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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

FACULTAD DE INGENIERIA U N A J\.1 

SISTE.\IA PLL'VIAL 

CALCULO DE COLECTORES, PLUVIALES 

Los colectores pluviales deberán ser capaces de desalojar el aqua ... 
plu1ial proveniente de lós techos y las áreas pavimentadas.de las -~: 
edificaciones. Presentándose casos especiales en donde las áreas .:: 
de aporte son considerables y los colectores pluviales desde su 
inicio hasta el cárcamo -de tormenta la descarga municip,a1 o 
hasta las zonas de absorción, tienen una longitud mayor de :o 
metros o donde existe poca pendiente o desnivel entre. arrastre ;; . 
del último registro y la descarga. 

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

PERO, ¿QUE SUCEDE CON EL AGUA EXCEDENTE? 

Por lo general,- la problem4t1ca 'encontrada es el afloramiento de 
esas excedencias por las tapas de los registros, cosa que si se 
presenta en áreas pavimentadas, patios o estacionamientos no 
representa riesgo alguno, pero si esto ocurre en áreas in;eriores 
puede provocar daños de conaideraci6n al propietario o al usuar10 
del mismo. 

cuando el afloramiento se presenta en áreas de tránsito peatonal 
o de estacionamientos, deberl tomarse en cuenta el nivel máximo 
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de aqua de la zona a inundarse y el tiempo que la inund· ·ión 
pueda durar, y analizar con el arquitecto o el propietario . 
riesqo, en caso de que el colector o los colectores se dis. 
para la misma precipitaci6n que· las bajadas pluviales. · 

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

Del an!lisis de la información de la SARH y UNAM, se encontró que 
las precipitaciones m!ximas extraordinarias . registradas se 
presentan con una frecuencia que varia de los 30 a los 50 a~os. 
Que el promedio de las máximas arriba del promedio propuesto para 
el dise~o de las bajadas pluviales es del 120 t de la 
precipitación de diseño propuesto·y que con este incremento en el 
diseño de colectores podemos cubrir con seguridad las necesidades 
de·desalojo de aguas pluviales en redes de menos de 300 metros de 
longitud dentro de costos razonables. 

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

I._ .. k*i 

Donde: 

I = Precipitaci6n de diseño 
k = Factor de ajuste 
i = Intensidad de diseño de las bajadas pluviales 

PARA Rtpts '{ COLECTORES CON LONGITUD MENQR QE 300 metros: 

k • 1.2 

EABA BZ:PZ:~ ~QM J:&!t!!:iliYP z:t!IBZ: I.Q5 JQ:L :t: l.~gg metro,ll 

k 3 ~a1z cuadrada de 300/L x 0;0001 L 

donde: 

L • Longitud del colector 

k • ~* 0.0001· L 
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PARA REDtS CON LONGITUD ENTRt LOS 1.500 Y LOS 3.000 metros; 

k • Raiz cübica de 300/L 

donde: 

L • ·Longitud del colector 

le 

PARA REDES CON LONGITUD MAYOR DE LOS 3.000 metros: 

le • 0.45 

Do Ando y Do Alá. 
Copyright, Otrec~a• de Autor (1981) 
Eau inta,...ctón podri ser ua.S. at..,.:wt y ctanao •• ~n~neiont lt #L*ttl. 
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POZOS DE ABSORCION PARA AGUAS PLUVIALES 

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

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

1 -
Es conveniente también hacer notar que en la actualidad en casi 
todas las ciudades del pa1s se tienen graves problemas para el 
desalojo de las aguas pluviales·, por el gran crecimiento de las 
manchas urbanas y por ende de las zonas pavimentadas, lo que hizo 
necesario en un principio, y para evitar inundaciones tanto en 
los predios como en las zonas urbanas, que se construyeran 
cárcamos de tormenta en los grandes predios, edificaciones 
mayores y en diversos sitios de las áreas urbanas las cuales 
sirven como tanques reguladores, al amanecer_ el agua de l~ 
precipitaciones máximas in~tantáneas y máximas extraordinar¡a~ ~ 

Lo anterior resolv1a parte del. problema, pues disminu!a el flUJO 
hacia los colectores e incrementaba los costos de construcción, 
pero no reso1v1a el problema del desbalance hidráulico del 
subsuelo, el cual como todos sabemos, se recarga con la 
infiltración de las aguas de lluvia. 

Dada la necesidad de recargar los acu!feros, se han expedido 
reglamentos que limitan por un lado, las áreas ocupadas por las 
edificaciones y las áreas pavimentadas dentro de los predios, al 
mismo tiempo qua se exige la infiltración de aguas pluviales. 

La infiltración de las aquas pluviales en predios y 
edificaciones, además de ser una exigencia normativa en la 
mayor!a de los casos tratándose de predios de más de 1,000 mz es 
más económica que el desalojo fuera del predio, tomando en cuenta 
el costo del tanque de tormentas. -

Para infiltrar el aqua pluvial al subsuelo se· deben hacer las 
exploraciones necesarias para conocer la·estratigraf!a del mismo 
en el sitio de la obra, para con estos datos realizar las pruebas 
de .~filtración en los estratos más adecuados, siendo una 
prá- :a usual, el revisar los reportes de los sondeos 
es~ _¡gráficos que en toda construcción de importancia se hacen 
par. ~•terminar el tipo de cimentación. ~ 
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Las pruebas de infiltración son sencillas y de sentido comün, se 
requiere Qnicamente hacerlas. en los estratos apropiados, los 
cuales deben tener capacidad filtrante, siendo éstos detectados 
por los porcentajes de arenas y gravas, y llevar los registros de 
tiempo y nivel dentro de los pozos de prueba, los cuales pueden 
ser a cielo abierto y excavados a mano cuando los estratos son 
semisuperficiales a menos de 5 ·metros, o con perforaciones de 
prueba a mayor profundidad, 

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

Conociendo el terreno en el cual estamos ubicados, también 
necesitamos conocer la precipitación pluvial máxima horaria, la 
máxima horaria y la extraordinaria, a efecto de poder dimensionar 
adecuadamente la zona de captación e infiltración, ya que debemos 
tener capacidad de almacenamiento suficiente para la 
precipitación máxima estraordinaria (que por lo general es l.6 
veces la de diseno para bajadas pluviales, pudiéndose usar este 
criterio si no se conocen los datos del sitio), y las máximas 
horaria y diaria. Siendo esta ültima la que se debe considerar 
par~ determinar la capa~idad de infiltración necesaria, la cual 
por· permeable que sea. el subsuelo es posible darla' por les 
dif-erentes medies de infiltración como son las zanjas, ;.las zonas 
filtrantes, los pozos som_!ros profundos, siendo estos ültimC)S la--~ 
solución más costosa y la menes recomendable, aunque a (o,ieces 
exigida por las autoridades.. 

--DISEÑO-DE-POZOS,-ZONAS-Y-ZANJAS-DE-ABSOREION-0---­
INFILTRACION 

Para el diseñe de cualesquiera sistema de absorción de agua en el 
subsuelo se deberá seguir el siguiente procedimiento: 

l.-

2.-

3.-

4.-

s.-

conocer la superficie a drenar. 

conocer la precipitación máxima extraordinaria, o en su 
defecto usar el factor recomendado de 1.6 la precipitación 
de diseño para bajadas pluviales. 

Conocer la precipitación máxima diaria. 

conocer la capacidad de infiltración diaria del subsuelo Y 
la profundidad del estrato permeable o más permeable. 

conocer la capacidad de infiltración horaria del subsuelo. 
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Si se diseftan zanjas o zonas de absorci6n, con material filtr~~te 
substitutivo del material natural se requiere conocer 
porcentaje de vacios del material, para dimensionar adecuadame 
las zonas~ zanjas. 

FORMULA GENERAL PARA EL CALCULO DE ABSORCION 

Donde: 

Cd • 
Aa • 
PMd.• 

Cd • Aa X PMd 

Capacidad de absorci6n del terreno en .un d!a. 
Are&· de aporte (techadas Y.Pavimentadas) 
Precipitaci6n máxima diaria. 

La capacidad de almacenamiento da aqua se calculará da la 
siguiente forma: 

a) Primero se verificará al volumen a almacenar con la 
~recipitaci6n máxima.horaria. 

v •_(AaxPMh) -eh 

En donde: 

V • 
Aa .. 
·pMh-

Ch ,.; 

Volumen de agua a almacenar. 
Area de apor-: 
Precipitaci6·· ·!xima horari·a (si no se conoce se debe 
se deberá usa: :oo mm/h) 
capacidad de :~tiltraci6n horaria. 

b) Revisar el volumen con la precipitaci6n mtxima diaria, si el 
coeficiente de infiltraci6n es muy bajo, substituyendo en la 
f6rmula "PMh" por "PMd" y "Ch" por "Cd". 

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

Vr - V 1 vm 

En donde: 

vr - Volumen real 
V • Volumen de aqua aportada 
vm - Volumen da los vac!os del material 
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FORMULA DE "MA.'&IN'G" PARA CALCULO DE COLECTORES 
PLUVIALES, MIXTOS Y DE AGUAS NEGRAS . -

1 
V ,. * RZ/3 * s11Z 

n 

Donde:· 

V •· Velocidad·del agua en mtseq 
n = coeficiente de ruqosidad del tubo 
R • Radio hidráulico en m 

Radio hidráulico .. Secci6n o área del tubo 1 per1metro_ 
interior 

S .. Pendiente en tanto porciento 

COEFlCIENTES DE RUGOSIDAD A USARSE 
EN LA FORMULA DE MANNlNG 

MUERIAL 

PVC 

ASBESTO-CEMENTO 

LAMINA GALVANIZADA 

CONCRETO LISO 

TUBOS CE ALBA!lAL DE CEMENTO 

FIERRO FUNDIDO 

CONCRETO ASPERO 

IV-C17 
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CAPACIDAD DI LAS ~KIAS DI COHCKETO PAKA D!SAGÜI PLUVIAL 

PAKA PK!CIPITACIOH!S TIPO CALCULADAS CON KAHHIHO N • 0.013 

• • • • • • • DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 1' DI P!HDI!HTI- • • • • • • • 

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

lOSO 
1200 
1500 

0.570 
0.747 
0.905 
l. OSO 
1.186 
1.376 
1.554 
1.882 
2.184 
2.466 
2.733 
2.988 

~ 3. 467 

4.477 
13.199 
28.425 
S l. 539 
83.807 

151.950 
247.090 
532.140 
964.840 

1569.920 
.2366.630 
3378,920 
6126.380 

S U P 1 K P I C I 1 DISAOUADA 1 N •2 

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

81 
238 
512 
928 

1,509 
2' 735 
9,579 

l7' 367 
28,259 
42,599 
60,821 
60,821 

110, 27_5 

92 
272 
ses 

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

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

_126,028 

107 
317 
682 

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

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

147,033 

129 
380 
819 

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

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

176,440 

161 
475 

1.023 
-1, SS S 
3,017 
5,470 
8,895 

19' 15 7 
34,734 
56,517 
85,199 

121,641 
220,550 

21 
63 

1,3E 
2,4i 
4,0:l 
7,29 

11',86 
25. 54 . 
46,Jl; 
75,35 

113' 59 
162,18, 
294. 06< 

••••••••aaa••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••==••••••••••••••••· 

• • • • • • • DESAGÜES A TUBO LL!HO Y AL O.t t D! P!HDI!NT! • • • • • • • 

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

lOSO 
1200 
1500 

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

1/ .. 9 

4.247 
12.522 
26 •. 966 
48.894 
79.506 

144.152 
234.410 
504.832 
915.328 

1489.357 
2245.182 
3205.525 
5811.994 

s u P z a r I e I z D ! S A Q U A D A ! H •2 

200 .. ¡b 175 .. /b 150 .. /b 125 .. /b 100 .. ¡b 75 aa/1 

76 
225 
485 
880 

1,431 
2,595 
9, 087 

16,476 
28,808 
40,413 
57,699 
57' 699 

104,616 

87 
258 
555 

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

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

119,561 

102 
301 
647 

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

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

139,488 

122 
361 
777 

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

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

167,385 

153 
451 
971 

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

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

115,399 
209,232 

20< 
601 

1,29< 
2,347 
3, SlE 
6,91S 

11, 25:; 
24,23; 

- 43, 93E 
7l, 48S 

107, 76S 
153,86! 
278, 97E 
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CAPACIDAD DI LAS TUBERIAS DI COHCRErO PARA DESAGÜE PLUVIAL 

PARA PRECIPITACIOH!S TIPO CALCULADAS CDH MAHHIHO Ha 0.013 

• • • • * * * DISAOÜ!S A ruBO LLENO Y AL 0.8 ' DI PEHDI!Nrl • • • • • • • 

··········=====······=······=·=·········=======···········==···=····=··=···········: 
DIAHITIIO VELOCIDAD GASTO S U P 1 11 P I e I 1 D 1 S A O U A DA 1 11 al .. ., .. g 11••9 200 aa/h 175 .. ,h 150 .. ,h 125 aa/h 100 .. ,b 75 .. 
··=============•===·================================================================ 

lOO 0.510 4.004 72 82 96 115 144 
150-. 0.668 '.l. 806 212 243 283 340 425 ! 
200 0.809 25.424 458 523 610 732 915 1,; 
250 0.939 46.098 830 948 1,106 1,328 1,660 2,; 
300 1.061 74.959 1,349 1,542 1,799 2,159 2,699 l, ~ 
375 1.231 135.908 2,446 2,796 3, 262 3,914 4,893 6,:: 
450 1.390 221.004 8,567 4,546 5,304 6,365 7,956 10,6 
600 1.683 475.960 15,534 9,791 11,423 13,708 17,135 22, a . 
750 1.953 862.979 25,275 17,753 20,711 24,854 31,067 41, 4" 
900 2.206 1404.179 38,102 28.886 33,700 40,440 50,550 67,4 

1050 2.444 2116. 778 54,400 43,545 50,803 60,963 76,204 101,6 
1200 2.673 3022.198 54,400 62,171 72,533 87,039 108,799 145, o·. 
1500 .. 3.101 5479.601 98.~33 112.723 131,510 157,813 197,266 263,0.~ 

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

* * • • •· * • DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0.7 \ DE PENDIENTE • ., * * * * * 

·' '• 
=·=··===·=======·=·=·=···········======·==========·=·==============~================: 
DIAM!TRO VELOCIDAD GASTO .. 

lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450. 
600 
750 
900 

1050 
1200 
1500 

0.452 
0.593 
0.718 
0.833 
0.941 
1.092 
1.233 
1.494 
1.733 
1.957 
2.169 
2.372 
2.752 

3.554 
10.476 
22.562 
40.908 
66.520 

120.607 
196.122 
422.373 
765.818 

1246.085 
1878.454 

. 2681.935 
486l.663 

S U P E 11 P I C I E D ! S A O U A D A ! N al 

200 aa/b 175 aa/b 150 aa/b 125 aa/b 100 aa/b 75 mm, 

64 
189 
406 
736 

1,197 
2,171 
3,530 
7,603 

13 ,·785 
22,430 
33,812 
48,27S 
87.528 

73 
216 
464 
842 

1,368 
2,481 
4,03S 
8,689 

1S,754 
25,634 
38,642 
SS ,171 

100,032 

as 
251 
541 
982 

1,596 
2,895 
4,707 

10,137 
18,380 
29,905 
45,083 
64,356 

116,704 

102 
302 
6SO 

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

12,164 
22,056 
3S,887 
S4,099 
77.240 

140,045 

128 
377 
812 

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

15,205 
27,569 
44,859 
67.624 
96,550 

175,056 

1' 
se 

l. O! 
l, 9! 
l, 1~ 
S, 7! 
9, 4~ 

20,2~ 
36,7~ 

s9. a: 
90 ,1! 

128,7: 
2 3 3, 4C 

•••••a••••••••••••••••••••--••••••••••••••••••••--••••••••••••••••••••••••••••••••oaz 
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CAPACIDAD DB LAS 'l'tiU!RUS DB COHCRE'fO PAliA DBSAOtil PLUVIAL 

PARA PRECIPI'l'ACIOKES 'l'IPO.CAI.CULADAS COH MAHNIHO H • O.Oll 

• • • • • • • DESAGtiiS A 'l'UBO LLEHO r AL 0.6 t DB PENDIENTE • • • • • • • 

····················=·····=···········································~··--·······~~ DIANETRO VEtQeiDAD GASTO .. 
lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

lOSO 
1200 
1500 

., .. , 
0.442 

- o. 579 
0.701 
0.813 
0.919 
1.066 
1.204 
1.458 
1.692 
1.910 
2.117 
2.314 
~2.686 

3.468 
10.224 
22.018 
39.922 
64.917 

117.700 
191.395 
412.194 
747.362 

1216.055 
1833.184 
2617.300 
4745.474 

S U P E R P I e I E DESAGUADA E JI a2 

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

62 
184 
396 
719 

1,168 
2.119 
7,419 

13,453 
21,889 
32.997 
47,111 
47,111 
es. 419 

71 
210 
453 
821 

1,335 
2,421 
3,937 
8,479 

15,374 
25,016 
37,711 
53,842 
97.621 

83 
245 
528 
958 

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

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

113,891 

lOO 
294 
634 

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

11,871. 
21,524 
35,022 
52,796 
75,378 

136,670 

125 
368 
793 

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

14,839 
26,905 
43,778 

•65,995 
94,223 

170,83,.7 

H 
4~ 

1,0! 
l. 91 
3,11 
5,65 
9 ,¡a· 

l9. 78 
35,87 
58,37 
87. 99: 

l25,63C 
227.78: 

••••••==••===•••=••=••=============a••••••••••••=•==•••===•=••===c===================: 

* * * * * • * DESAGÜES A TUBO LLENO 1 AL 0.5 t Da PENDIENTE * * * * * * * 

•••••••••••••••••••••••= --=••••••••••••••••••••••••••••--••••••••••••••••••••••••a•••• 
DIJUCE'l'RO VU.OeiDAD OAS'l'·· s u P e a r r e r a D E S A O ·u A D A E H a2 .. ., .. , 1/ .. , 200 .. /h 175 .. /b 150 aa/b 125 .. /b lOO .. /b 75 .. /h 
················································································=·••••: 

lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

lOSO 
1200 
1500 

0.382 
0.501 
0.607 
0.704 
0.796 
0.923 
1.042 
1.2&2 
1.465 
1.654 
1.833 
2.004 
2.326 

3.003 
8.854 

19.0&8 
34.573 
56.219 

101.931 
165.753 
35&.970 
647.234 

1053.134 
1587.584 
2266.648 
4109.701 

54 
159 
J4l 
622 

1,012 
1,835 
2,984 
6. 42 5 

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

u 
182 
l92 
711 

1,157 
z.on 
l. 410 
7,3U 

ll,lU 
21 .... 

l2, "' 46,UI 
84,SU 

72 
212 
458 
830 

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

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

86 
255 
549 
996 

1,619 
2,936 
4,.774 

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

ue. 359 

108 
319 
686 

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

12,851 
23,300 
37.913 
57,153 
81,599 

147,949 

144 
425 
915 

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

17,135 
3 l. 067 
50,550 
76,204 

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

~7·10 
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CAPACIDAD D! LAS TUB!RIAS D! CONCRETO PARA D!SAOÜ! PLUVIAL 

PARA PR!CIPITACIOH!S TIPO CALCULADAS COH MAHHIHO H • 0.013 

:1 
1 

* • • • • * * D!SAGÜ!S A TUBO LL!HO Y AL 0.4 \ D! PEHDI!HT!. • • ~ • • • • 

DIAM!TRO VELOCIDAD GASTO S U P ! R F I C I E D ! S A O U A D A. 1 N 

.. a/ .. 9 l/ .. 9 200 .. /h 175 .. ¡h· 150 .. /h 125 aa/h 100 aa/h 75 aa¡: 
••••*=•============•==================================••=••=•=======================z: 

lOO 0.360 2.832 51 58 68 82 102 13• 
150 0.472 8.348 150 172 200 240 JOl 40: 
200 0.572 17.978 324 370 431 518 647 S6. 
250 0.664 32.596 587 671 782 939 1,173 1,56! 
300 0.750 53.004 954 1,090 1,272 1,527 1,908 2,54• 
375 0.870 96.102 1,730 1,977 2,306 2,768 3,460 4,61; 
450 0.983 156.273 6,058 3,215 3,751 4,501 5,626 7,501 
600 1.190 336.555 10,984 6,923 8,077 9,693 12,116 16,155 
750. 1.381 610.218 17,872 12,553 14,645 17,574 21,968 29,29C 
900 1.560 992.905 26,942 20,425 23,830 28,596 35,745 347,659 

lOSO 1.729 1496.788 :8,466 30,791 35,923 43,108 53,884 71,846 
1200 1.890 2137.017 J8,466 43,961 51,288 61,546 76,933 102,57~ 
1500 .. 2.193 3874.663 69,744 79,707 92,992 111,590 139,'488 185,984 

••••••a••••••••~••••••••••••••~==•••••••••••••••••••••••••••••==•=====•••==•••••••••=• ·,r 

* * * • • * • D!SAOÜ!S l TUBO LLENO T AL O. 3 \ DE P!lltii!HT! • • *' * • .• * 

DIAK!TRO VELOCIDAD GASTO s u r 1 a r I e I 1 D 1 S A O U A D A 1 N .. 1/ .. 9 200 .. /h 175 aa/h 150 .. ¡h 125 aa/h 100 aa/h 75 aa/h 

···················································=···············==····=·=····=·==··; 
lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

lOSO 
1200 
1500 

0.296 
0.388 
0.470 
o. 546 
0.616 
0.715 
0.807 
0.978 
1.135 
i.281 
1.420 
l. 553 
1.802 

2.326 
6.858 

17.770 
26.780 
43.547 
78.956 

128.392 
276.508 
501.346 
815.754 

1229.737 
1755.736 
3183.360 

42 
123 
266 
412 
784 

1, 421 
2. 311 
4,971 
9, 024 

14,684 
22,135 
31. 603 
57,300 

48 
141 
304 
551 
896 

l. 624 
2, 641 
5. 611 

10.313 
16,711 
2S,U7 
l6. 116 
65,4U 

56 
165 
354 
643 

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

12,032 
19.578 
29,514 
42,138 
76,401 

67 
198 
425 
771 

1,254 
2,274 
3,698 
7., 963 

14,439 
23,494 
35,416 
50,565 
91,681 

84 
247 
532 
964 

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

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

114,601 

112 
329 
709 

l. 285 
2,090 
3,790 
6,163 

13,272 
24,065 
39,156 
59. 027 
84,275 

152,801 •••.•••••...•.............•............•.•...•.....•••••••..•..•....................... , 



C:.UAC:IDAD DI LAS Tl-, .:IAS DI COHCU'rO PARA DESAGt!z PLWIU. 

PAlA PRI:C:IPITACIOHl riPO CALc:utADAS COH MANWIHG H .• 0,013 

• • • • • • • DESAQWS A TUBO LLENO ! Al. 0.2 ' 
-

DB PENDIENTE • • • • • • • 

DI~KO VELOCIDAD GASTO S U P E a P I C I E DESAGUADA E 11 al .. 200 .. ,h 175 .. ,h 150 .. ,h 125 .. ,h 100 .. ,h 75 .. , . 
··=====·=··=·====··===·=·============================================================· 

100 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

lOSO 
1200. 
1500 

0.255 
0.334 
0.405 
0.470 
0.530 
0.615 
0.695 
0.842 
0.977 
1.103 
1.222 

_.l. 336 
1. 550 

2.002 
5.903 

12.712 
23.049 
37.480 
67.954 

110.502 
237.980 
431.490 
702.090 

1058.389 
1511.099 
2739.800 

36 
106 
229 
415 
675 

1,223 
4,284 
7,767 

12,638 
19,051 
27,200 
27.200. 
49.316 

4l 
121 
262 
474 
771 

1,398 
2,273 
4,896 
8,876 

14,443 
21,773 

.31,085 
56,362 

48 
142 
JOS 
SSJ 
900 

1,631 
2,652 
S, 712 

10,3S6 
16,850 
2S,401 
36,266 
6S,75S 

58 
170 
366 

'664 
1,079 
1,957 
3,182 
6,8S4 

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

72 
212 
458 
830 

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

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

,, 
28: 
6H 

l, lO< 
l. 79> 
3,26< 
s.J04 

11. 423 
20,711 
33,700 
S0,80J 
72,533 

lll.510 

• • • • • • • DESAGWS A TUBO LLENO T Al. 0.1 ' DE PZHDIENTZ • • • • • • • 

DI~O VELOCIDAD ~~sT· -
lOO 
150 
200 
250 
300 
37S 
450 
600 
7SO 
900 

lOSO 
1200 
lSOO 

0.171 
0.224 
0.272 
0.315 
0.356 
0.413 
0.466 
0.565 
0¡655 
0.740 
0.820 
0.896 
1.040 

1/ae·. 

1.343 
3.960 
8.528 

15.462 
25.142 
45.585 
74.127 

159.642 
289.452 
470.976 
709.989 

1013.676 
1837.914 

S U P 1 a P I C I E D E S A O U A D A 1 • 

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

24 
71 

lSJ 
278 
453 
621 

1,334 
2,874 
S, 210 
8,478 

12,780 
l8,H6 
33,082 

28 
81 

175 
318 
517 
936 

1,525 
3,284 
5,954 
9,689 

14,605 
20,853 
37,809 

32 
95 

205 
371 
603 

1,094 
l. 779 
3,831 
6,947 

11,303 
17,040 
24,328 
44,110 

39 
114 
246 
445 
724 

1,313 
2 •. 135 
4,598 
8,336 

13,564 
20,448 
29,194 
52,932 

48 
143 
307 
557 
905 

1, 641 
2,669 
5,747 

10,420 
16,955 
25,560 
36. 492 
66,l65 

64 
!.90 
409 
742 

;.207 
l. 188 
3.558 
•. 663 

:l. 894 
22.607 
H.n9 
41,656 
11 . .120 



-

p R B e I P I % A e I O K B S D B D I 

B A J A D A S P L U V I A L B S 

!1f BASI A DA%0S DI RIOISl'l!.O PLUVIAL SAlUI 

• • a o 

T tllfAM 

/--:.., _,.· 
/' 

L-· 

···====·====··==······=·=··········-.a--········--···············~·--·········· PO B.L A C I O K BS'l'ADO aa/b. aa/5 ai11 LPS/al al/LPI 
EQUIVAL. 

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

Aguuealientea Aguaeealientea 125 10.42 0.0347 28.80 
Aeapuleo Gu.errero 150 12. 50. 0.0417 24.00 
Al amo a sonora 125 10.42 0.0347 29.00 
Altajayuean Hidalgo 125 10.42 0.0347 29.00 
Altamira T&maulipaa 175 14.58 0.0486 21.00 
Altar sonora lOO 8.33 0.0278 36.00 
Amecamaca M4xieo 150 12. SQ 0.0417 24.00 
Ana•·.¡ac Nuevo León 125 10.42 0.0347 29.00 
Apa. Hidalgo 125 10.42 0.0347 29.00 
Apaaeo cuanajuato 150 12.50 0.0417 24.00 
Ateneo Mbieo 125 10.42 0.0347 29.00 
Apat:ingln Miehoaeln 125 10.42 0.0347 29.00 
Amealeo Quer6taro 150 12.SO 0.0417 24.00 
Altar Sonora lOO 8.33 0.0278 36.00 
Bahia Hagdalef!a Baja California lOO 8.33 0.0278 36.00 

. Bata_guea Baja Cali~orn..a 75 6.25 0.0208 48.00 
&aviSpe sonora 125 10.42 0.0347 a.oo 
Cab<>. San· Lueaa Baja California 175 14.S8 0.0486 21. :o 
Cadege Baja California lOO 8.33 0.0278. 36.:o 
Caduallo Baja Cali!el'nia lSO 12. ·so 0.0417 24.:0 
Cadereyta .1im6nez Nuevo León 150 12 .so 0.0417 ~4.:0 

Calvillo Aguaaealientea 125 10.42 0.0347 H.:o 
Camargo Camargo Chihuahua 125 10.42 0.0347 <~.:o 
Campee he Campee he 150 12. so 0.0417 24.JO 
carrillo Puerto Quint:ana Roo. 150 12.50 0.04l7 24. :o 
Clrc:!enaa San Luia Pot:oai 150 12.50 0.0417 24. ca 
Cedral San Luie Potoei 125 10.42 0.0347 a.co 
Cerr&lvo Nuevo León 125 10.42 0.0347 29.:0 
Celaya cuanajuat:o 125 10.42 0.0347 a.oo 
Ciudac:! Oelieiu Chihuahua lOO 8.33 0.0278 J6.00 
Ciudad del ll&iz san Luie Potoei 175 14.58 0.0486 21.00 
Ciudad Lerdo curango 150 12.50 o. 0417 H.~o 

Ciudad Valle• San Luie Poetoei 175 14.58 0.0486 21.00 
Ciudad Victoria Tamauli.pae 125 10.42 0.0347 29.00 
Coat:aeoaleoe Veracruz 150 12.50 0.0417 24.00 
Colima colima 150 12.50 0.0417 H.CO 
Colonia Guerreró Baja California 100 8.33 0.0278 J6.00 
Comit:ln Chiapu 125 10.42 0.0347 a.oo 
Comonc:!u Baja California 100 8.33 0.0278 J6.00 
Córc:!oba Veracruz 175 14.58 0.0486 21. co 
Cozumel Quintana Roo. 150 12.50 o .0417 24.00 
Culiaein sina1oa 150 12.50 0.0417 H.OO 
Cu.•rnavaca More loe 150 12.50 0.0417 H.:o 
Cu.itzeo Miehoae.t.n 125 10.42 0.0347 a. eo 
Chaparaeo Miehoae.t.n 150 12.50 0.0417 H.OO 
Chapi.ngo Kbieo 150 12. so 0.0417 H.OO 
Chareae san Luie Poat:oai 150 12.50 0.0417 24.00 
Chipaleingo Guerrero 125 10.42 0.0347 li.IO 
Chihuahua Chihuahua lOO 8.33 0.0278 36.:0 
Corregic:!ora Villa Quer6t:aro 125 10.42 0.0347 a.eo 

IV- 13 

, . 
. ¿~ 



• 

P a 1 e r • Ir&CIOWII D 1 D r 1 1 1 o 

8&o1&D&I PI.IlVI&%.11 

EH BASI A DANS DI lii:OISftO PLUVIAL 1A1U1 l' UIIAM 

............................................................................... 
P O 8 L A C % O N liTADO -/la -/5 a.i.A US/al al/UI 

!Ql1%VAL. 

···········=················--·················---····························· 
Coloree Hidalqo Guanajuato 
Duranqo Duranqo 
El Fuerte Sinaloa 

- Eecobedo Pedro Quer4taro 
Eecl.rceqa Taba eco 
Felipe Peecador Zacatacali 
Freenillo Zacateca& 
Cuadalajara Jalieco 
Cuamuchil Sinaloa 
Guanajuato Guanajuato 
C6mez Palacio Duranqo 
Huahuapan de Le6n Oaxac:a 
Huautl& Oaxaca 
Iquala Guerrero 
Irapuato Guanajuato 
Ixtep'c Oaxaca 
Jalpan Quer6taro 
Jera&- Zacateca e 
Jer6cuaro Guanajuato 
La Barca Jalieco -
Laqoe de Moreno Jalieco 
Laqunillaa San Luie Poetoet 
La Paz Baja California 
La Piedad Michoacl.n 
Lo reto Baja California 
Matehuala San Luie Poetoet 
Matiae Romero oaxaca 
Minatitll.n COlima 
Minatitll.n Veracruz 
Mocorito Sinaloa 
Monclova coahu.i.la 
Montemoreloe Nuevo Le6n 
Morelia Michoacl.n 
Nacozari Sonora 
Navojoa Sonora 
Novoloato Sinaloa 
Nuevo Laredo Tamaulipae 
Opodepe Sonora 
Orizaba Veracruz 

· Otatitll.n Veracruz 
Paeo del Macho Veracruz 
Plnuco Veracruz 
Papantla Veracruz 
P6njamo Guanajuato 
Piedra& Neqrae coahuila 
Playa Vicente Veracruz 
Puebla Puebla 
Puerto Pel\aeco sonora 
Puerto Vallarta Jalieco 
Rayonee Nuevo Le6n 

IV- 14 

150 12.50 
125 10.42 
150 12.50 
150 12.50 
175 14.58 
150 12.50 
125 10.42 
175 u.s8 
150 12.50 
150 12.50 
125 10.42 
150 12.50 
150 12 .so 
125 10.42 
150 12.50 
175 14.58 
175 14.58 
125 10.42 
175 14.58 
150 12.50 
150 12.50 
175 14.SB 
lOO B.33 
175 14.58 
lOO 8.33 
125 10.42 
150 12.50 
175 14.58 
150 12.50 
175 14.58 
125 10.42 
175 14.58 
150 12.50 
125 10.42 
125 10.42 
150 12.50 
150 12.50 
125. 10.42 
175 14.58 
175 14.58 
150 12.50 
175 14.58. 
200 16.67 
175 14.58 
150 12.50 
150 12.50 
150 12.50 
75 6.25 
125 10.42 
125 10.42 

o. 0417 
0.0347 
0.0417 
0.0417 
0.0486 
0.0417 
0.0347 
0.0486 
0.0417 
0.0417 
0.0347 
0.0417 
0.0417 
0.0347 
0.0417 
0.0486 
0.0486 
0.0347 
0.0486 
0.0417 
o. 0417 
0.0486 
0.0278 
0.0486 
0.0278 
0.0347 
9-0417 
0.0486 
0.0417 
0.0486 
0.0347 
0.0486 
0.0417 
0.0347 
0.0347 
0.0417 
0.0417 
0.0347 
0.0486 
0.0486 
0.0417 
0.0486 
0.0556 
o. 0486 
0.0417 
0.0417 
0.0417 
0.0208 
0.0347 
0.0347 

1 :._.' 
; 

24.00 
28.80 
24.00 
24.00 
20.57 
24.00 
28.80 
20.57 
24.00 
24.00 
28.80 
24. oc· 
24.00 
28.80 
24.00 
20.57 
20.57 
28.80 
:o·~~:;:, 
' ;¡ 
20.o7 
36.00 
20.57 
36.00 
28.80 
24.00 
20.57 
24.00 
20.57 
28.80 
20.57 
24.00 
28.80 
28.80 
24.00 
24.00 
;¡g. 00 

-21.00 
21.00 
24.00 
21.00 
18.00 
21.00 
24.00 
24.00 
24.00 

48.0_ 29. o ' 
29 



.p 1 1 C I PITA C I OH 1 1 DIIIiO 

P L U V I A L B 1 

D B 

BAJADAS 

EM lAS! A DATOS DI REGISTRO PLUVIAL IAIIJI T UKAII 

············=·===··=···===·===·=······················--······················· P O S L A C I O H liTADO .. ¡la .. ¡s aiD LPS/al al/LPS 
!QUIVAL. 

···======·========·============······=··=···==··············==·====··=·=······· 
Reynoaa Tamaulipaa 175 14.58 0;0486 21.00 
Rio Grande Zacateca• 125 10.42 0.0347 29.00 
Rio Verde San Luia Potoai 125 .lO. 42 0.0347 29.00 
Sahuayo Mi=hoacán 175 14.58 o. 0486 21.00 
Santa Ana Sonora lOO 8.33 0.0278 36.00 
Santa Catarina Nuevo Le6n 150 12.50 o. 0417 24.00 
San Criat6bal c. Chiapa a 175 14.58 0.0486 21.00 
San Felipe Sonora 75 6.25 0.0208 48.00 
San Fernando Tamaulipaa 175 14.58 0.0486 21.00 
san Javier Sonora 150 12.50 o. 0417 24.00 
San Luia Rio Col. Sonora 75 6.25 0.0208 48.00 
Santo Oominqo san Luia Potoai 150 12.50 0.0417 24.00 
Silao Gu.anajuat.o 150 12.50 0.0417 24.00 
Soledad o. Gtz. S&n Luia Pot.oai 125 10.42 0.0347 29.00 
Somb'rerate Zaeat.ecaa- 150 12.50 o. 0417 24.00 
Tampico Tamaulipaa 175 14.58 0.0486 .21.00 
TaxCo Guerrero 150 12.50 0.0417 24.00 
Texcoco MéxiCO· 150 12.50 o. 0417 24.00 
Taziu.tlan Puebla 175 14.-58 0.0486 :21.00 
Toluca México 150 12.50 0.0417 '24.00 
Topo Chico (Mont.) Nuevo Le6n 150 12.50 o. 0417 24.00 
Tdrreon Coahuila 125 10.42 0.0347: 29.00 
Tul a Hidalqo 150 12.50 0.0417 24.00' 
Tul a Tamau1ipaa 175 14.58 o. 0486' 21.00 
Tuxpan veraeruz 175 14.58 0.0486 21.00 
Tuxt:apec oxaca 175 14.58 o. 0486 21.00 
Tuxt:la Gutierraz Chiapa& 175 14.58 0.0486 21.00 
Venaclo San Luia Potoei 150 12.50 0.0417 24.00 
Vanacloa Hidalqo 175 14.58 0.0486 21.00 
Villa De Reyea San. Luia Potoai 150 12.54 0.0417 24.00 
V illahermoaa T&l>aaco 175 14.58 0.0486 21.00 
Villaqran Guanajuato 150 12.50 0.0417 24.00 
Villaqran Tamaulipaa 150 12.45 0.0417 24.00 
Zacateca• Zacateca• 125 10.42 0.0347 29.00 
Zamora Michcacln 150 12.50 o .0417 24.00 

IV- 15 

.. 



• 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
CALCULO DB BAJADAS PLUVIALES PAJIA DIFI:KEHTES PUCIPIDCIOHES 

···········--························~·································· 
SUJI!RI'ICIEI DESAGUADAS POR II.UADAS PLUVIALES LLEHAI A LA CUARTA PARTB 

------------------------------------------------------------------~----
DIAMETRO 

DE LA 
BAJADA 

IHTEHSIDAD ICUIMA 
PAJIA AGUACEROS 

CONSIDERADA IX EL LUGAR 
DB 5 NIHUrOI IX .. /b 

------------------------------------------------------------75 lOO 125 150 200 

----------------------------~------------------------------------------
( .. )_ i U P 1 R P I C I B 1 •• •2 

------------------------------------------------------------------------50 so 38 JO 25 21 19 
63 91 68 SS 46 39 34 
75 148 lll 89 74 6l 56 

lOO 320 240 192 160 137 120 
'125 580 435 348 290 248 217 
150 943 707 566 471 404 354 
200 2,030 1,523 1,218 1,015 840 761 

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

SuPEÚICIES DESAGUADAS POR BAJADAS PLUVIALES LLEHAI A LA TERCERA PARD 
't • 1.U52 

IHTEHSIDAD -MA%IMA CONSIDERADA !M !L LUGAR 
PARA AGUACEROS DB 5 NIHUtOI 

DIAKETRO 
DI ·LA 
BAJADA ------------------------------------------------~-----------

( .. ) 

so 
63 
75 

lOO 
125 
150 
200 

75 100 125 

S U P 1 R P I C I B S 

81 
147 
239 
517 
937 

1,523 
3,279 

61 
110 
179 
388 
703 

1,142 
2,460 

48 
89 

144 
310 
562 
914 

1,967 

150 

40 
74 

120 
258 
468 
761 

1,639 

175 

•• 
34 
63 

102 
221 
401 
653 

1357 

•2 

lOO 

31 
56 
90 

194 
351 
572 

1,229 

-----------------------------------------------------------------------
IIO:l'AII 

1.- Se recomienda calcular laa bajadaa a 1/4 parta de eu capacidad en 
loa lugar•• con alta frecu•ncia da granizo y nevada• de =1• da 
10 ca. 

2.- Para zona• lridaa y coateraa de la República Mexicana la• bajada• 
pueden calcular•• a 1/3 de au capacidad. 

3.- En el altiplano de la República Mexicana, la precipitaci6n de di­
aeño =1• recomendable •• d• 150 mm/h para bajadaa de azoteaa, de 
175 mm/h para terraza• y d• 200 mm/h para bajada• de cubierta• Y 
techumbre• con canalonea r•colectorea. 

4.- Para el reato de la República, laa precipitacionea de diaeño aerln 
de 125 =m/h para azoteaa, 150 =m/h para terraza• y .de 175 =m/h 
para bajada• de cubierta• y techumbre• con canalonea r•col•ctorea. 
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INSTALACIONES SANITARIAS 

Los elementos de una instalaci6n sanitaria se inician en las -
descargas de los propios muebles sanitarios que requieren tube 

r1as de desague con di~metros mínimos recomendables y que pue­
den verse en la tabla anexa. Tabla No. 14 • 

En la misma tabla pueden obtenerse las unidades mueble de des­

carga, con las cu~les pueden calcularse·tanto ios ramalees ho­

rizontales como las bajadas de aguas negras • 

Ninguna de las salidas sanitarias debe quedar abierta dentro -
de.un local, por lo cual todos los muebles deben estar provis-

~ 

tos de un sif6n que impida la salida de los gases contaminados 

del albañal y los olores hacia el propio local. Las coladeras 

de aseo de los pisos igualmente deben ser protegidas con sifo-
• 

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

rán facilmente la obturaci6n hidráulica al evaporarse su cont~ 
nido, habiendo necesidad de reponerlo con frecuencia manualmen 

t . .:. 

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

tabla anexa· ( tabla No. 15 l , y la pendiente mínima, en la zo­

na de sanitarios es de 2 % en di~metros menores de 100 mm y --
1 % para di~metros de 100 mm y mayores. 

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

bios de direcci6n a 90 •en el plano horizontal, debiendo ser -
con codos o y griegas a 4 S~ en los cambios de vertical a hor 1-­

zontal si se permiee el uso de piezas a 90°. 

nr- 01 
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BAJADA~ Dr AGUAS NEGRAS 

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

paredes de la tuber1a, dejando un ndcleo central vac'io por -­
donde c_ircula el Gire desalojado por el aqua al caer. · 

Cabe-hacer notar que no debe limitarse la altura de las colu~ 

nas por temor alaumento de velocidad del aqua. En los edifi­
cios altos, la m4xima velocidad de caida es adquirida al lle­
gar al tercer nivel; pero posteriormente el rozamiento con -­
las paredes de la tuber1a que es una fuerza opuesta al peso -
del agua impide que aumente la velocidad ca!da. El poner un­
obstáculo o quiebre en la_ ba.jada, perjudica la instalaci6n -­

por ~revocar presiones y depresiones en el aire de la propia­
columna. 

Los di4metros de las bajadas de aquas neg~as están en función 
L .. 11to de las unidades de descarga que reciben, como del name­
ro de intervalos en que ·las reciben, siendo el punto critico-

. los edifici?S de tres niveles, por la raz6n expuesta anterio~ 
mente: pero aumentando su capacidad receptora si hay mas niv! 

les r;ue descar<Jen en las bajadas., ya que disminuye el factor­
de simultaneidad de descarga. Ver tabla No. 17. 

As! podemos ver que una bajada de 100 mm de diámetro de tres­
niveles puede aceptar la descarga de 240 unidades y con m4s -
de tres niveles, hasta 500 unidades de descarga·. 

En el pie du· la· bajada debe aumentarse el diámetro del colee-_ 
ter, para evitar que en este punto se ac~ule el aqua que des 
carqa y se retarde el flujo ( ver tabla Uo. 16 l . 
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REGISTROS.- Es conveniente diseñar en los ramalees horizonta-­

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

en caso de obturaciones. En las bases de las colurnrias siempre 
debe haber un reg1stro, dado que es el punto mas peligroso. 

COLECTORES DE CONCRETO.- Al construir los albañales de concre 
to, hay que. tener cuidado de que en los registros no se haga -

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

corrido durante el proceso de costrucci6n para evitar que en-­

tren materias extrañas ( arena, tabique, cascajo, palos, etc.) 

que posteriormente ocasionan serias obstrucciones. Terminada­

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

cuidado de que la altura 

~·e ver figura 37 }. 
de ésta sea igual al diámetro del tu-

- 03TURACION HIDAAUJ.ICA APROVECHANDO REGISTROS DE 

MAMPOSTERIA 

solamente·se utilizan cuando hay descargas en planta baja y 
nunca en el recorrido general del colector. No se utilizan en 
la descarga de los muebles sanitarios, los cuales ya tienen su 

propia obturaci6n, sino por ejemplo en rejillas que. recogen 

aguas pluviales y a otros casos especiales por ejemplo, desear 

ga de vertederos de mercados. 

En este caso al registro se le adapta un codo invertido que 
forma un sello automático con el nivel del registro. ( figura­

No. 3 8 l . 

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

aguas negras debe prolongarse en su parte superior hasta salir 

de la construcci6n, con tubería del mismo diámetro que la baj~ 

da, ya que nunca debe reducirse. 

; 
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Esta ventilaciOn tiene por objeto permitir la entrada de aire­

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

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

SISTEMA DE DOBLE VENTILACION.- El sistema de doble ventilaci6n 

es necesario para evitar el principio de sifonaje en los obtu­
radores hidráulicos d·cl: sistema, que de presentarse rompería -
el sello hidráu.: ~ce, permitiendo la salida de gases a los loca 

les sanitarios. 

Esta ruptura puede presentarse 

terior del agua del obturador. 
tambi~n por la expulsi6n al ex­

Por lo tanto, la doble ventila 
ci6n evita los siguientes 9asos: 

a).- Contrapresiones o presi6n interior superior a la atmosfé­
rica, tal como se preseñta por la compresión producida -­
por las descargas de agua a lo largo de la bajada por en-· 

cima del obturador considerado. Aumenta por el volumen -
de descarga y es máximo en la base de la bajada. 

b) .- Oepresi6n o descenso de presi6n del aire, con relaci6n a­
la presi6n atmosf~rica, causada por la succi6n realizada­

por el movimiento del agua abajo del obturador considera­

do. 

e) .- Autosucci6n causada por el propio sifón del mueble sanita 

rio. 

Se requiere por lo tanto ventilar cada uno de loa obturadores­
del sistema o sus líneas, de tal manera que las contrapresio-­
nes se alivien por dicha ventilación y !as depresiones se sa-­
tisfagan por el mismo conducto. · Las longitudes y diámetros de 
los conductos de doble ventilación ( y se llilllla doble, dado --
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que el sistema de bajQd~l y colector deben tener su propia ve~ 

tilaci6n ), deben ser tales que perm~tan el paso del aíre nece 
• sario parA equil.1brar tas presiones interiores del sistema; --

Ver fi<Jura No. 39. 

~l sistemade doble ventilación debe ser ·construido de ~al mane 

ra que cualquier escurrimiento que haya dentro de !1, concurra 
al albañal. Los di!metros recomendados est4n en.funci6n de la 
longitud .. de las tuber!as· que figuran en la tabla anexa. ( ver­
tabla No. 22 ) • 

SISTEMA PLUVIAL 

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

En primer lugar hay que conocer la intensidad mtxima en los -­
primeros cinco minutos de los aguaceros que se expresan en - -
mm/hora. 

En la tabla que se presenta, de la ciudad de M!xico, en un P.e­

ri6do de 49 años la precipitaci6n pluvial rebas6 los 100 mm/h~ 
ra, en 45 años; la prec1pitac16n pluvial de 150 mm;hora fu• r~ 
basada en 12 años y la de 200 ~ por hora en cinco años ( ver­

tabla No. lB l . 
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De la observ~c16n anterior, se desprende que en la ciudad de -

México, o. F., debe proyectarse 

no inferior a 150 ~/hora, para 
razonable. 

con un dato de precipitaci6n -
• tener un margen de seguridad -

Se hace la aclarac16n que 
1 

Hmi 
te, si se tiene en cuenta ver­
ticales, se hace para· manejar un gasto equivalente a un cuarto 

no vale la pena sobrepasar este 

que el .cálculo de los conductos 

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

una precipitaci6n mayor, su capacidad no se ve afectada. Ver -
tabla No. 20 • 

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

el área que reciben y generalmente no deben quedar a mas de 

20m de~separaci6n, para evitar·rellenos en las azoteas, ya 

que la ~endiente recomendable en éstas es del 2 \, con un rn!mi 
me de 1.5 \. h 

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

vial, no dei:Íe conectarse otra descarga pluvial intermedia ya.:­

~ue en caso de precipitaci6n, ésta no podrá descargar al tra-­
tar de salir por ella el aire comprimido en la bajada. 

Los albañales de aguas pluviales pueden trabajar a tubo lleno, 

pero hay que tener mucho cuidado que las pefdidas de fricci6n­

no sean tan fuertes que la pendiente hidráulica sea tal que -­
p~~d~ hacer subir·el agua dentro de la columna y provoque un -
aumento de presi6n dentro del albañal, que en muchos casos pu~ 

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

la tabla No. 21. !?ara otras pendientes expresadas en por e.ie!!. 
te, la velocidad, el gasto y la superficie desaguada se obtie­
ne multiplicando los valores de la tabla por la ra!z cuadrada-
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de lt· pendiente en por ciento.-~ Se hace notar que aunque los -

cnnd1~ctos verticales de aguas negras no deben combinarse •- con. -

las •g~as pluviales, los albafiales s1 pueden conjun~ar los dos 

servicios ( ver hojas de de,sagues combinados 1 .-

Una tbservaci6n de importancia es que en las superficies de t! 
¡razas de_ los dos edificios, hay que tener en cuenta los escu­
~rimicñtos ocasionados por la lluvia sobre las fachadas de la­
con~~rucción, dado que en muchos casos la fuerza del viento h! 
ce qu~ la lluvia caiga sobre ellas con un &ngulo de 30° 45• y 

.• h~~ta 60: por lo que las bajadas de las terrazas recibir~n un­

.incre:nento de mucha consideración, que de no ser previsto pro­
v·Jcar.1 se1:'ios trastornos. 

• 

CONDUCCION ADECUADA DE LAS AGUAS PLUVIALES 

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

Los·d~ños y molestias ocasionados por las ag~~• de lluvia, in• 
correctamente canalizadas, todav!a se presen con cierta fr! 
cuAncia, aan en obras importantes y,~sto se e e en gran parte 

a que en muchos casos se siguen reglas tradic .·.Jnales para dis­
t.ribu~r y dimensionar las bajadas pluviales sin tomar en cuen­
ta la intensidad posible de loa aguaceros en la localidad, o a 
que los albafiales tienen una capacidad de conducción insufi--­
ciente para esas precipitaciones. 

Ha sido costumbre invertida, de nu.erosos constructores, consf 
derar una bajada pluvial de lOO .. de di!metro por cada 100 m 
de azctea. Examinamos la validez de esta regla tradicional, -
la que entre paréntesis no estA fundada en la capacidad hidrA~ 
lica de la bajada, sino en la conv1venc1a de evitar grandes r~ 

8 
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lleno3 en las azoteas, bl dar a éstas las pendientes necesarias 

para_ ,!1 escurrimiento del agua de lluvia hacia la bajada. 

r.n un tubo vertical, parcialmente lleno, el agua descie~de adhe 

~iendnse a la pared interior, de tal manera que el l!quido for­
ma un cilindro hueco de diámetro exterior igual al interior del 
conducto. As!, por ejemplo, para un tubo vertical de 15 cm de -

' . . 
di1metro interior, por el que baja el agua, llenando la cuarta­

parte de la secci6n interior del tubo, el hueco es de 13 e~ de­

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

~ ~- n~·reci interior del tubo es de apenas un cen tr!metro, o sea -

.¡., un :;uinceavo del di!metro. En general si el aqÚa llena la -

..,n<! :il!\..1 parte del tubo, de dUmetro interio_r ID) el espesor - -

\El de la l!mina de aqua adherida a la pared interior es: 

1 N -
• 

E '" 
o 

l 
1 ) 

2 
1-

.. N • 

De memo que si D = 150 mm y N "' 4 ( tubo llen"l a_ la cuarta paE. 

te l 

E 
150 ( 1 -R '15 ( l - 0.866 " ~ 

.. 
= /0:. X u.tH '" 1\l uun 

b•jada de 100 mm, llena a la cuarta parte, la lámina -y ¡;,n una u 

de agua tiene un espesor: 

E= 50 x 0,134 • 6.7 mm 

d Paso. SegO~ la experi_encia, las bajadas pl~ convicnte decir, e 
viales no deben llenarse a mas de una tercera par~e, como se --
comprobar& mas adelante, y que en estas condiciones el espesor­

de la l!mina de agua en la ba)&da es el 9.17 \ de diámetro o --
d d ·oo mo de di!metro. sea poco mas de 9 mm en una baJa a e ~ 

9 
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Ahora bien, para determinar ·la capacidad de conducci6n de una -

baja.d.l, parciamentc llena, comenzamos por hallar su radio hi--­

dráulico ( R 1 , que como es sabido se obtiene dividiendo·_ el - -

olirea ·ie paso del l!quido ent1·e el pér!metro de contacto." Pero­

el ár·1a ir.terior del tubo as 3.1416 o2¡4, y como el aqua ocup.a­

dnicamente la enésima parte, el 4rea de paso es l.l416·o2;4N,­
en.tanto que el per!metro de contacto es el del interio del tu­

bo, o sea 3.1416 O por lo que el radio hidr4ulico es: 

a • o ( 2 l 
4 N 

Hay que considerar, por otra parte, la pendiente hidr&ulica - -

l S 1, la cual se ~btiene dividiendo la diferencia de nivel e~-

tre la lonqitud del tubo, y como para un tubo vertical ambas -­

son iguales, la pendiente hidráulica es: S y lOO al aplicar la-
~ 

f6rmui.a de Manninq: 

V • 1 --n 

Que dé la velocidad ( V l del aqua, en metros por sequndo, en -

f.uncit.n del coeficiente de ruqo· ::dad ( n l del tubo, del radio­

h.iJrá~ lico ( R l en metros y la ¡lendiente hidr4ulica ( S ) , se­

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

S = 1.0, por lo que: 

V • 100 R2/J 

Y si el radio hidráulico se pone en mil!metroa, entonces la ve­

locidad, en metros por segundo, con que baja el aqua pluvial -­

por un tubo vertical es: 

V • ( R mm 1213 ( 3 1 

Par~ u~a bajada Je lO cm de diámetro, llena a la cuarta part~.-

10 
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En lo que se refiere a la ·intensidad de los aguaceros, es sab~ 

do qu~ las lluvias de corta duración son las mas copiosas, y -
crue los primeros minutos de una precipitaci6n son lo_s de mayor 

.inteniidad. Se da el. caso, por ejemplo de que un aguacero de­
una rulra tenga la cuarta parte de la intensidad de uno de lo3-
cinco minutos de duraci6n., pero.como el agua que corre por -­

les albañales de un predio tarda menos de cinco minutos ·en re­

corre~l6s, siempre hay que tomar.como base el_promedio de las­
inteniidades máximas anuales de los aguaceros de cinco minutes 
=n la localidad de que se trate. 

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

vial •1ue escurre ~e qna fachada considerando que la lluvia cae 

con una inclinaci6n de JO•respecto de la vert.ical, por .lo cual 
el ag~a captada es la mitad de la que captaría una azotea 
iguaLen superficie que la fachada, ya que el seno de 30 • va­
le 0.50. 

El ar~1culo 27 del Reglamento de Ingeniería Sanitaria relativo 
a ediEicios prescribe que • POr cada lOO m2 de azotea o de, pr~ 
yecci6n horizontal en techos inclinados, se instalará por lo -

menos un tubo de bajada pluvial de 7.5 cm de di!metro o uno de 

4rea t!quivalente al tubo circular ya especificado ". 

Para desaguar marquesinas, se permitir! instalar bajadas plu-­
viales con di!metro mínimo de S cm o de un área equivalente, -
para Juperticies hasta de 25 m2 como máximo. 

SegQn el regl~ento, un tubo de bajada de 75 mm de diámetro -­
puede desaguar lOO m2 ~e azotea, o sea que debe conducir un -­
gasto de 4.167 litros por segundo en un aguacero de 150 mm/h.­
de in~ensidad, ya que el agua llovería en esa área a razón de-
150 x 100 • 15,000 litros en 3,600 segundos que tiene la hora-

11 
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.. 

el radio hi~~julico, segun la ecuaci6n esa 

100 111111 

4 X ·4 
• 6,25 mm y por consiguiente: 

V • 6,25 2/ 3 ·- 3,393 m/s 

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

3.1416 D2 

4 X 4 

Obten~mos el gasto: 

o .. 33.93 

.. 3.1416 x 10
2 

• 19 •635 cm2 
16 

dm 
X 0.19635 em2 • 6,662 

S· 
L/s 

Veamo.3 ahora, qué superficie_de azotea aportar! 6, 662 litros 
por segundo, para lo cual hay que considerar la intensidad ~e -
la pr~cipitaci6n pluvial en aguaceros de cinco minutos de dura­
ci6n, intensidad que¡ a falta de mejores datos, se estima en -·-
100 mm/h, o sea que la lluvia cae a raz6n de lOO litros ~or ho­
ra en cada metro cuadrado, por lo que en 36 m2 caer! un litro -

por s1:gundo y entonces la bajada de 10 cm podr!a desaguar: 

6.662 x 36 a 240 m2 de azotea 

Sin entbargo, hay lugares como la ciudad de M'xico, en los que -
se presenten aguaceros mucho mas intensos, En el Distrito Fed! 
ral M~n llegado a registrarse hasta 20 111111 en S minutos, o sea -
240 ~l/h, pero el promedio de los aguaceros m4x1mos anuales es­
cerca", a los 150 111111/h, Tomando como ''ase de c4lculo esta CU ti 

ma int.ensidad para el. DiStrito Federal, cada 24 m2 de azotea -= 
aportan un litro por segun~o y entonces la bajada de 10 cm pue­
de desaquar llena a la cuarta parte. 

~.ft x 24 • 160 m2 de ~zotea 
12 
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De "i;ual manera ·se ve que un tubo de SO llllll para 2S m2 de azo _ 

tea ceber& desaguar: 

lSO x 2S/3,600 = ·1.042 L/s bajo una lluvia de 

lSO mm/h 

.. 

At.cra bien, si se tiene en cuenta las ecuacionés ( 2 ) y ( 3 

·a la vez que el área del anillo de agua en la baJada, que es -

la en~sima parte de la secci6n del tubo, o sea: 

A = ( 4 

Puede deducir~e que el gasto ( Q 1 de una bajada, en litros --
• 

por s~qundo, poniendo el di!metro en milímetros es: 

Q = 
; 

3.1416 o8/3mm 
(4N)S/3_x 10) 

( S l 

y de !.a .1 5 l se puede encontrar que fraccicSn de la sección 
.' ' 

del tnbo está ocupada por el agua, obtenil!ndose que: 

l 

N = ( 6 ) 

Al aplicar· la ecuacicSn ( 6 l a las bajadas de 7S mm y SO :nm 

mencionadas en el reglamento, resulta que en aguaceros de 150-
2 mm/h, y descargando 100 r 25 m de azotea, respectivamente la-

bajada de 75 IIUil estará ocupada en su fracción: 

l 
-a 

4 X 101• 8 X 4.167°• 6 

3.1416°• 6 X 75 1 • 6 = 0.29891 

es decir; el 24.9 \ o sea la cuarta parte, aproximadamente. 

En iqu1l forma se puede saber que durante el peor aguacero, de 

13 
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240 mm/h de intensidad, 

se llenar! en un 39.6 ' 

da, bajar! al -33,0 \, 

la bajada de 7S mm con'lOO 

y la de SO mm con 25 m2 de 

2 m de azote 

!rea desagu~ 

se ve que la bajada de SO mm para 2S m2 de azotea tiene la c3p! 
cidad adecuada, ya que con la precipitaci6n media máxima anucl­
en el Distrito Federal trabaja llena a la cuarta parte-, y bo~~jo­

el peor aguacero se llena a la tercera parte, en cambio; la de-
7S_ mm- para 100 m2 de azotea est4 sobrecargada proporcionalmente 
un 20 t, puesto que en vez de llenarse el 2S l con el aguacero­
medio m!ximo, se llena casi el 30 l y bajo la peor precipita--­
ciSn, en vez de llenarse al 25 1 se llena casi al 40 l. 

Por lo anterior se llega a la conclusi6n de que una bajada plu­
vial dimensionada para recibir el aguacero medio m4ximo de la -
locaL~dad, llen.!ndose a la c_uarta ?Arte, podr! recibir el peor-

~ -
aguacero, llenándose a la tercer parte, si la peor precipita---
ci6n P.S un 60 \ mas intensa ~e la media m4xima anual, como es­
el· caso··en el Distrito Federal, con 240 111111/h del pero aguacero, 
que e~ un 60 \ mas intenfo en comparaci6n con los 150 mm/h de -
intensidad media. 

Conviene :larar, de paso, que una bajada pluvia. llena a ~a -­
cuarta ~ :e, conectada a :na punta de albañal del mismo di4me­
tro y a 2 \ de pendiente hsce que la punta del albañal se lle­
ne totalmente, como se comp::obar4 al tratar acerca de albañales. 
A la luz de ésta aclaraci6n y de la conclusi6n que la precede,­
podremos darnos cuenta de ct•mo trabajan las bajadas pluviales -
señaladas en la norma ASA A 40.8 ( American Standard National -. . . . . 

Plumbi~g Code o Norma Nacio~al Reglamentaria para Plomer!a en -
los E.~.u.u. ) expedida por la Asociaci6n Norteamericana de ~o~ 
mas { -.\merir.:an Standards Ass>ciation l en 19S6. En esta norma, 
todas la bajadas tienen asi-rnadas superficies de azotea pr7po~ 
cional'! su capa-:- ~dad respt cti va e inversamente pr_oporci. !-­

les a _, ~ten~id.: de la lllvia. As! por ejemplo, una baJada­
de 4 • ( 101.6 mm ) pueda df~Qguar, segdn la norma norteameric! 

¿ 

na, un; ~upr.rfir:it: de 285 11 '( J, 070 pies cuadrados ) con una -
14 
m -14 
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intensid~d de lluvia Je 152.4 ruil!metros por hora ( 6 pulga¿~s . - - 2 . . 
por hora}, 6 4::!7 m ( 4,600 pies-cuadrados} con 101.6-mm/h-

( 4 pulgadas por hora l . 

En et;tas condiciones. la bajada debe conducir un gasto de 12 li 

tres por segundo y se llena al 35 \; pero con el aguacero 60 \ 

mas Jntenso, la 'bajada se llena_al 46 \, excediendo en mucho­

del ¡5 \ y el 33 \ recomendable. Igual ocurre con una bajada­
de 2 ... ( 50.8 mm l la que, segan el art!culo 13.6.1 de la nor­
nla .:1nericana, puede desaguar 44.59 m2 ( 480 pies cuadrados ) -
bajo una lluvia de 152.4 mm/h ( 6" por hora ) • En efecto, co­
me:• 6" equivalen a medio pie, la bajada recibe un caudal de - -

460 x 0.5 m 420 pies cObicos por hora, o sea 1/15 de pié cObi­

co por segundo, como,el pié mide 3.048 dec!metros, un pié cGb! 

co tie~e "3.048 3 = 28.317 litros, por lo que el gasto de la ba­

jada es áe 28.317/15 = 1.888 litros por segundo y el agua ocu­
pará en la bajada segun la ecuaci6n ( 6 ) la fracci6ñ. 

1 

N 
= 4 X 101 ' 8 X 1.888°• 6 

3.l416Q,G X 50,8l.6 
.. 0,3467 = 35 \ 

y con aguaceros 1.6 veces más intensos. 

