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EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 
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CURSO: INSTALACIONES HIDRAULICAS SANITARIAS Y DE GAS PARA EDIFICIOS 
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EVALUACION DE LA ENSEÑANZA 

' ' O~.~ANI7.ACION Y DESARROLO DEL CURSO 

GRADO D( PROFUNDIDAD LOGRADO EN :L CURSO' 
. ' ' .. 

. . .. 
ACTUALIZACION DEL CUR50 . -- .. 

APLICACION PRACTICA DEL CURSO 
. . . 

EVALUACION DEL CURSO 

1 CONCEPTO 1 CAllf. 1 

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS. 

CALIDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO 
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ESCALA DE EVALUAOON: 1 A 10 

PUNTUALIDAD 
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- ¡LE AGI';'DO .SU ESTANCIA EN- LA DIYISION DE EDUCACION CONTINUA! 

llsl 1 NO 11 

: 
-.. ' 

l. 
51-INDICA QUE "NO" DIGA PORQUE. 

., 

2.- MEDIO A'TIV\VES DEL CUI.L SE ENTERO DEL CURSO: - ...:-_ 

.PERIOOICO FOLLETO -GACETA 9TRO 
EXCll510R ANUAL UNAM ,MEDIO 

PERIOIJICO FOLLETO._ REVISTAS 
El UNIVERSAL 

-
OEL CURSO HCNICAS 

3.· ¡QUE CA-'IJliOS SÜGERIRIA AL CURSO PARA ME)ORARLOI, 

· 4.· ¡RECO.\\(NOARIA EL CURSO A OTRA(S) PERSONA!S)l 

'IGJI NO .. 1 11 

5.· ¡QUC CURIO$ L( SERVIRlA QUE PROGRAMARA LA DIVISIÓN OÚOUCACION,CONTI~Ü_A. 
' . 

-. - ~ C· 
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6.- OTRAS SUGERENCIAS: .,, 
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./ 
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El tema de'instalación contra incendio se desarrollará ' .. . 1 

conforme al siguiente,índice que se divide en 3 capítulos. 

En el primer capitulo haremos un recqrrido rápido de los : 

articulas contenidos en. el. Reglamento y sus Normas Ticntcas 

Compl~~entarias, comentando.los aspectos 'más sobresalientes 

dejando un poco de. lado lo que resulte obvio y ~oncentrandQ 
• . • ¡ 

~ 

nos un poco más en lo que requerirá de mayor información. 

En el segundo capítulo se tratará de resumir los principios 

~ásic~s'de ·iristalacio~es contra incendio, haciendo una des-

cripción somera de las características de los diversos·com-

' ponentes de los sistemas de protección contra incendio. 

Por 6ltimo podremos hacer un ejercicio de aplicación y con

cluir con una sesión de preguntas y respuestas . 



C O M E N T A R I O S 

Artículo 116: 

El Director Responsable de la operación de los edificios que requieren 
-el Visto.Bueno de Seguridad y Operación deber6 contar con un correspon 
sable en instal~ciones, especialmente en el caso de obras recientemen: 
te terminadas, puesto que la responsabilidad administrativa del Direc
tor responsable de Obra y de los corresponsables es de 5 años (Art. 
51) a partir de la fecha en la que se autorice sus uso y ocupación. 

' 
Comentarios del Art. 117: 

Es conveniente también aclarar que la clasificación de riesgo para el 
diseño de instalaciones de protección contra incendio en bas~ a normas 
de diferentes instituciones, registr~ variaciones, no se si ustedes 
recuerdan h~ber leido el artículo 10 del Capítulo II del Reglamento de 
Construcciones del D.D.F. ,·que se refería a la·'creáción de un comité -
de Coordinación y Normas de Infraestructura urbana. Pues bien quiero -
aclarar que el objetivo de este comité es el de·evitar duplicidad de -
trabajos e interferencias entre diferentes instituciones que proporcio 
nan servicios urbanos. Parece ser común el hecho de que diversos orga: 
nismos o instituciones hacen grandes esfuerzos ~~ra establecer normas 
técnicas en-beneficio de.la seguridad colectiva, pero que no son con-
sistentes, 0ues cada uno con la mejor intención introduce conceptos 
diferentes que no hacen m6s que producir confusión, especificarnente 
El riesgo se define de diversas maneras dependiendo de la instituci< ... 
que los define, por ejernpio:· 

a) Reglamento de Construcciones del D.D.F. ,; Riesgo Mayor, Riesgo He-
nar, en función del tamaño del edificio y el número de ocupantes. . _. 

b) Las normas técnicas complementarias lo clasifican tambien corno 
riesgo mayor y riesgo menor, pero en función de la combustibilidad 
concentración, proximidad a fuentes de calor y la toxicidad de los 
materiales. 

e) El Reglamento General de Seguridad e higiene en el trabaja e ins-
tructivo, lo clasifica, Riesgo Bajo, Medio y Alto, en base al pun
to de inflamación de los materiales que se fabriquen, manejen o 
almacenen. 

d) La AMIS, clasifica el riesgo de la. siguiente manera: 

Clases de Riesgo~ 

'' ., 



--- ---~~~-Riesgo Ligero-.-

Riesgo Ordinario 

Riesgo Extraordinario 

Grupo 1,2,3. 

Grupo 1,2 . 
• • · C:· 

En funci6n de··ocupaci6n, 
dio. 

tipo de producto almacenad6;y iipo de incen-

Comentarios del Artículo 136: 

Este artículo cubre únicamente las etapas de proyecto y construcción -
pero deberi incluir la operación y mantenimiento. --. 

"'Artículo 1"37,271 y 272: : :~· ,, ' 

· ... 
~Sin corri2ntarios. 

Comentarios del artículo 273: 

Este artí~ulo contempla bisicame~te la coordinación que s~ debe 9sta
blecer entre el corresponsable é·n. instalación y el Director Responsa

·_bíe ele 'Óbra, para evitar· afectar la s~guridad estructural del edifi-
cio. 

Comentarios de los Articules 274 y 275: 

Este es un problema de control de calidad. 
:.! 

: ., 
Comentarios del Artículo 286: 

Queda incluido en los procedimiento~ de operación. 

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS 

2.- Las normas técnicas complementarias hacen una descripción m&s det~ 
liada del riesgo de incendio, basandose en los materiales. 

Combustibilidad 
Concentración 
Fuentes de calor y su proximidad 
a materiales combustibles 
Toxicidad 

3.- Y se añade una lista de edificaciones consideradas como de riesso 
mayor. 



4 y 5.- Se proporciona clasificación de fuego y una descripción de 
extinguidores de diversos tipos y características. 

6.- Red hidráulica y sistemas automáticos. 

7.- Recubrimiento para muros .. falsos, plafones y accesorios decorati-
vos ( se anexa cuadro ). 

8.- Señalización ( Secofi ). 

9.- Colores de identificación. 

10.- Definiciones.· 

Creernos que el contenido del Reglamento y sus -Normas Técnicas Comple-
mentarias es mis o menos claro y que una de las secciones que no es 
tan obvia corno las anteriores es la número 6. 

REDES HIDRAULICAS .,y··srSTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO 

Debido a la amplitud del. T~rna y del poco tiempo disponible, utilizare
mos los formatos que para aceptación del proyecto e'instalación de si~ 
ternas automáticos contra incendio utiliza la AMIS S Asociación Mexic 1 

de Instituciones de Seguros ). 

Para introducirnos en el Terna solamente es necesario establecer algu-
nas definiciones utilizadas por AMIS y 'NFPA. 

Clases de Riesgos: 

APENDICE D: 

Riesgo Ligero 

Riesgo Ordinario 

Riesgo Extraordinario 

Grupo 1,2,3. 

Grupo 1.2. 

Prueba hidráulica de tuberías subterráneas, visibles, rociadores hidrau 
tes y otros. 

APENDICE E: 

