Rac:üactivo: 

~xposiciOn 

rroducc lesiona pcrmancnln aun cu¡n.jo no aparecen 
inmcdi.J.tamcntc. 

3.2.5 En bue a lo anterior. a continuación s.e cnlis. 
t1n W edificaciones de acuerdo al ~rad., de rie!I!O como 
si!Ue: 

WIF/CACIONE:.S DE:. RIE:.SCO .1/AI"OR 1 • 
l. Aceites--

1 1 U.'·.1do. en!'r~sado ~ ~rkaEtn. 

1 l. Últ.1CIO y· .Jt"eites C!oC' • :i.lJ~. 

1 J RC'!cncración de accliC'S lubric-antes. 

1.4, Aeeilca 1ubrie&nu. (ennJOdo). 

1.S Aditi- ( Cft\"&Udo) • 

1.6 Adith·oa T aceita 1ubriuntn (<n•·uodo). 

2. Asropccuaru•. 

2.1 lndu>tria de (Uapdc. · 
·.2.2 Hoju de m~ÍL 
2.3 btlc m smcral. 
2.4- Süoa de sranos. 
2.5 Alm~cén de .1l¡;odón. 
2.6 Alm.1c::én de fibru de Hno.. 
2.7 Alnt.:u::én de rihru de ltrnc-ttuC.n. 
2.R En•. •codor> Je al¡¡oclún. 

' l.·;-. Alcohalcr.aJ. · • ~-' r\.·1-~~iro de .1lcohnl. 
J% f.O rica de alcohol. 
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4.1 
4.2 
4.3 
4.4 

S. 

~.i 

5.:! 
5 . .) 

ó. 

6.1 

Groh•do. rotoerabado y Roto;ra!J..l,,. 

I mpn.·nt4. l.ito¡:ra.!~ y f:J¡cu.1dcr~ción. 
Pubiic:t·ionC1 periOdiciU. 

Depósito y C.1bricacióa. de: rincaJ pan i.rtlfN'ntt&. 

A:uc.J.rer.u. 

Distribuidon de u.úcar y miel. 

J::n,·-...do de :uúc.ar y miel. 

E:t¡kndio de .uUqr. 

Úrtoneras.. 

F .ábric.J de cartón corru;ado. 

6.:' f,jLrici. de c-1.;.¡:~ de c:artón. 

ó 3 P<pÓSo(o Je C>rt<Ón. 
6 4 Oc,iastC. de ca ju de cartón. 

~ 

í. Cig:arl-cr.u .. 

7.1 Expcn~io eX ci ;:uros. 
1 ~ Tabaquni:u. 

7.:; Pic:~.duu. 

l .4 Pur01. 

S. Distribuidora.! (sin c~¡;o). 

8.1 

8.2 
8.3 

8.4 

8.3 

S.ú 

9. 

Discos (dbcol~e:u) ... 

Cromos mucos y pim:wru. 

De autos y camiones. ; 

De maquinaria pcs.ada.. 
De m.1quinaria industrial. 

Expendio T reparación de carnionn. 

Ha.rincru. 

9. 1 r áh rica c1o 1r.a ru.a e1e '"p. 
u r áhrica ele lr.arina ele ..,.¡._ 
9.3 F:ibrica ele b.arina ele ooya., 

9.-1 D<póoito ele hui"" dc tri.,. 

9.5 lkpOoilo .le h&nl\ol cJ. m&ÍL 

9.6 D~ito dc !.orina dc oo¡-o. 

JO. 

10.1 

10.2 

UuiC"r:n. 

Actd:u:los de huir. (C,jhric.l )" dc-p.',sito). 

llnin~ ,intélic: (inclure laule 'in1~1icu). 

l!J..I 
10.5 

IU.Ii 

10.7 

· Fihric;a )' D•pósíro de n1.1n~aH"n1. 1.1ronN. rtc·. 

ftt~•ntt•ción de hule-. 

11. 

11.1 

12.1 

12.2 
12.3 
12.4 

Vul(';niz.;ciún ck llaAtu_ MUIIÚiico:s. rtc:" 

Depósito de '""'JA lo..-. 

1 ahoneras y Deur¡nucs. 

La_boratorios. 

R~roducción hcl.io!riJic.u 1 fotost.itccu. 

Srllos de soma O de·OitOI materiales. 

La.horatorios indus.rrialCL 

Alat~ri&l (oto(Táfico. 

13. Lij .... 

.13.1 Fáhric.a ele liju (c.oa rcancjo de >ah·cntosl. 

14. Maderero. 

14.1 Madcru y útile-s de· madera p.r.J rl romr·; . ., 

e industt"ÍÍl. 

1-L? Artrf.lctos de madera: pinus, pnc!:n• p•l.llu 

....,,...... cte. (labriación). ·· 

14.1 Carpintería, cbar.Lsl~ri.a y lapicrria. 

14.4 Carros., ea rrrta~r. c:arroo:::ri.as de m a de r a. 

f aÜric.:u:iÓn de wblcL 

Fibra de· m.adcr1 para ~mpaquc. 

Hormu T l&coa.. de maderJ. 

Mesu dc billar 7 bolid><. 
T onderia 7 eaju ele empaque. 

Triplay (íibrica). 
Fibracd (fóbriea) •. 

14.ó 
14.6 
14.7 

14JI 

14.9 
14.10 

14.ll 
14.12 

14.13 
A!ioiD<radoO dc madcra (fáhrica). 
Artefactoo dc ..,rcho. 

14.14 Mueb¡., 7 anelacsoo clo .. ,rim T mimb.-.. 
14.1S Cambuaibla (~ ¡,..;. de r.I>ra de JMÓUI r 

oombuaibla). · 

14.16 Úlra~ón ele enu n¡rtala. 
14.17 Extr&<ÓÓD ele resina. 

14.18 Extrac:rión e induotri•Üución de producsaa t. 
rn!:;lrs. 

Jol.l9 
¡.~.20 

11.21 ·-. 14 .. :1:2 

Aladcreriu compra ,-~u.. 

:\laquiladorat dr madcrL 
J)C'~·t:Silo de productOI forri.ta.Jer, 

\'cnla 1 renta ·de cimbra.. 

1<1.23 A~oerndc:ros de madrru. 
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, . .. ), 

l.i.l 
l.U 
15.J 
15.~ 

16. 

16.1 . 

i lJ • .l 

1G..3 
16.4 
16.5 
16.6 

17. 

E\pl·ndíu Cllll fo¡IJric~ciú&a d.: p&L 

1-:\ i"'n•liu oon (..bric;,.:iüol ele ,._-¡... 
Expendio con lobric..ciüe de pi<u>. 
E.,¡xndio c011 f.briaciOG de pa~LU. 

Papdcru. 

F.ihrica de p.1p<"l. 
üimol>uidon de papel. 
Depósito de papel. 

Expendio de paPel al m•)·orco. 
M~quil• de p•pcl. 
FiLr• de papel para cmpaque. 

Peleter .u. 

l7.1 .~rticula~ de pid ~rtiíici.2l. 

17.2 .~rtic..lco de t.aJabancri•. 

17 ..3 B•n<lu. corro u y cmpa~un•duru. 

17 4 Ch.urü.rru de cuerv 1 corrc.u. 
1 í .5 Gu:~nta. 

17.G Cuarach.-l. 

17.7 F~bric.a de t.Jp.llO'f de piC'I. 

: 7 r. [.,l'!..'tHiio el~: c.JlLldn. 
17.9 Curtiduría de pi<ln. 

13. 

18.1 
IS.2 

15.3 
Is . .¡ 
IR.5 
lS.G 

Pinturu. 

F'ibria ele pintura .0. ......._ 
ú¡xndio de pianora. 

D<pócito ele pintura. 

Bodf'~ .le pinhuL 
Lm•ltadon:o (con horno). 
E"'·asaclo de pint~~n~.. 

19. F'..do. 1 ~ 

19.1 c ... de-~~---. • ....-. 
19.1 c. rr. < úni=ncnle c.alé. *-r- o --

ri<nd~. 
19~1 F' ond •• r. lo¡;onn. 

19.1 U...Chrri••· 
1 CJ}i Fi,,...icrri~•. 

ll).(, T .. nillo·rú,. 
I•J. 7 ToU'lUCri~. 

1 ').R .-\nlnjilw. 

1 •).CJ T.:unolt·riu. 
. ~ '" C.u·.lt ,t.: ThC. 

;!11. 

:!0.1 
20..2 
;!11.1 

:.!IJ.i 

20.S' 

20.6 
20.7 

21. 

21.1 
21.2 
21.3 
2U 

u. 

Qnia•i•·a (ll.:n-or a 1:!.;3~¡. . . . 

r ~bria de illl«tici.W. 
Produc:101 a...Oniaales (fabricación). 

Prod-.. qui""- farmacéuñcoo y de toc:.ador 
(fabricacióa). . 
Prod...,. 'luiaicoo. ·por a La indu>tri& ( 1: .,-,¡. __ ,_ 

F'ibrica de funs.i!anleo. 
F'ibric.a de abonos químicos. 

r.n ..... 

C.araje con taDer mec.inico. 

r.n. .... mccáni-. 
T .n.,... dc bojalateriL 

T allcrn de ....uduru. 

M•tcriu l'rimu ele ori¡;cn anirn&l. 

21..1 El:pendio y Almacén de a:rdA. 
22.2 Cebo y s:ruu ani"nalcs.. J 

22.3 Prcparadóa de la~ (lando, ard.1do y rece· 
neración). 

~-.¡. Prcpar.ación eX "ttrd.a T ~boución de broc. 
y ""pillos. 

:!3. Aharroteo. 

23.1 Abarrot., (u...da do clqintamcntos¡. 

zu 
23.3 

:z:u 

23.5 

24. 

2U 
24.~ 

2U 
:.! 1.6 
21.7 
:!Hl 
2-I.'J 
2~10 

21.11 
2-1.1:! 

Abamn .. <'ICCIOW ...... 

Abarro~a ,.;- 1 .._.,._ 
Vinatería ¡,-;- 7 lloon:1 para conau- fuua' 
dd azabkcimicnto). 

Eapcciaa 7 daila -

Tn:tiko. 

El:pmclio clt alfombr.i, tapica 7 lin6lcunu. 
Artla&loo do lana (alia. 1imd.u ele <ampoña. 
ele.). . . . .• 

A~ h l&piceria.._.;..M ....... ·-·· 
HamaCU:~., ~:r..-~....,·'c• --·.- .. ;-· ... 
l•m•riu r..o·.oinlu-r,¡.¡-,¡,. .. ¡.~ma¡; ·: 
Rr7inu d. 1111trrial inll4=hl<. · · 

Aal~dn Nt:unf'"do r toiilclo. 
f.,pn,;;., ele- cnk~laJ, ·• . • .... 

F.nruUaftu y lriáidn : . .- hi"'-. 
F.xl.,,d&ct .le- Mo~~mht'N. · · · 
C4lorwria. IIII:Mnuutf'ria. rncaje ·lira • borda 
[.,¡ ..... •lío r alntattn d< hiloa ('"fa CO&Cro 
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' 
2U3 Expendio cloo ~-ciaw ~ r éordonos. 

1~.14 E>pcndio cloo -.M-u y ~<tUocs. 
2U5 Expendio :k rrbozor.. 
2U6 r:_,pendio de ~-
2U7 Expcndio.de topetes cloo ..... 1 ~ 
2~18 Expendio ele terciopelo. pdacloo, a.e. 
24.19 Fu.od.u pan muebla. 
2UO s- p&fil ca•uc. . 
2'-21 ~puo. 
2(.%% . p &1'~ 1 .,.¡,rill.u.. 
24..%3 BoO..s ele ...... de Id&. 
14.2~ !lo<~ deslüloda., pü.odo, hombrcru, ele. 

24.25 C.adu•ch.u .. 
24.26 ÚmÍH' 

24..27 Coa..lección 1 Up<Ddio ele ropo pua bombrcs. 
24..28 Confección T U¡><Ddio de ropo pua mojer. 
2~.29 Corbat&.S (oon!eccióo 1 a¡=<liol .• 
2UO Canés T í.aju. . 
24.31 Coa..lección T dca:>rac:ión de oombrc"'" para 

-¡c.. 
24.32 ~.ooper ...... bla 
%~.33 (oefccxióa d.: tira!il<o T c:inturouc:s. 
2C4 iDp& de tu.hajo. 

"-3S . R..¡. ele oi5o. 
24.36 Sobona., ""'nt<les, >Cnil!cu., paüucloo, etc. 

( blmcos) • 
2~.37 Sombreros (no de p>lma). 
N.'\8 Tu ¡c. ele !.aDo r .o.nic..loo pe .....la ele p4 y>. 
2~.39 Vestu.&rio para militares.. 

2~.40 A,>r"""" pua latib. 
~.4.1 Expemdi~ de Ol:ios ca ~ 

25. Fábrica de ....... _ 

(con cocciO..). 

25.1 Ali.tncntos ooo¡<lacb.. 
25.2 Alitnrnloa CDDCODiradoo ,.,. _.,. • ..,¡,,.. 
25.3 (..,..,_ 

25.4 c.-*& 

25.5 e_. - - 1 ""'P*-
2S.h Gódlo .. ,._ 

26. 

26.1 
26.Z 

27. 

Hicrh.v._ rnod:ici...Jes T Loóc.. ' powCLL 
Farmac:i.ü muioariao 1 diio&ribuidoru del 
ramo. 

27.1 rkndicio de r.tÍI de uca.tón. 
27.2 Dcslibroción de ixtle de p.>Inu T de lcd>~suilla. 
27.3 D<>libr.oción de lino. 
27.4 Dcsf¡br~ción '1 limpie-u de henequén .. 

27 .S Ú<l¡>tpitc ele al~odón. 
27.6 Úpendio de corbún 1 c;;ctoL 

27. i úpcndio de leñ.:. 

27 .B Produclos de carbón •·e¡etol.. 

28. Quimiu mtre 5.10 T 12.iS7o. 

2:8.1 Ahonao q-..limiooa ( El:pcndio). 
28.2 A.c:idoo ( úpc~dio). 
28.3 Anicldao ele cduloicle. 
28.4 Cdoloo&. 

2:8.5 CoW 1 p<1arocntoa. 
28.6 lua:tic:idu (upcndio). 
28.7 Produd011 quimi001 para utintoro contra' in· 

..,;dio. 

28.8 Prodlld<ll ljllíuUooo para limpieu de muebles, 
pi.- 1 nhíeu!.., etc. 

28.9 Cipaula, obleu y otros productos ;imilara pa· 
ra a~yuado. 

28.10 · Producción de uboriz:o..r.:I!S y c.olonntes para 
iAd wui a alirn<nti c:i&. 

· 2:8.11 Producción de coloranlo para b indl!-'tcia 

1=1. 
:!ll.2 PI l roo ljliÍmia. pan la industria pdnrra 

29. Yioicolaa (sin destilación). 

2"J.l Embotclladoru de Yi.n01 )' licores. 
29.2 Drpósito de LrLidas akoC oliclS. 

30. Tortilleriu. 

• 30.1 Molino de nisum&l. 
30.2 Molino de chiles. 

31. Vioiaolu (con des&il.cióo). 

ll.l Fóbrico de vinos 1 licorn. 
31.2 F .il>rica de Yi.oa¡ra. 

. 32. 

ll. 

ll.l 
33.2 

l3.3 

Acótca (atrac:cióo .te diool .. old). 

e,_. 1 bduna para aludo. 
fibrico de bamica T lacas. 
Depósito ele bt.roica y L::u. 

34. Colchoncru. 

34.1 Fibrica de colchones. 
:H.:! t".~ 1 ·ric:t de colcht'lnrl"" 

e-z<f' 

( 

• ~' 
1 :¡ j 

"' ,· " 

_J ~-
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•• gatA OfiCIAL DEL DEPUfAIIOOO DEL DJ • 

;~~~ 

;~ .. ¡ 

:14.5 
34..6 
34.i 
34.8 

·. 

.O.púoi14 - W' .. 
0<-f>Ú>Í'D .1.: aH -.... 
u,.,il,f g • mH .... r..._.,.,.__ 
r~bric:o * w. ...-... 
M•quil&dou de h..le ..,....._ · 

35. E.tplosivoo. 

35.1 
35.2 
35.3 
35.4 
35.5 
35.6 
35.7 
35.8 
35.9 
35.10 
35.11 
35.12 
.35.13 

36. 

:;6.1 

rihrica de' c:<riDoo 1 fóofora&. 
rihrica de pól•ora. . 

r áb~ "" c:&ltllc:!x. para arm.u de !uesa
f~- cfiyeita 

fáircica .M: ar.aca 1 
' ' 

p.,¡,.· 
Dq.áoioo .1. ~para armas de !ueso. 
o.p;.; .. de .... 1 1 

cu..-... 
fibrica do ait.r~. 
Fi.brica 0e C...-Ms·== 
r ilwica de co'-
~ de i:nillao y lóo!ora&. 

C.... laO..mablc:s. 

Produc:t:ión de .~lmo. 
36.2 Produtción de hidrórmo. 
36.3 Producción de ó•ido de ctilmo. 
36.4 
36.5 
36.6 

• 36.7 
36.8 
36.9 

Producción de propilcno. 
Producción de C1ilo:=. . 
Di.uribwdon:s de pa pn>p&DO. 
Distribwdoro de pi& "-a-. 
Pl&nw de r;u ~ 
Depósito de pa. 

37. c-...~ RMió. ( .... de 250 pe,.......). 

37.1 
37.2 
37.3 
37.4 
J7..S 
37.6 

e e" 
t c-.;....,_ ... _ .(pe ¡. lo cUiiu). c.-m.., ...... 

e J.' ' la. 
Ho.dm . ( :olr j . . ,¡...;.., ) • 
H otde:. ezMl .b.icL. - ... •. - • • • - - ... . ~ •· 

3i.1 Hotd.,.c::oa n::suu.rw 7· ?'!'Í"4i , ~, _. ., 
37.8 · Me:IODG. : r-: ·;-.,J. •• ·.;· · -;-; 

37 .9 P011.1 du. · 
~7.10 Mocrln. 
:\7.11 Re.caurant~. 
~7.12 

. :17.1:l 
~7.14 

37.15 

lt"-'&unnln--Ilar. 
Rrt.aauranlt con \"mt& de bebidas a.lcohYlicu . 
;\renu. 
Dill.n:s. 

'. . 

3.i.l6 
;;¡_¡; 

. 37.18 
li.l9 
37.20 

37.21 
37.22 
37.23 
37.24 
37.2S 
37.26 
37.27 
37.28 
31.29 
37.30 
37.31 
37.32 
37.33 
37.34 
37.JS 

37.36 
37.37 
37.38 
37.39 
37.40 

37.41 
37.42 
37.43 

37.4-4 
37.45 
37.46 
37.47 
31.48 
37.49 
37.50 
37.51 
37.52 
37.53 
37.54 
37.5.5 
37.56 

. ' 

38. 