- .. 1 0,3467 X 1.6°' 6 = 0.45966 = 46 \ 
N 

Por lo que respecta al empleo de bajadas cuadradas o rectangu­
'lares, en sust_ituci6n de las redondas, hay discrepancia entre­

el Re•¡lamento de Ingenier!a Sanitaria Relativo a ÉdÚicos. y la 
Norma Norteamericana para p1omer!a, pues en tanto que nuestro­

reglamento pide que las bajadas rectangulares tengan la misma­
área .te sección que la redonda, la norma americana indica que­

el di:imetro del circulo inscrito en u rectangular es el de la 

bajad~ redonda equivalente. Ambas equivalencias son falsas, -

15nr- 15 
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ya que un conductor .1·.: qular . de lado · ( a l y ( b ¡ y con -

&rea iqu~l ~ la de un t~ . redondo. tiene un radio hid~4ulico -

mP.no:: que «:1 redondo, puesto que el per!metro de contacto del­
ro::ctc.ngular es 2 ( a + b l, mayor que el per!metro (3.H16 O) 

del t:ircular. As! por e j 81\lplo una secci6n rectangular de . 6 c:m 

x 13 cru ~.s aproximadCllllente igual a la de un tubo· de. 10 cm. r.a 
s.:cci6n rectang~lar es 6 x 13 = 78 cm2 y la del redondo 3.1416 
x 107 / 4 =.78.54 cm2, pero el radio hidr4ulico del primero es­
'l'd/2 ( 6 + .13 l = 78/.38 = 2.052 cm si va lleno, ó 20.52/4 • -­
S.lJ si el agua ocupa la cuarta parte, en tanto que el radio­
hidrá~lico del tubo 1:eno a la cuarta parte es 100 mm/4 x 4 • 
6.25.mm, y por lo cons~guiente el agua correr& mas aprisa por-

• el redon.do que por el rectangular, dando mayor velocidad en la 
2/3 proporci6n de ( 6.25/5.13 l a 1.14 y mayor gasto en la pro-

porci5n 78.54 x 1.14/78 • 1.15 o sea un 15 ' mas del caudal en 
la bajada redonda que en la rectangular de igual 4rea aproxim! 
damente:-

En cu~nto al criterio americano, consistente en tomar como - -
equiv.llente el di4metro del circulo inscrito en un conducto -­
re.:ctangular, es absurdo, puesto que lo mismo se puede inscri-·· 
bi · m c!rculo de 10 cm en un dueto de 10 cm x lO cm, que en -
ur :in 10 cm x 20 cm, o de 10 cm x JO cm. 

El verdadero di!metro .:quivalente de un tubo a igualdad de ca­
pacidad que un conducto rectangular de lados ( a ) y ( b 1 esz 

o .. e 
2 (abl0.625 
:::.3-• ..:..:14:.:1:..:6-;:o:-..... 3 .... 7,...5 -(a_+_b_) ""o-. ,..2 s- • l. 3 

(ab)0.625 

(a+blo.25 

y en esas condiciones una bajada de 4 cm x 25 CID conduce la -­
misma cantidad de agua que un tubo de lO cm de di4metro ya que 

ne a l.J 
( 4 X 25 10 • 625 , 
..:......:....::~::;.__:...,. . ......,,.--- .. l. 3 

) O. Z5 4 + 25 
. 16 

III- 16 
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o sean lO .cm. con diferencia de_ menos de 1/4 de mil!metro • 

• 
Lo p,áctico es sustituir una bajada en la que el 4rea de la se 
cci6n ( ab l sea igual a la de un cuadro circunscrito al c!rcu 
lo, e aea quea 

a b • 02 ( 8 ) 

y ent_onces: 

2 
b D = 

a 

De mo~o que una baja~a de 4 x 14 cm • 56 c=2 puede sustituir-· 
~ - 2 . 

a una red~nda de 7.5, pues 7.5 x 7,5 = 56.25 cm, o una de·-
5 X 20 cm suple a una de lO_cm de diámetro, porque S X 20 = .. 

10 X 10. 

17 

III - 17 
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.. . ;._•. •·. ,. ~_--.,:.':· ... L·o•·-t ·,.: ·• ·;o: • e••:.~~···· :.~·· .. ·?P..:: ·- .... :. ~. ··~···· . . .. . . :. . ........... ~ ..... - ·~-·- .... 

: - . . f.l . . 1 . 
:- ·J 1 1 1 

1, 1• J 1 1 

§: J 1 

·B 1 J: 
. :e T 

.l: 
1 l 
1 d L ·1 1 
1 

1/+\ 
1 1 

ao 

d ·-1-
. -t-

~ 

. F 1 11. S 7 REIII STRO O E 
• ALBAIIAL 

CAMBIO DE DIAt'-TRO 

E. ALBAiiAL . 

Alba ña 1 de a;u a o 
O CIOVI luptttOr 

-~ . 

Albaiia 1 de 

uaa ne;roa o • j • 

• 

•f - .... :or·· 4 ll.t 'f · ..... •• ·•• •'., 11,. .. • "* .. -·.•. •. 
• • ~- "'1 • • 11 •·.. • . ' . . " 11 1ft, .. 

.;'":....;j.:!~-~,;,.;¡· ~-~-·-~-~~-~-.. ~~~...:.;,;,.;;.:b,=..:. .... ...;.:;.....;;;.o...~·~r~-~"' - . .... .. .. 
. , --l 

1 1 1 
r l 

1 1 -¡ ' 1 
- - -: J-r 1 s-- i 1 ----- -

- -· - ----. 
, .... . ~-,~~~·-.:~~;:_;::-~:··.~f ~~ -·· ;, ... .... . :.''.' : "• • • . .. ·;..·. " . , . 

Flll. 58 OBTURACIOII HIDIIAULICA IEII RI!IIISTIIOS 
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OIAMETROS MINIMOS RECOMENDADOS EN LOS DESAGUES Y. CARGAS DE 

DJFERENTES MUEBLES SANITARIOS 

TIPOS DE MUEBL.E SANITARIO DESAGUE MINIMO UNIDAD OE DESAGÜE 

BAÑO CON EXCUSADO DE FL.UXOMETRO L.AVASO 

Y TINA. O- REGADERA 
7$ mm. 1 Ud. 

. 
&ANO CON EXCUSADO DE TANQUE L. A VASO 

7$mm. 6 Ud. 
y TINA O REGADERA -

BEBE OERO 25 0.5 

aiOET (SUPUESTO) 40 mm. 3 

COL.ADERA DE PISO EN BAÑO o SANITARIO 50 1 .. 
EXCUSAD~DE TAHOUE 7$ 4 

EXCUS.o\DQ DE FL.~OMETRO 75 - 8 1 

FREGADERO DOMESTICO 40 2 

FREGADERO DOMESTICO CON TRITURADOR 40 3 
FREGADERO PARA OU..AS Y TRASTOS 40 4 

1 LAV~BO CON TAPON CHICO 32 1 
r 

LAVABO CON TAPON GlANDE 40 2 

1 
¡_.w:.eos CORRIDOS MUL. TIP L.ES POR 1 SUPUESTO) 40 2 

1 CADA JUEGO DE L.L.AYES 
1 
1 LAVAilO DENTAL. 32 1 

1 L.l '/ABO PARA CIRUJANOS 40 2 

i LAVABO PARA PE L.UQUI!R14 o S.o\LON 40 2 
DE BELL.EZA 

1 I.AVADORA DE PLATOS DOMESTICA 40 2 
1 LAVADERO CON PI~TA 32 1 

REGADERA DOMESTICA 50 2 

TINA CON O SIN REGADERA 40 2 
CON DESAGÜE DI 

URINARIO DE COLGAR !50 3 

" CORRIDO POR CADA 60 .... ISU P l 40 2 

" OE ASEO 1 7~ 3 

m- t9 
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TABLA 14 

Tipo de mueble sanitario OMagüe mlnlmo Unidad de dtsa;. 

Desagüe cla~ncados de: - 32 -- 1 no -

• • • • • - 2" -• 

• • a . : so 3 

• 11 " u • 
' ' 60 4 

.. " 11 .. : 75 5 

n .. n • : 100 ~ 

Tabla No 15 CAPACIOA O MAXIMA (en unldadu de desagüe) 

OE OESAGUE PARA RAMALES HORIZONTALES 
OE MUES L. ES SANITARIOS. 

" 
MUEBLES OE UNA NtJEBL.ES DIRECTOS -

OlA METRO OE RAMAL MISMA_ PLANTA 
~ 

AL- ALBANAL 

1! 
u 

32mm 1 ud 1 u el 
~ 

1 ~ u z - 40mm 2 3 

2~ so mm 6 6 

2 !. 11 
2 60mm 9 2 

311 75 16 20 

4" lOO 90 160 

5" 125 200 360 
. 

6" liSO 300 620 

e• 200 600 1400 

1011 250 1000 2500 

12" 300 1500 3900 

1511 375 7000 

nr- 20 
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Tabla No. 16 

DJAMETRO 

1! u 
4 -

32 rnrn 

1 ! " z 40 

2" 50 

2~" z 60 

3" 75 .. 
4" - lOO 

5" 125 

6" 1~0 

8" 200 

1011 250 

12'' 300 

15" 37 5 

- 81 -

CAPACIDAD 

RAMALES 

0.5 •¡, 

1400 Ud 

2500 

3900 

7000 

~AXIMA (Ud l PARA ALBAÑALES Y 

DE . ALBAÑAL PARA DIVERSAS 

PENDIENTES 

1'/. 2 '/. 4'/. 

1 Ud 1 u d., 

3 3 

21 26 

24 31 

20 Ud 27 36 

180 216 ' 260 

-
390 480 575 

700 840 1000 

1600 1920 23~ 

2900 3500 4200 

4600 5600 6700 

8300 10 a.oo 12000 

III - 21 
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Tabla No 17 CAPACIDAD TOTAL MAXIMA DE COLUMNAS 

DE OESAGUE (In Ud). 

-· 

OIAMETRO CON DES AGUE EN 3 NIVELES CON OESAGUE +EN 3 NIVELES 

!2m m 1 !" 
4 

2 Ud 2Ud 

40mm 1-l, u 
z 4 8 --

SOIMI 2" 10 24 
-

2L" . -
60 20 42 z 

• 
75 3 •• 30 e o 

100 4. 240 500 

125 _5" 540 1100 

-
ISO 6·11 960 1900 

200 B" 2200 3600 

250 ro" 3800 5600 

300 12 11 6000 8400 

rn- 22 
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Tabla No. 22 

TABLA DE CAPACIDADES DE LAS 

COLUMNAS DE DOBLE VENTILACION 

1
1 

COLUI.INA C.D. Y C.O.Y. 
1
i COY. 

1

1 C.D. Y. 1 C.O.V.¡I 
OESAGUE CONECT o 32 o 40 , o 50 o 60 1 o 75 ¡ 0 mm u.O. Pisos Pisos P•sos 1 Pisos : Pisos ¡ 

1 c.o.v. 1 

o tOO l. 
Pisos 

C.D. Y. ! C.D. Y. 
• t 25 ! • t50 
Pisos 1 Pisos t 

C.O.Y. 
" ::oo,. ; 
Pisos · 

: 32 2 3 . ; ! 
lr---4-0--~---8--~---5--~-t-5--~--~----~----~~-----r----~----~--~. 

i . 50 t o 3 tO 

50 1 2 3 7 20 

50 20 2 S t 5 

50 42 10 30 

75 tO 3 tO 20 60 

75 30 --- 1 6 20 50 

75 60 5 8 

tOO 100 3 tO 26 tOO 

tOO 200 3 9 25 90 
' 

' 1 1 ' 1 ' 1 i 1 1 ' tOO 500 --- ' ---· --- ! 7 t8 70 --- --- --- 1 

i t2S ; 1 tOO 1 --- 1 --- 1 --- 1 2 5 20 1 70 1 --- 1 --- 1 

1 i 1 i 1 
1 

1 1 1 ' 1 tSO 350 --- --- --- 1 2 S 20 40 t30 ---
t50 t900 1 --- --- ; --- 1 2 7 20 1 70 1 ---

' 200 500 1 --- ' --- --- 1 --- --- 5 tS 1 50 i 130 : ' 
i 200 3600 --- --- 1 --- 1 .--- --- 2 '1 6 1 25 1 80 J 1 ', 

1 250 1 tOOO --- ' 1 ! 1 --- --- --- --- --- 7 1 t2 1 TOO ' 

' 
1 1 

1 : r 2 1 6 1 25 1 i 250 5600 --- 1 --- --- --- --- ---

111 - 23 
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IN rEti51DhD Ml\XIMJ\ DE LOS PflUIEHO$ CIHCO mNUTOS DE ,,Cl:l'.CE:!O 

=~: · .. :.:.:.!.!uAo·n~.::_ HEXlt:u ,;,:I . .I\N'r:: r.cs ur.rntos 49 Mos, t~:r>nr-::;1\ 

D.\ EH rnm/h 

J rm S 
1 192 G-

7 192 
192 
192 
EJJ, 
193 
1!) 3 
t93 
19] 

J 
) 

') 

• . 
' 
1 
1 

103.2 
100.0 
121.2 
117.6 -. 
204.0 
12 G. O 
96.0 

128.4 
u2. a 
1:2.4 
lOO.U 

1935 .120.0 
1937 169.2 
l'l38 126.0· 
1!)39 124.0 
1.94 100.~ 

191 102. 
19· 120. 
19" 12 3 .. 
l9•i. 144. o 
194'; lJB. O 
1946 211.2 

1917 147.6 
1949 120.0 
1950 156.0 
1951 120.0 
19~2 ll" ) 

1953 15 J 
1!)5 4 1:-. o 
1955 186.0 
1956 120.0 
1957 1:-:.o 
l95U 9G.O 

l')~i9 

19&1 
1962 
:. <)(j J 
196.j 
19C5 
19GG 

'l!Jf, 7 
l9ii 8 
l9GO 
1970 

--24~;-1 
90: ~ 1 

13/..0 1 
1úU.O 
162.0 ! 
199.:. : 
l20.0 1 

150.:lj 
:!5~.(, 

120.0 
12 (, . ,, 

!lasta el 23 de julio 1911 17~.~ 
IN'rt:liS!D/\lJ 1·11\XHIJ\ DE J\GU/\Ct:nOS DE DIVCRSAS DUH/\CIONES I:N !./\ Cil; 

P~RTODO DE 16 A~OS EXPRESADA RN mm/'1 ·--------
1 

'J.¡:,;,- -~ 
1nin. 30 min 60 m in 21 h·':·t.1S ---.. 60.0 30.5 41.0 

: 33.0 111.5 2(. • . , 

J'JiO 15G.o 12 l 47. o 43.3 ao.G 
!9'>1 120.0 11 J ~- 55.0 35.2 .j(j,) 