Listado de información técnica que se debe proporcionar para aprobación 
de planos, de rociadores automáticos. 



~~~~~Es-conveni~ente-aclarar-que-l:as-normas-de-NFPA-son-muy~extensas-;~pero ~~

que~pará este ~Reglamento· !:lasta~-coñ éonsurtar-las sfguientes publiéacig_ · 
nes :l 

.. -~ 

13 1/FP.'\ Sistemas ce Rociadores ?ANFLETO 

?ANFLETO l3A NFPA Mantenimiento de sistemas de rociador~s 

PANFLETO 14 

20 

NFPA 

NFPA 

Sistemas de Hidrantes 

Bombas centrifugas PANFLETO 

PANFLETO 

PANFLETO 

23 NFPA Almacenaje general en interiores 

23/C NFPA Almacenaje en racl~s. 
J 

APENDICE F: 

·sistema~ hidr~ulicos calculados y balanceados. 

Definición: 

Un sistema de rociadores hidráulicamente calculado y balanceado es 
aquel en que los diámetros de tuberia son seleccionados en base a las 
~érdidas de carga, para proporcionar una densidad preseleccionada, ga
lones por minuto por pie cuadrado ( litros/min./m2 ). distribuida con" 
uri grado razonable -e uniformidad sobre un ~rea especifica. Esto permi 
te la selección de di~metros de'tuberia que concuerden con las carac-
teristicas del abastecimiento de agua disponible. La densidad y área -
de aplicación variará con el grado de peligrosidad del riesgo. 

AFENDICE G: 

Fuentes Ce Abastecimiento: 

Bombas contra incendio 

Tuberia principal de alimentación 

Sistema de rociadores 

Es¿aciamiento 

Hidrantes 

Supervisión, identificación de los sistemas y observaciones generales 

Con esto se ha intentado cubrir en forma breve el aspecto reglamenta
rio y la normatividad tanto nacional como extranjera que pudiera en 
algún momento ser de ayuda para una información más completa de los -
sistemas de protección contra incendio. 



GUIA PARA CALCULO DE ROCI.~RES 

1.-· SELECCION Y ANALISIS DEL RIESGO SEGUN SERVICIO Y NATERIALES DEL EDIFICIO. 

- Ligero 

- Ordinario Ij II 6 III 

- Extra 1 6 2 

2.- SE CONSULTA LA TABLA 2 - 2.1 (b) N F FA. " 13 " 

PAR". EFEC?OS DE ESTA GUIA SE SELECCIONA RIESGO LIGERO, FOR LO TANTO EN 

LA TABLA SE OBSERVA 

RIESGO DURACION 

Li<;;ero 100 G F M 30 minutos (rnír.inc) 

?.-· ABASTECIMIENTO DE AGUA HIDRA~S: \ ~· 

2 HIDRANTES TRABAJANDO SIMULTANEAMENI'E DURANTE 30 MIN. = 100 G P M x -

30 . MINUTOS = 3 000 GAL 

3 000 X 3.785 = 11355 LTS 1 GAL = 3.785 LTS 

4.-· PARA SISTEMA DE ROCIADORES: 

SE i:E EN LA TABLA (GRAFICA) DENSIDAD DE CURVAS RIESGO LIGERO CON 0.10 

DENSIDAD Y 1 500 FT2 DE AREA OFERACION O REMOTA. 

5.- AREA A PROTEGER 10,000.00 FT2 (SUPUESTA) 

l< 

í ~ /\~SA Q.I&MOtl\ 
p¡¡;. 1'2.. llOCII\
t>OQ.IE S 

f ,· 
o 



(l). 
' 

.-:-=--=-==:!'·6~-=-· AREA-DE-COYERTIJRA-DE-UN-ROCIADCR-R·IESGO-LI~~-0-:-::~-==~30:::-_F'l'2----------

' 

Roe = 
1500 IT2 (AREA REMOT.l\) 

130 IT2 (COVERTURA F/ ROCIADCR) 

SI LA DENSIDAD = 0.10 GPM/FT2 

1500 FT2 X 0.10 GPM/ IT/2 
/ 

COMPROBACION DE LA TABLA DT-5 

DENSIDAD 

= 11.5 ~ 12 ROCIADCRES 

= 150 GPM 

con o .JO 13. O GPM y S . 4 ?SI 

12 ROCIAOORES X 13.0 GPM = 156 GPM. APROX POR CONSUMO DE ROCIAOORES 

FALTANDO ELABORAR EL C!ILCULO HIDRAULICO 

total. 

7.-· CALCULO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA INCENDIO 

100 GPM 

<1<ociadores = 150 GS-! 

250 GPM 

250 GPM X 30 MIN X 3.785 = 28,388.00 LTS. MINIMO NFPA 

-·Pero para el-descuento máximo en México para el seguro 

(dos horas 120 min) 

250 GFM X 120 min X 3. 785. = 113,550 L'~S RESERVA DE 

AGUA 



C3) 

8.-- BOMBAS DE INCENDIO 

* NaTA: 

de la'tacla 2-19 NFPA_-- 20 

vernos que sí hay bombas de 250 GPM 

LAS BOMBAS DE INCENDIO: 

Boml::a J ocles y 

Q = 25 GFM IT = 288 125 FSI (sur-oniendo) 

BHP = 25.0 X 125 X 2.31 X 1.0 

3960 X 0.63 

Born..l;a ce servicio · 

Q = 250 GPM A = 288 125 PSI 

BHP = 250 X 125 X 2.31 X 1.0 

3960 X 0.65 

. Bomba de servicio en 

Emervencia 

Q = 250 GPM IT= 288 125 PSI 

= 2.8 

= 2 8 ( 30 HP) 

GHP = 28 X 1.2 (%de mas para la ca~aci?ad 

óe Bomba de Emer;encia) 

BHP = 34 

l.--LAS BOMBAS DE INCENDIO DEBERAN DE SER CAPACES DE SUMINISTRAR EL 

el 150% DEL GASTO A UNA PRESION DE DESCARGA NO MENOR DEL 65% -

(VER FIGURA A-3-2. 1 DEL NFP.l\ - 20) 
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Tiiblr-2·2ci(B)--Tablr·and-Dcsign-Curves-for-Derermining-Dentily,-------------
-- Arra of Sprinkler·Opcr::nion ilnd Wilter Suf.ply Requiremnu for--

Hydnulu:ally Dni!Jned Sprink er Sy1tems 

'1inimum Warer Supply Requiremenu 

Toral 
Combined 
lnside and 

H:t·urd Sprinklen lnsidc Ouuide Duration 
C\anilicillion Only- gpm Hose- gpm Hou·- gpm in 'iinutes 

L1~t11 Ser 2-2.1.2.1 o. 50 or 100 100 JO 
Or"d.- Go SÚ· ~-l. 1 2.1 o. )0 or 100 250 60-<>0 
Q,d - (;p Ser 2· 2.1 .:;.1 o SO or IDO 2~0 (,Q.C)Q 

Orl'l.- Gp .'iec 2-2.1 .2.1 O . 50 or \ ()() ;oo ú0-120 
Ex. Haz.- Gp Ser 2-2. 1.2. 1 O. SOor 100 500 Q0-120 
f., H.u - (;p See 2-2. 1 2 1 O. -~Oor tOO 1000 120 

hor -~1 Lrlol> 1 ~pn1•) 7d~ L:mon 

Den1ity Curva 
DeNity-IL/minl/m1 

= 

' 2 
; 
i 
o 

~ 
' ~ 
; 
.! 
< 

20 

~00 

»JO 

' 

2000 

1500-

0.05 

. , " " 
T 

.__,__ .. 
0.10 0.1$ 0.20 

0.N"V-OPM/ .. f1 

10 7 

+-t ,TH, :Ji. r, , 

0.25 

122 

.. ,. 

14 3 

' .. 

'1';' 1 ;--~ H---
1 ... •Ho' "• '-" . '-' .... -

0.30 0.35 

465 E 

' 2 
'i 
; 
5 
.; 

]72 S 
~ 

232 

,.. 
,,. 

o 

: 
.¡ 

For SI Uniu: 1 sq ft • O.OCJ20m'; 1 gpm/sq ft • .&O.H6 {L/min)/m1
• 

Fi1ure 2·2.1(8) 

2·4 Gravity Tanlu. 

2 ...... 1 Acceptability. An elevated tank siZed in accord· 
ance with Table 2-2.l(A) or 2-2.1(8) shall be an 
acceptable water supply source. (Su JVFPA 22. Waltr 
TanJu for Pnuo.tt Firt Proltction.) 

2-4.2 Capacity and Elevation. The capacitv and eleva· 
tion of the tank and the arangement or the underground 

supply piping shall provide the volume _ and. pressurr 
required by Table 2·2.1(.-\) or 2·2.1(8) deSigns 

2·5 Pumps. 
2-.S.t• Acceplability. :\·single automattclllv contrilllt-c 
fire pump sized in accordance with TJhlt" ~-2 \(:\l •. : 
2-2.1(8) supplied under positive head shailtJt" -~~ ,,~r~pLi· 



20-14 C:F.~TR!Fl"\.AL FlRf. PL'"lPS 

2·14.3.3 Wht:rc thc hose ,·ah·e hc..·adcr i!) locltc.:d outsirlc. or 
ata distante from thc pum p. and then: is danger of frccl· 
ing. a listcd indic;ning or butterAy gate ,-;lln~· ;1nd cirain ,-aln· 
ur ball drip ~hall be located in thc pipe l111<.: to thl' ho~c..· V<th'l' 
he:Jder. Thc v;dvl' sh<tll bt ata p01n1 1n t!u.: I111C dmt.' w !lit' 

pum p. (Su F1K11r1' .~-3-J.J.l 

2·14.3.4 \\'hl'tl the pip<' hctwccn tht.· ho,t.' ,-;dH· ht.·:~ekr ;u¡c\ 
conncction to dlt.· pump disch;•q.::c ptpt.· '' ()H·r 1:, ft t-4.5 m) 
in lcn¡.::th, du: IH.'\.1 ];¡rg:t.T pipe.:_,¡,_,,: _,h;dl he..· u~c..·d. 

2·15 Power Supp1y Dependabiliry. 

2·15.1 Electric Supply. Car~ful cunm\cr;H¡un shaU be given 
in each ca~e to the dcpendabilit\ of thc e lec trie supplv sn· 
iem ;.¡nd thc..· ''inng ~ystcm. Th1~ ~h;tlllllLluch: tht..~ pos ... thk 
elfcn of Jire on transmission \inn c~thn 111 thc propl'rl\ or 
in adj01ning huildings that might thrcatcn thc property. 

2·15.2 Stearn Supply. Carcful conwkrauon ~h;tl\ bc giq:n 
in c:ach case ¡r, tlu.: dl·pcndahilitv oftht..· ,¡c.¡m .. uppl\ ;nHl tht..· 
'tcam '>ttpph·,\-,!t..'m. Thts ~hall lnclttdc dtt..· pm,tbk l'lfcu 111 
firc on tran_,mt"ion ptptng: l'Íthcr 111 thL· ¡>t·Dpt..-rtv t1r tJ\ 
adjOLnÍnjr¡ hutldtngs that mtght thrc;lll'll thl· propnty. 

2·16 Shop Teiu. 

2·16.1 l::.ach individual pump ~h;d\ he IC~teci ;H thc facton· 
to provide <kt;nlcd performance cbt;¡ ;¡nd lll denwmtr;llc tt.'i 
comphance h'ith speciñcations. 

2·16.2 Bdorc shipment from thc blton·. cach pump sh;¡l\ 
be hydrmta'11cally tcstcd by the manuLa·turcr lór ;1 pcriucl 
uf time not k::.s than 3 minutes. Thl· tt..'"t pa·-~surc shall not 
he less than onc and onc·half timc'i thc Htm of thc puntp's 
shutoff ht..•arl plus it5 maximum alloh·ahlc suction head but 
in no case ~hall it he lcss than 2~0 psi\ 1 i har,!. 1•ump Cl~· 
ings shall be csscnttally t1ght at thc tl·~t pn:,!:ourc. lJurin)ll' tht..• 

test. no objcc[ion<Lble leak;¡~c sh<Lil occut at Jn\· )lltllt. \ti tltv 
ctsc ofH~nicd llLrbllle·[vpt· pum¡.>~. btllh tht· d1·~ !1.11>:,~· t.t•l· 
lll!.-( and pump bowl <t!tscmbh ::.kili b1.· tnkd 

2·17• PumpShañ Rou.tion. Pump •h.i!!tt•l.tll•·i: ,iJ_, 
dt'lt..'l'llllllt'd :llld t..'OITC'Ctl\ ~pt..'nlit·d hlll'll tn·clt'l'lll_l.! lltt· jlllttq!• 
.111d t:quipmt..·nt in\nh tng dt.lt nH;ttltH\. 

2·18• Alarms. \';¡riol¡, -'l'Cittltl~ nf thL' •t.ltHl.ttd 'l~~'t ,¡, 
;d;trm~ w e di ;11\t..'lllioH lo unpropt..·r nnHiittt.¡¡_, th.ll 111.1\ l'\1•1 

111 111t' t'otnpkit' tu·t· jlHtup nptipmt·n1. 

2·19• Pressure Maintenance (jockey or Make·up¡ Pump). 