1 

38.1 
38.2 

38.1 
38.-\ 

'38.5 . 
;\R,(i 

:18.7 

~~~¡cJ,.., 

C.l,•rets. 

C..rp.u. 
Cines. 

Circos. 
Oubes rccre•th·oo y cuino&. 

. Est_.dioo, r utbol. Beiabol ., llasketbal. 
Hipódromos. 
Salones de fiesta~. 
Salones de baile (no acuelu). 
S1lones ,·e p1únar. 

.. 
T .. ttcs. 
Pluu de toros. 
Autódromos. 
Salone1 de concierto. 
Ú:"eetriL 
Hospit.!es. 
Ouba noctumOie 
Cenl ros soci:tlcse 
Oubcs d~porli,·os. 

!l.ños públicos. 
Ca!eterw (mis de 250 personu). 
V da torios. 
M,_. 
C.leriu. 
Cínic.u. 

C.:cntr.;alo l.t.;auc.ui~ 

Auditorios. 

Ac•deniw. 
Escuelas. -
Áeropuertos.. 

Cimnuica. 
E.. posiciones. 
lns.tilulal y Univenid.ai!eÓ. 
Centrala Camioneru. 
útudiao de cinL 
Cuorderiu y Jucü-· de niiioo. 
lntemadao. • 
Bibllocecu pühllcu.. .. 

Salonn "".. b&nqueta. 
T•nni.W.. !e'rrufl&ria&. 

. 

c-.blllliblc:o ( Hjcltocarburoo). 

C.ru (..tu). 
CombUIIibb do.,..;,¡irao.. 

E:.pmdio dr p<tróko (j.ctrolcria) • 
Cuoliner~ 

l'aR!ina y ,.,. deri~aclt.. 
l'etrólco erudn apendio. 

l'rtrúl.-o r '"' ckriradoi (depósito). 

\_ 
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¡ 

:~s.H 

38.') 

:~1.111 

39. 

39.1 
39..2 
39.3 

~-· 39.5 
39..6 

39.7 
l9..S 
39.9 
39.10 

39.11 
39.12 

)lNt.iLu·iim y rr.fin:2c·ilm 1lt· JM"fr,·,¡,,, crudo. , 

E~louciún y di~riluu:i.~u 1¡,. ¡wtr,~h·o eruc!:). _ 
Cera r c....ldiiiJ · 

Tat.ila. 

Hi!.doo y ujidos de al;;odún. 
Hi!.doo 7 ·u¡ido. de anix1.i. 

H.i.l.adoo 7 k iidoa de L&n.a. 
HiDol. 7 ..¡¡.>o. de liiiO. 
¡¡¡¡..¡.,. r tcjido.s ele punto, 
ia:.pcr~ tie Oope .. djcios y r~Uricación de· 
~ bona r Wz¡¡l.uo. 
E-1 'w 

IUadaa 7 tcjidoo elásti-.. 
lüladoo 7 Ujidoa ac:rilia>s. 
Hiladoo r· tejidos de aaylon. 
Hi!.doo r tejidos de polititer. 
Hiladoo de po1ipropileno. 

40. ~ ... 

40.1 ~ de thi.on<r. 
41U ~ de :Wol. 
40.3 DepOsito ele !Oiuol. 
40.4 E.,pendio ele thinner. 
<:0.5 E.,pendio de xilul. 
40.6 [.,~ de toluol 
40. i E:.pendio de wi•·eolel en gener.J. 

41. Plist.icos. 

41.1 E:.pendio de bol.w., ju¡~~<te:s )" cubetu, cte. 
41.2 F.íbric:~ de juEuttcs,. cubct~. cte. 
41.3 Fábrica de tubos r ductoo de plástico. 

CZ. Puros y ciEarros.. 
42.1 Fibric.a le puros. 
42.2 filx-ica de cic;aTTOL 
4;2.3 Dopóoil.o de cipnoo 7 puros. 

3..2.6 E.diftca......., ole Rioop Me~or, 

l. AbruiYOL 

1.1 &pen""Jid de pidru de esmeril. 
1..2 Úpendio de pidru para pulir. 

2. Ando<1oo -doméstica~ (sin lobricación), 

2.1- F.xpmdin de nmd:dn t:inÍIOlriot • 

2.2 F:xpencliu de mu<hln de co<in., metili-. 
2.3 E."(J"C'nrlir-. rlc ~niculos 'de:,.,...: .... tnct~liC'OS 

l. ,\,b..lo Cttncnl~. 

3.1 Expl'ndio ele l.imirua de a.Lato """"''•· 
3 . .! E.•pcndio de .w-- ¡w hdoo de .....:ftto. 
3.3 · Espendio de -·iaw 1 la.ua ele cnxD~c>. 

· 3.4 fábrica de ,_.,nomlca de gnnuo. 
3.5 úpmclio de lll&teriala de oonstNcciÓn inoom· 

blllliblu (ea!, cemento, yac. mon~ro, arwa, 
"¡rava, ~). 

1 4. Cerámica. 

4.1 Expendio de lou y porcrlana. 
4.2 Allareria. 
4.3 Cer.imica artiscica. 

5. 'Condudores déctricoo. · 

5.1 Tallera electromeclnieai (emboLwdoo de mo
tores). 

5.2 Talleres dectromecinla. &ut.omotriocs. 

6. Duleer!u y putelerlu ,(li.n l>hricación). 

-
Ú, 1 Expenclio de d..S.... r choCcla!o. 
ú.2 Ú~ndio de puteles r pan. 
6.J E:.pendio, do :.U.U.. 

•. Equipo eléctrico (liD.' fabricación). 

7.1 úpeadio de lll&terial clédrico (cables, '"""'-· 
lámpara, ooatnlet décsrio>a). 

7 ..2 Expmd>o de. oqaipo dóctrico ( _, .... ). 

a. udrillna. 
" 

S.! úpendio de tabiq~ y ladrilloa. 

9. Molaleo (.U. (andicióa lli piotura). 

9.1 Ar.J.adar!u. 
9.2 Úpendio de f&em> y/o material para hrr~r!L 
9.3 úpmclio ele ,...tcriaJ para plomería. ·- · .. 
9.-4 üpendíó ele aluminio. - ·· - • ·· .; ·· ~ r 
9 .S . Espmclio ele hnnmle:m:. ,. 

10. Mioc<Lineu. 
~ 

10.1 Úf"'"dio de ,.,rrncoa r juc-
10-:2' úpl'ndio de abarrocea (cdrncaa. latrriu. au· 

nn lriu). 
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=--
1G.3 
1U 
I4.S 
uu 
10.i 

10.8 

ll. 

lLl 
lU 

·ll.J 
lU 

12.. 

12..1 
12.2 
12..3 
12..4. 
11.5 
l:!.1i 
12.7 
l:!.t.: 
12.9 

1:1. 

13. 
¡; 

1-:. 

15. 

lS.1 
lS.l 
lS.l 

16. 

' 16.1 

17. 

. 17.1 
17..2 
17.3 
17.1 

~ OfiCIAl. DO. DUAIWIEIITO DO. DI, 

·. 
Aburola_ y lerrdocri&. 
Mida (upeodóo). 

c.ia - UÜI:M. 
q.... ....... y éni ...... loa lo::M. 

. Ezpawlio ele p&~ f.núa 
de. (boucu). 
Ollicmuia. 

F•pW •ci óo ele c:&AUra. 

Fx¡h oci,X, ele laociÚe y L<pcUU

ü:zna::i.ó. ele- picdrL 

F=KOOa ele &na& J JRYL 

Química (baja) .•. 

l..aboratorW,. ele a.a.i1i.is dwa>L 
fi.br.ica de cmb...tidOL . 
c-.. "orioo ....;.pg. y dcnuks. 
:feT<riu r polctci.u. 
lkter~cnta (almacén depósito). 
Deru¡¡enta apc:ndlo. 
Almacén y depósito de jab.>ncs. 
U.boratorios de análisis de ticrrL 
Ub~ratorios qulmicos bioló!icOL 

A:TD&dora (sin C.U.ricacióo). 

:.:¡uipo déctrico •y do....:..ic:o. 
: roquciadora. • 

,\lu[reru ¡....., máquiau). 

Ú:rYCaru (sin procc:oo) T a..a.ru. 

-
11. 

11.1 
.. 18.% 

18.3 
18.4 
18.$ • 
18..6 
1&.7 

19. 

"1': : 
19.! 
19.3 
19.4 
19.S 
19.6 
19.7 
19.8 
19.9 

21). 

20.1 
20.2 
20.3 
20.4 

2!U 
2(¡..ó 

20.7 

21. 

21.1 
21.2 
%U 

Eq iio de pollo Jiut!do. 
úpa>dio de pcoa.do. · 
Expendio de ca""' ele reL 

Fzp=dio de came d1 cuda. 
[;; ¡ djq_ ¿. rieccr&L 

~ do éamca frlu. 
Vadar<S. . 

Oliciaaa. 

Ad:-:ünillraiivu buu doo nlYda. 
Suc~rul.. 8&Dc&ri.u. 
D 'f C , profa;ion,Jee 

Dnpuhne da dihajo come:ci&L . 
Edllaru oitl llll.iq1Wu.a impn:ooru. 
S.W de bcllaa ( atéúcas) . : 
Polaqucrúa. 
A,....W de Yiajeo. 
&¡ f .. de billeta de lotuú. 

• 

TaDcra 1 ~ · rmic:nto&. 

Estacianamicnloo de. vdúc:ulos a cido a. 
T allcrCI de aliaeación r balanceo. 
T alleroo ele ropanción de cal u da. 
T allna ele .. ele lluu .. u. 

T allcn::1 de cr 1 

"'-¡·~llera ..-r• ¡,;,;.;,., .. 
Dn.ilucsadcro de autamówilcs. 

üpa>dio ele Yidrio plano; liao y la.brado. 

CrioWeria rcpl<a. T . 
Fihru ele ridtlo y c:risulcs la.a.11i11a.blu. 

' 

FF:q¡'"'"'olif• ele ocrn::za ca a '· 
p • 

• 
r t ; ' ' • (ü me-). 

G CLASIFICACIO~ ~~-~GO~ 
F=' " 1 rM M pr ' ... lefte··\W (-.. 
..... .dorusla. prvd =u....;..¡. 

c..rne. 
Allmmtoo para animales. 
Frutu 7 nrduru. 

•Materiu priruu para dulces y hmd011. 

4.1 D ailuaa ._jo pan la. Oaaiúcacl6a de .Fucp 
.... - !...a6a do la ...a...- clol o:=bu.dl. ...... ¡,.. 
"""'-n m éúo, Ir ~ ¿.· 1 i do a eu cri1nie M 

ddPnn al GII81J'O d~ bÚ{a .. rntc., aw cJ.u. ele 
·tu ,..=_,·;.A. •B" _,_ w •O" r-. • d inrn. CDQ ~ ' • • • .... 1 • • 

Fuep 1M~ .. ..llicloo ~~· d. 

rwunlca or¡áai<a tala ea- u:apoa. •• 
pare!. ma.icr... baJura y, en rnrral. ·~ 
lcrlalct tólidc:. que al qu.: •.. ~.: •5nch .. 1, 
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15 dt ICCSID de 1981 

·. 
(•rll~IICtft C'f!li~. Y w~Q.S. Cl)mÚnmtntC C'f> 

· nO<:iAus como ~ ........ 

a ... B: Soa aqudlao ~ .. • p ' • .. la m~ de 

1UI EU (De&,...,.. f4 ¡ n· de.) c:o. d aire 
T llama ~na • '*-. éd ..._. ...... do 
loo antea dicboo- la -.da do loo,...,..... 
que despr<::>den loo liqllidao iafla.mabla IP» 
lin.>. .aa:ilea, ·!ru.u, toln:nla, -> como d 
ca>o dd-ps. 

a~ e: Son aqtJd.Ja: que CIC"Utnn en sUtcm&.J 1 cqui· 
poa c:iéc:tric. .. nYa. ... 

lli>< D: Son aqudlao que 10 pr<XnWI CD cierto tipo 
de rnctala ~ (mapaio, tiwüo, 
.odio., litio, pacio, aluai!Üo o .U.. ca pol-.o, 
cte.). 

4.2 Cabe :ncnciOA&r, que la mayoris de loo inccncliao 

no se dan en u~ sola d.ue.. ya que por J.o re!'Jl.&r cs. una 

combinación de lu lrel primeru duifi<=ioocs (A, B. e¡' 
debiendo tcncrlü Ü=prc en mente. pua cmplur d ~
te e:xting'lJidor . .ioldecuada. ya que en d JnC1"a.do e.I.Í.II:I:n 
,·ari~» tipos de extinto~ de contenido& y ap«:icl.a.de:s 
¿::err:nto que m¡,nific:sun en la c:tiqucta corn::spondicnte. 
¡_ dJ.:..: de f uc¡;os, .en que se pueden empkar. Los {ue;os 
C"'n cl.l...qfiClc;ón 11 0"', »n poco usuales ~ue ae den, sin 
'!":":bugo. en c..tc tipo JUS contenid01 JOG especiales para 
c.ul.1 QSO en p.artic:ular, estos c.nintoro t»' ¡., re~r aoa 
portililcs y >Obre ~ dcbido a su <•perid•d de con
tcaido, ob<en~do mayor maniobrabiliclad .. .-. """ 1 
•clumcn de ~nte <XÚn!ltidar. L. equi.- "" ...;,;.;, 
ck incen«Üo ponátilc:s manuales. .,.. m a::ti.mra ,.,V 

, C"Oatcnido ot.i e:n relación con W c:l.u.o - M-p. 

<7:EXTINTORES: ? 
. S..L TIPO: Ac- o.pnsióa. 

~InCAClO:f: Pa.ra luep de lo due·•AR. 

ACE:Nn: EX'T'INCUIDOR: A¡;u.>. 
PRESURIZANTE: Ai~ a proióo o po-Inerte~ 
(presión ~·!•aida). 

PRESION: 6 a 9 k:p/c:m,. 
ALCANCE: De ID a 12 mta. 

Tl.EMPO DE DESCARGA: De 15 a 30 ~<¡und... 

CAPACIDAD: 9.S !lA. 
FOII~IA Df. ACTlJAn DFJ. AGF..NTE EXTIN· 
GJ.:IDOR ANTE El FUEGO: Por enfriamiento 1 
¡x-na nación. 

• 
S~ nPO: Biósi.:o O. Cado.. (C.,). 

( 

13 

Cl.ASIFICACrON: Para !u"i- cic 1aa ~ wsR 
T "C'. 

, PRESURIZANTE: Autopropuuado por d EU cora· 

priaido do Bióside de. Carbo110. 
,. 

PRESIOH: 56 a 6S ICp/0111 a una temperatura 

do 3l°C b.jo """ .. d momcat.> de ser up.W..do. 

ALCANCE: l.S a 3.00 mu. 

CAPACIDAD: Fluctúa entre 2 y 9 Kp. los porta· 
tila T las de rvedaa catre 22 y 95 iep. ' 

FOIWA DE AcrtJA.R DEL AGENTE EXTIN
CUIDOR ANTE EL FUEGO: Por ealriamiento 1 
aol....Cóa 1 tiene poca dectindad co fue¡oo de 
lo CJax •AR, 

S.l TIPO Halón 1211. 

a.ASIFICAQON: Para lucp de 1u CJucs •AR, 
"11" T "C'. , . 

AClNTl: EXTINCUIDOR: Bromo Ooradilluoro 
-.... 
:'RESVRlZA.!'ITt: Ao&op...p..¡..do por loo ~..., 

. Haley¡ h 
.. 

l'rtESIOl'i: A 20•c entro 4.76. Kp/aa1 a 11.9 
Kpfcm' ¿epcndicudo de la capacidad de loo 
mim>oa. 

ALCANCE: 3 a 4 1111L 

TIEMPO DE DESCARGA: 15 a 30 acpada&. 

CAPAODAD: Vuúa - 1 y· S.S JCp. pana: 
lila. 

FORMA DE ACIUA.R DEL AGE:Nn: EXTIN· 
CUIDOR ANTE EL FUEGO: Par rompimicat.> de 
la nacción .... ...¡..,. dd r....,.. Ticao poca ¿..,. 

· lindad ce lae¡-oo de la a-RAR • 

5.4 TIPO: l:t&LI. 130L . 
CLASiflCAOON: Para luep de 1aa 0... "AR, 

• ... - .( ~~~~ 1.•;:Mf:".-... '•"•!o ~· .T',";fT'O~;,--. a'"''" • •• ~ • . -- _ ........ , ... 
AGENTE EXTINCUIDOR:.s....:..xnn-no. 

PnESUnlZANI'E: Aatopro¡:al..do po·· loo ....,. 
llalopadoo. . ~ 

PRESION: A :zoec mtnt. Ü6 Kp/=' a 11.9 
. _Kp/cm1 drpcndimda de. la· éapacidad .de t. 

mis mea. 

ALCANCE: 3 • 4 IDII. . -· 
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r• GACr'.A cn:uL DEl DEPAI!TAIIOOO Dti D.F. :D il IKI 

·. 

- -'·- . 
Ui' .:W.JlBD.: \·...:., caaz: ¡, y 5.3 ~ f"MÚ· -FOI3L\ M ·.\ana eo. A.aNTE rJCttN. 
Cl"'IOO« AHTE n. n-u:o: '• * 
la -a.o. aa .,.._ ~ '-r- ,-_. ,_. do<:Q. 
-áoW .. ,... 4i-lt a- ·A_·. 

Cs.5 TIPG: , .... ~ ~~ 
a.A.SlfTClCJI'W: Pan !l.ep ele !.u a-. " .. -. 
..... ., -c-. 
ACll'ITE EXT11\ct1DOR: Foola!D M..- .co 
T f ..Í&Io Diamó.UCO.. 

PR.:.SUR!ZANIT: 1\íu-0 5'"DO o ps inerte oco:> con 5.8 
prc:¡¡ó~ cca.tta.ida o iDc-orporada. 

PR.ESION: 7 a 9 ~-'· 

AI..C.lNCE: 4. a ' ... 

T!Da'O 1)( Df:SCAilG.A: 15 • 30 ~ 

C.U'AOD AD: E.om 1 y 11.5 !(p. loo ¡>CIItitil. . 
1 loa ele nor:du mi re 35 r 190 ](p. 

• 
FOR.\IA DE Am:.\R DEL ACEI'ITE EXTli'i· 
CL'IDOR ANTE EL FCECO: P<>< oo!oc.acióo. 

E."\TiriTORES ESPECIAUS (CON POLVO~ ES
PECIALES). 

(f6 TIPO: C·1-o ~ =:J 

· AGF.\TE EXTINGUIOOR: Oon•ro. >odio, F• 
fato lric.:ilcico y rst~R'&tos mcUliCGL 

PRESUniZAi\TE: Nitró~ o lU '- --. 

PRESION: 7 a 9 KSL/.,.1 

ALCANCE: De U a :u 11111. 

TIEMPO DE DESCARGA: De 2S a 30 ~ 
Cll loa port.ililco. 

CAP V· ·O: 14. K p. porütila y 10bre noecl.u 
óa 6r Kp. 

FOit ACTIJAR DEL AGENTE EXTIN· ' 
GU!i fE EL FUEGO: Por ooloc.ocion. 

TIPO. t. 

0..\SitiC.\CION: Para lu•ros de la a- •o·. 
ACE.\TE CXTir\CUIDOR: Carbo¡»to de ....lio 
coa ,·ario. ad.iLiYOI ~ra h.&tcrlo no ~~~iaa.' 

PRLSIJRI~E: Niuó¡cno o ps i.ome ata>. 

PRESION: 7 a 9 k ~!;S/ cm.• 

ALCAr\CE: De 1.8 a 2.4 mt.. 

TID!P" !'!': DESC.<\RGA: De ~5 , 30 "!unclca 
en ."t.it ilcs. 

lAD: 14 K¡s. .portitiln 
.59 Kp. · 

sobre rveoo 

F i>E ACTIJAR DEl. AC i..' ;-E EX' 
C ·'"-''-rE El. FUECO: .Por tc:ocac:ió. e:., 
a. . .. ,. in~nd.iae de' IOdio. aJ.SmCACON: Pan f-ro « la Clue ·o•. 

AcnrrE EUIHCUlDO 8.: Cnfioo de lunc!icion T .......... , .. 
5.9 TIPO: Lith · x. 

PRI:SURlZAKTE: N"11róp>o o pa incrt.e """" con 

p~ÓD COIIfl id e • Wc:uc fOi d· 

PRES!ON: 7 a 9 Kp.!-". 

ALCANCE: Do U a 2...4-. 

TI.Elü'O DE DESCARGA: Do %S o 30 tep~ndos .... -··~· . . . ~ . ·: 
CAF ' CDAD: 14. K¡a. portitilca y oobn: rucdu 
de ' .. 159 K¡a. 

FOiU.I.• DE ACTUAR DEL ACEI'ITE :<TJN. 
CUIDe·.: ANrE EL FUfCO: ror oo!ocacion. 

e? TirO: ~lrt·L·'· :J. 

CLASIFICACION: Pan r.....,. de la C.. -o"'. 

ACE!frE EXTINGUIDO~: Uc¡uiclo TBM !T"" 
ZD<1ooiborcWn.t). 

PRESURIZAr.-x:t: N-.tr6p o ps iftette -

. PR ES ION: 't a 9 Kr;t/r:m1 • 

::ANCE: De lJI ll 2.4 11111. 

~~IPO DE DESCARGA: De 2S a :W •1 ' . 
. ¡, porti:ilcs. 

.APACfO . .I,D: 1~ Kp.. portilil<"~ y oolllw _._ 
·-& c.s r .159 Jo.:~ 

FOn\1; i't. .-\r.rtJAR OF:t. Aí.F:."\IT. ~~, 

f 

-· 
Cl.·\SIFIC\C.:!O:'\: p,, !ur¡;"" .¡,. (., IJ .. r: .. . .. ~:1. rur.co: .... r ooloc . h E.. ~ 
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16 CAcrTA Of!CI. Da. ~ lfl. D/. IS ..... ,_ 

p>r:l el Distrito F'cdcr:!· •• Icm:is dr que lo.,..,... • .., 

m•ntrndr:i por medio Jc 11~ sutrm• de doble ~
pua m&l11eller d apa en circul.lciún coru&.a.nt.e. 

6.3 c-..r coa 2 maobomhu au~Dm.i<ias ~. 
do: ·-i...,ror un mínimo de '600 lts/miA. *' ~ a -
~e. OCl>Crdo al~ 122 r....,;.;. B dd,Jte. 
rj o 'o .. Coa..tn.a:ioncs para d DUtri<.o r cdcnl 

6.4 El .;...,riAI de '!"" oc labrique La ru! de hidranta 
,.,..,; . de acuerdo al Azticoolo 122 r raocióa e o do: cabrc 
coa copies sold.ldo..s con U re:s.is.tenci~ qu.c w: i.c.dic.a es· 
~ aQ(mM téaaica.:s. 

65 U. Simul.a.eros de ina:.ndio se CÍtcluariD cad.. 

JCis a:~c::sa o cuando iagrt:3ol pcnon&l • .ac iru.u.l.&.a ... a~ 
tipos de atintora. se unpü~. l&:S in.suJ.ae.ioncs ae fue-
go, etc:. 

6.6 Lo.s 3Üteml.3 de coñtrol de incendios autom.ítiCCII 

. que se pucrfen u~ r ~n: 

6.6.1 Su.- d.e tulx:ria búzncdJ. 

6.6.2 Si.r.cm.& ÓC t uJx: tia ICCL 

6.6.3 Sistem• de &C"CÍÓn previa. 

6.6.4 SU..mo de diluvio. 

6.6.5 5Uter:'1l CC"::1bin:1do rubcri.J !«:1/&cción prt"'l'ia. 

Estos sistem.:u r::.u:den s.cr c.arpdos con ;['U-l. CO, o 
Halón \301. 

f Queda prohibido w.ar Halón 1211 poc "' &!!.a tan. 
1 e ida d. 

6.7 Se requiere pr~ntu ~Licor& de S=d =os: 

6.7.1· Loo .gire>s de 1\j""o Mayor. 

· 6.7.: Emprcs.u que ClJc::ntc::n con Red H.i.dri\&Úa (a .. 
teniendo JllalOI de 50 pcnon.u). 

6. 7 .J üopr._ o Nc¡ociaciooa '!"" a>aW::D - "" 

.,...._¡-..u do 50 pu •• 

6.7.4 U Bilácora debm p~ doo 12) ....,_ 
al año (KmtYtraU p.~rt 1u autoriu.ción (edl011). 1 La Of\.. 

ti n • co !'!'O]'XI n cm-n. e. 

La Dit.ócon ~ .Ínlq;r&rá en una L'bn:u tipo kpl -
d a.i(Uiczue contenido: 

- C..r.itula: "'" n~zl,n Soci~ltipo cl~~iro, Di~ 
Coloni~ OdC';::Jc-iOn. COdieo POLI&!. Nombre cW 
rrsporuahlt·. •c-:éfono, nlC'Iral cuadrado~ C'O~rv.i.tk.., 
.. :: ,), . c .. nlolnudos. 

·- '"vw ·cid ~ .-,& -...... fW fiWrí.. 
ica, Fnjgcrrs_ S;s-.. n;a._ &.) ..~ 

- ~ de F'lld;.,. • caapiohantes· de I"CC:UJJ 
- a C:rti.Dtan:a cz:l•mte 

• 
. Pro,n,... ele Enaw:i6a -!=iCJdo.\u ratu do .... .... 

- Rdac:ión do: Laa Bripdaa (Contno lna:ndio. En· 
cuaón) DGmbn:a 7 lirm&a de cada uno de ¡.,. ;.,. 
t.e¡rantcs. 

1. RECUBRIHIENTOS PARA MUROS,. 
FAlSOS PLAFONES Y ACCESORIOS 
DECORATIVOS . 

7.1 r..,; ~~~&terialco uriliudoo CD r<eubriniicntos pano 
•..roo. Lambrines 7 l..t- plaiODCI dchcrin ttnCT una re· 
s.i.slcncU Eninima al fuero CDIDO ee izuiic.a· en La Usuient~ 
u.bJ..t.. arrpto cuando K·qnn;jfiqpc tXn QN fvn ·cua

dro w(\Ücntc). 

~ 

"" 
Oe.:ri pcin. ., _,. . ...._ 

5 Aplmado ........, de ,-- coa virutu 
oobre ..,.. e:.¡.. do: ,-- ·d.e 9.5 mm. 
pies dcm:l>ao de oacn caa «¡Uidist&D· 

' . 

c,..do d• 
taiUICftcil 
al (~p 
¡,.,., . 

cia de 66 cm ..-. ..m.i.o . . . . . . . . 1 

S Aplanado maciao ele ......_ 7 r- oo
brc pies durcbGí metáli- y enLatado 
ele mct&l ••••••••• ' • • • • • • • • • • • • • • 1 

S Aplanado -a. de.........., Ponlaad 
..¡,,.. pia ... ...._ _,r._ Y mi&· 

&M. ele .aal_ .................. 1 • 1 

S · c-nita ~royec:tada aoLrw adaudo ele 
-.1 claplqaclo No. ll dd 1~· 

' 

(44 mm)_ .................. - •• ·---l ·•· ... . 

5. --- . ,_ • ··- ... -· .... 1 -.- ID&OZIII Qlt' J't:ID .•••• •• , ~ •• .._ . 

; A lllo<¡- h ...... da y- .......... .'. 1 

7 A L-taa atnoctunlt-o b..n:.. de arci!l.. 
M 1 ...!diO&.~ apiAno_do do- 13 mm • ~ 1 

·-. 
7.6 L-o! u huraa de honniP, de crnÍ·. · 

aa. c:on apl•nAdo de 13 ram por luo 
2 lados • • • .. . • • • • • • • • • • . • • • . • • • • l. 
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. 15 de acasta de 1~ lidt.l OfiCIAl 10. eeuwDIO Da. 0.1. . 

==============~--==-----=-===========~.-
i.6. HutCCI, J!ios derochos nactó!i-. cula· 

w!A md¡ilim o c.apu de )"'00 de 
9.5 mm, lPPCndO' por loo .......... ·,· 1 

10 r- ....,., .. _.... 
de 1 cdolloo. •,U.,!, óe 13 - .- ... 
.. """ .... • .. . ••. .. . ...••. •• .. • 1 

10 r- .....,;_ 6o ~¡óe de cenw..·· 1.5 
. t. . . . 

lO . t-u. . -..;.. • orcill&. 1 cddm.; .• :. 
•pi••.&, 61 IJ - por loo cloo lacloo ':•1.5 · 

. ' 
11.4 H"""""' ,... ducdwo mctilicoo, cnl.a· , 

......., _. ·r p= .-bao Ladao, apl.a· 
..dot ole 19 - de :r- T ar=a ••••. , 1.5 - . . . ·. : : . : . . . ···, .. 

IS : : I.aoctu buceas. de ~~- :i ccldillu : · .:.~i.s 
_. ~-.-.· ·· ...... -. : . . .P!-:r -~~ 

S Apl&nado--= CXID TUUl& ..,¡,.., pliCI· ·""-'-- .. 
derccboo 1 rnl!!,o. ií;a.í)ic>..... •• . . ~. 

·- P=d,rt .. .., loi cuales loo r~diak- ' w molo· 

...., • po 
1 

1 ta ele la c!c~ad.:Jción dtl I''Jl<lucao 
ipU• 1"' · ·• au:!oc.énnicamcntc e int~rfic· 
- la raa::ióe .. cado:na de lu u • ., ... 

- D procl- ipiJqt..a&e ae dacompone endoaórmi· 
= re 

~ ·n ,..;. + ..... forma UD uqu.ido O ~~. c.arboniz.adún 
· .é ...lálil. o¡uc n:dUCIC IU cantidad .. de osi~no T 
... ~ '!"" U. pe a la tela. .. 

. . . 
- Por formación de partlcuw diminutu 
' &.:..a !&a rcaccioa .. da oon>bwtióa . 

qur: modi· , 

. . ., . 
· ~.Ute S.. praductoa c¡Íámicoo. o ua• tnc:da 
procl..d.c. qtúmiooo ipi!upntca limitaa la i.tOamal: 
dad a D.ú ele 1ID.I ele CllU fórmu aimuJLi,:>menle. 

. '.· 
6..1. Ap¡..;...¡., -=iloo de c:cmm<o p..u..;.¡ · ··: 

JObR pica .ic:rcd.oa '1 -,1• r • de ..., ;,r;,., •. %. ~ 
'· ...... "'" ..... 

¿-ION:. 3 . ·e-~ 
6..1 A pi- .w!o ...,.¿, ele roo T a...- .,... , ;.. :

Ioft ~ da ccl>oo T cnl.atado -a;, · ·; :Z _ 

7 Jj m.oq,cs b...,.,. de yoo, con apl.o....!o 
de 13•mm por los d01 l~doa •••.•... 

15 u-w csllllduralcs buce&~ de ara· 

!k, 2 cd4iD.&s ; a pla= do por - ocio 
!..do .......................... . 

20 !..-... C51noc1unlca ~ua:ao Ce ..,.;. 
1&, 3 c:ddilu •..• :. • .. • • • . • .. • • • . % 

6..1 · Apio ¡, ....i::im ae ,.._ ._ .,..._ 
.-, pO<s Gcn:d:ar 1 3 

10 . s· 

1.5 L..oocu pua w.. pWóoa - -d.picr 
. mauri&l ... .. • • • • ... • • • • • • • • • • • • 3 

7 :Z Lao matcriol<s wti1ind.. pan ..-rd.ar la pn>pa· 
¡oci~a de la llama m Icjicloo ll:%tilcs y oa lnc:atldcsancia 
.pcm:rior clc.bcri.a ~ a tiempo . ...W...O da rue
ú bora.· 

1.:u Lao produa"' i¡nifupnta que .. ......, m d 
. lntaDÜnllo d: laa fibr .. de .la& tdu p....!cn ><r: 

- Produc1QI qui<aiCQ& que~= pon no combus-. 
Lihlca que ticndrn a u.dair el oxi;eno Je lu su· 
pcrÚÓCI ardicolc::s. 

1.1 La finalidad ele 110rmar un aislema de SciúJiza&~ 
Jc &priJ.aJ a fijar loa cril<ri"' y la rimbologia que 

cl.:bctiD u&&tX para &traer la at~ción en forma senc···· 
1 rápida. para adnrtir do an pc!i¡TO o in¿ica r la ub 
Oón ele clispositiTos y equipos de oc¡;uridad. arh·oraoncia 
'!"" DO elimina d pdi¡ro a.i au•.tiauye 1 .. meatdu de >C• 

pridad aca:o&lia pua climina:r loo accidrnt<:>. 

11.1.1 El IIÜialla de acñaliuciórr-<le ><~rid•d debe 

- apüarlo ~= 

4A. L.. cd rjón de ~ propiu oca..la.. 

So. · D c:rpl.m de lao calo~ .. 

6o. n upo • ........ 1 1ctn.a. 
lo • • • • -

El ~ do loa &llluion:a ruhroa debe aplic 
la .m.liacián ..,m oe cita en la Norma D.C_\I.S: 
~::. ~. por la Olrottián General de Normu ~. 

...!.· ~ Comercio " Forrw:nto Jndcrt:trial. Úl.o ~ 

... 
"L 

o .. ·.ltlcul .. 94 1 121 ~d Reglamento de Cn •. 
nn Plll!' d Distrito Federal. 

8.1.2 ~ dimmoionn ~o la timbolo¡;ia d.,." •~:urorlo, 
debcráa at~r seo~: ='.! •• - en !.l ~:o: :r. 
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11 CCll RW. DEl DENUIÍI1D liD. u. 
15·--·~ 