19i2 114.0 6 C.J 40.0 26.6 : ; . l 
l9~l 150.0 9 3.0 45.0 26.8 34.3 
19;4 132.0 lO 2.0 . 3 9. B 2 3. o 41. l 
l~SS LBG.O 12 o. o 59.0 57.0 (j ¡, • ·1 
19:iG 120.0 9 o. o 51. o 26.3 30.4 
19i7 120.0 6 0.0 35.0 26.9 27.9 
l9SO 96.0 7 5.0 51.4 26.7 39.5 
19~9 240.0 16 9.2 66.0 33.6 36.2 
~~~o 102.0 9 6.0 5B.tl 4 o. 2 47.8 

'l'J•il .90.0 o 0.9 57.2 31. ~ 40.9 
a. o · 56.8 38.2 53.5 
2.0 50.8 26.0 45.7 --- -

l 1':'!i2 132. o 9 
~,3 ¡ 100.0 lO 

[ p;.~Unll39 l __ __:~ J 50 32 __ __¡, ___ --J 44 

23 
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SUPEIH"IC:IES DL:fli\CUidlA~ rOf< UI\JADAS l'LUVII\U:S 

LLr.NAS ,\ L/\ CUAl!'!'/\ 1'1\H'fr:: 

.---__.:;._ ~----------·----------=------ --
IN'I'F:NSID/\0 /VIXIMI'. CClNSIDI:MDA EN r:L LUC.~R f',\H.\ 

ACUI\CJ..: nos llE S m N UTClS 
DIAMETI!O 

llE L/\ 
llAJI\fJA , ___ _ __ ¡___7._s __ m_:m.:_/_h_¡__l09 rnm/h "[Us mm/h 1 lSO mrn/h 2úQ tr.rr./h 

~o mm 
63 
75 

lOO 
1~5 
1~0 
2JO -

-

50 
91 

148 
320 
580 
94 3 

2030 

m2 38 2 m 
68 

lll 
240 
43S 
707 

JS23 

1 30 m2 
SS 
8? 

192 
34 8 

' 566 
1218 

25 
46 
74 

160 
2go 
471 

1015 

-· 
m2 1~ m2 

34 
~6 

120 
217 
J 5·1 
761 

NOTA.- L3 c~pacid~~ de las bajadas, llcn~~ a la tercera parte des~ ~u­

.:ci6n tran:;v~~-~.ll. se obtiene multiplicando las superfic1e"··dc -. 

t~ t<~bl<~ por l. 6152. 

DESliGUES A TU!lO LLENO Y AL .l: ~ DE PENDI!::!ITC 

~L:TnO VELOCIDJ\D CJ\STO EN SUPERFICIE DES!,Glii\DI\ 1:~ n• 2\ 
i r:om m/s L/!l a 1SO ·mm/h <l 100 n:m/h - ---- T 100 0.570 4.477 107 161 

150 ·o. 747 13.1?9 417 4 7') 
LOO 0.90S 28.4~S GU:I 1 023 
250 l. oso Sl.S39 l 237 1 855 
300 1.186 83.807 2 011 3 017 
375 ' l. 376 lSl. 9S 3 64 7 S 470 
450 l.SS4 247.09 S 930 S 89~ 
600 l. U82 532. 14 12 7'11 19 157 
7~0 2.104 964.04 23 156 34 734 
900 2.466 1SG9.9 37 654 56 4C2 

lOSO 2.733 2366.6 56 799 as 199 
1200 2. 909 3370.9 Ul 0!14 121 640 
lSOO 3. 4 6'1 6l2Ci.4 147 032 220 549 -- -

z-or,\.- f'1r.:1 otr.ls p~ndi..:ntcs, lo" v<~lore:> de vel.ochl.Jd y g<~sto se oi.Jtü!­
"·'" mul tiJ'l'''·""lo e:.: tos d"tos por l<l raiz cu.;~&:lld.J de 101 penoJ. 

1..4 
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ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES 
~· POR BOMBEO 

-· 

Cuando lo.; albañales de los edificios no pueden descargar a 

los colectores del servicio ptiblico por estar más abajo de és­
tos,· hay. necesidad de utilizar c!rcamos con bombas especiales­
pñl:a aquas neg:c:as o sucias, para desalojarlas.con rapidez. 

LC"·S cfrcamos de aguas negras deben calcularse en tal forma que. 
nunca man·tengan por más de 24 horas el l!quJ.do con materia or­
g!niC·l, ya que despu~s de este tiempo, se presenta la ferment<l 
ciOn .tctivada del producto. 

Los c:frcamos de aguas pluv{ales normalmente son de capacidad -
muy g::ande que resultan antiecon6micos, yA que hay que almace-

- 2 -
nar no·menos de 50 L por cada m de área de captaci6n. 

Las ~mbas pueden ser: 

al.- [Je cárcamo humedo.- Cuando los impuls :·es de la bomba se­
encuertran dentro del cárcamo teniendo mocores normales fuera­

de él. 

bl .- Ce cárcamo seco.- Cuando las bombas se ~ncuentran fuera -
del cárcamo. 

c).-·Bombas sumergibles.- Cuando tanto la bomba·como el motor­
se encuentran dentro del liquido. 

d).- Eyer.tores por aire comprimido.- En todos los casos de·e~ 
fera d~ lOR impulsores debe ser m!nimo de 75 mm, 

. 25 
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Siempre se ponen dos bombas por c&rcamo, para evitar que la -­

falta t!e una pued"l suspender· el funcionamiento del edificio. 

-
!..1,, opnr~ciones do automatizar el funcionamiento de las bomba:< 
:4! hacn por medio de flotadores eléctricos a prueba de explo-­

!:li6n, •lado los gases que pueden formarso dentro del c.!rcamo 
matauo }. 

'.:JI: . cás:camo:; por lo tanto, deben tener un tubo de ven t1laci6n-
' nun p~:;;,sita la salida do dichos gases, tubo que puede conecta: 

sA al :sistema de doble vcnt1lac16n del edificio ( normalmente­
¡ oe ;nm de di!metro } • 

- ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS POR FOSA 

SEPTrt:A 

En les casos de que no hay servicio municipal de drenaje, hay­
qu~ tratar las aguas negras por medio de fosas sépticas o por­
algún otro proceso de digesti6n. 

La digr!sti6n tiene por ·objeto desdoblar las moléculas comple-­

jas en moléculas sencillas como nitritos, nitratos y otras, -­
con desprendimientos de gases que pueden ser metano, anhidrido 
sulfurtlso y otros. Es esta si tuaci6n, no es posible combinar­

el agu.t pluv.ial con el agua negra y as! m·ismo debe_rán separar­
se las ~guas servidas que no deber.!n pasar por la fosa sépti--

ca. 

Las fo~as sépticas tienen tres.c!maras: La primera donde ser~ 
cibe e~ producto en la ~edimentaci6n, la segunda la de fermen­
taci6n donde las bacterias anderobias destruyen el producto Y 

26 
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por llHimo la cámara de oxigenaci6n en dónde mueren las bact~::­

rias 11nderooias y actuan aerobiás, 

~~ 1 agt.a que ha pasado por la fosa s~ptica debe descargarse' a -

,,n po; o de absorci6n '? a lechos de drenes, donde se filtrará -

la tierra •. A estos pozos de absorci6n deben concurrir tambi~~ 

la.'!! a~uas servidas de otros muebles santarios, ( ver figuras .L 

Antes de proceder a iniciar una construcci6n en estas condiciv 

"e.:., t.ay que cerciorarse de la posibilidad de eliminar las - -

·•;: ;s negras por este método simple, ya que de lo contrario h~ 

t.r:t q¡¡e recurrir a la instalaci6n de verdaderas plantas de tr!. 

t:andento de aguas negras, sumamente costosas y especializadas, 

ESPECIFICACION PARA CONSTRUCCIONES DE 

DRENES 

• 

Consistirán en canalizaciones ·realizadas con tubcr1a de lOO mm 

u e diá,netro, propia para dren·, es decir, con perforaciones en­

su lecno interior. Los tubos se conectarán sin poner material 

en sus campanas, en zanjas a una profundidad qe 45 cm bajo el­

nivel de piso terminado, 

Las juntas por la parte superior, se cubrirAn con papel alqui­

tranado de 15 cm de ancho, dej&ndose abiertas por su parte in­

ferior. 

La pendiente ser4 de 1:250 para consequir que el agua se infil 

tre en ~a tierra. Si la tierra •• francamente absorbente, se­

hartin ::anjas 11'.4s profundas, las cuAles se rellenarAn con mate­

rial -::radua<1•,, es decir al pnnc1p1o con grano grueso y a med! 

da que va subiendo el material ser& de qrano m&s fino hasta -­

llegar a una mezcla de arena y arcilla suelta hasta llegar al­

nivel "Pl terreno. 

27 
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La ca¡•acidad de :os drenes deberá calcularse teniendo en cuen-
t<l qut· para tubel"!a de lOO mm cie dU.metro el volumen en litro.:! 
por n.etro linea 1 sed -le S.lO.y para 150 mm de 18.20 L. por mt~ 

tro l:neill. 

Los er :!ayos de fil traci6n del terreno, se harán haciend.:; rttr ::·: 

¡:ac:lores de 30 x 30 cm a la profundidad de instalac.i6n de le.,. 

rlrt'\nee y para los pozos de absorci6n de la mitad de la profun­

diJad calculada. los hoyo~ se llenarán con agua con un tirant~ 

de 15. c:n y Ge anotara el tiempo que tardará el nivel en·- - -

rle~.cer•der 2.5 cm los caudales admisibles y las long.itudes cal· 

c4ladas en la s.igu.iente forma· son: 

'l'':C:-tPC QUE TARDE EI, 
.\CUA E~ DESCENDER 
~.) cm en m.inutos 

~ 

1 - l 
""2 
lO 
30 
60 

CAUDAI. EN ZANJAS DE 
DRENAJE 

L x m lineal 

so 
40 - 20 
lO 

8 

ChUDAL EN POZOS 
DE AB20RC:ION 
L X m 

215 
175 -,g 

4'\ 
30 

ELF:CCI·JN DE DRENES O POZO DE AllSORCION.- Si el suelo es poroso 

y la clnt.idad de l!quidos es relativamente reducida, lo mas in 

dicado es el.pozo absorbente. Para terrenos no porosos, se em 

?lcar~ la red de renes en zanjas de 45 cm de profundidad. Pa­

ra los terrenos impermeables lo ~&s acertado es formar la red­

de colo!ctores en zanjas pr-ofunclas con filtro de arena y dis-­

t=!buidores transversales encima de aquellos. 

La cor::iente de los ramales debe ser muy lenta para_que lasa­

llda dul agua pueda efectuarse adecuad~ente. Por lo tanto el 

campo de drenaje debe tener p.~c" pendiente y en caso de que e!_ 

ta .pendiente sea excesiva, la:; fll.ls de drenes se pondrán per­

pendict.larmente a la pendiente. 

2.8 
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tHFErtENTt.S TIPI''!S UE FOSAS S.EPTI CA S 

III- 30 

A POZO D! 
AISOACION 

-
• 

A POZO 0€ 

ABSOACJON 

A IIOZO CC 

AIIOIICIOM 
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VELOCIDAD FINAL DE CAIDA EN DESAGUES.VERT!r.ALES 

En el caso de las edificaciones altas, se llegó a tener uaa creen­

cia erónea con relación al comportamiento del agua en las tuberías­

verticales de bajadas.· 

En efecto, se llegó a considerar que el liquido y los sólidos en. 
su arrastre ) adquirirían grandes velocidades y causaban serios 

daños al codo inferior de la bajada por impacto. 

El concepto que .generó tal error fu~ el hecho de que se pensaba 

que el líquido bajaba por el tuno~ una masa uniforme ("e~ émoolo 

hidráulico l y no como es en la realidad, baja adherido a las 

paredes del tubo de bajada . 

.. 
!!ay que partir de que en general .el gasto Q ( m3/s¡ se obtiene 

multiplicando la velocidad ( "-) del liquido en m/s-por el área 

A ( m2 ) de paso del fluido, o sea Q = v A. Además hay que recor­

dar que el radio hidráulico R ( en metros ) es el cociente de di -

vidir el área de paso A entre el per!metro de contacto dr ·íquido 

c~n el conducto, y si se considera un tubo vertical en e e el -

agua baja adherida a la circunferencia del tubo, resulta el 

~adio hidráulico es R = A/ 0; pero como Q = vA. entone = 
Q/v. de lo que resulta R = A/ Dv. 

Ahora bien, la pendiente hidráulica 
dividir la p~rdida de carga, entre la 

s ) de un tubo resulta de 

longitud del tubo, y si éste 

es vertical, la pérdida de carga es la distancia descendida por -

el liquido, y ~sta es igual ~ la longitud del tubo, por lo que 

S = 1 

Al aplica~ 1· fÓrmula de Manning para desagues. que es: 

III-
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Se tiene con: 

S = l, R = 0/ ~ Dv y n = 0.010: 

l 
V = Q ( m/s l 

o. 010 ·TT2/3 2/3 2/3 
D V 

de donde resulta que: 

v 513 = 100 x 
Q 2/3 

TI' 2/3 2/3 
D . 

y entonc:"es: 

V • lOO 3/5 02/5 r 2/5º2/5 

o sea 

V = 10 ( Q / D )O.~ m/s 

y si el gasto s~ da en ~ic=~s pe~ segundo a la vez el diámetro en 

milÍmetros, porque tanto Q como D estarán expresadas por números 

lOO veces mayores que si el gasto estuviera en m3/s ~ el diá~etro­
en metros. 

Si se torria. como ejemplo un tubo vertical de lOO mm de diámetro y con 

un gasto de 6.662 L/s. que es lo que da a la cuarta parte de lleno,­

se tiene. 

V = lO 6.662 )0.4 = 3.38 m/s aproximadamente 
lOO 

Este resultado es muy aproximado al calculado directamente para tubo 

de 100 mm lleno a la cuarta parte. 

III-
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En el ca•o de una bajada de lSO:mm de diámetro, la velocidad final 
de caída cuand-o conduzca un ga_s~to de 19 L/s, será: 

e . ..; .~ 
= 4.33 :n /s 19 

·v = 10 

. -
~50 

Que es la velocidad a la que el rozamiento del agua con el tubo es 

igual a la ca~;a debida a la altu~a . 
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INSTALACIONES HIDRAULICAS PARA EDIFICIOS 
DETERMINACION DE GASTOS MAXIMOS PROBABLES DE ANDA Y DE ANDA 

1988 

GASTOS DE AGUA EN FUNCION DE LAS UNIDADES MUEBLE CONECTADAS 

METO DO DE ANDA 

Como resultado de investigaciones realizadas durante más de 40 años, en diversos tipos 
de edificios se obtuvieron Jos modelos matemáticos para obtener con una gran precisión el 

. · gasto máximo probable que se presenta en las instalaciones hidráulicas de edificaciones 
con diversos usos. 

Las ecuaciones-que a continuación se muestran. son las aplicables a cada tipo de uso de 
acuerdo con los resultados obtenidos de la investigación, y las constantes fueron 
corregidas de acuerdo con los últimos datos. por haber abarcado un mayor universo que en 
1963. • 

ECUACIONES BASE CLASE 1 
a = 0.5 • raíz cuadrada de u 
a = 0.2. raíz cuadrada + 0.005 u 

CLASE 11 
a = 0.4 • raíz cuadrada de u 
a= 0.2. raíz cuadrada + 0.002 u 

CLASE ni 
a = 0.3 • raíz cuadrada de u 
a= 0.2. raíz cuadrada + 0.001 u 

CLASE IV 
a = 0.25 • raíz cuadrada de u 
a = 0.16. raíz cuadrada + 0.001 u 

con fluxometros 
sin fluxometros 

con fluxometros 
sin fluxometros 

con fluxometros 
sin fluxometros 

con fluxometros 
sin fluxometros 

CLASE L- Corresponde a instalaciones en donde el uso simultáneo de muebles es muy 
frecuente, como son los baños de clubes. baflos p\JbiiCOS, baños vestidores de estadios, 
baños de obreros de fábricas, hoteles y 1"1019ftalel; san1tarios de cines y estadios y los 
alimentadores o ramales que alimenten a la• zonas de baños vestidores de industrias o 
instituciones deportivas educativas y en generw en donde pueda haber horas pico de uso. 

CLASE 11.- Corresponde a las instalaciones de uso llltemutente en donde pueda existir una 
simultaneidad relativamente frecuente como son 101 I"IOtetes, los hospitales, las clínicas. los· 
restaurantes, etc. 

J. 



CLASE m.- Corresponde a las instalaciones con uso intermitente con muy baja frecuencia 
de uso simultáneo como son los edificios de oficinas, centros comerciales, los asilos de 
ancianos, etc. 

CLASE fl/.· Corresponde a las instalaciones que sirven muebles de bajo consumo o con 
limitadores de gasto con muy baja frecuencia de uso simultáneo. -

NOTAS ACLARATORIAS .. ~ . 

Los r"(!Uebles de bajo consumo de agua como son los wc con tanque de 6 litros o los 
fluviómetros de consumo controlado y los muebles con controladores de flujo. no reducen 
substancialmente el gasto máximo instantáneo. reducen el consumo de agua y la 
frecuencia con que se da el gasto máximo instantáneo. para el cual se diseñan las tuberías 
y los equipos de bombeo en el caso de sum1nistro a través de equipo hidroneumático o 
'programado de bombeo. 

· ·· Los ramales que alimenten hasta seis muebles o cuatro fluxómetros de wc. o urinarios, 
deberán calcularse por equivalencia hidráulica. 

• 
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DRENAJE DE AGUAS NEGRAS 

Capacidad de las tuberías de "concreto o fierro fundido_ o colado" para desagüe de aguas 
negras con Manning, N= 0.015, a medio tubo de acuerdo a reglamentos. · 
Para tuberías de "P. V. C." (N= 0.009) multiplicar los valores de las tablas por 1.444. 
Los gastos se determinarán con la siguiente fórmula: 

Gasto-= 0 . .5 • Raíz cuadrada del número de unidades de desagüe (UD) 

1 Desagúes al 1 % de pendoenle 1 1 % ele oena1ente 1.2 %de pend1ente 

D1ámetro Veloc1dad Gasto Diámetro Velocidad Gasto Diámetro Velocidad Gasto 
mm m 1 seQ 1 1 SeQ mm m 1 seq 1 1 seq. mm m 1 SeQ. 1 1 seq. 

100 0.570 2.238 100 0.598 2.348 100 0.624 2.452 
150 0.747 6.599 150 0.783 6.922 150 0.818 7.229. 
200 0.905 14.213 200 0.949 14.906 200 0.991 15.569 
250 1.050 25.769 250 1.101 27.027 250 1.150 28.229 
300 1,.186 41.904 300 1.244 43.949 300 1.299 45.903 
375 1.376 75.976 375 1.443 79.685 375 1.507 83.228 
450 1.554 123.55 450 1.629 129.58 450 1.702 135.34 
600 ~.882 266.07 600 1.974 279.06 600 2.062 291.47 
750 2.184 482.42 . 750 2.291 505.97 750 2.392 528.46 
900 2.466 784.47 900 2.587 822.76 900 2.702 859.34 
1050 2.733 1183 31 1050 2.867 1241.07 1050 2.994 1296.26 

1 . 3 % de pendiente 1. 4 % de oendiente 1. 5 o/o de pendiente 

Diámetro Velocidad ¡ Ga.to Diámetro Velocidad Gasto Diámetro Velocidad Gasto 
mm m 1 seQ. 11 seq mm m/seq 1/seQ mm m 1 seq. 1/seq 

100 0.650 2.552 100 0.674 2.648 100 0.698 2.741 
150 0.852 7.524 150 0.884 7.809 150 0.915 8.083 
200 1.032 16.205 200 1.071 16.817 200 1.108 17.407 
250 1.197 29.381 250 1.242 30.491 250 1.286 31.561 
300 1.352 47.n8 300 1.403 49.581 300 1.452 51.321 
375 1.569 86.626 

' 
375 1.628 89.896 375 1.685 93.052 

450 1.771 140.86 450 1.838 146.18 450 1.903 151.31 
600 2.146 303.37 600 2.227 314.82 600 2.305 325.87 
750 2.490 550.04 750 2.584 570.81 750 2.675 590.84 
900 2.812 894.43 900 2.918 928.20 900 3.020 960.77 
1050 3.11~ 1349.19 1050 3.234 1400.12 1050 3.347 1449.26 

• De Anda y de Anda. 1963 
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DRENAJE DE AGUAS NEGRAS 

Capacidad de las tubeñas de ·concreto o fierro~ fundido o colado" para desagüe de aguas 
negras con Manning, N= 0.015, a medio tubo de acuerdo a reglamentos. 
Para tuberías de_·P. V. C. • ( N = 0.009 ) multiplicar Jos valores de las tablas por 1.444. 
Los gastos se determinaran con la siguiente fórmula: 

. Gasto = 0.5 • raíz cuadrada del número de unidades de desagüe (UD) 

1. 6 o/o de pendiente 1. 7 o/o de pendiente 1. 8 o/o de pendiente 

Qiametro Velocidad Gasto Diametro Velocrdad Gasto Dillmetro Velocidad Gasto 
mm m 1 seg. 1 1 se~. mm m/ seg. 1 1 seg. mm m 1 seg. · 1 1 seg. 

100 0.721 2.831 100 0.743 2.918 100 0.765 3.003 
150 0.945 8.348 150 0.974 8.605 150 1.002 8.854 
200 1.144 17.978 200 1.180 18.531 200 . 1.214 19.068 
250 1.328 32.596 250 1.369 33.599 250 1.409 34.573 
300 1.500 53.004 300 1.546 54.636 300 1.591 56.220 
375 1.740 96.103 375 1.794 99.061 375 1.846 101~933 

450 1:965 156.27 450 2.026 161.08 450 2.084 165~ 75 
600 2.l81 336.56 600 2.454 346.92 600 2.525 356.97 
750 2,763 610.22 750 2.84§... 629.00 750 2.930_ 647 
900 3.120 992.28 900 3.216 1022.82 900 3.309 1052 
1050 3.457 1496.79 1050 3.564 1542.85 1050 3.667 1587 

1. 9 o/o de pendiente 2 o/o de pendiente 2. 5 o/o de pendiente 

Ora metro Velocrdad Gasto Dial metro Velocrdad Gasto Dial metro Velocidad Gasto 
mm m 1 seQ. 1 1 SeQ, mm m /seQ. ~ 1 1 $eQ. mm m /se<:J. 1 / Se<:), 

100 0.786 3.085 100 0.806 3.166 100 0.901' 3.539 
150 1.030 9.097 150 1.056 9.333 150 1.181 10.435 
200 1.247 19.591 200 1.280 20.100 200 1.431 22.472 
250 1.447 35.520 250 1.485 36.443 250 1.660 40.745 
300 1.634. 57.760 300 1.677 59.261 300 1.875 - 66.256 
375 1.896. 104.726 375 1.946 107.447 375 2.175 120.129 
450 2.142 170.30 450 . 2.197 174.72 450 2.456 195.34 
600 2.594 366.75 600 2.662 376.28 600 2.976 420.70 
750 3:010 664.97 750 3.089 682.27 750 3.453 762.77 
~o 3.399. 1081.31 900 3.488 1109.41 900 3.899 1240.35 
"') 3.167 1631.09 1050 3.865 1673.46 1050 4.321 1870.98 -

De Anda y de Anda, 1963 
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I ~UIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS 
Diá; htros 'Interiores en mili nietros (según normas NOM) 

Tubería de cobre tipo ·M" 

DIAM. DIAM. ÁREA 10 13 19 25 32 38 50 64 
INT. INTER .. 

6 1.2U 21'-094 e 521 O.J21 0.181 0.014 o.on 0.041 0.021 0.017 -
10 11.430 410.433 ' 0.625 0.308 0.180 0.122 0.087 0.050 0.033 

13 14.453 656.240 1 598 XXX 0.492 0.287 0.194 O. 1311 0.080 0.052 

19 20.599 1333.04 1 ":.47 2.031 XXX 0.583 0.395 0.282 0.163 0.108 

25 26.970 2285.13 ·i. '1ST 3.412 1 714 XXX 0.678 0.- 0.297 0.181 

32 32.791 3378.00 '· "30 5.147 2.534 1.478 XXX 0.715 0.413 0.268 

38 38.786 4726.07 : ·lo 7.201 3.545 2.068 1.399 XXX 0.578. 0.375 : 

50 51.02!1 8180.58 ' -~ 12.480 8.138 3.57; 2.421 1.730 XXX 0.848 

64 63.373 12617.07 : 19.220 9.<464 5.521 3.735 2.669 1.542 XXX 

75 75.717 18101.95 . 
~ 

: 27.440 13.510 7.881 5.331 3.810 2.201 1.427 

100 99.949 31383.8> i 47.820 23540 13.T3o 9.290 8.840 3.838 32.487 

De Anda y de Anda 

A.LENCIAS HIDRAULICAS EN TUBERIAS 

Di<::~ :nteriores en milímetros (según normas NOM) 

Tubería de cobre tipo " 

DIAM. DIAM. ÁREA 
INT. INT. 

6 8.001 201.112 

10 10.922 374.781 

13 13.843 1102.020 

19 19.9311 1248.;8 

25 26.035 2129.44 

32 32.131 3243.38 

38 38.227 4590.82 

50 51.41; a:ioa.IO 

64 82.811 12315.47 

75 74.803 17578.75 

100 9;, 187 30907 18 

• • 

·-

81 

e .>::4 

XM 

1 .• 

3.!. 

S. 
7' 

1' 

2C 
.3() 

42 

75 

•3 
¡; 

(' 

1:0 

230 

x:o 
l20 

"I:O 
-

De Anda y de Anda 1985 

13 

0.334 

0.1!23 

XXX 
l.gQJ 

3.244 

4.942 

8.995 

12.850 

18.780 

26.780 

47.090 

19 25 32 38 50 64 

0.151 0.094 0.080 0.043 O.CJ2!:i 0.016 

0.261 0.178 o. 11 O.ON 0.048 0.030 

0.452 0283 0.178 0.127 0.074 0.048 

XXX 0.587 0.370 0.284 0.153 O.Q9; 

1.5;7 XXX 0.630 0.451 0.260 0.1&; 

2.433 1.523 XXX 0.886 O.J;a 0.257 

3.443 2.155 1.359 XXX 0.581 0.384 

8.230 ~-goo 2.458 1.757 XXX 0.658 

9.238 5.783 3.845 2.808 1.505 XXX 

13.180 7.892 5.203 3.719 2.148 1.393 

23.180 13.520 9149 6.539 3.778 2.449 

5 

75 100 

0.012 0.007 

0.023 0.013 

0.038 0.021 

0.074 0.042 

0.127 0.073 

0.188 0.108 

0.262 o. 151 

0.454 0.261 

0.701 0.402 

XXX 0.574 

1.742 XXX 

75 100 

0.011 0.008 

0.021 0.012 

0.033 o.o1; 

0.069 0.040 

0.118 0.068 

0.180 0.103 

0.255 0.148 

0.481 0.265 

0.884 0.392 

XXX 0.560 

1.718 XXX 



-EQUIVALENCIAS HIDRAU!-iCAS EN TUBERIAS 

Diámetros Interiores en milímetros (según normas NOM) 

Tubería de fierro negro ced. 40 

OIAM. OIAM. ÁREA 10 13 19 25 32 38 50 64 75 100 
INT. · INT. 

6 8.2SS 214.084 0.521 0.326 0.161 O.OM 0.063 0.045 . 0.028 0.017 0.012 0.007 
-

10 11.430 410.433 XXX 0.625 0.308 0.160 0.122 0.067 0.050 0.033 0.023 0.013 

13 14.453 656.240 1.!5G8 XXX 0.492 0.267 0.184 0.138 0.060 0.052 0.036 0.021 

19 20.599 1333.04 3.247 2.031 XXX 0.583 0.395 0.262 O.le::l 0.106 0.074 0.042 

25 26.970 2285.13 5.567 3.462 1.714 XXX 0.678 0.484 0.297 0.181 0.127 0.073 

32 32.791 3378.00 8.230 5.147 2.534 1.478 XXX 0.715 0.413 0.268 0.188 0.106 

38 38.788 4726.07 11.510 7.201 3.534 2.088 1.3911 XXX 0.!78 0.37 0.262 0.151 

50 51.029 8160.58 19.930 12.460 8.138 3.575 2.421 1.730 JC:X 0.1548 0.454 0.261 

64 64.860 13224.27 32.220 12. ISO 9.920 5.787 3.914 2.798 1.618 XXX 0.734 0.421 

75 60.260 )0237.10 49.300 30.830 15.160 8.855 5.990 4.282 2.·•73 1.603 XXX 0.645 

100 104.90 34570.12 64.220 52.670 25.930 15.120 10.230 7.314 4:25 2.738 1.919 XXX 

De Anda y de Anda 1986 

EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS EN '7 "'S 

Diámetros Interiores en milimetros (según · - .s NOM) 

Tubería de fierro galvanizado ced. 40 

DIAM. OIAM. AREA . 10 13 19 25 32 38 50 64 75 100 
INT. INT. 

6 9.240 288.22 0.544 0.342 0.201 0.117 0.079 0.067 0.033 0.021 0.015 0.009 

10 12.520 ' 482.448 XXX 0.828 0.3611 0.215 0.148 0.104 0.080 0.038 0.027 0.018 

13 15.800 781.270. 1.891 XXX 0.588 0.343 0.232 0.1611 '0.01111 0.0112 0.044 0.025 

19 20.830 16117.22 3.353 2.0517 XXX 0.602 0.407 0.291 0.1611 0.109 0.078 0.044 

25 28.840 2379.58 5.432 3.397 1.872 XXX 0.860 0.472 0.273 0.177 0.124 0.071 

32 35.050 3859.45 9.403 5.881 2.898 1.688 XXX 0.817 0472 0.3011 0.214 0.123 

38 40.890 5252.72 12.790 8.004 3.940 2.298 1.554 XXX 0.842 0.418 0.292 0.187 

50 52.500 6659.01 21.090 13.190 8.495 3.789 2.583 1.832 XXX 0.688 0.481 0.278 

64 82.710 12354.45 30.100 18.820 9.287 5.408 3.e57 2.814 1.510 XXX ·o.eee 0.384 

75 77.920 19074.28 '48.470 29.080 14.300 8.347 5.1548 4.035 2.331 1.511 XXX 0.408 

100 102.28 32851.97 60.040 50.080 24.840 14.370 9.725 U51 4.015 2.1103 1.823 XXX 

De Anda y de Anda 1986 
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_ EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS 

Diámetros Interiores en milimetros (según normas NOM) 

Tubería de cobre tipo "M" 

OIAM. DIAM AREA 10 13 19 
INT. INT. 

2S 32 38 so 64 7S -100 

6 8.255 2f4064 0.521 0.326 0.161 0.094 0.063 0.046 0.026 0.017 0.012 0.007 

10 11.430 410.433 XXX 0.625 0.0308 0.180 0.122 0.087 0.060 0.033 0.023 0.013 

13 14.453 656.240 1.598 XXX 0.492 0.287 0.194 0.139 o.oeo 0.062 0.038 0.021 

19 20.599 1333.04 3.247 2.031 XXX 0.583 O.JQS 0.282 0.183 0.106 0.074 0.042 

2S 26.970 2285.13 5.567 3.482 1.714 XXX 0.678 0.484 0.297 0.181 0.127 0.073 

32 32.791 3378.00 8.230 5.147 2.534 1.478 XXX 0.71!5 0.413 0.268 o.tee o toe 

'' 38 38.7ee 4726.07 11.510 7.201 3.545 2.068 1.399 XXX 0.578 0.375 0.262 0.151 

so 51.029 8180.58 19.930 12.480 6.138 3.579 2.421 1.730 XXX 0.648 0.454 0.261 

64 83.373 12617.07 30.740 19.220 9.464 5.521 3.735 2.669 1~2 XXX 0.701 0402 

7S 75.717 18010.95 43.eeo 27.440 13.510 7.881 5.331 3.810 2.201 1.427 XXX 0.574 

100 99.949 31383.89 76480 47.820 23540 13 730 9290 6640 3.836 32.487 1.742 XXX 

De Anda y .de Anda 1986 

EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS 

Diámetros Interiores en milímetros (según normas NOM) 

Tubería de cobre tipo "L" 

OIAM. OIAM. AREA . 10 13 19 2S 32 38 so 64 7S 100 
INT. INT. 

6 8.001 201.112 0.538 0.334 0.151 0.094 0.060 0.043 0.025 0.018 0.011 0.006 

10 10.922 374.781 XXX 0.823 0.281 0.178 0.111 0.079 0.048. 0.030 0.021 0.012 

13 13.843 602.020 1.468 XXX 0.452 0.283 0.178 0.127 0.074 0.048 0.033 0.0111 

19 19.939 .1248.118 3.043 1.903 XXX 0.587 0.370 0.284 0.153 0.0911 0.069 0.040 

2S 26.035 2129.44 5.188 3.244 1.597 XXX 0.830 0.451 0.260 0.1811 0.118 o.oee 
32 32.131 3243.38 7.902 4.942 2.433 1.523 XXX 0.888 0.398 0.257 o.teo 0.103 

38 38.227 4590.82 tt.teo 6.995 3.443 2.155 1.359 XXX 0.581 0.384 0.255 0.148 

so 51.419 8JCI!I.10 20.230 12.650 8.230 3.900 2.458 1.757 XXX o.ese 0.481 0.265 

64 82.811 12315.47 30.000 18.760 9.238 5)83 3.845 2.805 1.506 XXX -0.884 0.392 

7S 74.603 17578.75 42.820 26.780 t3.teo 7.892 5.203 3.7111 2.148 1.393 XXX o .seo 
100 99.187 30907.18 75.300 47.090 23.180 13.520 9.1411 8.539 3.778 2.- 1.718 XXX 

De Anda y de Anda 1986 
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~'-
EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS 

- - - . -- - Diámetros Interiores en milime!l'os (según normas NOM) 

Tubería de fierro negro ced. 40 

OIAM. OIAM. AREA 10 13 19 25 32 38 50 64 75 100 
INT. INT. 

6 8.255 214.- 0.521 0.328 0.181 0.094 0.083 0.045 0.028 0.017 0.012 0.007 

10 11.430 410.433 XXX 0.625 0.308 0.180 0.122 0.087 0.050 0.033 0.023 0.013 

13 14.453 656.240 1.598 XXX 0.492 0.287 0.1114 0.1311 0.080 0.052 0.038 0.021 

19 20.299 - 1333.04 3.247 2.031 XXX 0.583 0.3115 0.282 0.153 0.1011 0.074 0.042 

25 28.970 2285.13 5.587 3.482 1.714 XXX 0.878 0.484 0.2117 0.181 0.127 0.073 

32 32.791 3378.00 8.230- 5.147 2.534 1.478 XXX 0.715. 0.413 0.2158 0.188 0.108 

38 38.788 4728.07 11.510 7.201 3.545 2.088 1.399 XXX 0.578 0.375 -0.262 0.151 

.. 50 51.029 . 8180.S8 19.930 12.480 8.138 3.579 2.421 1.730 XXX 0.848 0.454 0.281 

64 84.880 13224.27 32.220 20.150 9.920 5.787 3.914 2.798 1.818 XXX 0.734 0.421 

75 80.260 20237.10 49.300 30.830 15.180 8.855 5.990 4.282 2.473 1.803 XXX 0.845 

100 104.90 34570.12 84.220 52.870 25.930 15.120 10.230 7.314 4.225 2.7311 1.919 XXX 

De Anda y de Anda 1986 

EQUIVALENCIAS HIORAULICAS DE TUBERIAS 

Diámetros Interiores en milímetros (según normas NOM) 

Tubería de fierro galvanizado ced. 40 

OIAM. OIAM. AREA 1 0 13 19 25 32 38 50 64 75 100 
INT. INT. 

6 9.240 2158.222 0.544 0.342 0.201 0.117 0.079 0.057 0.033 0.021 0.015 0.009 

10 C-448 XXX 0.828 0.389 0.215 0.148 0.104 0.080 0.0311 !).027 0.0141 

13 15.800 784.270 1.4191 XXX 0.588 0.343 0.232 0.1611 0.01111 0.0112 0.044 0.025 

19 20.930 13741.22 3.353 2.097 XXX 0.4102 0.407 0.2111 0.1418 0.1011 0.0741 0.044 

25 28.840 2229.88 5.432 3.3117 1.872 XXX 0.4180 0.472 0.273 0.177 0.124 0.071 

32 35.050 3859.45 9.403 5.881 2.8115 . 1.4188 XXX 0.4117 0.472 0.3011 0.214 0.123 

38 40.890 5252.72 12.790 8.004 3.940 2.298 1.5$4 XXX 0.842 0.4141 0.292 0.1417 

50 52.500 84159.01 21.090 13.190 41.485 3.789 2.883 1.4132 XXX o.eee 0.481 0.2741 

64 412.710 12354.45 30.100 18.4120 9.2417 5.4011 3.4157 2.4114 1.510 XXX o._eee 0.3114 

75 77.920 19074.28 48.470 29.080 14.300 8.347 5.4148 4.035 2.331 1.511 XXX 0.4108 

~00 102.28 32851.97 80.040 50.080 24.4140 14.370 9.725 41.1151 4.015 2.803 1.4123 XXX 

Oe Anda y de Anda 1986 
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TABLAS UTILES PARA EL DISEÑO DE SISTEMAS DE ALIMENTACION DE AGUA 

CANTIDAD DE AGUA PROMEDIO USADA EN LOS SISTEMAS DE PLOMERIA DE LOS 
EDIFICIOS 

Lavabo Llenándolo para usarse 5.6 a 7.5 L. 

Tina . (_ -!- Llenándolo para usarse 113 L 

w. c. Para cada descarga 23 L 

Regadera _{_ 15 L/ minuto~ 75a115L 

Llaves De jardín de ( chorro ) 757 L 1 hora 

Llaves De jardín de ( chiflón l 454 L 1 hora 

Rociador Para lavandería 747 L 1 hora 
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UNIQADES PE MEQIDA 

EQUIVALENCIAS 

Dado que en la República Mexicana rige el sistema SI, o sea el sistema Internacional de 
Unidades, que es el métrico decimal modernizado, confonne a la nonna oficial NOM-Z-
1981, mencionaremos la conversión de algunas de las unidades más frecuentemente 
usadas en las instalaciones hidrosanitaria y de gas. 

1" (una pulgada) 
1' (un pie) 
1 lb (una libra) 
1 galón EE.UU. 
1 GPM (galón por minuto) 
1 L/ S 
1 te 1 h (pie cúbico por hora) 
1m3

/ h 
10m H20 (columna de agua) 

1 kp 1 cm2 
.. 

. 100 psi (libras por pulg. cuadr.) 
1 kPa 
1 kPa 
1 Mpa (un mega pascal) 
100 kPa 
1 oz 1 sq. in. (una onza por 

= 25.4 mm exactamente 
= 0.3048 m exactamente 
= 0.45352937 kg exactamente 

= 3.7854117 L 
= 0.06309 L 1 s aproximadamente 
= 15.85 GPM aproximadamente 
= 28.316846 L 1 h 
= 35.314666 ft3 1 h 
= 0.98 bar i: 98 kPa (kilo-pascales-de presión 

aproximadamente) 
= 10m H_¡_O = 98 kPa (aproximadamente) 
= 689 kPa aproximadamente 
= 0.102 m HzO (aproximadamente) 
= 0.145 psi (aproximadamente) 
= 1000 kPa = 145 psi (aproximadamente) 
= 1 bar= 10.20 m H20 = 1_4.5 psi (aprox.) 

pulg. cuadrada) = 43.942 mm HzO = 430.92 Pa (aprox.) 
1 • Hg = · 25.4 mm Hg = 3.386389 kPa = 33.8639 m bar 
1 mm Hg = 0.133322 kPa = 1.333224. m bar 
1 Kcal = 4.1868 kJ (kilojulios) exactamente 
1 Btu = 1.055056 kJ 
1 Kcal/ h = 1.163 W (Watts térmicos) exactamente 
1 btu 1 h = 0.252 Kcal/ h = 0.293071 W (aprox.) 
1 caballo de caldera = 1 ce= 9811 W (Watts ténnicos) 
1 TR (tonelada de refrigeración) = 12000 Btu 1 h = 3516.85 W = 3024 Kcal/ h 
1 Btu /lb = 2.326 kJ 1 kg exactamente 
1 Btu 1 ttl = 8.899 Kcal/ m3 = 37.259 kJ 1m3 

1 Kcal/ kg = 1.8 Btu /lb= 4.1868 kJ 1 kg exactamente 

10 . 
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N UMEROS DE TUBOS DE 1 /2 "QUE PUEDEN SUSTITUIRSE POR UN TUBO SIMPLE 
EN UN EDIFlCIO PROMEDIO, CONSIDERANDO SU USO SIMULTANE;O 

Diámetro del tubo 1 • 1-11/4" 1 1/2" 2" 2-1/2" 3_. 
- No. Tubos de 1 1 2" 3 6 12 45 101 221 

a a a a a a 
5 - 11 44 100 220 430 

Diámetros del tubo 3-1/2" 4" 5" 6" - 8. 

No. tubos de 1 1 2 • 431 701 1201 2401 5000 
a a a a a 

700 1200 2400 5000 adelante 

EQUIVALENCIAS DE GASTOS EN NUCLEOS CONCENTRADOS 

1/8" 1/4" 3/8" 1/2. 3/4" 1 • 1-1/4" 
0.1103 0.244 0.543 1.000 2.100 3.95 8.13 
1~1/2" 2" 2-1/2" 3" 3-1/2" 4" 5" 

12.20 23.50 37.60 66.50 97.50 135.90- 246.00 
6" ~ 8 A 10. 12. - 14. 16. 18. 

399.00 822.00 1495.00 2870.00 3040.00 4320.00 5890.00 
20. 24. 

7840.00 12730.00 

EQUIVALENCIA HIDRAULICA EN LAS TUBERIAS DE COBRE 

Diámetro Diámetro Espesor Diámetro Equivalencia Diámetro 
Nominal ext. real (pulgs.) int. real hidráulica nominal 
(pulgs.) (pulgs.) (pulgs.) (mm) 

1/8" 0.250 0.025 0.200 0.063386 3mm 
1/4. 0.375 0.025 0.325 0.2292493 6mm 
3/8" 0.500 0.025 0.450 0.5395152 10mm 
1/2" 0.625 0.028 0.569 1.0 • 13mm 
5/8" 0.750 0.030 0.690 1.660457 16mm 
3/4" 0.875 0.032 0.811 2.539682 ·19mm 

1 • 1.125 0.035 1.055 5.072343 25mm 
11/4. 1.375 0.042 1.291 8.625628 32mm 
11/2. 1.625 0.049 1.527 13.41379 38mm 

2" 2.125 0.058 2.009 27.5989 50 mm 
2 1/2. 2.625 0.065 2.495 48.79218 63mm 

3" 3.125 -0.072 2.981 77.91601 75mm 
31/2. 3.625 0.083 3.459 115.2112 90mm 

~ 
4" 4.125 0.095 3.935 161.7183 100mm 
5" 5.125 0.109 4.907 289.002 125 mm 
6" 6.125 0.122 5.881 465.2766 150 mm 
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DIMENSIONES REALES DE LAS TUBERIAS DE COBRE 

DIÁMETRO NOMINAL . DIAMETRO EXTERIOR DIAMETRO INTERIOR 
PULGADAS MILfMETRO PULGADAS MI!-JMETRO M L --K 

(usual) (gas) (exigen) 

1/8. -3 1/4. 6.35 5.08 5.08 . 4.724 
~/4" 6 3/8" 9.525 8.255 8.001 . 7.899 
3/8" 10 1/2. 12.7 11. 10.922 10.210 
1/2" 13 5/8" 15.875 14. 13.843 13.385 
5/8" 16 3/4" 19_.05 17. 16.916 16.56 

. 3/4.- 20-(19) 718" 22229 20.599 19.939 18.923 
1 • 25 1 1/8. 28.576 26.797 26.035 25.273 

1 1/4. 32 1 3/8. 39.925 32.791 32.131 31.623 
11/2. 40 (38) 1 5/8. 41.275 38.785 38.227 37.617 

2" 50 (51) 2 1/8. 53.975 51.029 50.419 49.759 
2 1/2. 69 (63 ó 64) 2 5/8. 66.675 63.373 62.611 61.84 

3" 75 (76) 3 1/8. 79.375 75.717 . 74.803 73.837 
31/2" 90 (89) 3 5/8. 92.075 87.859 86.995 85.979 

4" 100 (102) 4 1/8. 104.775. 99.949 99.187 97.967 
5" 125 (127) 5 1/8. 130.17.5 124.637 123.829 122.047 
6" 150 (152) 6 1/8. 155.575 142.377 148.463 145.821 
a· 200 (203) 8 1/8. 206.375 197.739 196.219 192.609 
10. 250 (254) 10 1/8. 257.175 246.405 244.475 240.005 
12. 300 (305) 12 1/8. -307.975 295.071 293.751 287.401 

El diámetro exterior de la tubería de cobre es de 1 1 8 • mas que el 6 nominal 

TUBOS DE FIERRO GALVANIZADO (CEDULA 40) DIMENSIONES REALES 

DIAMETRO tiNTERIOR 6 EXTERIOR SECCION 
NOMINAL INTERIOR 

Pulgadas milímetro milímetros milímetros cm2 

1/8" 3 6.83 10.29 0.63664 
1/4. 6 9.24 13.72 0.6706 
3/8" 10 12.53 17.14 1.2311 
1/2. 13 15.80 21.34 1.9607 
4/4" 20 20.93 26.67 3.4405 

1 • 25 26.64 33.40 5.5739 
1 1/4. 32 35.05 42.17 9.6786 
1 1/2. 40 40.90 48.26 13.138 

2" 50 52.50 60.32 21.648 
2 1/2. 60 62.71 73.03 30.886 

3" 75 77.92 88.90 47.685 
3 1/2. 90 90.12 ·101.60 63.787 

4" 100 102.26 114.30 82.13 , s· 125 128.20 141.30 129.08 
6" 150 154.05 168.27 186.79 

TUBERIAS DE AGUA 
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LONGITUDES A LAS CUALES EQUIVALEN LAS CONEXIONES Y VALVULAS DEBIDO A 
PERDIDAS DE PRESION EN METROS DE TUBO RECTO DEL MISMO DIAMETRO 

QIAMETROS EN PULGAQAS Y MILIMETROS 

TIPO DE CONEXION DE VALVULA 2 2 1/2 3 4 5 6 
50 60 76 100 125 150 

Codo de 90° 1.30 1.70 2.30 3.0 4.0 5.0 
Codo de 45° 0.65 0.85 1.15 1.5 2.0 2.5 
Válvula de compuerta 0.39 0.51 0.69 0:9 1.2 2.5 
Válvula de globo 9.10 11.90 16.1 21.0 28.0 35.0 
Válvula de globo angular 5.2 6.8 9.2 12.0 16.0 20.0 
Válvula de retención horizontal 9.10 11.90 16.1 21.0 28.0 35.0 
Válvula de retención colump. 4.55. 5.95 8.05 10.5 14.0 17.5 
Válvula de retención vertical 4.55 5.95 8.05 10.5 14.0 17.5 
Válvula de pie (pichancha) 4.55 5.95 8.05 10.5 14.0 17.5 
Llave de cuadro 1.95 2.55 3.45 4.5 6.0 7.5 
Llave de flotador 3.24 4.24 5.74 7.5 10.0 12.5 
Llave banqueta o inserción 1.95 2.55 3.45 4.5 6.0 7.5 
T paso directo sin cambio da gasto 0.39 0.51 0.69 0.9 1.2 1.5 
Y paso directo sin cambio de gasto 0.39 0.51 0.69 0.9 1.2 1.5 
T en contracorriente 3.90 5.10 6.90 9.0 12.0 15.0 
T paso directo con cambio de gasto 1.30 1.70 2.30 3.0 4.0 5.0 
T ramal 1.95 2.55 3.45 4.5 6.0 7.5 
Y paso directo con cambio de gasto 1.30 1.70 2.30 3.0 4.0 5.0 
Y ramal 1.30 1.70 2.30 3.0 4.0 5.0 
Ampliación 1.30 1.70 2.30 3.0 4.0 5.0 
Medidor 15.60 20.40 27.60 36.0 48.0 60.0 
Caldera o calentador 3.24 4.24 5.75 7.5 10.0 12.5 

. Salida tinaco o inserción de toma 1.95 2.55 3.45 4.5 6.0 7.5 
Reducción 0.65 0.85 1.15 1.5 2.0 2.5 
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TUBERIAS DE AGUA 

LONGITUDES A LAS CUALES EQUIVALEN LAS CONEXIONES Y VALVULAS DEBIDO A . 
PERDIDAS. DE PRESION EN METROS DE TUBO RECTO DEL MISMO DIAMETRO, 

DIAMETROS EN PULGADAS Y MILIMETROS 
TIPO DE CONEXIÓN O VALVULA 3/8 1/2 3/4 1 1 ~ 1% 

.. 10 13 20 25. 32 40 

Codo de 90" 0.44 0.56 0.62 0.84 0.79 0.95 
Codo de 45" 0.33 0.42 0.41 0.56 0.394 0.48 
Válvula de compuerta 0.22 0.28 0.21 0.28 0.24 0.20 
Válvula de globo 3.52 4.48 4.92 6.72 7.12 8.55 
Válvula de globo angular 1.98 2.52 2.87 3.92 3.95 4.75 
Válvula de retención horizontal 3.52 4.48 4.92 6.72 7.12 8.55 
Válvula de .retención vertical 1.76 2.24 2.46 3.36 . 3.55 4.27. 
Válvula de pie (pichana) 1.76 2.24 2.46 3.36 3.55 4.27 
Llave de cuadro 0.88 1.12 0.82 1.12 1.19 1.43 
Llave de flotador 1.54 1.96 1.64 2.24 2.37 2.85 
Llave banqueta o inserción 0.~ 1.12 0.82 1.12 1.19 1.43 
Válvula de retención colump. 1.76 2.24 2.46 3.36 2.55 4.27 
T paso directo sin cambio de gasto 0.22 0.28 0.21 0.28 0.24 0.29 
y paso directo sin cambio de gasto 0.66 0.28 0.21 0.28 0.24 0.29 
T en contracorriente 0.66 0.84 1.23 1.68 2.37 2.85 
T paso directo con cambio de gasto 0.22 0.28 0.41 0.56 0.79 0.95 
T ramal 0.33 0.42 0.62 0.84 0.19 1.43 
Y paso directo con cambio de gasto 0.22 0.28 0.41 0.56 0.79 0.95 
Y ramal 0.22 0.28 0.41 0.56 0.79 .095 
Ampliación 0.22 0.28 0.41 0.56 0.79 0.95 
Medidor 4.40 5.60 6.56 5.96 10.30 12.36 
Caldera o calentador 0:55 0.70 1.03 1.40 1.98 2.39 
Salida tinaco o inserción de toma 0.33 0.42 0.62 0.84 1.19 1.43 
Reducción 0.11 0.14 0.21 0.28 0.40 0.48 
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CAPACIDADES DE MEDIDORES DE AGUA 

Con caida.de presión de 10 Diámetro Nominal MAXIMQS 
m de columna de agua Por hora Por día 

· 1.2 m3 / h 1 /4. 6mm 0.6 m3 /h. 2.3 m3
/ d 

2.5 m3
/ h 3/8" 10mm 1.25 m3

/ h 5m3
/ d 

3.0 m3
/ h 1 /2 • 13mm 1.25 m3

/ h 6 m3 /d 
5.0 m3

/ h 3/4" 19mm 2.5m3 /h 10m3
/ d 

7.0 m3
/ h 1 • 25mm 3.5 m3

/ h 14m3
/ d 

10m3
/ h 1 1/4" 32 mm 5m3

/ h 20m3
/ d 

20m3 1 h 1 1/2" 38 mm 10m3
/ h 40m3

/ d 
30m3

/ h 2. SO mm 15m3 1 h 60m3
/ d 

50m3
/ h 3" 75mm 25m3

/ h 100 m3/d 
75m3

/ h 4. 100 mm 37.5 m3
/ h 150m3

/ d 
150~m3 /h 6" · 150 mm 75m3

/ h 300m3
/ d 

·' 25~m3 / h 8. 200 mm 125m3
/ h 500m3

/ d 
. 

-~ 

.. 

1~ 
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DESAGÜES COMBINADOS 

Cuando un albañal conduce aguas negras y aguas pluviales, al gasto de las aguas de 
lluvia se suma el de aguas negras, estimando éste último para su máximo probable,_ en la 
forma que enseguida se indica. 
Para una intensidad de precipitación ( i ) en mm l h y una superficie desaguada ( s ) en m2, 

el gasto pluvial es: · 

Si 
Qf = [L/ seg] 

3600 

El gasto adicional de aguas negras Il.l.l.ru:a se toma menor de 2.5 L 1 seg. (descarga de un 
· excusado ), al aplicar la fórmula empírica: 

Qf 
__ I,ud 

[L/ seg J 
100 

En la que ud es la suma de las unidades de desagüe de los muebles sanitarios, según 
tablas, de modo que el albañal combinado debe ser capaz de conducir, a tubo lleno, un 
gasto total. " 

I,si d 
Qf = - + Too [ L/ seg l 

100 

Por ejemplo para 360 m2 de azotea = 360 m2 de fachada expuesta a la lluvia, S = 360 + 
180 = 540 m y Qp = 540 x 150/3600 = 22.5 L 1 seg y con muebles sanitarios que sumen 
500 unidades. Q..,. = 500/100 = 5 L 1 seg de modo que el albañal combinado lleva 27.5 L 1 
seg, por lo que se requiere de 200 mm 1 al 1 'Yo, que puede dar 28.4 LJseg · 

,_. 
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" CALIDAD " : Del latín ·aualitas• : 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

CONTRATACION DE UN SERVICIO DE PROYECTO 

El propietario· o su representante va a seleccionar de entre un reducido número de 
"proyectistas· en el país al que invitará a desarrollar su trabajo. 

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

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



Ocasiones hay, sin embargo, en que el propietario o el arquitecto buscan sin hacer un -
concurso a la empresa de proyecto para que colabore con ellos. Casi siempre rec:Uiren a la 

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

·En ese f'!lOmento, el proyectista no está presente para influir en una decisión que _la 
favorezca, está presente unicamente la imagen que por ·sus servicios ha dejado. Esta 
imagen as de hecho . el unico elemento de juicio que usará el cliente para recomendarlo o 
no. Es la medición personal de la calidad que usará el cliente para recomendarlo o no. Es 
la medición personal de la calidad con que fue atendido en ocasiones anteriores. 

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

"ETICA": · Del latín "Ethica": 

La ciencia de las costumbres del hombre. 

-
Su objeto material :· Los actos humanos. 

Su objeto formal: El enjuiciamiento de éstos. 

"NUESTRO COMPORTAMIENTO" 

¿QUE ES UN PROYECTO DE INSTALACIONES? 

Son los documentos (planos y memoria técnica) que sirven de guia para que alguien con 
solamente conocimientos prácticos y experiencia manual pueda ejecutar la instalación y 
que ésta funcione adecuadamente. 

por lo. tanto, la medición de la calidad en un proyecto se hace en esos documentos y en el 
funcionamiento de la misma instalación. 

"EL PROYECTISTA DEBE FIJARSE A S/ MISMO RIGIDAS NORMAS DE CALIDAD • · 



1.- VIABILIDAD 

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

También es responsabilidad del proyectista el dar aviso de que un proyecto pueda tener un 
costo mayor del convencional, ya que esto puede causar hasta la cancelación de un 
trabajo y es una información que el propietario debe rec1bir oportunamente. 

2.· ESTUDIOS PRELIMINARES 

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

Esta faceta. de su serviCio toma muy especial atención si se trata de un trabajo de diseño 
para una obra foránea y muy en particular si en la localidad hay problemas de suministro, 
acceso, insuQ10S, etc. 

• 
· 3.- ANTEPROYECTO 

Esta fase es la espina dorsal del diseño. al estar terminada puede decirse que están 
resueltos cruces, espacios. tipos, modelos. etc Queda únicamente para resolver el detalle 
y darte una forma presentable al trazo. 

También es determinante controlar la calidad en esta etapa. Se debe recordar que un 
profesionista se vuelve especialista cuando es capaz, en el desarrollo de un trabajo de no 
perder de vista el sutJI equilibrio entre lo económico y lo funcional, es decir, es su 
responsabilidad optimizar la inversión del prop1et.ano. su diente. 

3-A.· REGLAMENTOS.· Deberá conocer a fondo los reglamentos aplicables a la 
localidad que tienen injerencia en un área de 1ngen1eria. 

3-8.- ASESORIAS EXTERNAS.· En nuestro cambiante mundo en el que la tecnología 
se desenvuelve a pasos agigantados, debe conocer sus limitaciones en ciertos campos 
complementarios al suyo y rodearse de te~s que le ayuden a dar un sel'llicio eficiente. 

3-C.· INFORMACJON A OTROS.· Se debe tener presente que este tipo de trabajo no 
puede desarrollarse en forma aislada. un proye<:~~IUI es parte de un equipo interdisciplinario 
que debe de proporcionar información en fOO'N fided¡grn~ y oportuna. 

3-D.· DIMENSIONAMIENTOS.· Es en astil ·~ donde debe haber una conciencia de 
•realidad", es decir, se debe evitar a toda costll el ~ en exageraciones que en caso de 
ser "de más • representan costo adic1ona1 en caso de ser "de menos", problemas para 
construcción y muy en particular manten1m1ento 

J 
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3-E.· COORDINACION.- Por la misma razón de ser parte de un equipo multidisciplinario, 
deberá haber una estrecha comunicación entre los responsables de todas las ingenierias 
de diseño. -

En esta área son dos las recomendaciones, la primera en aceptar que el responsable del 
proyecto arquitectónico es el ·orquestador", que tiene la responsabilidad de coordinar a · 
todos; se debe colaborar ampliamente con él. 

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

4.- TRAZOS 

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

~ - . 

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

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

m.- Separación de fluidos.- La facilidad de interpretación se incrementa si el trabajo se 
presenta en diferentes planos, permite ser más expliCitO. 

4.A.· PLANTAS.· Son estos los planos básicos, en ellos consultan los operarios el 85 % 
de las dudas. · • · 

Recomendación: Hacer los trazos en escala edecuade para facilitar interpretación. Para los 
edificios de grandes dimensiones se puede utilizar UN planta general para ubicar las redes 
y varias plantas seleccionadas para detalles. 

Es básico en estos casos referir perfectamente estos planos con los generales. 

4.8.· CORTES.· Estos planos se coniUit8n poco, siempre el proyectista buscará 
consignar las soluciones en cortes y elevaoones en la zona que más información muestra. 

Cabe recomendar que en estos planos se puede lndiQr los detalles de soportaria, cruces 
críticos, etc. No hay que olvidar referenoanos con loa ¡Mnos de planta. 

4.C.· ISOMETRICOS, DIAGRAMAS, ETC.· Oef\Mrvamente, estos planos son los que ~ 
más le cuestan al proyectista. Son mud\as l"'or'U-hombre y los elaboran dibujantes 
especializados. Sin embargo, son indispenlaOIII potque muestran con toda calidad los 
aspectos, las conexiones más importantes. 

.. 



Mejorará la calidad del trabajo. si se hacen diagramas de flujo completos, detalles 
.constructivos de los puntos críticos, isom'étricos, elevaciones, diagramas unifilares, etc. 

5.- MEMORIA DE CALCULO 

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

Este trabajo lo desarrollan técnicos altamente especializados, o de otra manera hay un alto 
riesgo de fallas, err()res y omisiones. 

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

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

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

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

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

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

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

S.D.- SELECCION DE EQUIPOS.· Los equipos especiales deben ser relacionados en 
todo detalle por el proyectista en la memoria técnica. • 

El proyectista de~e de investigar previamente entre 2 ó 3 fabrica:ntes y, de común acuerdo 
con el propietario o su representante técnico, seleccionar el más adecuado, a fin de que no 
haya cambios de marcas, que en algunos casos se hacen sólo porque benefician 
económicamente a quien los propone y no a la obra. 

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

.¡¡. ,, 



CONCLÜSJONES 

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

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

' 



--e EL PROCESO DE ELABORACION DE UN PROYECTO DE INSTALACIONES 

-

INFORMACION RECIBIDA 

ANTEPROYECTO INTERDISCI- REQUERIMIENTOS 
ARQUITECTONICO PLINARIA PROPIETARIOS 

-

1 VIABILIDAD 1 

'• 

ESTUDIOS PRELIMINARES J 1 REGLAMENTOS 1. 
~ 

INFORMACION 1- ANTEP ROYECTO 
A OTROS 

~-~ ASESORIA EXT. 1 PIMENSIONAMIENTO COOROINACION 

.. 

TRAZOS . MEMORIA DE CALCULO 

PLANTAS ESPECIFICACIONES l SELEC. EQUIPO 1 

CORTES N O R M A S 
!INSTRUCTIVOS 
MANTENIMIENTO J 

. 
LISTAS DE 

DETALLES MATERIALES 
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PROCESO DE EJECUCION DE UNA OBRA DE INSTALACION HIDROSANITARIA 

CONTRATO ADJUDICADO 

PLANOS MEMORIA LISTAS DE 
TECNICA MATERIALES 

-

--

VERIFICACION 

COSTOS 

1 F'F!OGF!AMA DE OBF!A 1 

COMPRA 

1 
_., 11 PF!OVEEDOF!En 

1 CONTF!ATISTAs-1 F!ECURSOS 11 ASESORE~ 
uooo. ,.., .... ~ 

1 
1 ECUIPOY 1 ( EQUIPOS ,1 

HERRAMIENTA ESPECIALES 

1 
1 MANTENIMIENTO 1 

1 1 

1 SOLDADURA 1 1 PLOMERIA 11 HERRERIA 

RAMALEOS 1 

PRUEBAS 1 

1 AISLAMIENTOS 1--

1 J 
COLOCACION CONEXION 
DE MUEBLES DE EQUIPOS 

1 1 
( AJUSTES _j . 1 ARRANCl_UE 

Y AJUSTE 

1 

1 PROGRAMA DE 
_ SIUiliCQ 

1 

RECEPCION 
EN OBF!A 

CIISfOCié 

MANIOBRAS 
-~- M o Y NTF! 

NUEVAS 
UISICIONES ADQ 

1 ENTREGA DE OBRA GARANTIAI 

1 MANTENIMIENTO 1 

t··········· 

1 

1 

-
-

CONTRATOS 

1 
l DEPTO. LEGAL 

1 FIANZAS 1 

1 J 

-

PRECIOS 
UNITARIOS . 

ACTUALIZACION 

1 GENERADORES 1 

1 

1 FINIQUITOS 



ORGANIGRAMA DE UNA EMPRESA PEQUEÑA DE INSTALACIONES 

GERENTE GENERAL 

-

SECRETARIA 

l SUB-GERENTE TEC. 1 CONTADOR 1-. 

-

1 PROYECTOS 1 OBRAS 1 1 AUXILIAR 1 

l DIBUJANTESj 

1 MENSAJERO 1 

1 RESIDENTES lPRESUPUESTOS 1 

lsOBRESTANTES l BODEGA 1 

1 OPERARIOS 1 ENVIOS 1 

q 
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-- - ORGANIGRAMA DE UNA EMPRESA MEDIANA DE INSTALACIONES 

CONSEJO 

-

OIRECCION 
GENERAL 

SECRETARIA 1 

1 1 

GEREN~A GE;RENCIA GERENCIA 
TÉCNICA OPERATIVA ADMINISTRA TI VA 

SECR.I - SECR.I SECR.I 

1 1 1 1 1 
SUB SUB SUB SUB SUB SUB 

GERENTE GERENTE GERENTE GERENTE GERENTE GEREN~~~~ 
"ÍTICA ~""'' u 1A1 fA 

INGE- '1 .A. 1 LOCAL IFORA~ 1 COSTOS COMPRAS 1 OBRERO 1 1 CONTAB. 
NIERIA PATR. 

AUlt 1 DIBIJ- 1 RESI 1 1 BODEGA J AUlt 1 
JANTES DENTES 

1 1 
1 COBR. 1 L ASEO 1 1 MENS. 1 

1 ·1 1 ~"a ~ l ~""'n~ l. 

( OPERARIOS( 

/0 
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. DMSION DE EDUCACION CONTINUA 

FACULTAD DE INGENIERIA U N A M -

SISTE.'\fAS DE AGUA CALIENTE EN LOS EDIF1CIOS 

EQUIPO DE CALENTAMIENTO 

A.- Calentadores del tipo de paso (Q max • instant!neo), son 
calentadores con serpentines interiores en cuyo interior circula 
el agua y que debido a su qran superficie de contacto, provoca un 
r!pido incremento de la temperatura del liquido. 

El pequefto di6metro del serpentln no permite qrandes flujos y lo 
.li~itan para el uso de un mueble qeneralmente. 

2 

VISTA INTERIOR DEL CALENTADOR 

1.- Bot6n para abrir el paso del 
qas al piloto 

2.- Quemador del piloto 
3.- Tornillo regulador del agua 
4.- Venturi · 
5.- Filtro de agua 

II- 01 

7.- Tornillo requlador 
del agua 

a.- Entrada de aqua trla 
9.- Entrada de qas 
10.- Salida de agua 

caliente 
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B.- Calentadores del tipo de almacenamiento ( Q mAx. hor1 
son-- aparatos formados por un recipiente de capacidad variabl• 
un elemento-productor de calor en su interior (el6ctrico, vapor o 
agua caliente) o exteriormente ( qas, diesel, etc~- ) 

CALENTADOR OE ALNACENAWIENTO 

En J.os calentadores de c;as. el recipiente- estA formado por un 
cilindro hueco, teniend2,._poca superficie de contacto con. 
fueqo, por lo que incrementan lentamente la temperatura, cor­
eficiencia del 50 ' solamente. 

Los calentadores con el elemento interior tiene una eficiencia 
mayor, a pesar de su baja eficiencia, los calentadores de 
almacenamiento son preferibles por poder abastecer- m.lyor número 
de muebles en forma simultlnea. 

Al calcular la capacidad de los calentadores de déposito hay que 
tener en cuenta que el recipiente no contiene aqua caliente en su 
totalidad, sino que se establecen zonas de aqua muy calientes en 
su parte superior, templada en su zona intermedia y fria en el 
inferior, provocada por la diferencia de densidades del aqua fria 
y caliente y por lo tanto, hay que estimar solamente en 75 ' de 
aqua caliente,. la capacidad del aparato. 

SISTEMAS CENTRALES DE AGUA CALIENTE 

Los sistemas centrales de aqua caliente pueden ser considerados 
asi mismos, de paso o de almacenamiento, pero dado que los 
primeros requieren mayores elementos productores de ca_lor y los 
segundos pueden tomar las qrandes demandas, con mayor facilidad, 
son preteridos 6stos en el mayor número de los casos 

II-02 
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A.· CALDEllAS DE AGUA CALIENTE. 

Pueden considerarse. como qrandes calentadores con su tanque de 
almacenamiento interior o exterior. Nos ocuparemos de. los que 
tienen su ·tanque exterior,.: ya que son los que- corresponden a 
sistemas de grandes edificios. 

El aparato en si contiene llnicamente el elemento productor de 
. calor y el serpent1n de tubos de cobre o celdas de fierro tundido 

que transmiten el calo·r al liquido, el cual sale por tubaria 
hacia el tanque de almacenamiento de· agua caliente, 
estableciéndose una circulaci6n por termosi!6n o forzada entre la 
caldera y el tanque. 

La-relaci6n de la producci6n o recuperaci6n de la caldera con el 
tanque de almacenamiento es 16qicamente tal, que a mayor 
recuperaci6n, menor tanque de almacenamiento, hasta el limite de 
utilizar la caldera como si tuera ·solamente de paso, situaci6n 
que queda determinada por un estudio econ6mico. · 

CA~OERA OE AGUA CAUENTE CON 
TANOUE OE A~WACENAWIENTO 

....... O( SECI.fiiO,IO e tAu(trn(-

- (- ~-~·-C{~c 
1 1 
' 

/~ 
-------~~---·-

- V CICCIC -

·~--. 

B.· CALDERAS DE AGUA CALIENTE CON INTERCAMBL\DOR DE CALOR. 

Debido a que la dureza del agua en algunas zonas es muy alta y 
puede provocar la incrustaci6n de las calderas, no es conveniente 
hacer pasar por 6sta al agua de .consumo. 

Para tal tin se utilizan intercambiadores de calor de aguas 
calientes y en esta torma el agua que alimenta a.la caldera y qua 
pasa por el intercambiador, forma un circuito cerrado. El aqua de 
consumo para por el intercambiador y va al servicio. 

El intercambiador puede ser exterior o interior con relaci6n al 
tanque. 
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C.· CALDERA DE AGUA CALIENTE DE TUBOS DE HUMO. 

Estas calderas· de qran capacidad consisten en un recipiente 
conteniendo el aqua a trav6s del cual pasan unos !luxes, por loa 
que circula el calor, combin!ndose como en loa casos anteriores 
con un tanque de almacenamiento o intercambiador. 

D.· CALDERAS DE VAPOR (ut1Uz!nc1ose 6ste para obtener aqua 
caliente). 

CUando adem!a del servicio de aqua caliente se requiere dar 
servicio de vapor a alquna zona del edificio, debe aprovechar 1 
la misma caldera y por lo"tanto por medio de un intercambiador de 
vapor se puede obtener el aqua caliente necesaria a las 
temperaturas deseadas. 

La temperatura para servicios dom6atico ea de 63° e normalmente y 
en caso de restaurantes o servicios especiales ea de 83° e para 
el lavado de platos. 
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CALDERAS 

1.~ CALDERAS DE TUBO DE HUMO 

Ya explicadas con anterioridad son, en principio, aquellas cuyos 
fluxes pasan los gases calientes y en cuyo- en~olvente se 
encuentra el liquido. 

· Estas calderas s :'1 mas peliqrosas, dado que su cuerpo · esta 
resistiendo la presi6n del liquido o vapor. 

-· -- CA~DERA 

GENERADORES DE VAPOR (CA~DERAS ) 
DE TUBOS DE HUWO 

-
2.- CALDERAS DE roBOS DE AGVA 

.. 

Al contrario de las anteriores, en 6stas el aqua o vapor esta 
contenido en serpentines y el fuego en el exterior de 6ste.. ·, 

En el aspecto de sequridad son mejores, pero estan expuestas a 
una fuerte incrustaci6n, por lo que hay que cuidar mucho el 
aspecto del tratamiento propio del aqua que circulara por ellas. 

GENERADOR DE VAPOR DE TUBOS DE A~A 

--··············-········ ........ ;-;-.;•······--······ ..................... 

--
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INTERCAMBIADOR DE CALOR. 

consiste en un serpent!n o flux•• de cobre, cuya gran super41tl. 
de contactó puede transmitir el calor al l!quido_circundante. 

INTERCAMBIAOOR DE CALOR 

Estos elementos pueden, como ya dijimos, considerarse como 
calentadores instantineo~cuando su envolvente es un cilindrr 
pequetlos ~iimetros o de almacenamiento, cuando estin en inmr 
dentro deL liquido contenido en un qran tanque. 

DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE 

El cAlculo de la·red de distribuci6n de aqua caliente se hace en 
la misma forma que la ya explicada para el aqua fr1a, con las 
unidades-de consumoo anotadas en la tabla. 

Sin embarqo, hay que hacer notar un elemento adicional de estos 
sistemas que es de vital importancia y que es el retorno. 

A.- DISTRIBUCION SUPERIOR 

En este caso la tuber1a de aqua caliente sube hasta el nivel 
superior en el cual se hace una red de distribuci6n, bajando en 
los puntos convenientes para alimentar los diferentes ndcleos y 
posteriormente se interconectan todos los puntos inferiores con 
una tuber1a que reqresa hasta la caldera. 
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SISTEMA DE DISTRISUCION Y 
AGUA CAliENTE 

rr--t.,....-f~[ -~r-J--==:;i=;:_ ~=-.,~,...-,j--,_] 
! ! 1 ! ¡ l r ~ r [' r l 
- ~ r 1 • ~ 

- - . -
- -
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r [ .- ¡~ ~ 
[ ,l r i ~ r 

H H ¡ 
B.- DISTRIBUCION INFERIOR. 

·- - - - . 
- . 

- - - . . 
- - - -

- - -
- - . - . 

. :. ; ; 

EQUIPO 

A.- RETORNO ~IRE::~:) 

- ·-

La red se ejecuta en el nivel interior abasteciendo a las 
columnas alimentadoras, las cuales tienen una conexi6n al retorno 
en el superior, que baja a una linea colectora de retorno en el 
interior. 

- ;- - - -
- f- ,.. ;- -
- - "' "' f-

- - ~ ~ ~ 

~ - ~ t- ~ 

f- - - t- f-.. - .. .. -'~ 
_ .. 

- - -
- - -

- - -
- - -

- - -

;: ~ ~ 

~ EOUIPO 
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El retorno permite una circulaci6n por termosi!6n, o forzad~ ~on 
un circulador dentro del sistema del cual puede obtener el 
caliente en !orilla instantinaa, ya que de no contarse con un~ .. 
retorno,-el· aqua se enfriarla ·dentro de las tub~r1as y tardar1a 
mucho tiempo en obtenerse, ya que habr1a que vaciar el aqua fr1a 
contenida en ellas y esperar a ~e se volviera a calentar. 

·AISLAMIENTOS 

Es necesario aislar todas las tuber1as que forman la red da aqua 
caliente as!. como las de retorno y el tanque de aqua caliente, 
para evitar las pérdidas de calor, ya que de lo contrario siste~a 
se convertirla en uri enorme radiador con al dasperdic¡o 
consiquiente da enerq1a. 

Puede hacerse esto con medias caftas de asbesto cemento, fibra de 
vidrio u otros materiales. 

PROTECCION PARA TUBGS DE OOBLE ESPESOR CON CUBIERTA 
A PRUEBA DE CAMBIO DE INTEMPERIE • 

DILATACIONES 

El 1lltimo concepto qua hay qua cuidar en asta sistema da aqua 
cliente as la pravisi6n da las dilataciones qua se presenten en 
las tuber1as por las frecuenta• variaciones da temperatura. 

La dilataci6n en tuber1as da cobra as da 1.02 ~/m para 60° e, d 
temperatura ( 0.17 mm/m/10° e T ), por lo cual hay qua evitar. 
qrandes recorridos da una llnaa en tramos rectos. 

cuando se requieran éstos, hay qua instalar juntas de dilatac16n 
qua puedan ser del tipo da r~alla o deslizantes que se obtiene en 
al marcado o deformando a tuber1a para formar omaqas o 
simplemente buscando recorr: ,. en los cuales los quiebras da la 
red permitan por la elast1 .. dad de la tuber1a que se absorban 
estas dilataciones y contracc1onas. 
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JUNTAS DE. DILATACON 
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JUNTAS DE DILATACION 

A.- CON TÚBERIA 

• 

B.- CON CONEXIONES 

\ 
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JARROS DE AIRE 

Como detalle especial, en .casos de si~temas por c¡ravedad, los 
jarros de aire para la red de ac¡ua cal1ente deben ser mis altos 
que los de ac¡ua fr!a, dada . la di!erente densidad. del agua 
caliente, ·en edificios altos debe exceder a las de agua !r1a 5 c2 
por cada metro de altura de la construcci6n o 15 cm por piso. 

FORMtlLAS PRACTICAS PARA EL CALCULO DE EQUIPO 
DE CALENTAMIENTO DE AGUA 

El cálculo de equipos de calentamiento de ac¡uas para industrias, 
edificios de departamentos, hoteles, albercas, etc., utilizando 
el métJdo de calentamiento directo en calderas de gas o diesel, y 
cuyo uso se extiende cada vez mAs por sus grandes rendimientos, 
econom1a y ahorro de espacio es un trabajo que e!ectQan 
constantemente los dise~adores de instalaciones hidráulicas. 

Aurtque carece de dificultad técnica, hasta cierto punto, el .. ,_ 
cálculo s1 implica cierta laboriosidad y en algunos casos se 
especifican los equipos con capacidades inadecuadas, ya sea en 
exceso, en contra de la econom1a, o bien en esé::acés, en perjuicio 
del funcionamiento. · · · 

Para los dise~os mecánicos de estos equipos, conviene recurrir al 
! abr icante de los mismos, ya que cada marca, -:por sus 
caracter1sticas especiales de construcci6n var1a en algunos 
aspectos, aunque el principio general se puede encontrar en los 
tratados sobre instalaciones hidráulicas y sanitarias. 

Generalmente, en este tipo de cálculo_lo mis importante es tener 
el criterio correcto para calcular la probable demanda máxima en 
su valor mis real posible para cado caso. como es bien sabido, 
existen dos m6todos usuales para su cálculo, que son a base de 
considerar el nQmero de·personas que harán uso de los mismos. 

Para concretar este articulo no nos detendremos en eso, pero sl 
conviene hacer notar que el segundo m6todo (por el nQmero de 
personas) es el que más se acerca a la realidad, dando demandas 
menores que el primer método y se aconseja usarlo siempre que 1 
pueda. Hay casos especiales y que ameritan cálculos diterent• , 
aplicando con mayor raz6n el criterio del calculista como el caso 
de trabajo continuo de regaderas para clubes deportivos, regadera 
~ndustriales con determinado nQmero de obreros-por turno, etc. 
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La nomenclatura usada para estas !6rmulas es la siguiente: 

G 
T 

e 

• Probable demanda m!xima, en litros por hora. 
• Capacidad del tanque de almacenamientode d. 

en litros - · 
• capacidád de calentamiento de la caldera,_ 

hora. 

aqua calienta, 

en litres por 

h • Duraci6n de 
Te • Temperatura 
Tf • Temperatura 

la carqa 
del aqua 
del agua 

pico, en horas. 
caliente, en qrados 
fr1a, en °c. 

cent1qradoa c0 c¡ 

Las !6rmulas ( 1 ), ( 2 ), ( 3) siguientes se basan en el hecho 
de que tan s6lo pueden sacarse a plana t-p•ratura ( Te ) las 
tres cuartas partes del agua calienta almacenada en un tanque. 

1.- CAPACIDAD DZL 'l'ANQtJI DI AGUA CALIDi'l'B 

h e G - e ¡ 
T • -------------0.75 

2 , - CAPACIDAD DI CALEII'l'AKIEN'l'O DI LA CALDERA 

.. ( h X G ) - 0.75 X T 

e • ---------------------H 

3.- PROBABLI DIXAHDA MA%IXA 

( C X h ) + 0.75 X T 
G • ---------------------H 

~ de alberca por 555 • Kcal/hora, a la salida 

Las f6rmulas qua adelante· aparecen, ast4n calculadas bajo las 
siguientes consideraciones para al caso especifico da la caldera 
a qas o diesel con nQmero de modelo en millares Btu/h da entrada, 
al nivel del mar, como por ejemplo las •Hydrotherm". 
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Co:mtlustible 
Rendimiento de la caldera 
Altura 
Presi6n-barométrica 

ouraci6n carqa pico 
ootaci6n aqua caliente 
Incremento de temperatura 
consumo horario 
capacidad bruta de calenta­
miento para albercas 

Gas LP 
80 ' 
2,240 m S N M 
585 mm¡Hq 
(al nivel del mar 760 mm/Hq) 
4 horas 

·100 L/hab-d!a 
50° e 
1/7 del consumo diario 

o.5s5° C/h • i° F/h 

5.- CALDERAS NECESARIA PARA AGUA CALIENTB 

Modelo • 4.6 x hab. - 0.06 x T 
Modelo X 155 • Keal/hora, de entreqa 

1.- CALDERA NECESARIA PARA CALEHTAMIEHTO DB ALBERCAS 

Modelo 1° • ( m3 .) x 3. S 

Haremos alqunos ejemplos de aplieaci6n de las·· fOrmulas :! 
antl;!riores. 

Primero, para las de uso 9~neral. 

a).- Calcular la capacidad de la caldera para aqua caliente, eon -· 
los siquientes datos. 

G • 2850 L/h ( casa departamento de 200 personas 
h • 4 horas 
T • 10,000 litros 
.Te - Tf • 60" - 15° • 45° e 

( 4 X 2850 ) - 0.75 X 10,000 
C· • ------------------------------ • 9.75 L/h 

4 

Entreqa de calor • 975 x 45 • 43,900 Keal/a 

b).- Capacidad del tanque de . almacenamiento· de aqua caliente, 
para los datos siquientes. 

h • 4 horas 
G • 430 L/h 
e • 1_75 L/h ( para Te 6 Tf - 45° e ) 

4 ( 430 - 175 ) 
T • ----------------- • 1,360 L 
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e) ._- calderas para 