2·19.1 Prcs~ure matntenann· pump~ ·h.dl h,L\T r;!lvd t.tp.,,. 
itit..·~ not !es::. than ;¡nv nornullc;¡)...t;.:t· r.Lit..' Tht·' .h.dl :~.,,v 
di.'L!oargt' pn:s~un: su.ffH:tcnt to m;.un.t;un tht· dt·•ttt"d t11v )'1••· 
tt..·n¡on ;,y_..,¡~_·m fHL';; .... urc. 

2·19.3• lndLGittn_~ hllltl·rfh· or '-{;ttc ,,d\l'" ,\¡,di ilt' tli'lo~ilt-oi 

lll 'll( )¡ p\;tl L'\ <1.' lll'l'tkd lo llldkt· 1 hl' jlllllljl. 1 ht·l ~ 1.1:' \' .. 11 "1 

ootht·r llll~lt'll,lllt..'ll\1~ !ttllll~' .l~ll'"ihlt.. 11!1' lt·po~tl ,.,,, f, ,,,, 

-~ ·2 -/IJ.;') 

2·19.4• \\'ht..·rt..· a n•ntnhq . .{;¡\-1\-pt..· pa·,,urt..· mo~H\lt'tl:,rnv 

pump has a shuwn· pressurc c.\Lct..·din~ thc '' url..tn-..: ptt..·,._lltc 
r<.~lln~ ofthe tire prutectiun t..·qutpmt:nt. or "hnt· .t tttthtul' 
\'illll' \pcripher;~l) ora pusitl\·c di~pl.!CCillt'!lt tlnljJl~'\,Hlll\! 
nr t·ntJfY)type of pump is u"c:d. J 'uat<.~hlt: rdat..·l \,d\t' ,!J,dl 
he 11\italled on the pump di~h;.¡q,.;t· to prl'\t..'lll tbin,t.-.:v ¡,, tl11· 
lirc protectton system .. 

2·l9.5 :\fin· putnp ,iJall 1\Ht ht...· 11-.t·d ,~_, .t ptl'"t;tt· 
tt..·n;tncc pump. 

2·20 Summary of Fire Pump Data. \.,,-,. 1 •. :,¡, i '1 

Table 'l·l9 Summary of Fire Pump Data 

Mu:imum Pipt" Siu!:o 1~ominal) 

Rtlief 
Val ve 

Pump R.lting Suction Dischar¡e Relief Valve Dischar1e 
m l.'min in.• in. • .•. in. 

'/..'>('J.'!) '" ;,o ( tK91 l 1;'J 1 11¡ 1 'lo l'-: 
roo ¡:~791 2 ·'.! \'.': ., 
l.'iQ¡.'IMl 'l' .... '.!'·: . '!'•: 
200 ¡H7) j :1 '!'.•: 

2.'10 19461 N 1 ' :!''! 
~00 ti 1 36) • ' 2'1"1 ji;'¡ 

-100 ( 1 !di) • ' :\. ·' --~o tt703J ' ' :1 ' 500 \1892) ' ' l ' 750 1'2859) 6 6 6 
1000 t:1i!!:'ll . , ó • , . 
12!:10 (473\) ' ' 6 8 
1500 c56ii¡ • ' ó ' 2000 (7570) JO \U 6 JO 

2500 (9-462) JO JO 6 JO 
3000(1\ 5551 12 12 • 12 
:\:'100 (13 '.!-47) " 1'.! ' 12 
4000 11:'1 1-101 14 \'.! ' 11 
4.'i00 tl7 0:\21 16 .. .. 
5000 (IH 92:'11 \6 .. .. 
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Figure A-2- t i(b) Horizontal Pump Shaft Rotal ion. 

Figure A-2-17(c) Venical Pump Shah Rotation. 

•.e) \\'ater leve! in suction supply near depletion. 

i f) Diesel fue\ supply below normal. 

igl Steam pressure be!ow normal. 

Such additional alarms may be incorporated imo the trou
ble alarms airead y provided on the controller. or the~- m ay 
be independent. 

A-2-19 Pressure maintenance (jockey or make-up) pumps 
should be= u sed \•,:hen it is desirable to maimain a uniform 
or relativelv high pressure on the fire protection system. ;\ 
jockey pump should be sized to make up the allowable leak
age ráte wirhin 10 minutes. or 1 gpm (3.8 Umin), whichever 

. is \arger. 
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Figure A-2·19.3 Jockey Purnp lnsUII!alion with Fire Pump 

~OTE !: .-\jockey pump IS u.~uallv requ~red ~'nh ,HII"IIl<tl· 

ica!!y controllerl pump~. 

~OTE 2: Jocke~· pump suctinn m~y COI~H~ from tht> 1:1nl. til
ling supply !ine. This v.-ou!d ;:¡!lov.-· hi:;¡:h pressun: to hl· 111:1111· 

tained on the fire protection 'intem e~·en ··when 1he 'iipph 
tJnk may be empty for repair.•. 

A·2-19.4 .-\ centrifugal-rype pressure mainrenancc pump ~~ 
preferable. 

A-3-2.1 Listed pumps can have differenr head capacity cune 
shapes for a given rating. Figure A<~·:!.J illusrrates the 
extremes of the curve ~ha pes p10babk. Shutoll" he;_¡d 1q!l 

range from a minimum of 1 O 1 percent ro a maximum of 140 
percenr of rated head .. -\t 130 percenr of r<~tcd capat.:ily. head 
wi!l range from a minimum of 65 percent w a maximum f!t 
just below rated head. Purnp manufacturers can .;uppl~· 
expected curves for their listed pumps. 
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A-3-4.3 A substantial foundation is important in m;lintain
ing atignment. The foundation should preferablv he madc 
of reinforced concrete. 

A-3·5 lf pumps and drivers were shipped from the fa{ ton· 
.,.,·ith both machines mounted on a common base piare. the~· 
Were accurately aligned before shipment. . ..VI base piares ~re 
Aexible to sorne extent and. therefore. must not he rehed 
u pon to maintain the factory alignment. Realignment is. nec
essary after the complete unit has been !evded nn t~e tuun
dation and again after rhe grout has ser and foundauon bults 
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... "CAI.;IDAD"-:-Del-latín-"Qualitas"_::~.-:::. ===---=====-:-:----~-== 

Conjunto de características que permiten 
defimr 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 deterrnína 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, con la 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 subconsciente y no tenemos, la mayoría de las veces, 
elementos sólidos para deterrnínar, 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 su 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 su producto. 

Esto ha dado resultado, hay infinidad de nuestras 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 ? 



CONTRATACIÓN 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 80 millones de habitantes, sin embargo, 
el "micromundo" de su industria de la construcción 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 embárgo, en que el propietario o el arquitecto buscan sin 
hacer un concurso a la empresa de proyecto para que colabore con ellos. Casi 
siempre recurren a la recomendación de otros arquitectos o constructores. Es 
en estos casos en que se puede ver ;J evaluación de la calidad de diseños que 
la empresa a recomendar haya ejecutado. 

En ese momento, el proyectista no está presente para influir en una decisión 
que le favorezca, está presente únicamente la imagen que por ··:u's servicios ha 
dejado. Esta imagen es de hecho, el único elemento de jUI• ,,J 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. 

"ÉTICA" :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 " 
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¿ QUÉ ES UN PROYECTO DE INSTALA ClONES ? 

Son los documentos ( planos y memoria técnica ) que sirven de guía para que 
algúien 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 SÍ MISMO 

RÍGIDAS NORMAS DE CALIDAD" 
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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 recibir oportunamente. 

2.- ESTUDIOS PRELIMINARES 

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

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, insumos, etc. 

3.- ANTEPROYECTO 

Esta fase es la espina dorsal del diseño, al estar terminada puede 
decir¡e que están resueltos cruces, espacios, tipos, modelos, etc. 
Queda únicamente para resolver el detalle y darle 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 sutil equilibrio 
entre lo económico y lo funcional, es decir, es su responsabilidad 
optimizar la inversión del propietario, su cliente. 

4 



-3-A.- REGLAMENTOS.- Deberá- conocer- a fondo los 
reglamentos aplicables a la localidad que tienen ingerencia 
en un área de ingeniería. 

3.8.- ASESORÍAS 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 terceros 
que le ayuden a dar un servicio eficiente. 

J.C.- INFORMACIÓN A OTROS;- Se debe tener presente 
que este tipo de trabajo no puede desarrollarse en forma 
aislada, un proyectista es parte de un equipo 
interdisciplinarío que debe de proporcionar información 
en forma fidedigna y oportuna. 

3.0.- DIMENSIONAMIENTOS.- Como parte del 
anteproyecto el proyectista puede dar información 
definitiva de dimensiones, espacios, diámetros, etc. 

Es en esta parte donde haber ua conciencia de 
"realidad", es decir, se debe evitar a toda costa el caer en 
exageraciones que en caso de ser "de más" representan 
costo adicional en caso de ser "de menos", problemas 
para construcción y muy en particular mantenimiento. 

3.E.- COORDINACIÓN.- Por la misma razón de ser parte de 
un equipo multidisciplinarío, deberá haber un a estrecha 
comunicación entre los responsables de todas las 
ingenierías 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 de debe caer en exageraciones y 
considerar que el fluido que se maneja es el más 
importante en la construcción. 
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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 
mayoría 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 
esmerarse en que la presentación de este trabajo sea la mejor posible, 
sin embargo, hay ciertos detalles que valen la pena sean <:omentados. 
Estos son los siguientes: 

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

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

111.- Separación de fluídos.- La facilidad de interpretación se 