t•Jil de 1a .:-.......¡.;.._c-,w-.. rw- e 1. Scaáatia 
dcCo-=yF~~ 

8.1.3 L. . '+· ......... b 1 ....... '-'Po! .... 
~ a. -- pifico '/ - ~ ;,., ;.. " . ; 1 el 
-....,¡. ele t. iDÑ:'v ¡.;. clt oopn.w.. 

8.1.4 Lu dimcmioaQ de l. ocñ&líuc:ióa ouÍJI Cl bo· 
oc a Lu il>dic:ocionca de lA No.,.. D.G.M-51~1971 <IIIÍ· 

tida pe< l. Oin.:cióa General de Normu ele la Secretaría 

a r O. 1 f-.. f..-..n.J,la C'Ual (.., p +r .. 
d %7 a &ioabre olo' 1971 .. d Diario or.a...¡¡ "" • 
J: .• 

8.l.S Cuando an alum&nda aunían 1 corrimte ,... 
..he laaofic:ieso~e oe¡üa Clp<c:i.5c:ocion.. de la Norma 
D.C.M·SI.S-1971, aaitida por la· pjn:cción Cenen! ele 
Normu de lA Se::rewía de Comcrcio 1 Fomento Indus
trial, oc cld>eri ==sir. el alumhD<Io de 1&! lorma qvc 
...,¡,ra lao ""'i"Ültoo de la citada NORMA . 

.. -~ .. -.. .. . 

, 
8.1.6 La Srhohia !!ul oe de.beri IIIU m el trámite cid Vlllo Bue..o para<lbra N..;,.a .. la ai5"iente: 

···- l :-· .. 
... . . .J--·. 

rs;:¡ 
. . .. 
TA.III.DO CIUL. .o llE COtmtOI... 

' . . ; :·~ .':: = . .. 

111JSHI- c..uura:n: Ol!IT!lA INa:NDro. · 

~ TAJI!LIO DI: Ollrrl\OL SZ:CUIIOAIUO. 
;, .· -V · TOIU SLUILSA.. 

.. 
® . ...I.NtJNOO UilmfOSO. ~ A.UI!MA · SONOIIA.. 

~J. DOllliA 01: OliCIUSTION ~ ID~ 
~ A.UlWA V1SIJA.I.. 

~· BOMJIA IJ.Ecr!'JCA. ff) PA.RA.IUlAYOS. 

© . CALDIJU.. # LL1% DE OIISTI1IO:iOM. 

..... D:TINTOJ. TIPO ...... .1€>1· 
'UMillA.D MOVIL EXUIITO!. 

-1-1-1- . . . • UIOO'OJ. TIPO-.:"'. 

• Ul !liTO& TIPO "AX". 

~J.~ IIISTA.UCO~ ?JIIT!lA ll'fC!:/fOlO. 

~ SISTDU llE ILI.JimuCON AUTOIUncD 

- -. ·- ......... \ .. ·-- ................... ··-· .. 
~: r... ~ ¡' .. iacUcari, .. ~ ~ ~f'!=!!':"."!',al_~.7,.rj"'!1bd ~~ 

• 1 •• ·-:-·-. ··:-·-::-;·-.;~"''"~~- 4 !,·:•-.i . . 

E coLORES DE mEr."l'InCACION _) 

9.1 Eaa Norma tin>.· por objctiYO defuür la aplioo; 
. "ción de c:Dlorc:a rd&cionodoe C"'O1 la pi'C\"'C'nCi.óa de acci· 

·rlenin 1 r=aümda loo c:olorcs q~~e deben ~ a>n Lal 
linolidad, ui, como lA indicac:ióa de rieop f&&ieco, la 

loco j jrac:i~ de oqvipoa oM "'1"-.;dod 1 la ldmllllc.ocM. 
cid eq..iP9 eontra iDcaldio.. · ~ 

9':!! En loa ....: que 11<1 ....W.. próaico rl .... d 
rq.Dpo al q• ao rdMrm laa ...W.. que lo icloM;n.-
o lao lupr.. en q"" oc uhi'I"' elmU...O. ,. podria ,...... • 

·-e . 
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CACETA MCW. Dn Dmii'A.IIOOO DEL DJ. 

·~ geomé!ricu o Apuu . .,. •gj:vu ele ~ . ~~tubierro r:l1'es impononln ele . .!licM eqaipca. Dd.e 
o cuca d& cii,d:aQ ~ o laipas; la co-•c;.. a que · a.,Jicarx en: ' ,.J 

... ia.b lea - •-..-r 1 ... n.iWes. 
- Coc.duc1ora. 

9.3 D ..Lw ..;. .. el ..- ......,. ,.... ... ' ·r;, •· -Sorna. 
_ ..... cid ooplpo 1 ' - .. ,. iée-.. i 'io 
, .... rá .. , .. - c . .;.¡n .. 

· .... . ..... -. 
..;_ ul ,... .... ~ .,_..,,...,ci.'L·· ..... . . ..; . .' ~ . 

~ '· . . .. 

- Caja. ,¡,. -- .. a' Ollll4dÍIA.O 

- ea;.. • n S • -.. iDc:aodio. 
, 

·~·· > •' . -~ ~-iz>a:Ddio (lli ~ eo ~ri:ti"'!.,~~r 
· d a1iDI.oc, clcbe ll1illi&ne d color ro¡o para p_1.111&r 

.. · d Iuiú ~i¡ ~rte):-· . .' .; · '-,.";":-· ..•. 

Se 111&1'1 d amariDo '1 ""1"' a m&Dcra de f~jL prra 
dr:aipar pmudóo 1 pan U.cücar pdi pW úai.,;,. talca 
como: iropi- wclu, pfpco, atn'~dg · c:ntre; · ~-·.: .:.- · · .. 

···-·';'· ·--=-'= ·-~-·~·::-·.·.:· ¡~.-- ,· .. :··:-:·~.;.···: 

· - En la b:.liuaóa de iU mu¡ue;u .;.,a¡¿-~. 
... dio _(~_,rilin"'; :d_color· rojo .ea.loo ~ 

. . . -r~~ • caactaa). .:. . . ·. : ....... __ ···'. ~:. 
' 1 -- ~:-:;:.~,--~ •. ••• ,. .... • • •. : ~ •• ·::. ~ • .:: ·-

s;.,.,... k mi,.,.;;, .. bao de &!"& o. de cu.alqW<r ...... .·.- .. 
- Bombu 1 r-c&b ele lllheri&s C:Oatra ÍDCXDCÜO, 

- Vcniculoo contn ;;,_c:mdio de tnde tipo con o &in 

locomoción prqpi&. 

- Barru ele !=>&do de c:mer~ en m.iquinu pe
ü~ raleo a>a>0 moliDOa para caucho, hilado

. ru para alamOn, l•miw..!o....; tÍoq1x:ladoru, etc. 

- Boto""" de frmado ....da. pua Ma>cr la opu&ción 

• ele ....u¡uiAaria .. - ... ' 1 

U D _.... --;. oi: ·_.¡ m par1a peligroou de 
.... .,..,_ • ..,..._ ·,;,.,., ..- ,_ú lc::úonar en 

' · 1 '--.. ' ·, ' "N ca ... r tn"m•1ismo_ ( . . . 

....,. rilloo 7 cuadrao ae¡rao a mañera de t.aHero ·de • jO: · 
d rez, o cualquier otro cliáO a ~ ·ele ama ri11ó i ilqro. 
O.be aplicanc c:a: 

..... " ,. . -· 
- E.ouipo de coDIInea:ióa· (o.,...,.,; que.., aa>c:a· • . 

tre tub.aj&Ado i>le); como coZÚortl\Ado~ trr.!Ora, 
#r'·· .. • . . . 

- lnc!U:ac!erco de csc¡uinu, Cllibu ele almaocnamienro. 
cllhienu o =¡uardoo para éoatraricntaa. 

- .~ristu. solicnl<>, pan .. ·,¡n RS(!Uo&rdo de piar.. 
lo.,..., {OIIU 7 pareda. 

- Equipe» r accaoriow ....P..,did .. que .. atien.laa 
dentro ele la& JDnu DOnns.ica ele. opua.cióa (lámpa. 
ru, (Ñu, controleo). 

- BanruWcs. puam...a., ersloaco, m· doac!e • ro
c¡uiera pna..CóL 

- Indica~ ao alim•D dan.. de puertu, 1rmoo 
porudo,... IDÓrilcl, 'ripo 1 rahow do b.aja ahurw, 
"'"l('tUTU y pantu de dendar. 

1 
1 ---,...M<. ................... .-.do l.u pueña. 

• 5 .. u= .. ' 1 1 
.... .w.rt.. o c:u.&Jtdo Gtál : a 
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TOXIco· 
So a matai&la que produoca d&ñao lempo r&!a o pcr· 

I!W1cnla lia lkpr a pn>daciz la JI!UI:I\c ~ en c.o· 
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la!i bombas centrífugas se fabrican en dos tipos: el horizontal y el venicai.EI 
primer tipo tiene un propulsor vertical conectado a un eje horizontal; la del tipo 
vccttcal consta de un propulsor horizont.ll conectado a un eje vertical. 

Esta bomba trabaja bajo el principio de la centrifugación, esto es, el motor hace 
girar Wla hélice cuyas aspas están sumergidas en agua y encerradas en una carcaza. 
El agua penetra en !01 carcaza y es accionada irunediJtamcnte por el tmpulsor. Este 
movtmiento de rotación guia el flujo desde el centro hasta el borde del tmpulsor 
donde se eleva la presión de carga. La bomba centrifuga horizont.ll no funciona 
hasta que la carca.za y el tubo de succión quedan cebados, lo cual conSIIIU)t: una 
desventJ;a a esta bombJ. 

Las bombas centrifugas se clasifican en tres tipos: 
a) De llu;o radial. 
b) De !lujo :t.\i:-~1 
e) De nujo mi\to. 

Las bombas de tluJO radtJl: Son Jquella en las cuales la preston es desarrollada 
pnnctpalmenle por la .1CChm de la fuerz.J ¡;entnfu~:t En bvmbJ..s J~ c:.tJ d:1s~ d 
]¡qutdo normalmente entrJ al tmpulsor en el cubo y tlu> e r.:ldialmc:"ltc hacta la 
penfenJ. ':'puede ser de unJ. sol::!. ·.:ntrJda o Je doble s~..:ccton. 

l<ls bombas de fluJO a.xi:1l: TJmbten !tamJdJ.S bombJ.s de hélice desarrolla la 
mJ:-on.J Je su C.liS.J por !J JCci0n Je 1m~ulso o c]e\JCLlln Je los :t!ahcs sobre el 
h¡,;u¡J..;¡ EstJS bomb.JS ILI.'nen un impdcn.tc de ur::~ sob cntrJÓ y el nUJO CnlrJ. y 
d·.:~C;!!gJ r:n IOrm.J. .1,,!3[ 

Las bombas de flujo mtXlo: Son aquellas en bs cuales la CJrt;J es desJrroliJ.da 
pnncipJlmente tanto por !J. fuerzJ ccntrJfugn como por la elevnct0n de Jos alabes 
sobr~ el hquLdo. Este tipo de bcmb.J.s tiene un tmpulsor de una so!J. entrad:t y el 
!luJO entra axtalmentc= y dcsc.J.rg.:l t::n foiT:la J."~ La!: raJL.Jl 

A contl:"~uacion se muestran los tres 11pos de ,j!.Jbes de !Js bombas p .Jotes 
dcscnt.as, .:lSL como la dHe~cton del fluJO de las mtsm.J.s. 

FLuJO RADIAL FLUJO AXIAL fLUJO MIXTO 

-?'"''·· 

T1pos y d~reccwn~·s de jhyo 
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( ACCION 0~- ~~~,~~-~~~TR;;~~~··· .............. ,~ 
Bambas de Tioo Voluta. Aau.i (Fig.t-2) el imoulsor· des.::at·ºa en 

una caja eso1r·al aue se e~~ande proqresivarnente~ or·ooor·cionada en 
tai -For·ma aue la -velocidad del líquido se t·educe en T"o;·r:'la. F'o;· 
este medio, oar·te de la ener·ai a de velocidad del li auido se 
conv1erte en ores1ón estát1ca. 

Frc. 1-2. La voluta de 
la bomba convierte la 
ener¡;ia de la velocidad 
del liquido en presi0n 

estática. 

BOMBAS DE TIPO DIFUSOR 1 
Los á lat-es 

l1::Ju1da 

Fic. 1-3. El difusor cambia 
la direcciór del flujo y con· 
tribuye a convertir la veloci· 

Liad en presión. 

dir·eccionales 
bomb? 

de 
de 

C-4 



.BOMBASDETIPOTURBINA J Tamb1en se conocen como oombas de 

vór·t1ce~ oer1-ñ?t"1cas y r·egen~t·ativas; en este tioo se or·oducen 
remolones en el liauido oor medio de los álabes a veloc1dades muy 
alt21s dentt·o del can21l 21nular· en el oue git'2\ el imoulsor·. El 
11au1do va r·ecibiendo lmOLllsos ~e ener·gia (Fig.l-41. Las bombas 
del tioo difusor de oo:o profundo. se ll21m21n frecuentemente bomb21s 
de turbin21. Sin embargo, no se asemejan a la bomba turbina 
regenerativa en ninquna forma v :no deben confund1r·se con ella. 

-t A~ 
"í( ~): 
'~':..:• 1~/1 

· FrG.'·lr4. La bomba turbina aumen
ta la energía del líquido con ímoul

. sos sucesivos. 

( """""'~;;;·~n~=c;:;:,-;;~~==;nnmm;;•;~~~~ mmnnp 
Las bombc>= OS' ·-FlU)O 

rr.1::to G-?s.;..r·r·ollar, SLt -:olumnc-. c.~r-cl¿.lmente oor· Tuer-:::?. ce<~:~-.i fuga '/ 
oeo.,....cl¿..lrnente oor el lrr.oulsar de los d.l2bes sobr·e el L ou:do (Flo. 
1-5). El dl-imetr·o ~e des-:ar·qa de los 1moulsor·es es_!!'avor· cue el de 
la e.ít.r·ada. Las bambas oe flu_10 a::12l des.:u·r·oll2n su cc·lumna oc.~-
1~ 2CCl(~·n de imoulso o elevac1ón de las caletas soor·e el lioLtldo 

l•c. 1-5. Las bomba.s de flujo 
r:Jtxto usc.J.n LJ.nto la fuerza cen
tr;fu¡:::a curr.o el impuiso de los 

olabcs sobr~ el líquido. 
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[- TIPOS DE IMPULSORES =; 

A. ·A-BIERTO. 

C. CERRADO DE ADillSlO:; 

Sl::PLE. 

' ...... 

D. CERRADO DE DOBLE 

AD:1!S!O~. 

B. SC~lABERTO. 

E. ABILRTO (PARA PULPA 

DL PAPEL). 

, . ~;: ;·~LJO AXIAL ( l'c:.:Cf: ) . C. DS FLU.IO ~:l:·:TO. 
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tl. t:UB[E!Cf,\ Oi:. Sl-CCiO:.(::-E. Fü.). 

'. CL:.t\ lh .. I~~!'LLSO!-J..{,\C!YO). 

10. SELL\1 .'1CCA~~ICO. 

!l. ,\D,\Plr\f)(lR Di. SF.l.LCl\;:~:. ro.). 

l]. DOTA AG1JA5(Hl'i.ll. 

lY. Tt\Pt\ UE H,\l.ER.O R:\JH,\J., \CI.IW). 

15. H,\LI:RO RADlAI.(IIi.'iKll). 

l6. FU:CHA ~IIITR l Z 1 ,\Cl:.RU! . 

1;. ll,\Lf.KO A.\IAI.(AU.Rll). 

IR. CR.ACU\t\ !'0!'-!'li:.l\!(li\~t\U.l\lJ). 

tlJ. C,\SDADO DE Hr\1.Ef\U(.\CLI:u;. 

20. CL':\t\ 1\\R:\ COI'!.E(,\C!.Rll). 

~~-TAPA !H·: Bt\J.U{C' ,\:\1\1.(1·'·. ro.). 

22. TOH.NlL.OS Y Blt\!.OS(,\C!-:1\0J. 

eJ. l'[D[STAI. IHIKI/.ii~T.II.(Fi.!'ll.). 
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L< IS<:IIlill 111·. 1 L:l!f.RI 1 Rr.t: r.l (.!111: I'UEIIF. SER Cll~SIIIF.RAIIA F(.!UIVAI.EN rF. CUANDO SE USAN VALVULAS 0 CUALQUIER OTRO 
TII'O UE ACCESORIOS 

c .. du ()q• 

rrgul , • 

C<)(lo 90' 

r.:&di<J l.ugo 

C04.lo -n· 
rc•gular 

Flt~jo ~n 

linra 

!lujo a go• 

Urul.Hllo 

Hosc.aJ,, 

Brnla.d11 

Bndado 

Rosodu 

DridaJu 

,\, rru 

1 rr r ru 

t\t rru 

Firrrol 

;\¡t'fO 

Fit·r• n 
Arrr~' 

F u·rro 

'\t r ro 

) lt'IIU 

A1rro 

Fwruo 

Att:'ro 

~ ICIIO 

:\rr-ro 

1----1--'-r¡.: 
!lrid.Hln ~
l<t'!.' Fu•rr" 

·\re-ro 

Bridado Fierro 

1 ~ 

.14 

79 

~· 1 

~-) 

(\'.\1.11>0 lJNIC:\~Jt:NTE PARA ri.UjO TURBULENTO) 

J 

., o 

1.2 

3.5 

3 

].b 1.4 

., 

'!. J 

1 1 1 • J 

7 1 

. ·1; .59 

1.7 

.69 e·• 

!.2 ~.3 

2 .o 'J. 6 

¡. 

3. ti l. ·1 

1 1 3 

5.2 6.6 7.4 

·'' ·;. 1 

3.2 3.4 

.li 2.:1 

1.3 7 2. 1 

.31 '.1 I.J 

4 6 5.6 

.fl 1.3 1.5 

6.6 B. 7 9.9 

1.3 4 4 5. 2 

J.'!. 6.6 7. 4 

r. ') 2 

1 ti 2 o 2 ) 

UIAMETRO UE TUBO (pulg>da.) 

B. 5 9. J 

1. 1 1.6 

1.6 3.6 

2.7 2. 9 

'!..7 J.2 

1 . 7 2 .O 

7 7 9. J 

1 u 1.9 

12 13 

fi.6 .5 

n 5 ~-1 

J. 3 r, 

2.7 2 9 

11 13 
9.0 11 
1.4 5.9 
J.6 4.B 
4.0 4.6 
3.3 3.7 

7.3 8.9 
7 ., 

1'!. 
9.8 

1·1 

12 
1 7 
15 

lB 

17 

:.!1 
19 

3.4 4. 2 
2 .B J.4 

5.0 5.7 
4.7 

7 .O B.O 9.0 9.4 10 
5.7 6.B 7.B 8.6 9.6 

4.0 5.5 
J.O 4.5 
2.6 3.5 4.5 
2. 1 2. 9 
12 

9.9 
2.2 
1.9 

1 7 
14 

9. 4 
7 7 
11 

17 
14 

2.8 
'!.. 2 
21 
1 7 
12 
10 
13 

9 o 11 

3.J 

15 

·1.1 59 7.3 
3.6 ·1 n 
J.l ·1.2 50 
2 8 3.·1 

5. 6 7. 7 
4.5 6.3 

J.B 4. 7 

3. 3. 9 

10 
15 

24 
20 

n 9 12 
7 '2 9.8 
5.7 7.0 
·1 7 5. 7 

9.0 11 
B. 1 9. 7 

13 
12 

15 
13 

5.2 6.0 6.4 7.2 
4.6 5.2 5.9 6.5 

JO 
25 

14 
1~ 

B.O 
6.8 

3·1 

JO 
37 

35 
43 
39 

17 18 21 
15 17 19 

9 o 9. 4 10 
7.8 8.6 9.6 

11 
11 

16 
15 

7.6 
7.2 

47 
H 

23 
22 
11 
11 

25 
24 

ll 
11 

lB 
17 

8.2 
7.7 

52 
49 

25 
24 
12 
11 

mw 

[ TABLA: 3.-

JU 
2U 

14 
13 

22 
20 

9.6 
B.B 

62 
57 

JO 
23 
14 
13 
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\'.íl\u!.l de 

globo 

~----~~---+------! 

(\ll'l u 

t ll'll" 
;\c ,.,,, 

lu•rr.o 

:\t <'Id 

(UI11fll11 ILI 

\'.lhul.\ de· 

-i1~>.;ul•• 

\' .ihul.:l 
t heclr.. 

Cnple 

Entrada 
aboc1nad.\ 

-P 
E m rada en _'---l.,' 
ángulo ret ltJ ~ 
Tubo 1--__;_----j 

llltrustadn -Q 
Ensancha. 
mil"nln 
~úhno 

~;~~-

:\t ,.,., 

1 1rr "' ,, ,.,., 
y;~;-;:-;--

:\.,., .. 
1\r Hl.id•r ¡-;.-;~--

:\,rru 

A\CIU 
llrnbd,, -i1 ~ -

trrr':__ 

At rro 
Roscado F tnro 

:!1 
., 

l:. H 

., 7. 1 

JI . 1" 

.n 1 .07 

11 .ti/! 

. llH 1.1 

'1'1 J. 

:.w IU 15 ó 1 59 

ti] . H 1 1. 1 

1 7 '" '" 
15 15 1 7 111 111 

H.O 8.8 11 15 

J.H 5. ·¡ 7.'!. 111 1 ~ 

.J9 

. 10 11 .111 

.% :!.li J. 

.9 :?.6 3.fr 5 . G ' 

51 

)U 77 

.5 . 7 

'J (¡ '!..7 

111 lti 

1 7 :!1 

.{) 

.·1'1 .5'!. 

4.3 5. 2 

8.5 111 

h 

79 
b5 
y 1 
¡¡ 

IIU 
flti 

l'!.tl 

Y9 
. 9 '!..5 

.G 
., .H 

'!..:1 
111 

15 

'H 
:!3 
'!..7 
n 
27 
'!..:! 
.53 
.H 
. 67 

. 55 
6. 7 

5.5 
13 

11 

'!..U 
'!.. 9 
'!. ·1 
IH 

15 
3H 

JI 
JB 
JI 
JH 
JI 
.65 
.52 
,9j 

.77 
9.ó 
7. 7 
19 

15 

(1',-J':F 

'• 

lóU .... 

J. 1 

50 

50 

l. :1 

ll 

19U 
IJU 

63 
5'!. 

1 .6 
1.:1 
16 
IJ 
32 
:!6 

J.:! 

'!.. 7 

911 
71 

90 
71 

:! 3 
1 .9 

23 
19 
{5 
J) 

:110 

'!.]() 

1'..!0 

YU 

1'!.0 
9!1 

'!..9 
2.{ 
29 

" 5!1 
{9 

:I'JU 

:nu 

:l. '1 

:.! • 9 

1!(1 
I'!.IJ 

Hll 
1'!.0 

3.5 
l.O 
:15 
JO 
70 
61 

Pies de liquido si V.! = O h 

llill 

lóO 

·f.O 

:1.6 
{1) 

36 

80 
73 

:I.U 

liJO 
1 )U 

·1. 7 
·1. J 
·17 
{J 

95 
86 

'1. 1 
:J.O 

'.!10 

:wu 

~). ·¡ 

5.0 
53 
50 
110 
100 

:1. '!. 
J .u 

'!.lO 

'.!:JU 

ó.l 

5. 7 
61 
57 
120 

110 

V,' 
:!¡: 

Plt'S de liquido. 

--

:1.2 
l.O 

.ton 
280 

i .li 
7 .u 
76 
70 

150 
140 
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qoug 
0,008 

-
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-- --- --

f-f-- -
- -- -

-- - -- -

- - -
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TABLA 1 

TL1Bü IH. :\CI:Ro tCE.IlU. \ 101 PU<Illll\S POR HUCCIO:" P.\R.\ .·\l;U,\ (EX PI\ ES \IJ.\S L'.; PIES llF. C.\1\t:.\ POR CAD.\ JOU 
PIES llF. Ul,CITUIJ I>E TUIJF.J\1\) 

,. 
"'~ 

,. plg 1' pi-: -~ 1 plg 1 plg JI plg 1 ~ :: pi~ 
Cal " 

,. Gil . 1 

P••r 1' •, 1 h, 1' h,. 1' ., 1'"' 1' h, r ., V ., 
111111 m in. 

••n/sr'< ... ,, ptl"\1 ~·-~ !tiC' pir\hr..; r 1 LC Jll~\lttg FrH', pit"s/seg Frll' pies/n·g: Frie. pies/sr-g Frie. 

" 8 ., 
" 1 ~· ¡ .. . . . . . . 6 :!.~] :!.68 . . . . . . . . . . ..... . .... 

1 u ] Ull 19 1 .... 8 ., . 97 • 51 . . .. . . .... . .... . .... 
1 - ., lO .'ri ; 10 J. 71 6 U ti . . . . . . . . ... ' . . .... 
1 1 1 ) ' 16. J 

., 1'• 7 .81 .. 1~ ·1. 15 9. 6'' 2.17 'l, IU ..... . .... 
1 ,; 1 91 1 i. ., ., 

hll 1!1. 1 H 5 :!ll Jl. 8 ] u u :L:!U ..... . .... 
1 11 1 11 lh 1 ) O! 1.!.1 16 5.91 Jb.5 :Ln 4.20 2.52 l. 9b 

., 11 6 1 ¡ 1,0 .11 ) lfi 1 j u '! 11 1. iH . . . . .. lB 6.68 20.6 J.86 5.22 2.8. 2. 4:? 

., 
' ¡. ;¡ l!l) .11 1 . '!IJ .,., 6 ., h 1 7. 16 ... 20 7 . .f'! :!5. 1 4.29 6.H J. 15 2. 91 

] 11 9 el IIH. u l. u 1 J 1 .11 J. 1 7 JO o ... .. ... .., 22 u. 17 :w.2 4.72 7.58 J .• ) 3.5~ 

1 . 1 10. 79 :,.0011 1) j 88 J'_) 6 J. 70 1 J J .. .. ... 21 8.91 Jl.6 5.15 8.92 3. 78 1.11 

1 1) " J 1 .'"19 o h. 72 11 9 1 .,., 1 7 . 1 2 H • .:!1 26 9.6) H.6 -'5.18 IO.Jl 1. 10 4.81 

1 11 .. '! .198 B 111 B 1 5 1 '" 21 B J 01 6. 3'.! 28 IO.J9 47.9 6.01 11.9 4.11 5.51 
6 i IU OH llfl 6 J 1 36 5 J .61 B.H7 30 1 l. 1 54 6 6. j.J 13.6 4. 73 6. 26 
¡ 11 H IIH 7 ':1~ 1H 7 1 21 11 B JI 13 o 73.3 7. 51 10.2 5.51 8.37 
8 IJ ·1 :!()) 8 11 6~ 7 ·1. 8 1 15.0 10 1·1. B 95.0 8.58 23.5 6.30 10.79 
9 11 1 :!jR 9 50 78. J ~.42 18.8 15 16.7 119.0 9 6j 29.1 7.01 IJ.45 

10 16 8 'll(j lfl. 16 9) 9 6 02 2:\ .o 50 18.6 146 10.7 36.0 ; .es 16.4 
1' 12 7 136 7 n J~ 6 51 ..... . .. " II.H ·IJ. 2 8.67 19.7 
11 1 l (H lf1] B -12 13. 5 60 ..... .. .. 12.9 11.0 9.46 23.2 
ltl l!i 9 23) 9.63 16.J 61 . . . . .... IJ.9 59 6 10. 2-l 27. 1 
¡¡; 10 o 70. 3 j() .... 15.0 68.8 11 .OJ JI.J 

?O 1 -~ 11 Hf, 1 71 16 1 78.7 11.8 .15.8 ,., ... !] ., llli Sil 1'2.6 10.5 . ... 
,. 11 1 \')') :;s 13.4 15.6 -· ... . ... .. .. . " . ... 
~6 .. 11.6 113 : ' ' 91) .. 14.2 51.0 
es ,•, .. ... .. 16 H 16 t 95 . ... . .... . .... 15.0 56.5 

100 . . . . . ... . .... ..... 15.8 62.2 

; ' 
'' 1 r 

"V 

TABLA: 3-04 
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TABLA 1 (conlinuoción) 

., 
pi~ :.'1', ¡dg 3 pi!!: 4 pi!!: 5 plg 6 plg B plg 

l ;a,! e;.~,¡ 

------ ----
por V h, ,. h¡ 

p(lf 
1' h, V h¡ 1' h¡ 1' h, 

,. h, m in llllll 
pirt/lrtt; 1 nr J'lnh,·~ l'ru·. !'I('S/St"~ Frie pics/st'g F rLC. pit's/~t·g rrK pies/ses Frio.: 

• fl( p1t1/w_..: 

--- ---
?\ ? Jq 1 :!9 . . . . . . . ... !Ctl '1. S 7 0.4B7 .. . ... . .... 
30 ., H7 1 .11! . . . . . . ... IBO :?.H'J 0.606 ... ... .. . ..... . .. 
3\ 3.1\ ? 1! ! ]\ 1 ,1111 . . . . . . .. ~00 J..'! 1 o. 73ti ... .. .. . .. . . . . . ..... 
10 J. H:! J. 111 2 .68 1 . :?H .. . . . . .. .. .. . . 220 3. 53 0.879 :!.·H 0.337 . . . . . ..... 
1\ 1 3\l J. B\ 3 02 1 . {¡l) .. . .. . ... .. . . . . 2-10 3.85 1 .03> 2.66 0.419 . .. . . ..... 
50 1 )A 1 67 3 35 1 . 9\ 2 1 7 " 662 . . . . ... . .. 260 4. 17 l. 20 2.69 0.407 . . . . . ' .... 

fiO 5. " 6. 59 1 O! 2 7! 2 ti O " 9'2. ... . ... 300 4.81 l. 58 3.33 0.637 ' .... . ' ... 
70 " 6'1 H llb 1 m ., 

'" 3 "' 1 . :?'! .. ... 350 5.61 2 .JI 3.B9 0.851 . . . . . ..... 
80 7. 6\ 11. 1 5 ]h 1 fitj 3 17 1 .í) .. ..... 400 6.41 ? 72 4.4! l. 09 2.57 0.279 
90 H 611 11 ' b lll 5 A! 3 91 1 .96 . . ... . . . 450 7.22 3 .41 5.00 l. 36 2.89 O. 3-IB 

\OU 9 5" 17. 1 6 )ll 7. " 4 _'H 2 39 2 . 5'! o. 62·1 500 8.0:? 4 16 5 55 1.66 3.21 0.42-1 

1'!0 11 \ :!1 ) H 01 '" " \ . 21 3 37 3 .0:? o. 877 600 9.62 5. 88 6.66 2. 34 3.85 0.597 
¡.¡l) " 1 11 2 9 '18 1 J. 5 6 .Ufl 4 í 1 J. 5J o. 1 7 700 11.2 7.93 7. 77 3. 13 4.49 o. 797 

160 1 5. 3 11 o 10 ) 17. 1 6 91 5 Hl ·1 .03 1 .49 800 12.8 10.22 8.88 4.03 5.13 1.01 
IBll 1'2 1 21 .9 7 81 7. 2B 4 " 1 .Bb 900 14.4 1:?.9 9.99 5.05 5. 77 l. 27 
:!00 ll 1 :!C.. ) B. 68 B. 90 5.04 2. 27 1 000 16.0 ll.8 11.1 6.17 6.41 l. 56 

:?20 . . . 11 ) 1' ' 9 55 10. 7 5.54 2. 72 1 lOO ..... ... . .. 12.2 7.41 7.0J 1 .87 
~qo 16 1 JB 1 '" 1 1:! 6 6.05 3.21 1 :!00 . ... . ...... 13.3 8. 76 7.70 2.20 
'60 ... .. \1.3 11. ) 6.55 3.74 1 300 . . . . . ...... 14.4 10.2 8. 34 2.56 

'!80 .. ·' 
' 1'!..2 lb 9 7.06 4. JO 1 400 . ... . .... 15.5 11. u 8.98 2.95 

300 .. .. 13.0 19. 2 7 56 4 .89 1 500 . ... . ...... . . . . . . ..... 9.6:! 3.37 

350 . . . . . . . . . . . . . 15.:? 26. 1 B 82 6 55 1 600 . . . . . ..... . .... . .. ... 10.3 3.82 

400 . ... . . .. . . . . . . ... .. 10. 10 8.47 1 iOU . . . . . ..... . .... . .. .. . 10.9 4.29 
450 . .. . . . . . . . ... .. 11 4 10.65 1 800 . . . . . ...... .. ... . .... 11.5 4. 79 
500 .. ... . .... . . ·, . . . . 12 6 13 .o 1 900 .. .. .. .. .. . . . . . .. 12.2 5.31 
550 1 13 .9 1 J. 7 2 000 .. .. ...... . ... . .... 12.B 5.116 
600 . . . . 1 j. 1 lB 6 ~ 100 . .. .. ...... . .... . ... 11.5 6.4:! 

:.' :?UO ... .. . . . . . . ..... . ... .. 14. 1 7.02 

:"''oTA: Las talol:u mut-slr3n lus ,·:..Jurn pnolut'dio de ptrdida dt: frnci6n para tuiJt-rÍ.l nuna; par.1 instabciuncs comtrcia\e~ sr ren1111itnda aum~ntar 

un 15Jó a los \lalores rnostraJos En estas ublas lliJ se tná 1111\u)t:ndo ni11~U11.1. tulcrall{·i.¡ para tornar t:n "-'ue:nta la antigüt:dad de la tubtria. 

~( _T.:..:..A~B.:::LA..:..::~3:_·..:::..04.;___~ 
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TABLA 2 

TUBO DE ACERO (CF.IllJI.~ HJ) ·- Pt:RIJJIJ\S POR FRICCION P.\HA A(;tJ.~ 1 EXPRf.SAIHS EN PIES DE CARCA POR CADA liJO 
PIES IJE LO~<;rrUD DE TUBERIA) 

10 plg 11 pi~ 1' plg c .. 1 Cal. 
16 plg IH plg :w plg :N· plg 

por 
1' h, 1' h¡ V h¡ 

p<H 
V h¡ V h¡ V h¡ V h¡ 

11\lrl m in. 
pit=s/•~8 Frie. ¡11nhrg ftl(. pirs/srg Fnc. pirshrg frie. p1rs/seg f"ric. pies/srg fnc. pies/srg 1-'ric. 