_cap~c:iidad. 

calentamiento de una al.berca con 120 

Í20 x 555 • 56,-600 Kcal/hora, de salida 

Ejemplos utilizando calderas para aqua caliente con· nlllllero de 
modelo en millares de Btu/h de entraqa al nivel del mar; y cor. 
las consideraciones anteriores para ellas. 

d).- caldera para calentamiento de. una alberca de la. misma 
~apacidad anterior. 

Modelo • 120 x 3.5 • 420 

De acuerdo con el cat&loqo "Hydrotherm", por ejemplo, seria 
una caldera modelo KR - 420 - LP, con una entreqa de calor 
de ( 420,000 BtU/h-) X 0,6 • 336,000 Btu/h al nivel del mar, 
o sea 336,000 x 84,672 Kcal/h a 2,240 m de altura sobre 
nivel del mar ( 585 mm de mercurio de presiOn barométrica ) 
y con consumo de qas L.P. de 9.32 Xq/hora de servicio. 

e).- Caldera para un hotel con 75 cuartos, suponiendo un promedio 
.. de tres personas ·por cuarto. 

75 x 3 • 225 personas 
T • 5,000 litros· 
Modelo • 4.6 x 225 • 0.06 x 5,000 • 735 
consultando el cat&loqo se usar1a una caldera modelo M.. 
L P con una entraqa de calor de: 

7~0 X 0.8 X 252 X 585/760.- 166,375 Kca.l/h 

Es decir,_ utilizando la forma simplificada tenemos un error 
de menos del 1 t 

Al correqir la capacidad de una caldera en proporci6n a la 
presiOn baromltrica, aproximadamente hay que reducir el 1 t por 
cada 100 m de altura sobre el nivel del mar, a menos que se 
conozca la presiOn barom6trica ( b ) del luqar en que la cald ~a 
va a ser instalada, en cuyo caso habrA que multiplicar su 
capacidad al nivel del mar, por la presi6n baromltrica local y 
dividir el producto entre 780 mm Hq, que es la presi6n 
atmosf6rica normal al nivel del mar. En se.quida anotamos las 
presiones baromltricas de alqunas poblaciones y su relaci6n con 
la del nivel del mar tomada como 100 t 

Por ot~a parte, como es bien sabido que, BTU es la cantidad de 
calor ~cesario para elevar un qrado Farenheit ( 5/9 °C: ) la 
temper,:ura de una libra de aqua ( 0.4536 Kq ), y como la 
kilocalor1a es la cantidad de calor requerida para que se eleve 
un qrado cent1qrado la temperatura de un kiloqramo de aqua 
resulta que: 

l BTU • ( 5/9 X 0.4536 ) • 0.252 Kcal 
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Y 'entonces una caldera que tenqa 80 t de rendimiento y en la cual 
la_ combusti6n en el hoqar produzca, por ejemplo 100,000 Btu;h, al 
nivel del mar, tentrA una cantidad de calor de entrada de 25,200 
Kcal/h y entreqar! 25,200 x ~.8 • 20,160 Kcal/h al nivel del mar, 
como en Acapulco, y a cualquier otra altitud entraqar! ( 20 x 
160 ) x ( 6/760 ) Kcal/h, de tal manera que Aquascalientes, por 
ejemplo, podri entregar el 80.5 t de 20,160 Kcal/h, o ·sea_ 16,230 
kilocalor1as por hora, con las que podr1a calentar 10° e a 60° e 
unos 325 litros de aqua.por hora. 

LOGAR 

Acapulco, Gro. 
eelaya, Gto. 
Aquascalientes, Aqs. 

Ciudad Juirez, Chih. 
Ciudad Victoria, Tamps. 
Colima, Col. 

-
Cuernavaca,·Mor. 
c •• ihuahua, Chih. 
Chrlpancinqo, Gro. 

Duranqo, Dqo. 
Guadalajara, Jal. 
Gaunajuato, Gto. 

Jalapa, Ver. 
México, D. F. 
Monterrey, N. L. 

Morelia, Mich. 
Nogales, Son. 
oaxaca, oax. 

Orizaba, Ver. 
Pachuca, Hqo. 
Puebla, Pue. 

Querétero, Qro. 
San Cristobal de las casas 

San Luis Potosi, S.L.P. 
Taxco, Gro. 
Tepic, Nay. 

Tlaxcala, Tlax. 
Toluca, Edo. M6xico. 
Tuxtla, Guti6rrez, Chis. 
Zacatecas, zac. 

ALTITOD 

K 

o 
1754 
1879 

1137 
321 
494 

1538 
1423 
1250 

1898 
1598 
2037 

1399 
2240 

534 

1923 
1177 
1563 

1248 
2445, 
2150' 

1842 
2128 

1877 
1755 

918 

2252 
2675 

536 
1612 
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PRESION RELAeiON 
BAROQTRICA 

- BCJ % 

760 
621 
612 

667 
733 
719 

637 
645 
658 

610 
633 
601 

647 
585 
715 

609 
564 
635 

659 
573 
593 

614 
594 

612 
521 
684 

586 
557 
715 
561 

100.0 
Bl. 7 
80.7 

87.8 
96.4 
94.6 

83.8 
84.9 
86.6 

80.3 
83.3 
79.1 

85.1 
77. o 
94.1 

80.1 
87.4 
83.6 

86.7 
76.1 
78.0 

80.8 
78.2 

80.5 
81.7 
90.0 

77.1 
73.3 
94.1 
73.8 
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INTERCAMBIÁOOR.ES DE CALOR 

La transmisi6n de calor del vapor de aqua, 
de tubos de cobre es aproximadamente 
debi6ndose tomar la · diferencia media 
temperatura del aqua y la del vapor. 

mediante un serpent1n 
de 1,200 Xcal¡o.Chllz, 

loqar1tmica entre .la 

Para .un coeficiente de transmisi6n e t1 ) 1 una supertici de 
tr~nsmisi6n e S), una diferencia de temperatura ( tq) entre el 
fluido mis caliente y el mis fr1o, e tp ) entre el fluido 
calefactor y el ya calentado, la cantidad de calor transmitida 
es: 

é.tq - Atp 
e - us ------------------- e Xcal/h ) 

ln Atq - In ~tp 

estando t1 en Kcal¡ 0 chlll2 y las diferencias de temperatura ~ 
qrados cent1qrados. 

As!, por ejemplo, si vamos·-a calentar 3,000 litros de 
15° e, en una hora .usando vapor de 105° e de 
(aproximadamente 0.2 I<p/cm2 en Acapulco y 0.5 Kp/cm2 

tendremos: 

~tq -105° - 15° - goo e 

~tp -105° - &o• -45° e 

t1 -1200 Kcal¡0 chm2 

e -3000 ( 60° - 15° ) - 135,000 Kcal/h 

y entonces: 

aqua ~r. a 
temperatura 
en Toluca), 

e ln ( ~tq/ ~ tp) 135,000 0.693147 
S - ----- X -------------- - -------- X ----------u Atq - Atp 1,200 90 - 45 

S • 1. 73 m2 - 18.65 ft2 
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PURGAS Dt AIRE tN RtDtS Dt AGUA CAIJENTE CON . 
DISTRIBUCION POR GRAVEDAD 

• 

. T-

-------- -

• 

' ' 

' ' 
TANQU( 0[ ! : : 

~UA CAL!(NT[ , , , 

' ' ' ' ' ' - • ' 1 1 ' 

-----------------------~----------~ 

-

r ., 

.... 

Dado. que la presi6n ( P ) producida por una columna ·liquida de :;·• 
( H ) ·metros de altura y de ( Y ) kilopondios por metró'• cllbico de ''• 
peso especifico es: P • HY 

Y si se considera, ademAs .~e Y .1000 Kp/m3 para el aqua !r1a, 
en tanto que Y 960 Kp/m para el aqua hirviente, a !in de que 
haya aquilibrio de presiones en el tanque de aqua caliente: 

P • H X 1000 • ( H + h ) X 960 

y entonces: 

1000 - 960 
h • ---------- H • 0.0417 H 

960 

pero es preferible tomar, como mínimo 5 cm por cada metro de 
altura sobre el tanque de aqua caliente. 

Por lo que toca a la circulaci6n del aqua caliente por efecto de 
tarmosi!6n, cuando no hay ninqQn consumo, se cuenta con una carqa 
aproximada de: 

Hrecl X O • 5 ( t., - t,.. ) , en mm HzO 
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En .. virtu4 4e que el aqua pier4e aproxiu4amente o. 5 Kp/. 1 
ca4a qra4o 4e elevaci6n 4e temperatura, cuan4o est4 entre o. 
50° a 60~ e, siendo e t. ) la temperatura media del aqua caliente 
en el tubo de subi4a y e t.·) la temperatura media en la'tUberla 
de bajada. As! por ejemplo, si el aqua sale 4el tanque a so• e y 
retorna a 40° e, la caida total de temperatura ser4 4e-20° e y la 
diferencia ( t.;. - · t., ) ser4 aproxiu4amente de · la mitad 
( 10° e ) , ·Y ent:.onces si ( H,0111 ) fuera de 40 111, la carga de 
termosifón seria: 

40 ID X 0.5 
Kp 

•eml 

Kp 
X 200 ----· - 200 lDID HzO 

y ista harl circular el a9Ua por la red, sin haber consUlDo, 
aunque por ser una carqa tan pequel\a ( O. 20 ID ) para una rel:l 
relativamente grande, se prefiere instalar en el retorno troncal 
una bomba de circulación controlada por un .acuastato regulado a 
unos 45 •c. 

• 
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FUENTES DE ABASTECIMIENTO 

Nonnalmente en los predios urbanos, se cuenta con los servicios municipales que proporciona el 
servicio de abastecimiento de agua potable por redes de distribución, de la que se deriva la toma 
domiciliaria que alimenta cada lote. 

Se supone que el servicio público debe tener la presión necesaria para alimentar en fonna 
suficiente la demanda de la población y por lo tanto de todos y cada uno de los edificios que la 
fonnan varía en el curso del día (ver fig. No. 1), haciendo fluctuar las presiones en el sistema por 
lo que pueden tenerse dos situaciones. 

A.- La red pública tiene la capacidad y presión para abastecer un edificio en fonna continua. 

' B.- La red tiene fluctuaciones que permiten el abastecimiento en fonna intennitente. 

En el primer caso puede diseñarse la instalación con tomas directas a los servicios. 

En el ssegundo caso hay que prever la instalación de tinacos en planta de azotea, con tanques 
de regularización y si es necesario, cisternas con tanque de alacenamient~ en lA planta inferior. 

De acuerdo con lo anterior podemos entrar en materia y analizar los diferentes tipos de 
instalación, de acuerdo con su fonna de alimentación. 

CONSUMO HORARIOS ESTIMADOS 
30qr-,-~r-~~~-r,-~r-~~-r-r,-~~~~-, 
280~-+-+~~~r-r-r-+-+-+-~~~-r-r~-r-+-+-+~~~casa 

L 260 habitac. 
240 cuatro 
220 personas 
200 (1,200L.) 

T 180~,_~+-+-r-~~-+-+-r~,_~+-r-~~-+-+-r~ 
160~,_~+-+-r-~~-+-+-r~,_~+-r-~~-+-+-+~ 

R 140~~4-+-+-~~~-+-+~~~4-+-~~~-+-+-+~ 
120~4-+-~r1-+-T~4-+-~r1-+~-r4-+-~~-+~ 

o 100~4-+-r1-+~4-+-~-+~4-+-~-+~4-+-~~ 
80~,_~+-+-r-~~-+-+-r~,_+-+-r-~~-+-+-+~ 

S 60r-;-+-r-~-+-+-r;-+-~~-+-+~;-+-~~-+~ 
40~4-+-~r1-+-+~4-+-~~-+~4-4-+-~~-+~ 
20~4-+-~r1-+-+~4-+-~~-+~~4-+-~~-+~ o 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

~lt---- A M. P. M. ------tj 

Fig. No. 1 Fluctuaciones de consumo 
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A.- ABASTECIMIENTO A .PRESION DIRECTA DE LA RED MUNICIPAL 

Esto puede ser solamente en él que la red tenga un sevicio continuo y que la presión sea 
suficiente para satisfacer las necesidades de casas unifamiliares o edificios de un máximo de 

· cuatro niveles, es decir que el servicio tenga una presión mínima de 2 kg/cm2 
( 20 m ) en el peor 

. lugar y en.la peor hora, o sea en el sitio más elevado del terreno y la hora del máximo consumo. 

En esta caso la toma domiciliaria de cada casa unifamiliar o departamento debe tener la 
capacidad suficiente para dar el servicio de los muebles sanitarios, pudiéndose decir que: Casas 
y departamentos con un baño y cocina to'ma de 25 mm ( ver fig, No. 2 ) en el ·caso de los 
departamentos situados en el cuarto nivel de los edificios, requerirán también tomas de 25 mm, 
aun cuando tengan un solo baño, dado que las pérdidas por presión aunadas a la altura del 
edificio, ponen a estos departamentos en cierta desventaja. 
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Datos para calcular tomas, tuberías y medidores en casas y edificios pequeños, de acuerdo con 
normas de Estados Unidos de América. 

1.- Determinar la demanda máxima probable de la casa en uniadades mueeble de acuerdo con 
la siguiente tabla: 

TIPO DE MUEBLE UNIDADES MUEBLE 

1 .Excusado 3 
1 Lavabo 1 
1 Tina de baño con o sin regadera 2 
1 Regadera 2 
1 Fregadero de cocina 2 
1 Lavadero 3 
1 Lavadora 3 
1 Llave de manguera 4 

Tabla No. 1 

2.- Determinar la presión disponible en la toma, está deberá ser suficiente para dar una presión 
de 0.6 kg./ h en muebles de baja presión o de 1.05 Kg 1 cm2 en el caso de usar muebles de 
fluxómetro, una vez deducida la altura del mueble y las pérdidas pro fricción. En caso de 
presiones de 45 Kg 1 cm2 se recomienda el uso de válvulas reguladoras de presión. 

3.- La siguiente válvula puede ser utilizada para seleccionar los diámetros de toma y línea de 
alimentación, basados en diferentes longitudes de tubería y el total de unidades mueble. Estos 
diámetros han sidos calculados usando 3m por segundo de velocidad del agua, lo que 
corresponde aproximadamente al1 O % de pérdidas por fricción ( ver tabla No. 2 ). 

TOMA ALIMENTACIONES LONGITUD UNIDADES 
GENERALES TUBERIA MUEBLE 

1 19mm 19mm 15mm 25 
2 19mm 19mm 30mm 16 
3 19mm 19mm 45mm 15 
4 19 mm 25mm 15 mm 40 
5 19mm 25mm 30mm 33 
6 19mm 25mm 45mm 28 
7 25mm 25mm 15 mm 50 
8 25mm 25mm 30mm 40 
9 25mm 25mm 45mm 30 
10 25mm 32mm 15 mm 96 
11 25mm 32mm 30mm 65 
12 .25 mm .32mm . - 45.mm 55 
13 32mm 32mm '15 mm 150 
14 32mm 32mm 30mm 190 
15 32mm 32mm 45mm 65 
16 32mm 38mm 15mm 250 
17 32mm 38mm 30mm 160 
18 32mm 38mm 45mm 130 
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Tabla No. 2 

B.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD. 

*Tanque de almacenamiento elevado.- Se utiliza cuando el abastecimiento de red es intermitente 
o bien cuando el abastecimiento del prediio es por medio de un pozo o cuando la presión no es 
suficiente para alimentar directamente dicho tanque elevado, mismo que regulariza el servicio en 
el ctirso del dia. 

El tanque elevado puede ser un simple tinaco en plena azotea o bien una estructura especial 
que puede servir para una sola construcción o varías. 

*Tanque elevado de regularización y cistemasa de almacenamiento.- El sistema general del 
edificio seguirá siendo por gravedad, pero se deriva del anterior, cuando la presión de la fuente 
de abastecimiento no es suficiente para alimentar directamente el tanque elevado {ver fig. No. 3 ) 

En este caso se requiere un tanque de almacenamiento inferior que almacena el agua necesaria 
para el consumo del edificio y de la cual se eleva por medio de bombas al tanque elevado de 
regularización. 

La capacidad de la cisterna debe calcularse de acuerdo con la dotación estimada en un mínimo 
de 2 1 3 del consumo diario. 

La capacidad de la bomba de 1 1 8 por hora, debiendo instalarse dos bombas por previsión de la 
falla de alguna de ellas o para cubrir los excesos de demanda. Las bombas deben tener un 
control alternador - simultaneador. 

A LOS 
SERVI~IOS 

1/4-1/J ~E~ 
CONSUWO OWirO 

1\UMC(NAWIEHTO 

FlC. J • A8ASTEC1u1ENTO CON CISTERNA 
Y TANQUE tu\IAOO 
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DOTACION Y CONSUMO 

Para calcular el consumo de cualquier tipo de construcción o incluso de un fraccionamiento, 
¡:lebemos tqmar en cuenta la dotación que se asigne a cada persona, para que al tener el total 
de estas que habiten una construcción o un fraccionamiento. podamos saber cuál será el 
consumo diario del conjunto. 

DOTACIONES DE AGUA 

Como regla general, al calcular la dotación propia de un edificio en función con su número de 
habitantes, pueden considerarse los datos que figuran a continuación: 

Habitación tipo popular 
Habitación de interes social 
Recidencia y departamentos 
Oficinas 

150 L 1 persona-día 
200 L 1 persona-día 
250 a 500 L 1 empledo-día 
70 L 1 empleado-día 

En el caso de oficinas puede estimarse también a razon de 10 L 1m2 área contable. 

Hoteles 
Cines 

·Fábricas (sin consumo industrial) hay que 
sumar los obreros de los tres tumos 
Baños públicos 
Escuelas 
Clubes 

500 L 1 huésped-día 
2 L 1 espectador-función 3 tumos 6 L 

500 L 1 bañista-día 
100 L 1 alumno-día 
500 L 1 bañista-día 

,. 

En el caso de clubes hay que adicionar las dotaciones por cada concepto diferente, es decir: 
bañista, restaurante, riego d jardines, auditorio, salones de reunión, etc. 

Restaurantes 
Lavandería 
Hospitales 
Riego de jardines 

Riego de patios 

16 a 30 L/ comensal 
10 L 1 kg de ropa seca 60 o/o agua caliente 
500 a 1000 L 1 cama-día 
5 L 1 m2 superficie de cesped cada ves 
que se riegue 
2 Llm2 

( Para casos especiales, sugerimos se consulte a la Comisión Técnica de la Asociación 
Mexicana de Empresas del Ramo de Instalaciones para la Construcción A. C. - AMERIC-) 

CISTERNAS 
Conocido el consumo diario se calcula la capacidad de la cisterna, la cual debe ser suficiente 
para abastecer la construcción con un mínimo de 2 1 3 de consumo diario. 

A esta capacidad hay que agregar en caso de requerirse, sistema servicio de protección contra . 
incendio, una reserva, exclusiva para este servicio de: 
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8 m3 para cubrir un siniestro durante 1 1 2 hora. 
36 m para cubrir un siniestro durante 2 horas. 
Mayor en caso de solicitarlo la compañia aseguradora. 

Proprociones de las cisternas más ecónomicas.- Una vez decidido el espesor de la lámina de 
agua dentro de la cisterna y el volumen que se va almacenar, queda definida la superficie total 
que deben tener los compartimientos, cuyo número se fija en atención a sus dimenciones 
constructivas, a fin de no tener que recurrir a espesores exagerados en las losas de concreto con 
que se cubrirán éstos. · 

Si la cisterna (s) metros cuadrados de superficie en planta, se subdivide en (n) en 
compartimientos, siendo cada uno de (a) metros por (b) metros, en planta que: 

s·= nab 

l 
figura No. 4 

En el caso de que los (n) compartimientos formen una sola hilera, la superficie de los muros será 
proporcional a la altura interior de la cisterna, dimensión que se toma como fija y prporcional a la 
suma de las longitudes de los muros, suma que será: 

M = 2 na + ( n+ 1 ) b · 

pero como b = S 1 na 

M=b(n+1)+2S/b 

Y para que el desarrollo de los muros sea mínimo, derivamos e igualamos a cero: 

dM 
= (n+1)-2S/b2 =0 

db 

o sea que: 

n + 1 = 2 S 1 b2 = na 1 b 
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De lo que resulta que las proporciones de cada compartimiento astan en la relación: 

a 1 b = ( n + 1 ) 1 2n 

Y por otra parte se ve que el mínimo se obtiene cuando la suma de las longitudes es igual_ a la de 
los muros transversales 
2na=b(n+1) 

Según lo anterior las proporciones óptimas de cada compartimiento, en cisternas de una sola 
hilera de celdas son como sigue: 

NUMERO TOTAL DE 
CELDAS 

n 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

--

PROPORCIONES DE LOS 
LADOS 

a:b 
1 : 1 
3:4 
2:3 
5:8 
3:5 
7: 12 
4:7 
9: 16 
5: 19 

11 : 20 

Para cisternas con división axial, es decir, con dos hileras de celdas, se tiene como superficie 
total en planta de los ( n ) compartimientos: 

S= nab 

~====~====~====~====~ 

~ figura No. 5 
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o bien: 
M = 3 na 1 2 + b ( n + 2) 

por lo que: 
dlll! 1 db = 3 s 1 2b + ( n + 2 ) = O entonces ; n + 2 = 3 na /28 

Y también en este caso el mínimo de muros se obtiene cuando el desarrollo de los transversales 
es iual al de los muros longitudinales. 

2na/2=b(n+2) 

De acuerdo con lo anterior, las proporciones óptimas para cada compartimiento en cistemas con 
dos hileras de celdas son: 

NUMERO TOTAL DE 
CELDAS 

n 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 

PROPORCIONES DE 
LOS LADOS 

a:b 
4:3 
1 : 1 
8:9 
5:6 
4:5 
7:9 
16: 21 
3:4 
20:27 
11 : 15 

Así por ejemplo una cistema de 72,000 litros, con un metro de_lámina_ de agua y de 3 
compartimientos, puede construirse con dimensiones a = 4.00 metros y b = 6.00 metros a cada 
compartimiento, dando unlargo de 12 metros, más cuatro espesores de muro; y una anchura 
total de 5 metros, más el grueso de 2 muros. Esta misma cistema podría tener 1 O 
compartimientos de a= 2.40 m por b = 3.00 m, comuna longitud total de 12 metros más·gruesos 
de muro y un ancho en total de 12 metros más 6 gruesos de muro y un ancho total de 6 metros 
más 3 espesores de muro. 

Igualmente, una cistema de 200 m2 de planta con 1 O compartimientos en dos hileras, resulta con 
dimensiones de 4.00 m por 5.00 m en cada compartimiento, dandci una longitud total de 20 m 
más de espesores de muro, y una anchura total de 10m más el grueso de 3 muros. 

En los tres ejemplos anteriores puede comprobarse que los muros longitudinales miden lo mismo 
que los transversales, sin tomar en cuenta los espesores: 

Primer ejemplo.- Los muros longitudinales miden 12 m • 2 = 24 m, en tanto los transversales 
suman 6 m • 4 = 24 m. 
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Segundo ejemplo.- Total de muros longitudinales miden 3 • 5 • 2.40 = 36 m ; suma de muros 
transversales 2 • 5 • 4 = 36 m. 

Tercer ejemplo.- Muros transversales con desarrollo total de 2 • 5 • 6 = 60 m muros 
longitudinales 3 • 5 • 4 = 60 m. 
Ver figura No. 4 y 5 

DISTRIBUCJON DE AGUA FRIA EN EDIFICIOS 

En la red de distribución de un edificio, sin tomar en cuenta Jos elementos de abastecimiento, se 
destacan dos elementos básicos que son las columnas de alimentación y los ramalees en los 
locales que requieren servicio. 

El proyecto de Jos mismos se basa en hacer trazos que permitan los recorridos para evitar 
excesos de pérdidas de presión, y reducir costos de operación .. 

El sistema aceptado para el cálculo de Jos diámetros, se basa en la unidad de descarga que se 
ha denominado "unidad mueble" que ha establecido ppor comparación entre los diferentes 
muebles sanitarios, habiéndose escogido como unidad la correspondiente a un lavabo de _!JSO 

particular o doméstico. Con relación a éste se establecen las unidades para el resto de _los 
muebles, tanto en su uso particular como de su uso público; la unidad supone un consumo de-25 
L 1 min. ~-

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE GASTO 

MUEBLE SERVICIO CONTROL U. M. .. 
. Excusado Público Válvulas 10 
Excusado Público Tanque 5 
Freaadero Hotel rest. Llave 4 

Lavabo Público Llave 2 
Minaitorio pedestal Público Válvula 10 

Minaitorio pared Público Válvula 5 
Mingitorio pared Público Tanque 3 

Regadera Público Mezcladora 4 
Tina Público Llave 4 

Vertedero Oficina etc. Llave 3 
Excusado Privado Válvula 6 
Excusado Privado TanQue 3 
Fregadero Privado Llave 2 

Grupo baño Privado Exc. valv. 8 
Grupo baño Privado Exc. tanQue 6 

Lavabo Privado Llave 1 
Lavadero Privado Llave 3 
Reaadera Privado Mezcladora 2 

Tina Privado Mezcladora 2 
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En las tablas que se anexan, se muestran las unidades correspondientes a diferentes muebles o 
grupos de muebles, tanto de uso privado como público y los diámetros mínimos recomendables 
para su alimentación. 

DIAMETROS Y CARGAS EN ALIMENTACION DE DIVERSOS MUEBLES 

MUEBLES USO PRIVADO USO PUBLICO 
Fria Caliente Fria Caliente 

Baño con excusado de 
fluxómetro lavabo o 6.5 Ug 1.5Ug 
regadera mínima 32mm 13-20 mm 
Baño con excusado de 
tanque, lavabo y tina o 4.5 Ug 1.5 Ug 
regadera mínima 20mm 20mm 

Bebedero 0.5 Ug 0.5 Ug 
mínima 10mm 

Bidet 1 Ug 1 Ug 
mínima 13 mm 13mm 

Fluxómetro 6 Ug 10 Ug 
de mano 25mm 

de pie 32mm 
Excusado de tanque 3 Ug 5 

10mm 
Fregadero domestico 4> 13 1 Ug 1 
Fregadero, motel o 2 2 
restaurante 
Lavabo 4>1 O - 4> 1 O 0.5 0.5 1 1 
Lavadero 13 mmll> 2 3 
Lavadora de ropa 4> 13 - 2 2 
4> 20 
Regadera tibia 4> 13 - 4> 13 1 1 2 2 
Tina 4> 13- 4> 13 1 1 2 2 
Urinario de colgar o de piso 5 
con fluxómetro 4> 20 
Urinario de colgar o de piso 3 
con tanque 4> 13 
Urinario de pedestal con 10 
fluxómetro de mano 4> 25 
Vertedero 4> 13- 4> 13 1 1 1.5 1.5 

Ug = unidad de gasto o unidad de mueble 
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Conocido el número de unidades· mueble de los núcleos, se va acumulando en los tramos de la 
columna de alimentación hasta totalizarlos en la tubería de la red general de distribución. 

Para obtener el gasto de h:i tubería, interviene el factor de uso simultáneo ya que no es posible 
que exista la posibilidad de que todos los usuarios y en forma simultanea operen las llaves del 
servicio al 100 % de ellas por lo tanto, a mayor número de muebles dicho factor se reducirá. 
Existen las ~rvas de Hunter que dan el máximo consumo probable de acuerdo con el número 
de unidades mueble, diferenciando la curva correspondiente al predominio de los muebles del 
sistema normal o el de los muebles de fluxómetro. · 

Obteniendo el gasto del ramal o éolumna de alimentación, puede utilizarse monogramas para 
obtener el diámetro de las tuberías de acuerdo con la calidad de éstas y con la pérdida de 
presión que se deseé. 

Cabe hacer notar que las curvas de Hunter, tienen margenes muy amplios de seguridad ( ver fig. 
6 y 7 ). 

Para facilitar el cálculo de las pérdidas de presión existen tablas que dan la equivalencia de las 
conexiones considerándolas como tramos de tubería recta ( tabla No. 7 ) 

Las pérdidas de carga podemos calcularlas con la fórmula: 

f = 0.05 en diámetros de 13 a 25 mm 
f = 0.04 en diámetros de 32 a 50 mm 
f = 0.03 en diámetros de 60 a 150 mm 

t v2 

hf=J-­
d2g 

1 = longitud equivalente tubería ( tubería más conexiones ) 
d = diámetro de la misma 
v = velocidad = Q 1 A 
g = acelerción de la gravedad. 

Sin embargo estrictamente exacto no lo es, ya que los coeficientes varían en función de las 
condiciones de la superficies internas de las tuberías y de la propia velocidad. 

La velocidad máxima permitida dentro de las tuberías es de 3 m 1 s, dado que a partir de ésta se 
percibirá la circulación del agua dentro de ellas transmitiendose por toda la construcción, 
ocasionando ruidos molestos. 
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EQUIVALENCIAS APROXIMADAS 

F K K K 
10-13 mm 20-25 mm 32-40 mm 

Codo de 90 • 2 1.5 1.0 
Codo de 45• 1.5 1.0 0.5 
Codo de " T • 1.0 1.0 1.0 
de paso 
Codo "T" ramal 1.5 1.5 1.5 
Reducción 0.5 0.5 0.5 
• Y • de paso 1.0 1.0 1.0 
Válvula 1.0 0.5 0.3 
com_Q_uerta 
Válvula Qlobo 15 12 9 
Medidor de 20 16 13 
agua 
Llave de banqueta 4 2 1.5 
o incersión 

Flotador 7 4 3 
Válvula de 16 12 9 
retención check 
Columpio 8 6 4.5 
Vertical 8 6 4.5 

Para calcular pérdidas de carga en conexiones: 

v2 
Ah=K-

2g 

13 

K 
50 o más mm 

1.0 
0.5 
1.0 

1.5 
0.5 
1.0 
0.3 

7 
12 

1.5 

3.5 
7 

3.5 
3.5 
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. LONGITUD DE TUBOS EQUIVALENTE A CONEXIONES Y VALVULAS 

DIAMETRO LONGITUD EQUIVALENTE (M) 
Conexiones L 90 o L 45 o T Lat. t V.com V. alob V. ano. 

10 0.30 0.18 . 0.46 0.09 0.06 2.40 1.20 
13 0.60 0.37 0.91 0.18 0.12 4.60 2.40 
19 0.75 0.46 1.20 0.25 0.15 6.10 3.65 
25 0.90 0.55 1.50 0.27 0.18 7.60 4.60 
32 1.20 0.75 1.80 0.37 0.24 10.70 5.50 
38 1.50 0.90 2.15 0.45 0.30 13.70 6.70 
50 2.15 1.20 3.00 0.60 0.40 16.80 8.58 
64 2.45 1.50 3.65 0.75 0.50 19.80 10.40 
75 . 3.00 1.85 4.60 0.90 0.60 24.40 12.20 

• 90 3.65 2.15 5.50 1.10 . 0.73 30.50 15.25 
100 4.30 2.45 6.40 1.20 0.82 38.10 16.80 

*125 5.20 3.00 7.60 1.50 1.00 42.70 21.35 ...... 
150 6.10 3.65 9.15 1.85 1.20 50.30 24.40 

* No usadas comunmente 

LONGITUD EQUIVALENTE A TUBERIA PARA DIFERENTES APARATOS 

DIAMETRO DEL TUBO 
, •. 

AParato 13 19 25 32 
Calentador agua ver. 110 L, 19 mm 1.20 5.20 17.10 

Calentador agua horz. 1101 L 19 mm 0.97 ·1.50 4.90 
. Medidor de agua ( sin valv. ) 

16 mm conexión de13 mm 2.05 8.55 27.45 
16 mm conexión de 19 mm 1.45 5.10 19.50 
19 mm conexión de 19 mm 1.05 4.25 13.70 
25 mm conexión de 25 mm 2.75 9.15 35.10 
32 mm conesión de 25 mm 1.35 9:15 16.45 

Ablandador de agua . 15-61.00 
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CURVA DE EQUIVALENCIAS PARA EL 

CALCULO CON EL SISTEMA .DE HUNTER 
( GRANOES GASTOS ) 

J.- EllCUS.>.OOS. CON VALVULAS 

z.- ElCCU5AOOS CE T.4NOUE 
JO . 

.. 

¡ ' 
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CURVA DE EQUIVALENCIAS PARA EL 

CALCULO CON.· EL SISTEMA DE HUNTER 
( PEQUEÑOS CASTOS ) 

1.- EXCUSADOS CON VllLVULA 

2.- EXCUSADOS DE TMJGvi 
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Si estas ctmaras •• hacen mis cortas, tienen el paliqro de ~la 
circulaci6n del aqua arrastre el aire contenido en ellas .. al 
llenarse da aqua no cumplirAn su objetivo. 

·' J pU~CA CE AIRE 
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CA\otARA OE PRESION 
~ECARCABLE 

JARROS DE 
AIRE 
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.TAIUlOI J)J UJll. Esta · tinino •• auy propio de nustro t~-nicc 
•anual y tiene por objeto expulsar· al aira contenido , 
tUber1as, las cuales •i.no estln correctamente instaladas pu.a~. 
aprisionar· el aire que forma verdaderos tapone• que impiden li 
circulación del aqua o que . al ser expulsado por las llaves, 
cuando 6sto •• posible ocasiona intermitencia~ molestas del 
!lujo. 

~VVLAB ELIKIKlDORA.DI AIRE. Tiene el 111ismo objeto que el jarro 
de aire, pero •• instalan en los sistemas que trabajan a presión 
por ;ollll;leo y en 1·os cuales no pueden tenerse extremos abiertos. 
Son pequel'los recepticulos con un elemento de f'lotaaor, el cual 
cae por su peso· .cuando. hay aire dentro de la vilvula, dejanaolo 
escapar y cerrandose cuando el · aqua vuelve a llenar el 
recept&culo. 

vAI.vuus CBEclt. De . varios tipos, como son verticales, 
horizontales o de columpio; con 6111bolos verticales o de balanceo 
que permiten el tlujo dentro de la tuber1a en un sólo sentido. 

VALVULAS CHECK 
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La pr!si6n mfxima admisible en loa accesorios de loa mueb'-- n 
elebe 1er mayor ele 3 • 5 Kq o ;-:~~.2 ( 3 5 m H ) debiendo conail 
aobrt! loa muebles .mas altos ele la inatalaci6n 1 Kq/cml e ~ 
si son_ de tlux6metro Y 0.5 Kq/C1112 ( 5 m ) _ ai son mu ble: 
orelinarioa. (K1nimoa 0.70 Kq¡cmZ Y 0.20 Kq¡aZ respectivamente). 

Dentro ele loa conceptoa conatructi vos de · la · inatalaci6r 
hidrAulica, debemos conocer lo siguiente: 

• 00 

:~o~PUERTA 'l.VUL.4 CE CL.OB~ 

F'ICURA ~.7 

• 

C:A. .. ~UU D• UU o l'&EI%011. Son pequeftoa tubos tapados en un 
extremo, del mismo di&aetro que la tlll!er1a de alimentaci6n de 
cada mueble .ocoluana de.aliaentaci6n, con una lonqitud m1nima de 
60 cm en las cuales se rorsa una cl.mara de aire que tiene por 
obje-: reducir los qolpes de ariete ocasi ·nades por el cierre 
brus te las lh 1 y q\le nace percibir !uertes ruidos en la 
insté ;i6n. 
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IEDt1C'l'OU DI l'R!SIOII'. V.Uvulas que por medio de oponer una 
fuerte resistencia al flujo, por medio de diafragmas y resortes, 
reducen la presi6n dentro de las tuber!as. 

' .! 

VALVUL.A REDUCTORA D:: PRESION 
, FIG,- 11 
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METODO DE HUNTER 
Gasto máximo probable 

Equivalencia de los muebles en unidades de gasto 

Mueble Servicio 
Excusado Público Válvula 
Excusado Público Tanque 
Fregadero Hotel rest. Llave 

Lavabo Público Llave 
Mingitorio Pedest. Público Válvula 
Minaitotrio pared Público Válvula 
MinQitoro pared Público Tanque 

R~gadera Público Mezcladora 
Tina Público Llave 

Vertedero Oficinas etc. Llave 
Excusado Privado Válvula 
Excusado Privado Tanaue 
Fregadero Privado Llave 

Grupo baño Privado Exc. válvula 
Grupo baño Privado Exc. tang_ue 

Lavabo Privado Llave 
Lavadero Privado Llave 
Regadera Privado Mezcladora 

Tina Privado Mezcladora. 

U. M. 
10 
5 
4 
2 
10 
5 
3 
4 
4 
3 
6 
3 
2 
8 
6 
1 
3 
2 
2 

. ., .' 



La presión máxima admisible en los accesorios de los muebles no debe ser mayor de 3.5 Kg 1 
cm ( 35 m H ) debiendo considerarse sobre los muebles más altos de la instalación 1 Kg 1 cm ( 
10m) si son de fluxómetros y 0.5 Kg 1 cm2 

( 5 m) si son muebles ordinarios. (Mínimos 0.70 
Kg 1 cm2 y 0.20 Kg 1 cm2 respectivamente ) 
. . 
Dentro de los conceptos constructivos de la instalación hidraúlica, debemos conocer lo siguiente: 

Camaras de aire o presión.- Son pequeños tubos tapados en un extremo, del mismo diámetro 
que de la tubería de alimentación de cada mueble o columna de alimentación, con una longitud 
mínima de 60 cm en las cuales se forma· una camara de· aire que tiene por objeto reducir los 
golpes de ariete ocasionados por el cierre brusco de las llaves y que hace percibir fuertes ruidos 
en la instalación. 

Si estas camaras se hacen más cortas, tienen el peligro de que la circulación del agua arrastre el 
aire contenido en ellas y al llenarlas de agua no cumpliran su objetivo. 

Jarros de aire.- Este término es muy propio de nuestro técnico manual y tiene por objeto expular 
el aire contenido de las tuberías, las cuales si no están correctamente instaladas pueden 
aprisionar al aire que forma verdaderos tapones que impiden la circulación del agua o que al ser 
expulsado por las llaves, cuando esto es posible ocasiona intermitencias molestas del flujo. 

Válvula eliminadora de aire.- Tiene el mismo objeto que el jarro de aire, pero se instalan en Jos 
sistemas que trabajan a presión por bombeo y en los cuales no pueden tenerse extremos 
abiertos. Son pequeños receptáculos con un elemento flotador, el cual ces por su propio peso 
cuando hay aire dentro de la válvula, dejandolo escapar y cerrandose cuando el agua vuelve a 
llenar el receptáculo. 

Válvula check.- De varios tipos, como son verticales, horizontales o de columpio, con émbolos 
verticales o de balanceo que permiten el flujo dentro de la tubería en un solo ~ntido. 

Reductora de presión.- Válvulas que por medio de oponer una fuerte resistencia al flujo, por 
medio de diafragmas y resortes, reducen la presión dentro de la tuberías. 

MUEBLES SANITARIOS QUE COMO MINIMO SE REQUIEREN EN DIVERSOS TIPOS DE 
EDIFICIOS 

Habitaciones 
·1 excusado por vivienda o departamento 
1 Lavabo 
1 Tina regadera 
1 Fregadero 
1 Lavadero 
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Escuelas ( Primarias ) 
1 Excusado por vivienda o departamento 
1 Lavabo 
1 Tina regadera 
1 Lavadero 

Escuelas ( Secundarias ) 
1 Excusado por cada 1 00 hombres 
1 Excusado por cada 45 mujeres 
1 Urinario por cada 30 hombres 
1 lavabo por cada 100 personas 
1 Bebedero por cada 75 personas 

Edificios de Oficinas o públicos 
1 Persona por cada 10m2 

1 Excusado 1 15 personas 
2 Excusados 16 35 personas 
3 Excusados 36 55 personas 
4 Excusados 56 80 personas 
5 Excusados 81 110 personas 
6 Excusados 111 · 150 personas 
Urinarios.- Se suprime un excusado por cada urinario instalado sin que el número de excusados 
sea menor que de 2 /3 de lo anotado. 
1 Lavabo 1 15 personas 
2 Lavabos 16 35 personas 
3 Lavabos 36 60 personas 
4 Lavabos 61 90 personas 
5 Lavabos 91 125 personas 
1 Adicional por cada 45 personas más o fracción. 
1 Bebedero por cada 75 personas. No se deben instalar dentro de los sanitarios. 

Estacionamientos Fabriles (Talleres, fundiciones ) 
1 Excusado 1 15 personas 
2 Excusados 16 35 personas 
3 Excusados 36 60 personas 
4 Excusados 61 90 personas 
5 Excusados 91 125 personas 
1 Adicional por cada 30 personas adicionales 
Urinario.- -Se suprime un excusado por cada urinario que se instale sin que se reduzca a menos, 
de 2 1 3 de los arriba indicados. 
1 Lavabo por cada 100 personas 
1 Lavabo por cada 10 personas adicionales. Cuando hay peligro de contaminación de la persona 
con materias venenosas, infecciosas o irritantes instalar un lavabo por cada 5 personas. En otros 
casos puede instalarse un lavabo por cada 15 personas. Cada 60 cm de lavabo circular comun, 
con llaves de agua por cada espacio, se consideran equivalentes a un lavabo . 
1 Regadera por cada 15 personas, si en su trabajo están expuestos a calor excesivo o a 
contaminación de la piel con sustancias venenosas, infecciosas o irritantes. 
1 Bebedero por cada 75 personas: 
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Dormitarías 
1 Excusado por cada 1 o hombres 
1 Excusado por cada 8 mujeres 
Si hay más de 10 personas, agregar un éxcusado por cada 25 hombres adicionales y un 
excusado por cada 20 mujeres con exceso de 8 
1 Urinario por cada 25 hombres si hay más de 150 hombres agregar un urinario por cada 50 
hombres adicionales 
1 Lavabo por cada 12 personas. Agregando un lavabo por cada 20 hombres y uno por cada 15 
mujeres. Se recomienda poner lavabos dentales adicionales en los sanitarios comunes 
1 Regadera por cada 8 mujeres 
1 Tina por cada 30 mujeres. Para más de 150 personas agregar una regadera por cada 20 
personas 
1 Bebedero por cada 75 personas 
1 Vertedero por cada 100 personas 
1 Lavabo por cada 50 personas 

Cines, Teatros, Auditorios 
1 Excusado para hombres 1 100 personas 
1 Excusado para mujeres 1 100 personas 
2 Excusados para hombres . 101 200 personas 
2 Excusados para mujeres 101 200 personas 
3 Excusados para hombres 202 400 personas ·'' 
3 Excusados para mujeres 202 400 personas 
Para más de 400 personas se agregará un excusado por cada 500 hombres y un excusado por 
cada 300 mujeres o más. 
1 Urinario para 1 200 hombres 
2 Urinarios para 201 - 400 hombres 
3 Urinarios para 401 - 600 hombres 
1 Urinario adicional por cada 500 hombres más 
1 Lavabo para 1 200 personas 
2 Lavabos para 201 400 personas· 
3 Lavabos para 401 750 personas 

Servicios Profesionales sanitarios para trabajadores 
1 Excusado y un urinario por cada 30 trabajadores. Si se usan urinarios conridos se consideran 
las siguientes equivalencias: 
50 cm lineales = 1 urinario 
90 - 1.20 = 2 urinarios 
1.50 = 3 urinarios 
1.80 = 4 urinarios 

Comentarios Generales. Al aplicar los criterios expuestos debe tomarse en cuenta la 
accesibilidad de los muebles sanitarios, ya que al ceñirse únicamente a los valores numéricos· 
especificados pueden resultar soluciones inadecuadas para el establecimiento de que se trate. 
Así, pro ejemplo, en escuelas de varios pisos deberá haber sanitarios en cada piso de salones 
de clase. 
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COMENTARIOS ACERCA DEL SISTEMA "HUNTER" 

Oado que u_n sistema de abastecimiento a muebles sanitarios no tiene un funcionamiento regular 
porque depende de varias circunstancias ( número de muebles, número y tipo de usuarios, etc. }. 
No hya una forma matemática para determinar con seguridad cual puede ser la demanda 
máxima instantánea; en un momento dado con ese dato se puede determinar el diámetro de la 
línea y la capacidad del equipo de bombeo en su caso. 

Después de varios intentos empíricos, la forma de cálculo más aceptada es la del Dr Roy B. 
Hunter, del National Bureau of Standars, en Estados Unidos de Norteamérica. 

En México, país en el que ha habido nececidad de desarrollar una tecnología propia para 
aprovechar al máximo los recursos financieros, el lng. Manuel A. de Anda un estudioso en la 
materia, ha analizado detenidamente este tema y lo presenta al medio electromecánico naconal, 
como una aportación académica, se inicia con el estudio del cálculo de probabilidades y es el 
siguiente: 

Con el fin de formarse un criterio acerca de la probabilidad de funcionamiento simultáneo de. los 
muebles sanitarios, se puede partir de un caso en que haya una bateria de 4 muebles con 
fluxómetro. · 

a b e d 

Si cada fluxómetro funciona durante 10 segundos cada 10 minutos, o sea A = 1 /60 del tiempo, 
la probabiliidad de que 2 fluxómetros operen simultaneamente es de A = 1 1 60; pero podemos 
formar 6 pases diferentes ( ab, ac, ad, be, bd y cd }, si la batería de muebles funciona 8 horas 
cada día, resulta que cada uno de los muebles operará B = 8 * 60 min /10 min = 48 veces al día 
y hay 48 * 6 probabilidades de que se forme un par simultáneo, siendo solamente probable que 
en las 8 horas trabajen a la vez 48 * 6/60 = 4.8 veces o sea cada vez cada 7_'!¿ min ( 1 1 1 4 } 

Pueden comprobarse que pueden formarse 4 tercias diferentes, 4 * 3 * 2/1 * 2 * 3 = n ( n- 1} ( n 
- r + 1} 1 r, siendo ( n} los 4 fluxómetros, r = 3 porque deseamos tercias y r = 1 * 2 * 3, ahora bien 
para que un mueble cualquiera funcione simultáneamente con un par ya formado, la probabilidad 
es 1 1 60, y como la del par era también 1 1 60, para la tercia resulta 1 1 602

, de modo que la 
frecuencia con que podría llegar a funcionar a la vez 3 de los fluxómetros sera: 

48 *4 48 *4 1 
/=-=-=-

603-1 602 18.75 

O sea una cez cada 18.75 diás, equivalente a una cada 150 horas. Bastará que la tubería tenga 
capacidad para 2 fluxómetros a la vez. 
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CALCULO DE LA PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEO 

Si se tiene un grupo de muebles sanitarios del mismo tipo, la frecuencia ( f ) en veces al día con 
que pueden funcionar a la vez ( r ) muebles de ( n ) instalados es: 

B*Cn 
f - = ( veces al día ) - Ar-1 

siendo: 
B = el número de usos al día de cada mueble 
C", = El número de combinaciones de ( r) en ( r) muebles, de entre los ( n ) instalados 
A = La relación entre el intervalo entre usos consecutivos y la duración de la descarga 

como 

en, = n(n- 1)(n- 2) ... (n- r + 1) 

r 

f = Bn(n-1Xn- 2) ... (n- r + 1) 
r • Ar-1 

Por ejemplo, si se tienen 6 fluxómetros funcionando cada 10 minutos, durante 10 segundos, A= 
6 - y B = 48 veces en 8 m 1 día la tubería troncal deberá ser capaz de alimentar el. número de 
fluxómetros que puedan funcionar simultáneamente una vez al día. 

Si funcionan de uno en uno, la frecuencia será: 

48*6 
/1/6 = = 48 • 6 = 288 veces al día 

1*60o 

Con dos simultáneos. 

f2/6~ 48
*

6
*

5 = 12vecesaldía 
1*2 *60o 

PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEO 

Con tres fluxómetros a la vez: 

48*6*5*4 4 
f31 6 = · =- cuatro veces cada 15 días 

1*2*3*60o 15 

Por consiguiente la tubería troncal deberá ser suficiente para alimentar 3 fluxómetros a la vez, ya 
que para dos existe el riesgo de insuficiencia cuando lleguen a funcionar 3 a la vez 
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Cuando se trata de un número de muebles grande y de diferentes tipos, no puede hacerse el 
cálculo como antes que eran fluxómetros del mismo tipo. Se aplica entonces el número de 
unidades del Dr. Hunter consultando sus gráficas de gastos, o bien se utilizan las fórmulas 
establecidasa por ellng. Manuel A. de Anda y que son: 

Q = 0.45-./fJ ( 1 ) Q = 025-.ÍU + 0.005 *u (2) 

Siendo U el número total de unidades de gasto, segun Hunter, Q el gasto requerido en litros por 
segundo. 
La fórmula ( 1 ) se usa para conjuntos de muebles en que haya fluxómetros, sin que U pase de 
1600 unidades de gasto, en tanto que la fórmula ( 2) se emplea cuando no hay fluxómetros y U 

pasa de 1600 unidades, ya sea con fluxómetros o sin ellos, la fórmula que debe usarse es la ( 2) 
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Floway 
Vertical Pumps 
for · Agriculture 

Peaboay Floway "There's a Difference ... "· 



Unidades de bombeo 
tipo turbina con 
Impulsores semlablertos o· 
cerrados y columnas 
lubricadas por agua o 
aceite con cabezal de 
descarga en hierro gris o 
placa· de acero, 
ejecución en tipo 
sumergible para 
potencias de 1 a 200 Hp. · 
para altas presiones con 
cuerpos de tazones 
reforzadas y estoperos de 
alta presión.· · 

Usos industriales,. 
municipales y agrícolas. · 
Cargas· dinámicas hasta 
de 520 M.C .. t. .. (sin utilizar 
tazón "booster"). ·. · 

· Gastos de 2 a 700 LPS · · 
con tazones de 101.6. 
mm. (4") a 609.Q. r:nm. 
(24"). 
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DESCRIP.T.IOI~ 

:~~1t·~~I~~~~~~~ 
Casi lron Drscllargo Head - Standard 
Fabricatcd Oiscllarge Head- Optional 
5 Fl. Bcaring Spacing wHh 1 O Ft. 

or 20 Fl. Column Sections 

1770RPM 
4"Thru 22M Bowl Assmnblies 
50To6,000GPM 

Well Purnps for lrrigation 
or Water Supply 

Castlron o:sctw.rgo Hend 
10Ft. Bc<:~ring Spacingwith 10 Fl. 

Colurnn Scctions 
Encloscd and Scml-open lmpellers 

3550 nnclt770 nrM 
tfHlluu 2?.:' nowl Asscrnblies 
50 lo 6,000 GPM (Wíth Semí-open 

lmpcllcrs: 50To4,QOOGPM) 

Shal!ow Wclf Sorvice up lo 200 Fl. for 
Wntcr Supply 

Pit Scrvicc for Trcatcd Water 

-
Kingsi.Jury Bowl Bcaring (Eiirrlinales 

Compcnsalion for Lineshaft 
Strotch) 

Preset lrnpellers lar Prcdictable, 
Eflicient Performance 

1770RPM 
OHThru 15- Bowl Assemblies 
100To3,500GPM 
To 15,000Lbs HydraulícThrust 

Occp Well Purnps for luigalton, 
Wnlcr Supply, or Dowatering 

Extra l. 
Sha! 

Oillut· 
Nut/ 

Heavy 
1.75 

1770 f1 
a~Thru 

400 Te 



Extra Lateral Construclion lo Allow 
Sllalt Strctch 

Oil LubricatiOil with SpeciaiTcnsion 
Nul Avallable 

Heavy Duty Bowl with 1.1210 
1 751nchcs Lateral 

1770RPM 
g· Tt1ru 12" Bowl Assemblies 
lOO To 4,250 GPM 

Fabricated Surlace Plata 
Ouiel Unobtrusive lnstallatlon 
Greaso Pncked Suction Bearing 

wiUi Stainless Steel Stralner 

3550 and 1770 RPM 
4" Tl1ru 15" Bowi'Assemblios 
50To6,000GPM 
Motofsto475HP 

Wctl pumrs for Irriga !len 
or Water Supply 

BooGICI f.crvlce -In fine or Can 

Oit Lubdcnted Shafl 
Orro-plcce Fabrlcalcd Hoad 
Oplionnl Bnseplnte or Anglo Support 
Oplional 90~, 45~ or Flanged OisciJargo 
Oplional/\bovo Ground 01 Below 

Ground Oi!jchmgo 

1,400 To 135,000 GPM 
Headsfrom 10To40 Ft. 

Treated Sownge Eflluonl 

Oil Lubrlcntcd Slmlt 
Onc·picco Fabricaled Head 
Optionnl Bnscplato or Anglo Support 
Optiollal go~, 45° or Ftanged Oisclmrge 
Optional 1\bove Ground or Below 

Glotmd Oischarge 

1 ,500 lo 150,000 GPM 
Hcnds lrorn 5 To2b Ft. 

Troaled Scwago Efllucnt 

i ,. 
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' meet exact municipal need-
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LAS BOMBAS DE DIAFRAGMA ACCIONADAS 
POR AIRE ITT MARI.OW fSTAN DISEÑADAS . 
PARA DURAR TODA I.A VIDA ••• 

Válvula de aire sin 
aCCI[C 

Corredera de la 
válvula de aire 
E¡c de la bomba 
Sellos anulares da 
Tellon 

VAL VULAS Df AIRE SIN ACfiTf • 
SIGNifiCAN AHORROS 
Y SEGURIDAD 
COSTOS DE OPERACION -Las bombas 
convencronales ele drafragrnn accionadas por aire, 
drserladas con piez-1s móviles rnetállcas que hacen contacto 
entre si. neces1tan lubncacrón El costo anual promedio del 
lubricante y cleltrcrnpo de mantcnunicnto parn lubricar la 
bomba pueden élSccnder 8 ls rnitad del precio de compra de 
una bomba nueva -

RENDIMIENTO CONFIABLE-La bornba de diafragma 
accronada por aire Marlow está accionada por el aire 
cornprumdo disponible comlmmcn"tc en la fábrica 1\ 
d!lerenc1a de otras bornbas de dlalragm[l acciono.das por 
cire. la característica de no requenr aceite eltmina cualquier 
nesgo de que el aire comprimido sucio de la lúbrica pueda 
hacer que ellubricélnte se vuelva pegajoso y ocasione un 
nmlfunctonamtento de las válvulas. 

SEGURIDAD CONTRA LA CONTAJ\11NACION-Si 
falla un diafragma. que es una preza típicamente desgastabfe 
en todas las bombas de drafragma accronadas por aire, el 
atre sin aceite no presenta riesgo alguno de poder 
contaminar el liqUido impulsado por la bomba 

'PATENTE EE UU 4 49•1574 

CORREDERA DE LA VALVULA DE AIRE-La 
corredera de In válvuln de 2irc no nccos11a lui)llcación y es 
tmpcrrncnble nla rnayorfn de los productos químicos. 1\ 
mcclidr~ que la corredera se dcspl¡lzn. el aire se d1rigc desde 
un lado de la bomba al otro lado. cor trolando 
simultáneamente la presuriza ;ión de una cámara de 
diafragma y expulsión de la otra cámara Si fa bomba opera 
con ni re limpio. la correderrfr,o necesita práchcamente 
mantenimiento alguno. Durante la operación. la corredera 
está equilibrada en cuanto a presión. reduciendo a"' el 
desgaste y extendiendo grandemente fa vida útil de fa 
corredera. Las correderas de válvulas de aire son 
intercambiables entre fos·modelos de 1 y 1112 pulgadas y 
entre los modelos de 2 y 3 pulgadas. Las correderas de 
repuesto pueden usarse en cualquier cuerpo de válvula y no 
es necesario que sean juegos emparejados. 

EJE DE BOMBA-El eje de la bomba ha sido tratado con 
ni!tór¡cno líquido para nsogurar una vida Ut1! más largD bajo 
cond1cioncs r,ovc1ns do f;1tio<~ y corrosión. (Las bombas 
convcncionulcn de dlnlr~lfJIIlll nccionncJas por aire 
incorporan ejes de acero norrnnl que no pueden resistir tales 
nrJrlJicntcs). 

SELLOS ANULARES DE fEFLOtl -Lo corredera de 
In v~ilvulo. de ni re cstó sellada contrn fugas por sellos 
anulnres de 1 eflon. Debido a que estos sellos son menos 
susceptibles ni atnque quirnico, en el caso de producrrse la 
fa!ln ele un diafragma. se necesitarán menos piezas de 
rcspucr,to. 

SELLOS DE BOMBA-Los sellos del eje y de válvula en fa 
porc1ó11 neumática de la bomba son autolubricados para 
que duren toda la vida útil de fa bomba. 

••• Y ESTAN DISPONIBLES fN LOS 
SIGUIENTES TIPOS Y TAMAÑOS 

,.,~. ':;· . 
. TAMAÑOS: +METALURGIAS: 

. MATERIALES,·!·. 
ELASTOMEROS. 

· 2,5 crn?1:: 
' .- 3,8 cm.:_.:, 
· ·s cm:·::· 
.7,6CI~.'· .. 

..... 

Aluminio ·. · · ·.-;} Neopreno ·':!.\'}-' 
Acero inoxidable 316. Buna N · .. · ··i 
f:lierro colado,,· Oc · ·" · ::;,: Viton01 · ' ·, ·, ' 
·; :·· ·.: ··· :·;.'·Nordef" ..,, 

':. ·< . · -· ;···, Teflon"' · 
. :..:. ' '· · . · '· Poliuretano · ·. · 

VIl ON. I'IÜilllEl Y 1 EFLON SON Mi\llCi\S COMERCIALES DE 
DUPONI CO. 

/O 



&COMO TRABAJA I.A BOMBA DE 
WDIAfRAGMA ACCIONADA· 

POR AIRE 

Hay un dialragma llex1blc. fabricado de Ul:¡ mntcnl.ll Compal1ble con 
~ll!uido que se astil bombeando, que bisecta cada una de las dos 

lmmas, una o cada lado de la bomba. Los dos d1afmgrnas están 
onectados por un eje que se mueve honzontalmente, flexionando 

simultáneamente los diafragmas. 

Cada cámara de diafragma va dotada de una válvula de retención 
de entrada y de sahda. Las dos válVulas de entrada están 
conectadas a través de un colector a un punto común de admisión; 
lns dos válvulas de salida están conectadas nla lumbrcrn de un 
colector de r.;cscorga 

En el centro de la unidad está la váÍvula patcntacl<t Marlow do 
distr1bución de aire sin aceite que controla sunulláneamentc la 
presurización en una citrnma de dialragma y In expulsión en In otra 
cámara. El riire que entra en la cámara de la izquierda hace que el 
d•alragma en tal cárnma se mueva axialmente en un recorrido de 
descarga. forzando el líquido bombeado a través de la válvula de 
retención de salida hacia el interior del colector de descarga y fuera 
de la bomba. 
Sunultánearnente. el diafragma de la derecha, conectado por la 
varilla al diafragmé. izquJcrclo movido'oor el aire, es ot1nido hacia 
aden!'l'o. creando unu succión que aspira liquido a través del 
colector de admisión y de la válvula de entrada, hacia la cñrnara de 
la derecha. '· 

.·, ¡, 

Marlow Pumps ITT 

Al finnl de códa recorrido. la válvr.la de d•slribución de aire se · 
despinza automtllicamente, ;nvirliendo el movim1ento de los 
dialrognms. La cárnara de la derecha, que se acaba. de llenar. esttl 
ahora presurizada con aire detrás del rJiahagma y r.lliQUido es 
evacu~do.la cárnara de la izquierda. que se vació previamente. se 
llcnC~ de nuevo. 

APLICACIONES fiPICAS DE 
BOMBEO 
INDUSTRIA AERONAUJICA--Etlmmhco tic sunudmos, 
1Jor11l1etHio tic lodos de las ca1Ji11;1s <Jo t'irlltuL. por rOCl<JtiQ. dcsccii05 
il1tlur.lliales. 
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ. Ooml:t•c: aceite tle pozo:~ de, 
p1cn;,ns cstnmpatloras y de otros equipo~ que tratan elmet<.~l 
(abrasivos). lechadas menesas de fundiciones (lavado de núcleos}. 
revestimientos de Chasis por inmersión (tratamientos antioxidantes). 
gr<1s:1s. aceites, pinturas. nce11es 1elrigerantcs. compuestos de 
la¡~:d.,r. aouns negras. ácidos y soluciones de limpieza en 
~mlvmumln:.tin. 
INDUSrRIA Df BfDIDAS-13ombeo: lúpulos agorados. 
lccl1ad<~s cid levadura, desechos de lavado de botellas con etiquetas 
de acJ~I!t•. 
INDUsrRIA PfTROQUIIIIICA-13ombeo: produclos quimicos 
abmsivos y corrosivos. lechadas, petróleo. ace1tes. arcilla de 
Oenton1te (barro de perforador). solventes. grasas, jabones. 
cosrnCticos, aceites de limp•eza. lodos de tanques de rehneria, 
revestiiJlimJios. adlmsivos. colas. pasta abrasiva ''rouge'' y lechadas 
d11 f,xir.lo dn hie1 ro. 
ARCILLA Y CfRAIIIICA -·nornhoo· IJ;rr!Jolinos y vidriodos de 
Cl~lt'uruca hila!~. :11dlla•; 1lu ¡ner15íllll!lantc .. 
APARATOS ElfCTRICOS Y 
flfCTRODOIIIfSTICOS:-Ilombeo: piezas de porcelorm. 
lccl1adas de baqucllta. pinturas. esmaltes. lecl1ada_ de cerámica para 
Cli')I;Jd01C5 

AUJ\1ENTOS--n0111bco: r•reunclacJ.1s. ¡;tlcns. <~dcrczos. lechadas 
de nlunentos pm:J pe1ros, chocolale. crcm<.~S,Illi'l'lter,uiha de '~· 
cnc..alur::~tr., j1rgos. j::u:1bc~. levnduras. vinos. desechos 
VIDRIO Y flORA Df VIDRIO-Monrpulación de poslas -­
nbrn~ivas "rougc" p;un el pulido de lentes ópticas. lcclmdns de 
dc:;c•.::ho~> de virJd•J y IC'chod.1:. de co•tnr. 
INDUSTRIA MI'IRINA-Lirr1pieza de c•rrbarcacioncs. pozos Ue 
desaguc. pmrtoqucs. ca¡ns-d1que, protcción coi11ra rncend1os. 
aguas 1rcgrns ele lm1qucs de retención. ¡)erloracior1es costaluera, 
lcc:hnda:; de rhonos de mena. 
J\1ETAL Y ACER0-0011rbco: incrl•stac:o,rcs de 1110iir1os. 
proJuctos cjuimicos para tanques de hmprezn de metales, lechadas 
amnos;:~;. de 1\,mdlr.iOnes, m:cilcs de pnlma. acetles de cortar. 
1\tiNfRIA Y CONSTRUCCION-Achique: minas. silros de 
COilslrurción, artesones, lú11eles. 
PINTUftJl:-l3Ómbeo: pintura. fritas, esmaltes. solveldes.látex, 
pig1;:m11os. achiiVOS. inl1ibidores. res1nas. secadores. 
~Al·' EL r MADERA:- Oombeo: revestimientos. lechadas para 
enlo:;wdo eJe tCchos. desechos, prcserval1vos de madera, aguas do 
lnbricaciÓil, colns, adl1csivos. l:::uninados 

), 00'1( 200 P.O Oox3'' 55 noy:d 11o.1~ 1 Wc:;lc•r•llot••a::? C;unlntthJC 1ltl. 
$1ml!ilcd. E~:>C'I( CM2•1 013Uin!II:JIC11í1 
011-44-279 O 12017 1 élcx· O 17559 

odland Pmk. NJ 07432 EE UU. 
(201) ~44·G900 Télex· 13 0•186 
PANA FAX (201) 4-14-JOGS 

longVJcw. Texas 75G01 EE.UU. 
(2 11' 53·7211 

Guclpl•. O••la11o Nlll 111, Cm1:1ll.\ 
(519) 821-1900 1 élc:x. OG95:G530 

Copynghl 1986 ITT Ma1low lrnprt"SQ en los EE UU. ll~o:;crv<~dos lodos los llcrccl•os. XAOO 9/llü 
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RENDIMIENTO EN FUNCION DE 1A 
EfiCIENCIA • •• 
Las bombas de d1afragma accionadas por aire ITI Marlow 
son las más ef1c1en1es de este tipo disponibles en el 
mercado. Si comparamos sus requisitos de aire con los de 
otros fabricantes, vemos que las bombas de diafragma 

5cm. MODEL02AOD 

Las curvas de rendrrnrento que apnrecen en este buletu1 y otras 
publrcacrones se sacmon de pruebas reoles clcctucn.h:; en bomb.Js 
ndrrnales de produccrón y relle¡an un rendnnrento prornecho para 

acciOnadas por aire ITT Marlow utilizan un promedio menor 
de aire para el mjsmo rendimien.o de bombeo. Esta 
e!rciencm superior se tráduce en un gran ahorro en los 
costos de operación. 

7,6 Cm. MODEL03AOD 

tochs IJs rnct~Jiur<JI<tS y todos los ebstórneros, mcluyendo el Teflon 
· (No es r1cccsarro rcúuw el rcncJuniento nomirwf de las bombas 

dol.:ldll'; dr""! sellos de 1 cllon') 

/:2--



VENTAJAS 
• Elimina el costo del aceite y el tiempo 

requerido por la mano eje obra para 
lubricar las bombas 

• Elimina el riesgo de que se contamine con 
aceite el liquido impulsado por 1& bomba 

• Elimina las fallas en el funcionamiento de 
la bomba debidas a una lubricación 
inadecuada 

l ';'•• 

.lllfORROS 
• Reduce los costos de operación gracias a 

una eficiencia superior 

• Reduce los costos de mantenimiento 
puesto que no existe contacto alguno de 
metal a metal en el área de la corredera 

• Reduce el riesgo de falla mecánica debido 
al uso· de un menor número de piezas 

MarlowPumps IT~r 
Jistribuidor autorizado: 

/3 
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CLASIFICACIÓN DE LOS EQUIPO! DE BOMBEO 

Figuro }, Bombas para manejo 
de difereñtes sublltancias químK:as. 

. :~ . . · . . , 
1 ' :) !.!~: ,, 

Fi~uru 2. llomhas rotat{)ria~ p:1ra_ manejo de :1rcitc~. mieles, fibr:1~, ctr. 
(Curt~•[a J',~in.r /'um/•1) 

IPROOU~ 
tOS All: ( 

MEHTICIDS 



·Tolva Hélice 

Estafar 

Eje de mando 

Empaquetadura 

Brida prensa estopa ---1 

Rodamiento de holas o rodillos s/rnocfelo·----_J 

Si usted tiene problemas de bombeo de alta viscosidad, aconsejamos el uso de bombas Moineaus 
modelo J. de "Garganta" abierta; Una liélice angular, girando dentro de una tolva amplia, obliga al ' 
fluí do a penetrar dentro de los elementos de bombeo (rotor-estator) actuando corno alimentador. Así ·~· 
pueden ser bombeados fluidos muy viscosos, con valores de hasta 1.000.000 centipoise. y también 
líquidos conteniendo sólidos en suspensión, tales como; grasa de litio, enduido plástico. clntoplan. 
cemento liviano, pulpa de papel, carbonato de calcio. lechada de cal, brea para techos, adhesivos. etc. 
Este modelo es construido en 8 distintos tamaños, cubriendo así una amplia gama de diversas capa­
cidades y presiones. 

La operación de las bombas Mo1ncans, podrían compa­
rarse a la de un tornillo transportador de alta precisión. 
Como el rotor gira dentro de un estator. se forman 
cavidade<:, las cuales progresan hacia el final de la 
descarga de la· bomba. llevando el material que se 
desea transportar. 
Aunque las bombas ~~,;,.,.., no son diseñadas especial­
mente en cada·caso, la amplia selección de los materia­
les de construcción y componentes de las bombas per­
mite seleccionar exactamente el diseño necesitado para 
casi todas las aplicaciones. 

Los rotores son construidos normalmente con aceros 
especiales, utilizados para herramientas, endurecidos 
mediante tratamientos térmicos para mayor resisten­
cia a la abrasión, o de acero inoxidable de calidad 304 
\316. para resistencia a la corrosión. Gruesas capas 
.e cromo duro son aplicadas a todos los rotores para 

incrementar así la resistencia a la abrasión. 

Los estatores son fabricados en una amplia variedad 
de materiales, dependiendo de la sustancia bombeada. 
Para aplicaciones químicas o bombeo de aceites son 
utilizados estatores de goma sintética, Buna N, Butyl, 

o viton. Para bomJeo de líquidos abrasivos se utiliza 
goma natural más blanda. Para grandes presiones se 
usan gomas sintéticas de mayor durer.a. También, 
cuando los fluidos que se desean bombear así lo re­
quieren podemos suministrar los estalores mecaniza­
dos en acero o teflón. 

Una correcta aplicación de las bombas Mo""''"'· requjere 
un total conocimiento del líquido que se desea bom­
bear y Uambién detalles de las condiciones operativas. 
Sustancias. altamente abrasivas requieren baja veloci­
dad y esta tares de goma natural blanda. Rotores cons­
truidos resistentes a la abrasión y suficientemente lar-· 
gas para reducir las pérdidas al mínimo. 

Altas temperaturas requieren rotores ·de menos medi­
da, para compensar la natural expansión térmica del 
estator de goma. Los líquidos que causan deterioro a 
las gomas naturales, t;¡J '.'ez requieran gomas sintéticas 
o aún estatores de metal o teflón. 
Los líquidos de alta viscosidad requieren bombas de 
gran largo de los elementos de bombeo, operando a 
baja velocidad. /5 



Estator 

LAS BOMBAS Tllloineaus COMBINAN SUS INCOM­
PARABLES CARACTERISTICAS CON LAS DE LAS 
BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO 

Desplazamiento positivo 

Un solo elemento. girando dentro de un estator de 
goma. teflon a acero. genera cavidades progresivas y 
un desplazamiento positivo. otorgando un caudal pre­
decible. uniforme y continuo. La altura es indepen­
diente de la velocidad y la presión y es predecible para 
todas las condiciones de operación. 

Caudal medido y sin pulsaciones 

La descarga es uniforme sin pulsaciones e idéntica­
mente similar bombeando líquidos claros y limpios o 
densos y viscosos. La capacidad es aproximadamente 
proporcional a la velocidad. Con un variador de velo­
Cidad la bomba se comporta como un elemento de 
control de cualquier proceso. 

Alto poder de succión 

Las bombas ""'"""" pueden aspirar agua hasta 8,50 
mts. de profundidad. 

Capacidad mantenida aun bajo amplias variacio­
nes de NPSH 

La performance de las bombas Mo•~;;;,~ se mantienen 
aun bajo grandes fluctuaciones de la presión de suc­
ción. Por ejemplo: un cambio de entre 3.50 mts. de 
aspiración negativa a 3,50 mts. de aspiración positiva 
no modificaría la capacidad de la bomba. La capacidad 

mando 

Rodamiento de bolas o rodillos s/modelo 

Rodami<'nlo de bolas o rocJillos s/modelo 

está directamente relacionada con la velocidad y no 
con los cambios de la altura de succión. dentro de los 
parámetros indicados. 

Marcha silenciosa 

El rotor girando dentro de un elástico estator de goma. 
genera poco ruido. El nivel de ruido de la bomba 
funcionando es mucho menor que 90 dB. General­
mente ésta hace menor ruido que el motor que acciona 
a la bomba. 

Bombea líquidos con variables cantidad de sóli­
dos y abrasivos 

Las bombas Molneaus son prácticamente inafectadas por 
el contenido de sólidos o abrasivos. Solo la potencia 
requerida aumenta cuando extraordinarios cambios 
de contenido de sólidos ocurre. · 

Reversible 

La rotación de las bombas M"'"'''"' "standard" es rever­
sible. La performance es idéntica en ambos sentidos. 

Adaptable 

Hay bombas M""'""'' para prácticamente todos los flu-' 
dos que puedan empujarse a través de un tubo. Deso 
1 íquidos livianos hast' lnrl0~ abrasivos y sustancias 
conteniendo partículas relativamente largas. El amplio 
rango de materiales con los que se puede construir 
los elemen~os de bombeo. asegura que usted puede 
obtener la adecuada bomba para uso en su particular 
aplicación. 
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HORIZONTAL TRIPLEX POWER PUMP 

Fig. 11 

1 -F~31ne 14C-Gosket 
2 - L1quid Cylinder 15 -Piunger 
3 .:...cronkshaft 1 G -Oil Seal 
4 -Cylinder Head 17 -Piunger Packing Ring 
5 -"0" Ring 18 - Frume Rear Cover 
G -Main Bearing 19 - Lantcrn G land 
7 -Stuffing Box 20 -Diaphragm Stuffing :ox 
8 -Main Bearing Cover 21 -Stuffing Box Gasket 

· (Ciosed End) 22 -:- Hook Bolt 
9 -Stuffing Box Nut 23 - Pocking ( Powcr End) 

10 -Shim 2'1 -Gfand 
11 -Packing (Piunger) ?5 -Connecting Rod and Ca'J 
12 ~Main Bearing Cover r: , .<.6 - Crunkpin Bcill ing Shcl. 

(Orive End) 27 -Connecting Rod Shim 
13 -Dellector 28 -Suction Valva (Complete) 
14 -Gasket A-Se-at 
14A-Gasket B-Valvc 
148-Gasket C-Sprino 
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V.A\.VE ASSEMBLY 

E 

' 
A 

~ 
e 

• 

¡ 

D-Stud 
E-Sieeve 
F -Lock Nut 
G-Gua·i 

29 -Crosshead 
30 -Discharge Valva 

(CompiJte) 
A-Scat 
B-Valvc 
C-Sp1ing 
D-Stud 
E -Siecvc 
F -Lock Nut 
G-Guard 
-Crosshead Pin 

J2 -Crosshcad Pin Bushing 
33 -Frame Top Cover 
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Etanorm MX, 
Eta®·Rx 

Bombas de carcasa espiral para 
rociadores nutorntltrcos según VDS 2) 
para el bombeo de agua conlra 
incendios sin sustancias abrasivas 
y sólidas. 

~) AdmiSión VDS lrTl¡JICSCIOdiblc en Alemania 

DN 50-200 
o lis 166 
H m 104 
p bar 16 

'C +20 
n 1/min 3000 

~ lOO US IIP"' 500 1000 2000 ,JOCO 

120 r--~-~...:':;.":.:'c,••:.:•:.:•...:•...:':;':.:' ~_::"o:":_,._:'~'"::..., 

"t_ _ _J __ _L ___ _L __ L_ _ _¡.,oo 
'~ _ _::":....::._01/s 20 SO 100 200 

SO Om1111 100 200 '" 

Eta R 

Bombas de carcasa espiral para el 
bombeo de liquidas limpios sin 
sustancias abrasivas y sólidas. 

DN 125-300 
o 1/s 600 
H m 90 
p bar 10 
1 'C -30 

+110 
n 1/min 1800 

"' 1000 U S SP'" )000 10000 

' JOO 
00 

'1000 I'"'Pfl"' JOCO 10000 

r •• 

JO - --- ---Jf--.:':":c_:'...:..__¡ __ 
H 

" ··--·-········l) 
1000 

•'---~-~-~--~-~-~ 
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_ ___:.:........,~ ···---· --·---
100 JOO 0 ..,•,~ 1000 JOCO 

:: :;-;: = -:.:. ·=::-;~; 
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Riotherm 
·etaline 
Etazet 

Bombns de c:ucm;n cspir{ll rlc conslruc­
ción·cn linea. bornllas irulrvrdualc!> y 
gemelas para el bombeo de élgua de uso 
industrial. agua tibia, agua caliente, · 
condensado y agua de refrigeración. 

____ __:R-"'rotherrn Elalrne/Eiazet 
DN 25-32 40-150 
o lis 
H 
~~~-----=2~,8~------~103 