incrementa si el trabajo se presenta en diferentes planos, permite 
ser más explícito. 

4. \.- PLANTAS.- Son estos los planos básicos, en ellos 
consultan los operarios el 85 % de las dudas. 

Recomendación: Hacer los trazos en escala adecuada 
para facilitar interpretación. Para los edificios de grandes 
dimensiones se puede utilizar una planta general para 
ubicar las redes y varías plantas seccionadas para detalles. 

Es básico en estos casos referenciar perfectamente estos 
planos con los generales. 
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CORTES::-Estos planos se consultan poco, -siempre -el 
proyectista buscará consignar las soluciones en cortes y 
elevaciones en la zona que más información muestra. 

Cabe recomendar que en estos planos se pueden indicar 
los detalles de soportería, cruces críticos, etc. No hay que 
olvida: referenciarlos con los planos de planta. 

4.C.- ISOMETRICIOS, DIAGRAMAS, ETC.- Definitiva
mente, estos planos son los que más le cuestan al 
proyectista. Son muchas horas-hombre y los elaboran 
dibujantes especializados. Sin embargo, son 
indispensables porque muestran con toda claridad los 
aspectos, las conexiones más importantes. 

Mejorará las calidad del trabajo si se hacen diagramas de 
flujo completos, detalles constructivos de los puntos 
críticos, isométricos, elevaciones, diagramas unifilares, 
etc. 
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5.- MEMORIA DE CÁLCULO 

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

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

.. '•mto 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 le debe dar especial 
importancia a esa selección, a fin de no dejar lugar a un 
cuestionarniento al respecto. 

S.B.- PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVIOS.- 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 del contratista. 

S. 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 reak· y claras, esto permitirá. que el 
concurso para la ··: . ;:•1ción de la obra se realice con 
prontitud y exactitud, y beneficie directamente a la 
inversión del cliente. 
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S; D.- SEtECCIÓN- DE EQUIPOS;--~t:os equipos -especiales 
deben ser relacionados en todo detalle por el proyectista 
en la memoria técnica. · · 

El proyectista debe de investigar previamente entre 2 ó 3 
fabricantes 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. 

5.E.- INSTRUCTIVOS DE MANTENIMIENTO.- Esto en 
un complemento muy útil y es válido si no se hicieron 
cambios en los equipos seleccionados. El proyectista cuya 
responsabilidad es el diseflo, no cubre asesoría en la 
ejecución de la obra, debeni seflalar al propietario lo 
saludable de estar . preparando el manterunuento 
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 
eqmpos. 

CONCLUSIONES 

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 países 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 hagah con gran CALIDAD. 

A~í estaremos a la altura de las circunstancias cuando el ámbito internacional 
nos lleve a concursar con técnicas de otros países. 
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EL PROCESO DE· LA ELABORACION DE UN 
PROYECTO DE INSTALACIONES 

INFORt,¡ACION RECIBIDA 

ANTEPROYECTO INTERDISCI- REQUERIMIENTOS 
AROUITECTONICC PLINARIA PROPIETARIO ' 

VIABILIDAD 1 

!ESTUDIOS PRELit,¡INARESI 

~ REGLAt,¡ENTOSI 
IINFORMACION 1 

A OTROS 1 A N T E P R O Y E C T O 

D<WEH.·~-- COORDO....,CN ~ ASESORIAS 1 
EXTERNAS 

Q, 

1 T R A Z O S 1 r t,¡EMORIA DE CALCULO 
1 

r PLANTAS ESPECIFICACIONES l r SELECCION 
EQUIPOS 

1 
N O R M A S 1 r INSTRUCTIVOS 

CORTES t,¡ANTENIMIENTO 

~DETALLES LISTAS DE 
- 1 MATERIALES 
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. INSTALACIONESHIDRAULICJ\SPARA-EDIFICIOS _______ ------
DETERMINACION DE GASTOS MAXIMOS PROBABLES 

DE ANDA Y DE ANDA 1988 

GASTOS DE AGUA EN FUNCION DE LAS UNIDADES MUEBLE CONECTADAS 

METODO DE ANDA 

Como resultado de investigaciones realizadas durante más de 40 
años, en diversos tipos de edificios se obtuvieron los 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 

CLASE 1 

Q ~ 0.5 • RAIZ CUADRADA DE u 
Q = 0.2 • RAIZ CUADRADA + 0.005 u 

CLASEll 

Q = 0.4 • RAIZ CUADRADA DE u 
Q = 0.2 • RAIZ CUADRADA + 0.002 u 

CLASE ID 

Q = 0.3 • RAIZ CUADRADA DE u 
Q = 0.2 • RAIZ CUADRADA + 0.001 u 

CLASE IV 

Q = 0.25 • RAIZ CUADRADA DE u 
Q = 0.16 • RAIZ CUADRADA+ 0.001 u 

CON fl..UXOMETROS 
SIN Fl..UXOMETROS 

CON fl..UXOMETROS 
SIN Fl..UXOMETROS 

CON fl..UXOMETROS 
SIN fl..UXOMETROS 

CON fl..UXOMETROS 
SIN Fl..UXOMETROS 

Corresponde a instalaciones en donde el uso simultáneo 
de muebles es muy frecuente, como son los baños de 
clubes, baños públicos, baños vestidores de estadios, 
baños de obreros de fábricas, hoteles y hospitales; 
sanitarios de cines y estadios y los alimentadores o 
ramales que alimenten a las zonas de baños vestidores 
de industrias o instituciones deportivas, educa ti vas, 
deportivas y en general en donde pueda haber. horas pico 
de uso. 

AJ - Ql 



CLASE 11 

CLASEill 

CLASE IV 

corresponde a las instalaciones de uso intermitente en 
donde pueda existir una simultaneidad relativamente 
frecuente como son los hoteles, los hospitales, las 
clinicas, los restaurantes, etc. 

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. 

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 muebles de bajo consumo de agua como son los WC con 
tanque de 6 litros o los flux6metros 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 disenan 
las tuberias y los equipos de bombeo en el caso de 
suministro a través de equipo hidroneumático o 
programado de bombeo. 

Los ramales que alimenten hasta seis muebles o cuatro 
flux6metros de WC, o urinarios, deberán calcularse por 
equivalencia hidráulica. 
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---------------------------DRENAJE~DE~AGUAS-NEGRAS-----------------7---

• 

CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE "CONCRETO o FIERRO FUNDIDO o COLADO" PARA DESAGÜ! DE AGUAS 
NEGRAS CON MANNING, N = 0.015, A MEDIO TUBO DE ACUERDO A REGLAMENTOS. 

PARA TUBERIAS DE "P.V.C." ( N a 0.009 ) MULTIPLICAR LOS VALORES DE LAS TABLAS POR 1.444 

LOS GASTOS SE DETERMINARAN CON LA SIGUIENTE FORMULA: 

GASTO = 0.5 * RAIZ CUADRADA DEL NUMERO DE UNIDADES DE DESAG0E (UD) 

=========================·==~=================··====·=··====····==·····========·=·=·=·=··== 
1 DESAG0ES AL 1 \ DE PENDIENTE\ 1.1 \ DE PENDIENTE 1.2 \DE PENDIENTE 1 
======·===================·==··================·====····==······················=····=·=·== 
1 

DIAMEmmTRO VELOCIDAD GASTO 1 DIAMETRO VELOCIDAD GASTO 1 DIAMETRO VELOCIDAD GASTO 1· 
m/aeg 1/aeg mm mfaeg 1/aeg mm m/aeg 1/aeg 

=============================·====·=============······==·---------···········--··········== 
100 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

1050 

1.3 

0.570 
0.747 
0.905 
1.050 
1.186 
1.376 
l. 554 
1.882 

'2 .184 
2.466 
2.733 

2.238 
6.599 

14.213 
25.769 
41.904 
75.976 
123.55 
266.07 
482.42 
784.47 

1,183.31 

' DE PENDIENTE 

100 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

1050 

1.4 ' 

0.598 
0.783 
0.949 
1.101 
1.244 
1.443 
l. 629 
1.974 
2.291 
2.587 
2.867 

2.348 
6.922 

14.906 
27.027 
43.949 
79.685 
129.58 
279.06 

.. 505.97 
822.76 

1, 241.07 

DE PENDIENTE 

100 
150 
200 
250 
300 
375 

-450 
600 
750 
900 

1050 

1.5 

0.624 
0.818 
0.991, __ 
1.150 
l. 299' 
1.507 
1.702 
2.062 
2.392 
2.702 
2.994 

2.452 
7.229 

15.569 
28.229 
45.903 
83.228 
135.34 
291.47 
528.46 
859.34 

1,296.26 

\ DE PENDIENTE 
================•=====···=····=====··=======····============·======·······==····==·===•==== 

1 
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO 

1 
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO 

1 
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO 

1 mm mfaeg 1/aeg mm m/aeg 1/aeg mm mfaag 1/aeg 

=====··=========···=··=························---------------------------~--············== 

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 47.778 300 1.403 49.581 300 1.452 51.321 
375 1.569 86.626 375 1.628 89.896 375 l. 685 93.052 
450 l. 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 3.116 1,349.19 1050 3.234 1,400.12 1050 3,347 1,449.26 

DE ANDA Y DE ANDA, 1963 
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DRENAJE DE AGUAS NEGRAS 

CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE "CONCRETO o FIERRO FUNDIDO o COLADO" PARA DESAG0E DE AGUAS 