b50 2 6< u. 22-l I·WU 2.5t o 127 ..... . .. . . . . . . . .. . . . . .. . . . .... 
700 2 115 () 2'>6 1 600 2. 90 o. 16) . . . . . ..... . ... .. . . .... . .... 
7SO 3 0\ 1) 291 1 700 3.09 o 183 . . . . . . .. . . ... . .. . . . ..... . .... 
!WO 3 2) u. J'!B . . 1 800 3. 27 o. 20J 2.58 0.11-l ..... . .... . .... . .... 
H50 3 <6 {) 16B 1 900 3 <5 0.225 2. JJ 0.126 ..... . .. . . . . .... . .... 
900 3 66 o 1\0 2 IR o J]) ~ uuo 3.63 o. 2t8 2.87 o. 139 2.31 0.0812 ..... . .... 
950 3 BJ o <55 2 12 o 191 . . . . .... 

1 000 ' 07 {) 100 2 87 0.210 2.37 O. 131 2 500 ·t. ~H o. 377 3.59 o. 211 :!.89 0.123 ..... . .... 
1 100 ' <8 u 600 J. 15 o 251 2 61 o. 15 7 3 000 5. <5 0.135 <.30 0.297 J.t6 O.IH 2.39 0.070 

1 200 ' "" O. 701 3 H 0.296 2 B5 o. IB5 3 500 6. 35 O.JIB 5.02 o. 397 4.{).1 o. 232 2.79 0.093 

1 300 5 29 o:a1a 3. JJ o 3H 3 08 0.21) 4 000 7.26 o. 921 5.H 0.511 -1.62 0.298 3.19 o. 120 

1 400 5 JO o 910 ·1.01 O. 395 3 32 o 2n 4500 B. 17 l. 15 6.45 0.639 5.19 0.372 3.59 0.149 

1 500 6. 10 1 .07 ' 30 o <50 3 16 0.2BI 5 000 9.0B 
1

1.-11 7. 17 0.781 5. 77 o. <55 3.99 0.181 

1 600 6. ~~, 1 21 ~ 19 0.509 3. 79 o. 317 6 000 10.9 2.01 8.61 1.11 6.9:! 0.6ü 4. 79 o. 257 

1 700 6.92 1 .16 4 87 0.572 4.03 0.355 7 000 12.7 2.69 10.0 1.49 8.08 O.B62 5.59 o. 3<3 

1 BOO 7. 32 1. 52 5. 16 0.636 <.27 o. 395 8 000 14.5 3.~9 11.5 l. 93 9.23 1.11 6. 3B O.HI 

1 900 7. 73 1 .68 5.<5 O. JOt ' 50 0.438 9 000 16.3 ~.38 12.9 2. <2 10.39 l. 39 7. lB 0.551 

2 000 B. H 1. H6 5. 73 o. 776 ' H o. 4B3 lO 000 . . .... H.3 2.97 11.5 l. JO 7. 9B 0.671 

2 500 10.2 2 86 7 . 1 7 1 IBJ 5 93 ¡0.738 11 ()00 . .. . .... 15.8 3. 57 1'.!.7 2.05 8. 78 0.810 

J 000 12.2 ' 06 8.60 1 68 7. 11 '1 .04 12 000 . . ... . .... 13.8 2.H 9.5B 0.959 

'l )llO H 2 5. 16 10 o 2 25 B JO 1 . .JO 13 000 . . . . . . . ... 15.0 2.86 10.< t. 12 

4 000 16 3 7 07 11 5 2 92 9. IH 1 . 81 I.J 000 . . .. 16 2 3.'.!9 11.2 t. 29 

no o 12 9 3 61 10. 7 2 '.!.7 

15 000 . . . . ... .. . . . .. 12.0 1.48 
5 000 .... .. H 3 '·" 11.9 2.7ü - 16 000 ~ . . . 12.8 1.67 - . . . . . .. . . . .. 
6 000 .... . . 1 7 2 6 39 H.2 3.95 17 000 . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . 13.6 t.B8 

7 000 . . .. . . . . . . . .... 16.6 5. 32 18 ouu . ... . .... . .. . ... . ... 14.4 2. 10 
8 000 . . . ... . . . . ... 19 000 . . . . .... . . . ... 15.2 2.33 

Le _ _:_:T A:..:.:B::..:LA=...::..:=-=3:__--=;-=-5 _ _)1 . 
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TABLA 2 (continuación) 

)11 plg ]h pi'{ ·!! plg 48 plg 51 pi~ 60 plg 7'.!. plg 

Cal Sdl :..•o IIJ 11> 10 Gal. IIJ IIJ ID 

r"r por 

llll!\ ¡· h, ¡· h, r h, r h¡ 111111 r h¡ 1' h¡ 1' "t 
¡oin/H'~ • 111 1 11< ~. '11''{ ~11< ]•H's/s~·l.( J JI•, prt•shn; lnc pin/st'g Fnc. presheg F ric. ,it•shcg Fnc. 

---- -·--- ·--- ------ ------
~ tJI 111 ' 4J 11 PS !) ... . . . .. 15 ouo 2. 1 o o 0191 . . . . . . . . . . . ..... . .. -

6 ouu 2 . 91 0.07"1 . . . . . . . . . . . . . . . ~o ooo 2.80 O.OJJJ 2.27 0.0198 . ' ... . ..... 
7 001) ) ·lO 1) 100 .. . :!5 000 3.50 0.0501 2 u; O.UJOI . . . . . ...... 
8 (JOU 3 89 o ¡~') 2 5:.! u o 1 ¡.! JO 000 ·1.20 11.0713 . :.1.40 O.O.J:2.t 2.:J7 II.Ul7J 

9 uno 4 .37 o 161 2 111 o O'i'll .... . .... 35 uuo 4.90 0.0958 3.97 0.0567 :! . 76 0.0:!31 

10 000 4 .Rb u 196 J. IS u !!670 2 T! o. ():.\ 1 1 ... 10 uoo '• 60 o. 124 4.54 o.onu J. 16 0.0:!97 

12 000 5 81 o '277 3. ill o 091 2.7H o 0111 ... 50 000 7 .uo u. 189 5.67 o. 112 3.91 o. 0·150 

1 tono 6 80 O. 371 4. 11 O. 126 3 . 21 u 0591 . .. . . . .. 60 000 8.40 U.267 li.AI U.l58 4. 73 0.06:17 

16 000 7. 7 7 o 47R 5 01 O. 1 b'.! :1 7 1 o 0758 2 84 o. 0391 iD flOO 9.81 O. 358 7. 91 0.21J 5. 52 o 0850 

18 (lOO 8. H o 59 A 5 67 o. 20'1 1 17 0.0911 J. 19 O O !BU 80 000 11.2 0.465 9.08 0.275 6.JI o. 110 

:wooo 9 71 ,'0. 7:12 6 JO 1) ~lA 4 6) O. 115 J 55 u 0598 9U 000 12.6 o 586 10 2 0.3H 7 .lO O.IJ8 

25 000 1? 1 1 13 7 .HR o 378 5. 79 O. 17& 4 43 o 091 100 000 1·1.0 0.715 11 .J 0.420 7.89 O. 168 

JO 000 H 6 1 .61 9. 46 o \40 6 95 o 250 5. 3'! o I'!R 1:w ouo 16.H 1.02 13. 6 O.f.iUO 9.·17 11.237 

35 ono 17 .o ?. 17 11 o o 7?1 8. 11 o 3:11 6. 21 o 17:.? HOUOO ..... . . . . .. 15 .9 0.!!06 11.0 0.:1:!1 

40 ooo . . . . . .. . .. 1? 6 1) 941 9 26 o 413 7 .119 o n2 160 ouo . .... . ..... . . . . . ..... 12.6 0.414 

.¡) ouo .... 11. 1 l. IR IIJ 4 o 51\ 7 . 9B o 278 1 no uno .. . . . .. . . . . . . .. I·L2 0.522 
:' 200 ouu . . . . . . .. . . 15.8 0.6-12 , .. 

50 1)()() 1). H 1 4\ 11 " o blil! 8 117 o 111 
60 [)()11 1'1 9 1) 911; 10 ¡;¡ 1) IR 1 
70 IJ()() lh 

., 
1 27 12 1 o {)52 

80 000 11 . . , 11 lll9 

90 000 .... . .. . . lti o 1 .OG 

~OTA' Lat tahl.u IIHJtSTrJn lot vJiorrs promrd1n d!" pérd1Ja por fr1rción par.J tuiJt•ria nuf'\a; p.Ha instal.tci"nf'' comerci.tlt"s, se rl'u•UJiend.J. aum~nlar un 151i~ 

a los \aJores n1osrradus En f'SI.lS taLIJs no se rs1i 111( luyrndo nmguna tolerancia p.1ra tomar r-n cu~nta la antigurdJd de J;¡ tubl'ri.J 
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3.3.- CURVAS CARACTERÍSTICAS PARA SELECCIÓN DE ~ 
~------------~B~O~M~B~A~S~-----------~--_J~ 

Los diferentes parametros del funcionamiento ele una bomba 'on 

interdependientes. Sus variaciones se representan por cui•.:as que son caracteristJcas de 

cada bomba. 

Si consideramos una bomba en acc1on, la salida, estando ceiTada el gasto sera 

nulo pero la altura manométiica será máxima. 

i\'iantengamos constante la velocidad de la bomba y habramos progresivamente la 

salida, el gasto comienza a aumentar paniendo de cero y por contrario la altura 

manomct11ca comienza a disminuir de un modo continuo. La variación de la presión en 

función del gasto se representa por una curva. La disminución de altu1a depende de la 

fom1a y del número de palas del impulsor y también por las perdidas por rozamiento 

internas. Estas pérdidas aumentan al mismo tiempo que el gasto y esa es la razón de la 

disminución de la H. 

Del m1smo modo se representa por una curva la vanac1ón de la eficicnci;¡ en 

funciÓn del gasto. Esta cun~a representa una función al piincipiQ51CCJcntc que pasa po1. 

un ;nfnimo dismllluyendo en seguida 

lna tercera cur\'a representa las \'anaciones de potencia en función del gasto esta 

cur\'a es gcncralrncntc creciente. 
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Cunas caractensticas ck una bomba. 

Es Inexacto creer que una bomba t·abaja bajo una caída constZ~ntc. L:t >Jresión de 

utilizaciÓn esta en función del gasto extraído. esta p1csión se dctcnnina en la curv~ 

ca1 z¡-:tcristlca, por lo tanto es absolutamente necesario al adc¡umr una bomba cOtlOCt:l 

estZ~s curvas Esta documentación se debe exl!;!lr en la compra de unZ~ bomba 

Cun·a del Sistema 

Las !:!raf1cas de la condic1ones es un SIStema de bombeo nistcntc o propuesto. 

pueden sc1 auxiliares nllpOI1alltcs en el ;m~IISIS del Sistema U11:1 ~¡·¡\f¡ca c;uga

cZ~pZ~cidad se dcnomma curYZ~ de loz:u!llento del sistema 

Las pérdidas de carga por rozamiento de un sistema de b011lbco 5on una función 

del tama1io del tubo. longttud. número y tipos de acccsoiios r¡ue lo Integran. veloc1dad 

tk 1111.10 d<:llír¡lJido y desde luego"' natuialc:éZ~ 



Curva de rozamiento de un sistema de bombeo típrco 

Curva de carga del sistema 

Esta curva se obtiene al combinar la curva de rozamiento del srstema con !a curva 

, statica y con cualquier diferencia de presión en el sistem~. Si se supeqJonc b cuna 11-

(_1 característica de la bomba sobre la cun·a de carga del srstema se obtcndra el puntu en 

el cual trabaja una bomba determinada en el sistema para el cual se a trazadc> la -:ur,·a. 

Consideremos una rnstalacion compuesta por una tubería T y una bomba [3 cada 

uno de estos elementos ucnen cunas características (Q-H) diferentes. 

--,..-- ______ , 

'' ' 

·-:,·------

... 

Hay que hacer notar que sr al mrsmo srstema le drsrninuimos el gasto aumentara la 

c:uga por lo que la curYa Jc carga del srstema varrara hacicndosc rn;\s rnclinada. La 

rllrsrn:r bomba tendr;r otras caractcrrsu-:as de tr;rbajo en el punto \. De r~u;rl for111a ,e 
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puede aumentar el gasto sacrificado la carga st hay posibilidades de disminuir la 

rozamiento en el sistema. 

Para un sistema dado las pérdidas que se tienen en la carga por rozamiento. varían 

aproximadamente con el cuadrado de la velocidad del liquido en el sistema y como al 

aumentar el caudal se aumenta la velocidad se' considera de la ecuación de afinid:1d a 

d1ametro del 
lf N.' 

Impulsor constante -· = -·. 
H. N: 

para calcular los puntos y grat!car la curva 

del SIStema la s¡gu1ente expresióu. 

1 1 : ( ,' 

11 . ( 1 

Domk H 1 = Perdidas totales !ultimo valor a !.!raficar\ 

1} 1 • (_ audal lcllal (ultimo valm a graf1car) 

!-/: ~ Perd1das a calcular 

1}: = Vanac1ón del caudal (que puede 1r de cero a 'alor deseadni 

Disposición de las bombas 

Las bombas pueden ser instaladas depend1endo de las necesidades ckl servicJO·en 

a~rupanuentos en sen e y en pa1 a k lo 

Bombas en Serie 

Cuando un detenmnadn \Oiumen de lÍquido debe ser entregado a un sistema 

donde se requ1e1e produc11 una car:,::~ tot:d de desca1ga muy alta puede agruparse 

bt>mbas ccnl1 frugas en sen e. es dec1r. conectaua la d_e_scarga de una pnmera. con la 

succ1ón de una segunda bomba l.a característica de un agmpamiento en scne 1eside en 

el hecho de que la ca1ga total de desca1ga (f/) es 1gual a la suma de las cm·gas totales de 

desc:u:,:a p:1rllcul:ues de cacb un.1 de la1 bo111b<IS 
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Cuando dos bombas de las mismas características de diseño se conectan en serie . . , 

la carga total de descarga del grupo es prácticamente el doble de la carga total de una 

de las bombas. Cuando las cargas totales de. descarga sean diferentes, de cualquier 

manera estas se sumaran, pero es de especial importancia que las 2 bombas sean de la 

misma capacidad, es decir, que puedan manejar la misma cantidad del liquido ¿n la 

unidad de tiempo. 

H t 

i 
_.,11•8 __j ___ -

1 
~--_j ,..--C_i~V.:. :.~::..:.c-EP.IS-IC. .. 

Curvas de caudal-alrura de 2 bombas distintas,funcionamiento en serie. 

13ombas en Paralelo 

Cuando las necesidades del servicio son variables puede- ser mas ventajoso 

Instala.J varias bombas en paralelo de tan1año pequeño que no una sola de tamaño 

grande Cu3.11do la demanda dtsminuye, pueden pararse una o varias bombas de las más 

requeii:ts. lo que pcmiite que las máquinas que permanecen en serYICIOS funcionen con 

el mix1mo rendmuento o muy próximo a el. Si se usa una bomba unica al descender la 

demanda. debe estrangularse la Impulsión con la siguiente disminución de su 

rendimiento. :\demas con el uso de unidades pequeñas durante los penados de poca 

demanda se tiene la oportuiudad de efecruar las reparaciones, con lo cual manteniendo 

un tumo en las mismas, se evHan paros en la instalación que, por otra parte senan 

obligados con el empleo de una bomba única 
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La característica de este agrupamiento consiste en la swna de las capacidades 

particulares de cada una de las bombas para dar la capacidad total del grupo es decir Q 1 

= 0 1+02; (01 = 0 2) para el caso de bombas idénticas, lo cual es valido también si no lo 

son Or = 01+02; (Q, * 02). por consiguiente el resultado del funcionamiento de 

bombas centrífugas en paralelo puede estimarse por adición de sus e un as 

características. 

A 

f CU 0 '1~ DE 
2 2:0M3AS 

= 

e 

al Bombas tdóincas en paralelo 

H " 

-·-· ·---- -- ·-- - -·-·--- -- .;. 
e 

b) Bombas distintas en paralelo 

Las curvas combinadas de las bombas furJCtonando en paralero se obt1enen por 

suma de las descargas de cada una de las bombas para sus Iespectivas alturas (ya que 

. bs cargas pennanecen constantes). 

En la ftg a) AC = 2.~13. m·= 2ED 

fig. b) A{)= AH~ .-1C. l:H = FF- FG 

Ha\· que dar una mayor imponancra al .malrsis de la curva del srstema para las 

bombas en paralelo ya que cuando sak de funcionamiento una de las bombas las otras 

traba¡an en condiciones diferentes. 
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H 

Ht 

H ' ' 1 

He 
1 
1 

Q Q, 

PUNTO DE FUNCIONAMIENTO 
3 BOMBAS 

02 a, Q 

En la figura se observa las curvas de 3 bombas idénticas en paralelo, la altura y 

ccudal de selección de la bomba es el del punto a en el cual requerimos de una 

potencia y C\PSR determinadas Al funcionar las tres bombas nos dará el caudal total 

requerido Qr = 3Q cuando deja de trabajar una de las bombas el punto de 

funciOnamiento de 2 bombas para ese sistema se correrá al punto b con un caudal Q" y 

una altura menor que H, habria que revisar la variación que se rubo respecto a la 

potencia necesaria: a la Ci\PSu de las bombas funciOnando en ese punto. si funcionara 

una sola bomba el punto de funcionamiento para ese sistema seria e con un caudal Q1 y 

su respecti,·a altura H 1 S1 en ese punto la potencia se llegara a incrementar y ser mayor 

a b de sclecc10n del motor en el punto a lo cstariarnos sobrecargando y dañándolo por 

lo que se requcnria de un motor de mayor HP. lo mismo respecto a la CNPSR si llega a 

ser mavor que la C!\PS 0 1a bomba tendrá problemas en la succión corno la Cavitación. 
, ' . 
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900 

700 

600 
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GASTO 
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BOMBA CENTRIFCGA HORIZONTAL 
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BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL 
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J 
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3.4.- EQUIPOS HIDRONEUMÁ TIC OS. 
" 

~ 
~------------------------------------~ 

Este sistema mantiene el abastecimiento de agua en las edificaciones en la 

cantidad y presión necesaria utilizando una cisterna como tanque de almacenamiento, 

uno o más bombas para logra el gasto y la presión requerida a través de un tanque al 

cual se le inyecta aire para formar una cámara a presión que permite abastecer durante 

un tiempo la instalación en los periodos entre paro arranque de las bombas contando 

con controles que permiten la operación totalmente automática. 

En la automatización de estos equipos y su protección se dcbe1 án tomar en cu:Inta 

los sigutcntes controles: 

1 - En la cisterna debera instalarse un sistema de e\éctiOniveles que coilliL'k el 

bajo v a:to nivel del agua impidiendo que la bomba opere al no habc1 agu;¡ en 

b cistema 

En el tanque de prcs1on debe piT\erse un control de JliCSit1n que detecte \;¡ 

pieSiun máxima y mínima prefiJados para que la bomba p;ue ,, a1ranquc· 

.>.- Conectado :¡\ tanque debe de haber un cJispo>rtivo que tll\·cctc :1ire a su 

1ntcr 10r. hasta iog1ar t·onn.Jr ia cámara eJe :u re necc>a a p.u;I 1eponer el aire 

que se pierde por drsolucron en el agua que s:1\c 

Compresora. Esta programado para anancar con cnalqurera de las bombas· en 

su ctclos de opcracró11 sr fuera nccesarro. srendo controi:Ido el 

volumen de arre por medio de dos elcctiOdos dcntl·o del tanque. 

lstos se encuentr;¡n lo~aiizados de manera que la diferencia entre 

las cle,·aciones correspomhcntcs a su posicrt111 ,.:111e. segun el 

t:Imaiio del tJ.nque de prcsrón. y asr, solo cu.tndt' el agua del 

tanque cuura los dos clecuodos y se 1nreie \;¡ uperactclrr eJe la olas 

bomu:1s p:IrJ. el surnlllrstro de a,;ua, empcz:u;I el functonarnicrllo 

de la compresora. intcrTumpréndosc cuando J.mbos electrodos 

queden dcscubrcnos. 
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Principio de operación 

El principio científico del funcionamiento u operación de un sistema de presión 

neumática es, que una presión de aire de 1 kg/cm2 sobre la presión atmosférica exterior 

elevará el agua a 1Om. Cuando se obliga el agua a entrar al tanque se aumenta la 

presión del aire en proporción directa al volumen del agua que se admite. A medida 

que se· fuerza a entrar al aii·e en un espacio menor se ejerce sobre la superficie del agua 

una presión mayor que la atmosfcrica. Si obligamos al agua a entrar a un recipiente 

cerrado que esta a presión atmoslúica hasta 2/3 del contemdo de este el manómetro 

indica1a una presión aproximada de 2.10 kg/cm'. Esto representa 2.10 kg/cm' sobre la 

presión atmosferica (1.033 kg/cn/ ó 14.7 lb/plg2 al N.M.) y teóricamente ele·;ará el 

agua a 21m. 

Si metemos el agua al tanque a la presión de bombeo sin el colchón de aire 

comprinuclo no es suficiente, el agua llegara poi la linea distTibuciÓn hasta donde es 

1 ~c¡uc!lcla pero el m:i.s pec¡ueiio gasto utilizado hara caer ráp1damente la presión ~ no 

habra más se¡'cic!O en los muebles. 

Cuando s~ pone en operac1ón el sistema. el compresor aumenta el Yolumen de 

a11e dcnt10 el~! tanc¡ue hasta alcanzar una pleS!Ón igual a la mitad de la mirflnl<l 

lclJl!Cllda .-\dn!Illendo agua al tanque. se au¡ncnta 1<1 p!TS!Ón propu!C!Onalmentc 

dc,pl<Lcado un<! panc cld COlltcn¡do de ~dre tki ;¡¡¡¡que 

bw pennite d1sponcr de m<lyor canl!dad ck .1::;u:~ en el SIStema tk distribución. Es 

¡¡cccs<IIIO lip1 un margen de prcs1on po1 enCllllZI de la p1 cs1on rnin1ma requerrda Por 

c·rcn1plt'" Sup011gamos c¡ue se neces1ta unz1 pres!OII de -l 'J kg/cm' para abastecer las 

llecc:.¡cJ,¡de' de un edifiCIO L~ bomba ccntril·u~a trabaFu-."1 hasra alc~¡:za¡ una presron 

¡,;;¡>;lnla fijadz1 con antcr¡or1dad de 7 kg/cm 2 El n~a~ gen de prcs!ÓII es por consrguientc 

~ 1 kg/cn1: Esto pcrzllltll z¡ que el SIStema dcsca1 guc el agua hasta r¡ue se gasten los 2 1 

kg/cm: de prcs1on. La lnstai<!ClÓn no neces1t:tra c¡ue se usen las bombas hasta que la 

p!CS!On del SIStema baje de nue,·o a 4 'J kg.'cm: c¡uc es la prcs1Ó11 minima necesana. El 

compr c>o' de aire solo necesita trabapr cuando se ha el!mrnado par1c del a11 e 

con:cn:do en el tanc¡ue. C-38 



<-7'....!80 :lE SER'•ICIO 

Tanque de presión (Hrdroneumático) 

Tipos de Equipos Hidroneumáticos 

E'rsten tres tipos de equrpos y estos se defirmán prrncrpalmente por el rango de 

gasto a maneJar de la srgurente manera. 

a\ Srrnpkx Este equrpo podrá usarse para servicios pequeños e>-unrfamdrares para 

rangos de gasto entre O y 30 gpm y estará fonnado por 

Bomba qut: proporcrone cada una el 1 00°•o del gasto y el 100% ¡k la carga 

drnámrca total 

Tanque Hrdroneumauco 

Srstema de carga de arre 

Tablero de fuerza y contrul 

Lc1te de: acccsorros 
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b) Dúplex: Este equipo podrá usarse para servicios medianos y pequeiios cuando 

sea importante garantizar la continuidad de su operación, para gastos 

entre O y !50 gpm y estará fonnado por: 

2 Bombas que proporcionen cada una el 100% del gasto y el 100% de carga 

dinámica total. 

Tanque Htdroneumático 

Sistema de carga de aire 

Tablet o ck Fuerza v Conrrol 

Lote de: .-\ccesonos 

el Triple' ~e uttltzatá en servtctos gtandes esto es para gastos de !5U a ~OU gpm 

' estara fonnado pot 

_, [l,,;;tbas que ptoporcionen cada una el 50% del gasto total y el IOO"·o de la 

c~uga dtnatntca total 

t:llhlllc lttdroncumatico 

SIS~t:ma de cargJ de anc 

tabkt ,, c.k fuer? a' control 

l0tc eL accesorios 

l'at.t gastüs ma;c'res de cOO gpm se tcconl!enda la combtnactcin con el sistell!<t 

progt amad0 un ·1 anquc l·ltdroncumattco;. bomba> pt'ogramables. 
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Como complemento a los controles anteriores deberá disponerse de: 

Manómetro: Que pennita conocer la presión en el interior del tanqu~ y por !0 

tanto en el sistema. 

Tubo de Nivel: Pennite conocer el nivel de_! ag!la en el tanque. 

Válvula de Segundad: Para evitar que la presión del tanque no se eleve a un 

rango más allá de la presión de trabajo. 

Ventajas del Equipo Hidroncumático. 

Mantiene la presión de servicio deseada en la red de dtstribución . 

., No es posible el ensusiamiento o alteración del Agua por ser el depósuo 

completamente hennético, lo cual hace que la instalación sea htgiénica 

\ Se evuan problemas de colocar una cat ga notable de agua en terrazas o 