6 GO m 
p bar 
1 'C 

n 1/min 

' " _¡- --
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Molobomba sumergible para el bombeo 
. de agua natural, !impida y de uso 

industrial. 

DN (drametro del pozo) a partir de 150 (6") 
Q 1/s 1-110 

H m 10-300 
p bar hasta 30 

oc hasta ;.55 

n 1/min 145D-3500 

1500 

1000 

"' 
'"' " " "' 
'" 

'" -·--·---~ 
20 Om'fh so 100 100 'oa 

. - ••• - ·-!'"·' 

. ~:; 
.. ·""~~:_-:• 

' t ',' ·' 

Bomba de motor completamente sumer­
gible en construcción monobloc. con 
interruptor flotador, con rodete de flujo 
libre/con rodete de un solo álable para 
el bombeo de agua sucia o residual, si 
no se requiere una protección contra 
explosiones. 

DN 50-65 
Q lis 10,5 

H m 9 
p bar 

·-·· ----------
"C +70 (de corto tiempo} 

n 1/mrn 

o 
" 

" 

o 
' 011• " ---

10 o ... ·,~ 20 " " 

Amacan 
(ET) 

Bombas de motor stnrwrgiblcs pmn 
pozos, pata ei!Jorni.Jco de uguns sucias 
y residuales quimicnmente neutras así 
como lodos. Aplicación en estaciones de 
bombeo de dremjc y ctc ~guas residu­
ales y en dcpw:HiortlS. Grupo monobloc 
con rodete acnnnltHJo. 

::---::----,------,-'---------­
Tamaño de construcción · 206-368 
Q lis 25-600 
H m 18 

\ E..i__E~_! ___ --- . ··------ ----
1 "C -r30 -----· --------- --------
n 1/min hasta 1450 

P kW 4-55 

~000 8000 10~00 

"'¡-_ _:_2000 ... ,_: __ -~~~-r 
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O 200 O 1/o '00 600 lOO 
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Wellstar 

' .... : 

. ij ... ,.,,.,,. __ .,,.,,._;_ •. 1 
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Bombas para pozos profundos para el 
lilombeo de agua natural, agua !impida y 
agua de uso industrial. , 

DN 80-250 
Q lis 180 

H m 350 

p bar hasta 30 

'C hasta +60 
n 1imrn 1450-3600 

···:· m----------,-.-,-- <>tOO 

. ¡ . 50 

~,-,--1(; 011• 1()---,--:.,!:,-~,, 
--,- ·-·-----···---~-

10 Om'l~ 50 tOO 200 ~00 

Filtra 

Bombas de circulación para instalaciones 
filtrantes en piscrnas para el bombeo de 
agua límpida o lrgeramente sucia; agua 
de piscina. 

DN 40-50 ---·- -- --- ------ -- -----
Q lis 7,8 ----------
H m 22 
p bar 2,5 

'C +35 
n 1imin 

" 

·------- ----- ---· ----------. 
O tO 0"' 1/h 10 " 

GMI 

¡· 
1 
1 

i 

Bomba vertrcal de alln presión rnultres­
calonada y de aspimciün norm<ll. En 
combinación con el apmt~to de distribu­
ción automática Cervorna!ic, la GMI 
puede' usarse conio in~t;1ladón ele 
abastecimiento ele ílHU:t d01ncslica 
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Gear 

In this type fluid is carried betw&~- gear teeth 
and displaced when'they mesh. T-~ ·ur\aces of the 
rotors coopera teto provide contin J 1 JS sealing and 
either rotor is capable of driving treo .her. 

Externa! gear pumps have all gear rot.ors cut 
externally. These may have spur, helical. or herring­
bone gear teeth and m ay use timing gears. 

lnter!'lal gear pumps ha ve ene rotor with internally 
cut gear teeth meshing with an externally cut gea·r. 
Pumps of this class are made with or without a 
crescent shaped partition. Fig. 1 O illustrates an 
externa! spur gear pump. Figs. 11 and 12 illustrate 
interna! gear pumps with and without the crescent. 
shaped partition. 

Circumferential Pistan 

In this type, fluid is carried from inlet to outlet in 
spacés between pistan surfaces. Therc are no 
sealing contacts between rotor surfaces. In the 
externa! circumferential pistan pump, the rotors 
must be timed by separate means, and each rotor 
may havr- one or more pistan elements. In the 
interna! circumferential .pistan pump, timing is not 
equ:rcd, and eacl1 rotor must have two or more 
pist~n elements. Fig. 13 illustratesc an externa! 
muli:plc pistan type. The dmk green portions of thc 
figure represen! the rotating parts. 

Screw (Single) 

In one type, fluid is carried between rotor screw 
threods and is disploced nxinlly, ns they mesh with 
interna! thrends on the stntor. The rotor threads are 
eccentric to the axis of rotation. Th1s type is illus­
trnted in Fig. 14. Another type of single screw 
pump is shown in Fig. 1 5. This type depends u pon 
a plme wheel·to seal the screw so that there is no 
continuous cavity betwccn the suction nnd dis­
charge. 

Screw (Multiple) 

In this type, fluid is cmried between rotor screw 
thrends and is displaced axially as thcy mesh. Su eh 
pumps may be timed or untimed. Fig. 16 illustratcs 
a timed screw pump. Fig. 17 illustrates an untimccl 
screw pump. \_.,) ' 

.··m 
rolary DUIDDS -· ;r~i 

. IYDHS EfJ 

EXTERNAL GEAR PUMP 
Fig. to 

INTERNAL GEAR PUMP 
(without crcscent) 

F1g. t 2 

SINGLE SCREW PUMP 
Fío. 14 

TWO SCREW PUMP 
Fig. 1 G 

INTERNAL GEAR PUMP 
(with cresccnt) 

Fig.11· 

C/RCUMFERENTIAL 
PISTON PUMP 

F1g. 13 

SCREW ANO WHEEL PUMP 
F1o. 1 !:i 

THREE SCREW PUMP 
Fig. 17 
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Basic Types 

There are· tour basic typcs in the single rotor 
pump class and also four basic types in the multiple 
rotor pump class. 

Van e 

In this type, the vane or vanes, which may be in 
the form of blades, buckets, rollers, or slippers, 
cooperate with a dam to draw fluid into and force 
it from the pump chamber. These pumps may be 
made with vanes in either the rotor or stator and 
with radial hydraulic torces on the rotor balanced or 
unbalanced. The vane-in-rotor pumps may be 
m a de with constan! or variable displacernent pump­
ing elements. Fig. 2 illustrates n vane-in-rotor 
constant displacement unbalanced pump. Fig. 3 
illustrates a vane-:n-stator constan! displacement 
unbalanced pump. 

Piston 

In this type fluid is drawn in and forced out by 
pistons which reciprocate within cylinders with the 
volving accomplished by rotation of the pistons ond 
cylinders relative to the ports. The cylinders may 
be· axially or radially disposcd and mranged for 
eithcr constan! or varioble displ¡¡cement pumping. 
All types me made with multiple pistohs except 
that the constan! displacement radial type may be 
either single or multiple· piston. Fig .. 4 illustrates 
an axial, constan! displacement piston pump. 

Flexible Member 

In this type the fluid pumping an'd sealing action 
dcpends on the elasticity of thc flexible member(s). 
Tlle flexihl,., tHr>rnber muy be ü tube·. [) vane, or l.l 

liner. Thesu ,,pes are illustrated iri Figs. 5, 6, and 7, 
respectively. 

Lo be 

In this type fluid is cmried betwccn rotor lobc 
surfoces from the inlet to the outlct. Tire rotor 
surfaces cooperate to provide continuous sealing. 

· The rotors must be timed by separa te means. Ea eh 
rotoí has one or more.lobes. Figs. 8 and 9 illustrate 
a single and a three-lobe pump, respectively. 

108 

SUDING VANE PUMP 
Fig. 2 

AXIAL PISTON PUMP 
Fiu. -1 

FLEXIBLE VANE PUMP 
Fig. 6 

SINGLE LOBE PUMP 
Fig. 8 

EXTERNAL VANE PUMP 
Fig. 3 

FLEXIBLE TUBE PUMP 
F1g. 5 

FLEXIBLE LINEA PUfo,p 
F1g. 7 

THnEE·LOBE PUMP 
Fig. 9 
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PRINCIPLES OF CENTRIFUGAL PUMPS 

The Centrifuga! Pump is designed on the principle of imparting velocity to the 
pquid which it is handling ancl directing the liquid, with its acquired velocity to 
Lhe point of use. The velocity·is given lo the fluid by utilizing the "centrifuga! 
force" which is generated whenever an object is rotated around a central axis. 
The object being rotated tends to íly away from the center of rotation due to its 
velocity and this force increases proportionately with the speed of rotation. 

o 

FIGURE 1 FIGURE 2 

As an example, let us considera round container, or can, with a series of 
small hales in its outer periphery and with an axle mounted in its center as in 
Figure l. If we fill the can with water, the water will of course drain by 
gravity from the hales and the can will empty. If we now rotate the can relative­
ly slowly with a fresh filling of water, the inner walls of the can will impart 
velocity to the water and it viill drain from the holés atan increased rate; The 
faster we turn the can, the more velocity energy is given to the water and the 
faster we drain the can. Figure 2 illustrates this fact. We can also increase 
the rate of drainage or "pumping" by increasing the diameter of the can, which 
in effcct allows more vclocity to be imparted to the water due lo the increased 
peripheral speed of our can or 11impeller 11 • 
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Now, suppose we close up the opening of our can and place a pressure gauge in 
the cove'r. lf we begin with a full can of water and are perforrning our experi­
rnent at sea leve!, ti-- :-uge will read zero pounds pressure or 14. 7 PSI absolute. 
With the can at rest, no water willleave the can because a state of equilibriurn 
would exist between the pressures inside and outside the can and water could not 
lea ve the bottorn openings· unless air could enter to displace it. lf the can were 
now rotated,. water would leave the holes as before due to the velocity irnparted 
to it and the gauge in the cover would indicate a drop in pressure to below atrnos­
pheric pressure or in the vacuurn range. Theoretically, we should be able to 
empty the can in this rnanner and complete! y evacuate the cari. As soon as we 
pwnped all the water from the can, air would enter the holes and break the 
vacutu1.1, sincc Lhc can would havc nothing lo pwnp bul air at lhis point. Air, 

having very little density compared to water, cannot readily be pumped in the 
manner described and Centrifuga! Purnps are for this reason very inefficient air 
pwnps. 

Discharge Opening /;;/ 
Bearing Assernbl . Volute 

Coupler Pump Shaft 
Irnpeller 

Motor 

Base 

FIGURE 3 

This tells us why a Centrifuga! Purnp can lift water toa certain degree on its 
suction si de and why it rnust be primed with· water to accomplish this. To further 
explain the centrifuga! pumping process, let us use our "can irnpeller" to con­
struct a Centrifuga! Purnp. Figure 3 shows our impeller with its shaft inserted 
in a bearing and being (riven through a coupling by an electric motor. The irn­
peller is installed in an enclosure which collects the water leaving the irnpeller 
and directs it out through the discharge opening of the enclosurc or purnp body. 
The impeller opening or "eye" is located at the pump suction opening. The en­
tire apparatus ic mounted securcly toa base, usually made of cast iron or steel. 

' ' 
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Tl1e suction opening of our purnp is connected to the source of the fluid to be 
purnped and the discharge side is connected to the point of use. When the 
purnp motor turns the shaft; fluid is delivered to the discharge opening and 
lhe pressure in the eye of the impeller drops. The pressure differential be­
tween the fluid source and the impeller eye causes fluid to enter the suction 
side of the purnp at the same rate as the fluid leaving the purnp discharge. The 
direction of rotation would be immaterial since the flow direction is guidcd by 
the purnp body construction. 

' 

FIGURE 4 FIGURE 5 

The i~pelle r u sed in this illustration would be ve ry inefficient and was u sed 
only to simplify the principles involved. In actual practice, a number of curved 
blades or "vanes" are added inside· the impeller to pide up the fluid and add 
momentum to it and these blades are shaped to streamline the flow pattern. 

·Figure 4 shows a typical impeller with the proper direction of rotation. The 
blades or vanes always "slap" the water - they do not "dig in". Figure 5 shows 
the impeller inside the purnp body with directional arrows indicating the flow 
patterr.. Figure 5 illustrates why thc impeller direction must be toward the dis­
chargc opcning for proper'·operation. Rcverse rotation causes turbulence and 
L"cduccB purnp c.apacily whilc al Lhe sanH! thnc il incrc.:tscs n1ot.or lo.:tcling. 
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Single Suétion Impeller Double Suction Irnpeller 

/ FIGURE 6 FIGURE 7 

IMPELLERS 

Impellers oí the type just described are called "single suction", since the water 
enters at one· side oí the irnpeller as shown in Figure 6, In sorne cases, the 
purnp is so constructed that the water enters at both sides of the irnpeller as in 
Figure 7 and this is called a "double suction" irnpeller. Impellers which have a 
wall or "shroud" .enclosing the· vanes on both sides are called "closed" irnpellers 
and the irnpellers just described are oí this type. Thcse are used whenever the 
purnped liquid is free oí large particles which rnight clog the irnpeller passages. 
Where rnoderately sized particles are included in the purnped liquid, the íront 
irnpeller shroud is ornitted and the irnpeller is called a "serni-open" irnpelle.r. 
In cases where larger rnasses rnust be handled with the liquid, such as sewage 
purnping; both shrouds are ornitted and the· irnpeller is oí the "open" type. 

4 
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Vacuwn 

34 Feet 

~-1---4--------~ 

Water 

FIGURE 8 

A Centrifuga! Pwnp can cause water to be elevated in its suction line and it is 
sornetirnes stated that the pwnp "lifts" the water. The pwnp actually does not 
lift water but malees it possible for atrnospheric pressure acting on the pwnped 
liquid to lift it. As stated in the earlicr part of this text, a decrease in pressure 
talces place in the suction line when a pwnp operates and the_liquid in the line will 
rise in response to atrnospheric pressure pushing it up the liné. Figure 8 shows 
that at sea level, atrnospheric pressure will suppor-t a colwnn of water abqut 34 
feet high. Therefore, a pwnp could cause this degree of lift if it were capable of 
pulling <. total vacuwn in its suction line. This is not possible due to vapor press­
ure of the pwnped liquid and the fact that pwnps are not l OOo/o efficient. Centrifuga! 
Pmnps are capable of sornething on the order of 26 feet of suction lift at sea leve! 
at rcduccd cfficicncics. Most pumps of Lhc centrifuga) typc are lirnited lo a total 
suclion side prcssure drop of 15 fccl whcn uscd wilh Lhcir publishcd capadly 
curves. 
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Suction Lift 

Foot Valve 

Strainer 

FIGURE 9 

It should be kept in mind that this pressure drop is a product of the sum of the 
suction lift and the actual suction line pressure drop. In arder to cause flow 
to take place under conditions of a suction lift, the pump body and suction line 
must be filled with water or "primed". This means that a check valve, sorne­
times called a "foot val ve" must be installed at the inlet end of the suction line 
to hold the prime whenever the pump stops. A strainer is usually placed ahead 
of the foot valve to keep out trash which might cause leakage of the foot valve. 
Figure 9 shows the use of a Centrifuga! Pump to use pond water for irrigation, 
with the various components described above. 

Since the pump must maintain a partía! vacnum in its suction line to insure suc­
tion lift, it is vulnerable to any leaks in this linc which will allow air to enter 
and break the vacuum. E ven a· smaÜ leak can greatly reduce pumping efficiency 
and a leak of any consequencé. could rende r the pump inoperative. -

Where the liquid source is above the pump suction, lhe pump will of course al­
ways be primed and will deliver water whenever it operates. This is also true 
where the pump is installed in a closed piping circuit, where the pump is called 
upon only to overcome the circuit pr'essure drop. Details of these systems and 
design information are covered in other B&G manuals and will therefore not be 
covered he re. 
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Sleeve Bear 

Oil Cup 

Wastc 

Sleeve Beari 
Motor Shaft 

Shaft 

Oil Return Port 

Oil Reservoir Drain Plug 

Oil Ring Lubrication Wastc Packcd Lubrication 

FIGURE _lO 
-· - ., 

Sorne helpful information on this subject is included below: 

8 

Sleeve Bearings 

Figure 10 illustrates typicallubrication systems as applied to 
sleeve motor bearings. The oil ring lubricated bearing has a 
metal ring which rides on the motor shaft through a slot in the 
bearing. As the motor shaft rotates, the oil ring picks up oil 
from the reservoir and feeds it to the bearing. The bearing 
has grooves which allows the oil to flow ovcr the bearing and 
back to the reservoir. The reservoir has a drain plug and the 
motor manufacturer generally recommends that the oil be 
drained and replaced at periodic intervals. lt is important that 
these instructions be followed, particularly as to the type oí oil 
used íor lubrication. Bearing clearances, ambient temperatures 
and motor speeds are all factors in thc type of oil uscd. For 
this reason, a record should be kept on each motor for lubrica­
tion follow- u p. 

The waste-packed bearing shown in Figure 10 uses the 
capillary action oí a suitable wicldng material to íccd oil to 
the bearings. Oil is generally addcd lo lhesc bcarings very 
slowly until it is observed to be running out of lhe overflow 
hole. As a rule, the oil in these bearings is not changed, the 
oil chamber i<" cbmpletely packed wilh wicking which kecps 
dirt and other foreign matter out of Lhe oil. It is not necessary 
to use detergent oils in these bearings since no clcaning is 
needcd. High grade non-detcrgcnt rnincral oils should be uscd 
of the viscosity recomrn<~nded by thc motor n1anufacturer for 
the conditions unde r which the motor is running. 

rflow 
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Out e r Bearing Rae e 
· Grease Fitting 

Beari Housing 

Ball Bearing 

Motor Shaft 

Inner Bearing Race 

FIGURE 11 

Ball Bearings 

Figure 11 shows a typica1 motor ball bearing. The bearing is 
a tight press fit on the motor shafl, wilh the outer race a snug, 
but not tight fit in the bearing housing. This prevents stresses 
or binding of the bearing due to expansion of the shafl with heat, 
etc. Sorne motors are equipped with "permanently 1ubricated" 
bearings and require no lubrication - they are replaced when 
worn out. These bearin¡;s are grease packed when fabricated 
and have a shield at each ~ide which retains the grease and keeps 
out dirt. The bearing illustrated is of the type which can be 
greased and is provided with a grease fitting for that purpose. In 
addition, a drain p1ug is providcd at th.e bottom of the bearing 
chamber. 

These bearings are initially greased when the motor is manu­
factunaJ. b11t 1·cquirc pc1·iodic 1uhricaUon al regular inlei·vals as 
stated by the motor manufacturer. The pur¡iose of lubrication 
periods is to replace the old grease with its accumulated dirt 
with fresh, clean grease. This is done by removing the drain or 
re1ief p1ug from the bearing chambe r and adding grease until all 
the o1d, dirty grease is forced out of the relief hale. To facilitate 
this, the motor may be run during the greasing process. The re­
licf plug should not be rep1acéd until thc bearing has clcarcd il-
self of all excess grease throngh. the rclief port. Greasing of these 
bearings without opcning the relief port will pack the bearing solid1y 
with grease and cause overhcating and possible bearing failure. 
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PUMP SEALS 

The point at which the purnp shaft enters the purnp body rnust be provided with a 
a,al. The two most cornrnonly used sealing rnethods are the packing type stuff­
~g box and the mechanical seal.. · 

Atmosphere Liquid Side 

Swing Bolt 

\ 
Packing Gland 

. ' ' 

Purnp Shaft 

10 

Stuffing Box Packing Rings 

FIGURE 12 

Packing Type 

Figure 12 shows a typical stuffing box wilh Lhc packing in 
,place, The packing rings are rnade of graphite impregnated 
cord, rnolded lead foil or other resilicnt malerial íorrned in­

.to properly sized split rings. Thcsc are cornpressed into the 
stuffing box by rneans of a packing gland. This packing gland 
is pulled up by rneans oí a pair oí g1and nuts which are thread­
ed on their respective swing bolts as shown in the illustration. 
lt is irnportant that the tension on thc packing gland be such 
that the packing drips steadily. Too rnuch packing pressurc 
will not allow lealcage and causes scoring of the. pmnp shaft and 
ovcrheating of the packing. After a period of time, Lhe packing 
will be cornpressed and loases its resilicnce. This is evidenc­
ed by overheating oí the stuffing box and exccssive leakage ií lhe 
gland is backed off to allow coolcr opcralion. Al Lhis poinl, lhc 
packing should be rc'¡)faced wilh thc propcr lypc ancl in Lhc pro­
per sequence as called íor in Lhc manufacturer's instructions. 
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Liquid Side Atmosphere 

Impeller 

Gxaphite Seal Ring 

) Rubber Bellows 
Seal S ring 

Pump Body Wall 

1 
Fastener Ring 

( Insert Gasket 
1 
¡ 
) 

( 

~ 
\ 
) 
1 
1 
' ' ( Ce ramic Insert 

FIGURE 13 

Mechanical Seals 

!<'i-gure·l3 shÓws a typical mechanical seal. Thcsc seal sets 
consist oí a stationary member which is usually macle oí a very 
hard ceramic material. This slalionary ring fits into a recess 
in the pump bocly ancl has a rubber gaslcel bchind it to íorm a 
water-tight seal at lhis point. This ceramic is kept from turn­
ing by means of a fastener ring pressecl int·o the recess which 
engages flats on each side of the ring. A moldecl graphite seal 
ring rotates against the lappecl face of the ceramic and forms 
the actual water se al at this poinL The graphile se al ring is 
backed up by a rubbe r bellows which fits lighlly on the pmnp 
shaft ancl is held tiightly for-warcl against lhe graphite ring by 
mcans of thc seal,spring. This spring kccps lhc graphile rotat­
ing ring tightly against the stationary ccramic and pushes it for­
ward lo makc up fo1· wcar. No 1nainlcnancc or adjustn1.cnts are 
needecl. In the event lhat the seal becomes worn and leaks, it is 
replaced. 
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PUMP COUPLINGS 

The function of the pwnp coupling is to compensate for small deviations in align­
ment between the pwnp and motor shafts. While couplings will do this within the 
l?lerances established by the coupling manufacturer, it should be kept in mind 

,__ that the closer the shaft aligmrient, thebetter and more quietly the pwnp will 
operate. Operating a pwnp with severe misalignment between the shafts will re­
sult in noisy operation, early coupling failu:::e and possible pwnp or motor bear­
ing failures. 