NEGRAS CON MANNING, N • 0.01S, A MEDIO TUBO DE ACUERDO A REGLAMENTOS. 

PARA TUBERIAS DE "P.V.C." ( N • 0.009 ) MULTIPLICAR LOS VALORES DE LAS TABLAS POR 1.444 

LOS GASTOS SE DETERMINARAN CON LA SIGUIENTE FORMULA: 

GASTO • O.S * RAIZ CUADRADA DEL NUMERO DE UNIDADES DE DESAG0E (UD) 

================••===·======·=·======================·===··=···====········==············== 
1 1.6 \ DE PENDIENTE 1.7 \ DE PENDIENTE 1.8 ' DE PENDIENTE 1 ====•=========·===·==····======·=================··=·==·=···=··=····=·=····=··············= 
1 

DIAHETRO VELOCIDAD GASTO 

1 

DIAHETRO VELOCIDAD GASTO 

1 

DIAHETRO VELOCIDAD GASTO 

1 
mm. m/seq 1/seq mm m/seq 1/seq mm m/aeq 1/aeq 

==·==========·==··====········=======·================·=·====•===·====·===•=··=···==··=·=== 
100 o. 721 2.831 100 0.743 2.918 100 0.76S 3.003 
150 0.94S 8.348 1SO 0.974 8.60S 1SO 1.002 8.8S4 
200 1.144 17.978 200 1.180 18.S31 200 1.214 19.068 
2SO 1.328 32.S96 2SO l. 369 33.S99 2SO 1.409 34.S73 
300 1.SOO S3.004 300 1.S46 S4.636 300 l.S91 S6.220 
37S l. 740 96.103 37S 1.794 99.061 37S 1.846 101.933 
4SO 1.96S 1S6.27 '4SO 2.026 161.08 .4SO 2.084 l6S.7S 
600 2.381 336.S6 600 2.4S4 346.92 600 2.S2S 3S6.97 
7SO 2.763 610.22 7SO 2.848 629.00 7SO 2.930 647 
900 3.120 992.28 900 3.216 1,022.82 900 3.309 l,OS2 

lOSO 3.4S7 1,496.79 lOSO 3.S64 l,S42.8S lOSO 3.667 1,587 .... ..., 

1.9 ' DE PENDIENTE 2 ' DE PENDIENTE 2.S ' DE PENDIENTE 

=============•===··==·=··=······=····=··==············====·······==···········-·=·······=== 
1 

DIAHETRO VELOCIDAD GASTO 
1 

DIAHETRO VELOCIDAD GASTO 
1 

DIAHETRO VELOCIDAD GASTO 
1 mm m/aeq 1/saq 111111 m/seq 1/seq mm m/seq 1/seq 

====··==========····=·=·······=·······=···=··=··=·=·===····=··==·····====··=···········==== 
lOO 0.786 3.08S lOO 0.806 3.166 lOO 0.901 3.S39 
lSO 1.030 9.097 lSO l.OS6 9.333 lSO 1.181 l0.43S 
200 1.247 19.S9l 200 1.280 20.100 200 1.431 22.472 
2SO 1.447 3S.S20 2SO l.48S 36.443 2SO 1.660 40.74S 
300 1.634 S7.760 300 1.677 S9.261 300 l.87S 66.2S6 
37S 1.896 104.726 37S 1.946 107.447 37S 2.17S 120.129 
4SO 2.142 170.30 4SO 2.197 174.72 4SO 2.4S6 l9S.34 
600 2.S94 366.7S 600 2.662 376.28 600 2.976 420.70 
750 3.010 664.97 7SO 3.089 682.24 7SO 3.4S3 762.77 
900. 3.399 1,081.31 900. 3.488 1,109.41 900 3.899 l,240.3S 

lOSO 3.767 l' 631.09 lOSO 3.86S 1,673.46 lOSO 4.321 1,870.98 

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

DE ANDA Y DE ANDA, 1963 
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----------.EQUIVALENCIAS-HIDRAULICAS-DE-TUBERIAS-----~--

DIAKETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM) 

TUBERIA DE COBRE TIPO "N" 

------------------------------------------------------------------------------------------
DIAN DIAN ARBA 10 13 19 25 32 38 50 75 lOO 

INT. INTERIOR 

------------------------------------------------------------------------------------------
6 8.255 214.084 0.521 0.326 0.161 0.094 0.063 0.045 0.026 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 0.194 0.139 0.080 0.052 0.036 0.021 

19 20.599 1,333.04 3.247 2.031 XXX 0.583 0.395 0.282 0.163 0.106 0.074 0.042 
-.>'e ------------------------------------------------------------------------------------------

25 26.97q 2,285.13 5.567 3.482 1.714 XXX 0.676 0.484 0.297 0.181 0.127 0.073 

32 32.791. 3,378.00 8.230 5.147 2.534 1.478 XXX 0.715 0.413 0.268 0.188 0.108 

. 38 38.786 4,726.07 11.510 7.201 3.545 2.068 1.399 XXX 0.578 0.375 0.262 0.151 
---------------------------------~--------------------------------------------------------
50 51.029 8,180.58 19.930 12.460 6.136 3.579 2.421 1.730 XXX 0.648 0.454 0.261 

64 63.373 12,617.07 30.740 19.22q· 9.464 5.521 3.735 2.669 1.542 XXX 0.701 0.402 

75 75.717 18,010.95 43.880 27.440 13.510 7.881 5.331 3.810 2.201 1.427 XXX 0.574 . . ------------------------------------------------------------------------------------------
lOO 99.949 31,383.89·76.460 47.820 23.540 13.730 9.290 6.640 3.836 32.487 1.742 . XXX 
------------------------------------------------------------------------------------------

DE ANDA Y DE ANDA 
1986 

.c. , 
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS EN TUBERIAS 

DIAHETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM) 

ruBERIA DB COBRB TIPO "L" 

------------------------------------------------------------------------------------------
D IlUI D IlUI .1UU!:A 10 13 19 l5 3l 38 50 75 100 

INT. INTERIOR 

6 8.001 201.112 0.536 0.334 0.151 0.094 0.060 0.043 0.025 0.016 0.011 0.006 
------------------------------------------------------------------------------------------
10 10.922 374.761 XXX 0.623 0.281 0.176 0.111 0.079 0.046 0.030 0.021 0.012 

-----------------------------------------------------------------------------------------' . 
13 13.843 602.020 1.466 XXX 0.452 0.283 0.178 0.127 0.074 0.048 0.033 0.019 

19 19.939 1,248.98 3.043 1.903 XXX 0.587 0.370 0.264 0.153 0.099 0.069 0.040 

25 26.035 2,129.44 5.188 3.244 1.597 XXX 0.630 0.451 0.260 0.169 0.118 0.068 

ll 32.131 3,243.38 7.902 4.942 2.433 1.523 XXX 0.686 0.396 0.257 0.180 0.103 

38 38.227 4,590.82 11.180 6.995 3.443 2.155 1.359 XXX 0.561 0.364 0.255 0.146 

50 51.419 8,306.10 20.230 12.650 6.230 3.900 2.458 1.757 XXX 0.658 0.461 0.265 

64 62.611 12,315.47 30.000 18.760 9.238 5.783 3.645 2.605 1.505 XXX 0.684 0.392 

75 74.803 17,578.75 42.820 26.780 13.180 7.692 5.203 3.719 2.148 1.393 XXX O .,0 

100 99.187 30,907.18 75.300 47.090 23.180 13.520 9.149 ~.539 3.778 2.449· 1.716 

DE ANDA Y· DE ANDA 
1986 
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--------------"EQ= UIV ALENCIAS HIDRAULICAS EN TUBERIAS · 

DIAHETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM) 

TUBERIA DE FIERRO MBORO CBD. 40 

------------------------------------------------------------------------------------------
DIAIC DIAIC AREA 10 13 19 l5 3l 38 50 75 100 

INT. INTERIOR 

6 8.255 214.084 0.521 0.326 0.161 0.094 0.063 0.045 0.026 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 0.194 0.139 0.080 0.052 0.036 0.021 

19 20.599 1,333'.04 3.247 2.031 XXX 0.583 0.395 0.282 0.163 0.106 0.074 0.042' 

-----------------------------------------------------------------------------------------~·· 
.l5 26.970 2,285.13 5.567 3.482 1.714 XXX 0.676 0.484 0.297 0.181 0.127 0.073 

3l 32.791 3,378.00 8.230 5.147 2.534 1.478 XXX 0.715 0.413 0.268 0.188 .0.108 

------------------------------------------------------------------------------------------
38 38.786 4,726.07 11.510 7.201 3.545. 2.068 1.399 XXX 0.578 0.375. 0.262 0.151···· 

50 51.029 8,180.58 19.930 12.460 6.136 3.579 2.421 1.730 XXX 0.648 ·0.454 0.261 

64 64.880 13,224.27 .. 32.220 20.150 9.920 5.787 3.914 2.798 1.616 XXX .0.734 0.421 

--------------------~---------------------------------------------------------------------
,· · 75 80.260 20,237.10 49.300 30.830 15.180 ·8.855 5.990 4.282 2.473 1.603 xxx , o.645•. 

------------------------------------------------------------------------------------------··~ . ' 
100 104.90 34,570.12 84.220 52.670 25.930 15.120 10.230 7.314 4.225 2.739 1.919 XXX 
--------------------:.----------------------------------------------------------------------

DE ANDA Y DE ANDA 
1986 
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS EN TUBERIAS 

DIAMETROS INTERIORES EN MILIHETROS (SEGUN NORMAS NOM) 

TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO CEO. 40 

D IAII DIAII AltBA 10 13 19 25 32 38 50 " 15 lOO 
INT. INTERIOR 

6 '3.240 268.222 0.544 0.342 0.201 0.117 0.079 0.057 0.033 0.021 0.015 0.009 

10 12.520 492.446 XXX 0.628 0.369 0.215 0.146 0.104 0.060 0.039 0.027 0.016 

13 15.800 784.270 1.891 XXX 0.588 0.343 0.232 0.166 0.096 0.062 0.044 0.025 

19 20.930 1,27?.22 3.353 2.097 XXX 0.602 0.407 0.291 0.168 0.109 0.076 0.044 

25 26.ó40 2,223.56 5.432 3.397 1.672 XXX 0.660 0.472 0.273 0.177 0.124 0.071 

32 35.050 3,859.45 9.403 5.881 2.895 1.688 XXX 0.817 0.472 0.306 0.214 0.123 

38 40.890 5,252.72 12.790 8.004 3.940 2.298 1.554 XXX 0.642 0.416 0.292 0.167 

------------------------------------------------------------------------------------------50 52.500 8,659.01 21.090 13.190 6.495 3.789 2.563 1.832 XXX 0.686 0.481 0.276 

64 62.710 12,354.45 30.100 18.820 9.267 5.406 3.657 2.614 ·1.510 XXX 0.686 0.394 

75 77.920 19.,074.26 46.470 29.060 14.300 9;347 5.646 4.035 2.331 1.511 XXX r '8 

100 102,26 32,851,97 80,040 50.060 24.640 14,370 9,725 6,951 4.015 2,603 1,823 A~ 

DE ANDA Y DE ANDA 
1986 
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS 

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM) 

. ·~ 

TUBBRIA DB COBRB TIPO "H" 
• . ~ r , 