azoteas . 

.¡ ~o trab;J_¡an l;1s bombas en todo el ttempo que se manttenc en scrvtc"' l,t 

aliment:tctón del agua 

5 Solo es necesano darles mantCilllntcnto octstonal como lubncac1ón ' pcqueltas 

1 cp:tl aCIOilCS. 

1 ·sos de los Equipos llidroneum:itiros 

De las :tltcmati,·as expuestas antcnonncntc el Duplcx y Triple:-- pcnn1tcn h;Jecr 

tc·para~10ncs Sil\ suspender los ser\"ICIOS. Los equ1pos llli.lioncumátlcos son util1zadéb 

e11 llotcks. Resllknc1as. Edit.,ctos. Balnea1 10s. Hospitales, Cines. l::scuclas y una 

C\tcnsa ~amJ de u~os 

Para cd!IIci,•s g1andcs <1c mas de 10 p1sos se recomienda un equipo po1 cada diez 

p1sos para rcdu'cu :,:astos o la combinación de s1stemas de gravcd:td y pres1ón 
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Pes.o DenAidad. 

Vi'loCO\Hbd 
mper;\111r:1 

c'p~.:ci(r(o dlll.llllh ... l 
(7) (y) (p) (P X 10') ·e 

Nfm 1 ~g/ m' ~g-s.cg/m2 

-~---¡-
Vi\Cihid:ut ' 

CIIICIO:tlh.:a 

(•X lO'') 
m1/seg 

--
Tl"'n<>ión• Presión M6Julo 

.)Upt:rll.::ral Jc= v:..~por Je ela.)licidad 
(a) (p,) volumétrico 

kg/rn k g/ cm' (ai>s) (E,) kg/cm' 
--

() 1111.9~8 999.968 1.8 29 1 79) 0.00771 0.00622 20,5}0 

-4.44 101 9~8 1.000.129 1 57 5 1.542 V.00765 0.00858 

JO O 1111.9!8 '!~9 808 1 ))6 1 ) 1 o o 007 57 o 01251 

15 6 101 .X!J 999 16 7 1 151 1.1) 3 () OU7 50 o 01800 

)() o 1111 770 WShl 1 029 1.013 0.00743 Q&H.,!J 22,500 

~ f1 7 1111 612 996 764 O M 78 o 864 O.H0732 0.03564 

J 1 2 101 455 995 002 o 7MO o 76 7 0.1107 23 o 04907 

JX O ' 1111 245 IJC) J !-lO () 692 o 687 o 00714 o 06671 

4'} o ltK1.7U 1JXH S94 u 5 711 (1 '\(,{¡ 0.00695 o 11881 23,340 

611 o 1 ()() ~-16 'JKJ 308 0.478 O 47H 0.00756 o 2Ul 17 

71 o 1JI)61b 977 220 () 409 o 411 o 110655 u JJJ22 

82 u n 9JJ 97U 49Z ! o )54 o) 58 o OU63 5 () 52795 

91 o ~~-14-t •J(Jl.J22 o J 11 () 3 1 8 O H0615 G.81056 21,650 

1 ti O o IJ7 724 9 58 4 77 O 2H9 O !Y(, IJ 0000 1 1 IJJ\41 

---- -- ---L -----

ln contacto con t'l aire. 
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Para dete1minar la pérdida de carga en un sistema, habrá que considerar las 

perdidas en tuberías (perdidas primarias) y las pérdidas en conexiones, válvulas y 

accesorios (perdidas secundarias) 

La fórmula que utilizarnos par los cálculos es la de Darcy -Weisbach 

l':ua la tubería recta la fórmula de carga de velocidad para accesorios 

¡-= 
¡,< = i\-

"" -,-

Pérdidas prim~rias 

[n la tabla 4 md1camos los valores de las perdidas de carga expresadas en mctlúS 

ck cada tramo ele la red El valor del factor rozamiento lo obtenemos del d1agrama de 

\ looth· entrado con los ,·:dores del numero de Reynolds y de la rugosidad rclatrva del 

tu !Jo 

!'ara el eJemplo del tramo .. \-!3, de bs Iablas antcllOles y del drbu¡o de la red 

enC(l!ltrarnos lns ,·alares de lon~1tud. dramctro y su \'Ciocldacl. 

Calcula!nos Rc\·nolds 

'., .. ' 
1\·: = --
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-
( 2 18)( 0.07792) 

Re= 6 = 1.297 X 1 o' adimensional 
1 309 X 10-

La rugosidad relativa del tubo se puede calcular con K=_::_ pero mediante las 
D 

tablas E obtenidas del CR.'\NE flujo de fluidos en tuberías se obtiene el valor de K 

entrando con el diámen·o nominal y el tipo de material de la tubería. 

K=0.002 adimensional 

Con estos dos valores Re y K entrarnos al d1ágrama de \-!oody ;. localizanws el 

Ltctor de rozam1ento 1gual a: 

p0.02-1 7 adimensional 

Sust1tuvendo valores en la ecuación de DatC\·-\\. - -

(77S5)(c!S) 
·h~=00:247 . =5.97m 

· (007192)(196c) 

Rep10endo el mismo proced1m1ento para los demas tramos de la red 

Perdidas secundaria' 

l_;¡s rerd1d;¡s por acceSOIIOS o secunc.hnas se muestran en la tabla num 5 Los 

\:lioico Je k fuc!Oll obtentdos Jc !Js tabl,to Jd fa.:tc11 k codlctenle de les!,lc'IIC!a valido 

p.11 \;\hulas ,. acccsonos del CR.-\'.:[ llu¡o de llu¡d,>s 

l'or e¡cmplt1 en el trame> .-\-13 que cuenta con tina v;dvula de n:tencion de disco 

c's~!lante cl ,-alor de l.= IUU;, (1 1 coeficiente de rozamiento) El valor dc (1 es el de la 

tube11a antennr al c¡ue esta conectado al accesOIIO. por lo cual tenemos 

k-e IÜ(I(IJ 02-17¡=: -17 y SUStllU\'Clldo 
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( 218)' 
h,. = 2.4 7 0.60m 

19 62 

En el caso de las conexiones T el valor de k dependerá si la pérdida de carga se 

calcula en el momento de cambio de dirección, flujo desviado a 90° ó se calcula en el 

mismo sentido del flujo antenor, flujo directo. 

En el n·amo D-K tenemos una Te de flÚjo desviado k = 60 fr(ver tablas) la 

Yelocidad y el factor de rozamiento fr que tomaremos será el de la tubería antenor o de 

llegada, tramo C-D. 

k= (60)_(0.025)=1.5 

167' 
hF=I5--=0213m 

l'l 62 

Si analizamos el tramo D-E el cual esta conectado a la misma Te se tornaría k=20 

.J 1 (flu_¡o dJrecr,>) y los Yalores para el calculo senan ¡·= 1.67./i= 0.025 

k =(20)(0 025 )=0 50 

l 67' 
h, =050--=00°1 

·106c 

C-46 



Válrula angular 

--ó---
-[[] []--TT r;:--\ 

T Yolr~.oiQ (vdo 1&11" 
d~ rt!t:r\t"JM 

\8J 
Coa o 

8-,--. B. 
"-.:t LJ.--0 T d<t 

{urra 011.HC::l n:dv(Ufil1 
e X 

~l 

riCo 

~~ obotrro 

1
' ,q:;, 1 ,..-l.C1J T 
j/ . 
y ·¡p-

Codo 

'=...::-=:' ' 
·~ 

[nlroda CD='~fl 

\"1-.-.. -0-d--
L._____I--

[ :lrtrho•'t-.:o 
L._ t1/!J:· }'~ 

,_ 
UDO 

... 

" 
,, 

< • 

fO~O 

"" . .. 
• soo ( 

,., 

' o 

;·re. c. :::i_omogram• de p.:rdo<il J< carga secundaroa de t. 1itma Gould Pumps. U S A. en 
vrrtoflnJ dr tLJhcrio p.ar .J agua. 

. 

(" . .., 

p ,, 
·; 
,. 
" ,, 
'· 



• 

.... -. ~ . '. 

.... • -· •• p-

C" n 0 o <1 p D tltl' n j'i., ~ ~ ':: <) J j :-. lll •J O C ) ! J 1 Q UJ O J Cl f1 U O 1 S A ~ d 
' 

~ o , 
.... :~ ; ~ 

" " .. 
.-:ill·--r·--¡;,-¡--,-¡-¡-··-.; . ;--··-¡-:!' IT-- ; ::TI--¡-j---
,q ,1 l'j_ l d• ' ' ij'' ,¡' 1' 'Jj_' 111_,·.·_._ .. _¡_: __ ,·,_, __ ·, rr-r :--¡-·r -·

1
-! 'l--J~ ri'" r ~- 1 

: 1 1 ,, ·- l'l - .. r·" 1> :n •· ... 1 ,...,,,. •rJ~l -.. ....... ,"'.~"'' 1li..),J ,L • 
;! 

1 

'''""" '""'" ·,., "'" 1 ,,., oo ;,.,J,·e ' ,.,. "~"'" o " ~ 

! 11' 1 i 1 1 1 '~::: 
11 ' 

·_ 1' 1 --f-"-"-,___,-< , 1 1 1 1 1 

1 
1 ' I __ L-~_J 

1 

11 1 1 ~-~-;,--: : : : 
¡--~---!---¡---¡- ,---, 

11' 1¡_:_:1 1 

o 
o 
o . 

o 
o 
~ 

1

1 1 1 1 1 
1 

1 
' 1 ._l_, ¡----,-~-.;--,--___.,.-0 

l
'i. 1 1 -,-.: __ :_~ lcK~--~~--~--~-j-~~ ~ 

1 1 1 1 ~ ~:~\ 1 1 1 1 1 1 1 

:: ,. 11 ~--:-r· ~:- : : : ~:--;¡;-:-:-~--~ 
1
·-· 1 --~-~- ~-~- 1 ... O ... ¡ 1---r-·L-,.-l----J • 

'1 1 1 1 ~ ; ;' 1 l 1 1 1 1 1 1 
1¡ __ ._ __ ;_,_¡ 1 ':; ::; :.L-:-•-----r--'----•-'---1 

1 1 1
11 1 1 1 1: ll t) 1 1 1 1 1 1 1 

1 
.... 1! .¡. 1 1 

1 1 1 ----1 ~--~--1·-·¡--\--l-l ~~c~--¡-1---l---l-.L--4-1 

1
: 1 1 1 1' 1 o u :1. => 1 1 1 1 1 1 1 1 

.1 1 1 1 ¡~-, __ , __ ,_, ~~~~~--¡---l ___ ¡___j_L_¡---J 

11 1 -;--~---:--~----, 1 1 1 1 1 1 ~~~~: 1: 1 ~ 11 1 : 
'¡1 1 1---;. ·'--¡·--¡-- ¡·--¡·---¡--.1-.. ¡- -¡---- ~ .. .,..or-t--,.--1- ____ ¡.__ 

1 1 1 1 1 1 ~ 11' ~ .: 1 1 1 1 1 1 

ji ! -1- 1---1---:--: ·: -:-; --;--:-;--:- -~--'- ~::::--,--r--~~---i--•--~ 

1
: 1; ;/1---; __ :- 1 1 ¡----r .. --~---:- .1 ___ 1,.~--~---:---:-- ~ --:.-.!1_•·•,!._:~--¡·--:----L, -: --}--~--1 

1 ...... 1 1 l • 1 1 1 
l ... . 1 1 • •• ' 1 1 l 1 1 1 1 ! 1 1 1 
:- ¡. -l--:--· ;_.l._ L__ ¡----·1 __ , __ , ..• ~----¡-- -'-- _¡ __ • _ _¡ __ ,_ -¡-~--'-,., ---j·-1-- -~--.--t--.,..--1 
·: •/ 1 , r • 1 1 1 1 1 1 ; 1 . 1 J 1 1 1 1 \ : 1 • 1/ 1 
:~; ___ . ____ . --~--l __j ___ ,_ •-----'--~--~--. _,___ _l_ ____ l_____ _ 1-L__I _ __,___, ___ ~--' 
o " " ~ o ~ 

o o o 
~ .. 

~ o .. ~ o • 
~ ~ ~ 

r. 11 :- :) ' ' ; ' '· 11\ 1'1 ,. ' n '1 " " e 'n o IJ (l 1 4i • J J 

o 
o 
o 

o 

o 
E 

o 
"O 

·" > 
e 

o 

D 
o 
~ 

o 

o 

E 
e 
u 

o 

"' 
~ 

o 

" 
'O , 

•1 

:r.: 
•,_:: 

(<. 

tt1' 
~ 

'' () 



6V<l 1 1 

;;; 

-j 
1 
1 1 -

• 
~ 

• -. 
;¡ 

-
~ 

1 -
• 
~ 

• -• 
1 • 
1 
lit -
• :! 1 

! ~ 1 

• , 
~ . 

·1 . • .,-
• 

• 
-
~ 

''· -
• 
• 
• -• 
;¡ 

,. 

'•· 

r; 'f'I 
//, 
lf 

1 

1 

1 

1 1 1 

¡¡[/. u 
¡Jl/,r 1 \/1 

' 

i 1 
1 
1 

1 

' 
' . . 

' 

1 • 

1 

!J 11 

! i 

¡;¡; 

1 • • ~ 1 a e 

-
- . " 

1 ll! ! 1 1 1 : ! e e 1 • 

IIUGOSIDoiO •unv• ~ 



(") 

' "' o 

·---,--------------- ··--· 
HEV 189 00' 

- --
~ - --- -

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

. 
, .... 
..... 

ENSANCHAMIENTO SUBITO 

-o A2 .. c.v: v'l 

cnoo 
1:14.010 LARGO 

l ___ _ 
,.--y ---tt woo 

RADIO LARGO 

VALVULA 0[ COMPUERTA 

---VALVULA CHECK 

TUB[RIA NU(VA 4· 0( ACERO (CEDULA 40) 

18 61' LONGIIUO DE LA TUBERIA 0[ DESCARGA ... 1250' 

HEV 2~ oo· 

., 



·-

::;=_ -:=:. i /'-=:-' ·' 

~· ~~~-:. · ... , .. , .,, 
~.:. 1 :: .. ¡j· :\ 

:::.... ••• ' ;•." .,¡ J~ ~ _l(l :. •• _ 
' ,•11. ~ 

----~~~-~<~·~--~·-·~~--------------------------~-------------- -------
ELEVACION FRONTAL 

e~ ·' ' ' ,...,. 

ELEVACION LATERAL 

.. ... 

,' 

'·"··r' 

! .. :- ,:¡ Je 

¡ ..... e • 

·-......:-

1 
1 
1 

1 

J ~-;..:.....:---.., :~ .... ~.":\1". ¡ 
' 

. ~ • .. 

. ~ .. - -~ .. 

. . , 

CONEXIONES EN TANQUE HIDRONEUMATICO CON EQUIPO DUPLEX DE BOMBAS Y COMPRESORA 

C-51 



• 

n•m~•n .u ''"''''"mmn•n•muuuummouunuoououommmmm<=n"""nmm==~n=•=•~~ 

( 3.6.- EQUIPOS PROGRAMADOS y 

:.r ,. 
--- -,. ·' .,•;·_- J 

' 

' • ~ 1 : ~~ ~-__ , ----~ ~ 

·1 :-_, 

~_i=E': ·- -~:-'' 

-
-·. ·0i ,_ _.HJ 

• l l} <>U •r~ 

~ !i' il -.. _j,OIJI "'M y 
! . i ill 

"' ~ 
el 

:,e· " :: ~: l ,. 

e t"'' 1 ., ... ~ . 
~· ... - ¡ ·-·-·---;:::::::¡ . . 

.1 1 
-r-=--~· ~=:=d: 
'-.- .,.--c 
: ·' _:¡' ,...._.;: 

e-;. =-:::.:..!:1.' 
1 -~1 

'-=¡j-=j¡ ~ .) !J ¡u 
~~ ~~~m 1~ 

1 
Jesc;; r ·¡ .,¡ 

, 
"-~ ,:·-- 11 

"'--'~~) D 
· rrs"J" ~ ''" , .... ~.,,~ 

" 

ü 

r-1.' 
íP 
" 

.,. 

:~-~ 
.'l - ~~~· J~'"''JJ.'' 

-.. ¡" r--¡! 
1 1 ,.~ 11 

u ~ . . : ;:·:::U 
===================== ~=i==::::; ~ H 

_ . ..:;,.e_._...:....:_:'------'-._-·.'----·_·-_·_·--~--_~_"'_' __ :_-=-_: ___ ,_··_·-_·_· -~-'-1"-~-',-J~':··~ 1 ! 1 ~~-~: 
.~ ,---, ~ .. Í"-'"'"'' 1 i~·-- 1 (00\t -~~·· 1 ¡,,.. ¡.;"·- ---- ,. J .: ••• 

....... ~.,, . 
• •. :• o oto 

. ·' 

ESQUEMA DE CONEXIONES EN EQUIPO DE .BOMBEO PROGRAMADO 

C-52 



~(OICIOH 

L Lt.'IE: OE BA.NC JETA 

o 

TJI.t.TAMI( 
INTE:ANO 

CISTERNA ENTERRADA 

SUCCIQN DIRECTA. 

CIS7ERN4 

• 
io o . 

2 
• 
" 

B 
~~ 
,O 

'" • o 

-~r 
1.. ,o 

m 
w 

,a 

1' 1 '1 
" 

-~ 
1 'B 

~(C ~!: 

SUAVI;:'"ACJON 
.:>AQA 

CALDERAS 

! 
1 

.. 

o e ' 

.1.. SERVIC!CS 
S.&.NITA~U~S T 
L A.VANQ(RIA, 

! 
~H-4 

o:t r Cl a r 111 (e.:: ... 

" N V.I..L'o'ULA "'0"'""AL .. ¿N1'"( A81ERTA 

DIAGRAMA DE FLUJO DE ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE SIN SUAVIZACIOI 
GENERAL 

C-53. 



CISTERNA ENTERRADA 

SUCCION DIRECTA. 

TAATJ.WI!:ItTO 
, JNT[ANO 

A I..IW [ ltTA t 1()111 A CA 1..0[111 A.!;:c===:.t.----------

" 

•!~Of••(O:I 

A.C. u A 

CAUOA 

A~u • 
TRATADA 

• 

• 
lo 
o 

.......... .,_....¡ ~ 
•• , 
1~ 

L ...... _._4. o 

•• 
¡~ 

'· ..... -......_.¡ ~ 
lo 
'• '.¡ .. 1 1; 

o 

" . 
- ...... 

A S [';;';'C tOS 
SJ..'ItT.i!II:IOS T 
\..ot.VANO!IIIIA, 

T"Jo~OU[O[ 

AGU" t•LI[.IIT[ 

.. 

C.:: 'o'AJ..VUL" .'IOIIIWALW(H'T[ •ll[!II:TA 

"' H 'o'.ij...'o'U\. A NOIIWALW[.IIT[ C[IIIIIIAOJ. 

DIAGRAMA DE FLUJO DE _.BASTECIMIENTO Y OISTRIBUCION DE AGUA POTABLE CON 
SUAVIZACION GENERAL . 

C-54 



\ 
·::.· 

~~Si~,· 

/nslQ/Qcionts hidráulicas y sanitarias 

Ala red de 
dJS!fiOUCI<Jn 

"T" Hi" Tuerc:e unn)n 3• 

INSTALACIOH DE EQUIPO HIDRONEUMATICO DE DOS 
BOMBAS· Y COMPRESOR 

SIMBOLOGIA 

~ VálvUla de globo 

-f'.....r- Válvula check 

- Lmea h1dráui1Ca 

-:- Lmea eléctnca 

---- L1nea de a1re 

--- Unea de pres16n 

N1vel 
e1ec!r:co 
para a1re 

Manómetro 

Válvula de 
se·¡¡:urtCiad 

---- -- ........ - - - - -- - -- - - - - -

1 

1 Desaguc 

Bomba- 1 Sutc16n 

Control 
automátiCO 

Bomoa-2 

4~ 

A'8' 

PRESION OE ARRANQUE 1 7 Kg 

PRESION OE PARADA 2 7 Kg 

Interruptores de cuchilla 
,-----, 

Bl B2 e 

Bl B2 e 

.. 

C-55 



, 

. ,_·,;· 

(~ ______ 3._7._-_s_E_L_E_c_c_•ó_N __ v_c_A_L_c_u_L_o ______ ~J 
.-··· .,_.liJ: 

~ [ CALCULO DE LA POTENCIA DE UNA BOMBA j 
DATOS: 
a) Niveles del Inmueble: 
b) Cantidad de departamentos : 
e) Dlametro succión: 
d) Dlametro de descarga:· 
e) 
f) 
g) 

DESARROLLO DEL CALCULO: 

1.-
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CALCULO DE UNA BOMBA DE POZO PROFUNDO 

DATOS: 
A) Gasto del aforo: 
B) Nivel estático : 
C) Diametro del ademe: 
O) Nivel dinámico: 
E) Longitud de tuberta 
F) ·Tanque regulador 
G) 

DESARROUO DEL CALCULO: 

1.-
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SISTEMA DE BOMBEO DE UNA UNIDAD HABITACIONAL 

DATOS: 
a) Niveles del inmueble: 
b) Cantidad de habitantes : 
e) LongitUd de tuberla: 
d) Long. Equiv. valvulas y accesorios: 
e) Aportación unitaria 
f) 
g) 

DESARROU.O DEL CALCULO: 

1.-
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Un slstama de contra Incendio, lo lntagran los slguleniBs elementos: 

ACCESORIOS MECANICOS: 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
ACCESORIOS ELECTRICOS: 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
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3.8.- MODELO DE CALCULO DE UNA RED CONTRA , 

INCENDIO . ~ 

EJERCICIO No. 1 

( CALCULO DE UNA RED CONTRA INCENDIO J 

DATOS: 

a) Inmueble: 
b) Gasto: 
e) presión: 
d) Dlametro succión: 
e) Dlametro de descarga: 
f) Longitud de tuberlas: 
g) Long. Equlv. en valv. y accesorios : 
h) Factor de rozamiento : 
1) 
Jl 
k) 
1) 
m) 

DESARROLLO DEL CALCULO: 

1.-
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INSTALACIONES HIDRAULIGAS Y SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

4.1.- ANTECEDENTES Y FUNDAMENTOS DE LA HIDRAULICA 

Se conoce que la mayor parte de las ciencias, han tenido su origen en las civilizaciones 

antiguas, las cuales han evolucionado a través del tiempo. Las teorías sobre la hidráulica no han 

sido la excepción, también iniciaron hace muchos años; donde se contaba con La navegación a 

vela, el regadío de las tierras, transporte de aguas, procedimientos rudimentarios, pero suficientes 

para resolver la problemática de esa época, por ejemplo: 

A.- EN LA ANTIGUA MESOPOTAMIA, ( 3750 A. C.). Se realizaron las cOnstrucciones para 

descargas de aguas negras, colectores de polvo, canales de riego. 

B.- EGIPTO, realizó sus obras para riego, veinticinco siglos A. de C. 

C.- ASIRIA ( 691 A. C. ). Construye el primer sistema público de abastecimiento de agua, 

conocido como el acueducto "Jerwan". 

D.- ARQUÍMEDES ( 287-212 A. C.). Formuló las leyes de la flotabilidad y las aplicó a los 

cuerpos parcial o totalmente sumergidos, utilizando para ello formas empíricas de cálculo 

diferencial en el desarrollo de sus análisis. 

hidrostática. 

Además presentó los principios de la 

E.- CTESIBIUS .- ( 200 A. C. ). Concibió la idea y estudios de la bomba de pisten, 

posteriormente fue perfeccionada por su d1scipulo He ro. 

F.- LOS ROMANOS.- ( 312 a. c. ). construyeron multitud de obras de tipo hidráulico durante 

su imperio, entre los cuales figuran los alcantarillados, acueductos, canales, etc. 

desgraciadamente, no existe mucha información al respecto, pero los "escritos" que dejaron, 

hablan de los principios cuantitativos de sus diseños. 

SEXTUS JUUUS FRONTINUS.- Fue nombrado superintendente de aguas de roma en los 

años 70 A.C. 

G.- EN EL SIGLO XVI.- Surge la eufona de los filósofos, proyectando la rec1rculación de agua 

en áreas ornamentales, fuentes y monumentos; dando origen a un campo de investigación, 

donde desarrollaron sus estudios, los siguientes científicos: 

D-1 



INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

[ CIENTIFICOS NOTABLES: 

1.- ARQUIMEDES ( 287-212 A. C.).

Geómetra, científico e ingeniero griego 

2.- LEONARDO DA VINCE ( 1452-1519 A. C.).-

Pintor, escultor, arquitecto, musico, científico italiano, obtuvo una ecuación de continuidad para 

flujos unidimensionales, además de ser un excelente experimentalista, que dejó notas y 

descripciones muy reales sobre: Chorros, Olas, resalto hidráulico, formación de torbellinos y 

diseños de cuerpos de baja y alta resistencia (cuerpos fuselados y paracaídas ). 

3.- SIMON STEVIN ( 1548-1620 A. C.).-

lng. Civil, militar, matemático, contador y estadístico holandes. 

4.- GALILEO GALILEI ( 1564-1642 A. C.).-

Astrónomo, físico, investigador ital¡ano. 

5.- EVANGELISTA TORICELLI ( 1608-1647 A. C.).-
1 

Físico, matemático, italiano, discípu_lo de Galileo, descubrió la existencia de la presión atmosférica y 

construyó el primer barómetro denominado " Tubo de Toricel/i" , además a él se debe el conocido 

principio de Torricelli, relativo a la salida de los líquidos por un orificio en pared delgada. 

6.- DANIEL BERNOULLI ( 1700- 1782 A. C.).-

Científico suizo, fundador de la física matemática. 

7.- LEONARDO EULER (1707-1783 A. C.).-

Matemático, físico y astrónomo suizo. 

8.- GIOVANNI BATTISTA VENTURI (1746 -1822 A. C.).

Padre, profesor e hidráulico italiano. 

9.-BLAISE PASCAL.- ( 1623 - 1662. ), 

Científico francés matemático, físico y teólogo verificó las conclusiones de Torricelli sobre la 

presión atmosférica, en 1647 publicó el libro "Nuevas experiencias sobre el vacío", donde rechaza 

el dogmatismo escolástico, culminando con el experimento que. por sugerencia suya, realizara su 

cuñado Périer, y en el que demuestra que la altura barométrica disminuye con la altitud, 

desvirtuando con ello, el prejucio escolástico según el cual, la naturaleza tiene horror al vacío. En 

1653 publica el libro que constituye la cumbre de su trabajo en el campo de la física: El equilibrio de 

los licores ( o sea, de los líquidos), en este, continúa los trabajos de Galileo y 

Stevin sobre hidrostática y enuncia su famosa ley que lleva su nombre. 
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INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

10.-ISAAC NEWTON (1642 -1727) .-

Dio el impulso definitivo a los estudios de hidrodinámica, que propuso las leyes generales del 

movimiento y la ley de resistencia viscosa lineal para los fluidos que hoy denominamos 

newtonianos. 

En el siglo XIX, se desarrolló la producción de tuberías de fierro fundido, de la misma manera, 

surgió el crecimiento de las ciudades y de las empresas fabriles, que demandaron lógicamente la 

fabricación de equipos, instalaciones, conexiones y accesorios hidráulicos, para incrementar la 

eficiencia en los procesos productivos y transformar los diferentes tipos de energía, por ejemplo: 

Las plantas hidroeléctricas, Termoeléctricas, La automatización de procesos, prensas hidráulicas, 

actuadores y sistemas hidro~eumáticos, etc. 

,' 
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A.- ENERGIA N.!ECANICA DE LOS FLUIDOS: 

[ l 
" Es la que adquiere un fluido 

E. POTENCIAL en función de la altura " 

Fonnas de energla [ J 
" Se debe a la velocidad 

Mecanlca E. CINETICA que tenga el fluido" 

" Es la energla que tiene 

[ l E. DE FLUJO un liquido por la presión 

que soporta" 

(presión, vel, rozamiento) 

'/ NORMAS: 

API 

ANSI 

ASME 

ASTM 

AWS 

AWWA 

MSS 

American Petroleum Institute 
1801 K Street, N.W. 
W ashlngton, DC 20006 
American National Standards Institute 
1430 Broadway 
New York, NY 10018 
American Society of Mechanical Engineers, Inc. 
345 East 47th Street 
New York, NY 10017 
American Society for Testing and Materials-
1916 Race Street 
Phlladelphla, P A 19103 
American Welding Society, Inc. 
2501 N. W. 7th Street 
Miami, FL 33125 
American Water Works Association 
6666 W. Quincy A ven u e 
Denver, CO 80235 
Manufacturers Standard.ization Society of the Valve 
and Fittings Industry 
1815 North Fort Myer Drive 
Arlington, V A 22209 

PFI Pipe Fabrication lnstitute 
1326 Freeport Road 
Pittsburgh, Pa 15238 

SAE Society of Automotive Engineers 
400 Commonwealth Drive 
Warrendale, P A 15096 



INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

i SISTEMA INTERNACIONAL (S. 1.) : 

'·-~ . El sistema internacional d'unidades (SI). es una extensión perfeccionada del sistema MKS 

que consta de siete magnitudes y siete unidades fundamentales, que son: 

LONGITUD 

CANTIDAD DE INTENSIDAD LUMINOSA ' ·· 

TIEMPO 

MASA 