Shaft alignment may be accomplished by.means of a straight-edge or if ex­
lremC' accuracy is I:<'quircd, a dial indicator shonld be used. The dial indicat­
or method is preferred where allowable deviations are given by the pwnp manu­
facturer in thousandths of an inch, since a direct reading may be taken from the 
indicator dial. The met;:ods used are fully explained in other B&G publications. 

Pwnp couplings are furnished in two basic types; the equalized spring type and 
the flexible disc type. 
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Coupler Half 

Coupler Spring 

Equalizing Bar 

FIGURE 14 

Equalized Spring Type 

Figure 14 shows the spring type coupler which is used where 
quiet, smooth operation is essential. The motor turns thc 
pwnp shaft through four springs in tension, with the torqne 
balanced on all four springs by an equalizing bar. This coup­
ler requires no maintenance and is trouble-free provided 
alignment is proper. Where coupler breakage or no1sy opera­
tlon occurs, coupler aligmnent is very likely the cause. 
Motors with resilient motor mounlings are sometimes overoil­
ed with surplus oil spilling over on the rubber mountings. Cr-n­
stant soaking in oil causes deterioral.ion of the mounting and 
sagging of the motor. Mountings should always be checked for 
this condition where coupler breakage occurs Óften. 



Coupler Halves 

:FIGURE 15 
\ 

Flexible Disc TyFe 

Figure 15 shows the typical flexible disc coupler. T:".ese are 
used on applications where extremely quiet operation is not call­
ed for and where heavy duty is required. The motor drives the 
pump shaft through the flexible center member which absorbs 
misalignment or shock. The center flexible member should be 
checked for wear if rough operation or noise be comes apparent. · 
This flexible disc should never be tightly bound between the two 
coupler halves - maintain the slight clcarance called for in the 
coupler specification~ furnished by the pump manufacturer. 
Sleeve bearing motors which may ha ve considerable end play 
should ha ve this coupler clearance checked when the motor is on 
its magnetic cente r. 

If the pump is equipped with a coupler guard, always replace the guard after ser­
vicing the pump. A rotating coupler can cause severe injury if it ir; of the type 
for which a guard is rwrmally provided . 

. ·. :; 
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PUMP BODIES 

Centrifuga! Pun1p bodies, commonly called "volutes" are manuíactured in two 
gpes - the horizontal split case and the vertical split case. The terminology re­

,._.elrs to the manner in which the· pump body is split for assembly or disassembly. 
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Impeller 

Shaft Sleeves Water Tubc's 

Packing Gland 
:< 

FIGURE 16 

Horizontal Split Case 

Figure 16 is. a detail drawing of a typical horizontal split case 
pump. The voluLe is split clown Lhe ccnLerline of its horizontal 
axis and is disassembled by removing the top half .of the volute. 
The impeller is mounted aL about the midpoinL of the shaft, 
making it necessary Lo ha ve two seals or stuffing boxes. Bear­
ings are at each shafL end and are either sleeve or ball bearing 
construction. The pump impellers are usually the double suc­
tion type although single sucLion are somcLilncs usccl. Thc 
majority of these pun1ps are stuffing box typc with sorne manu­
facturers making mechanical seals available as an alternaLe. 

,. 



Volute i Vent 

Eye Bolt 

Volute Cover Plate 

Bearing Assembly 

Breather 

Oil Slingers 

Balancing Chambe r 

Cover Plate Capscrew 

FIGURE 17 

Ve rtiéal Split Case 

Figure 17 shows a vertical split case pt:mp. It will be noted 
that the body casting is a single piece wilh an opening at the 
back in which a covcr plate and bearing assembly are mounled. 
The bearing assembly consists of a caslin·g in which Lhe bearing 
and pump shaft are mounted. This in Lurn is mounled on Lhe 
cover plate by means of capscrews and Lhe seal ar.c impeller are 
then installed on lhc pump shafl. The impeller is keyed to t!1e 
shaft and held in place by mcans of a washer and capscrew. This 
pump is ·a B&G Series 1510 and has oillubricated roller bearing 
construclion. Oil is suppliccl Lo Lhc bcarings from the reservoir 
by mcans of the oil slingcrs allachccl lo Lhe pmnp shaft. The 
cover plalc and bcitring asscmbly ilrc hcld in place on !he pnmp 
body by means óf'capscrews and can be rcm'oved for service by 
removing these screws. 

It will be noted from the above discussion that the piping connections differ be­
tween horizontal and vertical split case. pumps. Thc horizontal type is "slraight 
through", with suction in onc ene! anci ihc clischargc out thc olhcr in Lhc same 
plane. The vertical type is usually "angle Lype" or "cnd suclion" wilh Lhe dis­
charge line at righl angles lo thc suction line. 



MECHANICAL CONSTRUCTION OF CENTRIFUGAL PUMPS 

The basíc Centrifuga! Pwnp we ha ve been discussing is furnished not only in the · 
.ASE MGUNTED type for mounting on a foundation· but also in LINE MOUNTED 
~cÓnstruction for installing directly in the pipeline which it serves. Either of 

·these may also have separate pwnp and motor shafts connected by a coupler, 
called LONG COUPLED; or the motor shaft may be common to both the motor 
and pwnp in which case the pump is called SHORT COUPLED. 

l 
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Spring Couplc r ,1 

Couple r Guard 

Lcvel lndicator 

FIGURE 18 

Base Mounted Long Coupled 

Figure 18 shows a B&G Universal Pwnp oí slccve bcaring con­
structíon with oil wick lubricalion. Thc motor is also equipped 
with sleeve bearings anda spring lype couplcr is cmployed for 
quiet operation. The pump bearings are fcd oil through capillary 
action from the oil re se rvoir via the oil wicking. The wiclcing 
ride s on thc shaft journals through slols in thc bcarings and is 
held in piace l:ly the spring steel wick clip. 

Oil is added when needed through the Lop oil cups which keeps 
the wicking wet. Dry wicks takc lime to fecd enough oil to reach 
saturaLion and thc puntp bcari.ngs n1ay ove l"iteal befare Uds Lakcs 
place. The side oil· cup is <\11 indicalor for propcr oil leve! and 
oil should always be visible in thís cup for proper lubrication. 
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Volute Cover.Plate 

Motor Shaft e ___ :>_ 

Grease Fitting 

e 

FIGURE 19 

Base Mounted Clase Coupled 

This type is illustrated by Lhe Series 1531 Pump in Figure 19. 
The purnp .motor has an extended shaft which enters the pump 
body lhrough an opcning in Lhe cover platc. This makes it un­
necessary to have a separalc base sj¡1ce Lhe ptunp is mounted by 
means of the motor legs. The mcchanical scal and impeller are 
mounted directly on Lhe motor shaft. In Üüs typ.e of construction, 
the purnp body is supporled by the. motor and has no independent 
mounting legs .. The motor bearings are usually baL1 bearing 

.. grease lubricaled and the lubrication procedure would be the same 
as for motor ball bearings as outlined on pagc 9· 

For'scrvicing, thc cover plate capscrews are removed and the 
purnp assembly is pulled back unlil it is cle;¡.r of Lhe purnp body •. 
which is left supporled by the piping. The mo¿or legs should be 
scc:nrcd lo thc pump.foundation by mcans of capscrcws and flnsh 
fastcncrs, since thc use o[ slucls wonld not p<>rmil lhc pnmp Lo be 
moved IJack lrcc ol lhe pnmp body. 

Line Mounled Cent~·Úugal Purnps 

The Line Mounted Pump is installed directly in and is supported 
by the piping system which it serves. The most common applica­
tion is the circulation of water in Hyclronic hcating or cooling sys­
tems. Since quiet operation is esscnlial, lhcsc pumps are usually 
supplied wilh sleeve bearings and use lhe spring typc coupler. For 
isolation of 1notor vibration fron: the system, the molar is cradled 
in res~lient rnolor n1ountings'. 

(' 
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Spring Coupler 

Motor 

e ve 

Seal Drip Holc 

Body Capscrcws 

Motor Capscrew 

FIGURE 20 

Figure 20 shows a Series 60 B&G Line Mountcd. Pwnp. It will 
be seen from the illustration that the pwnp has a single suction 
impeller with the suction line entering lhc boll.om ancl the dis­
charge line at.lhe lop. When needecl, the pwnp bocly may be ro­
tatecl on the bearing assembly to pwnp clown, left to right, or right 
to left. 

The pwnp bearings are sleeve, with oil wicks helcl in place 
by a pair of springs· attached to the oil wcll cover plate. A 
mechanical seal is provided, which in lhis case rotales 
against the conventional ceramic inscrl. In son1e of thc 
smaLer linc mountecl pwnps, the scal carbon rolatcs clirectly 
against lhe r~apped surfacc of the casl iron beadng assen1bly. 
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INSTALACIONES SANITARIAS 

Los elementos de una instalaci6n sanitaria se inician en las -

descargas de los propios muebles sanitarios que requieren tube 

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

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

En la misma tabla pueden obtenerse las unidades mueble de des­

carga, con las cuáles pueden calcularse tanto los ramaleas ho~ 

rizontales como las bajadas de aguas negras. 

Ninguna de las salidas sanitarias debe quedar abierta dentro -

de un local, por lo cual todos los muebles deben estar provis-. 
tos de un sif6n ~ue impida la salida de los gases contaminados 

del albañal y los olores hacia el propio local. Las coladeras 

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

rán facilmente la obturación hidráulica al evaporarse su cont~ 

nido, habiendo necesidad de reponerlo con frecuencia m~nual~en 

l.d. 

:a ca?acidad de los ramaleas horizontales queda mostrada en la 

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

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

1 \ para diámetros de lOO mm y mayores. 

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

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

con codos o Y griegas a 45~ en los cambios de verticul a hori-­

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

III - 01 



- 62 ~ 

9~JAOA~ or hGUAS NEGRAS 

• 

El agua, en las columnas de aguas negras, baja adherida a las 

paredes de la tuber1a, dejando un ndcleo central vacio por -­
donde circula el Aire desalojado por eJ. agua al caer. · 

Cabe hacer notar que no debe limitarse la altura de las colu~ 

nas por temor alaumento de velocidad del agua. En los ed~fi­

cios altos, la máxima velocidad de caida es adquirica al 11~­

gar al tercer nivel; pero posteriormente el rozamiento con -­
las paredes de la tuber1a que es una fuerza opuesta al peso -
del agua impide que aumente la velocidad ca1da. El poner un­
obstáculo o quiebre en la.bajada, perjudica la instalaci6n -­

por ~rovocar presiones y depresiones en el aire de la propia­
columna. 

Los diámetros de l~s bajadas de aguas neg~as est&n en función· 
\. .. ~ato de las unidades C!! descarga que reciben, como del nllmc­

ro de intervalos en que las reciben, siendo el punto critico­
los edi!ici?S de tres niveles, por la raz6n expuesta anterior 
mente; pero aumentando su capacidad receptora si hay mas nivc 

)es ~ue descar~en en las bajadas, ya que disminuye el factor­
de simultaneidad de descarga. Ver tabla No. 17. 

As1 podemos ver que una bajada de 100 mm de di!metro de tres­
niveles puede aceptar la descarga de 240 unidades y con más -
de tres niveles, hasta 500 unidades de descarga·. 

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

carga y se retarde el flujo ( ver tabla No. 16 l . 

III - 02 
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REGISTROS.- Es conveniente diseñar en los ramalees horizonta--
- -

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

en caso de obturaciones. En las bases de las columnas siempre 

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

COLECTORES DE CONCRETO.- Al construir los albañales de concre 

te, hay que tener cuidado de que en las· registros no se haga -

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

corrido durante el proceso de costrucci6n para evitar que en-­

tren materias extrañas ( arena, tabique, cascajo, palos, etc.) 

que posteriormente ocasionan serias obstrucciones. Terminada­

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

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

::J ·e ver figura 37 l. 

- O::STURACION HIDRAUJ.ICA APROVECHANDO REGISTROS DE 

MAMPOSTERIA 

Solamente se utilizan cuando hay descargas en planta baja y 

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

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

?~opia obturación, sino por ejemplo en rejillas que recogen 

aguas pluviales y a otros casos especiales por ejemplo, desear 

ga de vertederos de mercados. 

En este caso al registro se le adapta un codo invertido que -­
f~rma un sello autom!tico con el nivel del registro. ( figura­

No. 3 8 J •. 

VENTILACION DE LAS B~JADAS DE AGUAS NEGRAS.- Toda bajada de -­

aguas negras debe prolongarse en su parte superior hasta salir 

de la construcción, con tubería áel mismo di!metro que la baj! 

da, ya que nunca debe reducirse. 

nz- o3 
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Esta ventilaciOn tiene por objeto permitir la entrada de aire­

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

tir la salida de los gases provocados por fermentación de-mate -rias orgc!nicas. 

SISTEMA DE DOBLE VENTILACION.- El sistema de doble ventilaci6n 

es necesario para evitar el principio de sifonaje en los obtu­
radores hidr!ulicos del· sistema, que de presentarse romper1a -
el sello hidr!u.: ~co, permitiendo la salida de gases a los loca 

les sanitarios. 

Esta ruptura puede presentarse tambi~n por la expulsiOn al ex­

terior del agua del obturador. Por lo tanto, la doble ventila 
ci6n evita los siguientes casos: 

a).- Contrapresiones o presi6n interior superior a la atmosfé­
rica, tal como se preseñta por,la compresi6n producida-­
por las descargas de agua a lo largo de la bajada por en­
cima del obturador consider~do. Aumenta por el volumen -

de descarga y es mc!ximo en la base de la bajada. 

b) .- Depresi6n o descenso de presiOn del aire, con relaci6n a­
la presi6n atmosf~rica, causada por la succi6n realizada­

por el movimiento del agua abajo del obturador considera­

dQ. 

e) .- Autosucci6n causada por el propio sif6n del mueble sanita 
rio. 

Se requiere por lo tanto ventilar cada uno de los obturadores­

del sistema o sus l!neas, de tal manera que las contrapresio-­
nes se alivien por dicha ventilaci6n y !as depresiones se sa-­
tisfagan po= el mismo conducto. Las longitudes y di!metros de 
los conductos de doble ventilaci6n ( y se ll4ma doble, dado --

nt-04 · 
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que el sistema de baj~d~• y colector deben tener su propia ven 

tilaci6n ), deben ser 

sario parA equiljbrar 

Ver fit;ura No. J9. 

-tales que permitan el paso del aire nece -• las presiones interiores del sistema; --

~1 sistemade doble vent1laci6n debe ser ·construido de ~al rnan! 

ra que cualquier escurrimiento que haya dentro de ~l. concurra 
al albañal. Los di!metros recomendados est&n en funci6n de la 
longitud de las tuber!as que figuran en la tabla anexa. ( Ver­
tabla No. 22 ) • 

SISTEMA PLUVIAL 

Dada la i~portancia de desaguar eficientemente un predio al 
presentarse precipitaciones pluviales que pueden ser de ~ucha­
consideraci6n, es necesario normar el criterio para proyectar­
razonablemente los albañales de un edificio, que conducen el -
agua hacia los colectores del servicio pablico, evitando inun­
daciones dentro de las construcciones. 

En ?ri~er lugar hay que conocer la intensidad m&xima en los -­
primero~ cinco minutos de los_ aguaceros que se expresan en-­
:nm/hora. 

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

r~6do de 49 años la precipitaci6n pluvial rebas6 los lOO rnm/h~ 
ra, en 45 años; la precip1taci6n pluvial de 150 mm/hora fu• re 

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

tabla No. lB). 
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De la observaciOn anterior, se desprende que en la ciudad de 

México, D. F., debe proyectarse 

no inferior a 150 mm/hora, para 

razonable. 

con un dato de precipifaciOn -
• tener un margen de seguridad -

Se hace la aclaraciOn que no vale la pena sobrepasar este llmi 

te, si se tiene en cuenta que el c~lculo de los conductos ver­

ticales, se hace para: manejar un gasto equivalente a un cuarto 

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

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

tabla No. 20 • 

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

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

20 m de~separaci6n, para evitar rellenos en las azoteas, ya 

que la pendiente recomendable en éstas es del 2 \, con un rnlmi 

mo de l. 5 \. 

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

vial, no debe conectarse otra descarga pluvial intermedia ya -

C:'.le en caso de precipitaci6n, ésta no podrl descargar al tra-­

t·~ de salir por ella el aire comprimido en la bajada. 

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

pero hay que tener mucho cuidado que las pefdidas de fricci6n­

no seañ tan fuertes que 13 pendiente hidr~ulica séa tal que -­

?~~~~ ~acer subir el agua dentro de la columna y provoque un -

aumento de presi6n dentro del albañal, que en muchos casos pue 

da desbordar por los registros, levantando la tapa ·de éstos. -

La capacidad de los albañales con l \ de pendiente figuran en­

la tabla No. 21. Para otras pendientes expresadas en por cie~ 

to, la velocidad, el gasto y la superficie desaguada se obtie­

ne multiplicando los valores de la tabla por la ra!z cuadrada-
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de ll- pendiente en por ciento. ~ Se hace notar que aunque los • 

cond1:ctos verticales de aguas negras no deben combinarse' con • 

las éguas pluviales, los albañales s1 pueden conjuntar los dos 

~e~vicios ( ver hojas de desagues combinados 1 • 

Una tbservaci6n de importancia es que en las superficies de tJ 

1=azas de los dos edificios, hay que tener en cuenta los eseu­
:rimicntoa ocasionados por la lluvia sobre las fachadas de la­

cvn~~rucci6n, dado que en muchos casos la fuerza del viento ha 
e~ ~U! la lluvia caiga sobre ellas con un &ngulo de Jo• 45" y 

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

ir.cre:aento de mucha consideración, que de no ser previsto pro­
v·}car.1 serios trastornos, 

• 

CONDUCCION ADECUADA DE LAS AGUAS PLUVIALES 

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

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

correctamente canalizadas, todavía se presen con cierta !re 

cuP-ncia, aan en obras importantes y,4stc· se e e en gran parte 

a que en muchos casos se siguen reglas tradic-~nales para dis­

t.ribu.:.r y dimensionar las bajadas ['lluviales sin tomar en cuen­
ta la ~ntensidad posible de-los aguaceros en la localidad, o a 

que los albañales tienen una capacidad de conducci6n insufi--­

ciente para esas precipitaciones. 

Ha sido costumbre invertida, de n~rosos constructores, consi 
. 1 

derar una bajada pluvial de lOO .. de di!metro por cada 100 m 
de azctea. txaminamos la validez da asta regla tradicional, -

la que entre paréntesis no eat! !undada en la capacidad hidr!~ 
lica de la bajada, sino en la conv1vanc1a de evitar grandes re 

8 
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lleno3 ~n las azoteas,· ~1 dar a éstas las pendientes necesarias 

para._ ,ü escurrimiento del agua de lluvia hacia la bajada, 

F.n un tubo vertical, parcialmente lleno, el agua desciende adh! 

,-1endnse a la páred interior, de tal manera que el l!quido for­
ma un cilindro hueco de diámetro exterior igu'al al interior del 
conduc:to. As!, por ejempl,o, para un tubo vert1cal de lS c:m de - , 
ct1!metro interior, por el que baja el agua, llenando la cuart~­

p~rte de la secci6n interior del tubo, el hueco es de ll c:m de-

.Jl~metro, por lo quP. el espesor del anillo de agua adherido a -
!~. n:1rerl interior del tubo es de apenas un centr!metro, o sea -

di> un ::¡uinceavo del dUmetro. En general si el agua llena la.­

~n~ :i~ parte del tubo, de diAmetro interior (0) el espesor 

iBl de ta l!mina de agua adherida a la pared interior es: 

E = o ¡ N - 1 ( 1-
N 

2 
• 

De memo que si o = 150 mm y N ,. 4 ( tubo llen-, a. la cuarta pa!: 

te l 

E= l~O (l-R)c'/S(l-0,866) 

• 1~ X U.lJ4 • lU ~D 

~aj•da de 100 mm, llena a la cuarta parte, la l4mina -y r:n una ... a 

de agua tiene un espesor: 

E • 50 X 0.13~ • 6.7 mm 

d 1 d Paso, Seqú- la experi.encia, las bajadas pl~ Convicnte ec r, e 
viales no deben llenarse a maa de una tercera part_e, como se --
comprobar& mas adelante, y ·que en estas condiciones el espesor­
de la l!mina de agua en la ba)ada es el 9.17 \ de di!metro o --

9 mm una baJada de :00 me de di!metro. sea poco mas de en 

9 
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Ahora bien, para determinar ·la capacidad de conducci6n de una , 

bajad.l, parciamentc llena, comenzamos por hallar su radio hi--, 

dr!ulico ( R 1, que como es sabido se obtiene dividiendo' el.·, 

cirea ·le paso del líquido entt·e el per!metro de contacto. ·Pero-
2 el ál."•la ir.terior del tubo es 3,1416 O /4, y como el agua ocupa-

dnicarnente la enésima parte, el 4rea de paso es 3.1416 o2;4N, _ 
en .tanto que el perímetro de contacto es el del interio del tu­

bo, o sea 3.1416 o por lo que el radio hidr4ulico es: 

R • o ( 2 
4 N 

Hay q11e considerar, por otra parte, la pendiente hidr&ul1ca - -

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

son igu~les, la pendiente hidr!ulica es: S ~.lOO al aplicar la-· 
f6rmui.a de Manning: 

V • l R 2/J --n 

Que dé la velocidad ( V ) del agua, en metros por segundo, en -
!:uncit-n del coeficiente de rugo· ~dad ( n l del tul:xl, del radio· 

h.ic.lr!~lico ( R l en metros y la .:>endiento hidr4ul1:a (S), se­
tiene que, para el caso de bajadas pluviales, n • 0.010 y 

S ~ 1.0, por lo que: 

V • 100 R2/) 

Y si el radio hidr&ulico se pone en m111metroa, en~ncea la ve­
locidad, en metros por segundo, con que baja el aq1a pluvial -­
por un tubo vertical es: 

( 3 

Par.1 u:'la baJIHla de 10 cm de cll!mctro, llena a la c~.at·ta part<~.-

10 
nr- 10 
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En lo que se refiere a la intensidad de los aguaceros, es sabi 

do qun las lluvias de corta duraciOn son las mas copiosas, y -

crue ltJs pri.meros minutos de una precipitac16n son lo_s de mayor 

inteniidad. Se da el. caso, por ejemplo de que un aguacero de­
una ru>ra tenga la cuarta parte de la intensidad de uno de lo3-
cinco minutos de duraci6n., pero como el agua que corre por -­

les albañales de un predio tarda menos de cinco ~inutos ·en re­

cnrre~los, siempre hay que tomar como base el promedio de las­
inten2idades máximas anuales de los aguaceros de cinco minutes 
~n la localidad de que se trate. 

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

vial •Jue escurre ~e ~na fachada considerando que la lluvia cae 
con una inclinaci6n de JO•respecto de la vertical, por .lo cual 

el a~wa captada es 
iguaL en superficie 
le O.Sú. 

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

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

a edificios prescribe que • POr cada lOO m2 de azotea o de pr!?_ 
yecci~n horizontal en techos inclinados, se instalará por lo -

menos un tubo de bajada pluvial de 7.5 cm de di!metro o uno de 

área ~quivalente al tubo circular ya especificado ". 

Para desaguar marquesinas, se permitir! instalar bajadas plu-­
viales con di!metro m!nimo-de S cm o de un área-equivalente, -
para ~uperticies hasta de 25 m2 como máximo. 

Segan el reglamento, un tubo de bajada de 75 mm de diámetro 
puede desaguar 100 m2 de azotea, o sea que debe conducir un 
gasto de 4.167 litros por segundo en un aguacero de 150 mm/h.­
de intensidad, ya que el agua llover!a en esa área a razón de-
150 x lOO • 15,000 litros en 3,600 segundos que tiene la hora-

11 
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--

.. 

-72 -

el radio hi~;lulico, segun la ecuaci6n esz 

100 !MI 

4 X ·4 

• • 6.25 mm y por consiguiente: 

V • 6.25 213 • 3,393 m/s 

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

3.1416 

4 X 4 

Obten~mos el gasto: 

o • 33.93 

• 

dm 
S 

3.1416 X 102 

16 
• 19.635 

X 0.19635 dm2 • 6.662 

2 cm 

L/s 

Veamo.l ahora, qué superficie_de azotea aportar! 6.662 litros 
por sP.gundo, para lo cual hay que considerar la intensidad ~e •. 
la pr~cipitaci6n pluvial en aguaceros de cinco minutos de dura­
ción, intensidad que, a falta de mejores datos, se estima en --
100 mm/h, o sea que la lluv!a cae a raz6n de lOO litros ~or ho­
ra en cada metro cuadrado, por lo que en 36 m2 caer! un litro 

por s1~gundo y entonces la bajada de lO cm podr!a desaguar: 

6.662 x 36 • 240 m2 de azotea 

Sin embargo, hay lugares como la ciudad de México, en los que -

se pr~senten aguaceros mucho mas intensos. En el Distrito Fede 

ral ~'n llegado a registrarse hasta 20 mm en S minutos, o sea -
240 ~l/h, pero el promedio de los aguaceros m4ximos anuales ea­
cerca"" a los 150 mm/h. Tomando como '>ase de c!lculo esta dlt1 
ma intensidad para el Distrito Federal, cada 24 m2 de azotea _: 
aport~n un litro por segundo y entonces la bajada de 10 cm pue­
da desaquar llana a la cuarta parte. 

~.ft ~ ~4 • 160 m2 de azotea 
12 
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De i;ual manera se ve que un tubo de SO mm para 2S m2 de azo ' 

tea deber& desaguar: 

lSO x 25/3,600 ~ ·1.042 L/s bajo una lluvia de 

150 mm/h 

• 

.lü.~ra bien, si se tiene en cuenta las ecuaciones ( 2 ) y ( 3 

a la vez que el área del anillo de agua en la bajada, que es -

la en!sima parte de la secci6n del tubo, o sea: 

A " ( 4 

Puede deducir&e·que ~1 gasto ( Q 1 de una bajada, en litros 

por s~gundo, poniendo el di!metro en mil1metros es: 

o .. 3.1416 o813mm 

(4N) S/3....x lOl 
( S ) 

y de J.a ( 5 ) se puede encontrar que fracci6n de la secci6n 
del t11bo está ocupada por el agua, obteniéndose que: 

1 

N = 
3.1416°· 6 · o1 •6mm 

6 ) 

Al aplicar la ecuaci6n ( 6 ) a las bajadas de 75 mm y 50 :nm -­
menc.ionadas en el reglame~~to, resulta que en aquo1ceros de 150- ' 

"2 mm/h, y descargando 100 y "25 m de azotea, respectivamente la-
bajada de 75 mm estará ocupada en su fracci6n: 

1 • 0.29891 -· 
es decir, el 24.9 \ o sea la cuarta parte, aproximadamente. 

En igutl forma se puede saher que durante el peor aguacero, de 

13 
nr- 13 



240 mm/h de intensidad, 

se llenarA en ur. 39.6 \ 

da, bajarA al 33.0 t. 

la bajada de 75 mm con'lOO 

y la de 50 mm con 25 m2 de 

2 
m de azot, 

.lrea desa911t 

' 

se ve que la bajada de 50 mm para 25 m2 de azotea tiene la c¡p• 
cidad 
en el 

adecuada, ya que 
Distrito Federal 

' con la precipitación media máxima anu~l-

trabaja llena a la cuarta parte, y b«jo-
el peor aguacero se llena a la tercera parte, en cambio; la de, 
75 mm para 100 m2 de azotea está sobrecargada proporcionalmente 
un 20 \, puesto que en vez de llenarse el 25 \ con el aguacero­
medio máximo, se llena casi el 30 \ y bajo la peor precipita--­
ci~n, en vez de llenarse al 25 \ se llena casi al 40 \. 

Por ln anterior 3e llega a la conclusión de que una bajada plu­
vial dimensionada para recibir el aguacero medio máximo de la -
local~d~d, llenándose a la cuarta parte, podr.l recibir el peor­
aguacero, llenándose a la tercer parte, si la peor precipita--­
ción P.S un 60 \ mas intensa qge la media máxima anual, como es-· 
el caso ·en el Distrito Federal, con 240 111111/h del pero aguacero, 

que es un 60 \ mas intenfo en comparación con los 150 mm/h de -
intensidad media. 

Convie.ne :larar, de paso, que una bajada pluvia. llena a :a -­

cuarta F :e, conectada a :na punta de albañal del mismo diáme­
tro y a 2 \ de pendiente hsce que la punta del albañal se lle-. 
ne totalmente, como se comp.:obará al tratar acerca de albañales. 
A la lu% de ésta aclaración y de la conclusión que la precede,­
podre~r.os darnos cuenta de cC·mo trabajan las bajadas pluviales -
señaladas en la norma ASA A 40.8 ( American Stan¿ard National -
Plumbi.19 Cede o Norma Nacior.al Reglamentaria ·para Plomer!a en -
los E.~.u.u. ) expedida por la Asociación Norteamericana de No~ 
mas ( .\meri<:an Standards Ass>ciation ) en 1!156. En esta norma, 

. 
todas la bclj~das tienen asi·rnadas superficies de azotea p:-7po~ 
cional~ su cap4-~dad resptctiva 
les a .. .l.l\ten:;id. : de la lllvia. 

e inversamente proporci s-­
As! por ejemplo, una baJada-

de 4 • ( 101.6 mm l pueda d~:.üguar, seqdn la norma norteameric! 
¿ 

na, •Jn; o;upcr!ir:i•: <le 285 a '( J,070 pies cuadrados l con una-
14 
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intensid~d de lluvia Je 152.4 ruil!metros por hora ( 6 pulqa¿=s 

por hora), 6-4:!7 m2 ( 4,600 pies cuadrados l con 101.6-mm/h­

( 4 pulgadas por hora). 

En e!.tas condiciones.la bajada debe conducir un gasto de 12 li 

~ros por segundQ y se llena al 35 \; pero con el aguacero 60 \ 

n1as Jntenso, la bajada se llena al 46 \, excediendo en mucho -

del L5 \ y el 33 \ recomendable. Igual ocurre con una bajada­

de 2 " ( 50.8 mm l la que, seqOn el ar~!culo 13.6.1 de la nor­
ma 3nericana, puede desaguar 44.59 m2 ( 480 pies cuadrados ) -

bajo una lluvia de 152.4 mm/h ( 6" por hora ) • En efecto, c~­

mc.• 6' equivalen a !ll(;dio pie, la bajada recibe un caudal de 

4BO x 0.5 • 420 pies cQbicos por hora, o sea l/15 de.piA cQbi­

co pcr segundo, como,el pié mide 3.048 dec!metros, un pié cOb! 

ce tiene'3.048 3 = 28.317 litros, por lo que el·gasto de la ba­

jada es áe 28.317/15 = 1.8g8 litros por segundo y el agua ocu­

par~ en la bajada segun la ecuación ( 6 ) la fracción. 

1 

N 
.. 4 X 10 1 •8 X 1.888°• 6 

3.1416Q.G X 50.8l 6 • 0.3467 = 35 • 

y c~n aguaceros 1.6 veces m~s intensos. 

1 

N 
• 0.3467 X 1.6°" 6 = 0.45966 = 46 \ 

~n= lo que respecta nl empleo de bajadas cuadradas o rectangu­

lares, en sustitución de las redondas, hay discrepancia entre­

el Re·¡lamento de Inqenier!a Sanltaria Relativo a ~di~ico~ y la 

Norma Norteamericana para plomer!a, pues en tanto que nuestro­

regla:nento pide que las bajadas rectangulares tengan la misma­

~rea .!e sec:ci6n que la redonda, la norma americana indica que­

el di:imetro del clrculo inscr1to en ... a rectangular es el de la 

bajadrt redonda equivalente. Ambas equivalencias son falsas, -

15 III- 15 
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ya que ur. conductor l."c qular de lado ( a } y · ( b ) y con , 

&rea iqu~l ~ la de un t- redondo tiene un radio h1d~4ul1co , 

mP.no1: que el redondo, puesto que el per!metro de contacto del­

c .. ct<.ngular es 2 ( a + b ) , máyor que el per!metro (3.lal6 OJ 

del t:ircular. As! por ejemplo una secci6n rectangular de 6 Clll 

x 13 cn. .s.s aproximadCllllente igual a la de un tubo de_ 10 Clll. r.a 
sdcci6n rectang~lar es 6 x 13.• 78 cm2 y la del redondo 3.1416 
x 107 / 4 •.78.54 cm2, pero el radio hidrAulico del primero es, 

78/2 ( 6 +.13 l = 78/38 = 2.052 cm si va lleno, ~ 20.52/4 a-­
S.i3 si el agua ocupa la cuarta parte, en tanto que el radio­
hidrAulico del tubo l:eno a la cuarta parte es lOO mm/4 x 4 • 

6.25 mm, y por lo conslguiente el agua correr! mas aprisa ?Or-
• el redon_do que por el rectangular, dando mayor velocidad en la 

proporei6n de ( 6.25/5.13 12/ 3 • 1.14 y mayor gasto en la pro- , 

poreijn 78.54 x 1.14/78 • 1.15 o sea un 15 ' mas del caudal en 
la bajada redonda que en la rectangular de igual Area aproxim! 
damente:-

En cu~nto al criterio americano, consistente en tomar como - -
equiv.llente el di4metro del circulo inscrito en un conducto -­

n.c~angular, es absurdo, puesto que lo mismo se puede inscri--

-- bi · m c!reulo de 10 cm en un dueto de 10 cm x lO Clll, que en -

u:- :i" 10 cm x 20 cm, o de 10 cm x 30 cm. 

El V'i!l·dadero di4nletro o!quivalente de un tubo a igualdad de ca­
pacidad-que un conducto rec~gular de lados ( a 1 y ( b ) esr 

o • 
e 

2 (ab)0.625 

3.14160.375 <a + blo.25 
• 1.3 

(ab)0.625 

<a;tblo.25 

y en esas cóndicionea una bajada de 4 cm x 25 ca conduce la •• 
misma cantidad de agua que un tubo de 10 cm de diAmetro ya que 

( 4 X 25 1o.625 · 
• 1.3 

4 + 2 ~; 

ITI • 16 

1000.625 
~.;.,..........,,.---..-· 9 • 9 77 CID 

290.25 
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o sean 10 ~m ·con diferencia de menos de 1/4 de mil!metro. 

Lo p,~ctico es sustituir una bajada en la que el 4rea de la se 
cci6n ( ab 1 sea igual a la de un cuadro circunscrito al c!rcu 

lo, Q sea que1 

a b • 02 ( 8 1 

y entonces: 

2 
b & 

o 
a 

De mo~o que una bajatta de 4 x 14 cm • 56 cm2 puede sustituir­
a una redonda de 7.5, pues 7.5 x 7.5 • 56.25 cm 2, o una de -
5 x 20 cm suple a una de 10_cm de diámetro, porque S x 20 a • 

10 X 10. 

17 
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OIAMETROS MINIMOS RECOMENDADOS EN LOS DESAGUES Y CARGAS DE 

DJFERENTES MUEBLES SANITARIOS 

TIPOS DE MUEBLE SANITIJIIO DE'SAGUE MINIMO UNIDAD DE 
.. 1 

DE'SAGUE 
1 

BAÑO CON EXCUSADO DE FLUXOMETRO LAVAeO 
1 

75 mm. ' Ud. y TINA.. 0 REGADERA 
1 

SANO CON EXCUSADO O! TANOUE LAVABO 
75mm. 6 ·Ud. 

y TINA O REGADERA 

BEBEDERO 25 D.5 
1 

a1DET (SUPUESTO) 40 mm. 3 
1 

COLAOER4 DE PISO EN BANO o S 4NI TARI O 50 1 
1 
1 • 1 

' 
excus:.o~ oE TAHOU! 75 4 ' 1 

' 
excus:.oo DE FLU:iOMETRO - 75 B 

1 

FREG4DERO DOMESTICO 40 2 1 

FREGADERO DOMESTICO CON TRITURADOR 1 40 l ' ' 
!'llE GADE RO P4RA OLLAS y TR4STO S 40 4 

,AV~BO CON T4PON CHICO 32 1 

' ~.A.V.\80 CON T4PON OUHDE 40 2 

L~VAeOS CORRIDOS MULTIPLES POR 1 SUPUESTO) 1 
1 40 2 
' c .. D. JUEGO DE LLAVES 1 
: 

LA'J;.C)Q DENTAL 32 1 

L .. 'IABO PARA CIRUJ4NOS 40 1 2 . 
LAVABO PARA PE LUOU!R14 o SALO N 40 2 

! ?E BELL[Z4 

1 (.AVADORA DE PI.4TOS DOMESTICA 40 2 

LAVADERO CON PI~TA 32 1 

1 REGADERA OOIIE5TICA 50 2 

':'INA CON O SIN REGADERA 
40 2 

CON OESAGUE DI 

URINARIO D! C:OLGAII 50 3 
00 CORRIDO POR CADA 60 ... ISU ') 40 2 

" DE ASEO 1 75 3 

m- 19 
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TAI!ILA 14 

Tipo de mueble sanitario OMODÜO mfnhno Unidad dt dtaa 

oua;iie no cloirHicados ck: 32 - 1 

• • • • • - 2" -. 
• • • . : 50 3 

• • • 11 • 60 4 

11 • " .. : 75 5 

• • • • : 100 6 

Tabla No IS CAPACIOA O MAXIMA (en unldadn de duo güe 1 
DE OESAGUE PARA RAMALES HORIZONTALES 

DE' MUEBL.!:S SANITARIOS • 

• 
- MUEBLES DE UNA MUEBLES DIRECTOS 

OIAMETRO DE RAMAL MISMA_ PLANTA 
~ 

AL- ALBANAL 

1! 11 

• 32mm lud 1 u" 

1 !. • 
z 40mm 2 5 

2~ SO mm 6 6 

2!. u 
2 so mm 9 2 

3" 75 16 20 

4" -
lOO 

-
90 160 

su 125 200 360 

6" 150 300 620 

a• 200 600 1400 

1011 
2!50 1000 ·2500 

12u 300 1500 3900 

1 s" 37!5 7000 

III - 20 



Tabla No. 16 

DIAMETRO 

1! N 
4 

32 mm 

1 ! " 2 40 

2u 50 

2~a z 60 

3u 75 . 
4M- lOO 

SM 12S 

1 
6" 150 

e" 200 
1 

i 10" 250 

12" 300 

~~·- 37 5 

- Bl -

CAPACIDAD 

RAMALES 

~AXIMA (Ud) PARA ALBAÑALES y 

DE . ALBAÑAL PARA DIVERSAS 

PENDIENTES 

O. S·¡. 1'/, 2 '/, 4 '/. 

1 Ud 1 u el, 

3 3 

21 26 

2-4 31 

20 Ud 27 36 

180 216 260 

390 480 575 

700 840 1000 

1400 Ud 1600 1920 230'6 

2500 2900 3SOO 4200 

3900 4600 S600 6700 

7000 - 8300 100.00 12000 

nr- 21 
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Toblo No 17 CAPACIDAD TOTAL NAXIMA DE COLUMNAS 

DE DESAGUE (en Ud), 

-OIAMETRO CON DES AGUE EN 3 NIVELES CON OESAGUE +EN 3 l'tV 

3-2m m 1 !. " • 2 Ud 2Ud 

40mm ¡!, • 
J 

4 8 

SOIMI 2" 10 24 

60 2~· z 20 42 
• 

75 3" 30 80 

100 ... 240 500 

125 _5" 540 1100 

-
150 6" 960 1900 

200 e" 2200 3600 

250 10 11 3800 5600 

300 12
11 6000 8400 

rn- 22 



COLUI.INA 
DtSAGUE CONECr 
• "'"' u o .. 

32 2 

•o 8 

50 10 

so 12 

so :s 
50 ·= 
75 10 

7S 30 

75 60 

100 : ::¡ 

100 200 

lOO 500 

1:5 1 100 

15~ 350 

150 1900 

200 600 

200 3600 

250 1000 

250 !:6~0 

- !l -

Tabla No. 22 

TABLA DE CAPACIDADES DE LAS 

COLUMNAS DE DOBLE VENTILACION 

C.O V C.D. V. C O V. c.o.v. 
' 

C.D. V. c.o.v. 
• 32 o •O o 50 o 60 o 75 • 100 
Prsos Pisos P·sos Prsos Pisos l:)isos 

3 

5 1 5 

3 1 o 
3 7 20 

2 5 ~ ~ --- i 

3 1 o 30 

3 1 o 20 60 

6 20 50 ---
5 8 •o 
3 10 26 100 

3 9 25 90 

7 18 70 

2 5 20 

---- . 2 5 20 

2 7 

--- 5 

2 

1:1 - 23 

i 
C.D V. C.O V. C.O\ 
• 125 • 150 . • :1 

' Prsos 1 Pisos PrsC, 

--1 
--- i --¡ 

__ ! 
1 

1 --¡ 
__ J 

' 
1 --¡ 

--¡ 

1 
__ j 

__ j 
' 
1 ---, 

---1 

---1 
70 ---1 
•O 130 ---1 
20 70 ---1 

1 15 50 130 

1 6 25 80 

7 12 100 

2 6 25 
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IN !'Et15lDhD MI\XIAA DE LOS Pntm:HO$ CINCO HINUTOS DE ,\Cl:l'.CE:!O 

::: · • ~:.'.'!JAD-nt:: 11EXH.:u !:.1:!-liN'r:: LCS Uf,TII·!OS 4!) MOS, l~:p¡u:;:;A 

D.\ EH r.~m/h 

~ 3 

G 
1 ~~~:> 
1 192 

192 
192 
.!.92 
1 ~J J 
1~3 
1?: 
t!l 3 
L9 3 

7 
.l 
1 
:) 

• -
1 

1 
1 

103.2 
100.0 
121.2 
117.6 
204.0 
12G.O 
96.0 

12 8. 4 
1J2. o 
1:2 . 4 
100.9 

193S 120.0 
1937 169.2 
1 '13 8 126.0 
1939 12 4 . o 
1?1 10 o.~ 
19A 102. 
19· 120. 
19' 123. 
1!J·j 144. o 
19•1S 138.0 
1946 211.2 

'--

1917 14 7. 6 
1949 120.0 
1950 15G.O 
1951 120.0 
1'J~2 11C ) 

1953 lS J 
1954 1:-- o 
19SS 186.0 
1956 120.0 
19~7 1::. o 
l95U 9G. o 

1'J'i9 
l%1 
19G~ 
.:. ')(j 3 
196.¡ 
19C:O 
19GG 
19 ¡; 7 
1%8 
1960 
1970 

- -- .. ___ 
210,() 

90-. o 
1n .o 
1uu.o 
1G]..o 
199. :. 
J 20 • . u 
150.~ 
~S~. L · 
120.()¡ 
l2ú. •1 i -··-

~-------------------------
llasta el 2) de julio 1911 1 h 

IlHCr;siDfllJ 1·111XII111 OC fiGUfiCCnOS OC OIVI:nSAS DURACIONCS r:N l.fl Cil: 

:>1\J DI: NF."!CO, Olli\1\IITE ll~ P!'!HODO OC 16 JI!WS EXPRCS!.D.'I F:!~ ~nm/'~ ¡---[-----r--~ ~"~:-r 1 1 _ ,\,~0 __ S m in 

í 1~18 1 

:-10.0 
]'J¡'! ;::·.:.~ 

JO !:!in 60 m in 
r---¡,;~;2 ·¡;~ 

. 2·1-~-;¡,1 
1 

-12." 60.0 30.5 41.0 
• .. 33.0 111.5 2(, . . , 

1 '1 ·,e, .:.sG. u l2l 47.0 4 3. 3 8u.G 
: 9')1 120.0 1W 5S.O 35.2 4 G. 3 
19i2 114.0 61: . .J 40.0 26.6 : : - 1 
1913 150.0 93.0 4 S. O 26.8 34. J 
l'J~1 132.0 102.0 39. 8 2 3. o 41. l 
l'J•;s - lBG.O 120.0 - 59.0 57.0 - G c. • ·1 
·~·j(¡ 120.0 90.0 S l. O 26. 3 J0.4 
19 ·j 7 12 o. o 60.0 35.0 26.9 27.9 
19-;o 96.0 75.0 51.4 26.7 39.5 
l'J'j9 240.0 169.2 66.0 33.6 36.2 
¡·;.,o 102.0 96.0 58.11 4 o. 2 47. 8 
l 9 .• l 9 o. o 00.8 57.:.! ll. ~ 4 o. 9 
E' •; 2 1 J 2. O 

' 19 ,, J ' 1 o o . o 
90.0 sG.e 38.2 53.5 

10:.!.0 50.8 26.0 4 S. 7 
-=--
[l'l-<>mcd: n /tJ~ -· j_ 98 

---- J so 44 

23 

nr- 24 



-

-85 -

SUPEitl"'C.:H:S 01;51\CUhlll\:. rol< UI\JI\.OAS I'LUVII\L~5 

Ll,F.NAS ,\ Ll\ CUAI\'rll 1'111rrE 

.----~-.---------,..--------L---·- ---
O!AMETHO 

!lE L11 
llAJI\úA 

INTF.NSIDI\0 IVIXlM/. CONSIDt:R/101\ EN f:L LUG!\R f>,\Jl.\ 
AGUII CL: ROS DE 5 ~IU·I UTOS 

75 rrm/h lOO r;,m/h j l25 mm/h 1 bO mrn/1• ....1..--=..=. ~o o 1 .. .. tr.rr.¡•, 

-· ·-···---
l~ m2 

1 
H 
~6 

1~0 
ll7 

so m2 38 2 
30 m2 25 m2 ID 1 

91 68 55 46 
l48 111 8? .74 
320 240 192 160 
~so os 34 8 290 

~o mm 
63 
75 

lOO 
l~S 

¡ 
1 

; 

: 
' 
1 
1 
' 
1 

1 

1 

1 

\ 

1:.0 943 707 ~66 411 J S-1 · 
<JO 20)0 J 523 1218 1015 7úl 

NOTA.- ~3 c~pacid~d de las bajad~s. llcn~~ a la tercer~ parte de su nu­

=ci6n tran~vcc~~l. se obtiene ~ultiplicando las superf1c1eR el~ -

ta, tüblü por l. Gl52. 

DCSI\GUCS 1\ 'l'U~O t.L!:NO Y AL 1 \ DE PENDI !::IITC 

1 

1 
n• 2\ ::;'·.:::.:-¡·;(V VELOC!DhD GI\S'l'O SUPI:P.FICIE OCS!.Gll/\01\ n; CN 

;-:-:~ m/s L/~ a 150 mm/h ¡¡ 100 n.m/h -.. _ ¡· :~o 0.570 4. 4 7 7 107 Hl 
:so o. ?47 13.1?9 41? li 7 11 

LOO 0.905 28.05 GU2 l 02) . 
250 - l. oso 51."5 )9 l 237 1 HSS 
JOO 1.186 83.807 2 011 J 017 
375 ' l. 376 151.?5 3 647 S 470 
4:i0 l. 554 247.09 S ?30 8 ay; 
600 l. U82 5)2.14 12 771 19 l!j7 
7'i0 2.10~ %4.04 23 lS6 34 7H 
900 2.466 lSé9.? 37 GS4 56 4 C2 

lOSO 2. 733 2366.6 SG 7?9 as 1?9 
1200 2. ?GB JJ70. 9 Ul 0~4 121 640 
1500 3. Hi ·¡ G1U •. 1 147 032 220 54~ -- -

N:m\.- r1r.:a otr.'ls p:!uÜJ..,!ntc.a, lO!i v.ltorcn de velochl .. .u.l y 9&1!4to so ol.Jtlc­
n.:u multil•l¡ ·;.!uclo c:::;tos d.1to:-. por lü. t·lJ.iZ cu-.JJL"lld.3 cJ~ 1.1 pcnU. 

1.4 
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ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS Y PLUV!ALES 
(,: POR BOMBEO 

-· 

C•1ando lo'> albañales de los edificios no pueden descargar a 

los colectores del servicio ptiblico por estar mis abajo de ~s­

tos, hay necesidad de utilizar c4rcamos con bombas especiale~­
pñ~a ~guas negras o sucias, para desalojarlas ~on rapidez. 

Lr·s ctrcamos de aguas negras deben calcularse en tal forma que 

nunca man.tengan por mc!s de 24 horas el l!q~udo con materia or­

ginicl, ya que despu~s de este tiempo, se presenta la fermenti 
ciOn ,,ctivada del producto. 

Los c~~camos de aguas pluviales normalmente son de capacidad -

muy g:~nde que resultan antiecon6micos, ya que hay que almace-. 

nar no·menos de 50 L por cada m2 de 4rea de capt~ci6n. 

Las ~mbas pueden ser: 

al . - [Je cc!rcanto hwnedo.- Cuando los impuls ··es de la bomba se­

encuertran dentro del c4rcamo teniendo motures normales fuera­

de U. 

bl .- t~ cc!rcamo seco.- Cuan4o las bombas se encuentran fuera -
del carcamo. 

el.- Bombas sumergibles.- cuando tanto la bomba como el motor­

se encuentran dentro del liquido. 

d) .- ~yer.tores por aire comprimido.- En todos loa casos de es 

ferñ d~ lo~ impulsores debe ser m!nimo de 75 mm • 

. 25 
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Siempre se ponen dos bombds por c&rcamo, para evitar que la -­

falta <le una pued.\ su~pcnder el funcionamiento del edificio. 

!..~,, opnraciones do automatizar el funcionamiento de las bomba:< 

:~ hace: por medio de flotadores ell!ctricos a prueba de explo-­

~i6n, rlado los gases que pueden formarse dentro del c!rcamo 

l m~taiiO ) , 

.' ,:¡r. cál.·camot. ?OC lo tanto, deben tener un tubo de ven tilaci6n-
' 

<HII'l po;:;;.•ita la salida de dichos gases, tubo que puede conecta! 

.~"\ al aistema de doble vcnt1lac16n del edificio ( normalmente-, 

1 0<\ :nm de di!metro l • 

- ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS POR FOSA 

SEPTIO\ 

En les ca~os de que no hay servicio municipal de drenaje, hay­

quu tratar las aguas negras por medio de fosas sl!pticas o por­

al~ún otro proceso de digesti6n. 

La dig•!Sti6n tiene por objeto desdoblar las moll!culas comple-­

J~S en ~oléculas sencillas como nitritos, nitratos y otras, -­

con desprendimientos de gases que pueden ser metano, anhidrido 

sulfuroso y otros. Es esta situación, no es posible combinar­

el agu.t pluvial con el agua negra y as1 mismo debe_rán separar­

se las ~guas servidas que no deber!n pasar por la fosa sépti--

ca. 

Las fo,•as sépticas tienen tres cámaras: La primera donde se re 

ci.be e: producto en la ~edimentaci6n, la segunda la de fermen­

tación donde las bacterias anderobias destruyen el producto Y 

26 
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por dl:timo la cámara dc.oxigenaci6n en donde mueren las bact.-:­

rias ;\nderot)!as y actuan aerobias. 

-
F.l agu1 qua ha pasado por la fosa séptica debe descargarse a 

''" po¡ o de absorci6n ~ a lechos de drenes, donde se fi 1 trar& • 

la ti< rra. A estos pozos de absorci6n deben concurrir tambil~. 

la~ a;uas servidas de otros muebles santarios. ( ver figur~s ) 

' ' 
hntes de proceder a iniciar una construcci6n en estas condici~ 

~e5, tay que cerciorarse de la posibilida~,de eliminar las - -

., ,s negras por este método simple, ya que de lo contrario h~ 

t.r~ q~e recurrir a la instalaci6n de verdaderas plantas de tr! 

r:arroiento de aguas negras, sumamente costosas y especializadas • 

ESPECIFICACION PARA CONSTRUCCIONES DE 

DRENES 

• 

Consistirán en canalizaciones realizadas con tuber1a de lOO mm 

<.le diá,netro, propia para dren, es decir, con perforaciones en­

su lecno interior. Los tubos se conectarán sin poner material 
en sus campanas, ~n zanjas a una profundidad de 45 cm bajo el­
nivel de piso terminado. 

Las juntas por la parte superior, se cubrir!n con papel alqui­

tranad~ de lS cm de ancho, ~)4ndoae abiertas por su parte in­
ferior. 

La penrliente ser& de 1:250 para conseguir que el agua se 1nf1! 
tr~ en ~a tierra. 51 la tierra ea francamente absorbente, se­
har6.n ::¡¡njas rr.&s profundas, las cuAles se rellenaran con mate­

ri¡¡1 ~~·ddua~n, ~s decir al pr1nc1p1o con grano grueso y a med! 

da que va subiendo el material ser& de grano m!s fino hasta -­
llegar a una mezcla de arena y arcilla suelta hasta llegar al­

nivel ~Pl t~rrcno. 

27 
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La ca(•clCidad de :..o:o drenes debet·á calcularse teniendo en cuen­

ta que· para tuberta de lOO mm c;e diámetro el volumen en litro:! 

por r..etro lineal será -le 8 .lO y para 150 mm de 18.20 L. por mt• 

tro l:neul. 

Los er~ayos de filtración del terreno, se harán haciendu r~r:~ 

ractores de JO x JO cm a la profundidad de instalación de le •. 

<lrE>ne! y para los pozos de absorción de la mitad de la profu~ 

d!Jad calc~lada. lo5 hoyos se llenurán con agua con un tirant~ 

de 15 e~ y 5e anotara el tiempo que tardará el nivel en - - -

rle:.cer•der 2.5 cm los cauddes admisibles y las longitudes cal· 

r.L:adas en la siguiente forma son: 

':'':!::·!PC: QUE TARDE EI. 
.\GUA ES DESCENDER 
<.~cm en minutos 

CAUDAl. EN ZANJAS DE 
DRENAJE 

L x m llneal 

CAUDAL EN POZOS 
DE AB20Rc:ION 
L x m 

. _- 1 so 215 
1 ¿ 40 175 
1 lO 20 95 
¡ 50 lO 45 
r 50 8 JO 

CLT.CC:JN DE DRENES O POZO DE ABSORCION.- 51 el suelo es poroso 

y la clntidad de l!quidos es relativamente reducida, lo mas in 

~l=a~o es el,pozo absorbente. Para terrenos no porosos, se em 

~"car~ la red de renes en zanjas de 45 cm de profundidad. Pa­

ra los terrenos impermeables lo ~As acertado es formar la red­

de col••Ctores en zanjas prof~nrlas con filtro de c¡rena y dis-­
:r~bul.d5res tr3nsversalcs encima de aquellos. 

La COL'iente de los ramales debe ser muy lenta para. que la sa-

1Hla dul agua pueda e fe e tuar se adotcuad6ltlen te. Por lo tanto e 1 

campo de drenaje debe tener p.,c,, pendiente y en caso de que es 

ta penc~iente sea excesiva, la:; !das de drenes se pondr!n per­
pendl.CI:larmente a la pendiente. 

28 
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lHFEHENTt.S T!P(1S OE FOSAS SEPTICA S 

~ 
SERliiCIOS 

III - 30 
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VELOCIDAD FINAL DE CAIDA EN DESAGUES VERTir.ALES 
.. 

En el caso de las edificaciones altas, se llegó a tener uca cree: 
cia erónea con relación al comportamiento del agua en las tubería 

. ¡ 
verticales de bajadas.· 

En e!ecto, se llegó a considerar que el lÍquido ( ·y los s.ólidos e 

su arrastre ) adquirirían grandes velocidades y causaban serios 
daños al codo inferior de la bajada por impacto. 

El concepto que generó tal error fué el hecho de que se pensaba 

que el líquido bajaba por el tubo carc una mas.a uniforme ("el émbolo 

hidráulico ) y no como es en la realidad, baja adherido a las 

paredes del tubo de bajada. 

!lay que_partir de que en general el gasto O ( m3/s¡ se obtiene 

multiplicando la velocidad ( L) del liquido en m/s-por el área 

A ( m2 ) de paso del fluido, o sea O = v A. Además hay que recor­

dar que el radio hidráulico R ( en metros ) es el cociente de di _ 

vidir el área de paso A entre el perímetro de contacto d• 

=~n el =onducto. y si se considera un tubo vertical en e 

a;u3 baja adherida a la circunfe~encia del tubo, resulta 

'Íquidc 

a e 1 -

el 
:3dio hidráulico es R = A/ D: pero como O= vA, entone a 

~/v, de lo que resulta R = A/ Dv. 

,;~.ora b~en, la pendiente hidráulica ( s ) de un tubo resulta de ·­

dividir la pérdida de carga, entre la longitud del tubo, y si éste 

es vertical, la pérdida de carga es la distancia descendida por -

el lÍquido, y ésta es igual ~ la longitud del tubo, por lo que 

S = 1 

Al aplicar 1 ~órmula de Manning p~ra desagues. que es: 

V : 

III -
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Se tiene con: 

S = 1, R = 0/ ~ Dv y n = 0.010: 

1 
V = 

o. 010 

·de donde resulta que: 

y entonces: 

V : lOO J/S 

o sea 

V = 10 ( Q 1 
1 

Q 

Q 2/3 

rr 2/3 2/3 
D . 

m/s 

( m/s ) 

y si el g;sto s~ da en lit~?s pcr se1undo a la vez el diámetro en 

~ilime~~O$, porque tanto Q =o~o D estarán expresadas por números 

100 veces mayores que si el gasto estuviera en m3/s ; el diámetro-~ 
en metros. 

Si se toma como ejemplo ~n t•J::> •Jertical de 100 mm de diámetro y con 

un gasto de 6.662 L/s. que es 

se tiene. 

V : lo ( ó.óó2 

100 

lo qua da a la cuarta parte de lleno,-; 
1 

) o. 4 = 3.38 m/s aproximadamente 

Este resultado es muy aprox,mado al calculado directamente para tubo 

de lOO mm lleno a la cuarta parte. 

ni-
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En el ca•o de una bajada de 150 mm de di!metro, la velocidad tina¡ 
de ca!da cuand-o conduzca un gasto de 19 L/s, será: 

19 
(". . 
~ ... 

V = 10 =4.33m/s 
!50 

Que es la velocidad a !a que el rozamiento del agua con el tubo es 
igual ~ la car;a debida a !3 altura . 

Irt-
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

FACULTAD DE INGEJIIlERIA UN A M 

SISTE.\IA PLUVIAL 

CALCULO DE COLECTORES PLUVIALES 

Los colectores pluviales deberAn ser capaces de desalojar el a 
pluqial proveniente de los techos y las Areas pavimentadas.de 
edificaciones. PresentAndose casos especiales en donde las Ar 
de aporte son considerables y los colectores pluviales desde 
inicio hasta el c!rcamo -de torment~ la descarga municipa 
hasta las zonas de absorción, tienen una longitud mayor de 
metros o donde existe poca pendiente o desnivel entre arras 
del último registro y la descarga. 

Por lo general, le.; colectores secundarios y principales es 
dimensionados para la misma precipitación de dise~o que 
bajadas pluviales, olvidAndose que la precipitación de dise~o 
las bajadas pluviales es la correspondiente a la media de 
precipitaciones registradas en el sitio, ajustadas a 
precipitaciones pluviales tabuladas de 25 en 25 mm en las tab 
para el dise~o, y como norma, calculadas a un cuarto ( 1/4 ) 
su capacidad, con lo que se garantiza que con una precipitac 
m!xlma extraordinaria, latas puedan desaloja-r sin problemas 
agua de lluvia trabajando a un tercio ( 1/l ) de su capacidad. 

PERO, ¿QUE SUCEDE CON EL AGUA EXCEDENTE? 

Por lo general, la problomltica encontrada es el afloramiento 
esas excedencias por las tapas de los registros, cosa que si 
presenta en Areas pavlmentadas, patios o estacionamientos 
representa riesgo alguno, pero s1 eato ocurr•.•n Areas inter1or 
puede provocar da~os de cons¡deración al prop1etario o al usuar 
del mismo. 

cuando el afloramiento se pre•enta en !reas de trAnsito peaton 
o de estacionamientos, deoer6 t~marse en cuenta el nivel m&xi 

rv- 01 
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da aqua de la zona a inundarse y el tiempo que la inund 
pueda durar, y analizar con el arquitecto o el propietario 
riesc;o, en caso de que el colector o loa colectores se c1i­
para la m1sma precipitaci6n que las bajadas pluviales. · 

Para resol ver este problema, que se presenta frecuente!! nt 
los centros comerciales, tiendas de autoservicio,· bOd, 
conjuntos habitacionales y conjuntos de edificaciones varias 
dimos a la investigaci6n mi padre, el Ing. Manuel A. De Anda' 
servidor, para que mediante los resultados de la misma pudié1 
con seguridad y sin sobreinversi6n en la red de colee: 
pluviales, satisfacer este requerimiento de desalojo de las ~ 
pluviales. 

Del an&lisis de la informaci6n de la SARH y UNAM, se encontr~ 
las precipitaciones m&ximas extraordinarias registradas 
presentan con una frecuencia que varia de los 30 a los SO < 
Que el promedio de las m&ximas arriba del promedio propuesto 
el diseño de las bajadas pluviales es del 120 t da 
precipitaci6n de diseño propuesto y que con este incremento e 
diseño de colectores podemos cubrir con seguridad las necesid 
de-desalojo de aguas pluviales en redes de menos de 300 metrc 
longitud dentro de costos razonables • 

• 
Para los colectores mayores poroponemos la siguiente f6rmula, 
como- los valores del !actor de ajuste ( le ) • 

I .. • k * i 

Donde: 

I • Precipitaci6n de diseño 
le • Factor de ajuste 
i • Intensidad de diseño de las bajadas pluviales 

PARA R;pES X COLECTORES CON LONGITUD MENOR PE 300 metros; 

k • 1.2 

PARA REPtS CON LQNGITUP ENTRE LOS 301 X 1.500 metrc~ 

le • Ra1z cuadrada de JOO/L x 0.0001 L 

donde: 

L • Longitud del colector 

le • ~· 0.0001 L 

IV-02 



PARA REDES CON LONGITUD ENTRE LOS l.SQQ.X LOS 3.000 metros¡ 

k • Raiz cGbica de 300/L 

donde: 

L • ·Longitud del colect.or 

k 

PhRA Btpts CON LONGITUD MaYOR DE LOS 3.000 metros: 

k - 0.45 

De Andt y De Anda. 
Coovr1gt'lt, Oere<ftOI do A1.1to,. ct9&8) 
E1t1 ¡nfo~ciOn poore aer ~~ ''~'y e~ •• -.nciane 11 fuente. 
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POZOS DE ABSORCION PARA AGUAS PLUVIALES 

El crecimiento de las áreas urbanas ha provocado· que· las 
pluviales se conduzcan fuera de las mismas, oriqinando 81 
grandes concentraciones, problemas de conducci6n y desalo• 
falta de recarga en los acu1feros, en especial en cu 
cerradas como lo es la Ciudad de México, en donde adem!s 
provoca hundimientos generalizados dentro de la zona lacustr, 

Por otro lado el manejo tradicional de las aquas pluviales , 
pals tanto en edificaciones como en las rae.,"' urbanas por t 

de colectores y emisores adem!s del qran cost -· que ellos tie1 
provocado un desequilibrio en las aquas del subsuelo. 