~~~-~~~---::BR~::---i;-----i;-----i;-----;;-~---.;;-----;;-----;;-----;~-----;;----i;;¡-r 

--~--------------------------------------------------------------------------------------¡ 
., 8.255 214.084 o.521 o.326 0.161 o.094 o.063 o;o45 o.026 0.011 0.012 o.oo7 
-----------------------------------------------------------------------------------------L 

' 1 

10 11.430 410.433 XXX 0.625 0.308 0.180 0.122 0.087 0.050 0.033 0.023 0.0·13 
-------------------------------~---------------------------------------------------------L 1 

13 14.453 656.240 1.598 XXX 0.492 0.287 0.194 0.139 0.080 0.052 0.036 0.021 
" 1 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~Ef 
' 1 

0.676 0.484 0.297 0.181 0.127 0.073 
; 1 

25 26.970 2,285.13 5.567 3.482 l. 714 XXX 
----------------------------------------------------------------------------------------~1 

32 32.791 3,378.00 8.230 5.147 2.534 1.478 XXX 0.715 0.413 0.268 0.188 0.108 
----------------------------------------------------------------------------------------LL 

' 1 
38 38.786 4,726.07 11.510 7.201 3.545 2.068 1.399 XXX 0.578 0.375 0.262 0.151 
-----------------------------------------------------------------------------------------i 

1 
50 51.029 8,180.58 19.930 12.460 6.136 3.579 2.421 1.730 XXX 0.648 0.454 0.261 
-----------------------------------------------------------------------------------------1 

1 
64 63.373 12,617.07 30.740 19.220 9.464 5.521 3.735 2.669 1.542 XXX 0.701 0.402 
----------------------------------------------~-----------------------------------------Li 

'1 1 
75 75.717 18,010.95 43.880 27.440 13.510 7.881 5.331 3.810 2.201 1.427 XXX 0.574 

1 il 1 

i;;-;;~;~;-;~~;;;~;;-;~~~~~-~;~;;~-;;~~~~-~;~;;~--;~;;~--~~~~~.-.-;~;;~-;;~~;;--~~;~;---;;~1 
------------------------------------------------------------------------------------------
DE ANDA Y DE ANDA 
1986 
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS 

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM) 

TUBERJ:A DE COBRB TIPO "L" 

Dl:AH Dl:AH 
l:IIT. 

ARBA 
l:IITERl:OR 

10 13 19 25 32 38 50 75 100 

6 8.001 201.112 0.536 0.334 0.151 0.094 0.060 0.043 0.025 0.016 0.011 0.006 

10 10.922 374.761 XXX 0.623 0.281 0.17~ 0.111 0.079 0.046 0.030 0.021 0.012 

13 13.843 602.020 l. 466 XXX 0.452 0.283 0.178 0.127 0.074 0.048 0.033 0.019 

19 19.939 1,248.98 3.043 1.903 XXX 0.587 0.370 0.264 0.153 0.099 0.069 0.040 

25 26.035 2,129.44 5.188 3.244 1.597 XXX 0.630 0.451 0.260 0.169 0.118 0.068 

32 32.131 3,243.38 7.902 4.942 2.433 1.523 XXX 0.686 0.396 0.257 0.180 0.103 

------------------------------------------------------------------------------------------
38 38.227 4,590.82 11.180 6.995 3.443 2.155 1.359 XXX 0.561 0.364 0.255 0.146 

------------------------------------------------~-----------------------------------------
50 51.419 8,306.10 20.230 12;650 6.230 3.900 2.458 1.757 XXX 0.658 0.461 0.265 

------------------------------------------------------------------------------------------
6~ 62.611 12,315.47 30.000 18.760 9.238 5.783 3.645 2.605 1.505 XXX 0.684 0.392 

------------------~----------------------------~------------------------------------------
75 74.803 17,578.75 42~820 26.780 13.180 7.692 5.203 3.719 2.148 1.393 XXX - 0.560 

------------------------------------------------------------------------------------------
100 99.187 30,907.18 75.300 47.090 23.180 13.520 9.149 6.539 3.778 2.449 1.716 XXX 

------------------------------------------------------------------------------------------
DE ANDA Y DE ANDA 
19i ,, 



.... .... 

EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS 

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM) 

TUBBRIA DB FIERRO HBGRO CBD. 40 

6 8.255 214.084 0.521 0.326 0.161 0.094 0.063 0~045 0.026 0.017 0.012 ' 0.00~ 

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

1 -----------------------------------------------------------------------------------------¡ 
13 14.453 656.240 1.598 XXX 0.492 0.287 0.194 0.139 0.080 0.052 0.036 0.021 

1 -----------------------------------------------------------------------------------------¡ 
19 20.599 1,333.04 3.247 2.031 XXX 0.583 0.395 0.282 0.163 0.106 0.074 0.042 

1 -----------------------------------------------------------------------------------------¡ 
25 26.970 2,285.13 5.567 3.482 1.714 XXX 0.676 0.484 0.297 0.181 0.127 0.073 

1 1 -----------------------------------------------------------------------------------------¡ 
32 32.791 3,378.00 8.230 5.147 2.534 1.478 XXX 0.715 0.413 0.268 0.188 0.108 

1 -----------------------------------------------------------------------------------------¡ 
38 38.786 4,726.07 11.510 7.201 3.545 2.068 1.399 XXX 0.578 0.375 0.262 0.151 

----------------------------------------------------------------------------------------~~ 
50 51.029 8,180.58 19.930 12.460 6.136 3.579 2.421 1.730 XXX 0.648 0.454 0.26~ 

1 

;~--~~~;;~-~;~;;~~;;-;;~;;6-;~~~~~--;~;;~--~~;;;--;~;~~--;~;;;--~~~~~---;;;-~-~~;;~--~~~;~ 
i 1 

----------------------------------------------~-----------------------------------------11 
75 80.260 20,237.10 49.300 30.830 15.180 8.855 5.990 4.282 2.473 1.603 XXX 0.645 

1 1 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~] 
DE ANDA Y DE ANDA 
1986 
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EQUIVALENCIAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS 

DIAMETROS INTERIORES EN MILIMETROS (SEGUN NORMAS NOM) 

TUBBRIA DB PIBRRO GALVANIZADO CEO. 40 . 

DIAII DIAII 
INT. 

/ 

ARBA 
Ill'l'BRIOR 

10 13 19 25 32 38 50 75 100 

6 9.240 268.222 0.544 0.342 0.201 0.117 0.079 0.057 0.033 0.021 0.015 0.009 

'10 u .s.::w 492.446 XXX 0.628 0.369 0.215 0.146 0.104 0.060 0.039 0.027 0.016 

13 15.800 784.270 l. 891 XXX u.588 0.343 0.232 0.166 o.096 o.062 o.044 o.o25 

19 20.930 1,376.22 3.353 2.097 XXX 0.602 0.407 0.291 0.168 0.109 0.076 0.044 

25 26.640 2,229.56 5.432 3.397 1.672 XXX 0.660 0.472 0.273 0.177 0.124 0.071 

32 35.050 3,859.45 9.403 5.881 2.895 1.688 XXX 0.817 0.472 0.306 0.214 0.123 

38 40.890 5,2~2.72 12.790 8.004 3.940 2.298 1.554 XXX 0.642 0.416 0,292 0.167 

50 52.500 8,659.01 21.090 13.190 6.495 3.789 2.563 1.832 XXX 0.686 0.481 0.276 

64 62.710 12,354.45 30.100 18.820 9.267 5.406 3.657 2.614 1.510 XXX 0.686 0.394 

75 77.920 19,074.26 46.470 29.060 14.300 8.347 5.646 4.035 2.331 1.511 XXX 0.608 

100 102.26 32.851.97 80.040 50.060 24.640 14.370 9.725 6.951 4.015 2.603 1.823 XXX 

DE ANDA Y DE ANDA 
1986 



FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DlVISION DE EDUCACION CONTINUA 

C U R S O S A B I E R T O S 

INSTALI\CIOOES IIILIIAIJLICl\S, SANITARIAS Y DE GAS PARA IDIFICIOO 

ANEXO . 11 

DATOS PRACTICOS 
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TABLAS UTILES PARA EL DISEflO DE SISTE!~S 

DE ALIMENTACION DE AGUA 

CANTIDAD DE AGUA PROHEDIO USADA EN LOS SISTEMAS DE PLOi1ERIA 

DE LOS EDIFICIOS 

·-
Lavabo LlenánC.c.:- _: 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 l 75 a 115 L 

Llaves De jardfn de ( chorro l 757 L/hora 

Llaves De jardín de ( chifl6n l 454 L/hora 
-

Rociador Para lavandería 747 L/hora 
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u [~ D A D E S D E t1EDIDA 

----- - .._...,----r 

E Q U I V A L E N C A S 

Dado que en la República Mexicana rige el sistema SI, o sea el 

-Sistema Internacional de Unidades, que es el métrico decimal -

modernizado, conforme a la norma oficial NOM-Z-1981, menciona

remos la conversión de algunas de las unidades más frecuente-

mente usadas en las instalaciones hidrosanitarias y de gas. 

1 " ( una pulgada = 25.4 mm exactamente 

1 ' un pie ) = 0.3048 m exactamente 

1 lb ( una libra = 0.45359237 kg exactamente 

1 galón E.E.U.U. = 3.7854117 L 

1 GPM (galón por minuto) = 0.06309 L/s a;:>roximadamente 
> 

1 L/s = 15.85 GPM a;:>roximadamente 

l.ft 3 /h (pie -cúbico por hora)= 28.316846 L/h 

1 m3 /h = 35.314666 ft 3 /h 

10 m H2 0 (columna de agua) = 0.98 bar = 98 kPa (kilo-pascales

de presión, aproximadamente) 

1 kp/cm 2 = .10 m H2 0 = 98 kPa (aproximadamente) 

100 psi (libras por pulg. cuadr.) = 689 kPa aproximadamente 

1 kPa = 0.102 m H2 0 ( aproximadamente 

1 kPa = 0.145 psi (a;:>roximadamente) 

1· MPa (un mega pasea! )= 1000 kPa = 145 psi (aproximadamente) 

100 kPa = 1 bar= 10.20 m H2 0 = 14.5 psi (a;:>rox.) 

1 oz/sq. in. (una onza por pulg. cuadr.) = 43.942 mm H2 0 = 

= 430.92 Pa (aproximadamente ) 

1 " Hq = 25.4 mm Hg - 3.386389 kPa = 33.8639 m bar 

1 mm Hg = 0.133322 kPa = 1.333224 m bar 

A2-rn 
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1 !\cal 

1 Btu 

1 Kcal/h 

1 Btu/h 

= 4.1868 kJ (kilojulios) exactamente 

= 1.055056 kJ 

= 1.163 w (•,¡atts t~rmicos) exactamente 

= 0.252 Kcal/h = 0.293071 W (aprox.) 

1 caballo de caldera = 1 ce = 9811 W (watts térmicos) 

1 TR (tonelada de refrigeración) = 12000 Btu/h = 3516.85 W = 

= 3024 Kcal/h 

1 Btu/lb 

1 Btu/ft 3 

1 :zcal/kg 

= 2.326 kJ/kg exactamente 

= 8.899 Kcal/m 3 = 37.259 kJ/m 3 

= 1.8 Btu/1b = 4.1868 kJ/kg exactamente 
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NUMERO DE TUBOS DE 1/2" QUE PUEDEN SUSTI'.l'UIRSE POR UN TUBO SIMPLE 

EN Ui'l EDIFICIO PROMEDIO, CONSIDERANDO SU USO SIMUL':'AtlEO 

. 

Diámetro del tubo l" 1-1 1/4" l. 1/2" 2" 2-1/2' 3" 
" No. tubos de l/2" 3 6 12 45 101 221 

a a a a a a 

5 11 44 100 220 430 

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

No; tubos de 1/2" 431 701 1201 2401 5000 

·a a a a en 

700 1200 = .100 5000 t.delante 
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1/8 " 

o .110 3 

1-1/2" 

12.20 

6 " 

399.00 

20" 

7840.00 

EQUIVALENCIA DE GASTOS EN NUCLEOS 

CONCEN'IP~'\DOS 

1/4" 3/8 " 1/2 " 3/4 " 

0.244 0.543 l. 000 2.100 

2" 2-1/2" . 3" 3-1/2" 

23.50 37.60 66.50 97.50 

8" 10" 12" 14" 

822.00 1495.00 2870.00 3040.00 

24" 

.:2730.00 

A2- 10 

111 1-1/4 " 

3.95 8.13 

4" 5" 

135.90 246.00 

: 

16" 18" 

4320.001 5390.00 

.. 



----- - - -~~-

Diámetro 

Nominal 

(pulgs) 

1/8" 

1/4" 

3/8" 

1/2" 

S/8" 

3/4" 

1" 

1 1/4" 

1 1/2" 

2" 

2 1/2" 

-3" 

3 1/2 ,, 

4" 

S" 

6" 

EQUIVALENCIA HIDRAULICA EN LAS TUBERIAS DE COBRE 

Diámetro 

ext.- real 

tpulgs.) 

0.2SO 

0.37S 

o.soo 
0.62S 

0.7SO 

0.875 

l. 1:2 S 

l. 37S 

l. 62S 
·-

2.125 

2.62S 

3,125 

3.62S 

4.125 . 
S. 12S 

6.125 

Espesor 

tpulgs)· 

0.02S 

0.02S 

0.02S 

0.028 

0.030 

(};-032 

0.03S 

0.042 

0.049 

O.OS8 

0.06S 

u. 072 

0.083 

0.09S 

0.109 

0.122 

Diámetro Equivalencia 

in t. real hidráulica 
( pulgs.) 