CANTIDAD DE CORRIENTE ELECTRICA 

CANTIDAD DE SUSTANCIA 
TEMPERATURA 

c.-UNIDADES HIDRAULICAS. 

VELOCIDAD 

VELOCIDAD ANGULAR 

GASTO 

VISCOSIDAD 

• ! :,_ 

V 

w 

Q 

J! ) 

Metro 

Candela ( Cd ) 

Segundo 

Kg. 

Amperio (a) 

Mol (Mol) 
G. Kelvln ( K ) 

) m 1 seg 

m x seg 1 seg 

m3/ seg 

poi se 

TENSION SUPERFICIAL cr sigma ) K·/ M 

MODULO DE ELASTICIDAD y ) k 1m2 

ESFUERZO CORTANTE ( t ) k/ m2 

ENERGIA DE TRABAJO E ) Kilogrametros 

MASA m kg masa 

DENSIDAD ( p kg 1m3 

FUERZA ( F kg- Fza 

PESO ESPECIFICO (w ) kg 1m3 

TIEMPO ( t ) seg 

AREA ( a ) m2 
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INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

<> ) 
,•, .. 

Las carreras de ingeniería, principalmente la rama mecánica, trata temas relacionados con la 

transformación de energía en todas sus formas, como son la mecánica, termodinámica, transmisión 

de calor, resistencia de materiales y otras disciplinas, entre las cuales figura la Mecánica de fluidos, 

. definiendo como tal: 

"La parte de la mecánica que estudia las leyes del comportamient1 

de los fluidos en equilibrio (Hidrostática) y los fluidos en 

movimiento (Hidrodinámica)." 

Como fluidos principales, se han considerado el agua y el aire , debido a la gran 

existencia, uso y beneficios tan extensos que otorgan, en los campos industriales y otras áreas 

como: 

La construcción. infJenieria naval, transportaciones, 

sistemas de bombeo, transmisiones neumáticas, 

hidráulico- neumático, 

instrumentación, etc. 

Existen otros fluidos, como: El vapor, lubricantes, combustibles, refrigerantes, gases, 

aire comprimido, etc. elementos que a través de las maquinas transforman la energía de acuerdo 

a los requerimientos de los diferentes procesos industriales. 

Energía del fluido >414!-------J•*[ Energía mecanic1 44c----•• Energía electric~ 

A.- PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS.-

Tomando en cuenta el estado físico o estado de agregación de la materia; se clasifica en 
' 

tres tipos: Sólido, Liquido, Gaseoso. Sin considerar los actuales descubrimientos científicos, 

que demuestran que en el sol, existe un cuarto estado al que le han llamado "Plasma". 

D-7 



INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

. B.·VISCOSIOAD{ ' 

C.· DENSIDAD:: . 

. o~- PESO ESPEd~ÍCO: 
E.- COMPRESIBILIDAD: 

P.· CAPILARIDAD 

G.- ADHESION 

H.- COHESION 

- TENSION SUPERFICIAL 

PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS: 

A.- PRESIÓN ( Kg 1 cm2) : Es la fuerza que actúa sobre una superficie determinada y se calcula 
mediante la siguiente fórmula: · 

Fuerza ( kg ) 
Presión kg/cm2 

Area ( m2) 

---~--- "·-· --
B.- VISCOSIDAD ( PO/SE): ·---------- ______ ···----·------- .... _ 

" Es la resistencia qu;, opone un gas o liquido a flUir, como resultado de la 

interacción y cohesión de sus moléculas". 

'·· 

Existen diversas fórmulas empíricas para determinar la viscosidad y generalmente se reporta la 

viscosidad en PO/SE. ., 

C.-DENSIDAD ( ro ): "Es la masa de fluido contenida por unidad de volumen". 

Generalmente es una propiedad que mas que calcularse, se mide por medio de aparatos llamados 

densímetros. Midiendose en el Sistema Internacional en: kg 1m3
• 

•• DENSIDAD RELATIVA: 

"Relación entre el peso del volumen de la substancia y el pes~ del.volumen igual de agua." 

D.- PESO ESPECIFICO ( ):"Es el peso por la unidad de volumen de una substancia" 

E - CAPILARIDAD ( ): " Es la elevación o descenso de un liquido en un tubo capilar" 

F.- COMPRESIBILIDAD ( ): Es una medida del cambio de volumen ( y por lo tanto de su 

densidad ) cuando se somete a diversas presiones. 
D-8 
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· INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS PARA EDIFICIOS -

G.- ADHESION : " Es la propiedad de atracción, que se presenta. entre las moleculas de dos 

cuerpos diferentes en contacto" 

H.- COHESION: " Es la fuerza que mantiene unidas las moleculas de un mismo cuerpo" 

1.- TENSION SUPERFICIAL: " Es la atracción de las moleculas que estan en el interior de un 

liquido, para formar una "membrana" que se resiste a ser penetrada" 
it •. 

'·. 

HIDRAULICA:. ) ···'· 

La hidráulica es una ciencia qu~ tr~t~ -~~;'~o~irTiieritos y f~erzas transmitudas por los liquides 

y su nombre viene del griego" h y d o r" que significa agua y " aulos" tubo de conducción. 

La hidráulica es una rama de la mecánica, cuya finalidad es aplicar las leyes y teorías de 

medios continuos a líquidos en reposo o en movimiento, clasificandose en dos grandes campos, que 

son : La hidrostática e hidrodinámica.· 

H 
1 

D 
r 

R~ 
A 
u 
L 
·1 
e 
A. 

HIDROSTÁTICA:" Estudia las condiciones de equilibrio de los líquidos en reposo" 

HIDRODINAMICA: " Estudian las causas y razones de los líquidos en movimiento 

HIDROSTATICA 

"La ciencia de líquidos bajo presión" 

GENERAL O TEORICA 

HIDRODINAMICA 

" La ciencia de mover líquidos " 

URBANA PLUVIAL, DESAGUE, DRENAJE 

RURAL AGRICOLA: RIEGO, DRENAJES 

APLICADA o· 
HIDROTECNICA FLUVIAL: RIOS, CANA_LES, CORTINAS. 

.... 
MARITIMA: PUERTOS,OBRAS, TRANSPORTES 

INDUSTRIAL: INSTALACIONES,REDES 

HIDROELECTRICA: ENERGIA, RIEGO 
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[ PRINCIPIO DE PASCAL i 
· Cientlfico francés, matemático, flsico y teólogo 

PRINCIPIO: 

" La presión aplicada a úrdluldo encerrado, /a presión se transmite 

lntegramente en todos los puntos de las paredes del reclplentB" 

Ejemplos: ** Prensa hidráulica """ gatos" •• pistones "" cilindros **amortiguadores 

[ n•;;;~~~;;;;"uu~~"~~~~~~~n~;n"nmmj] 
Sabio griego de Siracusa, descubrio la relación •. entre la tuerza de empuje y el peso del 

volumen del liquido que desaloja un cuerpo cuando es sumergido. 

PRINCIPIO: 

''Todo cuerpo sumergido en un liquido, recibe un empuje de abajo hacia arriba, 

Igual al peso del liquido desalojado" 

Ejemplo: Sumergible 

Fuerza = Empuje ( E ) = Peso especifico ( Pe) x · Volumen desalojado por el cuerpo (V) ,_ 
' -

BALANZA HIDROSTATICA: 

8 

0-10· 
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INSTALACIONES HIDRAUUCAS Y SANITARIAS PARA EDIFICIOS 
'' ' ' •,': :,.. 

l- EJERCICIOS Y PROBLEMAS TIPO : ) 

1 
'-

PROBLEMA: 1 

Calcular la fuerza que tiene una prensa hidráulica en el cilindro mayor "A", si la superficie es de 89 

cm2, cuando se aplica una fuerza de 5 kgs. sobre el cilindro " B " sobre una área de 1 O cm2. 

PROBLEMA: 2 

Calcular el área del embolo de una prensa hidráulica que tiene una fuerza de 2 kgs y acciona un 

pistón que levanta 20 tons. y tiene¡ una superficie de 900 cm2 

PROBLEMA: 3 

Un cuerpo al sumergirse en agua, desaloja un volumen de 275 dm3 ( peso especifico del agua 1 

Kg/ dm3.) Calcular el empuje de dicho cuerpo. 

{__Empuje= Peso especifico x volumen 7! 

PROBLEMA: 4 

Calcular el empuje de un cuerpo; que es sumergido en aceite ( peso_especifico de 0.9 g/ cm3) y que 

desalojo un volumen de 90 cm3 

\Empuje= Peso especifico x volumen !. 

22 
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4.2.- CICLO HIDROLÓGICO Y REDES DE ALIMENTACIÓN 

CICLO HIDROLOGICO 

La palabra hidrologla se deriva de las ralees, • hidro" = agua y "'ogos" = ciencia. Y se 

define como : • La clancla que trata las canEtarlstlcas, dlstr1buclón y comportamiento 

del agua en la naturalaza. • 

La mencionada ciencia esta relacionada, con otras ciencias corno la lngenlerla,geologla, 

que apoyan el estudio de la precipitación sobre la tierra y el escurrimiento sobre la supeffic:le 

terrestre y subterranea, para finalmente retomar a la atmosfera 

El agua forma parte de un ciclo hidrológico, que consiste en la evaporación de dicho 

liquido que se encuentra en los mares y superficies terrestres, a la atmosfera, formando nubes 

que al condensarse, caen nuevamente a la tierra, formando corrientes, rlos y transmlnaclones 

a trav6s de la corteza terrestre para formar las corrientes subtemlneas. 

La calidad del agua que se encuentra en la naturaleza, es muy variable y depende 

fundamentalmente de las condiciones geog1allcas y cllmatologlcas de la zona. Las obras e· 

Instalaciones para captación del mencionado fluido, varlan de acuerdo a las condiciones 

mencionadas. 

** Precipitación : 1 Fenomeno del agua que cae de la atmosfera a la supeffic:le terrestre 

.. Intensidad de 

precipitación: 

** Eac:untmlentD: 

1 Cantidad de agua calda en unidad de tiempo 

1 

Cantidad de agua aportada, en una determinada area de captación, en 

un periodo de tiempo determinado 
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e CICLO HIDROLOGICO ) 
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( 4.3.- SIMBOLOS Y TERMINOLOGIA 

TUBERIAS J 
ALIMENTACION GENERAL DE AGUA -
FRIA (DE LA TOMA A TINACOS O 
A CISTERNAS) 

TUBERIA DE AGUA FRIA 

-·-··-··-·-·- TUBERIA DE AGUA CALIENTE 

-R-R- TUBERIA DE RETORNO DE AGUA CA
LIENTE 

--V-V-- TUBERJA DE VAPOR 

--c-e- TUBERIA DE CONDENSADO 

-AO-AO- TUBERIA DE AGUA DESTILADA 

--1-1-- TUBERIA DE SISTEMA CONTRA INCEf! 
DIO 

- G -G- TUBERIA QUE CONDUCE GAS 

-o-o - TUBER 1 A QUE CONDUCE D 1 ESEL 

PUNTAS DE JUBERIAS UNIDAS CON -
BRIDAS 

..... , ____ _ 
TUBERIA DE ALBAÑAL DE CEMENTO 

PUNTAS DE TUBERIAS UNIDAS CON 
SOLDADURA 

PUNTA DE TUBERIA DE ASBESTQ-C~ 
MENTO Y EXTREMIDAD DE ~o. ~o., 
UNIDAS CON "JUNTA GIBAULT" 

PUNTAS DE TUBERIAS DE A§BESTO
CEMENTO ijNIDAS CON UNA JUNTA
GIBAULT (SE HACE EN REPARACION 
DE TUBERIAS FRACTURADAS) 

-----g PUNTA DE TUBERIA CON TAPON CA
PA, TAMBIEN CONOCIDO COMO TAPDN 
HEMBRA 

PUNTA DE TUBERIA CON TAPON -
MACHO 

~ 1 I;XTREMO (lE TUBO DE: Fo. ·Fo. --
(CAMPANA}, CON TAPON REGISTRO 

DESAGUES INDIVIDUALES 

EXTREMIDAD DE Fo. Fo. 

DESAGUES O TUBERIAS EN GENERAL 
DE ~o. ~o. 

-----4~ TUBO DE Fo. Fo. DE UNA CAMPANA 

ll>¡.-----4~ TUBO DE Fo. Fo. DE DOS CAMPANAS 

---- TUBERIA .DE ALBAÑAL DE BARRO 
. V !TRI F I.:ADO' 
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• -- j ( e o N E, x 1 o N E s J' 
JUEGO DE CODOS.HACIA 
ABAJO CON DERIVACION 
A LA IZQUIERDA 

JUEGO DE CODOS HACIA 
ARRIBA CON DERIVACION 
A LA IZQUIERDA 

JUEGO DE CODOS HACIA 
ARRIBA CON DERIVACION 
A LA DERECHA 

TEE CON SALIDA HACIA 
ARRIBA CON TAPON MACHO 
EN LA BOCA DERECHA 

) 

TEE CON SALIDA HACIA,:.~: )> 
ARRIEA CON !JERIVACION,, 
A LA DERECHA , 

TEE CON SALIDA HAC 1 A 
ARRIBA CON DER!VACION 
A LA IZQUIERDA 

CODO DE 90" HACIA ARRIBA 

CODO DE 90" HACIA ABAJO 

JIJEGO DE CODOS HACIA 
ARRIBA CON DERIVACION 
AL FRENTE 

JUEGO DE CODOS HACIA 
ABAJO CON DERIVACION 
AL FRE~ITE 

JUEGO DE CODOS HACIA 
ABAJO CON DERIVACION 
AL FRENTE 

( 

_J 

-+-
r 

-l 
+ 
+ 

CODO DE 45" 

CODO DE 90" 

TUERCA UNION 

CONEXION YEE 

CONEXION TEE 

CONEXION CRUZ 
ROSCADA 

CONEXION CRUZ 

SOLDABLE, 



\ 
JUEGO DE CODOS HACIA 

~ , __ 
---+-:>+- ARRIBA CON DERIVACION .,._ 

AL FRENTE 
'-._ 

' 

Jl'EGO DE COPOS HACIA 

~ 
ABAJO CON DERIV~CICN 
A LA DERECHA 

30° 

JUEGO DE CODOS HACIA 

tT ARRIPA CON DERIVACION 
A LA IZQUIERDA 

JUEf>O DE CODOS HACIA )' liSOMETRICOS J 4 ARRIBA CON DERIVACION 
A LA DERECHA 

~ TEE CON SALIDA HACIA <( ABAJO CON DERIVACION 
A LA 1 ZOIJ 1 ERDA 

¡ 
'---

TF.E CON SALIDA HACIA 1: =r- ABAJO CON DERIVACION 
A LA DERECHA 

TEE CON SAL.IDA HACIA ;:: IQl ARRIBA CON DERIVACION __ ,.. 
II.L FRENTE 

JUEGO DE CODOS HACIA 

:--;-~ ABAJO CON DERIVACION 
A IJ5o A LA DERECHA 

"~ JUEGO DE CODOS HAC lA _( ARRIBA CON DERIVACION 
A 45° A LA IZQUIERDA 

JUEGOS DE CODOS HACIA {t ~ ARRIBA Y HACIA ABAJO 
1 

... _., 
CON DERIVACION AL ·- FRENTE 

0-17 
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( VALVULAS 

--1[><)--

--lr*lf-

-~1---

----->¡~7--

--1/1~-

o 
' ..... 

00 

VALVU~A DE GLOBO (ROSCADA O SOL 
DABLE) 

VALVULA VE COMPUERTA (ROSCADA O 
SOLDABLE) 

VALVULA DE COMPUERTA(BRIDADA) 

VALVULA DE COMPUERTA DE CIERRE 
Y APERTURA RAPIDOS 

VALVULA DE COMPUERTA (SIMBOLO -
UTILIZADO PARA PROYECTOS EN 
PLANTA, EN LOS CASOS EN QUE DI
CHA VALVULA DEBA ~RCARSE EN T~ 
BERIAS VERTICALES) 

VALVULA CHECK EN POSICION HORI
ZONTAL 

VALVULA CHECK EN POSICION VERTl 
CAL 

1 

VALVULA CHECK CO~UMPIO (EN 
CARGAS DE BOMBAS) 

DES-

VALVULA MACHO O DE ACOPLAMIENTO 

11 

(.CLAVES PARA PROYECTOS J 
A RA'UIL DE ALBA"lAL 

AL. ALIMENTACION 

B.A.N. BAJADA DE AGUAS NEGRAS 

·B.A.P. BAJADA DE AGUAS PLUVIALES 

C.A. CI\11ARA DE Al RE . 

C.A.C. COLUMNA DE AGUA CALIEN~F. 

C.A.F. COLUMNA DE AGUA FRIA 

C.A.N. COLUMNA DF. AGIJAS NEGRI\S 

C.C. COLADERA CON CESPOL 

C.D.V. COLUMNA DOBLE VENTILACION 

c.v. COLUMNA O CABEZAL OE VAPOR 

D. DESAGUE O DESCARGA INDIVIDUAL 

R.A.C. RETORNO AGUA CALIENTE 

S .1\.C. SUBE AGUA CALIENTE 

!l.A.C. BAJA AGUA CAJ,TENTE 

S.A.F. SUBE AGUA FRIA 

fl.A.F. BAJA AGUA FRTA 
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TERMINOLOGIA' ) 
ABIOTICO.- Sin vida. 

ABONO.- Toda substancia que proporciona a la 

tierra elementos nutritivos.- Materia 

que fertiliza la tierra. 

ABSORCION.- Incorporaci6n de una substancia 

otra. 

a-

ACUEDUCTO.- Arcada que soporta un canal o una -

tuberta de abastecimiento de agua. 

ACUIFERO.- Formac16n geológica subterranea que

contenga agua. 

ADEMA O ADEME.- Madera para ademar. 

ADEMAR.- Apuntalar, entibar. 

AEROBIAS.- Seres microsc6picos que necesitan de 

oxigeno para vivir. 

AFORAR.- Medir la cantidad de agua 

una corriente en una unidad 

Calcular la capacidad. 

que lleva -

' de tiempo.--

AGUA NATURAL.- Como se presenta en la naturale 

AGUAS NEGRAS SANITARIAS.- Aguas negras que con

tienen.excremeñtos humanos. 

9 ~S NEGRAS.- Son la combinaci6n de los 11qui ..... 
~ -lida a las aguas negras y jabon 

guas residuales) • 

' 

AGUAS NEGRAS SEPTICAS.- Aguas negras que han su

frido proceso de putrefacci6n en condi-

ciones anaerobias. 

AGUAS RESIDUALES.- Las procedentes de desagües -

dom~sticos e industriales. 

AGUAS SERVIDAS.- Principalmente las provenientes 

del abastecimiento de aguas de una pobl~ 

ci6n despu~s de haber sido utilizadas en 

diversos usos. 

AGUAS SUBTERRANEAS O DE FILTRACION.- Son las que 

han llegado a la conducci6n a trav~s del 

terreno. 

AGUAS TERMALES.- Las que brotan del suelo a tem

peraturas elevadas. 

AIREAR.- Poner en contacto con el aire. 

ALBAOAL.- Canal o conducto de desagüe de aguas -

sucias de una instalaci6n particular a 

la red minicipal. 

~LBAÑAL.- Conducto cerrado con diametro y pen--

diente necesarios, que se construyen en· 

los edificios de todos tipos para dar sa 



TER~OLOGIA. · ... ·- - . . - . 

t subterr~neo para las ALCANTARILLA.- Conduc o 
aguas de lluvia o inmundas.- Sumidero. -

Acueducto o sumidero subterr~neo para r~ 

llovedizas o inmundas. coger las aguas 

d t b ' s e instalaciones ~LCANTARILLADO.- Red e u erLa 

o 
' N 
o 

complementarias que tienen la funci6n de 

recolectar y alejar las aguas servidas -

de las poblaciones provistas de servicio 

intradomiciliario de agua. Sistema form~ 
do por obras accesorias, tuber!as o con

ductos generalmente cerrados que no tra

bajen a presi6n y que conducen aguas ne

gras y pluviales u otro desecho liquido-

(aguas servidas.- Aguas .Negras). 

6 · no necesi--ANAEROBIAS.- Seres microsc p1COS que . 

tan para vivir del ox1geno del aire, lo

toman del medio que los rodea. 

ATARJEA.- cañer1a.- Conducto cerrado que lleva -

las agua~ al sumidero.- Conducto cerrado 

que se coloca enterrado a lo largo de 

las calles, destinado primordialmente al 

alojamiento de las aguas negras. Caja de 

ladrillo con que se reviste una cañer1a, 

conducto de agua para riego y otros usos 

BIDE.- Mueble tocador a manera 

~~ertos lavados. 

de asiento para -

BIOTICO.- Con vida. 

BROCAL.- Antepechos que rodean las boca~de los

pozos. 

CICLO HIDROLOGICO.- Proceso f1sico natural que -

comprende: 

a).- Transpiraci6n 

b).- Evaporaci6n 

e).- Lluvia 

d).- Infiltraci6n 

CISTERNA.- Dep6sito artificial cubierto, destin~ 

do para recolectar agua. 

CLOACA.- Alcantarilla o sumidero para las aguas

inmundas de una Poblaci6n o de una Ci~d 

COLECTOR.- Cañer!a general de un alcantarillado. 

COLOIDES.- Part1culas menores a dos micras de -

diámetro (2 mil~simas de mil1metro), s6-

lidos finamente divididos que no pueden

asentarse o eliminarse sino por coagula

ci6n o acci6n bioqutmica. 

CONTAMINACION.-" Introducci6n dentro del agua de

organismos potencialmente pat6genos ·o -

substancias t6xicas que la hacen inade-

cuada para tomar. 

~RUCERO.- En instalaciones sanitarias, se le de

nomina crucero cuando se solda un tubo -

de cobre o uno galvanizado a uno de plo-



( TERMINOLOGIA ) 
DE~~SIAS.- Agua excedente de un almacenamiento

de capacidad determinada. 

DEPOSITOS DE CAPTACION.- Cámaras colectoras ce-

rradas e impermeables, construidas de -

concreto reforzado, de mampostería o dP· 

tabique. 

DUREZA.- Expresi6n que indica que en el agua es

tán contenidos compuestos de calcio y -

magnesio, causantes de consumos elevados 

de jab6n en la limpieza e incrustaciones 

en las paredes de las tuberías. 

ECOLOGIA.- Tratado o estudio del medio en que se 

vive. 

EFLUENTE."- Aguas negras o cualquier otro líquido 

en su estado natural o tratados parcial

o totalmente, que salen de un tanque de 

almacenamiento, dep6sito o planta de tra 

tamiento. 

ENTARQUINAR,- Inundar un terreno, rellenándolo o 

sanearlo por sedimentaci6n para dedicar

lo al cultivo. 
1 

EXCREMENTO.- Materia que se arroja por las vías-

naturales. 

EXCREMENTO.- Substancias expulsadas por el cuer

po, infitiles para el organismo y cuya re 

tenci6n sería perjudicial. 

o 
• N ... 

EXCRETAR.- Despedí r el excremento. 

FLOCULOS.- Pequeñas masas o grumos gelatinosos,

formados en un líquido por la acci6n de

coagulan tes. 

FOSA SEPTICA.- Pozo que recibe el excremento¡y

lo descompone, convirti~ndolo en agua y

gases por un procedimiento químico. 

GASTO O FLUJO.- Término que nos indica un volu-

men de agua por unidad de tiempo (Lts./

min., M'/seg., etc.) 

GOLPE DE ARIETE.- El golpe de ariete es provoca

do por el paro sfibito de un fluido.- Es

debido a que al frenar en forma sfibita -

el paso de un fluido, la energía dinámi

ca se convierte en energía de presi6n. 

GRUMO.- Parte de un líquido que se coagula. 

INFLUENTE.- Aguas negras o cualquier otro líqui

do en forma natural hacia un tanque o d~ 

p6sito o planta de tratamiento. 

INCRUSTACIONES.- oep6sitos causados por sales, -

principalmente carbonato de calcio y m~g 

nesio. 

JAGUEY O ALJIBE.- Dep6sito descubierto, natural

o artificial que almacena agua de lluvia, 

de dimensiones más reducidas que un lago, 



( TERMI~LOGIA ) 
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LETRINA.- Lugar utilizado co100 excusado temporal. 

Cosa sumamente sucia y repugnante. 

LETRINA SANITARIA.- Soluci6n adecuada para la -

disposici6n de los desechos humanos que

permite confinarlos debidamente protegi

dos en forma econ6mica. 

NORIA O POZO ESCAVAOO.- Hoyo a cielo abierto, -

sin el empleo de maquinaria especial y -

que capta aguas poco profundas. 

PARTES POR MILLON.- p.p.m.- MiligraJOOs de alguna 

substancia con relaci6n a un litro de -

agua (mg./lit.). 

PATOGENOS.- Elementos y medios que originan y de 

sarrollan enfermedades. 

PIEZOMETRICO.- Relativo a cargas de presi6n en -

el funcionamiento hidr~ulico de tuber!a. 

PLUVIODUCTO.- Ducto.que se destina para el reti

ro de las aguas pluviales. 

POLUCION.- En el agua cuando se mezclan en ella

aguas servidas, líquidos, suspensiones Y 

otras substancias en cantidad tal, que -

alteren su calidad volvi~ndola ofensiva

a la vista, gusto y olfato. 

POTABILIZACION.- Serie de procesos para hacer el 

agua apta para bebida. 

o 
o 

N 
N 

POZO NEGRO.- Hoyo en que se recogen las inundi-

cias en los lugares en donde no existe -

alcantarillado. 

POZO DE CAlDA.- Pozo que se hace con el objeto -

de aligerar la presi6n y anular la velo

cidad que lleva el agua en el drenaje. 

POZO DE VISITA.- Construcci6n troncoc6nica para

permitir la entrada de un hombre y los -

implementos necesarios para efectuar ins 

pecciones y reparaciones. Sirve para te

ner acceso al drenaje y poder limpiarlo

y desasolvarlo para un buen funcionamien 

to. 

PRESION.- Es la carga o fuerza total que actaa -