Es conveniente también hacer notar que en la actualidad en 
todas las ciudades del pals se. tienen qraves problemas par, 
desalojo de las aguas pluviales, por el qran crecimiento de 
manchas urbanas y por ende de las zonas pavimentadas, lo que 
necesario en un principio, y para evitar inundaciones tantc 
los predios como en ·las zonas urbanas, que se construy 
cárcamos de tormenta en los grandes predios, edificaci• 
mayores y en diversos sitios de las &reas urbanas las cu. 
sirven como tanques reguladores, al amanecer_ el agua de 
precipitaciones máximas in~tantáneas y m&ximas extraordinar1a· 

Lo anterior resolvla parte del problema, pues disminula el fl 
hacia los colectores e incrementaba los costos de construcci 
pero no resolv1a el problema del desbalance hidr&ulico 
subsuelo, el cual como todos sabemos, se recarga con 
infiltraci6n de las aguas de lluvia. 

Dada la necesidad de recarqar los aculferos, se han exped 
reglamentos que limitan por un lado, las &reas ocupadas por 
edificaciones y las &reas pavimentadas dentro de los predios, 
mismo tiempo qua se exige la infiltraci6n de.aquas pluviales. 

La ~nfiltraci6n de lis aguas pluviales en predios 
edificaciones, además de ser una exiqenc1a normativa en 
mayor1a de loa casos tratándose de predios de más de l,OOO ~ 
más econ6mica qua el desalojo fuera del predio, tomando en cue: 
el costo del tanque de tormentas. 

Para infiltrar el agua pluvial al subsuelo se deben hacer : 
exploraciones necesarias para conocer la estratiqrafla del mi! 
en el sitio de la obra, para con estos datos realizar las.pruet 
de .~filtraci6n en los estratos m&s adecuados, siendo ' 
prá- ::a usual, el revisar los reportes de loa sonde 
es~ .:gráficos que en toda construcci6n de importancia se hac 
par . ~eterminar el tipo de cimentaci6n. 
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Las pruebas de in!iltraciOn son sencillas y de sentido comün,\ 
requiere Qnicamente hac~rlas ~n loa estratos apropiados, i 
cuales deben tener capacldad hltrante, siendo éstos detecta: 
por los porcentajes ele arenas Y gravas, y llevar los registros' 
tiempo y nivel dentro de los pozos ele prueba, los cuales puei 
ser a cielo abierto Y excavados a mano cuando los estratos ; 
semisuperficiales a menos de 5 metros, o con perforaciones Í 
prueba a mayor profundidad. 1 

También es usual en terrenos muy arcillosos, el solicitar que 1, 

hacerse el estudio de Mecánica de Suelos se haga un estuc 
piezométrico de los diferentes estratos, lo que nos indicar! e~ 
estrato es el más adecuado. -- : 

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

DISE.''iO DE POZOS, ZONAS Y ZANJAS DE ABSORCION O 
L' TIL TRACION 

' 

Para el clise~o de cualesquiera sistema de absorción de agua en e 
subsuelo se deberá seguir al siguiente procedimiento: 1 

l.~ Conocer la superficJa a drenar. 

2.-

J.-

4.-

5.-

Conocer la precipitación máxima extraordinaria, o en s 
defecto usar el factor recomendado de 1.6 la precipitaci6 
de dise~o para bajadas pluviales. · 

Conocer la precipitación máxima diaria. 

Conocer la capacidad de infiltración diaria del subsuelo 
la profundidad del estrato permeable o más permeable. 

Conocer la capacidad da infiltración horaria del subsuelo. 
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Si se disel'lan zanjas o zonas de absorción, con material tiltr. 
substitutivo del material natural se requiere conocer 
porcentaje de vac1os del material, para dimensionar adecuadame: 
las zonas ·o zanjas. 

FORMULA GENERAL PARA EL CALCULO DE ABSORCION 

Cd • Aa X PHd 

Donde: 

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

La capacidad de almacenamiento de aqua se calcularA de 
siquiente forma: 

a) Primero se verificar! el volumen a almacenar con 
~recipitaci6n m6xima _horaria. 

v •_(AaxPHh) -eh 

En donde: 

V • 
Aa • 

'PHh • 

Ch • 

Volumen de aqua a almacenar. 
Area de apor-
Precipitaci6- ·!xima horaria (si no se conoce se de 
se deber! usa: :oo mm/h) 
Capacidad de ~~:iltraci6n horaria. 

b) Revisar el volumen con la precipitaci6n m4xima diaria, si , 
coeficiente de intiltraci6n es muy bajo, substituyendo en 

-f6rmula "PHh" por "PMd" y "Ch" por "Cd". _ 

e) Si se cuenta con material filtrante el volumen real ser6: 

Vr • V / VIII 

En donde: 

Vr • Volumen real 
V • Volumen de aqua aportada 
VIII • Volumen de los vac1os del material 
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FORMULA DE "MA..'I'NING" PARA CALCULO DE COLECTORES 
PLUVIALES, MIXTOS Y DE AGUAS NEGRAS 

n 

Donde: 

V -n "' 
R -
S -

Velocidad del aqua en mjseq 
Coeficiente de ruqosidad del tubo 
Radio hidr!ulico en m , 
Radio hidr!ulico • Secci6n o !rea del tubo 1 per1metr., 
interior 
Pendiente en tanto porciento 

COEF1CIENTES DE RUGOSIDAD A USARSE 
EN LA FORMULA DE MANNlNG 

MATERIAL COEDC!E:W: 

PVC 0.009 

ASBESTO-CEMENTO 0.010 

LAMINA GALVANIZADA O. Oll 

CONCRETO LISO 0.012 

TUBOS DE ALBARAL DE CEMENTO o .013 

FIERRO FUNDIDO- 0.013 

CONCRETO ASPERO 0.016 

rv-rn 

i 

1 

' i 
i 
1 

11 

1 

1 
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CAPACIDAD DI LAS Tt!UitiAS DI CONCitftO PAllA DESAOÜI PLUVIAl. 

PAllA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON KANNINO N a O.Oll 

• • • • • • • DESAOOEI A TUBO LLENO Y AL 1 ' DI PENDIENTB - • • ~ • • , 

•••••••••••a•=••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••, 
DIAKETRO VELOCIDAD GASTO_ 1 U P 1 Jt P I C I 1 D 1 S A O U A D A 1 • 

~ aa •1••'1 1/IO'f lOO-,a/-11. _ 175 D8/b. 150 88/b. 125 88/h 100 U/11 
•-·••=•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••a•••••••••••••••••••••••• " --......,___ ~ . 

100 0.570 4.477 81 92 107 129 161 
lSO 0.747 13.199 238 272 317 380 475 
200 0.905 29.425 512 585 682 819 1,023 
250 1.050 51.539 928 1,060 1,237 1,484 1,855 
300 1.186 83.&07 1,509 1,724 2,011 2,414 3,017 
J7S 1.376 151.950 2,735 3,126 3,647 4,376 5,470 
450 1.554 247.090 9,579 5,083 5,930 7,116 8,895 
600 1.882 532.140 17,367 10,947 12,771 15,326 19,157 
750 2.184 964.840 28,259 19,84. 23,156 27,787 34,734 
900 2.466 1St9.920 42,599 32,295 37,678 45,214 56,517 

lOSO 2.7~l 2366.630 60,821 48,685 56,799 68,159 85,199 
1200 2.988 3379.920 60,821 69,509 81,094 97,313 121,641 
lSOO , 3.457 6126.380 110,275 126,029 147,033 176,440 220,550 

mva••••••~••••••••••••aoaaaaaaaaaaaaaaamaaa~•••••••••••••••••••••••caaaaaaaaaaa 

--~------

• • • • • • * DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0,9 ' DE PEKDIEXTE • • • • • • 

aaaaazaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaasaaaaaaaaa .. aaea .. aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa 

DIAKETRO VELOCIDAD GASTO S U P z a r I e I E D E S A G U A D A ! 11 .. ., .. " 1/IO'f 200 88/h 175 .. ,~~. 150 .. ,~~. 125 88/h 100 .. ,11 
···································································~·······--·· 

lOO 0.541 4.247 76 87 102 122 153 
150 0.709 12.522 225 258 301 361 451 
200 0.859 26.966 485 555 647 777 971; 
250 0.996 48.894 sao 1.006 1,173 1,408 1, 760> 
300 1.125 79.506 1,431 l. 636 1,908 2,290 2. 862! 
375 1.305 144.152 2,595 2,965 3,460 4,152 5,1891 
450 1.474 234.410 9,087 4,822 5,626 6,751 8,4391 
600 1.785 504.832 16,476 10,385 12. 116 14,539 18,174' 
750 2.072 915.328 28,808 18,830 21,968 26,361 32.952 
900 2.339 1489.357 40,413 30,638 35,745 42.893 53,617 

lOSO 2.593 2245.182 57. 699 46,187 53,884 64.661 80,827 
1200 2.835 3205.525 57,699 65,942 76.933 92,319 115,399 
1500 3.289 5811.994 104,616 119,561 139,488 167.385 209,232 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••aacaaaa:asaaaaaa•••••••••••••••••••••••a••• 



• 

CAPACIPAD DI LAS TUBZRIAS DI CONCRETO PARA DISAOÜZ PLUVIAL 

PARA PRZCIPI%ACIOHES TIPO CALCULADAS CON KlHHIHQ H • O.Oll 

• • • • • • • DISAOÜ!S A TUBO LL!HO Y AL 0.1 ' DI PEKDIENTI • • • • • 

! •••••••••••=••u•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••a••••••••••••••••••aa 
DIAKETRO VELOCIDAD GASTO s u P 1 a r 1 e I 1 D 1 S A a u A DA 1 111 .. ., .. 9 1/ .. 9 200 _,b 175 .. ,h 150 _,b. 125 _,b lOO -/b ' 

1 ••======•==•=•••=•=•••==•==a•••========•••••==•==•========•==============•=•=•G 
1 
' 

lOO 0.510 4.004 72 82 96 llS 144 ! 

150 0.668 ~1.806 212 243 283 340 425 
200 0.809 25.424 458 523 610 732 915 
250 0.939 46.098 830 948 1,106 l. 328 1,660 
300 1.061 74.959 l.J49 1,542 1,799 2,159 2,699 
37 S 1.231 135.908 2,446 2,796 3,262 3,914 4. 89_3 
450 1.390 221.004 8,567 4,546 5,304 . 6, 365 7,956 
600 1.683 475.960 15,534 9,791 ll, 423 13,708 17,135 
750 1.953 862.979 25,275 17,753 20, 711 24,854 31,067 
900 2.206 1404.179 38,102 28,886 33,700 40,440 50,550 

lOSO 2.444 2116.778 54,400 43,545 50,803 60,963 76,204 1 
1200 2.673 3022.198 54,400 62,171 72,533 87,039 108,799 
1500 • 3.101 5479.601 98,633 112,723 131,510 157,813 197,266 

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

• • • • • • • DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0~7 t DI PENDIENTE • • • • • • 

;;:;;:~·~;;:··~=;;••as--•;•;•;•;•;•;•;•~•;•;••••~•;•;•==~=~·~·;==•n;•;,_,

1 
.. ., .. 9 l/1019 200 1111/b 175 .. ,b 150 _,b 125 .. ,b 100 Ba/b 7!, 

=·························--································=········=··········· 
lOO 0.452 3.554 64 73 85 102 
150 0.593 10.476 189 216 251 302 
200 0.718 22.562 406 464 541 650 
250- 0.833 40.908 "'736 842 982 1,178 
300 0.941 66.520 1,197 1,368 1,596 1,916 
375 1.092 120.607 2,171 2,481 2,895 3,473 
450 1.233 196.122 3,530 4,035 4,707 5,648 
600 1.494 422.373 7,603 8,689 10,137 12,164 
750 1.733 765.818 13.~85 15,754 18,380 22,056 
900 1.957 1246.085 22,430 25,634 29,906 35,887 

1050 2.169 1878.454 33,812 38,642 45,083 54,099 
1200 2.372 2681.935 48,275 55,171 64,366 77,240 

128 
377 
812 

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

l5. 205 
27,569 
44.859 
67. 624 
96,550 

175,056 

1 

1 

1500 2.752 4862.663 87,528 100,032 116,704 140,045 ...........................•........... ::,:~,:::: ..•.• :,::~~:~, •..• ;.~ .. ~, ........ , .. , ...•... , .. ,. 



1 

1 

1 

• 

CAPACIDAD DI LAS 1'U1U!RIAS DI COHCU'l'O PJUtA DESAOOI PLUVIAL 

PARA PRZCIPITACIOKI!S TIPO CALCULADAS CON MANXIHO ~ e 0.013 

• • • • • • • DESAO&!S A TUBO LLENO l AL 0.6 t DI PEKDIENTI • • • • • 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••aaaoaaa•••••••••••••••aa••-· 
DIAKETRO VELOCIDAD CASTO S U P E R P I C I 1 D 1 S A O U A D A 1 • 

- 1/lefJ 200 aa/b 175 aa/b 150 aa/b 125 .. /b 100 .. /b 
••••••••••••••••••~•••••••••=••••••••••••••••••••••••••••••••••••••z==••••••••• 

lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

ioso 
1200 
1500 

0.442 
0.579 
0.701 
0.813 
0.919 
1.066 
1.204 
1.458 
1.692 
1.910 
2.117 
2.314 

'2. 686 

3.468 
10.224 
22.018 
39.922 
64.917 

117.700 
191.395 
412.194 
747.362 

1216.055 
1833.184 
2617.300 
4745.414 

62 
184 
J96 
719 

1,168 
2,ll9 
7,419 

13,453 
21. 889 
32,997 
47,111 
47,111 
85,419 

7l 
210 
453 
821 

1,335 
2,421 
3,937 
8,479 

15,314 
25.016 
37,711 
53.842 
9 7 '621 

83 
245 
528 
958 

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

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

113. 89'1 

lOO 
294 
634 

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

11' 871 
21,524 
35,022 
52. 796 
75,378 

136,670 

125 
368 
793 

1.437 
2,337-
4,237 
6,890 

14,839 
26,905 
43,778 
65,995 
94,223 

170,83.7 l 
••••••z•••••••••••••••••••••=••=•••••••••••••••••••••••••••~••••==========•••••a 

• • • • • • • D!SAO~S A TUBO LLENO Y AL 0.5 ' DI PENDIENTE • • • • • • • 

•••••••••••••••••••••••~ -aaaa••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••a•••••••• 
DIAK!TRO VELOCIDAD OAST S U P 1 R P I C I 1 D E S A O U A D A E M - •l••'l 1/aeg 200 .. /b 175 .. /b 150 .. /b 125 aa/b lOO .. ¡b 75 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa 

lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

lOSO 
1200 
1500 

0.382 
0.501 

.Q. 607 
0.704 
0.796 
0.923 
1.042 
1.262 
1.465 
1.654 
1.833 
2.004 
2.326 

3.003 
8.854 

19.061 
34.573 
56.219 

101.931 
165.753 
356.970 
647.234 

1053.134 
1587.584 
2266.648 
4109.701 

54 
159 
34T 
622.-

1,012 
1.835 
2. 914 
6, 425 

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

62 
112 
J92 
711 

1.157 
2,0t7 
J,UO 

'. J4l 
1J.l1S 
11.U4 
J2.Ut 
u. 621 
84. su 

72 
212 
458 
830 

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

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

86 
255 
549 
996 

1, 619 
2,936 
4 ,_774 

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

118,359 

108 
319 
686 

l. 245 
2,024 
3,670 
5,967 

12,851 
23,300 
37,913 
57,153 
81, 599 

147,949 

1 
J: 
se 
71 

10! 
19", 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••aaaaooaaaaaeaaaaaa•••••••••••••••••••••••••••• 



• 

-------- ____ _. 

CAPACIDAD DI LAS 'rUIIEIUAS DI COHCUl'O PARA D!SAOÜB 

PARA PRECIPitACIONES tiPO CALCULADAS COH MAHHIHO H • 0.013 

• • • • • • • OESACÜEI A tuBO LLEMO r AL 0.6 ' 
1 

DE PEHillENTE- • • -• •! 

•••••••=•••••===••••••••••••••••=•=••a•==•••••••••::a:••••••=•••••a:za:a:a:aa•D••j 
OIAKETRO VZLOCIOAO OASTO 1 U P E a P I C I E D E 1 A O U A D A 1 

..,_ •1••9 - 1/••9 200 aa/11 175 -111 150 .. /b 125 .. /11 100 ... ) 
········=·=====······====•========•==========···=·===·········============·J 

100 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

lOSO 
1200 
1500 

0.360 
0.472 
0.572 
0.664 
0.750 
0.870 
0.983 
1.190 
1.381 
1. 560 
1. 729 
1.890 

-; 2.193 

2.832 
8.348 

17.978 
32.596 
53.004 
96.102 

156.273 
336.555 
610.218 
992.905 

1496. 788 
2137.017 
3874. 66_3 

51 
150 
324 
587 
954 

l. 730 
6,058 

10,984 
17,872 
26. 942 
:8,466 
J8,466 
69,744 

58 
172 
370 
671 

1,090 
l. 977 
3.215 
6,923 

12,553 
20,425 
30,791 
43.961 
79,707 

68 
200 
431 
782 

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

14,645 
23,830 
35,923 
51,288 
92,992 

82 
240 
518 
939 

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

17,574 
28,596 
43.108 
61,546 

111,590 

1 

JH¡' 
1,908 
3,460 
S, 626 

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

139,488 

·········:·······················································====········\ 

• • • • • • • OESAOÜEI A TUBO LLCNO r AL '·' ....... ,..,, ..... 1 

···············································==·=··········=·=·==··········~ 
OIAKETRO VZLOCIOAO CASTO 1 U P 1 a P I C I E D E 1 A O U A O A E x\ 

- 11••9 200 .. /b 175 .. /b 150 .afb 125 .. /h 100 aa/b i 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

lOSO 
1200 
1500 

0.296 
0.388 
0.470 
0.546 
0.616 
0.715 
0.807 
0.971 
1.135 
1.211 
1.420 
j. 553 
1.802 

2. 326 
6.858 

17.770 
26.710 
43.547 
78.956 

128.392 
276.501 
501.346 
115.754 

1229.737 
1755.736 
3183.360 

42 
123 
U6 
412 
784 

l. 421 
2. 311 
4. 917 
9,024 

14.614 
22.135 
3 l. 60J 
57,300 

48 
141 
304 
551 
896 

1.624 
2. 641 
s. 611 

10.lll 
:6.711 
H.197 
36.116 
U.4U 

56 
165 
354 
643 

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

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

67 
198 
425 
771 

1.254 
2.274 
3,698 
7_,963 

l4 ,439 
23,494 
35,416 
50,565 
9l.681 

84 
247 
532 
964 

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

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

114,601 

' 

1 

·····································-········································· 



• 

CAJilCIDAD DI LlJ TI.-, ·:Ill DI C:OHCRI:TO PAliA DESM!tl PLUVIAL 

PlAA PR!CIPITlCIOHl riPO CALCULADAS CON MlNNINO rr • 0.01l 

• • • • • • • D!SAQÜEI A TUBO LLENO Y JU. 0.2 ' DE PENDIENTE • • • • • , 

•--••••~••••••••••••••••••a••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••· 
DIAHrrRO VELOCIDAD OASTO 1 U P 1 a P I C I E D E 1 A O U A D A E W .. 

:oc 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

1050 
1200 
1500 

0.255 
0.334 
0.405 
0.470 
0.530 
0.615 
0.695 
0.842 
0.977 
1.103 
1.222 

_1.336 
1. 550 

1/ 801J 

2.002 
5.903 

12.712 
23.049 
37.480 
67.954 

110. 502 
237.980 
43l. 490 
702.090 

lOS8.389 
1511.099 
2739.800 

200 .. ¡b 175 aa/b 150 aa/b 125 aa/b 100 aa/b 

36 
106 
229 
415 
675 

l. 223 
4,284 
7,767 

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

41 
121 
262 
474 
771 

1.398 
2,273 
4,896 
8,876 

14,443 
21,773 
31,085 
56,362 

48 
142 
305 
553 
900 

1, 631 
2,652 
S, 712 

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

SS 
170 
366 

"664 
1,079 
1,957 
3,182 
6,854 

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

72 
212 
458 
830 

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

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

••••••••••&a•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••==•=s•••••••••• 

• • • • • • • DEIAOÜZI A TUBO LLEHO T JU. 0.1 ' DI P!NDIEHTE • • • • • • 

••••••••••••••••••aaaoaaaaaaa•••••••••••••••••••a•--•••••••••••••••••••••••••••• 
DIAKETRO VELOCIDAD ~\IT" 1 U P E a P I C I E D E 1 A O U A' D A 1 • 

- 1/u·. 200 .. /b 175 -lb 150 -/b 125 .. /b 100 aa/b 7 
•••••••••••••••••••••••&=••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••a•• 

lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
4SO 
600 
7SO 
900 

lOSO 
1200 
1500 

0.171 
0.224 

-o. 212 
0.315 
0.356 
0.413 
o. 466 
0.565 
0.655 
0.740 
0.820 
0.896 
1.040 

l. 343 
3.960 
8.521 

15.462 
25.142 
45.515 
74.127 

159.642 
289.452 
4 70.976 
709.989 

1013.676 
1837.914 

24 
71 

15! 
278 
453 
621 

1, 334 
2,874 
5. 210 
8,478 

12. ~ 90 
18,.<46 
33,082 

28 
81 

175 
318 
517 
936 

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

14,605 
20,853 
37,809 

32 
95 

205 
371 
603 

1,094 
l, 779 
3,831 
6,947 

11,303 
17.040 
24,321 
44,110 

39 
114 
246 
445 
724 

1,313 
2,.135 
4,598 
8,336 

13.564 
20,448 
29,194 
52,932 

48 
143 
307 
557 
905 

1,641 
2, 669 
5,747 

10,420 
16.955 
25,560 
36,492 
66,!61 
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Elf IASI A DAroS DI U:OISl'ltO PLUVIAL IAU t WAM 

................................................................. ~·--········! 
P O 1 L A e 1 O • 1 S 'l' A O O _,b -/5 aia 'U'S/al al/UII 

I!QUlVAI. • .............................................................................. 
Aquaac&lientae Aqyuc:alientea 125 10.42 o. 034 7 28.80 
Ac:apulc:o Guerrero 150 12.50 0.0417 24.00 
AlAIIIOI Sonora 125 10.42 0.0347 29.00 
Altajayuc:an Hidalqo 125 10.42 0.0347 29.00 
Alt&l!lira T&l!l&ulipu 175 14.58 0.0486 21.00 
Altar Sonora 100 8.33 0.0278 J6.00 
Am.ac:amoca H6Xl.C:O 150 12.50 0.0417 :14.00 
Ana"' ·J&C: Nuevo León 125 10.42 0.0347 29.00 
Apa. Hidalqo 125 10.42 0.0347 29.00 
Apueo Cuan&)u&to 150 12.50 0.0417 24.00 
Ateneo M6xico 125 10.42 0.0347 29.00 
Apatzinqln Hic:hoac:ln 125 10.42 0.0347 a.oo 
Ame&lc:o Quer6taro 150 12.50 0.0417 24.00 
Altar Sonora 100 8.33 0.0278 J6.00 
Bahl& Haqdalena Baja California lOO 8.33 0.0278 J6.00 
Bataguea Baja CalifornJ.a 75 6.25 0.0208 48.00 
Bavi"ape Sonora 125 10.42 O.OJ47 29.00 
Cabo.. San Lucaa · Baja Cditornia 175 14.58 0.0486 21.00 
Cadege BaJa California lOO 8.33 o. 0278 J6.:o 
Cadua,o Baja CalJ.f!l'l"nu 150 12.50 o. 0417 ;4.::0 
Cada rey<: a Ji.m6nez Nuevo t.eón 150 12.50 o. 0417 ;4. :o 
CalvJ.llo Aquaac:alJ.antea 125 lO .4:1 0.0347 H.:Q 
CAI!I&rqo Camarqo Chihuahua 125 10.42 0.0347 ~i.:O 

Ca:npec:he Campee: he 150 12.50 o. 0417 H.~o 
C&rrillo Puert.o Qlll.ntana Roo. 150 12.50 0.0417 H.~o 
Clrdenu San Ll.ll.l Potoet. 150 12.50 0.0417 H.CO 
Cedr&l San Luu Potooi 125 10.42 o. 034 7 29.CO 
Cerralvo Nuevo León 125 10.42 0.0347 29.::0 
Ce laya Guana;uato 125 10.42 0.0347 29.00 
C¡,ud•d Cell.c: l.aa Chihuahua 100 8.33 0.0278 l6.00 
CJ.udad del Haiz san Lul.a Potoai 175 14.58 0.0486 21. ~o 
Ciudad Lerdo Curango 150 12.50 o. 0417 H. JO 
Cl.ud&d .Vallea San Luu Poatoai 175 14. se 0.0486 21.00 
CJ.udad Vic:~oria T&I!I&Ull.p&l 125 10.42 0.0347 a. ~o 
Coat'zac:oalcc• Veraeruz 150 12. so 0.0417 2t.OO 
ColJ.ma co 1.i.JI>& 150 12. so 0.0417 H.CO 
Colonia Cuerrero Baja California 100 8.33 0.0278 a.~o 
Com;¡,tln Chiapa a 125 10.42 0.0347 ... ~0 
comondY Baja California 100 a.Jl 0.0278 a.oo 
Córdoba Veracruz 175 14.58 0.0486 z 1. 00 
cozumel Qlll.ntana Roo. 150 12.50 0.0417 24.00 
Culi&c:ln Sina1oa 150 12.50 0.0417 zc.oo 
Cuerna vaca More loa 150 12.50 0.0417 l•. ~o 
CuJ.tzeo Hl.c:hoac:An 125 10.42 0.0347 11.10 
Chaparac:o Hl.choac:An 150 12.50 o. 0417 :•.~o 

ChapJ.ngo K6XJ.C:O 150 12.50 0.0417 zc.oo 
Charca• San Lul.a Poatoai 150 12.50 0.0417 H.OO 
ChJ.palc:inqo Cuerrero 125 10.42 0.0347 11.10 
Chl.huahua Ch,¡,huahua 100 8.ll 0.0271 a. :o 
Correq1dora Villa Quer6taro 125 10.42 0.0347 ;1.10 

IV- 13 
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P O 1 L A C I O W liTADO •lb _,,.u LIS/al 

"" IQUIVAL. 
•••••••••aaaaaaaaaaoa•••••••aa•••••••••••••••-----•••••••••••••••••••••-.. 

Ooloru Hidal9o Cuanajuato 150 12.50 0.0417 • Ouran9o Ouran90 125 10.42 0.0347 • El Fuerte Sl.naloa 150 12 .so o. 0417 • Eacobedo Pedro Querétaro 150 12.50 0.0417 2, 
Eecirce9a Tabaeco 175 14.58 o. 0486 2', 
Felipe Peecador zacateca• 150 12.50 0.0417 2, 
Freenillo zacateca• 125 10.42 0.0347 2! 
Cuadalajara Jalisco 175 14.58 0.0486 2c 
Cuamuchil Sinaloa 150 12.50 0.0417 2• 
Cuanajuaeo Cuanajuato 150 12.50 0.0417 2• 
C6mez Palacio Ouran90 125 10.42 0.0347 2! 
Huahuapan de León Oaxaca 150 12.50 0.0417 2< 
Huautla Oaxaca 150 12.50 o. 0417 2< 
I9Uala Guerrero 125 10.42 0.0347 28 
Irapuato Cuanajuato 150 12.50 0.0417 2< 
Ixeepec Oaxaca 175 14.58 0.0486 20 
J&lpan Queréearo 175 14.58 0.0486 20 
Jerez- zacatlt'Cae 125 10.42 o. 0347 28 
Jeréc:uaro Cuanajuato 175 14.58 0.0486 20 
La Barca Jalieco 150 12.50 0.0417 . 

• 
La9oa de Moreno Jalieco 150 12.50 0.0417 2 
La9Unillu San Luie Poetoei 175 14.58 0.0486 20 
La Paz Baja California lOO 8.33 0.0278 36 
La Pl.edad Hichoacin 175 14.58 0.0486 20 
Loreeo Baja California lOO 8.33 0.0278 36 
Hatehuala San Luie Poaeoei 125 10.42 0.0347 28 
Hatiae Romero oaxaca 150 12.50 0.0417 24' 
M l. na t i1: l ln Colima 175 14.58 0.0486 20, 
Hl.natitlln Veracruz 150 12.50 0.0417 24, 
Hocorl.to Sinaloa 175 14.58 0.0486 20. 
Honclova coahuila 125 10.42 0.0347 28. 
Hontemoreloa N!'evo León 175 14.58 0.0486 20. 
Horelia Hichoacin 150 12.50 0.0417 2C. 
Naeozari sonora 125 10.42 o .0347 28. 
NaVOJOA sonora 125 10.42 0.0347 28. 
Novoloato Sinaloa 150 12.50 0.0417 ... 
Nuevo L&re<1o Tamau lipa e 150 12.50 o. 0417 ... 
Opodepe Sonora 125 ' 10.42 0.0347 29. 
Orizaba Veracn¡z 175 14.58 0.0486 21. 
Otatitlln Verac:ruz 175 14.58 0.0486 21. 
Paao del Hacho Veracruz 150 12.50 0.0417 24. 
Pinuca Veracruz 175 14.58 0.0486 21. 1 

Papanela Verac:ruz 200 16.67 0.0556 18 ·' 
PénjUIO cuanajuato 175 14.58 0.0486 21.1 
Piedra& Ne9raa coahuila 150 12.50 0.0417 24.1 
Playa Vicenee Voracruz 150 12.50 0.0417 24.1 
Puebla Puebla 150 12.50 0.0417 24.' 
Puerto Petlaeco Sonora 75 6.25 0.0208 48.' 
Puereo Vallarta Jaliaco 125 10.42 0.0347 29 .e 
Rayo no e Nuevo Le6n 125 10.42 o. 0347 29 

IV- 14 
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P O 1 L A C I O K liTADO _," .,.,, aiA LPS/a2 al/LPI 

!QUIVAL. 

·····················=~························································ 
lleynoea Tamaulipu 175 14.58 0:0486 21.00 
llio Grande Zacat.ecaa 125 10.42 0.0347 29.00 
llio Verde San Luie Potoel 125 10.42 0.0347 29.00 
Sa.nuayo Ml.c:hoac:!n , 175 14.58 0.0486 21.00 
Santa Ana Sonora lOO 8.33 0.0278 36.00 
Santa C&tarina Nuevo Le6n 150 12.50 0.0417 24.00 
san Criet6bal c. Ch~apae 175 14.58 o. 0486 21.00 
San Felipe Sonora 75 6.25 0.0208 48.00 
San Fernando Tamauhpu 175 14.58 0.0486 21.00 

• San Javier Sonora 150 12.50 o. 0417 24.00 
San Luie Rio Col. Sonora 75 6. 25 0.0208 48.00 
Santo Domingo San Luie Poto el 150 12.50 0.0417 24.00 
Silao Cuan&JI.l&to 150 12.50 o .0417 24.00 
Soledad o. Ctz. San Lu1.1 Pot.oai 125 10.42 0.0347 29.00 
Somb'raret.e Zacat.eeaa 150 12.50 o. 0417 24.00 
Tampieo Tamaulipu 175 14.58 0.0486 21.00 
TaxCo Cuarrero 150 12.50 0.0417 24.00 
Texcoco H6xieo 150 12.50 o. 0417 24.00 
Teziw:lan Puebla 175 l4:se 0.0486 21.00 
Toluca H6xieo 150 12.50 o. 0417 24.00 '· 
Topo Chieo (Hont. J Nuevo León 150 12.50 0.0417 24.00 
Torreen Coahuüa 125 10.42 0.0347 29.00 
':'Yl& Hidalgo 150 12.50 0.0417 24.00' ·; 
Tul a Tamaulipae 175 14.58 0.0486 21.00 
Tuxpan Veracruz 175 14.58 0.0486 21.00 : 
Tuxt.epee Oxaca 175 14.58 o .0486 21.00 
':'uxt.la Cut.l.arrez Chupu 175 14.58 0.0486 21.00 
V o nado san Lui• Poto el 150 12.50 0.0417 24.00 
Venadoa Hidalgo 175 14.58 0.0486 21.00 
Villa De lleyee San Lu11 Potoel 150 12.54 0.0417 24.00 
Villahermoea T&baeeo 175 u. 58 0.0486 21.00 
Villagran Cuanajuato 150 12.50 0.0417 24.00 
Vil.lagran Tamaulipt• 150 12.45 0.0417 24.00 
Zacateca• Zacateca• 125 f0.42 0.0347 29.00 
Za.mora MJ.choael.n 150 12.50 0.0417 24.00 

rv - 15 
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SUP!Ili'ICIES D!SAGUA.D.U POR ILUA.D.U PLUVIALES LLEHU A LA c:trAR'l'A PAJl'l'l 

-----------------------------------------------------------------------IHTEHIIDAD MAII~ 
PAJI.A AOUACZROI 

CONSIDERADA Ell 
DS 5 MIMUTOI EM 

IC. LUOAJI 
aa/lt. 

DIAKETRO 
DE LA 
UJADA ------------------------------------------------------------75 100 125 150 200 

-----------------------------------------------------------------------( .. ) S U P S 1 P I C I S 1 DISHAR 1. •2 
-----------------------------------------------------------------------50 

63 
75 

100 
"125 
lSO 
200 

50 
91 

148 
320 
sao 
943 

2,030 

38 
68 

lll 
240 
435 
707 

1,523 

30 
55 
89 

192 
348 
566 

1,218 

25 
46 
74 

160 
290 
471 

1, 015 

21 
39 
63 

137 
248 
404 
840 

19 
34 
56 

120 
217 
354 
761 

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

' 
SUP!Ili'ICI!S DESAGUADAS POI B.UADAS PLtiVIAIZI LLEJIAS A LA 'l'!IC!R.A PAA'l'l 

f • 1.1152 

------------------~----------------------------------------------------
DIAK!'rRO 

DS ·LA 
UJADA 

( .. ) 

IHTEHSIDAD -MXIMA COHSID!AADA 
PARA AGUACEROS DS 5 

lOO 125 150 

S U P S a P I C I S 1 

EX EL 
IUMUTOI 

175 

LUOAJl · 

S • •2 

200 

-----------------------------------------------------------------------so 81 61 48 40 34 31 
63 147 110 89 74 63 56 
75 239 179 144 120 102 90 

lOO 517 388 310 258 221 194 
125 937 703 562 468 401 351 
150 1,523 1,142 914 761 653 572 
200 3,279 2,460 1,967 1,639 1357 1,229 

-----------------------------------------------------------------------
HOTAII 

1.- Se recamien4a calcular lee baja4aa a 1/4 parte 4e au capaci4a4 on 
loa lugaroa con alta trecuenc~a de granizo y nevada& de mi& de 
10 ca. 

2.- Para zona• Aridaa y coeteraa 4e la República Mexicana la• bajadae 
pueden calcular•• a 1/3 de au capacidad. 

3.- En_el altiplano 4e la Rop~bl~ca Mexicana, la precipitaci6n de di­
••~o =A• recomendable •• de 150 mm/h para bajada& ·de azotea&, de 
17S mm/h para terraza• y de 200 mm/h para b&ja4ae de cub~ertae Y 
techw=br•• con canalonea recolector••· 

4.- Para el reato de la Rep~blica, lae procipitecionee do diaefto eerln 
de 125 =m/h para azotea&, 150 =m/h para terrazae y .de 175 mm/h 
para bajedae 4e cubiortaa y techumbres con canalonee recolectoroe. 
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FUENTES DE ABASTECIMIENTO 

Normalmente en los predios urbanos, se cuenta con los servicios municipales que proporciona el 
servicio de abastecimiento de agua potable por redes de distribución, de la que se deriva la toma 
domiciliaria que alimenta cada lote. 

Se supone que el servicio público debe tener la presión necesaria para alimentar en forma 
suficiente la demanda de la población y por lo tanto de todos y cada uno de los edificios que la 
forman varia en el curso del día (ver fig. No. 1 ), haciendo fluctuar las presiones en el sistema por 
lo que pueden tenerse dos situaciones. 

A.- La red pública tiene la capacidad y presión para abastecer un edificio en forma continua. 

B.- La red tiene fluctuaciones que permiten el abastecimiento en forma intermitente. 

En el primer caso puede diseñarse la instalación con tomas directas a los servicios. 

En el ssegundo caso hay que prever la instalación de tinacos en planta de azotea, con tanques 
de regularización y si es necesario, cistemas con tanque de alacena miento en lA planta inferior. 

De acuerdo con lo anterior podemos entrar en materia y analizar lbs diferentes tipos de 
instalación, de acuerdo con su forma de alimentación. 

CONSUMO HORARIOS ESTIMADOS 
300,-,-,-.-~,_,,-,-,-,,-,-.-.-.-.. -.-.-.-.~ 
2W ~sa 

L 260 hab1tac 

240 cuatro 

220 personas 

200 ( 1 ,200L.) 
T 180~~1-+-+-+-~~-+-+~~4-+-+-~~-4-+-+~4 
160~~1-+-+-+-~~-+-+~~4-+-+-~~-4-+-+~4 

R 140~~1-+-+-+-~~-+-+~~~+-+-~~-4-+-+~4 
120r-1-+-r-~-+-+~1-+-~-+-+~~+-~~-+-+~ 

o 100~1-+-r-~-+-+-r1-+-~-+-+-r,_+-+-~-+-+~ 
80r-1-+-r-~-+-+-r1-+-~-+-+-r4-+-~~-+-+~ 

S 60r-1-+-r-~-+-+-r1-+-~-+-+-r4-+-~~-+-+~ 
40~~1-+-+-+-~~-+-+~~,_+-+-~~~-+-+~4 
20r-1-+-+-~-+-+-r4-+-~~-+-r4-+-+-~-+~~ o 
L-~~~~-LJ_~~~-L~~~-L-L~~~~ 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

AM P.M. ----fi 

No. 1 Fluctuaciones de consumo 
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Fig. No. Fluctuaciones de consumo. 
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·ABASTECIMIENTO A PRESION DIRECTA DE LA RED MUNICIPAL 

Esto puede ser solamente en él que la red tenga un sevicio continuo y que la presión sea 
suficiente para satisfacer las necesidades de casas unifamiliares o edificios de un máximo de 
cuatro niveles, es decir que el servicio tenga una presión mínima de 2 kg/cm2 

( 20 m ) en el peor 
lugar y en la peor hora, o sea en el sitio más elevado del terreno y la hora del máximo consumo. 

En esta caso la toma domiciliaria de cada casa unifamiliar o departamento debe tener la 
capacidad suficiente para dar el servicio de los muebles sanitarios, pudiéndose decir que: Casas 
y departamentos con un baño y cocina toma de 25 mm ( ver fig, No. 2 ) en el caso de los 
departamentos situados en el cuarto nivel de los edificios, requerirán también tomas de 25 mm, 
aun cuando tengan un solo baño, dado que las pérdidas por presión aunadas a la altura del 
edificio, ponen a estos departamentos en cierta desventaja. 

~~~r\ 1J 

lll1J' 
1 J ' 1 J 

1J 

111 . 

111 

- 1 _,> . 

_/". IJ 

111/; 
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Datos para calcular tomas, tuberías y medidores en casas y edificios pequeños, de acuerdo con 
nonmas de Estados Unidos de América. 

1.- Detenminar la demanda máxima probable de la casa en uniadades mueeble de acuerdo con 
la siguiente tabla: 

TIPO DE MUEBLE UNIDADES MUEBLE 

1 Excusado 3 
1 Lavabo 1 
1 Tina de baño con o sin regadera 2 
1 Regadera 2 
1 Fregadero de cocina 2 
1 Lavadero 3 
1 Lavadora 3 
1 Llave de manguera 4 

Tabla No. 1 

2.- Detenminar la presión disponible en la toma, está deberá ser suficiente para dar una presión 
de 0.6 kg 1 h en muebles de baja presión o de 1.05 Kg 1 cm2 en el caso de usar muebles de 
fluxómetro, una vez deducida la altura del mueble y las pérdidas pro fricción. En caso de 
presiones de 45 Kg 1 cm2 se recomienda el uso de válvulas reguladoras de presión. 

3.- La siguiente válvula puede ser utilizada para seleccionar los diámetros de toma y lir:¡ea de 
alimentación, basados en diferentes longitudes de tubería y el total de unidades mueble. Estos 
diámetros han sidos calculados usando 3m por segundo de velocidad del agua, lo que 
corresponde aproximadamente al10% de pérdidas por fricción (ver tabla No. 2 ). 

TOMA ALIMENTACIONES LONGITUD UNIDADES 
GENERALES 

TUBERIA MUEBLE 
1 19 mm 19mm 15mm 25 
2 19 mm 19mm 30mm 16 
3 19 mm 19 mm 45 mm 15 
4 19 mm 25mm 15mm 40 
5 19 mm 25mm 30mm 33 
6 - 19 mm 25mm - 45mm 28 
7 25mm 25mm 15mm 50 
8 25mm 25mm 30mm 40 
9 25mm 25mm 45mm 30 
10 25 mm 32mm 15mm 96 
11 25 mm 32 mm 30mm 65 

.12 25 mm 32 mm 45mm 55 
13 32 mm 32 mm 15mm 150 
14 32 mm 32 mm 30 mm 190 
15 32 mm 32mm 45 mm 65 
16 32 mm 38mm 15mm 250 
17 32 mm 38mm 30mm 160 
18 32 mm 38mm 45mm 130 



11a No. 2 

8.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD. 

*Tanque de almacenamiento elevado.- Se utiliza cuando el abastecimiento de red es intermitente 
o bien cuando el abastecimiento del prediio es por medio de un pozo o cuando la presión no es 
suficiente para alimentar directamente dicho tanque elevado, mismo que regulariza el servicio en 
el curso del día. 

El tanque elevado puede ser un simple tinaco en plena azotea o bien una estructura especial 
que puede servir para una sola construcción o varías. 

*Tanque elevado de regularización y cistemasa de almacenamiento.- El sistema general del 
edificio seguirá siendo por gravedad, pero se deriva del anterior, cuando la presión de la fuente 
de abastecimiento no es suficiente para alimentar directamente el tanque elevado (ver fig. No. 3 ) 

En este caso se requiere un tanque de almacenamiento inferior que almacena el agua necesaria 
para el consumo del edificio y de la cual se eleva por medio de bombas al tanque elevado de 
regularización. 

La capacidad de la cistema debe calcularse de acuerdo con la dotación estimada en un mínimo 
~ 1 3 del consumo diario. 

La capacidad de la bomba de 1 1 8 por hora, debiendo instalarse dos bombas por previsión de la 
falla de alguna de ellas o para cubrir los excesos de demanda. Las bombas deben tener un 
control alternador- simultaneador. 

1/4-r/¡ :El 
CCNSU"O OWirO 

rrc. J - •SAST!:Cr"I(NTO CCN CISTERNA 
r r.u;ouE Elr'<.t.OO 
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DOTACION Y CONSUMO 

Para calcular el consumo de cualquier tipo de construcción o induso de un fraccionamiento, 
debemos tomar en cuenta la dotación que se asigne a cada persona, para que al tener el total 
de estas que habiten una construcción o un fraccionamiento. podamos saber cuál será el 
consumo diario del conjunto. 

DOTACIONES DE AGUA 

Como regla general, al calcular la dotación propia de un edificio en función con su número de 
habitantes, pueden considerarse los datos que figuran a continuación: 

Habitación tipo popular 
Habitación de interes social 
Recidencia y departamentos 
Oficinas 

150 L 1 persona-día 
200 L 1 persona-día 
250 a 500 L 1 empledo-día 
70 L 1 empleado-día 

En el caso de oficinas puede estimarse también a razon de 10 L 1m2 área contable. 

Hoteles 
Cines 
Fábricas (sin consumo industrial) hay que 
sumar los obreros de los tres tumos 
Baños públicos 
Escuelas 
Clubes 

500 L 1 huésped-día 
2 L 1 espectador-función 3 tumos 6 L 

500 L 1 bañista-día 
100 L 1 alumno-día 
500 L 1 bañista-día 

En el caso de clubes hay que adicionar las dotaciones por cada concepto diferente, es decir: 
bañista, restaurante, riego d jardines, auditorio, salones de reunión, etc. 

Restaurantes 
Lavandería 
Hospitales 
Riego de jardines 

Riego de patios 

16 a 30 L 1 comensal 
10 L 1 kg de ropa seca 60% agua caliente 
500 ~t-1000 L 1 cama-día 
5 L 1 m2 superficie de cesped cada ves 
que se riegue 
2 L 1m2 

( Para casos especiales, sugerimos se consulte a la Comisión Técnica de la Asociación 
Mexicana de Empresas del Ramo de Instalaciones para la Construcción A. C. - AMERIC-) 

CISTERNAS 
Conocido el consumo diario se calcula la capacidad de la cisterna, la cual debe ser suficiente 
para abastecer la construcción con un mínimo de 2 1 3 de consumo diario. 

A esta capacidad hay que agregar en caso de requerirse, sistema servicio de protección contra 
incendio, una reserva, exclusiva para este servicio de: 



1
3 para cubrir un siniestro durante 1 /2 hora. 

_ _,m para cubrir un siniestro durante 2 horas. 
Mayor en caso de solicitarlo la compañia aseguradora. 

Proprociones de las cisternas más ecónomicas.- Una vez decidido el espesor de la lámina de 
agua dentro de la cisterna y el volumen que se va almacenar, queda definida la superficie total 
que deben tener los compartimientos, cuyo número se fija en atención a sus dimenciones 
constructivas, a fin de no tener que recurrir a espesores exagerados en las losas de concreto con 
que se cubrirán éstos. 

Si la cisterna (s) metros cuadrados de superficie en planta, se subdivide en (n) en 
compartimientos, siendo cada uno de (a) metros por (b) metros, en planta que: 

S= nab 

figura No. 4 

En el caso de que los (n) compartimientos fom1en una sola hilera, la superficie de los muros será 
proporcional a la altura interior de la cisterna, dimensión que se toma como fija y prporcional a la 
suma de las longitudes de los muros, suma que será: 

M = 2 na + ( n+ 1 ) b 

-
pero como b = S 1 na 

M=b(n+1)+2S/b 

Y para que el desarrollo de los muros sea minimo, derivamos e igualamos a cero: 

dM 
= ( n + 1 ) - 2 S 1 b2 = O 

db 

o sea que: 

n + 1 = 2 S 1 b2 = na 1 b 
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De lo que resulta que las proporciones de cada compartimiento astan en la relación: 

a 1 b = ( n + 1 ) 1 2n 

Y por otra parte se ve que el mínimo se obtiene cuando la suma de las longitudes es igual a la de 
los muros transversales 
2 na= b ( n + 1 ) 

Según lo anterior las proporciones óptimas de cada compartimiento, en cisternas de una sola 
hilera de celdas son como sigue: 

NUMERO TOTAL DE 
CELDAS 

n 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

PROPORCIONES DE LOS 
LADOS 

a:b 
1 : 1 
3:4 
2:3 
5:8 
3:5 
7: 12 
4:7 
9: 16 
5: 19 

11 : 20 

Para cisternas con división axial, es decir, con dos hileras de celdas, se tiene como superficie 
total en planta de los ( n ) compartimientos: 

S= nab 

T 
b 

l 
T 
b 

l 
~ a ~ 

figura No. 5 
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líen: 
M = 3 na 1 2 + b ( n + 2) 

por lo que: 
dM 1 db = 3 s /2b + ( n + 2 ) = O entonces ; n + 2 = 3 na 1 28 

Y también en este caso el mínimo de muros se obtiene cuando el desarrollo de los transversales 
es iual al de los muros longitudinales. 

2na/2=b(n+2) 

De acuerdo con lo anterior, las proporciones óptimas para cada compartimiento en cisternas con 
dos hileras de celdas son: 

NUMERO TOTAL DE 
CELDAS 

n 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 

PROPORCIONES DE 
LOS LADOS 

a:b 
4:3 
1 : 1 
8:9 
5:6 
4:5 
7:9 
16: 21 
3:4 
20:27 
11 : 15 

Así por ejemplo una cisterna de 72,000 litros, con un metro de lámina de agua y de 3 
compartimientos. puede construirse con dimensiones a = 4.00 metros y b = 6.00 metros a cada 
compartimiento, dando un largo de 12 metros, más cuatro espesores de muro; y una anchura 
total de 5 metra5, más el grueso de 2 muros. Esta misma cisterna. podría tener 1 O 
compartimientos de a= 2.40 m por b = 3.00 m, comuna longitud total de 12 metros más gruesos 
de muro y un ancho en total de 12 metros más 6 gruesos de muro y un ancho total de 6 metros 
más 3 espesores de muro. 

Igualmente. una cisterna de 200 mz de planta con 1 O compartimientos en dos hileras, resulta con 
dimensiones de 4.00 m por 5.00 m en cada compartimiento, dando una longitud total de 20 m 
más de espesores de muro, y una anchura total de 10m más el grueso de 3 muros. 

En los tres ejemplos anteriores puede comprobarse que los muros longitudinales miden lo mismo 
que los transversales. sin tomar en cuenta los espesores: 

Primer ejemplo.- Los muros longitudinales miden 12 m • 2 = 24 m, en tanto los transversales 
an 6 m • 4 = 24 m. 
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Segundo ejemplo.- Total de muros longitudinales miden 3 • 5 • 2.40 = 36 m ; suma de muros 
transversales 2 • 5 • 4 = 36 m. 

Tercer ejemplo.- Muros transversales con desarrollo total de 2 • 5 • 6 = 60 m muros 
longitudinales 3 • 5 • 4 = 60 m. 
Ver figura No. 4 y 5 

DISTRIBUCION DE AGUA FRIA EN EDIFICIOS 

En la red de distribución de un edificio, sin .tomar en cuenta los elementos de ablrstecimiento, se 
destacan dos elementos básicos que son las columnas de alimentación y los ramalees en los 
locales que requieren servicio. 

El proyecto de los mismos se basa en hacer trazos que permitan los recorridos para evitar 
excesos de pérdidas de presión, y reducir costos de operación. 

El sistema aceptado para el cálculo de los diámetros, se basa en la unidad de descarga que se 
ha denominado ·unidad mueble" que ha establecido ppor comparación entre los diferentes 
muebles sanitarios, habiéndose escogido como unidad la correspondiente a un lavabo de uso 
particular o doméstico. Con relación a éste se establecen las unidades para el resto de los 
muebles, tanto en su uso particular como de su uso público; la unidad supone un consumo de 25 
L/ min. 

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE GASTO 

MUEBLE SERVICIO CONTROL U. M. 
Excusado Público Válvulas 10 
Excusado Público Tanque 5 
Freoadero Hotel rest. Llave. 4 

Lavabo Público Llave 2 
Minoitorio pedestal Público Válvula 10 

Mingitorio pared Público Válvula 5 
Mingitorio pared Público Tanque 3 

Regadera Público Mezcladora 4 
Tina Público Llave 4 

Vertedero Oficina etc. Llave 3 
Excusado Privado Válvula 6 
Excusado Privado Tanque 3 
Fregadero Pnvado Llave 2 

Grupo baño Privado Exc. valv. 8 
Grupo baño Privado Exc. tanque 6 

Lavabo Privado Llave 1 
Lavadero Privado Llave 3 
Regadera Privado Mezcladora 2 

Tina Privado Mezcladora 2 

10 
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__ , las tablas que se anexan, se muestran las unidades correspondientes a diferentes muebles o 
grupos de muebles, tanto de uso privado como público y los diámetros mínimos recomendables 
para su alimentación_ 

DIAMETROS Y CARGAS EN ALIMENTACION DE DIVERSOS MUEBLES 

MUEBLES USO PRIVADO USO PUBLICO 
Fria Caliente Fria Caliente 

Baño con excusado de 
fluxómetro lavabo o 6_5 Ug 1.5 Ug 
regadera mínima 32mm 13-20 mm 
Baño con excusado de 
tanque, lavabo y tina o 4.5 Ug 1.5 Ug 
regadera mínima 20mm 20mm 

Bebedero 0.5 Ug 0.5 Ug 
mínima 10mm 

Bidet 1 Ug 1 Ug 
mínima 13mm 13 mm 

Fluxómetro 6 Ug 10 Ug 
de mano 25mm 

de pie 32mm 
Excusado de tanque 3 Ug 5 

10 mm 
Fregadero domestico <1> 13 1 Ug 1 
Fregadero, motel o 2 2 
restaurante 
Lavabo <1>1 O - <l> 1 O 0.5 0.5 1 1 

Lavadero 13 mm<l> 2 3 

Lavadora de ropa <l> 13 - 2 2 
<l> 20 - - -

Reqadera tibia <l> 13 - <l> 13 1 1 2 2 
Tina <1> 13 - <1> 13 1 1 2 2 
Urinario de colgar o de piso 5 
con fluxómetro <l> 20 
Urinario de colgar o de piso 3 
con tanque <l> 13 
Urinario de pedestal con 10 
fluxómetro de mano <l> 25 
Vertedero <1> 13 - <1> 13 1 1 1.5 1.5 

~ unidad de gasto o unidad de mu~ble 
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Conocido el número de unidades mueble de los núcleos, se va acumulando en los tramos de la 
columna de alimentación hasta totalizanos en la tubería de la red general de distribución. 

Para obtener el gasto de la tubería, interviene el factor de uso simultáneo ya que no es posible 
que exista la posibilidad de que todos los usuarios y en forma simultanea operen las llaves del 
servicio al 100 o/o de ellas por lo tanto, a mayor número de muebles dicho factor se reducirá. 
Existen las curvas de Hunter que dan el máximo consumo probable de acuerdo con el número 
de unidades mueble, diferenciando la curva correspondiente al predominio de los muebles del 
sistema normal o el de los muebles de fluxómetro. 

Obteniendo el gasto del ramal o columna de alimentación, puede utilizarse monogramas para· 
obtener el diámetro de las tuberías de acuerdo con la calidad de éstas y con la pérdida de 
presión que se deseé. 

Cabe hacer notar que las curvas de Hunter, tienen margenes muy amplios de seguridad ( ver fig. 
6 y 7 ). 

Para facilitar el cálculo de las pérdidas de presión existen tablas que dan la equivalencia de las 
conexiones considerándolas como tramos de tubería recta (tabla No. 7) 

Las pérdidas de carga podemos calculanas con la fórmula: 

f = 0.05 en diámetros de 13 a 25 mm 
f = 0.04 en diámetros de 32 a 50 mm 
f = 0.03 en diámetros de 60 a 150 mm 

1 \12 
hf =J-­

d2g 

1 = longitud equivalente tubería ( tubería más conexiones ) 
d = diámetro de la misma 
V = velocidad = Q 1 A 
g = acelerción de la gravedad. 

Sin embargo estrictamente exacto no lo es. ya que los coeficientes varían en función de las 
condiciones de la superficies internas de las tuberías y de la propia velocidad. 

La velocidad máxima permitida dentro de las tuberías es de 3 m 1 s, dado que a partir de ésta se 
percibirá la circulación del agua dentro de ellas transmitiendose por toda la construcción, 
ocasionando ruidos molestos. 
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EQUIVALENCIAS APROXIMADAS 

F K K K 
10- 13 mm 20-25 mm 32-40 mm 

Codo de 90 • 2 1.5 1.0 
Codo de 45• 1.5 1.0 0.5 
Codo de " T " 1.0 1.0 1.0 
de paso 
Codo "T" ramal 1.5 1.5 1.5 
Reducción 0.5 0.5 0.5 
"Y • de paso 1.0 1.0 1.0 

·;lvula 1.0 0.5 0.3 
npuerta 

válvula globo 15 12 9 
Medidor de 20 16 13 
agua 
Llave de banqueta 4 2 1.5 
o mcersión 

Flotador 7 4 3 
Válvula de 16 12 9 
retención check 
Columpio 8 6. 4.5 
Vertical - 8 6 4.5 

Para calcular pérdidas de carga en conexiones: 

,.2 
Ah=K-

2g 

13 

K 
50 o más mm 

1.0 
0.5 
1.0 

1.5 
0.5 
1.0 
0.3 

7 
12 

1.5 

3.5 
7 

3.5 
3.5 

' . 



LONGITUD DE TUBOS EQUIVALENTE A CONEXIONES Y VALVULAS 

DIAMETRO LONGITUD EQUIVALENTE (M) 
Conexiones L 90 o L 45 o T Lat. t V. com V. glob V. ang. 

10 0.30 0.18 0.46 0.09 0.06 2.40 1.20 
13 0.60 0.37 0.91 0.18 0.12 4.60 2.40 
19 0.75 0.46 1.20 0.25 0.15 6.10 3.65 
25 0.90 0.55 1.50 0.27 0.18 7.60 4.60 
32 1.20 0.75 1.80 0.37 0.24 10.70 5.50 
38 1.50 0.90 2.15 0.45 0.30 13.70 6.70 
50 2.15 1.20 3.00 0.60 0.40 16.80 8.58 
64 2.45 1.50 3.65 0.75 0.50 19.80 10.40 
75 3.00 1.85 4.60 0.90 0.60 24.40 12.20 

• 90 3.65 2.15 5.50 1.10 0.73 30.50 15.25 
100 4.30 2.45 6.40 1.20 0.82 38.10 16.80 

• 125 5.20 3.00 7.60 1.50 1.00 42.70 21.35 
150 6.10 3.65 9.15 1.85 1.20 50.30 24.40 

• No usadas comunmente 

LONGITUD EQUIVALENTE A TUBERIA PARA DIFERENTES APARATOS 

DIAMETRO DEL TUBO 
Aoarato 13 19 25 32 

Calentador agua ver. 110 L, 19 mm 1.20 5.20 17.10 
Calentador agua horz. 1101 L 19 mm 0.97 1.50 4.90 

Medidor de agua ( sin valv. ) 
16 mm conexión de13 mm 2.05 8.55 27.45 
16 mm conexión de 19 mm 1.45 5.10 19.50 
19 mm conexión de 19 mm 1.05 4.25 13.70 
25 mm conexión de 25 mm 2.75 9.15 35.10 
32 mm conesión de 25 mm 1.35 9.15 16.45 

Ablandador de agua 15-61.00 
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CURVA DE EQUIVALENCIAS PARA EL 

CALCULO CON EL SISTEMA DE H-UNTER 
( G~AAOE:S ~STOS ) 

J.- EXCUS.l.OQS CON VAtVUL.AS 

2.- E:X'Cu5AOOS DE TANQUE: 
JO 

¡ ; 

-
; 

\ . ! 

1 
1 

1 ' ·/ 25 - 1 ./1 1 

' 1 / ' ' 1 

'./ ¡ ; 

i/1 _¡ 1 1 

' 1 1 V ' ' 1 1 

1 f" 1 1 1 ' 1 1 1 

1 1 1 Í/ 1 1 1 1 1 ' 1 
1 1 V 1 1 ' ' 

i 1 ,/ 1 1 ' ' 
-- 1 ., 1 1 1 1 

1_5 1 ./1 1 1 1 ' ' 1 
1 1 v 1 1 1 

1 1 V 1 1 1 ' : 
' ' 

i ' 1 

/. _\ 1 1 

1"' / V 1 1 ; 1 

/ V 1 1 1 ' 
/ 1/ ! 1 ' 

_l 1 

( 1 ) 1 1 1 

1 1 1 ' ' 
V 1 1 1 1 1 

!/ / 1 ! 1 1 

1/ 1 1" 1 ' i ' 1 ' 
1 ' . i 1 1 1 1 1 1 1 i 

1 ' 1 ' ' ' ' 1 1 1 1 
' 1 ' 

500 1000 1~CO zcco 2500 ~:cD 

UNIDADES MUEBL~ 
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CURVA DE EQUIVALENCIAS PARA El 

CALCULO CON El SISTEMA DE HUNTER 
( PEQUEÑOS C.\STOS ) 

1 - E~CUS-"D03 C:llll V4LVU1..4 

2 - ExCUSADOS PE TMJ()vf 

1 1 1 

-

1 1 ¡. 
1 : 1 1 ' 1 1 .. 

1 1 1 1 1 1 6 1 1 1-
1 1 1 1 1 1 1 ...;...-

___, 
1 

1 ' ' • 1 1 ~1 : 1 1 

1 - 1 1_.;-f 1 ¡ 1 ' 1 1 1 1 

1 1 l. i 1 L_.... Kl 1 1 2 1 1 ~ 
¡ 1 :_....r 1 1 1 ---· 1 

! ~~ /1 ' ¡ 1 l_.l.-1- 1 1 1 1 1 ! 1 

Í/ 1 1 1_........ f-1' ; 
' 1 1 1 1 1 

/ ~ ' 1 1 ! 1 1 : 1 l. 

1 l..,... Vi 1 1 ! 1 ' 1 1 1 1 1 1 -/1 1 : l 1 1 1 1 1 
1 1 1 ' 

' 1 1 ' ' i 1 1 1 

' 
1 1 1 1 J 1 1 1 1 1 1 1 -

100 200 

Ulllt~ADES DE CASTO 
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1 Si estas ctmaraa a111 hacen 111&11 cortas, tienen el peligro de que 1! 
circulaci6n del aqua arrastre el aire contenido en ellas y ai 
llenarse de aqua no cumplirtn su objetivo. • 
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JADOI DI UJll. Este · Unaino u muy propio da nustro t 
manual y tiene por objeto expulsar· el aire contanido , 
tUbor1as, las cual•• si no astAn correctamanto instaladas 
aprisionar al aira qua forma· vardadaroa tapona• que impic 
circulación del aqua o que al ser expulsado por las 1 
cuando 6sto es posible ocasiona intermitanciaa molasta 
tlujo. 

VALVOLAS ELIMINADORA DI AIRE. Tiena el.mi1mo objeto qua el 
de aire, pero se instalan •n loa sistemas que trabajan a p: 
por ;o~eo y en loa cuales no pueden tenerse extremos abi, 
Son pequetlos roceptAculoa con un elemento de flotador, el 
cae por su peso· cuando hay aire dentro de la vAlvula, dej¡ 
escapar y carrandose cuando el · aqua vuelve a llena 
raceptAculo. 

VALVOLAI CHECK. Ce varios tipos, como son vertic 
horizontales o de columpio, con 6mbolos verticales o de bal 
que permiten el tlujo dentro de la tuberla en un sOlo sentid 

VALVULAS CHECK 
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La pr~ai6n mixima adaiaibls on loa accesorios de loa mueb'~s \ 
debe 1er mayor de 3 • 5 Kq. ::1 ( 3 5 11 H ) debiendo conai\ r\ 
aobr~t loa muebles mla altos de la instalación 1 Kq¡r:;al ( le. 11 
ai aon de tluxOmetro Y 0.5 Kq¡r::ml ( 5 a ) ai aon muebli 
ordinarios. (H1niiiiOI O. 70 Kq/cm2 Y 0.20 Kq¡r;:ml respectivamente)! 

Dentro de loa conceptos constructivos 
hidrlulica, debamos conocer lo aiquiente: 

¡ 
de · la · inatalacH 

lLVIJI.Io CE CLCe~ 

FICURA No.7 

• 

' 

CA."UU J)a UU o PRZSIOJI. son pequeftoa tubos tapados en un 
extremo, del aiamo di&aetro que la t~r1a de alimentación de 
cada mueble o coluana de aliaentación, con una longitud a1niaa de 
60 ca en las cuales se ro~ una c.&mara de aire que tiene por 
obje• reducir los c;olpea do ariete ocas! ·nadoa por el cierre 
brua le laa ll• 1 y que hace percibir !uertea ruidos en la 
inat.; :ión. 
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tuerto resistencia al !lujo, por medio .de diatraqmas y rea~ 
reducen la prasi6n dentro de las tuberlas • 
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METODO DE HUNTER 
Gasto máximo probable 

Equivalencia de los muebles en unidades de gasto 

Mueble Servicio 
Excusado Público Válvula 
Excusado Público Tangue 
Fregadero Hotel rest. Llave 

Lavabo Público Llave 
Mingitorio Pedest. Público Válvula 
Minoitotrio pared Público Válvula 
Mingitoro pared Público Tanque 

ReJJadera Público Mezcladora 
Tina Público Llave 

Vertedero Oficinas etc. Llave 
Excusado Privado Válvula 
Excusado Privado Tanque 
Fregadero Privado Llave 

Grupo baño Privado Exc. válvula 
Grupo baño Privado Exc. tanque 

Lavabo Privado Llave 
Lavadero Privado Llave 
Regadera Privado Mezcladora 

Tina Privado Mezcladora 

·¡ ·.: 
--' 

U. M. 
10 
5 
4 
2 
10 
5 
3 
4 
4 
3 
6 
3 
2 
8 
6 
1 
3 
2 
2 

.. 
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La ¡resi6n máxima admisible en los accesorios de los muebles no debe ser mayor de 3.5 K~ 1 
cm ( 35 m H ) debiendo considerarse sobre los muebles más altos de la instalación 1 Kg 1 cm ( 
10m) si son de fluxómetros y 0.5 Kg 1 cm2 

( 5 m) si son muebles ordinarios. (Mínimos 0.70 
Kg 1 cm2 y 0.20 Kg 1 cm2 respectivamente ) 

Dentro de los conceptos constructivos de la instalación hidraúlica, debemos conocer lo siguiente: 

Camaras de aire o presión.- Son pequeños tubos tapados en un extremo, del mismo diámetro 
que de la tubería de alimentación de cada mueble o columna de alimentación, con una longitud 
mínima de 60 cm en las cuales se forma una camara de aire que tiene por objeto reducir los 
golpes de ariete ocasionados por el cierre brusco de las llaves y que hace percibir fuertes ruidos 
en la instalación. 

Si estas camaras se hacen más cortas, tienen el peligro de que la circulación del agua arrastre el 
aire contenido en ellas y al llenarlas de agua no cumpliran su objetivo. 

Jarros de aire.- Este término es muy propio de nuestro técnico manual y tiene por objeto expular 
el aire contenido de las tuberías, las cuales si no están correctamente instaladas pueden 
aprisionar al aire que forma verdaderos tapones que impiden la circulación del agua o que al ser 
expulsado por las llaves, cuando esto es posible ocasiona intermitencias molestas del flujo. 

Válvula eliminadora de aire.- Tiene el mismo objeto que el jarro de aire, pero se instalan en los 
sistemas que trabajan a presión por bombeo y en los cuales no pueden tenerse extremos 
abiertos. Son pequeños receptáculos con un elemento flotador, el cual ces por su propio peso 
cuando hay aire dentro de la válvula, dejandolo escapar y cerrandose cuando el agua vuelve a 
llenar el receptáculo. 

Válvula check.- De varios tipos, como son verticales, horizontales o de columpio, con émbolos 
verticales o de balanceo que permiten el flujo dentro de la tubería en un solo sentido. 

Reductora de presión.- Válvulas que por medio de oponer una fuerte resistencia al flujo, por 
medio de diafragmas y resortes, reducen la presién dentro de la tuberías. 

MUEBLES SANITARIOS QUE COMO MINIMO SE REQUIEREN EN DIVERSOS TIPOS DE 
EDIFICIOS 

Habitaciones 
1 excusado por vivienda o departamento 
1 Lavabo 
1 Tina regadera 
1 Fregadero 
1 Lavadero 
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) ·cuelas ( Primarias ) 
.:Xcusado por vivienda o departamento 

1 Lavabo 
1 Tina regadera 
1 Lavadero 

Escuelas ( Secundarias ) 
1 Excusado por cada 1 00 hombres 
1 Excusado por cada 45 mujeres 
1 Urinario por cada 30 hombres 
1 lavabo por cada 1 00 personas 
1 Bebedero por cada 75 personas 

Edificios de Oficinas o públicos 
1 Persona por cada 1 O m2 

1 Excusado 1 15 personas 
2 Excusados 16 35 personas 
3 Excusados 36 55 personas 
4 Excusados 56 80 personas 
5 Excusados 81 11 O personas 
6 Excusados 111 150 personas 
Urinarios.- Se suprime un excusado por cada urinario instalado sin que el número de excusados 
sea menor que de 2 1 3 de lo anotado. 
· l.avabo 1 15 personas 

.avabos 16 35 personas 
.5 Lavabos 36 60 personas 
4 Lavabos 61 90 personas 
5 Lavabos 91 125 personas 
1 Adicional por cada 45 personas más o fracción. 
1 Bebedero por cada 75 personas. No se deben instalar dentro de los sanitarios. 

Estacionamientos Fabriles (Talleres. fundiciones ) 
1 Excusado 1 15 personas 
2 Excusados 16 35 personas 
3 Excusados 36 60 personas 
4 Excusados 61 90 personal! 
5 Excusados 91 125 personas 
1 Adicional por cada 30 personas adicionales 
Urinario.- -Se suprime un excusado por cada urinario que se instale sin que se reduzca a menos, 
de 2 1 3 de los arriba indicados. 
1 Lavabo por cada 100 personas 
1 Lavabo por cada 10 personas adicionales. Cuando hay peligro de contaminación de la persona 
con materias venenosas. infecciosas o irritantes 1nstalar un lavabo por cada 5 personas. En otros 
casos puede instalarse un lavabo por cada 15 personas. Cada 60 cm de lavabo Circular comun, 
con llaves de agua por cada espacio, se cons1deran equivalentes a un lavabo . 
1 Regadera por cada 15 personas, si en su trabajo están expuestos a calor excesivo o a 
contaminación de la piel con sustanc1as venenosas. Infecciosas o irritantes. 

'bedero por cada 75 personas. 
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Dormitarios 
1 Excusado por cada 10 hombres 
1 Excusado por cada 8 mujeres 
Si hay más de 10 personas, agregar un excusado por cada 25 hombres adicionales y un 
excusado por cada 20 mujeres con exceso de 8 · 
1 Urinario por cada 25 hombres si hay más de 150 hombres agregar un urinario por cada 50 
hombres adicionales 
1 Lavabo por cada 12 personas. Agregando un lavabo por cada 20 hombres y uno por cada 15 
mujeres. Se recomienda poner lavabos dentales adicionales en los sanitarios comunes .. 
1 Regadera por cada 8 mujeres 
1 Tina por cada 30 mujeres. Para más de 150 personas agregar una regadera por cada 20 
personas 
1 Bebedero por cada 75 personas 
1 Vertedero por cada 100 personas 
1 Lavabo por cada 50 personas 

Cines, Teatros, Auditorios 
1 Excusado para hombres 1 100 personas 
1 Excusado para mujeres 1 1 00 personas 
2 Excusados para hombres 101 200 personas 
2 Excusados para mujeres 101 200 personas 
3 Excusados para hombres 202 - 400 personas 
3 Excusados para mujeres 202 - 400 personas 
Para más de 400 personas se agregará un excusado por cada 500 hombres y un excusado por 
cada 300 mujeres o más. 
1 Urinario para 1 200 hombres 
2 Urinarios para 201 - 400 hombres 
3 Urinarios para 401 - 600 hombres 
1 Urinario adicional por cada 500 hombres más 
1 Lavabo para 1 200 personas 
2 Lavabos para 201 400 personas 
3 Lavabos para 401 750 personas 

Servicios Profesionales sanitariqs para trabajadores 
1 Excusado y un urinario por cada 30 trabajadores. Si se usan urinarios corridos se consideran 
las siguientes equiy-alencias: 
50 cm lineales = 1 urinario 
90 - 1.20 = 2 urinarios 
1.50 = 3 urinarios 
1.80 = 4 urinarios 

Comentarios Generales. Al aplicar los criterios expuestos . debe tomarse en cuenta la 
accesibilidad de los muebles sanitarios, ya que al ceñirse únicamente a los valores numéricos 
especificados pueden resultar soluciones inadecuadas para el establecimiento de que se trate. 
Así, pro ejemplo, en escuelas de varios pisos deberá haber sanitarios en cada piso de salones 
de clase. 
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COMENTARIOS ACERCA DEL SISTEMA "HUNTER" 

Dado que un sistema de abastecimiento a muebles sanitarios no tiene un funcionamiento regular 
porque depende de varias circunstancias ( número de muebles, número y tipo de usuarios, etc. ). 
No hya una forma matemática para determinar con seguridad cual puede ser la demanda 
máxima instantánea, en un momento dado con ese dato se puede determinar el diámetro de la 
línea y la capacidad del equipo de bombeo en su caso. 

Después de varios intentos empíricos, la forma de cálculo más aceptada es la del Dr Roy B. 
Hunter, del Natíonal Bureau of Standars, en Estados Unidos de Norteamérica. 

En México, país en el que ha habido nececidad de desarrollar una tecnología propia para . 
aprovechar al máximo los recursos financieros, el lng. Manuel A. de Anda un estudioso en la 
materia, ha analizado detenidamente este tema y lo presenta al medio electromecánico naconal, 
como una aportación académica, se inicia con el estudio del cálculo de probabilidades y es el 
siguiente: 

Con el f1n de formarse un criterio acerca de la probabilidad de funcionamiento simultáneo de los 
muebles sanitarios, se puede partir de un caso en que haya una bateria de 4 muebles con 
fluxómetro. 

a b e d 

Si cada fluxómetro funciona durante 10 segundos cada 10 minutos, o sea A = 1 /60 del tiempo, 
la probabiliidad de que 2 fluxómetros operen simultaneamente es de A = 1 1 60; pero podemos 
formar 6 pases diferentes ( ab, ac, ad, be, bd y cd ), si la batería de muebles funciona 8 horas 
cada día. resulta que cada uno de los muebles operará B = 8 • 60 min /10 min = 48 veces al día 
y hay 48 • 6 probabilidades de que se forme un par simultáneo, siendo solamente probable que 
en las 8 horas trabajen a la vez 48 • 6 /60 = 4.8 veces o sea cada vez cada 75 min ( 1 1 /4 ) 

Pueden comprobarse que pueden formarse 4 tercias diferentes, 4 • 3 • 2 1 1 • 2 • 3 = n ( n - 1) ( n 
- r + 1) 1 r, siendo ("fl) los 4 fluxómetros, r = 3 pO!'que deseamos tercias y r = 1-* 2 • 3, ahora bien 
para que un mueble cualquiera funcione simultáneamente con un par ya formado, la probabilidad 
es 1 1 60, y como la del par era también 1 1 60, para la tercia resulta 1 1 602

, de modo que la 
frecuencia con que podría llegar a funcionar a la vez 3 de los fluxómetros sera: 

48.4 48.4 1 
!= =-=-

603-1 602 18.75 

O sea una cez cada 18.75 diás. equivalente a una cada 150 horas. Bastará que la tubería tenga 
capacidad para 2 fluxómetros a la vez. 



\ CALCULO DE LA PROBABILIDAD DE USÓ SIMULTANEO 

_,se tiene un grupo de muebles sanitarios del mismo tipo, la frecuencia ( f) en veces al día con 
que pueden funcionar a la vez ( r) muebles de ( n ) instalados es: 

s•cn 
f = Ar-l = (veces al día) 

siendo: 
B = el número de usos al día de cada mueble 
C", = El número de combinaciones de ( r) en ( r) muebles, de entre los ( n ) instalados 
A = La relación entre el intervalo entre usos consecutivos y la duración de la descarga 

como 

en,= n(n-1Xn- 2) ... (n-r+ 1) 

r 

f = Bn(n -1Xn- 2) ... (n- r + 1) 
r • Ar-1 

Por ejemplo, si se tienen 6 fluxómetros funcionando cada 1 O minutos, durante 1 O segundos, A = 
. y 8 = 48 veces en 8 m 1 día la tubería troncal deberá ser capaz de alimentar el número de 
JCómetros que puedan funcionar simultáneamente una vez al día. 

Si funcionan de uno en uno. la frecuencia será: 

48 *6 
/1/6= =48*6=288vecesaldía 

1• 60o 

Con dos simultáneos. 

f 2 1 6 = 
48 

• 
6 

• 
5 

12 veces al di a 
1* 2 • 60o 

PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEO 

Con tres fluxómetros a la vez: 

48.6. 5. 4 4 
f 316 = = - cuatro veces cada 15 di as 

1*2*3*60o 15 

Por consiguiente la tubería troncal deberá ser suficiente para alimentar 3 fluxómetros a la vez, ya 
que para dos existe el riesgo de insuficiencia cuando lleguen a funcionar 3 a la vez 
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Cuando se trata de un número de muebles grande y de diferentes tipos, no puede hacerse el 
cálculo como antes que eran fluxómetros del mismo tipo. Se aplica entonces el número de 
unidades del Dr. Hunter consultando sus gráficas de gastos, o bien se utilizan las fónnulas 
establecidasa por ellng. Manuel A. de Anda y que son: 

Q = 0.4S..ÍU ( 1 ) Q = 0.2S..ÍU + 0.005. u ( 2) 

Siendo U el número total de unidades de gasto, segun Hunter, Q el gasto requerido en litros por 
segundo. · 
La fónnula ( 1 ) se usa para conjuntos de muebles en que haya fluxómetros, sin que U pase de 
1600 unidades de gasto, en tanto que la fónnula ( 2 ) se emplea cuando no hay fluxómetros y U 
pasa de 1600 unidades, ya sea con fluxómetros o sin ellos, la fónnula que debe usarse es la ( 2) 

( 
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TEMARIO DEL SEMINARIO CONTROL DE SISTEMAS CONTRA INCENDIO 
1 

OBJETIVO: 

I. 

El par~icipan~e podr• conocer les sis~ema~ con~ra-incendlo en 

general, asl como sus ccmpcnen~es y par~es, func1one,; y 

carac~eris~icas, realizando una supervi~iOn an la cons~rucc10n do 

nuevas obras o mod1r1caciones dal s1s~ema ins~alano en base a las 

normas v1gen~es, 

COMPONENTES Y CARACTERI STI CA.<; AS! COMO EL F"UNCI ONAMT ENTQ Y 
OPERACI ON HI DRAULI CA CONTRAI NCENOI u. 

1.- Breva introducciOn de normas nacionales 
a in~ernacionales apllca~les para el 
Sis~ema de Con~raincendio. 

2.- DescripciOn Y-'O especif~acion~s de 
equipos de incendio. 

-
3.- DescripciOn Y-'O especificacione$ de 

ma~arial de incendio. 

4.- Componentes de un sistema a base de """" 
red de AGUA. 

4.1 -Pozos , ~anque o cis~erna~. 
4.2- Bnmbas, pr1ncipal, emergencia y 

JOCkey. 
4.3- Red da ~uberias. 
4.4- Gab1na~es da hidran~es: 

4.4.1 -Mangueras, valvulas, llave 
~versal, cris~al y ~oma 

si a-sa. 

5.-,Diagrama da tuberia e ins~rumentacion 

para bombas cont.raincandio-!'. 

5.1 - Ccn~roladcras alec~ricos y da 
~'emergencia para bambas de incen 

dios . 
. 5.2- ~!picos da insLalaci~n y c~mpone~ 

~es. 

1 . 

FECHA DURACION 
1 

1 

! 

1 
! 

' 
i 
! 
1 

1 



\ 
1 
1 
1 

1 

' 

• 

~ 

a.- Disel'lo de Slste.as Contruneendio. 

a.1 - Oisel'lo d• t.uborias y tomas siame­
sas hidrant.es y chiflone~ de 
acuerdo-·a Normas y Codigos 
CE:laboráción de isometrt·co). 

e.2- Cjlculo d• selección Y diStribu­
ción de los hidrantes en base a 
Normas. 

e.3- c•tculo y selección de diametro 
del cabezal o anillo de alimenta­
ción. 

e. 4 -- c•l cul.o del -diametra·-del -tubo --de 
succión en base a normas. 

e.~ - CAlculo de los cortos de 
que incluye el diagrama 
cador de la red. 

pre!<ión 
simplif!.. 

e. e CAlculo de altura dinamica. 

6.7- Cl.lculo d~l gasto en lA d~scargA 
de l as bombas . 

6.8- CAlculo de la potencia d• las ~m 
bas y motores. 

e.e- Cl.lculo de carga neta de succión 
~isponibles CNPSH), succión neg& 
..t.J.va y pcsittva. 

7.- Selección de equipo. 

7.1 -Selección de t.uberias y accesQ 
rios. 

7.2 -Selección de motor el~t.rico y 
aecesor i os. 

7.3- Sftlección de motor de combustión 
i nt.erna. 

7.4 Selección de multiple 
y aut.omat.izaclón doJ 
cont.rai ncendi o. 

de pruet:oas 
equipo de 

8.- Lista de materiales contratncendio para 
llegar al volu.an de la obra. 

Q.- Cl.lculo del costo total del 
Contraincendio de acuerdo a 
mat_erial- ·para obra ci vll que 
cisterna 7 cuarto de ,..quinas • . . 

Si sto­
lista de . 
incluy. 

10.- R.cubrinúentos de 
volumen de obra. 

tuboria asi como su 

'· 

--
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11.- Especificaciones para el disefto de 
planos para ~stema Contraincendio. 

11.1 
11.2 

Diagr&llla mecanice d1t flujo. 
Plant.as_ de localiz:aeión de equi­
po y t.uberias de incendio. 

11.3- Isometricos de instalación. 
11.4 Arrltglo d1t equ1po y t.uberias de 

bombas de incendio. 
11.5- Diagrama de cist.erna y bombas de 

11. e 
incendio. 
Croquis est.ruct.ural d1t c1 st.erna 

·de ·:1. nciendi o. 
11.7- Croquis de rut.as de evacuación. 
11.8- Analisis de riesgos segun el 

servicio del edificio. 

12.- Planos t.ipicos de instalación 
y detalles. 

CORDIALMENTE 

, ING. JORGE ESQUIVE!. F"~ANCO 
CONSULTUK ASOClADO 
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.t4 t4 .iM.tatawn r¡ opuw:..i.6n de. !o4 4i6.tt.J~~~U dt. plt/Jtt.ewn coll.tll.o. .i.net.nd.io. . . 



, 

, 

RfGUJIE/li"ACicJN Y PIHNCTPicJS DE INSTALACIONES COilTIA lNCEIIPlO 

~EGLAMEIITO OE CcJNSTRUCClcJN EN EL DISTRITO FEDERAL 

SfCCWN SEGUMIA: 

M tlcul.a 116 • -

M.t:i.c.ulo 111. -

1 

Pll.t.v~.io~tu c.on.tlta .u~c.udio. 1 

LIU · t.d.i6.it!4WrtU dt.beAiin c.oltta.\ C.Oit l.44 .úu.ta.lac.ioliU !f •l 
lo6 t.qu..ipo6 llt.C.U~6 pz114 p.uvtll.ill. 1J c.omba.tcA lo6 ~cu·l 
IÜD6. 1 

Lo~ t.qci.i.po4 !' di4.tuw c.orttu .irtcud.i.D6 dt.beAiin mc:n.tt11e.ut l 
tll C.Ortd..i.dOIIU dt. 6wtUOIIM tJI CWllqu..ieJt. mome.n.to paM lo • 
CWll dtbt.JI4n 41!1l uv~a.do6 !f p1tDb4ci06 peJt..i6d.ica.me.n.tt. El. -
p!I.Dp.i.W/WJ o c.t II.(Jtte..toll RupoMa.blt dt. cJbJta. du4grta.do -­
pa.IUI. la. etapa. dt o PeJt.a.WII !f IIWLt~tll.to, t11 l44 .oblla.6 • 
qu.t. u il.t.qu..it.Jta. 4tgCÜI tt a.Jt.ttc.u.lo 64 dt utt Rtgta.m"e.n.to, -
Ut.vl~M. 11.11 Ub~to dondt Jtt~i4.tMIIJ lo6 Jtuu.l.tAdo6 dt uw­
JJJtu.tba.d !f lo tdlib.<Jt4 a. l44 a.u.toJLi.da.clu c.ompe.teA.tu a. •ot4 
c.(..tu.d dt. uw . -
El Ot.pa.!Ltatner~to .ttndlut la. 6a e u Uad dt u .. .(.gú u c.wtl.qu..ieJt.­
COM.tllu.eWrt ·l.44 .i.M.ta.lac.ionU O t.qu..ipo6 U pt.c...i.a..l.U QU.t • • 
ju.zgu.t. nt.c.U41'....i.o6 adur41. dt lo4 uiia.l..ado6 en u..ta '6tc.e.c:611. 

PIIM t6tc:bd dt U.t4 UC.WII, l4 .ti.polog.i.a dt td.i6.icac.io·· 
nu u..tablt~ tn tl ~~~tt1cuto So. dt u.tt. Rt.gla.me.n.to, u· 
a.g~upa. dt l4 44gu..i.t.Att IIWit..ll4' 

• lit Jt.iugv lfttnOJI. 4011 W td.i6.it!4UOIIU dt. #uuta.z1S .. 00 11 

dt a.U.ulta. luu..ta t S o oc.upcllltu !f luu..ta 3, o o O • '/. 

ll Ot ll..iugo lft4YOII. 60rt l44 td.i6i.c.llei..or~u dt IIW dt Z 5. Of• 
•· dt. 4Ltu.Jta. o AL\ dt 250 oc.upcllltu o 11144 dt J, 000 • • · 
!f adt.IIW l44 bodtgu, dtp66Uo6 t .irtdru.tlt.úu dt CJIAL·· 
qu..ieJt. Ngll.oi..tud qut IIWitjtll llllldt..ll4; p.i.n..tu.ll46, ~UC.06 
algad6rt !f c.omt:U6tibl.U o upl.o4.i.vo6 dt cualqu..it.ll .t4.oc!. 

El IZII4.U6~ pz114 de.teJIMÚliU. lo4 c.uo6 dt. u.ctpc.i.6rt a. u.t4 cl44.i.6.i.ca.ci6rt r¡ lo6 
ll.iugoo6 c.oNtupondic.ll.tu .)t. u..tabltc.t.JIÁII u l44 NoiUft/U Tlert.icu Colllp(c-uta.-­
ll.i.u. 

Mflr,to J J 1 

"' !f lfO.- En u.tol u.tlculo6 u upt..c:.i6.it!4 l4 JtU~ttll.c:.ia. al lutto • 
dt. tl~6 utlt.uetuJtalu, 4Ú C.OIIO dt too6 UUICIItD6 CA • 

-- - v-c46 dt a.c.c.uo !f Uc.a.pt. 

5 
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9 
. :, 'l111?1q111 1p nlio¡J?"P 1p mV'J'IIM IIJ'1m'f3 • OVIl 71f 

-Wl.t1?':1fl9 1Mid 'fl111»677d lf"W;)I77D:I i Wl77 "fT1 ., 11U1111 
ipurQ1-pP' i 1m~ t:up111~no:~ ·nm~., 7V!lflTINJ 
• 1p ""Y'IIIYrP 1p · ·-n ., -nr ~q-.p w. ~716111:11• vv¡ 

: ~n '"fT1 -.p rocpr.~ rrr¡ ., 11crrroct 
-olllm'3:1 9'JIUI 177 ~n. f11'1ll]'qll6 .tl77 1p Dll7l ·• 09 1p 
-11oñw nr ow ~~~' nr A t1]11'lnl 'lp ·• or 1p-nvp · 
--1111 ~ wan6llia '»J1'D:: 77lb 7111 ~ n 1nr VJlr 
-1q1p 17111 '"fT1 •rn-.nBuDI 1Mid m~uo:~ ~~~ tl7p"qttp 
tonnt"J~?' n:v~ t:upiJ»t vo;, ~6 'of1d '»J1'D:: 113 IP 

:Df011 1/f17D:I 'l~)-t1 "lp 1MQV1'd IID:I ~ ~ 
ñ Fr Ot·;) tlpfiZM"'111"fl6 CM'J7f O 17flii}I/Of 0111~ "lp "nt 
--¡mq1p onnn3?' ft'1l!D:I r.rr1"VVff1'!' p-.11 "fT1 1p ~ 
-TQ" ., !Wli1~V'J':I "fT1 1' ~11-.d ow 11180)" "fT1 1/od 1)"»/ivr 
• 1 t '11111 -,611 p 1nb 1MV1111 7p OlfW1'I1I 011 7p 11171"7'1" 
• VD:I ¡¡p«ttnh JM71"f3 ·~lllliiq "fT1 "lp }111?'11 7" ?~Ot 
M7111' 1p 01/nll 1171 ., ~ ., D!,l1d ,., JUOI N" 
:· n Fr v¡m¡~-,9 1p f'l11'1"?7 •~ t'~ '»J1'D:: ., 1M! •or 
lr.l 71f 111 fr ~9 ~ n llfl'r: ~ "lp 1111177 1M! tOW 
• -1111 01 1/od YlfVJOJD:I 'IS • Ulplllll 11~ li 71tfr11DIIl '11fl O'J 
1111 S z 'Dpli'J 11od 911pVJm S 'l ~ ~ ~~<' OllliD7"Jli 
:ow 1p '"f1111"TI~ IIO'J t111pwyrp 1p • ., t9 7p .,,.,11117?', w 
~ 1p ~op 'urpvJ~ 'n?'JID:I t1M716vw ft7 ~/1 
~VIl1'Jn Fr v~"'V'fP W1V'IIIf?71' 1Mid ~-p-.11 "fllln ,.., 
\ . . . ·oum-som z·t i ·s·1 mva ~rvD:I 'vgynw.,...., 116.., 
•. p111 "fT1 "!J li?11f11V JMid V1~'1pll?' t111D?"J'J71f IIO'J 
1/W)'I!'.l' llfflVIlqiiiD:I "lp 11177011 IID:I 'Wl"O fr ~1)"3 1MI 
-'ro111111 opii11TI'J n~;,qn., u:~np~ ,-,qUioq. roa (q 

:ruv.rr~ OOO'OZ lp 1M' ~1ta 
• l~n 1Mid ~ ,.pmllp,[-:!'JM"fl:l · VJ • t"?PIIl:IV7 vn'Pq111o'J 
171fM Wl/1~ plli "fT1 11 1f?11/71f "JI 11U1III"fiii?'VIl1'Jll 17p'DII 

1 n11 'O'p"r'Vl'tvO'J oplf117JT171"J um111 11od '0117?1 s ., Vf'?"J 
--119d 01id -,s-, Wlll'Jlllll1"" 1Mid ,.,...,...~ r,;, o n71b:~-:> .L ( 11 

'Ir.) 

1"V?'111nllui7J nmrnsrr '"fT1 VD:) 'V1)'11l1llp?'H lp f1P11l z 
• fllll?'mllllld rvp tp~111 Fr rOttrnbl 'nu 

~llm,.,.,. nruarnsrr '"f11"1p '1107W)'IIll f1'1"1'J?'rli'D p 111179 
H 17111 , 110111111 o6n711 1p '"fTl .. 1Mid OP71117111llt 01 .. -.p -9'JIUI­
~ 'liluodvrp VJlrlq'IP 11ofrw o6n711 1p nvo?"J"fi:I79'?'P1 vv¡ 

or 1p ""?"'J~V!P 11olíw » 1111V171'JV1 n 011 • 0?7!9-rrn pp 
l'1nlcl nrnb1"f171'J 1pnp • on:~~ nr 17111 1MVN ~ 1p vg7:1 
~ 71t 11111/rtpll?' )7111 fqii1?*'JI) I1J!1 f VO'J i n1q?"rl'J'J"JI 1~ 
~' f1li»6no¡ '177 an tfiP'ITOif17D:I 'um~rvD:I ., 111 n 
"f:~Trpolld vpnd 17111 ~ ., llfl'r: ,., ttlpli7I'Jlpll O'"tplf3'J 
~D:I rno:unn 110':) of7d 'Dpli'J n WlJIO'J 11p111q1p 971 

)~,., ~ "'ff""t ., '"ir"»nqrn¡ » r~np 'D?"J"!9?'P 
'? ~ 119?'Jd1~ liD:) l'OVJII 06f7!l' 1p t1VO"!Oill01 !9?P"J 9'17'7 

--

( 1 • ~ " ' 
' - -+··-...... 
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•' l Z l UjiiJ J)lfY 
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1 
-

. . . 
. -· .·nmvrn~ 

!010qtll}"' o VM\?'J7 '~t ~J7VIn?'P~Fr n 6 'otn 
~ 7?7JtJ -rp nw6n7 ,., lft»Jfifn. Flf'CflP 119YJV?l"Xl lp ocf?'nh -n 

. ·~o (; 
nVl~ 'VP6lpoq ·~ 171 '11 DIIIOJ ?' Vl ~o v¡ \'1111 
• »pudn¡¡o 'P'n1' 7D t17W1 l9\111l~lllltlltd Jlflqlp 119"]?J7J'M ~ 
_ · . . ·gpvrmp¡¡ 11~ lJI 1111 
?nl>l p ~~~~ ~'!Mili 'of'r.l nf lll '6 'O?l'l'l~ '01 
W)'?'nl 1Mid VJT?'l'Pf'a»ll nvo~JiiiiJJIICI 971 ln1llltJ7 ~ ·~ 
n]'!Jb7D"J JJ' v~fiiOJ v¡ lJI tiidllla n)'\13\'l'?JJ n;7 J1Wft'na -·sz 1 o¡11J t:IIY 

• n1fTlo'1'7)1711 "'!11 " 'PJ'P) • fOVlll 11'1 \'od • upvqVIid w' ~ 
• D?JIIIlOIV?' ~o¡¡ rsll"'f1P lJI t»WJ)f[t f01 lp 0)1n?WfTIIop¡mf 73 

-~~~~·iidl(l p 'llóld IIP»!?J ""' 
--'lllll1ttTIP lp 9onmr?df'!1 '01 lp p lTlb pm6"1-7D 17113111!'11 "' ñ 
-• D???P?'J'l pp oftx¡l1"4 lJI fiTWJ' tv¡ 7pf"P r.-¡qrvr-n nwVrr¡ Vl 
1r.-r:)'111¡¡o¡ ~q1p PWJmt .fqvJ lp 1f1V1VD¡¡ lp ri7W~ to7 

'?V nrn · ~?J11'1ldiJ1V?' 
r• 901."01109 ñ npnvrn 

1
11?7'Vl~ n)'IIOJ ~ 'IJI nv7J'f79 IIOJ 

llg:J;!l$ "DJ'r'a Vl 90~9 9onm9IIII'?'J' 6 t'liiO!Jf)DJVV?' "'1 lp 
9JIUI1JIP '\'"DJ'IIOJ IIJiflqlp npn-rv D 1 lJI t;w lp ~IIIT.17VJ'?"J?Pl "'1 

• 9'1ry'111Q1111Q7dWOJ ~11 V'DIIIIION 
!VI ::t~J:a¡q"D1n anb o6anJ pp llgyJ'IIhdVlld lp JI7111'!'Jopn ap n¡¡ 
?1'11! vo¡ 110¡¡ ~wn¡¡ IIJiflfllP nvopv¡d rof7DP ñ V'all?l'llllltTJ • PtTII 
--wo¡¡ '9o1/111U ap 90)Vl~ n 9tJP17Zn?7'J r'a7D?\'J)"VIII vo1 

·~)d..OJ fDJ!IQ)l f1ll 
· --ltoN '!VI llliJZ11qtTJ'n inl> 111 vtJJ OFVJ'~~» lP 'vrwn»• n 

.

1

. ·lJI?VIIO;! OJ 1nb 90VII7 f01 Vl ~ 'n1110J ~ 

' 

--; np11t vv¡ l7ll1ld n71J111o !" ."Pll 11116'11 lJI tmtgdlp vr~1 t1111 
.o¡¡ !l"ll 'vrt6'11 ap 90;!?')11WDl'I7P n1top-m111t 0111o¡¡ • D?JIIIl"JV?' lp 

\ JOIQ'UO:> 3p 9'lllll1)9?'t 9mD 'lfDn,l'D)n'ii V'fPIIII 0)113YIVJ'1(lláa(J '13 
' 

• Df"Df(lllll p lll a117?'6 
\ ;,"!'H l JI'IIP'rllll6iS 1p D)VltlltTJ6aJ P 'lr.IZ11ilii1U l1lb 01 '110':1 C1p 

1 
~ITJ'Ii ap 'II?'Pn¡¡V?' n)'IIITJ nrpp6?'1fq 7p 119?"Jttiwof 1 ttSJ! :~~~ !) 
n ap tDCtrnbl t01 lp vgrJ»znan ''ii?'J11i6ntn ¡p ilp!"J" l1fJ · 

\ -.....,~ n IIP?l'f?"PIIOJ tiTltJ»i'~' fD1 • n)da~D»OJ o 
·¡ tD?'\'1111911 '101 ·~ ~l fwtD!f 171 djiJt)f 
. -1nb to....., -.,q lll 'ñ vopua7daa '"1 ntt]-:~n~ 71111 'DJ n 
! • ''ID!Illll 01 \'oG 'nn&: I'?'Jf ~ 'p~ 7p tiTlt;!UJI*.t$ • Zl 

\ ñ ·:r., /~ z •t 7p vgrn!ICI ir¡ wpnn · n ·1111 1r lJI 
,'iil'ln61tlltJ 'll'lnld rfTr7D' 7p 11180)' ~ n 1nb -..n?'Al -.md 
-•~T?Wn;!1u li9?UIICI 7p rnDJ:mpn 'D7 Jn'PJII1'*! ~a lf 

:· 

) 

J 

( 

• 

( 

J 



·-

r 

·­' 

( 

WJ.eul.D 126.- Lo~ e.Le:vczdD.w plllt4 pú.bUeo, u w uLi.lir4ciorru dtbe 
~ eH LLt\e.to4 v~.iblu du.tt. el vu.Ubulo dt. 4eet. 
aJ. el.t.v41JD4., C.Oil ta.. leye•:é..: ~e-'t.<.t.a: •En ~o dt .inet.lt.ck 
u.t.ilict l4 Ueai.Wt8 

--

A.-ttic.ulo ltl.· 

Alltlculo Jt9.-

htlculo 130.-

. w pcautu tú. l.D4 c.u.bo4 dt. ueal.Wt4 dt.bt.IIM eorrta.t CD~ 
t.« 'UM4 u Alli>o4 ~ 4 , eo n l4 leyur.d4 _u (!.t.(.t.a: .,. ú.t.z p 
u tl.t.k pu...,a~cu eVtMd4• _ 

w4 tfuct.k· Pz,u.w.tal4e.iorru, ueepto lo11 dt. Jtt.toJllto de 
tU.u a.c.oiUÜc..iorra.do, u pJt.Dlong11114n IJ 11~11 40bJtt. la 
uotta. 111116 4Lt4 4 qau.~ugan aeeuo. w puuw o Jtt.g-ú­
tA.o4 4(J1.411 dt. ma..tt.MA!u 4 pii.U.t.ba dt. 6ut.go 1J dt.bwflt eU~ 
, t. au,t,,.u; c4mvLte. 

Lo4 duc.tDII de Jt.e..toJllto dt. a..i.At. a.eolld.i.e.ionado u«-.tá.n ,:;tott 
g¡.do4 u "" c.o~Wt.iette.i.6n con l.o11 J'(A6onu qut. a.c..tuln eo""' 
~ pl.ui4.A, poJt. mt.CÜO dt. COI!!JIIlt.A.ta.6 O PtJt4.utn44 p.\011~ 
w dt. {IUI.i.bl.U 1J eoru.ew..ida.ll tn 6olllll4 tJJ.l. que "" eúMt.ll 
~e bajo la a.ee.ión dt. .tt.m~ 6up«.ioJtu 
6D"C. . 

Lo4 UJul4 o .to.!va.~~· peJta ccducc•:tu de ma.te-'I..U1!;:.: d.ivt.tUo11·, 
Jt.Opt, duPflld.i.e.i.o4 o ba4wt4, u p!tolo•tga.Mn po11. a.M.ib4 dt. 
l44 4ZO.te46. -Su.6 compuell.t44 fl buzonU debwflt Hll C4ptCU 

· dt. ~11UA.\ el pt:./1·., dt. 6ut.go o dt. luuno dt. "" p-illo 4 oVr.D dt.l 
uLi.I,W.o f ~~~ eoru.t~UWW! con llll.ttJLÜI.lf,' a p!tUtba dt. 61lt.'go - ·.. ~ 

Se .t:qu«.i.ú el · v~.to but.llo del Pt.pa..Wll!'t.ll.to pa.u Ulplt.a.. · 
ll~4 · !i dt.co114do4 .in6lama.blu en l44 c..UtCillac.iont. 
gt.llt.MlU 1J VI l44 40n44 át. o..IMC.VWia.Wil de. pU...$0n44 dt.ll· 
tM dt. w t.á.i.6.(cac.ionu dt. R.iugo Utlt¡oll.. · 

En l.o4 l.Dutu dt. lo4 uLi.6.(.c.(.o4 du.t..i.Mdoll 4 u.ca.e.ionam.it.ll· 
.to dt.. vWc.ulo6 qut.d41u1A pJt.Dh.i.bi do4 l.D4 a.ea.bado11 o dt.C0/14•· 
WIIU 4 bcut. de 1114.tt.MA!U .in6Lama.blU, IU (. COIIO el cz.t..le¡ 
•4mit.~ dt.. tlquido4 o Jlll.teni4lu .in6~blu o explo4ivo4: 

lo4 pla60IIU IJ 41.1.6 d.t.mtll.to4 ¿t. JIUI~-<.611 1J 41L6.Ct.lltaC.i611 • 
4t. eoru.tAIWtAII ucliUI-<.va.mu.tt. eo•t llll.tu.úz.lu CU!IIl Jt.U.i4.Ct.ll· 
c.ia tLl. 6au.go 61!4 át. UM. holl4 poJt. l.o lllt.II04. 

E11 CAioO dt. pl46onu 6al.6o4, •t-ingcút e..~~ c.o~ VI·· 
t.u el pl466rt IJ üt lo44 u co~ ~ c.o11 cu·· 
Oo4 dt.. UC4LWt4 o dt. t.leva.doJt.U. 

L.o4 CAAcf..C.U · qut. d.iv.i.da.A 4.\eJU dt. Ull lli6110· .te~ o • 
l.Dut pod/Wr .te.nu 11J14 Jt.U~.Cuc.ia tLl. 6ue.go lllt.M-t a la .WU 

..... --C4114~ IIIIW:i4 -.in6eJLé.DJt.U á.i.v.i4MÜ4 u t.l utlcub lrl di 
•.6.U. ReglutuL.co J.it.mP'tf IJ CU411do no piLOduzC411 ga~~u .t6Uc.o4 

upl.o4-<.vo4 bajo la a.ec.i611 del 'uego. 

.. 



~ 131. - .4u dút.NrU tl.ek.tú {Pro,af'l•e ú t4l -~~- ~ /tu 1-.u f' 9fUU -... '"'"'~ 
) ~ .-116 ú 111< ~ t{¡uef'lwtJiá d ~ N ltt. ~ ~ ú ltt. di/ielleiÓM. 

) 

Se ~ ú t4l ~ ~ {ze"Wii<ll • e rte {t<1dt111 4t't ú~~«· ' fiwfJi«IÚia . 

.4u ~ "##l•«llea ~ 4e ~:Ueu t11 ltt. ~ f' /tu ~ 

~. e4ttvuÍII e e ...- ú 6() -· ú ltt.4 diwevell4 ' N tMt. """'· ~ 
IH4fetri4tu 4e ~ {1411. el.eweltha e,·uYII(tJ~á4 t11 ~ 4 •W4ú«U<< d-~. 

~ 132. - .4u eawpartt~a ú e4t«fta • t"9•ve~ eKU{Iú ú rlirlieruúla -4a-tiii'IU. e:4t<wÚ 

fJ!rol'e?"ú4 {1411. lftUÚII Ú ~ Ú 9'f444 edfe f.tt. '- Ú f4 e<IW/JII"" ' 4# IIMiÍII eM f4 

di,.eYell '{1411. aial'ewll4 eocl1r4 i«<erráiG ú ~ lld4wif<'e4 o -mnl. 

~ 133.- &.. /tu~ ú ltt.4 tÍtle44 ú eiwdtla'ortea ~w4lu ú e4t'fe<'o4. 4e ~ 

<Útiellwemte ~ 4 {PUiel4 ú ~· 

~ 134. - .4u e~ e útMcuel(ed <Úafica<Ú4 4 eattlelort4•fellha ú ~íeJN tl.ek.tú .-~M. 

4ÚM·<Íd ú ltt.4 {rlfol'eeU.vel aei414tl.aa t11 t4l4 4e«<M. e... -.u ú 200 @uu ú 

ellf'«e«tatl e4i««rú4 4 elltla. 10 ... ,.. ~ lltte4<'1k4 f' e... aeitlfa,.¡&ttd4 ~ 

btáé'rte'" ~~< fllietla'ÓII. (J444 4llble'U> tl.dM t4l4lf tfNifaú e... 111<4 /J<Iltl.. 

1/.. ~e~ et 1/U ú ~ eo...k~filla o kf4-lte1 ,.. '"'"'J"Iftl ~ 
o ic4tttl4e<M ú fu e4ttlelort4~. 

~ 135. - .4u ell4ettl4 ú {Pror¡eee<M t11 ~ei6ce4 ú edr~ fetul¡,ú ~~< 4eetdO ' dlllúú. 

üuúpec<lieml'ed ú f4 d4f4 ú ~: e fetul¡,ú eo,.<UtielleiÓ<t e... t414: 4e ~ 

~ ~ aMI/<'«Alu '4e ~e...~ úteowla4filted. 

~ 136. - &t tfi4eM. 4el.eea'ÓII. Jv.ae¡;., e úcattlllle<M ú /tu a<'<tl'ewlld eocl1r4 úceec¿.'o N 

d!J<eae*cea ú ~ ~· • f4 elll~e<M út 4AUull.o 117 tl.dM t4f4lf 

«val4tl.a {1411. 111< ~ t11 1..atttl4e<Me• t11 e( MM. tÚ 't9"",."'" ~ 
úteecdiM Ú ~ eM (¡, e4ttll/eei4o N e(~ 47 Ú e4l'e ~we«to. 

~ 137. - .4u e44<ld e {Prbli4t44 t11 t4l4 4eeeiM ~ ~ 4 ltt.4 #rpolfetoee4 ~ d ~ 

tll.ee etz>~. 

- 9 -
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l. INTRODUCCION 

Las presentes Normas Técnicas tienen por objeto fijar 
criterios y métodos que regulen los materi8IeS, ·eqwpo, 
así como los procedimientos en materia de Previsión Con· 

y no se contraponen con· lo previsto por el Reglamento 
de Seguridad e Higiene en ~1 Trabajo. 

·, tra Incen.¡Jio y que a su vez permitan cumplir con los 
requisitos' definidos en el Capítulo IV Sección Segunda 
!lel Reglamento de Construcciones para el' Distrito Fede:. 
ral. El uso de criterios o métodos diferentes de los. que 
aquí 5e presentan requerirá la 'aprobación del Departa· 
mento del Distrito Federal. 

2.3 Los equipos éontra incendio, así como las insta· . 
laciones preventiv89 y de combate de incendio, deberán 
cumplir con la Normatividad que, para cada caso en par· 
ticular, prevenga la Secretaría de Comercio y Fomento 
Industrial. · 

2.4 Para determinar si los requerimientos de Preven· 
~ión y Combate de Incendios en una edificación están de 
acuerdo con lo previsto en el Reglamento de Construccio· 
nes para el Distrito Federa], y en estas Nonnas Técnicas. · 
el propio Departamento 'tendrá la facultad de inspeccio· 
nar, en cualquier momento, las edificaciones en el Distrito 
Federal. 

2. CONSIDERACIONES GENERALES 

ALCANCE 

2.1 Las autoridades del Departamento del Distrito Fe­
deral, preocupadas por la seguridad personal y del patri­
monio de los habitantes de la ciudad de México, la cual 
a causa· del crecimiento de su área urbana y de la explo­
sión demográfica se ha convertido ·en zona de alto riesgo 
de incendio. Por lo que a fin de abatir el índice de rie" 
gos en las edificaciones en el Distrito Federal,. éstas de-

,;~,d,erán contar· con instalaciones y equipos para prevenir 
"'Y combatir incendios para sus ocupantes. 

2.2 Las presentes Normas Técnic89 en materia de 
Prevención y Combate de Incendios son complementarias 

3. CLASJFICACION DE RIESGOS 

• 3.1-. Según 'el análisis pa'ra determinar los riesgos co· 
: rrespondientes y de acuerdo con el Artículo 117 del Regla· 
mento se agrupan de la siguiente manera: 

;:-· .. 
·3.1.1 De riesgo menor. 

3.1.2 De riesgo mayor. 

Las vigenci89 de 189 inspecciones que correspondan a 
estas subclasificaciones serán: 
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- Riesgo Menor.-Serán de la. y única vez. Con 
un Programa de Reinspección selectiva cada 2 años. 

- Riesgo Mayor.-La vigencia de la inspección será 
anual obligatoria. 

3.2 El criterio para determinar el grado de riesgo 
de- incendio estará definido ele acur.rdo a la siguiente 
tabla. 

- Riesgo Menor de 1111 a 2232 

- Riesgo Mayor de 2233 a 6455 

Los dígitos que- forman las cifras arriba enlistadas 
obedecen a factores determinantes para la posibilidad de 
un incendio, y son : 

3.2.1 El primer dígito indica la combustibilidad de 
acuerdo a los materiales que se manejan: 

l. Incombustible 

2. De eombusti6n lenta 

3. De oombustiÓn moderada 

4. Combustible• normales 

S.· Intensamente combustibles · 

6. Explosivos 
\ ,. 

Tabla indicativa del grupo a que pertenecen los mate· 
riales que se manejan en las edificaciones: 

GRUPO "1" 

ABRA!ÜVOS 

ASBESTO CEMENTO 

CERAMICA 

LADRILLERA 

METALES 

MINERA 

VIDRIERA 

TODOS LOS MATERIALES PETREOS. 

· GRUPO "2" 

~MADORAS 
CASAS m: MAQUINAS 

1. i. 

CERVECERA 

EMBOTELLADORA 

EMPACADORA. 

FUNDICION DE METALES 

OFICINAS 

VINIC:OLAS (EMBOTELLADORA). 

GRUPO "3" 

ARTEFACTOS DOM. 

BALATAS 

CONDUCTORES ELECTRICOS 

DULCES 

EQUIPO ELECTRICO 

GRABADORA· DE DISCOS 

PLASTICOS 

QUIMICA (BAJA). 

GRUPO "4'' 

ACEITES 

AZUCARERA 

CIGARRERA 

DETERGENTES 

DESHIDRATADORA (SIN FUEGO) 

FOTOGRAFICA 

JABONERA 

LABORATORIOS 

PANIFICADORA 

PELETERA. 

··GRUPO "S" 

AGROPECUARIA 

ALCOHOLERA 

ARTES GRAFICAS 

CARTONERA· 

HARINERA 

HULERA 
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,IJAS 

.MADERERA 

PAPELERA 

PINTURA 

QUIMI~. (MEDIA)·. 
··! 

VINICOLA (FABRICACION). 
.. ' ~· 

GRUPO ''6". ·. 

ACE{TES. 

(EXTRACCION C/DISOLV.) 

BARNICES 

LACAS 

COLCHONERA 

EXPLOSIVOS 

GASES 

QUIMICA (ALTA). 

• o 

. . ~ 

3.2.2 El segundo ·dígito indica la conceniración de 
material. en volumen y peso por área: 
. ! . . . . .• ' . : . . 

,l. Concentración de 1 a lOO' (Bajo) 

2. (:oncentración de 100 a 500 (Medio) 
~- . . . . . . . 

3. Concentración ¡¡¡;·500 a 5000 (Alto): 

4. Concentradón de. máa 'de 5000 (Extra) 

La concentración ·se mide en litros o· kilogramo~ de 
materiál inflamable por metro cuadrado con que. cuehtan 
los locales. 

3.2.3 El tercer· dígito indica la posibilidad de reunión 
entre fuentes de calor .suficiente!~ p8ra iniciar. un· fuego 
y las sustancias o materiales combustibleS. que se mane­
jen en los locales 'de las edificaciones: 

l. No existe; 

Es cuando no hay posibili<lad de contacto entre com· 
bustibles y fu~ntes de calor .. 

~· 2. Leve: 

Cuando hay la po•ibilidad· de reunir combustibles ·con 
fuentes ·de· calor au.nque"sea muy· remota. · 

3. Mediano: 

Cuando se manejan· fuentes de calor normalmentt. 

4. Grandes: 

Cuando se manejan grandes cantidades de fuentes de 
calor. 

' 5. Extraordinario: 
. . 

Cuando hay 'exéeso ;le n.úmero Y. magnitud de fu•ntts 
de calor. · 

3.2.4 El cuarto dígito nos indica la toxicidad y el 
grado de daño que pueden 'CaUsár ·a 'la aalud los vapores 
que se desprenden de los materiales <tue se manejan aun 
sin haber llegado a producirse un incendio: 

· l. Inofe~sivo: 

Son materiales que no. producen daños· temporales ni 
permanentes. 

'2. 1 rritante: 

Son materiales que producen molestias temporales CO· 

mo ardor en los ojos o piel. 

3. Tóxico Bajo: 

Son materiales que producen daños permanentes o tem· 
porales sin llegar a producir la muerte, excepto en casos 
de exposición prolongada. 

· 4. Alta Toxicidad: 

Producen lesiones ·letales aun en caso de exposición 
ligera. 

5. Radiactivo: 

Produce lesiones permanentes aun cuando no aparecen 
inmediatamente. . 

3.2.5 · En base a lo. anterior, a continuación se enlis· 
tan las edificaciones de acuerdo al grado de riesgo como 
sigue: 

. EDIFICAOONES DE RIESGO MAYOR 

l. Aceites. 

1.1 Lavado, engr~d~ y lUbricantes. 
1.2 Extracto y aceites esenciales. 
1.3 Regeneración de aceites lubricantes. 
1.4 Aceites lubricantes (envasado). 
1.5 Aditiv,;. (envasado), · 
1.6 Aditivos y aceites lubricantes. (envasado), 
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2. 

2.1 
2.2 
2.3 ·. 

2.4 
2.5 
2.6 
2.7 
2.8 

3. 

3:1 
3.2 

4. 

4.1 
4.2 
4.3 
4.4 

5 .. 

5.1 
5.2 
5.3 

6. 

' '6.1 
6.2 
6.3 
6.4 

_,.,, .. 
7.1 
7.2 
7.3 

. 7.4 

8. 

8.1 
8.2 
8.3 
8.4 
8.5 
8.6 

. ~ 9. 

9.1 
9.2 

' -: 
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Agropecuarias. 

Industria de guayule. 
Hojas de maíz. 
lxtle en general. 
Silos d• granos. 
Almacén de algodón. 
Almacén de libras de lino. 
Almacén de fibras de henequén. 
Empacadora de algodón. 

Alcoholeras. 

Depó~ito de alcohol. 
Fábrica de alcohol. 

Artes Gráficas. 

Grabado,. Fotograbado y Rotograba~o. 
Imprenta, Litografía y Encuadernac10n. 
Publicaciones periódicas." 
Depósito y fabricación de tintas para imprenta. 

.Azucareras. 

Distribuidora de azúcar y miel. 
Envasado de azúcar .y miel. 
Expendio de azúcar. 

Cartoneras. 

Fábrica de cartón corrugado. 
Fábrica de cajas de cartón. 
Depósito de cartón. 
Depósito de caja~ de cartón. 

Cigarreras. 

Expendio de cigarros .. 
Tabaquerías. 
Picadura. 
Puros • 

Distribuidoras (sin fuego)· 

Discos (discotecas). 
Cromos, m_!l~cos y pinturas. 
De autos y camiones. 
De maquinaria pesada. 
De maquiñaria industrial. 
Expendio y reparación de camiones. 

Harineras. 

Fábrica de harina de trigo. 
Fábrica de harina de maíz. 

9.3 
9.4 
9.5 
9.6 

10. 

10.1 
10~ 
10.3 
1M 
10.5 
10.6 
10.7 

Fábrica de harina de soya .. 
Depósito de harina de trigo. 
Depósito de hanna de malz. · 
Depósito de harina de •oya. 

BUleras. 

Artefactos de hule (fáb,rica y depósitó): 
Resina sintética (incluye hule sintético). 
Fábrica y depósito de llantas, neumáticos. 
Fábrica y depósito de ·mangueras, tacones, etc. 
Regeneración 'de hule. · 
Vuleaniz•ci6n de llantas, neumáticos,· etc. 
Depósito de negro humo. 

11. Jaboneras y detergentes. 

11.1 Fábrica de jabón y detergente. 

12. 

12.1 
12.2 
12.3 
12.4 

13. 

13.1 

14. 

Laboratorios. 

Reproducción heliográficas y fotostáticas. _ 
Sellos de goma o de otros materiales. 
Laboratorios industriales. 
Material fotográfico. 

Lijas. 

Fábrica de liju (con ",anejo de aolventes). 

Madereras. 

14.1 Maderas y· útiles de madera para el comercio. 
e industria. 

14.2 Artefactos de madera: pinzas, ganchos, palillos, 
marcos,· etc. (fabricación)." 

14.3 Carpintería, ebanistería y tapicería. 
14.4 · Carros, carretas, carrocerías de madera. 
14.5 Fabricación de muebles. 
14.6 , Fibra de madera para empaque. 
14.7 Hormas· y tacan,.. 'de madera. 
14.8 !Mesas· de billar y boliche. 
14.9 Tondería y éajaa de empaque. 
14.10 Triplay (fábrica). · 
14.11 Fibracel (fábrica). 

. 14.12- Aglomerados de madera (fábrica). 
·14.13 Artefactos de corcho. 
14.14 Muebles y artefactos de carrizo y mimbre. 
14.15 Combustibles (a base de fibra de madera y 

combustibles). 
14.16 Extracción de ceras vegetales. 
14.17 ·'Extracción de resina. . 
14.18 Extracción e indUstrialización de 'productos 'fO-. 

resta les. 
14.19 Madererías compraventa. 

. ·': 1 
1 

/.5 
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14.20 
14.21 
14.22 
14.23 

15. 

15.1. 
15.2 
15.3 

·.-15.4 

16 .. 

16.1 
16.2 
16.3 
16.4 
16.5 
16.6 

17. 

17.1 
17.2 
17.3 
17.4. 
17.5 
17.6 
17.7 
17.8 
17.9 

18. 

18.1 
18.2 
18.3 
18.4 
18.5 

. 18.6 

19. 

19.1 
19.2 

19.3 
. 19.4 
19.5 
19.6 
19.7 
19.8 
19.9 
19.10 

Maquiladoras de madera. . 
Depósito de productos forestales. 
Venta y renta de cimbra. 
Aserraderos de maderas. 

Panificadoras. 

Ex}iendio con fabricación de pan. 
Expendio con fabricación de pasteles. 
Expendio con fabricación de galletas. 
Expendio con fabricación de pastas. -

. Papeleras. 

Fábrica de papel. 
Distribuidora de papel. 
Depósito de papel. 
Expendio de papel al mayoreo. 
Maquila de papel. 
Fibra de papel para empaque. 

Peleteras. 

Artículos de piel artificial. 
Artículos de talabartería. 
Bandas, correas y empaquetaduras. 
.Chamarras de cuero y correas. 
Guantes. 
Guaraches. 
Fábrica de zapatos de piel. 
Expendí~ de calzado. 

..Curtiduría de pieles. ,. 

Pinturas. 

Fábrica de pintura de esmalte. 
Expendio de pintura. 

.-i)epósito de pintura. 
Bodewos de pintura. 
Esmaltadoras (con horno). 
Envasado de pintura . 

Fondas y cafés. 

Casa de ·huéspedes con restaurante. 
Cafés (únicamente café, desayunos 

. riendas). 
Fondas y figones. - ·_ 
Loncherías . 
Rosticerlas. 
Tortillerías. 
Taquerías. 
Antojitos. 
Tamalerías. 
Casas de Thé. 

o me-

20. 

20.1 
20.2 
20.3 
20.4 

20.5 

20.6 
20.7. 

21. 

Química (Mayor a 12.75?'0 ). 

Fábrica de insecticidas. 
Productos amoniacales (fabricación). 
Laboratorios farmacéuticos. 
Productos químicos farmacéuticos y de tocador 
(fabricación). 
Productos químicos para la industria (fabri· 

·cacion). 
Fábrica· de fumigantes. 
Fábrica. de .Jibonas.químicos. 

Tall~res. 

21.1 Garaje con taller mecánico. 
21.2 Talleres mecánicos. 
21.3 Talleres de hojalatería. 
21.4 Talleres de vestiduras: 

22. Materias primas de . origen animal. 

22.1 Expendio y almacén de cerda: 
22.2 Cebo y grasas animales. 
22.3 Preparación de lana (lavado, cardado y rege· 

neración). · 
22.4 Preparación de cerda y elaboración de brochas 

y cepillos. 

23. Abarrotes. 

23.1 Abarrotes (tienda de departamentos). 
23.2 Abarrotes comunes . 
23.3 · Abarrotes, vinos y licores. 
23.4 Vinatería (vinos y licores para consumo fuera 

del establecimiento) • 
23.5 Especias y chiles secos. 

24. Textiles. 

24.1 Expendio de ·alfombras, tapices y linóleums. 
24.2 Artículos de lona (catres, tienda• de campaña, 

etc.). 
24.3 Art!culos de tapicería. 
24.4 Hamacas. 
24.5 Jarcierías (no sombreros de palma). 
24.(i Resinas de material inflamable. 

-24.7- · Acabado, .. estampado y teñido . 
24.8 Expendio de colchas. 
24.9 · . Enrollado y teñido de hilo. 
24.10 Expendio de estámbres. 
24.11 CaJonería, pasamanería, encaje, tira bordada. 
24.12 Expendio y almacén de hilos para coser. 
24.13 Expendio de listones, cintas, agujet;.. y cor• 

dones. 
24.14 ·Expendio de medias y calcetines. 

-

( 
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24.15 Expendio de rebozos. 
24.16 Expendio de suéteres. 
24.17 Expendio ·de tapetes de lana y algodón. 
24.18 Expendio de terciopelo, peluche, etc. 
2·1.19 Fundas para muebles. 
24.20 Sacos para env""!'. 
24.21 Alpargatas.' 
24.22 Paraguas y sombrillas. 
24.23 Bolsas de mano de tela. 

. 24.24 .. Bordados, . deshilados, plisado, hombreras, etc. 
24.25 Cachuchas. 
24.26 Camisas. 
24.27 Confección y expendio de ropa para hombres. 
24.28 Confección y expendio de ropa para mujer. 
24.29 Corbatas (confección· y ex'pendio) . 
24.30 Corsés y fajas. 
24.31 Confección y decoración de sombreros para 

mujer. 
24.32 Impermeables. 
24.33 Confección de tirantes y cinturones. 
24.34 Ropa de trabajo. 
24.35 ·Ropa de niño. 
24.36 Sábanas, manteles, servilletas, pañuelos, etc. 

· (blancos)". 
24.37 Sombreros (no de palma). 
24.38 Trajes de baño y artículos personales de playa. 
24.39 Vestuario para militares. 
24.40 Aprestos .para textiles. 

\24.41 .Expendio de telas en. general. ,. 

25. 

25.1 
..... 25.2 

25.3 
25.4 
-25.5 
25.6 

26. 

26.1 
26.2 

27. 

27.1 
27.2 
27.3 . 
27.4 
27.5 

Fábrica de alimentos procesados y naturales 
(con cocción) . 

Alimentos congelados. 
Alimentos concentrados para animales. 
Cacao. 
Café molid~. 
Compra de coco y coquito. 
Chicle en bruto. 

Medicinas. 

Hierbas medicinales y boticas homeopáticas ... 
Farmacias -veterinarias·· y ·distribuidoras del 
ramo. --

Materias primas de origen vegetal. 

Beneficio· de raíz de zacatón. 
Désfibración de iitle de palma y de lechug;iilla. 
Desfibrai:ión de linc\. 
Desfibraci_ón y limpieza de henequ~n. 
Despepite de algodón. 

\ .S 

27.6 
27.7 
27.8 

28. 

Expendio de carbón vegetal. 
. Expendio de leña.-
Productos de· Carbón vegetal. 

Química entre 5.10 y 12.75%. 

Abonos químii:os (expendio) .. 
Acidos (e:ijlendio). 

·Artículos i!e'.'celuloide. 
-CeiriroS.. . o ' 

Coh..i. y Pegamentos~ 
Insecticidas. (expendio). . 

28.1 
~.2 
283 
28;4 
28.5 
28.6 
28.7 Producios químicos para extintoreó contra in· 

cendio. 
28.8 Productos químicos para limpieza de muebles, 

pisos . y vehículos, etc. 
28.9 ·Cápsulas, obleas y otros productos similares 

para envasado. · · 
28.Hi Producción de saborizantes y colorantes para 

industria alimenticia. 
28.11 Producción de colorantes para la industria 

textil. 
28.12 Productos quiinicos para la industria peleterp. 

29. Viníoolas (sin destilación). 

29.1 Embotelladoras de vinos y licoreS. 
29.2 DOpósito. de b~bidas alcohólicas. 

-30. Tortillerias. 

30.1 Molino de nixtamal. 
30.2 Molino de ehiles. 

31. Vinícolas (eón destilación) . 

31.1 Fábrica de vinos y licores. 
31.2 Fábrica de vinagres. · 

32. • Aceites (extracción de disolventes). 

33. Barnices y lacas. 

33.1 Grasa ... y .betunes para calzado. 
33.2 FAbrica· de barnices y lacas. 
33.3 Depósito de barnices y lacas. 

34. Colchoneras. 

·34.1 
34.2 
34.3 
34.4 
34.5 

Fábrica de colchones. 
Fábrica de colchonetas. 
Dep6sito de colchones. 
Depósito de colchonetas. 
Maquiladoras .-de eolchones. 

1?-
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34.6 Fábrica de cojines. 
34.7 Fábrica de' hule espuma. · 
34.8 Maquiladora de hule espuma. 

35. Explosivos. 

35.1 · Fábrica de cerillos y fósforos. 
35.2 Fábrica de pólvora. 
35.3 Fábrica de cartuchos para armas de fuego. 
35.4 Fábrica de dinamita. 
35.5 Fábrica de nitrocelulosa. 
35.6 Polvorines. 
35.7 Depósito de cartuchos para 'armas de fuego. 
35.8 Depósito de nitrocelulosa. 
35.9 Cinetecas. 
35.10 Fábrica 'de nitroglicerina. 
35.11 Fábrica de. fumigantes. 
35.12 Fábrica de cohete9. · 

· 35.13 Depósito de cerillos y fósforos. 

36. 

36.1 
36.2 
36.3 
36.4 
36.5 
36.6 
36.7 
36.8 
36.9 

37. 

37.1 
37.2 
37.3 
-37.4. 

37.5 
37.6 
37.7 
37.8 

Gases inflamables. 

Producción de acetileno. 
Producción de hidrógeno. 
Producción de óxido de etileno. 
Producción de propileno. 
Producción de etileno. 
Distribuidores de ga• propan~. 

· Distribuidores de gas butano. 
~lantas de gas natural. 
De~ósito de gas. 

Centros de reunión (más de 250 personas). 

~antinas. · 
Cantina y abarrotes (predominando la cantina). 
Cantina y billares. 

. Cantina y loncheña. 
Hoteleo (alojamiento únicamente). 
Hoteles con baño. 
Hoteles con restaurante y cantina. 
Mesones. 

· 37.9 Posadas.' 
37.10 Moteles. 

.37 .11 Restaurantes. 
37.12 Restaurantes-Bar. 

·A 37.13 Restaurante .con venta de bebidas alcohólicas. 
... 37.14 Arenas. 

37.15 Billares. 
37.16 Boliches. 
37.17 Cabareta. 

37.18 Carpas. 
37.19 Cines. 
37.20 Circos. 
37.21 Oubes recreativos y casinos. 
37.22 Estadios, futbol, beisbol y basketbol. 
37.23 · Hipódromos. 
3í .24 Salones de fiestas. 
37.25 Salones de baile (no escuela•). 
37.26. Salones de patinar. 
37.27 Teatros. 
37.28 Plazas de toros. 
37.29 Autódromos. 
37.30 Salones de concierto. 
37.31 Cervecería. 
37.32 Hospitales. 
37.33 Oubes nocturnos. 
37.34 ·Centros sociales. 
37.35 Oubes deportivos. 
37.36 Baños públicos. 
37.37 Cafeierías (más de 250 personas). 
37.38 Velatorios. 
37.39 Museos. 
37.40 Galerías. 
37.41 Oínicas. 
37.42 Centrales bancarias. 
37.43 Auditorio•. • 
37.44 Aeademias. 
37.45 Escuelas: · 
37.46 Aeropuertos. . 
37.47 Gimnasios. · 
3 7.48 Exposiciones. 
37.49 Institutos y Universidades. 
37.50 Centrales Camioneras. 
37.51 Estudios de cine. 
37.52 Guardería• y Jardines de niños. 
37.53 Internados. 
37.54 Bibliotecas públicas. 
37.55 Salones para banquetes. 
'37.56 Terminale9 ferroviarias. 

38. 

38.1 
38.2' 
38.3 
38.4 
38.5 
38.6 

38.7 
38.8 
38.9 

. 38.10 

!Ambustibl.;s (hidrocarburos). 

Ceras (velas). 
Combitstibles domésticos. 
Expendio de petróleo ( petroleña). 
Gaoolinerías. 
Parafina y sus derivados. · 
Petróleó crudo (expendi~) . 
Petróleo y sus derivados (depósito). 
Destilación y refinación de petróleo crudo. 
Explotación y distribución de petróleo crudo. 
Cera y candelilla. 

-
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39. Textiles. 

39.1 Hilados y tejidos de algodón. 
39.2 Hilados y. tejidos de artisela. 
39.3 Hilados y tejidos de lana. 
39.4 Hilados y tejidos de lino. 
39.5 Hilados y tejidos de punto. 
39.6 Recuperación de de8perdicios y fabricación 

de guata, borra y similares.· 
39.7 Entretelas. · 
39.8 . Hilados y tejidos elásticos. 
39.9 Hilados y tejidos acrílicos. 
39.10 Hilados y tejidos de naylon. 
39.11 Hilados y tejidos de ,poliéster. 
39.12 Hilados de polipropileno. 

40. Solventes. 

40.1 
40.2 
40.3 
40.4 
40.5 
40.6 
40.7. 

41. 

41.1 
4~.2 
4}.3 

42. 

42.1 
42.2 
42.3 

3.2.6 

l. 

1.1 
1.2 

2. 

2.1 
2.2 
2.3 

3. 

3.1 
3.2 

Depósito de thiner. 
Depósito de xilol. 
Depósito de. toluol. 
Expendio de thiner. 
Expendio de xilol. 
Expendio de. toluol. 
Expendio de solventes en general. 

Plásticos. 

Expendio de bol!BS, jugueteS, cubétas, etc. 
Fábrica de juguetes, cubetas, etc, 
Fábrica de tubos y duetos de plástico. 

Puros y cigarros. 

Fábrica de puros. 
Fábrica de cigarros. 
Depósito de cigarros y puros. 

EDIFICACIONES DE RIESGO MENOR. 

Abrasivos. 

Expendio de piedras de esmeril. 
Exp~ndio de piedras para pulir. 

Artefactos domésticos (sin fabricación). 
- -

Expendio de muebles sanitarios. 
Expendio de muebles de cocina metálicos. 
Expendio de artículos de cocina metálicos. 

Asbesto cemento. 

Expendio de láminas de asbesto cemento. 
Expendio de _elementos precolados de concreto. 

3.3 :Expendio de· mosaicos y losetas de cemenÍo. 
;!.4 Fábrica de monumentos de granito. 
3.5 Expendio de lilatenales de cOnstrucción incom· 

bustible9 (cal, cemento, yeso, mortero, arena, 
grava, etc.) • 

4. CeráJiüca. 

4.Í Expendio d~ loza y .porcelana. 
4.2 Alfarería. 
4.3 · ·Cerámica art!stica .. 

5. Conductores eléctricos. 

5.1 Talleres electromecánicos (embobinados de mO: 
lores). 

5.2 Talleres electromecánicos automotrices. 

6. 

6.1 
6.2 
6.3 

7. 

7.1 

7.2 

8. 

8.1 

9. 

9.1 
9.2 
9.3 
9.4 
9.5 

10. 

Dulcerías y. pasteleñas (sin fabricación). 

Expendio de dulces y chocolates. 
Expendio de pasteles 'y pan. 

_Expendio de galletas. 

Equipo eléctrico (sÍn fabricación). 

Expendio de material eléctrico (cables, focos, 
lámparas, controles eléctricos). 
Expendio de equlp<i eléctrico (motores). 

Ladrillera. 

Expendio de tabique y .ladrillos. 

Metales (sin fundición ni pintura) .. 

Afiladuñas. . 
Expendio de, fierro y/o:material para herreña. 
EXpendiu de material para plomería. 
Expendio de aluminio. 
Expendio de herramienta. 

Misceláneas. 

Expendio de refreScos. y jugos. 

.· 

10.1 

10.2 Expendio de abarrotes (refrescos, lateñas, car· 
· nes frias). . 

10.3 Abarrotes y ferretería. 

10.4 Mieles (expendio). 

10.5 Caña de azúcar. 

10.6 Queso, crema y derivados de la leche. 

: ·-----~ 

10.7 Expendio de papas, cacahuates, frutas secas, 
etc: (botanas). 

10.8 Ostionería. 

le¡ 
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11. 

11.1 
11.2 
11.3 

. 11.4 

12. 

12.1 
12.2 
12.3 
12.4 
12.5 

:12.6 
12.7 
12.8 
12.9 

13. 

Minería. 

Explotación de cantera. 
Explotación de tezontle y tepetate. 
Extracción de piedra. 
Extracción de arena y grava . 

Química (baja). 

Laboratorios de análisis clínicos. 
Fábrica de embutidos. 

. Consultorios médicos y dentales. 
Neverías y paleteñas. 
Detergentes (almacén depósito). 
Detergentes (expendio). 
Almacén y depósiio de jabones. 
Laboratorios de análisis de tierra. 
Laboratorios químicos biológicos. 

Arrnadora (sin fabricación). 

13.1 Equipo eléctrico y doméstico. 
13.2 Troqueladora .. 

·14. . Azufreras (Casa máquinas) . 

15. 6.rveceras (sin proceso) y similares. 

.15.1 Depósito de cerveza. 
15.2 . Expendio ·de cerveza cerrada. 
15.3 , Pulquería. 

~· . 

16; Embotelladoras (sin proceso) . 

16.1 Embotelladoras de productos inflamables (esen· 
cias, colorantes, productos lácteos). 

/ 

1i. Empacadora de: 

17.1 Carne. 
17.2 . Alimentos para :animales. 
17.3 Fnitas y verduras. 
17.4 Materias priinas. par~ dulces y helados. 

18. . Expendio de carne y verduras. 

18.1 Expendio de po!fo. partido. 
18.2 Expendio de pescado. 
18.3 Elq>endio de carne de res. 
18.4 Expendio de carne de cerdo. 
18.5 Expendio de vísceras. 
18.6 Expendio de carnes frías. 
18.7 Verduras. 

19. 

19.1 
19.2 
19.3 
19.4 
19.5 
19.6 
19.7 
19.8 
19.9 

20. 

20.1 
20.2 
20.3 
20.4 
20.5 
20.6 
20.7 

21. 

Oficinas. 

Administrativas hasta d,,. ni\'eles. 
Sucursales Bancarias. 
Despachos profesionales. 
Despachos de dibujo comrr<ial. 
Editoras ain máquina. hnpnororas. 

. Salaa de belleza ( estéti<"as). 
Peluqueríaa. 
Ageneiaa de viajes. 
Expendios de billetes de lotería. 

Talleres y estacionamirnto.:s. 

Estacionamientos de ,-.,hicul"s a cielo. abierto. 
Talleres de alineación )' halonceo. 
Tallerea de reparación de calzado. 
Talleres de reparación d,• llantas. 
Talleres de cromado. 
Talleres para bicicletas. 
Deabuesadero de automó\'ilt'!l. 

Vidriería. 

21.1 Expendio de vidrio plano, ¡¡..., y labrado. 
21.2 Cristalería y regalos. 
21.3 Fibras de vidrio y cristal.., inastillables. 

4.. CLASIFICACION DE FUEGOS 

. 4.1 El sistema usado para la Clasificaci6n de Fuegos 
va en función de la naturaleza del combustible que se in· 
volucra en éstos, los cuales de acuerdo a este criterio se 
clasifican en cuatro tipos básicamente, estas clases ·de· 
fuego se denominan con las letras "A u, "D", "C" y "D". 

Clase A:· Fuegos de materiales sólidos generalmente de 
naturaleza orgánica, t:1lr~ <'f"~Hto trapos, viruta, 
papel, madera, basura y, en general, de ma· 
!eriales sólidos que al quemarse se agrietan, 
·producen cenizas y brasa..., comúnmente co-

. nacidos como fuegos sordos. 

Clase B: Son aquellos que se producen. en la mezcl~ de 
un gas (butano, propano, ~te.) con el aire 
y fiama abierta o bien del mismo modo de 
los antes dichos con la mozcla de los vapores 
que desprenden los líquidos inOamables (gaso· 
lina, aceite, grasas, S;Ol\"ont•._ etc.) como el 
caso del gas. 

Clase C: Son aquellos que ocurren en sistemas y equi· 
pos eléctricos ''vivos". 

( 



) 

) 

Clase D: Son aquellos que se presentan. en. cierto tipo 
de metales combustibles (magnesio, titanio, 
sodio, litio, potasio, aluminio o zinc en polvo, 
etc.). 

. 2 Cabe ~en~ionar, que la mayoría de los incendioS 
no se dan e~ una ;..,la clase, ya. que por lo regular es una 
combinación de las.tres primeras clasificaciones (A, B, C) 
debiendo tenerlas siempre en mente, para ·emplear d agen­
te extinguidor adecuado, ya. que en el- mercado existen 
varios tipos de extintores, de contenidos y· capacidades 
diferentes que manifiestan en la etiqueta correspondiente, 
la clase de fuego en que se pueden emplear. Los fuegos 
con ·~lasifi~ación ·un~', son poco usuales ·que Se den, sin 
embargo, en este tipo sus contenidos son ·especiales para 
cada caso en particular, estos extintores por lo regular son 
portátiles y sobre ruedas debido a su capacidad de ·con· 
tenido, obteniendo mayor. maniobrabilidad en su uso y 
volumen de agente extingnidor. Los equipos de extinción 
de incendio portátiles manuales, son los extintores cuyo 
contenido está en relación con las clases de fuego. 

5. 

5.1 

EXTINTORES 

TIPO: Agua a presión. 

CLASIFICACION: Para fuegos de la clase "A". 

~·AGENTE EXTINGUIDOR: Agua. 

PRESURIZANTE: Aire a presión o, gas inerte seco 
(Presión contenida). 

· / . PRESION: 6 a 9 kgs/cm2• 

. ' 

5.2 

·ALCANCE: DE 10 a 12 mts. 

TIEMPO DE DESCARGA: De 15 a 30 segundos. 

CAPACIDAD: 9.5 lts . 

· FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN­
GUIDOR ANTE EL FUEGO:" Por enfriamiento y 
penetración. - -

TIPO: Bióxido de Carbono ( C02 ). 

· CLASIFICACION: Para fuegos de las Clai.es "B" 
y "C". 

5.3 

PRESURIZANTE: Autopropulsado por cl gas com· 
primido de Bióxido de ·Carbono. 

PRESiÓN! 56 a 63 Kg~/cm2 a una temperatura 
do 31 °C bajo cero, en el momento de ser expulsado . 

1 
• 1 

ALCANCE: 1.5 a 3.00 mts. 

• CAPACIDAD: F1uctúan entre 2 y 9 K(lS los portá·l 
tiles y los de ruedas_ entre 22 y 95 Kgs. .j 

,, 
FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN.: 
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por enfriamiento yl 
sofocación y tiene poca_ efectividad en. fuegos del 
la Clase "A". . _ . . _ . ! 

.• 

TIPO: Halón 1211. 

CLASIFICACION: -Para fuegos de las Clases "A", 
. "B" y "C". 

AGENTE EXTINGUIDOR: Bro;,o Clorodifluoro 
metano. 

PRESURIZANTE: Autopropulsado 
halogenlldos. 

'.•: .. ·. 

i 
por los gases l 

PRESION: A 20°C entre 4.76 Kgsjcmt a 11.9 
. Kgs/cm• ~ependienilo de la capacidad de los mis-j 
nios. . · 

ALCANCE: 3 a 4 mts .. . . 
TIEMPO .DE DEScARGA: ~e 15 a 30 segundos.¡ 

_CAPACIDAD: Varían· entre 1 y 5.5 Kgs, portá·: 
ti les. 

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN· 
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por r~mpimiento. de 
la reacción en cadena del'fuego. Tiene 'p<>Ca efec· 
tividad en fuegos de la Clase "A". 

TIPO: Halón 1301. 

CLASIFICACION: Para fuegos de las Clases "A,. 
"B" y ~C". . . · ; 

AGENTE EXTINGUIDOR: Bromotrifluorometano. 

PRESURIZANTE: Autopropulsado por los gases! 
haloge~ados. ¡ 

·¡ 
1 

d..J 

i 
1 
! 

i 
l. 
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PRESION: A 20°C entre 4.76 Kgs/cm' a 11.9 
Kgs/cm2 dependiendo de la capacidad de los mis. 
m os. 

ALCANCE: 3 a 4 mts. 

TIEMPO DE DESCAIIGA: 15 a :lO .egundos. 

CAPACIDAD: Varían entre y 5.1 K!'" portá· 
ti les. 

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTII\'. 
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por rompimiento de 
la reacción en cadena del fuego. Tiene poca efecti­
vidad en fuegos de la Clase "A". 

5.5 TIPO: Polvo Químico Seco. 

CLASIFICACION: Para fuegos de las clases "A", 
"B" y "C;'. 

AGENTE EXTINGUIDOR: Fosfato Monoamónico 
y Fosfato Diamónico. 

PRESURIZANTE: Nitrógeno o gas inerte seco con 
Presión conte~~da o incorpora.da. 

PRESION: 7 a 9 Kgs/cm2 • 

ALG.ANCE: 4 a 6 mts. ,. 

TIEMPO DE DESCARGA: 15 a 30 segundos. 

. CAPACIDAD: Entre 1 y 11.5 Kgs los portátiles 
y los de ruedas entre 35 y 190 Kgs. 

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN· 
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por sofocación. 

EXTINTORES ESPECIALES (CON POLVOS 
ESPECIALES). 

5.6. TIPO: G · 1 o metai-guard. 

CLASIFICACION: Para fuegos de la Clase "D". 

. AGENTE EXTINGUIDDR: Grafito de fundición 
y fosfato orgánico. 

PRESURIZANTE: Nitrógeno o gas inerte seco con 
presión contenida o incorporada. 

5.i 

5.8 

PRESION: 7 a 9 Kgs/cm2 • 

ALCANCE: De 1.8 a 2.4 mts. 

TIEMPO DE DESCAHGA: Do 25 a :iO ..-gundos 
rn los clr 14 K~s. . . 

CAPA\.IOAD: J.1 K¡;s, portátiles y sohre ruedas 
dr (1/l' )" 159 Kgs. 

FORMA DE .ACTUAR ..DEL AGENTE EXTIN· 
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por sofO<"arión. 

TIPO: Met. L. x .. 

CLASIFICACION: Para fuegos de In CJa..- "D". 

AGENTE EXTINGUIDOR: Cloruro dr Sodio, Fos· 
fato tricálcico y estereatos metálicos. 

PRESURIZANTE: Nitrógeno o ¡;ns iut•rtr seco. 

PRESION: 7 a 9 Kgs/cm2 • 

ALCANCE: De 1.8 a 2.4 mts. 

TIEMPO DE DESCARGA: De 25 a ::10 •"llllndos 
en los portátiles. . 

CAPACIDAD: 14 Kgs, portátilt"S y sobre ruedas 
de 68 y 159 Kgs. 

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTF. EXTIN· 
GUII?OR ANTE EL FUEGO: Por sofocación. 

TIPO: Na . x. 

CLASIFICACION: Para fuegos de In Q 8 .,. "D". 

AGENTE EXTINGUÍDOR ," Carbonato de sodio 
_con varios'. aditivos para hacerlo no higro."Cópico. 

PRESURIZANTE: Nitrógeno o gas inerte seco. 

PRESION: 7 a 9 Kgs/cm2 • 

ALCANCE: De 1.8 a 2.4 mts. 

TIEMPO DE DESCARGA: De 25 a :iO segundos 
en !os portátiles. 

( 

( 
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CAPACIDAD: 14 Kgs. portátiles y sobre ruedas 
de 68 a 159 Kgs .. 

pecial en fuegos generados en sodio, calcio, zir· 
conio, titanio, magnesio y· aluminio. 

FORMA DE ACI'UAR DEL AGENTE EXTIN- 5.11 TIPO: Tec. (Cloruro Eutéctico Temario) .. 
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por sofocación, es. 
pecial para incendios. de· sodio. · CLASIFICACION: Para fuegos de la Clase "D". 

5.9 TIPO; Lith · x. AGENTE EXTINGUIDOR: Cloruro de Potasio, 

. CLASIFICACI~N: Para fuegos ·de la Clase "D'': 

AGENTE EXTINGUIDOR: Líquido TBM (Tri> 
metoxiboroxina) . 

PRESURIZANTE: Nitrógeno o gas inerte seco. 

PRESION: 7 a 9 Kgs/cm2 • 

ALCANCE: De 1:8 a 2.4 mts. 

TIEMPO DE DESCARGA: De 25 a 30-segundos 
en los portátiles. 

CAPACIDAD: i4 Kgs. portátiles y sobre ruedas 
de 68 y 159 Kgs. 

' FORMA DE ACI'UAR DEL AGENTE EXTIN. 
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por sofocación. Es- · 5.12 

~ .pecial para incendios en litio y ~lo lo debe ussr 
personal capacitado. · 

5.10 TIPO: Pyróinet. 

/'cLASIFICACION: Para fuegos de la Clase "D". 

1 

AGENTE EXTINGUIDOR: Fosfato diamónico y 
proteínas y un agente hidrofugante y fluidizante. 

PRESURIZANTE: Nitrógeno o gas inerte seco. 

PRESION: 7 a 9 Kgs/cm2 • 

ALCANCE: De 1.8 a 2.4 mts. 

TIEMPO DE DESCARGA: De 25 a 30 segundos 
en los portátiles. 

' 
CAPACIDAD: 14 Kgs. portátiles y sobre ruedaS 
de 68 a 159 Kgs. 

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN. 
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por sofocación, es· 

5.13 

· Cloru~ de Sodio y Cloruro de Bari~. . 

. PRESURIZANTE: Nitrógeno o gas inerte seco. 

PRESION: 7 a 9 Kgs/cm'. 

ALCANCE: De 1.8 a 2.4 mts. 

TIEMPO DE DESCARGA: De 25 a' 30 segundos 
en los portátiles. 

CAPACIDAD: 14. Kgs. portátiles y sobre ruedas 
de 68 y 159 Kgs. 

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN­
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por sofocación. Te­
ner cuidado en no respirar el polvo porque el Clo­
ruro de Bario es venenoso. 

TIPO: Agua ligera. 

CLASIFICACION: Para fuegos de las Clases "A" 
y'"B". 

AGENTE EXTINGUIDOR: Ag~nte ·Á.F.F.F. 
(Acuos Film Formi!'g Foam.) 

PRESUniZAl\'TE: Aire, Nitrógeno, C02 • 

PRESION: 7 a 9 Kgs. 

ALCANCE: 7 a 12 mts. 

TIEMPO DE DESCARGA: 15 a 30 segundos. 

. CAPACIDAD:- 9.5 litros. 

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN; 
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por enfriamiento y 
sofocación. 

Los extintores deben ser revisados cada año y re· 
cargados cuando esto sea necesario para que siem· 
pre estén en óptimas condiciones de uso, además 

' 

.. 
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deberán estar colocados en lugares fácilmente ac· 
cesibles a una altura de 1.60 metros del nivel del 
piso terminado a su gancho de sujeción y además 
requerimi~ntos solicitados en el artículo 121 del 
Reglamento de Construcciones para el Distrito Fe· 
deral. 

con copies soldados con la resistencia que se indica en 
estas normas técnicas. 

6.5 Los simulacros de incendio se electuaráÍ! cada 
seis m!'S<'S o cuando ingresa personal, se instalan nuevos 
ti¡..,. de extintores, se amplían las instalaciones ·de fue­
go, etc. 

5.14 Las Compañías espccializnclas en compraventa de 6.6 l.q:¡ sistemas de control de incendios automáticos 
equipo Contra 1 n«'ndios y de Sen•icios dehorán que se pueden usar son, 
contar con el númt"ro de autorización NOM con· 

. cedido por la Dirección General de Normas de la 6.6.1 . Sistema de tubería húmeda. 

Secretaría de Comercio y Fomento Industrial. . 6.6.2 ·Sistema de·tubería seca. 

6. REDES HIDRAULICAS 

6.1 Las redes hidráulicas son equipos fijos contra in­
cendio que sirven para suprimir incPnOios por medio 

· del uso de agua, cuyos componentes son: 

6.1.1 Red Primaria o Principal que debe ser !"'paz 
de soportar las presiones necesarias de acuerdo al cálculo 
hidráulico, el cual no será nunca menor de 12 Kgfcm•, 
así como el diámetro, el cual no. podrá ser nunca menor 
de 3". 

6.1.2 Red Secundaria que será de 2" de diámetro 
·capaz de soportar las presiones necesarias de acuerdo al 
cálculo hidráulico. 

6.1.3 Salidas de hidrante que deben ser de 1%" de 
diámetro ~n una llave de globo, _copie para manguera 
de 1 %" d~ diámerto y reductor de presiones. 

6.1.4 Gabinetes _con cama o soporte para colocar la 
manguera plegada de tal forma que sea fácil de manejar 
y que no sufra daños a mediano plazo. 

/ 

6.1.5 Pitones de paso variable, de tal manera que se 
pueda usar como cortina o en forma de chorro directo. 

6.2 La .capacidad de la cisierna de agua de reserva 
para uso exclusivo del sistema de red de hidrantes contra 
incendio deberá ser de acuerdo a lo estipulado en el ar· 
tículo 122; fracción A del Reglamento de Construcciones 

. pnra el Distrito· Federal, además de que. la reserva se 
mantendrá por medio de un sistema. de doble pichancha­
para mantener el agua en ciFCulación constante 

6.3 Contar con 2 motobombas automáticas capaces 
Me suministrar un mínimo de «>> Its/min. de gasto a una 
-resión de acuerdo al a•tículo 122, fracción B del Re· 

glamento de Construcciones para el Distrito Federal. 

6.4 El material de que se fabrique la red de hidrantes 
será de ac·uerdo al artículo 122, fracción e o de cobre 

6.6.3 Sistema de acción previa. 

6.6.4 Sistema de diluvio. 

6.6.5 Sistema combinado tubería seca/acción previa. 

Estos sistemas pueden ser cargados con Agua, · C02 o 
Halón 1301. 

Queda prohibido usar Halón 1211 por su alta toxi­
cidad. 

6.7 Se requiere presentar Bitácora de Simulacros: 

6.7.1 Los giros de Riesgo Mayor . 

6.7.2 Empr~ que cuentan con Red Hidráulica (aun 
teniendo menos de 50 personas). 

6.7.3 Empresas o Negociaciones que cuenten con un 
personal con más de 50 personas. 

6.7.4 La. Bitácora deberá presentarse dos (2) veces 
al año {semestral) para su autorización {sellos), a la Ofi. 
cina correspondiente. . 

La Bitácora se integrará en una libret~ tipo legal con · 
el siguiente contenido: 

- Carátula: con Razón Social, tipo de Giro, Dirección, 
Colonia, Delegación, Código Postal, Nombre del 
responsable; teléfono, metros cuadrados construidos, 
metros cuadrados no construidos. 

- Relación del equipo contra incendio. (Red Hidráu­
lica, Extintores, Sistemas ·Fijos, etc.) 

- Relación de Facturas o comprobantes de recarga 
de los extintores existentes. 

- Programa de Evacuaciiin conteniendo las rutas de 
escape. 

- Relación de las Brigadas {Contra Incendio, Eva· 
cuación), nombres y firmas de cada uno de los in· 
tegrantes. 

( 
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7. RECUBRIMIENTOS PARA MUROS 
FALSOS, PLAFONES Y .ACCESORIOS 
DECORATIVOS 

Los material~ utilizados en recubrimientos para 
muros, lambrines y falsos plafones deberán tener una re-. 
sistencia mínima al fuego como se indica en la siguiente 
tablil, excepto cuando se especifique otra cosa ·(ver cua. 

. dro siguiente). ·-

Espe3or DescripcióO del muro 
o tabique 

Grado. do 
resistencia 
al luego · 

cm. 

5 .Aplanado macizo de yeso con virutas 
sobre una capa de yeso de 9.5 mm, 
pies derechos de acero con equidistan· 

horu 

cia de 66 cm· como máximo . . . . . . 1 

5 Aplanado macizo de arena y yeso SO· 

bre pies derechos metálicos y enlatado 
de metal·................ . . . . . . . . 1 

5 Aplanado macizo de cemento Portland 
sobre pies derechos metálicos y enla 
tado de metal .. .. . .. .. .. .. .. .. .. 1 

5 Guanita proyectada sobre enlatado de 
'nieta! desplegailo ·No. 13 de ·1%" 
(44 mm) ....................... 1 

5, . Bloques macizos de yeso ...... , .. .. 1 ,. 
7.6 Bloques huecos de yeso . . . . . . . . . . . . 1 

7.6 

').6' 

7.6 

Losetas estructurales huecas de arcilla, 
de 1 celdilla, con aplanado de 13 mm . 

LOSetas huecas de hormigón de ceni. 
zas, con aplanado de 13 mm por los 
dos lados · ...................... . 

Huecos, pies derechos metálicos, enJa. 
tado. metálico o capas de yeso de 
9.5 mm, aplanados por los nos lados .. 

1 

1 

1 

10 Losetas estructurales huecas de arcilla, 
de 1 celdilla, aplanado de 13 mm por 

10 

10 

11.4 

~ 
15 

un solo lado ................... . 

Losetas huecas d~ hormigón de cenizas 

Losetas huecas de arcilla, 1 celdilla, 
aplanado de 13 mm por los dos lados 

Huecos, pies derechos metálicos, enJa. 
tado metálico por ambos lados, apJ&. 
nado de 19 mm de yeso y arena ... 

LoSetas h~ecas de arcilla, 2 celdillas . 

1 

1.5 

1.5 

1.5 

1.5 

Espesor Descripción del muro 
cm o tabique 

5 Aplanado macizo con Virúta sobre pies 
derechos y enlatado metálico ..... . 

6.3. Aplanado. macizo de cemento Portland 
sobre pies derecho~ y enlatado metálico 

6.3 Aplanado macizo de yeso y arena SO· 

Grado de 
resistencia 
al futgo 

horas 

2 

2 

bre pies derechos y enlatado -metálico 2 

7.6 Bloquea huecos de yeso, con aplanado 
de 13 mm por los dos lados . . . . . . . 2 

15 Losetas estructurales huecas de arci· 
lla, 2 celdillas; aplanado por un solo 
lado ....... ................ ..... 2 

20 Losetas estructurales huecas de arci· 
lla, 3 celdillas .. .. .. . .. . .. .. .. . .. 2 

6.3 Aplanado macizo de yeso con viruta 
sobre pies derechos y enlatado metálico 3 

10 Bloques huecos de yeso , . . . . . . . . . . . 3 

1.5 Loseta para falso plafón en cualquier 
material . . . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . 3 

7.2 Los materiales utilizados para retardar la propa· 
gación de la llama en tejidos textiles y su incandescencia · 
posterior deberán garantiiar un tiempo mínimo de me·. 
día. hora. 

7.2.1 Los productos ignifugantes que se usan en el tra· 
tamiento de las fibras de las tel~ pueden ser: 

- P_roductos químiCos que generen gases no combos· 
tibies que tiendan a excluir el oxígeno de las SU· 

perficies ardiP.n!.,., 

- Productos en los cuales los radicales o las moJé. 
colas procedentes de la degradación del producto 
ignífugo reaccionan endotérinicamerité e intefieren 
la reacción en cadena de las llamas. 

....:. El producto ignifugante se descompone ~dotérmi· 
camente. 

..:....: El producto forma un líquido o una carbonización 
no volátil que reduce las cantidades de oxigeno y 
~lor que llegan a la tela. 

- Por formación de partículas diminutas que modi. 
fican las reacciones de combustión. 

Generalmente los productos químicos o· una mezcla de 
productos químicos ignifugantes limitan la inflamabili· 
dad en más de una de estas formas simultáneamente. 

1..\3 
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8. SE~ALIZACION 

8.1 U.: finalidad de normar un sistema de Señalización 
·de Seguridad es fijar los criterios y la simbología qu• 
deberán usarse para atraer la atención en forma senciJia 
y rápida, para advertir de un peligro o indicar la ubica­
ción de dispositivos y equipos ill:' !lof"~nrí•lad, ad,·erttncia 
que no elimina el peligro ni sustiture las medidas de se­
guridad necesarias para eliminar los nccidentcs. 

8.1.1 El sistema de señalización de seguridad debe 
ser aplicado a:' 

lo. Las formas geométricas. 

2o. Las dimensiones en las seiial.,. de seguridad. 

3o. Los símbolos. 

4o. La colocación de las propias señales. 

So. El empleo de los colores. 

6o. El tipo de números y letras. 

El empleo de los anteriores rubros debe aplicarse en 
la señalización según se cita en la Norma D.G.M·SIS.J971, 
emitida por la Dirección General de Normas de la Secre· 
taría de Comercio y Fomento Industrial. Eato con apego 

a los artículos 94 y 121 del Reglamento de Construccio. 
nes para el Distrito Federal. 

8.1.2 Las dimensiones de la simbología de segurid!'d 
deberán estar según se indica en la Norma D.G.M·SlS-
1971 de la Dirección General de Normas de la Secretaria 
de Comercio y Fomento _Industrial. · 

8.1.3 Los símbolos de seguridad serán la imagen que 
exponga e,; forma gráfica y de fácil interpretación el 
mensaje de la indicación de_ seguridad. '-

8.1.4 Las dimensiones de la señalización serán en 
base a las indicaciones de la Norma _D.G.M·S15·197l emi­
tida por la Dirección General de Normas de la Secretaría 
de Comercio y Fomento Industrial, la cual fue publicada 
el 27 de diciembre de 1971 en el Diario Oficial de la 
Federación. 

8.1.5 . Cuando un alumbrado común y corriente re· 
suhe insuficiente según especificaciones de la Norma 
D.G.M·S15-1971, emitida por la Dirección General de 
Normas de la Secretaría de Comercio y Fomento lndus· 
tria!, se deberá corregir el alumbrado de tal _f9rma- que 
cubra los requisitos de la citada NORMA. 

8.1.6 La Simbología que se deberá usar en el trámite del Visto Bueno para Obra Nueva es la siguiente: 

vs:• TABLERO GRAL. O DE CONTROL 1111\IIH GABINETE CONTRA- INCENDIO, 

' ,. 
l§liii¡;;Ji TABLERO DE CON!ROL SECUNDARIO. -v TOMA SIAMESA. 

ANUNCIO LUMINOSO. ~~ ALARMA SONORA. 

' 
BOMBA DE COMBUSTION INTERNA. 

/ 

[))~ ALARMA VISUAL. 

--
BOMBA- ELECTRICA. (f) PARARRAYO!'. 

© CALDERA. ~F¡~ LUZ DE OBSTRUCCION. , ' 
EXTINTOR. TIPO "A". n§tl UNIDAD MOVIL EXTINTOR. 

EXTINTOR TIPO "BC". -1-1-1- INSTALACION CONTRA INCENDIO. 

,J..~,. 
~-SISTEMA DE ILUMINACION AUTOMATICO. 

..... 1 - 1 ' - - -
cortes, fachadaa. indicando e] tipo y capaeidad del extintor. 

EXTINTOR TIPO "ABC". 

Not8.: Esta aimbologia se indicará en plantas, 

( 
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9. COLORES DE IDENTIFICACION 

'9.1 Esta Norma tiene por objetivo definir la aplica· 
ción de colores ·relacionados con la prevención de acci· 
dentes y recomienda los colores que deben usarse con tal 
finalidad, así como la indicación de riesgos físicos, la 
localización de equipos de seguridad y la identificación 

· . :del equipo contra incendio. 
: '· .. 

9.2 En los casos que no resulte .práctico pintar el 
equipo al _que -se refieren las señales que lo identifiquen 
o los lugares en· que se ubique el mismo, se podrán pintar 
'figuraS geométricas o figuras representativas de cuerpos 
o cerca de dicho equipo o lugates; la condición .;. que 
en todos los casos las figuras sean perfectamente visibles. 

9.3 El color rojo es el color básico para la identifica· 
ción del equipo, y aparatos de protección contra incedio 
y se usará en: 

· -- Letreros de aalidas de emergencia. 

· - Cajas de alarmas de incendio. -

- Cajas de mangueras contra incendio. 

- Extintores contra incendio (si no es práctico pintar 
el eJ¡tintor, debe utilizarse. el color rojo para pin·· 
lar· el lugar, pared o soporte). 

\ . 
..,., En la localización de las mangueras contra incen· 

dio (debe utilizarse el color rojo en los carreteS, 
soportes o casetas) . 

- Sistemas·de extinción a base de agua o·de cualquier 
./ · otro tipo. 

- Bombas y rrdc:; d~ !t:heríos contra· inc~ndio. 

- Vehículos contra incendio de todo tipo con o sin 
locomoción propia. 

- Barras de frenado de emergencia en máquinas pe· 
ligrosas, tales como molinos para caucho, hilado· 
ras para alambre, laminadoras, troqueladoras, etc. __ 

- Botones de frel!.a.do uiados para detener ]a· opera· 
ción de maquinaria en casos de emergencia. 

9.4 El color naranja se uSllnÍ en ·partes' peligrosas de 
máquinas o equipos mecánicos, que puedan lesionar en 
·cualquier forma al personal, inclusi\•e causar traumatismo, 

Am.bién .~a!a hacer r~ltar los riesgos cual)do las puertas 
- d1spos¡llvos de segundad estén abiertas o cuando estén 

quitados los seguros de engranes, bandas u otro equipo 
en movimiento; así como para señalar el peligro por fa)., 
la de protección. Debe aplicarse en: · 

- Botones de arranque de seguridad. 

- El interior. de re5guardos para poleas, engranes, 
cadenas, rodillos, etc. 

9.5 · El color narailja en contras.te con azul. 

Debe contrastarse el naranja con azul en el interior de -
las puertas o cubiertas de equipo el.fctrico ·que dejen al 
descUbierto partes import~r{tes de dicho equipo. Debe 
aplicarse en: 

- Conductores. 

-Barras.· 

- Cuchillas. 

- ·Registros. 

9.6 El color amarillo en contraste con negro. 

Se usará el amarillo y-negro a manera de franjas para· 
designar precaución y para iódicar peligros físicos, tales 
como: tropiezos, caídas, golpes, atrapado entre cuadros 
amarillos y cuadros negros a manera de tablero de aje­
drez, o cualquier otro diseño a base de amarillo y negro. 

Debe aplicarse en: 

- Equipo de construcción (o zonas en que se encuen· 
tre trabajando éste), como conformadoras, !~actores, 

· vagonetas. 

- Indicado""' de esquinas, estibas de almacenamiento, 
cubiertas o resguardos para contravientos. 

- Aristas, aalientes, partes sin resguardo de platafor· 
mas, fosas y paredes. 

.-Equipos y accesorios suspendidos que se extiendan 
dentro de las zonas normales de operación (lámpa· 
ras, gruas, controles). · 

- BarandaJes, pasamanos, escalones, en donde se re· 
quiera precaución. 

- Indicaciones en salientes, claros de puertas, tran .. 
portadoreS móviles, vigas y tubos de baja altura, 
estructuras y puertas de elevador. 
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_ Equipo de manejo Oe materiales, como tractores 
industriáles, carros, remolques, montacargas, trans· 
portadores, etc. 

- Postes o columnas que puedan ser golpeados. 

- Franjas laterales .. 

DEFINICIONES 

CONATO DE INCENDIO 

Se llama oonato dc_incendio a ~n fuego en SUll inicios 
y que por •u pequeña magnitud puede generar·un incen· 
dio o puede extinguirse por sí solo. . 

INCENDIO 

Se llama incendio a un fuego descontrolado que por 
su magnitud_ no se extingue por· sí_ solo y tiene que ser 
controlado por medios externos. 

RIESGO 

Se llama riesgo al .estado peligroso de los elementos 
que pueden generar en cualquier momento un siniestro 
de mayor o menor magnitud. · 

. EXPLoSIVO 

Se llama explosivo a la mezcla· de substancias quími':"" . 
q~e ante un estímulo suficiente sufre una reacción ins­
tantánea, autopropagante caracterizada por la formación 
de gaseS, producción de calor y el desarrollo de una pre-. 
sión súbita, debida a la aeción del calor sobre los gases 
producidos. 

. -COMBUSTION 

1 Se llama combustión a la reacción químiéa de loo ele· 

l
j • mentos: combustible y comburente en condiciones ade-

cuadas de temperatura produciendo energía, en forma de 
i luz y calor. . 

1 TOXICO 

~~ 
1 

1 

· Son materiales que producen daños temporales o per· 
manentes sin llegar a producir la muerte, excepto en ca· 
sos de exposición prolongada. 

INFLAMABLE 

Son aqueDas substancias que emanan gases o tempera· 
turas inferiores a 38°C. -

TOXICIDAD INOFENSIVA 

Es cuando los vaporeS desprendidos de lo; maieriales 
en combustión no pródticen dañO. temporales ni peima· 
nentes. 

TOXICIDAD MEDIA (IItmTANTE) 

Se presenta cuando los gase5 y jo vapores de materiales 
producen molestias tempi>rales com~ ardor en 105 ojos-o 
en la piel. 

EXTINTOR 

Se entiende por extin\or al recipiente que contiene el 
agente extinguidor para apagar fuegos. Los extintores se 
clasifican por portátiles y móviles. 

\ 

EXTINTOR PORTATIL 

Es el extintor que se diseña para ser transportado y 
operado manualmente y, en condiciones de funcionamien· 
to, tiene una masa total que no excede de 20 kg. 

EXTINTOR MOVIL 

Es el extintor que se diseña para ser transportado y 
operado sobre ruedas, sin locomoción propia,. cuya. masa 
es superior a 20 kg. · · 

RIESGO MENOR 

Se considera situación de riesgo menor cuando la Ca!!· 
tidad de materiales y líquidO. combustibles o líquidos 
inflamables es mínima y cuando se pueda prever que los 
posibles incedios sean de magnitud reducida. · 

. . 

RIESGO MAYOR 

Cuando la c~ncentraci6n de material;,. combustibles y 
líquidos inflamables presentes sea grande y hagan prever 
que los posibles incendios ..,.n de gran magnitud. 

-. 
MATERIAL COMBUSTIBLE 

Es cualquier material que puede arder o quemarse; 
éste puede ser sólido, líquido o gaseoso. 

NoTA: Publicadas el 15 de agosto de 1988, en este 6rgano In· 
formativo y reimpresas en al mismo, el 14 de mayo de 1990. 
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INDUSTRIAL EN EL AMBIENTE 

Felipe Albino Gervacio • 

''Muchas de las necesidades esenciales del ser humano pueden 

ser satisfechas solamente mediante bienes y servicios suministrados 

por la industria ..... La industria tiene la capacidad de mejorar o 

degradar el medio ambiente; invariablemente, hace ambas cosas." 

Comisión Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo 

Introducción 

Al encar~rse del procedimiento económico en donde se ven involucrados temas como la creación del valor, el 

crecimiento y desarrollo, los economistas plantearon el medio natural como un sistema sustentador de bienes y 

servicios, tomándolo corno un elemento mecanisista y autosostenido. 

En este término, la ecología económica estudia la valoración de los servicios prestados por el ecosistema al 

subsistema económico, en donde se pretende dejar de crecer para no estar próximos a la autodestrucción; 

-aseverando que la degradación ambiental es un caso particular del "fracaso del mercado". Mientras que para la 

economía ambientalista la función del medio ambiente es que actúa como un sistema integrado y muy sensible 

en muchos sentidos, que provee los medios para el sostenimiento de todas las formas de vida. 1 

En este sentido, el proceso económico requiere de recursos naturales, pero también genera desechos que a la 

larga ocasionan el problema de la contaminación ambiental. Es decir, se ignor:mm las manifestaciones de este 

proceso sobre el medio ambiente y el hábitat natural; pero llama la atención el tema de los desperdicios que 

todo proceso económico genera. 

En la problemática del medio ambiente nos podremos dar cuenta que todo proceso económico y avance 

tecnológico en la industria acarrea a una disminución en la calidad del aire, agua, suelo, vida humana, así como . 

el agotamiento del capital natural y de la biodiversidad en su canjwrto. 

~ relación can el concepto de la entropía se menciona que es "la cantidad de energía que ya. n~ seria 

transformada en otras formas de energía alcanzando un punto máximo".2 Ciertamente, cualqwer actmdad de 
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esta clase conduce a Wl desorden; necesariamente en todo proceso productivo los Jj:ursos naturales 

convertidos en insumas, y posterioi'IIlfllte en un bien final, generan desperdicios. 

Por lo tanto, proseguirá siendo de esta manera, en tanto que el ser hwnano no responda a tal situación sobre su 

comportamiento a través del proceso económico en donde el flujo de materiales, a través del tiempo, ha 

generado desperdicios y daños irreparables al medio ambiente. 

La industria genera residuos que, en algunos casos, fueroo considerados sin valor alg~B~o, pero que a veces 

pudieron ser reciclados. En este proceso el progreso técnico puede realizar el reciclaje de desechos, pero no 

sabemos en que grado podríamos generar nuevas fuentes de cont.anúnación ya que hay recetas 

tecnológicamente todavía no factibles. 

Ahora bien, para que dicha tecnología pueda hacer crecer a la economía y aprovechar los residuos· en fonna 

industrial, es necesario que incluya la captación de "baja entropía" del medio ambiente con relación a la 

. captación de energía y materiales que pueda poner a su disposición.3 

-

El avance tecnológico en la industria no significa que haya mejoras en el uso y manejo de los recurso naturales, 

pues esto acarrea a generar más contaminantes y nuevos residuos que reciclar, mas aún, crea problemas corno ( 

el de las extemalidades. 

Por ejemplo tenemos a una empresa que no aswne el costo del daño ocasionado a otros productos, en este 

sentido se trata de Wla extemalidad negativa. Esto ocurre cuando el tipo de externalidad en el costo marginal 

social es mayor qu~ el costo marginal privado, la diferencia entre estos dos costos es el costo marginal externo. 

La contaminación es un clásico ejemplo. Una acción de una empresa que beneficia a otra empresa se define 

como una externalidad positiva. 

A) Extemalidades 

La economía ambie:ntal menciona que los precios de los productos deben reflejar los costos sociales de la 

contaminación. La observación seria que los precios se equiparen al costo marginal del producto más el costo 

marginal del daño impuesto externamente. El teorema del óptimo condicionado propone que los ajustes no 

satisfacen la meta del mejoramíento paretiano si los precios de otros bienes se apartan de la regla, en este 



' 
Pareto se rompe cuando aparecen las extemalidades, ya que el mercado no da lugar a una asignación eficiente 

en el sentido paretiano. 

· Las extemalidades las podemos contemplar por el consumo y la producción; en el conswno suceden cuando a 

Wl conswnidor le afecta directamente la producción o el conswno de otros, y en la producción ocurre cuando 

las decisiones de mta empresa o Wl consumidor influyen eo las posibilidades de producción de otra empresa• 

Una caracteristica básica de las extemalidades es que existan bienes que les interesen a los individuos, pero 

que no se venden eo el mercado. Por ejemplo hay fimciones y servicios del ambiente que se convierten eo bienes 

que tienen precios que pueden ser o no ser óptimos, en el caso contrario no los tienen por que no se venden eit 

el mercado (ejemplos, el aire, la luz solar, etc.). 

Debemos hacer referencia a que si se cobrara Wl precio por el uso de las fimciones del ambiente, tendriamos mt 

patrón diferente de usos y Wl uso totalmente distinto al que nos encontramos hoy en día. 

Diversos ageotes pueden cambiar o afectar las ganancias de una empresa, pero también las empresas lo pueden 

) realizar en algunos de sus costos de producción, por ejemplo mediante las externalidades. Las externalidades 

existen tanto en competencia perfecta como en el monopolio, tomando en cuenta que las externalidades se dan 

por que los derechos de propiedad no están definidos en forma clara. 

En la figura 1 observarnos las extemalidades generadas por un monopolista:5 

FIGURA 1 

···· .. lf 
; ·• .............. PI.{R 
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DD' = Es la curva de demanda de la industria con que se enfrenta el monopolista, 1 

• siendo DMR la curva del ingreso marginaL 

CMP = Costo Marginal Privado 

CMS = Costo Marginal Social 
• 

OQo = Producción Óptima 

OQm = Maximización de Beneficios 

Supongamos que el monopolista quiera producir a costos constantes, pero su actividad productiva unpone 

costos sobre otros. Particularmente en ausencia de impuestos, la téatica de producción que minimiza los costos 

(privados) del monopolista genera costos por contaminación por unidades iguales a AB, de tal forma que la 

curva CMS indica el verdadero costo por la sociedad de cada unidad de producción. Para maximizar 

.beneficios, el monopolista producirá OQm. 

Así mísmo, también supongamos que sometemos at· monopolista a un impuesto sobre la contaminación (en 

donde se corre el riesgo de romper el óptimo paretiano). Sin embargo esto le proporcionará un incentivo para 

alterar su proceso de producción y reducir emisiones por unidad de producción, se obtendrán dos efectos: 
( 

~ Elevará la curva CMP y, para ciertos valores, 

~ Tenderá a reducir CMS. 

Desde este punto de vista de la sociedad, es un método de producción de costo menor, por que: 

~ El costo de producción social minirno se alcanzará cuando los costos de contaminación se intemalicen 

plenamente, de tal forma que CMPt = CMSt, donde "t" se refiere a los costos en presencia de un impuesto 

plgOVIanO. 

De tal manera que en este punto la empresa se basará sobre un conjunto de precios (incluyendo la emisión de 

residuos) que refleje los verdaderos costos sociales de oportunidad. 

Para alcanzar OQo, se necesitan tomar dos medidas: 

• ~ Un t sobre la emisión de residuos con el objeto de reducir CMS hasta CMSt y 

~ Un subsidio por unidad de producción igual a G F (la diferencia entre el costo marginal y el ingreso 

marginal en el nivel óptimo de producción). 



) Sin embargo, un organismo de protección ambiental no tendrá la autoridad para ofrecer subsidios a los 

monopolios. Supongamos que ese organismo tiene poderes para establecer impuestos sobre la emisión de 

residuos. ¿Cual seria el efecto sobre el bienestar social de W1 impuesto normal pigoviano sobre la 

contaminación?. Ésta generaria W1 decrecimiento de la producción desde 0Qm hasta OQt. En esta producción 

el impuesto generaría W1 ahorro de costos para la sociedad indicado por el área EBTS. Ello vendría 

acompañado de una perdida del bienestar representada por el área UVWT representando la pérdida del 

excedente del consumidor resultado de la disminución de la producción hasta OQt. 

Las extemalidades existen en el mercado produciendo fallas. Esto sucede cuando el sistema de precios 

competitivos crea deficiencias para producir la cantidad de bienes socialmente óptimo. Las externalidades no 
' . 

tienen un precio, por lo cual los agentes las ignoran en sus cálculos privados, provocando un fallo en el 

mercado. 

En el momento en que las externalidades causan WJ subsidio a la producción, es cuando las empresas 

) manufactureras en competencia perfecta no retribuyen los costos asociados a la contaminación generada por 

dios mismos, de igual forma estiman sus costos reales de producción, generando ventas satisfactorias y 

contaminación creciente. En este sentido, en un mercado competitivo suele haber muchas empresas, por lo que 

la curva de oferta del mercado es la suma de las ofertas de todas ellas 

En el ejemplo anterior (figura 1) de monopolio, en donde es muy improbable que este dado el precio, se dará 

cuenta que puede influir en él y eligirá el nivel de precios y de producción que máximice sus beneficios 

globales. Puede producir más cerca de la combinación óptima de manufacturar un bien y generar 

contaminación, que una industria competitiva. 

En forma general podemos afirmar que, tanto en la industria monopólica como la industria competitiva, 

desconocen el daño causado por la contaminación que ellos crean, en donde se ven implicados efectos 

degradativos del medio ambiente . 

• 1 óptimo se da cuando el beneficio social marginal iguala el costo marginal social. 
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B) Oprimo de Pareto 

En gran medida Wla aplicación de la economía del bienestar neoclásica (paretiana) lo podemos ver en el 

Diagrama de Caja Resultante en donde esta se determina por las cantidades disponibles X1 y Xl. 

FWldamentalmente este análisis es Wla de las reglas para llegar a Wl óptimo de Pareto. Tomando en cuenta 

únicamente dos individuos A y B, en donde también se explica sus funciones de utilidad cualesquiera., ya sea A 

o B mejoran· en el mapa de indiferencias, es decir pasa a tma curva de indiferencia mayor sin peljudicar al otro6 

(ver figura 2). 

Al llegar al pwrto X el individuo A obtendrá OAt de Xt y O Al de Xl, el ind.ividuo,B esta colocado en Obt 

de X2 y Ob2 de Xt; en esta relación no hay una asignación óptima en el punto X. Gráficamente es muy útil 

para analizar el intercambio de dos bienes entre dos personas. 

Figura 2 

o· 

Al 1 

o 
1<...__--:--__ _¡___ _ _____J. 

(a) -Xl 

Por ejemplo, supongamos la reasignación de los bienes sobre la trayectoria de XZ de 82 en donde es una de las 

curvas de indiferencia de B. B se encuentra indiferente de XZ y no empeora en el desplazamiento. A se 

incrementa en utilidad por sacar la curva de indiferencia a At y se lleva a Al. En este sentido el desplazamiento 

de XZ debe de ser un mejoramiento de Pareto. 

( 
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La curva Y'LW es la curva de conbato y ejemplifica todas las combinaciones de bienes que origina un óptimo 

de Pareto. Da!de cada tmo de ellos corresponde a una dikrente capacidad de compra (combinaciones), a 

diferente capacidad de ingi-eso. 7 

"La asignación de los recursos es eficiente en el seirtido de Pareto si se manifiesta de las siguientes formas: 

» No es posible mejorar el bienestar de todas las personas involucradas; o 

» No es posible mejorar el bienestar de una de ellas si se empeora el de otra; o 

» Se han agotado todas las ganancias del comercio; o 

» O es posible realizar ningún intercambio mutuamente ventajoso" .1 

Desde el punto de vista del productor, existirá un óptimo de Paret.o si todos los precios se igualan al costo 

marginal. 9 Es importante esta cuestión, pues si bien sabemos que esto únicamente sucede en competencia 

perfecta, de esta forma sólo se maximizan los beneficios de las empresas. 

Cuando no se alcance un óptimo de pareto en el sentido de igualar en todas partes el precio al costo marginal se 

) dice que hay tm first best . Y cuando se piense alcanzar ·el mejor resultado posible (tm óptimo condicionado) 

en donde se trate de igualar el costo marginal al mayor número de precios posible se trata de un second best . 

C) Impuesto Pigou (El que contamina paga) 

Las medidas de imposición pigovianas se analizan de una manera en la cual se podrían restablecer un conjunto 

de externalidades, mediante la cual se haría por medio de impuestos pigovianos. Este es un método medi"llte el ...... _ 
cual se obtiene el óptimo social, que consiste en gravar al generador de la contaminación de acuerdo al costo 

externo que impone a otros. 

Por ejemplo, si la tasa impositiva se ajusta a la magnitud del daño marginal del día, el contaminador o el 

individuo puede considerar como favorable a sus intereses el tener en cuenta los efectos de su decisión sobre 

el tipo impositivo que paga. Puede encontrar beneficioso verter más o menos de lo que de otro modo hubiese 

t/lrtido con objeto de mejorar su posición impositiva. 10 
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En este sentido, las tasas impositivas san análogas a los precios competitivos que conver¡fm, junto con los 

/ productos marginales y las relaciooes marginales de sustitución, hacia sus valores óptimos. 

Dicho de otro modo, es un costo externo e identifica el nivel de estos costos como un óptimo de Pareto, en 

donde sólo nos refurimos a empresas que se encuentran en competencia perfecta ya que en el monopolio no son 

aplicables los impuestos pigovianos por que se corre el riesgo de que se rompa el óptimo paretiano. 

En la figura 3 se analiza que la curva de demanda es perfectamente elástica, y la de los costos marginales 

privados (CMgP) difieren de los costos marginales sociales (CMgS) por una cantidad igual a los costos 

marginales externos (CMgE), es decir, los costos marginales de la contaminación. 

En este sentido el movimiento del óptimo privado al óptimo social ahorra costos externos en el área abcd pero 

deja costos externos señalados en el área Oab, por lo cual es la cantidad óptima de exterioridad en donde se 

debe aplicar el impuesto pigoviano, de acuerdo con el costo que impone a otros. 

Figura 3 

( 

CMgS ~ CMgP + CMgl': 

Xs Xp 

Por lo tanto tenernos que: IMg = CMgP + CMgE 

Y si fijáramos un impuesto (1) igual al costo marginal externo (CMgE), se obtiene la siguiente condición: 

IMg=CMgP+T 



) 
Por lo cual se maximiza el beneficio social estableciendo un impuesto igual a los costos marginales de la . 

contaminación en el nivel de producción óptimo. La empresa soportará ahora los costos externos en forma de 

un impuesto que el empresario lo tratará como un costo privado. En esta situación se dice que el costo externo 

se interioriza, y la nueva curva de eMgP de la empresa se iguala a: 

CMgS = eMgP + CMgE = CMgP + T __ 

Maximiza su beneficio al nivel de producción, donde P = eMgS que representa el óptimo de Pareto. 

Mencionamos que los impuestos Pigou se aplican directamente a la extemalidad o costo externo, por ejemplo a 

' la emisión atmosférica de gases, en la contaminación del agua, etc. Este mismo no es aplicable a los bienes. Por 

último, su aplicación es válida en condiciones de competencia perfecta. 

D) Análisis Costo-Beneficio 

Muchas cuestiones cruciales acontecen en la economía que involucran opciones que no sólo suceden a lo largo 

) del tiempo, sino que incluyen decisiones respecto a la programación en el tiempo. 11 

En este sentido, el análisis costo-beneficio es una herrarnjc;sita que puede ayudamos a tornar decisiones, en 

donde es necesario tornar en cuenta el punto de vista de la sociedad y no el criterio particular de una empresa 

con fines de lucro. De tal modo que no deberá realizarse ninguna decisión en el abatimiento de la 

contaminación a menos que los beneficios sociales, tal como lo ve la generación actual, superen a los costos tal 

como lo ve la generación actual; es decir: B >e 

Entonces tendremos que: - eo + Bt· + 82 

(l+r) (l+r)' 

En donde: 

e = Costos; B = Beneficios y los subindices a los periodos de tiempo. El subíndice O indica una generación 

actual en el momento. 

r =Tasa social de descuento )-



Para que le inversión sea conveniente se requiere que: • 

t=n 

~ Bt ~ Ct 
1:0-- > 1 1: o 1 

(l+r) (l+r) 

En términos generaleS: los beneficios tienen que superar los costos a través del tiempo; ésta es la regla básica 

del análisis costo-beneficio. 

Lo interesante es que una r baja tenderá a favorecer a las generaciones futuras, y una r alta tenderá a 

peijudicarlas, por lo menos a los programas de inversión de capital. 

Diversos métodos de evaluación de efectos ambientales y de análisis de costo-beneficio han sido diseñados e 

instrumentados para regular el comportamiento de los agentes económicos y para nonnar la selección de 

proyectos de inversión. Estas técnicas permiten captar ciertas oportunidades económicas en un nivel más global 

o de mediano plazo de las que pueden reconocer los estudios de mercado en el nivel de la empresa, asignando 

un valor de planificación a ciertos recursos naturales o factores ambientales que no son valorizados por los 

mecanismos de formación de los precios en el mercado. 12 
( 

En cierto sentido el análisis costo-beneficio a conducido a dos profusiones entrelazadas. 

a) Una se encuentra entre sus practicantes economistas de dentro y fuera de las entidades públicas que han 

desarrollado las técnicas, han tratado de producir mejores datos extendiéndolos el campo de acción del 

análisis. 

b) La otra parte está entre los políticos y los administradores, quienes han establecido las reglas y 

procedimientos que rigen el uso del análisis costo-beneficio para la torna de decisiones públicas. 

Estas vertientes no deben <k jar pasar de lado criterios como: 

a) explicar en forma sencilla el programa de inversión; b) cuantitativamente mencionar sus entradas y salidas; 

e) calcular los costos y beneficios sociales de los insumes y resultados; d) comparar beneficios y costos; e) 

evaluar a precios de cuenta las medidas de mitigación de impactos arnbientales. 13 

El siguiente ejemplo sobre "Resultados del análisis costo-beneficio del programa propuesto para disminuir 

emisiones por parte de las plantas procesadOras de cemento", en donde se trata de controlar varios 
( 



emisiones a una grave contaminación. 

) Los conceptos corresponden a las categorias de costos y beneficios en la vida del programa de la manera 

siguiente: 

Cuadro 1 

r~~~~~~~~~~--~~~~~-~~~~ 

' Concepto : Totales durante la ~ 
~ : vida del programa 1 

r-----------------------------------------------1-----------------~ 
' COSTOS ¡ ~ 
~ Cumplimiento de leyes ~ 

'

1 Activos fijos (equipos) 580 1 

De operación (menores descargas) 560 .. 
~ Insprrciones y aplicación legislativa 96 ~ 
1 Total 1,236 
~ BENEFICIOS ~ 
~ Incremento en actividades recreativas ~ 
' y mejora en la calidad del aire y agua 1,896 ~ 
~ Reducción de daños en la salud y en las 'i 
1 actividades agrícolas y ganaderas 382 ~ 

) 

' Intangtbles A ~ 

~------!~-------------------------------------;----~~-~-~-----l 
.. 1 1 

,. Beneficios Netos = 2,278 - 1236 = 1,042 + A : ~ 
~ Relación costo-beneficio= 2278/ 1236 = 1.8 +a l i 
·-~-~ -~-11!!!'"!. ~-11!!!1"!. -~-'!!!!"'!.. -~-~ ~-11!!!111- ~-'!!'. -·-~ ...!'1!!'-I!!IIL. ~-II!!!"'L ~ 

En este cuadro vemos los beneficios que producirá el proyecto por cada peso de costos, en donde la relación 

beneficio-costo es de 1.8 y el ajuste indeterminado a para los beneficios intangibles. La obtención de beneficios 

netos es de 1,042 más el intangible A. 

Se dan tres categorías de beneficios de acuerdo a: 1) los que se recrean en el río se benclician con mejor ciilidad 

• 
de agua, como el caso de los navegantes y pescadores; 2) los beneficios que O'iltienen los agricultores por 

disminución de daños a la cosecha y ganadería; por último, 3) los beneficios intangibles los cuales no hay 

forma de medirlos monetaríamente. 

)-
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• D.l) Tasa de descuento 

Las elecciones intertemporales óptimas inciden en el caso las generaciones actuales, ya que asigna a los 

beneficios y costos actuales pesos mayores que a los beneficios y costos futuros. Por lo tanto se tiene la tasa a 

la que las generaciones actuales subestiman el futuro, obteniendo el flujo de costos y beneficios tal y como lo 

ve la generación actual. 

Este es el caso de la tasa de descuento, en donde podría dejar a las generaciones futuras inmensos costos 

sociales que deberán pagar en un tiempo indeterminado, a cambio de ganancias insignificativas para las 

generaciones actuales. Es decir, las generaciones actuales deberán tornar en cuenta los requerimientos de las 

generaciones futuras, sin embargo, este dilema no podria ser tan cierto. 

Por ejemplo, supongamos que tenemos un costo que ocurrirá en 15 años de $15,000.00, obtenida por las 

generaciones actuales a una tasa de interés del 15% anual, esperando que se mantenga en ese porcentaje. En 

este momento puede depositarse en el banco $1,843.3 y sumar los interese, de $15,000 en 15 años, sólo así 

alcanzará la cifra para cuando se necesiten en el momento indicado, es decir: 

1~ 

1,843.3 (1+.15) = 15,000 

¿Pero cual es el valor presente para la generación que tiene esta obligación de $15,000 en 15 años a partir de la 

fecha?. Es lo que deposita en el banco para tener exactamente lo que necesita en 15 años, es decir: 

15,000 
~~ = 1,843.3 

(1+.15, 

Por lo tanto, la tasa de descuento es el 15%. El valor presente se obtiene al descontar el costo futuro durante el 

periodo de 15 años a la tasa de descuento. En cuanto mayor sea la tz·.~ ~" descuento, menor será el valor 

presente en cualquier costo futuro 

Por tal motivo el descuento se utiliza en forma extensiva en el análisis costo-beneficio. 

Estas evaluaciones rara vez anteceden e informan la toma de decisiones de proyectos alternativos de 

aprovechamiento de los recursos, fimdamentada en un análisis prospectivo de las potencialidades del ambiente, 

de las tecnologías apropiadas y de las maneras posibles de organización productiva y manejo integrado y 

-

( 

sostenido de los recursos; de una distribución social más equitativa de los beneficios del desarrollo y de una ( 

reducción de los costos ecológicos. 
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) 
Los problemas ocasionados en el medio ambiente no son ex:clusivos únicamente del sector industrial; sino 

también existen en el sector primario como en el sector terciario. 

La contarninacién ambienial, originada por el desarrollo industrial, a provocado niveles de vida inadecuados en 

,, 
la población, implicando graves problemas que representan cada ves mayores costos para su control. Por 

ejemplo tenemos el caso de las tecnologías utilizadas para la explotacién de los recursos naturales, en donde se 

ha originado el aprovechamiento de una porción, dejando de lado.los residu~ los materiales sobrantes de la 

minería, el petróleo, la pesca, etc., y daños ecológicos irreparables. 

Bajo este. criterio podemos mencionar que existen dos vertientes para lograr el control de la contaminacién: 

)>- El control directo a descargas y emisión de contaminantes vía la aplicacién de reglamentaciones oficiales, 

donde corresponde la aplicacién de normas y sanciones que rebasen los estándares establecidos, 

correspondiendo dicha. instrumentacién al estado. Son de las más comunes en el ámbito miDidial. 

)>- La aplicación de instrumentos económicos hacia el uso de factores ambientales, ya que son utilizados como 

basureros receptores de desechos industriales (aire, agua, tierra) y no delegan costos directos de 

producción, en este sentido dicbos factores de la produccién resuh.an afectados por externalidades 

provenientes de la actividad industrial. En algunos países de alta industrialización se han puesto en 

práctica con buenos resultados, por ejemplo aplicar tasas impositivas al hacer uso de los factores 

ambientales. 

Elaborar políticas industriales encaminadas hacia el control de la contaminación ambiental, debe permitir 

incluir criterios guiados a lograr un ecosistema habitable, con el mínimo sacrificio ecológico y maximización 

económica de la industria. 

Un signo palpable de ineficiencia en las activídades industriales es el de los desechos emitidos que son 

materiales o energía desaprovechados, que pueden ser, en algún momento determinado potencialmente 

recuperables. 

Tanto el costo de tratamiento como el costo de la contarninacién, se deberán de llevar a su mínima expresión. 

-Establecer estudios metodológicos sistematizados para el análisis de problemas de contaminación ambimtal de 

13 



• origen industrial, pennitiria IBia coexistfllcia armcmiosa entre el desarrollo industrial y su ambiente, teniendo 

mayor repercusión sobre los aspectos relativos a las exigencias o necesidades del entorno ambiental. 

*Profesor de la Facultad de Ecooomla, UNAM 
e-mail: albinon·cconomiaO l.cconomia.unant.m>. 
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