sobre una superficie. En hidr~ulica ex-

presa la intensidad de fuerza por unidad 

de superficie (Kg./cm 2 ., Libra/Pulg 2 ., -

etc. 

PRESION NEGATIVA.·- Cuando se tiene una presi6n -

menor que la atmosf~rica. 

RETRETE.- Instalaci6n para orinar y evacuar el -

vientre. 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO 

DE AGUA POTABLE.- Se entiende por sistema de --

abastecimiento de agua potable, el con-

junto de obras de caracteres diferentes, 

que tienen por objeto proporcionar aaua-
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Calcular el presupuesto total de la Instalación siguiente: 

Instrucciones: 1.- Los costos unillirios se anotaran en el pizarrón. 

2.- Los participantes utilizaran la hoja anexa, para el calculo. 

Tuberia de cobre 13 mm = 45.0 
'· 

Tuberia-de cobre 19 mm= 67.0 

Tuberia de cobre 25 mm = 89.0 

Tuberia de cobre 38 mm= 108.( 

t.D Tuberia de cobre 51 mm= 150.0 
1· o/--~.,._-
_,..- m.l. (material y.mano de obr 
l 
1 
1:)¿, rw~ca 

1·0 1/'ff 1~> -~-~- // 

J~r;; 
1 
l 

~.o_,) 

J/~/ 
¡t)>{/ 

./ 3/?f r 
/ 

V 

Valv. de compuerta 13 mm roscada = $64.00 

vatv. de compuerta 51 mm brldada = $ 971.00 

Valv. de Chek 1 112" = $ 673.00 

Valv. de globo roscada 51 mm 

Valv. de Chek 19 mm 

= $867.00 

= $98.00 

Valv. de compuerta 19 mm roscada = $ 105.0Ó 

Valv. de compuerta 25 mm roscada = $ 155.00 

Calentador de 68 lis = $ 900.00 

Tinaco 11 00 lis = $ 987.00' 

( 
1 -

sLp/' ( 

1 1~ ~~j 

o . ,S y' 

it 

Considerar las conexiones como cza. a razón de $ 40. 00 cada una ( Promedio) incluye 

material y mano de obra. 

/ 
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( 4.4.- PLANEACION DE PROYECTOS DE OBRAS ) 

A.- PROPOSITOS: 

El abastecimiento del agua, es para cumpUr los siguientes propósitos: 

Beber, cocinar, bailo, lavado de ropa y utensilios, etc. a.- EL DOMESTICO: 

b.-INDUSTRIAL: 
1 

Procesos, limpiezas, calefacción, refrigeración, transportes, etq. 

c.- DE RIEGO: Campos agrlcolas, jardines, limpieza, ornato, plantas, etc. 

d.- PROTECCION: Redes contra incendio, hidrantes, etc. 

B.- ETAPAS DE ABASTECIMIENTO: 

El abastecimiento de agua consta de las siguientes etapas: 

'

r 1°.- ETAPA DE CAPTACION: 

2".- LINEA DE CONDUCCION 

1 3".- ALMACENAMIENTO 

¡ 4°.- LINEA DE ALIMENTACION 

l 5°.- RED DE DISTRIBUCION 

\ 

l 
¡ 

' ; 

l 
¡ 
! 

El buen servicio del suministro de agua potable, se manñleSta con la presencia de los 

siguientes puntos,.a toda hora y en todos los puntos de la red. 

a.- Cantidad de agua b) Calidad del agua e) Presión necesaria 

1 

1 

Para lograr los fines anteriores, es necesario contemplar y realizar una planeación de 

actividades, de acuerdo 111 siguiente orden: ( ver cuadro ) · 
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¿ QUE ES UN PROYECTO ? -

• Documentos que sirven de gula , para que personal con habilidad manual y 

conocimientos practico&, realice los trabajos especfflcados• 

1 

VIABILIDAD 

2 

ESTUDIOS 

.:>:~¡ 

·~~r 

3 

ANTEPROYECTO 

L---,=""=""-==='""u""u="""""I!!:!:,;_xr.t::;;~"""=~4~'" L.-,====~,;{,; 

-- 3a.- REGLAMENTOS .. •. 
~=:¡¡·· 3b.-ASESORIAS EXT. 
-==u:u¡ 

u 

~ " 3C.- LABOR DE EQUIPO 
~":":'.::....!::!.•. __ _ 

::, 3d.- EXACTITUD 
~-~---·~··" -.,...- ·...-.-.-v .. vv..,; 

[; ¡ 3e.- COORDINACION 
'1.--ri:n:XT.:U~~ 

""NOMENCLATURA **ESPECIF/CACINES 

""DIMENSIONES *"PROCEDIMIENTOS 

** SEPARACION ,¡:. ""USTA DE MATERIALES 
•n¡ 

*"PLANTAS "' ÜSELECCIÓN DE EQUIPOS - -*" CORTES '_, INSTRUCTIVOS DE OPERACIO ;i:' 
,·• ~r 

*" ISOMETR/COS ,;:' ""INSTRUCTIVOS DE MANITO. ui~r 
E:· 
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:::::~AM:: .. ::··:··:p .... :A.:~: :D .... :·E· : l:::a::: ·o: .. ::·s .. ·::~:a;:::::H·:: ... I .. D~:au·::·:,:::¡::··:::: .. :::::::: 
: ~ . · · uo : · : ~:: . · ""'::::: • · -""'· :: .üCA ' 

Las Instalaciones hidráulicas requieren de los siguientes campos: 
::u::tiliiillmirmi IIIUIUmLUmm ~~~~~~~i UilillfilUiiiiliiillll11mnDUUI:unnnu:: 

... . ............... , ........ ,............ . ........................................... n 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ···-····································· ••• lJI 

················•························ ... n ·cAM·. PO ............ .. . ... . .............. . .. . ............... . ...................................... ...................................... ...................................... 

TEC .. NIC· O· ........... a ............ .................................... ¡·¡·;··:. :::::::::::~~::::::::: ~ . .......................................... n 
·····················•······················ n : : ....... INGENIERIA .. . ~u . :.::.:: . . . :·: 
······-·································· 11 .. ........................... u 

.. ::::::::P ..... R ...... o ...... v ..... E ..... c ..... T .... ·o· .... ::::::::::. · 
.::::::::::::: .. ::: .. : ..... ·: .. : .. :: .... :.::::: .. ::.:::.:::::::::::: -~ 

.................................................................... . •• 1 ........................................................................ ...................................................................... .. ................ IN .. TEG.RA .. DO ........... .. ............... . . . ........ . .............. . . . . . .......... . ............. . . . . . . ........ . ................................................................. 

o 

MAYOR VIDA UTIL o GARANTIZAR -COMODID 
" u 

MINIMIZAR RIESGOS > EVITAR DESPERDICIOS u 
u 
o 

SEGURIDAD INDUSTRIAL 
n 

REDUCIR LOS COSTOS o 

CONFIABIUDAD ESTETICA EN OBRA 

CAUDAD~NSTALACION o ·.· 

- ... ..nnnnn•x 
-....nnxruox 

TECNICAS 

-·-- -..••• r••~•nunxu:rnrunn:xnrnnrn • ..,._ 
• ,,,run UUUI"Hho-_,¡n xnrru ..... 

·=~ 

PROYECTO DE 

CALIDAD 

nxn ... 
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INSTAlACIONES HIDRAUUCAS V SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

[ PLANEACION DE UN PROYECTO ] 
..__ ----PARA AGUA POTABLE ----..J. 

* Estudios socloeconómloos y facUblldad (deudas 

* Datós históricos, fundadores, aconiBclmleniDs 
.. 

* Ubicación, posición geográfica ( Jat, long, alt.) . '•· 

* Raalón de la Reoobllca Mex. 

(9esTUDIOS DE 

CAMPO 

D[:J~ 

/ *Topográficos, Geohldrológlcos (buscar fuentes)"\ 

~ ABORATORIO 

L.?;;~ 

~FICINA 
(GABINETE) 

BD~ 

[?> ELABORACION 

DEL 

PROYECTO 

BD~ 

\.. 

. *Aforos, muestras de agua, sondeos, suelos 

* Caract&ristlcas de energía eléctrica 

• Mercadeo, maiBrlales, mano de obra 

• Redes y suministros ( gas, energia, teléfono) 

* Carreteras, medios, transportes, alimentación. 

• Anallsls de agua. Bacterlologloos, qulmlcos 

*Potabilidad, radlologlcos, color, olor, ele. 

• Datos del proyecto, dotación diaria, consumos 
..., 

• domésticos, público, Industrial, comercial, fugas, 

*gasto medio anual, máximo C!larlo, máximo horar1o 

* variaciones, estudios económicos, de factibilidad. 
_.1 

* Obra de captación : 

• Linea de conducción 

• Almacenamiento 

• Rtid de distribución (alimentación) 

• Sistemas de potablllzaclón, equipos 

• Tomas domiciliarlas, hldrantes- vs- Incendio 

• Presupuesto, cuantificación, p. u. 

• Memoria descriptiva del proyacto 
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_ _ _ _ INSTALACIONES HIDRAUUCAS Y SANITARIAS PARA EDIHCIOS __ _ 

CONSIDERACIONES EN LA ELABORACION DEL PROYECTO: 

@obras de captación: ~De lluvia 

~ Aguas superficiales 
a.- Rlos, arrollas 

b.- Lagos y lagunas 

c.- embalses (presas) 

e> Aguas subterraneas 

a.- aguas de manantial 

b.- aguas freátlcas 

~ c.- aguas artesianas 

@obras de conducción: V Por gravedad 

@ Almacenamiento: 

@Red de alimentación: 

(Del Tque a la 11 Derlv.) 

a.- canelas 

b.-Bombeo 

c.- tuberia 

f> Tanques (superficiales y elevados) 

a_- concreto armado 

b.-acero 

c.- manposteria 

f> Alimenta la red de distribución 

~ valvulas y conexiones 

~ Tuberias (asbesto cemento clase A5 o A7) 

@Red de distribución : Tuberías enterradas en las calles 

Derivaciones de tomas domiciliarias 

Redes abiertas y de circuito 
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~'INSTALACIONES HÍDRÁÜUCAS Y SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

@Sistemas de 

potablllzaclón: 

@roMAS DOMICIUARIAS ~ 

®PRESUPUESTOS, 

8 MEMORIA. DESCRIPTIV 
.·DEL PROYECTO 

a) DESARENADORES.- Eliminar la grava fina 

y piedras que arrastra el agua 

b) PREDECANTADORES.- Utilizados para 

agua turbia que requiere clarificación 

e) AIREACION.- Mejorar las características 

fisicas y quimicas del agua mediante el intercambio de gases 

y otras substancias volatiles con el aire. 

d) COAGULACION.- Hacer posible la 

sedir:ríeiltación de particulas finamente divididas, mediante el 

agreQiido de substancias quimicas, llamadas "coagulantes" 

qué.~énen la virtud de reunir dichas particulas en grumos, 

que'··SO'n eliminados por acciones de gravedad y filtros de 

areria 1 

e) SEDIMENTACION.- Precipitar la materia en 

suspensión, para que el agua pase con el minimo de 

turbiedad a los filtros, y estos trabajen a la mejor capacidad 

posible. 

f) FIL TRACION.- Proceso que ser la 

materia suspendida, por medio del paso a través de capas 

porosas (filtro de arena). 

g) DESINFECCION.- Eliminar microrganismos 

patogenos, mediante el agregada_de agentes desinfectantes. 

(Ver cuadro anexo) 

; 1 ••• ~·Generadores de obra 

· · '' · 2".- Cuantificación de volumen&$ .. 

·, ' ... : · 3" :• calculo de precios unitarios 

4°.- calculo total 

a.- Mecanice de suelos 

b.- Memoria de calculo 

c.- Plano arquitectonico de conjunto 

d.- Cimentaciones 

· f.- AlbaiiHerla y acabados 

g.- Estructurales 

h.- Instalaciones eléctricas 

i.- Instalaciones hidráulicas y sanitarias 
0-2~ 



paramento de tachada ~ 

1 

~ . ' 

11=~~·~; .:¡,.. 6 1-.. ,.:,, -. -fl 

~~··~1!; :. '" 
~"""""'~~· . 

(i) llave de in~~;~ión de lf2• 

{.,\ tubo de plomo o de plástico 
~ polietileno flexible de 13 m m 

~ llave de cuadro de banqueta 
\.::::_) para plomo y F. G. 

0 campano para llave de cuadro 

(;\ codo de lo. galvanizado ¡de 
\:!.) 13m m a go• ' 

® tubo de lo. galvanizado de. 13 m m. 

0 medidor 

r¡;'. niples de lo. galvanizado con 
~ cuerdo de 13 ., "' 

~ tuerco IJ1ión de fa. ~olvonizado 
\:._) de llmm • 

. ,, 

., .. 

@ llave de globo de 13 m m 

® te de lo. galvanizado de 
13 mm 

@ llave de nariz con rosco 
de 13 mm 

® 
@ 
@ 
@ 
@ 
@ 

tubo de lo. fundido o asbesto 
cemenlo 
unión universal de acero 
galvanizado ( c/junto de presión) 

tubería de asbeslo cemento 

abrazadera de acero lami 
nodo de 2"• V4• 

empaque de suelo o hule 
de Y4' de espesor 

lornillo 2 3f4'• Vt 
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[ TIPOS DE INSERCIONES EN TOMAS DOMICILIARIAS 
'E; 
" t_f. 

~--------------------------------------------------~ 

INSERCION EN TUBERIA 
OE FIERRO DE ASBESTO 
CEMENTO DETALLE B 

ABRAZADERA TIPO 
PARA DIAIIETRO DE a• 
O IIAYORES DETALLE A 

lubo de plomo 
abocardado en la ~~~bo de 

~ol~lomo 

LINIO N DEL TUBO . DE PLOMO 
CON EL DE LA TOI.IA DE ACERO 
GALVANIZADO 

niple ~~ la llave de 
msercron 

lloved~ CJn ~ insercion~Tuao DE '"'' ,,,,,,. 
PLouo e obocordodo '" , • ON LA LLAVE el n1plr de Uon de 
DE INSERCION .nurción 

O. 

1 018 

CAJA O CAMPANA 
moslrondo en 
su interior 
llave de cuadro 

fleXIble de plástico 

llave de insercio'n 
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(=CONSUMOS Y .DOTACIONES J 
a.- DOTACION: "Es la cantidad de agua asignada a cada persona, por dia en utros 

por habitante dia ( 1/ h 1 d )" 

b.· TIPOS DE CONSUMOS: 

a.- Domestico b.- Publico c.- Industrial d.- Comercial 

C.- CRITERIOS PARA EL CALCULO DE LA DOTACION. 

1.- Tipo y magnitud di inmueble 

2.- Hábitos higienices 

3.- Población 

4.- Calidad de aguas 

5.- Nivel de vida 

D.- CONSUMOS PROMEDIOS MANEJADOS: 

6.- Región , lugar 

7.- tipo de industria 

8.- Criterios técnicos 

9.- Climas 

10.- Grado de desarrollo 

DOTACION NORMAL: Dotación mlnlma que se debe proporcionar 

"*Domestico: 75 a 100 ( 1/ h 1 d )" 

"*Publico : 

"* Industrial ·: 

"* Comercial : 

20a25 (1/h/d)" 

30 a 75 ( 1/ h 1 d )" 

10a40 (1/h/d)" 

Se incrementé la dotación en los casos: 

1.- Un 35% por fugas y desperdicios, 

2.- Clima tropical un 1 00( 1/ h 1 d )" 

3.- Seco caliente 

4.- Templado 

un 60( I/ h 1 d )" 

un 30( 11 h 1 d )" 
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85 Lt./persona-dia 

150 " 

200 " 

250 " 

500 " 

70 Lt./empleado-d1a 

200 Lt./huesped-d1a 

2 Lt./espectador

funci6n 

60 Lt./obrero-d1a 

200 Lt./bañista-dia 

50 Lt./alumno-d1a 

---- Habitaci6n en -

zonas Rurales. 

Habitaci6n tipo 

popular (D.F.) 

---- Habitaci6n de -

inter€!s (D.F.) 

----- Departamento de 

lujo (D.F.) 

----- Residencias con 

alberca (D.F.) 

Edificios de o

ficinas. 

Hoteles (con to 

dos los servi-

cios). 

----Cines. 

Fábricas sin 
1 

consumo indu~--

trial. 

Baños pt1blicos 

-------Escuelas prima

rias. 

50 Lt./alumno-dia 

300 Lt./bañista-dia 

15 Lt./comensal 

30 Lt./comensal 

20 Lt./kg. de ropa 

seca 

200 Lt. /cama-d1a 

300 Lt./cama-dia 

1000 Lt./cama-dia 

10 Lt./m 2 de área 

rentable 

5 Lt./m 2 de superf! 

cie sembrada de -

cesped 

2 Lt./m de superfi-

cie 

Ese. Secundaria 

y Superior. 

Clubes con ser

vicio de. baño. 

Restaurantes. 

Restaurantes·de 

lujo 

Lavanderías 

Hospitales 

Regionales 

Hospitales de 

zona 

Hospitales con 

todos los servi

cios 

En edificios de 

oficinas 

En jardines 

Riego de patios 
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INSTAlACIONES HIDRAUUCAS Y SANITARIAS PARA EDIFICIOS 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DE UN 

SISTEMA POTABLE 

La operación y mantenimiento de un sistema hidráufico, es una suma de tareas correctivas y 

preventivas que se deben realizar, para la conservación de las instalaciones hidraulicas de un edificio 

en condiciones eficientes de seguridad y economla 

Con lo anterior, se concluyen tres fases importantes en las instalaciones hidréulicas de 

edificios, que son: 

1".· DESARROLLO DE UN BUEN PROYECTO HIDRAUUCO 

2".· CAUDAD EN LA CONSTRUCCION DE INSTALACIONES 

3°.· LA ADECUADÁ OPERACION Y MANTENIMIENTO 

A.- OBJETIVOS A SEGUIR EN MANTENIMIENTO: 

1• •• Conservar la eficiencia del sistema 

2".· Evitar fallas en las Instalaciones 

3".· Eliminar los puntos deblles o de peligro 

4".· Contar con un Inventarlo mlnlmo de refacciones 

s• .. Reducir los costos en general 

s• .. Distribuir adecuadamente el trabajo 

7".· Analizar las causas de las fallas presentadas 

8.- IMPORTANCIA DE LOS REGISTROS 
a) Existencia de las cartas de mantenimiento 
b) Verificación de los programas de inspecciones y M. Preventivo. 
e) Cambios de partes,,limpiezas, calibraciones, ajustes, etc. 
d) Historiales. ordenes .. de trabajo, fechas de recepción, etc. 

' ' 
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MODELO BASICO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

CLASES DE INSPECCION: 
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¿ Cuando se deben utilizar los servicios del contratista ? 

( SELECCION) 

·· Ma11tehimiel1tó -)-----;=( o:L......'.: .] 

Contratistas 

( Cotiza )1+-4 -------,-,-----

TA 

A.- OBJETIVOS FUNDAMENTALES DE LOS EMPRESARIOS : 

UTILIDADES ATRACTIVAS 

CUIDAR LOS E~ F. E. 

PRESTIGIO- CALIDAD 

Para que los empresarios puedan lograr en gran parte sus expectativas, es necesario que dichos ejecutivos 

conozcan. la función y el verdadero alcance, del papel que desempeña mantenimiento en la planta; 

Percatándose así, de las necesidades de este depanamento, y brindar el '!JlOYO suficiente a esta división. 

PUNTOS IMPORTANTES DEL CONTRATISTA: 

** MAGNITUD DE LA EMPRESA 
** UBICACION . 

l 

** CONFIABIUDAD 
**PRESTIGIO 

**SERVICIO 
** CALIDAD 

** FACILIDADES 
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· 4.5.-. CIRCUITO Y DISTRIBUCION DE AGUA FRIA 

El abastecimiento de agua fr1a en los edificios, empresas e instituciones de servicio, 

proviene de las estaciones de bombeo a través de las redes de distribución, de ias cuaies se 

derivan, las tomas municipales que alimentan cada lote o predio .. 

A.- ABASTECIMIENTO. 

Según el reglamento sanitario, los sistemas de alimentación de agua fria a edificios, se 

dasifican en cuatro tipos, que son: 

. 
1.- DIRECTO l 

2.- GRAVEDAD 

3.- COMBINADO 1 

ABASTECIMIENTO POR· ~ 

4.- POR PRESION 

B.- VENTAJAS SISTEMA POR G.RAVEDAD. 

•• servicio y abastecimiento continuo 
··.bajo costo de operación 

•• menor mantenimiento 
•• seguridad en el servicio 

C.- DESCRIPCION DE INSTALACIONES. 

a.- tuberlas b.- valvulas c.- conexiones d.- equipos e.- soporterla 

f.- deposites g.- Instalaciones electricas h.- empaquetaduras 
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[ TABLA DE CONSUMOS HORARIOS ESTIMADOS 1 
300r-o-.-~-T-r~.-~-.-r~.-~--~-..-.-ro 

280~4-+-~-+~4-+-~-+~4-+-~-+-+~4-+-~ 
L260~+-~~-+~4-+-~-+~4-+-~-+~4-+-~~ CAS. 240 HABITA-...JN 
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INSTALACIONES TIPO DE AGUA FRIA Y CALIENTE 
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4.6.- CIRCUITO Y DISTRIB4CION DE AGUA CALIENTE 

La construcción de una red o circuito de "agua caliente", requiere de ciertas normas 

que determinen la producción y distribución de dicha agua en forma coherente y con juicios 

aceptables, en función a los reglamentos establecidos en la zona del inmueble. 

a.- Concepto de " Red de agua caliente": 

" Es un sistema que por medio de equipos e instalaciones, se realiza la produción y 

distribución de agua a temperaturas mayores que la normal, para.satisfacer las necesidades 

requeridas" 

b.-La finalidad principal de producir agua caliente, es: 

a.- HigienJ del ser humano 

b.-Limpieza 

c.- Cocinas, comedores, seNicios, etc. 

d.- Pocesos industriales, hospitalarios, alimenticios, equipos, etc. 

c.- Equipos, dispositivos e instrumentbs'. 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

Tanques de almacenamiento 

Equipos ( Bombas, calentadores, calderas, suavizadores, 

etc. 

Tuberías , valvulas y conexiones 

Juntas y empaquetaduras 

Retorno de condensados 

Soporteria 

Aislamiento térmico 

Acabados protectores de pintura 
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CONSUMOS PROMEDIO DE AGUA CALIENTE EN DIFERENTES INMUEBLES 

(L TS. POR HORA) 

. ::~:·i :' ·~~~ ~~t,;;.,~;BLE ·· 
... '·~·· . ,..~_,.,.-·, ·' 

.. ::·: ~ •.'. '. -~ . 

MUEBLE 

'Lavaho lprivadal· 
Lavabo (pUblico) 
Ro¡1.lcJcrns 
Frcgacter'os de cocina 
T1nL1s 

Lavaderos 
Cccincta · . 
Lavadora do ropa 
Lavadorn de loza 

Foctor de demanda 

ESCUELA 

8 
60 

850 
40 

40 

0.4 

... ... .. 

. CLUB 

8 
'30 
570 
• 75 

75 
110 
40 

. 0.3 

, · ·• . PLANTA . 
GIMNASiq: ·.~HOTEL· · INDUSTRIAL· 

:•f, 

10 . 10 10 
30;. ~ 

j·. 35 50 
850 280 800 

7'i: 75 
115 75 115 

- - - 110 
"40· 

Según equipo . 
Según equipa·/: .... 

0.6 '0.25 . 0.5 .: 
, .. 

... 

. '•·/· 
,·: 

DEPARTAMENTOS .... RESIDENCIAS 

10 10 
15 - -

250 200 
40 40 
75 75 
75 ., 75 

20 20 . 

90 .90 00 
60 .. 60· 

. ., 0.25 :. 0:25. 
'.¡.· 

CONSUMOS HORARIOS DE AGUA CAUENTE EN HOSPITALES Y CLINICAS 

MUE!JLE 

Aro as genaralea 

·Artesa 
Fregadero-Cocina de Piso 
lavobos 

. . , 

Baños gcner<~lcs de encamados 
Baños y vestidores de personal 
Baños y vestido res de médJcoslasl 
B<Jños· de m~dlcoslasl-cirugla 
Bar1os de médicos-anatomía patológica 
ConsultOriOS de medicina gral. clima cxtr. 
Consullorios de espccralidades 

· Cu<1rlo ele ar~lado 
Cuan o de curacroncs 
Oc r.rruj;mos lpor mezcladora) 
Grupo de htrño 

Lavadero lean A. F. y A.C.( 

Lavadora de Guantes 

Lavadora Ultrasónica 

Mesa de autopsias· , 

Mesa Pasteur len consultorrosl 

Regaderas 
Bai1os de ml:!dicos-trnmomia patológica 
Bailas de médicos!as)-cirugia 
Ba~O'S genernlos de encamados 
Bai'ios y vostldores de méd1coslas1 
Bnños y vcstidores do personal 
Descontaminad6n 
GrÜpo de baño-aislado 
Grupo de baño·encamados generales 
Grupo de baño-médico de.guardia 

LITROS . 
POR. 

HORA.·: 

150 
.80 

20 
20 
.10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

120 
10 

20 

60 

60 

80 

20 

150 
300 
300. 
150 
300 
150 
100 
300. 

"100 

. ' . 
MUEBLE 

. Tanque de Revelado 

Vertederos (por mezcladora) 
Anexos de consultorio 
Cocinelas de jelaturas 
CEYE . 

. ¡. 

Laboratorio cliriico (con A. F. y A.C.)·· 
Laboratorio de leches 
Lavado de instrumental 
Trabajo de enfermeras 

·rraba¡o de yeso . 

Cocina general 

Fregadero lpor mezcladora). 

Marmita 

Tarja de prelavado 

Lavadora de loza !De acuerdo con los datos del 
fabricante según el modelo( 

Fislotrla 

Tanque de remOlino 
. Brazos 
· · Piernas · 

Tina de Hurbard 

Lavanda rila a 

Lavadoras de ropa 1 De acuerdo cOn los ctato's 
del tabncante según el modelo) 

LITROS 
·POR 

·HORA. 

80 

60 
10·. 
80 .. 
60 

o 80 
100 
60 

·. 80 

'100 

3.75 1/gal 

·100 

640 
880 

1400 
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[ 4.7.- CLASIFICACION DE VALVULAS 
J 

·" DESCRIPCION DE PARTES 
1.- TUERCA VOLANTE 
2. RONDANA DE IDENTIFICACION 
3.- VOLANTE 
4.- VASTAGO 
5.- ESTOPERA 

--
6.- PRENSA-ESTOPA 
7.- EMP. DE ASBESTO GRAFITADD 
8.- CABEZA 
g_.:. CUERPO 
10.- CUÑA SOLIDA 

• 

A.- VALVULAS DE COMPUERTA 
··-- •••• - .... -._ 11 1 "}'-\" 

• Servicio con apertura total o cierre total, sin estrangulación. 
• Para uso poco frecuente. 
• Para resistencia minima a la circulación. 
• Para mínimas cantidades de fluido o liquido atrapado en la tuber!a. 

• Servicio general, aceites y petróleo, gas, aire; pastas serniliquidas. líqui 
dos espesos, vapor, gases y líquidos no condensables, líquidos corrosivos. 

• Alta capacidad. 
• Cierre hermético. 
• Bajo costo. 
• Diseño y funcionamiento sencillos. 
• Poca resistencia a la circulación. 

• Produce cavitación con baja calda de presión. 
• Debe estar cubierta o cerrada por. completo. 
• La posición para estrangulación producirá erosión del asiento y del disco. 

Variaciones 

• Cuña maciza, cuña flexible, cuña dividida, disco· dobl e . 

Materiales 

• Cuerpo: bronce, hierro fundido, hierro, acero forjado, Monel, acero fundí-
do, acero inoxidable, plástico de PVC. 

• Componentes diversos . 

Instrucciones especiales para instalación y mantenimiento 

• Lubricar a intervalos periódicos . 
• Corregir de inmediato las fugas por la empaquetadura. 
• Enfriru:,siempre el sistema al cerrar una tuberia para liquidas calientes y 

al comprobar que las válvulas estén cerradas. 
• No cerrar nunca las llaves a Já. fuerza con la llave o una palanca. 
• Abrir las válvulas con lentitud para evitar el choque hidráullco en la 

tuberia. 
• Cerrar las válvulas con lentitud para ayudar a descargar los sedime1 

y mugre atrapados. 

· VAL-1 

D-43 



Válvulas 
de globo 

DESCRIPCION DE PARTES 

1.- TUERCA VOLANTE 
2.- RONDANA DE IDENTIFICACION 
3.- VOLANTE 
4, VASTAGO 
5.- ESTOPERA 

6.- PRENSA-ESTOPA 

B.· VAL VULAS DE GLOBO 

Una válvula de globo es de vueltas múltiples, en la cual el cierre se logra por 
medio de qn disco o tapón que cierra o corta el paso del fluido en un asiento q:~e 
suele estar paralelo con la circulación en la tuberia (Fig. 7-3). 

Recomendada para 

• Estrangulación o regulación de circulación. 
• Para accionamiento frecuente. 
• Para corte positivo de gases o aire. 
• Cuando es aceptable cierta resistencia a la circulación. 

• Senicio general, líquidos, vapores. gases, corrosivos, pastas semiliquidas. 

• Estrangulación eficiente con estiramiento o erosión minimos del disco o 
asiento. 

• Carrera corta del disco y pocas vueltas para accionarla, lo cual reduce el ····· 
tiempo y desgaste en el vástago y el bonete. · 

• Control preciso de la circulación. . • 
. .., 

• .Gran caída de pres¡On// 
• Costo relativo elevado. 

J 
;~ •. 
~. 

Variaciones 

• Normal (estándar), en "Y", en ángulo, de tres vías. 

4ateriales 

• Cuerpo: bronce, hierro, hierro fundido, acero fm:jado, Monel, acero ino:ci· 
dable, plásticos .. 

7.- E M P. DE ASBESTO GRAFITADO • Componentes: diversos . 
8.- CABEZA 
9.- CUERPO nstruccione.r; especiales para instalación y mar.tenimiento 

• Instalar de modo que la presión esté debajo del disco; excepto en servi· 
cio con vapor a alta temperatura. 

• Registro en lubricación. 
• Hay que abrir ligeramente la válvula para expulsar los cuerpos extraños 

del asiento. 
• Apretar la tuerca de la empaquetadura, para corregir de inmediato las 

fugas por la empaquetadura. 

VAL-2 
. 
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·~_____ 

\" alvula de macho. 

C.- VALVULAS DE MACHO 

• Para baja calda de presión a través de la válvula. 
• Para resistencia mlnima a la circulación. 
• Para cantidad mlnima de fluido atrapado en la tuberla. 

Aplicaciones 

• Servicio general,. pastas semiliquidas, líquidos, vapores, gases, corrc;>sivos. 

Ventajas 

• Alta capacidad. 
• Bajo costo. 
• Cierre hermético. 
• Funcionamiento rápido. 

- ~ 

• Requiere alta torsión (par) para accionarla. 
• Desgaste del asiento. 
• Cavitación con baja caída de presión. 

Variaciones 

• Lubricada, sin lubricar, orificios múltiples. 

Materiales 

·• Hierro. hierro dúctil, acero al carbono, acero i:'.oxidable, Aleación 20, 
Monel, níquel, Hastelloy, camisa de plástico. 

lnstruccioncs especiales para instalación·v mantenimiento 

• Dejar espacio libre para mover la manija en las váhrulas accionadas con 
una llave. 

• En las válvulas con macho lubricado, hacerlo antes de ponerlas en servicio. 
• En las válvulas con macho lubricado, lubricarlas a intervalos periódicos. 

Especificaciones para el pedido 

• __ .Material del cuerpo. 
• Material del macho. 
• Capacidad nominal de temperatura . 
... Disposición de los orificios, si es de orificios múltiples. 
• Lubricante, si es válvula lubricada. 

//.fl 
! / 
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Válvulas 
de maripo~a 

D.- VAL VULAS DE MARIPOSA 
La válvula de mariposa es de 1/4 de vuelta y controla la circulación por medio 
de un disco circular, con el eje de su orificio en ángulos cectos con el sentido de · 
la circulación (Fig. 7·5). 

Recomendada para 

• &ervicio con apertura total o cierre total. 
• Servicio con estrangulación. 
• Para accionamiento frecuente. 
• Cuando se requiere corte positivo para gases o liquidas. 
• Cuando sólo se permite un minimo de fluido atrapado en la tubería. 
• Para baja caída de presión a través de la válvula. 

Aplicaciones 

• Servicio general, liquidas, gases. pastas semiliquidas, liquidas con sóli· 
dos en suspensión.· . : 

·'··: 

Ventajas 

• 
• 
• 

• 

Desventajas 

• Alta torsión (par) para accionarla. 
• Capacidad limitada para calda de presión. 
• Propensa a la cavitación. 

j Variaciones 

• Disco plano, disco realzado, con brida, atornillada, con camisa completa, 
· ¡ alto rendimiento. 

1 

1 

.~1cteriales . 

, , i • Cuerpo: hierro, lúerro dúctil, aceros al carbono, acero forja do, aceros in o· 
1 1 xidables, Aleación 20, bronce, Monel. 

1,1 -~ 1>;) • Disco: todos los metales; revestimiento de elastómeros corno TFE, Ky· 
n' ... ..- ~ h,', ' nar, Buna·N, neopreno, Hypalon. 

r>-J, ;_;;....-:-'~,j • Asiento: Buna·N, Vi ton, neopreno, caucho, butilo, poliuretano Hypa· 
J'-:....J~ tr ' 

) 
, , ., ·"'"/- (' Ion, Hycar, TFE. - . 

~·' ~ 

•/'0,\ \· 
(up-:,. ' ~ · ! 1 Instrucciones especiales para instalación v mantenimiento 
ll\ci - /) 

• Se puede accionar cqn palanca,_ volante o rueda para cadena. 
• Dejar suficiente espacio para el movimiento de la manija, si se acciona 

con palanca. 
• Las válvulas deben estar en posición cerrada durante el manejo y la ins· 

talación. 

¡.f .t--'!:t 

'/..../ V/\L- 4 
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~Válvulas 
e diafragma 

Válwla de diafragma. 
;-;. ... ¡;±¡;-::_-:;--- • ,;___ t¡í#ifti 

E.- VALVULAS DE DIAFRAGMA 
Las válvulas de mafragma son de vueltas múltiples y efectúan el cierre por 
medio de un diafragma flexible sujeto a un compresor. Cuando el vastago de la 
válvula hace descender el compresor, el diafragma produce sellanuento rta 
la circulación (Fig. 7 ·6) . . . 

Recomendada para 

• Servicio con apertura total o cierre total. 
• Para servicio de estrangulación. 
• Para servicio con bajas presiones de operación. 

Aplicaciones 

• Fluidos corrosivos, materiales pegajosos o viscosos, pastas semiliquidas 
fibrosas, lodos, alimentos, productos farmacéuticos. 

Ventajas 

• Bajo costo. 
• No tienen empaquetaduras. 
• N o hay posibilidad de fugas por el vástago. 
• Inmune a los problemas de obstrucción, corrosión o formación de gomas 

en los productos que circulan. 

T 
• Diafragma susceptible de desgaste. 
• Elevada torsión al cerrar con la tuberfa llena. 

Variaciones 

• Tipo con vertedero y tipo en linea recta. 

Materiales 

• Metálicos, plásticos macizos, con camisa, en gran variedad de cada uno. 

Espécificaciones para el pedido 

• Material del cuerpo." 
• Material del diafragma. 
• t':ónexiones de extremo. 
• Tipo dei vástago. 
• Tipo del bonete. 
• Tipo de accionamiento. 
•· Presión de funcionamiento. 
• TempeiatUra de funcionainiento. 

VAL-S 
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Válvulas 
de apriete 

F.- VALVULAS DE APRIETE 
La válvula de apriete es de vueltas múltiples y efectúa el cierre por medio de uno 
o más elementos flexibles, como diafragmas o tubos de caucho que se pueden 
apretar u oprimir entre sí para cortar la circulación (Fig. 7·7). 

Recomendada para 

• Servicio de apertura y cierre. 
• Servicio de estrangulación. 
• Para temperaturas moderadas. 
• Cuando hay baja caida de presión a través de la válvula. 
• Para servicios que requieren poco mantenimiento. 

Aplicaciones 

• Pastas semiliquidas, lodos y pastas de minas, liquides con grandes can· 
tidades de sóljdos en suspensión, sistemas para conducción neumática 
de sólidos, servicio de alimentos. 

Ventajas 

• Bajo costo. 
• Poco mantenimiento. 
• No hay obstrucciones o bolsas internas que la obstruyan. 

Desventa/as 

• Aplicación limitada p:?.ra vacio. 
• Dificil de determinar el tamaño. 

Variaciones 

• Camisa o cuer~o descubiertos; camisa o cuerpo metálicos alojados. 

Materiales 

• Caucho, caucho blanco, Hypalon, poliuretano. neopreno, neopreno blan· 
co, Bu.na-N, Buna-S, Vi ton .A., ~ucilo, cat:cho de siliconas, TFE. 

Instrucciones especiales para instalación y mantenimiento 

• Los tamaños grandes pueden requerir soportes encima o debajo de la 
tuberia, si los soportes para el tubo son inadecuados. 

Especificaciones para e!' pedido 

• Presión de funcio.nainiento. · 
• Temperatura de ·funcionamiento. 
• Material de la ·camisa·. 
• Canüsa descubierta o Íllojada. 

VAL-6 
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G.- VALVULAS DE RETENCION. 
Hay dos categorías de válvulas y son para uso especifico, más bien que para 
servicio general: válvulas de retención (check) y válvulas de desahogo (aliviol. 
Al contrario de los otros tipos descritos en este capítulo, son válvulas de ac 
namiento automático, funcionan sin controles externos y dependen para ~~ 
funcionamiento de sentido de circulación o de las presiones en el sistema de tu
bería. Como ambos tipos se utilizan en combinación con válvulas de control de 
circulación, la selección de la válvula, con frecuencia, se hace sobre la base de 
las condiciones para seleccionar la válvula de control de circulación. 

Válvulas de retención (check). La válvula de retención (Fig. 7-8) está d¡¡stinada 
a impedir una inversión de la circulación. La circulación de liquido en el sentido 
deseado abre la válvu!i..; al invertirse la circulación, se cierra. Hay tres tipos bá
sicos de válvulas de retención: 1) válvulas de retención de columpio, 2) de ele
vación y 3) de mariposa. 

Válvula de retención del columpio. Esta válvula tiene un disco embisagra
do o de charnela que se abre por completo con la presión en la tubería y se 
cierra cuando se interrumpe la presión y empieza la circulación inversa. Hay 
dos diseños: uno en "Y'' que tiene una abertura de acceso en el cuerpo para el 
•>>'merilado fácil del disco sin desmontar la válvula de la tubería y un tipo de 
circulación en línea recta que tiene anillos de asiento reemplazables. 

Recomendada para 

• Cuando se necesita resistencia minirna a la circulación. 
• Cuando hay cambios poco frecuentes del sentido de circulación en la 

± .:.:. rpOOrttF.: z -::........;;:- -:~~-~;.. _ ~~- - ~~~.;,;,.-·s¡s· 
•· Para servicio en tuberías que tienen válvulas de compuerta. 
• Para tuberías verticales que tienen circulación ascendente. 

Aplicaciones 

.. • Para servicio con liquides a baja velocidad. 

·'Ventajas 

• Puede estar por completo a \a vista. 
• La turbulencia y las presionés déntro de la válvula son muy bajas. 
• El disco en "Y" se puede esmerilar sin desmontar la válvula de la tu· 

beria. 

Van'acicnes 

. •' Válvula de retimción co~· disco inclinable. 

.. ·' '·Maten'ales 

• C)lerpo: bronce, hierro fundido, acero forja do, M onel, acero fundido. 
acero inoxidable, acero al carbono. 

• Componentes: diversos_:-. 

/nstrucdone:; éspeciales nara instalación v mantenimiento 

• En las tuberías verticales, la presión siempre debe estar debajo del 

--

asiento. 
• Si una \·8.h'Ula no corta el paso. exmninar la st:perficie del a5iento. 
• Si el asiento está dañado o escoriado, se debe e~me~ilar o reemplazar. 
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J.- VAL VULAS 

.RETENCION 

DE MARIPOSA 

Aplicaciones 

• Tuberías para.vapor de agua, aire, gas, agua y, vapores con altas velo-
cidades de circulación. ' · 

Ventajas 

• Recorrido mínimo del disco a la· posición de apertura totaL 
• Acción rápida. · .. 

Variaciones 

• Tres tipos de cuerpos: horizontal, angular, verticaL 
• Tipos con bola (esfera), pistón, bajo carga de resorte; retención para 

vapor. 

M~ateriales 

• Cuerpo: bronce, hierro, hierro fundido, acero forjado, MoneL acero.,. 
inoxidable, PVC, Penton, grafito impenetrable, camisa de TFE. 

• Componentes:.diversos. 

Instrucciones especiales para instalación y mantenimieñto 

• La presión de la tubería debe estar debajo del asiento. 
• La válvula horizontal se instala en tuberías horizontales. 
• La válvUla vertical se utiliza en tubos verticales co!l circulación' ~s

cendente, desde debajo del asiento. 
• Si hay fugas de la circulación inversa, examinar disco y asiento. 

que un 
sello flexible sujeto al disco esté a 45 • con el cuerpo de la válvula, cuando ésta 
se encuentra cerrada. Luego. el disco sÓlo se mueve una distancia corta desde 
el cuerpo hacia el centro de la válvula para abrir por completo. 

Recomendada para 

• Cuando se necesita resistencia mínima a la circulación en la tubería. 
• Cuando hay cambios frecuentes en el sentida de la circulación. 
• Para uso con válvulas de mariposa, macho, bola, diafragma o de 

apriete. 
'Apliéacion~s 

• SeÑicio para liquidas o gases·. 

• El diseño del cuerpo se presta para la instalación de diversos tipos de 
camisas de asientó. 

• Menos costosa cuando se necesita resistencia a la corrosión. 
• Funcionamiento rápido. 
• La sencillez del diseño permite construirlas con diámetros grandes. 
• Se ·puede in.Stelar: \.jrtualmenté en cualquier posición. 
Variacionés , . 

~ ·,. 

• Con cal!'Jsa completa. 
• Con asiimtÓ blando~· 

.... 
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H.- VALVULAS ~ 

DE ALMO 
_.~ 

Válvula'de desahe:.• ~ 

'· g'ó l9lhioJ.· 

Materiales 

• Cuerpo: acero, acero inoxidable, titanio, aluminio, PVC, CPVC, polie
tileno, polipropileno, hierro fundido, Monel, bronce. 

• Sello flexible: Buna-N, Vi ton, caucho de .bu tilo, TFE, neopreno, Hy
palon, uretano, Nordel, Tygon, caucho de siliconas. 

Instrucciones especiales para instalacióri y mantenimiento 

· •· En· las válvulas con camisa, ésta se debe proteger contra daños duran
te el manejo . 

... Comprobar que la válvula queda instalada de modo que la abra la 
circulación normal. 

Válvlilas de desahogo (alivio). Una válvuia de desahogo (Fig. 7-9) es de 
acción' automática para tener regulación automática de la presión. El 
uso·principal de esta válvula es para servicio con fluidos no comprimí
bies y se abre con lentitud conforme aumenta la presión, para regularla. 

La válvula de seguridad es similar a la válvula de desahogo y se abre 
con rapidez con un "salto" para descargar la presión excesiva ocasiona
da por gases o llquidos comprimibles. 

El tamaño "de las válvulas de desahogo es muy importante y se de
·?termina mec!ia~te fórmulas especificas. 

' ''Recomendada para 

. . • Sistemas en donde se necesita una gama predeterminada de presio-
;iil;o ;., ¡:;;¡ ~. -~ 

.-::_ 
Aplicaciones· 

• Agua caliente, vapor de agua, gases, vapores. 

Ventajas 

.:.: • Bajo costo. 
• • N o se requiere potencia auxiliar para la operación. 

Variaciones 

• Seguridad, desahogo de seguridad. 
• Construcción con diafragffia para válvulas utilizadas en servicio co

rrosivo. 
. '-t (;~ 

Materiales 

• Cuerpo: hierro fundido, acero al carbono, vidrio y TFE, bronce, latón, 
camisa de TFE, acero inoxidable, Hastelloy, Monel. 

• Componentes: diversos. 
) : ,. ' . 

.·' ·--''in~trucciones especiales para Ínstalaéión y mantenimiento 
'!' .·: .• ; 

' .. 

,._. 

. ,, 
• . Se. debe_instalar de acuerdo con las disposiciones del CÓdigo ASME 

para recipientes de presión sin fuego. 
• Se debe instalar en lugares de fácil acceso para inspección y rnanteni-

trJento. -~ ··· 
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Válvulas 
de bola 

V áhl.:.la de bola. 

1.- VALVULAS DE BOLA 
Las válvulas de bola son de 1/4 de vuelta, en las cuales una bola taladrada gira 
entre asientos elásticos, lo cual permite la circulación directa en la posición 
abierta y corta el paso cuando se gira la bola 90' y cierra el conducto (Fig. 7-4). 

Recomendada para 

• Para servicio de conducción y corte, sin estrangulación. 
• Cuando se requiere apertura rápida,. 
• Para temperaturas moderadas. 
• Cuando se necesita resistencia mlnima a la circulación. 

Aplicaciones 

• Seryicio general, altas temperaturas, pastat serniliqui~as. 

·o Baj'o costo. 
• Alta capacidad. 
• Corte bidireccional. 
• Circ!'lación en linea recta.' 
• Pocas fugas. 
• Se limpia·por si sola . 

• 
• Tamaño compacto. . . ; 
•. Cierre hermético con baja torsión (par):;'·:· 
-.. . ' ';.;; '. 

Desventajas 

• .Características deficientes para estrangulación. 
• Alta torsión para accionarla. 
• Susceptible al desgaste de sellos o empaquetaduras. 
• Propensa a la cavitación. 

• Entrada por la parte superior, cuerpo o entrada de·.extremo divididos 
lpart;dos). tres ,-ias, Venturi, orificio de tamaño tata,!, orificio de tamaño 
reducido. 

l~fa'teriales. 

• Cuerpo: hierro fundido, lúerro dúctil. bronce, latón, aluminio, aceros al 
· · 'carbono, aceros inoxi<Íables, titanio, tántalo, circonio: plásticos de po-

lipropileno y PVC. ,. 
•·· ... _ ·· ó :Asiento: TFE:TFE c6n'llenador, Nylon, Buna-N, neopreno. ... ,· '' . .:·:- J' ·• ' . 

Insi.rucciones i/speCial'es P~ra ::instalación y mantenimiento 

• Dejar suficiente espacio para accionar una manija larga. 

VAL-10 
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CARACTERISTICAS DEL oi~~ÑO DE LAS VALVULAS DE BOLA. 

, ' 
.,;,, ., 

EMPAQUE' DE TEFLON 
REFORZADO.- Reduce el 
esfuerzo de operación :· e 
flnpide.el r.ayamiento. · 

- __ :_ 

·-":. 1 • ,• •• :,i : 
·-- . .. 

CUERPO.- Con un maqui· 
nado excepcional· de preci· 

MANERAL.- Cierre 
Rápido, con 1/4 de vuelta la 
válvula. se cierra ó se abre, f.\ 
con "Indicación visual de \V 
cual es su posición de opera· 
ción, disipa el calor y 
permanece frío y permite 
una cómoda y segura opera· 
ción. -- · ... · --

sión que garamiza -un :p~r.-- ~-:--
fecto funcionamiento (fe.·Já · . :· '·@ 
válvula aún en un serviCiq · 
continuo libre de manteni· 

BOLA.- Flotante, Maqui
nado. de precisión acabado 
espejo. Da un efectivo sello 
a prueba de burbuja a todo 
rango de presión sin resortes 
o partes sujetas a corrosión. miento'. 

BUJE.- Ajusta a los empa· 
ques, lo cual evita fugas . 

.. EMPAQUE DE TEFLON.
Eiimina la fuga del vapor 
aún después de un uso fre· 
cuente. 

6 

ASIENTOS DE TEFLON . .,
Que combinados con el ma· 
quinado preciso en el receso 
del asiento da por resultado 
estabilidad y uniformidad 
del esfuerzo de operación. 

o;~// 
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