0.200 0.0639386 

0.32S 0.2292493 

0.4SO O.S39SlS2 

O.S69 1.0 

0.690 1.6604S7 

0.811 2.S39682 

l. oss - S.072343 

l. 291 8.62S628 

l. S27 13.41379 

2.009 27.S989 

2.495 48.79218 

2.981 77.91601 

3.459 115.2112 

3.935. 161.7183 

4.90"1 289.002 

S.881 46S.2766 

A2-ll 

Diámetro 

nominal 

(r.un) 

3 mm 

6 mm 

10 Mm 

13. mm 

16 mm 

19 mm 

2S mm 

32 mm 

38 mm .. 
5O mm 

63 mm 

75 mm 

90 mm 

lOO mm 

12S mm 

150 mm 



DIMENSIONES REALES DE LAS TUBERIAS DE COBRE 

DIAMETRO NOH"':~AL DIAMETRO EXTERIOR DIAMETRO INTERIOR 

P\.il:.G'Jli"S HILIME'I'RCS PULGADAS MILIME.'I'roS ¡.¡ L K 
(usual) (gas) (oxige2;: -: 

"' 

1/8" 3 1/4" 6.35 5.08 5.08 ~. 724 

1/4" 6 3/8" 9.525 8.255 8.001 7.899 
J/8" 10 1/2;' 12.7 11 .. .!) 10.922 10.210 

1/2" 13 5/8" 15.875 14. ;j3 13.843 13.385 
5/8" 16 3/4" 19.05 17.526 16.916 16.56 

' 
3/4" :¿o (19) 7/8" 22.229 20.599 19.939 18.923 

1" 25 1 1/8" 28.576 26.797 26.035 25.273 

1 1/4" 32 1 3/8" 39.925 32.791 32.131 31.623 

1 -1/2" 40 (38) 1 5/8" 41.275 38.785 38.227 37.617 

2" so (51) 2 1/8" 53.975 51.029 50.419 49.750 

2 1/2" 69 (63664) 2 5/8" 66.675 63.373 62.611 61.8 

3" 75 (76) 3 1/8" 79.375 75.717 74.803 73.837 

3 1/2" 90 (89) 3 5/8" 92 .075 87.859 86.995 85.979 

4" lOO (102) 4 1/8" 104.775 99.949 99.187 97.967 

5" 125 (127) S 1/8" 130.175 124.637 123.829 122.047 

6" 150 (152) 6 1/8" 155.575 142.377 148.463 145.821 

8" 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 1/8" mas que el szí nó 

minal. 
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TUBOS DE FIERRO GALVANIZADO 

REALES 

DIAMETRO NOMINAL ¡¡S INTERIOR 

1 pulgadas milímetros milímetros 

1/8" 3 6.83 

1/4" 6 9.24 

3/8" 10 12.53 

1/2" 13 15.80 

4/4" 20 20.93 

1" 25 26.64 
-1 1/4" 32 35.05 

1 1/2" 40 40.90 

2" 50 52.50 

2 1/2" 60 62.71 

3" 75 77.92 

3 l/2" 90 90.12 

4" lOO 102.26 

5" 125 128.20 

6" 150 154.05 

CEDULA 40 ) DII1ENSIONES 

¡¡S EXTERIOR 

milímetros 

10.<!9 

13.72 

17.14 

21.34 

26.67 

33.40 

42.17 

48.26 

60.32 

73.03 

88.90 

101.60 

114.30 

141. 30 

168.27 

SECCION INTERIOR 

2 
era 

0.63664 

0.6706 

1.2311 

l. 9607 

3.4405 

5.5739 

9.6786 

13.138 

21.648 

30.886 

47.685 

63.787 

82.13 

129.08 

186.79 
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TUBERIAS DE AGUA 

LONGITUDES A LAS CUALES 2QUIVALEN LAS CONEXIONES Y VALVULAS Dé. 

DO A PERDIDAS DE PRESION EN METROS DE TUBO RECTO DEL MIS.MO 

DIAMETRO. 

Dil\METROS EN PULGADAS Y MILP1ETROS 

TIPO DE CO:'lEXIa:.¡ O 'TALVULA 2 

50 

Codo de 90° ________ 1.30 

Codo de 4 5 ~ - - - - -- O . 6 5 

Válvula de compuerta--- 0.39 

Válvula de globo______ 0 .lO 

Válvula de globo angular__ 5. 2 

Válvula retención horiz ·-- 9.10 

Válvula retención colump.- 4.55 

Válvula retención vert ·--- 4. 55 

Válvula pie (pichancha)__ 4. 55 

Llave de cuadro ___ -- l. 95 

Llave de flotador----- 3. 24 

Llave banqueta o ir.serción.. l. 9 5 

T g_aso directo sin cambio gasto_ O • 3 9 

Y paso directo sin cambio gasto_ O • 3 9 

T en contracorriente_--- 3. 90 

T paso directo cm cambio gasto_ 1 • 3 O 

T ramal _________ --- 1.95 

Y paso con cambio gasto ___ l. 30 
,y ramal __________ 1.30 

Ampliación _____ -- l. 30 

!1edidor _______ -- 15.60 

Caldera o calentador____ 3. 2 4 

Salida tinaco o inserción 
de toma l. 95 

Reducción ____ ---- 0.65 

A2- 14 

.: 1/2 

60 

l. 70 

0.85 

0.51 

11.90 

6.8 

11.90 

5.95 

S. 95 

5.'15 

2.55 

4.24 

2.55 

0.51 

0.51 

3 

76 

2.30 

1.15 

0.69 

16.1 

9.2 

16.1 

8.05 

8 .-os 
8.05 

3.45• 

5.74 

3.45 

0.69 

0.69 

4 5 

100 125 

3.0 

1.5 

0.9 

21. o 
12.0 

21. o 
10.5 

10.5 

lli.5 

4. 5 

7.5 

4. 5 

0.9 

0.9 

4.0 

2.0 

1.2 

28.0 

ló.O 

28.0 

14.0 

14.0 

14.0 

6.0 

10.0 

6. G 

1.2 

1.2 

6 

150 

5.0 
., e 
4 • .) 

1.5 

35.0 

20.0 

35.0 

17.5 

17.5 

17 

7.-

12.5 

7. 5 

1.5 

1.5 

5.10 6.90 9.0 12.0 15.0 

1.70 2.30 3.0 4.0 5.0 

2.55 3.45 4.5 6.0 7.5 

1.70 2.30 3.0 4.0 5.0 

1.70 2.30 3.0 4.0 5.0 

1.70 2.30 3.0 4.0 5.0 

20.40 27.60 36.0 48.0 60.0 

4.24 5.75 7.5 10.0 12.5 

2.55 

0.85 

3.45 

1.15 

4. 5 

1.5 

6.0 

2.0 

7 . 5 

2.5 
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TUBERIAS De AGUA 

Lü:-lGITUDES A LAS CUALES EQUIV.'\.LEN LAS CONEXIONES Y VALVUL.'\.S DEBIDO 

A PERDIDAS DE PRESION EN METROS DE TUBO RECTO DEL MISYcO DIAHETP.O. 

TIPO DE CONEXION O VALVULA DIAMETROS E:•I PULGADAS Y 'IILHIETP.OS 

3/8 1/2 3/4 1 11/4 11/2 
1 O run 13 mm 2 O mm 2 5 r.m 3 2 mm 4 O rr.m 

Codo.de 90':..._ _______ 0.44 

Codo de 4 S 0_ _ _ __ _ __ O . 3 3 

Válvula de compuerta _____ 0.22 

Válvula de globo ______ 3.52 

Válvula de globo angular ___ 1.98 

Válvula retención horizontal_ 3.52 

Válvula retención vertical __ l. 76 

Válvula de pie (pichancha)__ 1.76 

Llave de cuadro_...:._. ---~ 0.88 

Llave de flotador ______ 1.54 

Llave banqueta o inserción--' O. 88 

Válvula de retención colump._ 1.76 

T paso directo sin carr.bio 
de gasto-_ ~- -- - -- O. 22 

Y paso directo sin cambio 
de gasto __________ 0.66 

T en cotracorriente _____ O. 66 

T paso directo con cambio 
de gasto _________ 0.22 

T ramal _________ 0.33 

Y paso con cambio de gasto __ O. 22 
Y ramal ___________ 0.22 

Ampliación __________ 0.22 

Medidor _____ ----- 4.40 

Caldera o calentador _____ O. 55 

Salida tinaco o inserción 
toma ____________ O. 3 3 

Reducción---------- 0.11 
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0.56 

0.42 

0.28 

4.48 

2.52 

4.48 

2.24 

2.24 

1.12 

l. 96 

1.12 

2.24 

0.62 0.84 0.79 

0.41 

0.21 

4.92 

0.56 

0.28 

6.72 

0.394 

0.24 

7.12 

2.87 3.92 3.95 

4.92 6.72 7.12 

2.46 3.36 3.55 

2.46 3.36 3.55 

o·.s2 1.12 1.19 

1.64 2.24 2.37 

0.82 1.12 

2.46 3.3ó 

1.19 

2.55 

0.28 0.21 0.28 0.24 

0.28 0.21 0.28 0.24 

0.84 1.23 1.68 2.37 

0.28 0.41 0.56 0.79 

0.42 0.62 0.84 0.19 

0.28 0.41 0.56 0.79 

0.28. 0.41 0.56 0.79 

0.15 

0.48 

0.2U 

8.55" 

4.75 

8.55 

4.27 

4.27 

l. 43 

2. 8 3 

l. 43 

4.27 

0.29 

2.85 

0.95 

l. 43 

0.95 

0.95 

0.28 

5 • 6 o 
0.70 

0.41 0.56 0.79 0.95 

6.56 8.96 10.30 12.36 

0.42 

0.14 

1.03 1.40 1.98 

0.62 0.84 1.19 

0.21 0.28 0.40 

2.39 

1.43 

0.48 



CAPACIDADES DE MEDI90RES DE AGUA 

Con ca ida de presion de 11AXIMOS 

10 m de columna de agua DIA!-'.ETRO NOMii~AL Por hora Por día 

1.2 m3/h 1/4" 6 mm o. 6 m3 /h 2.3 3 m /d 

¿. 5 m3/h • 
3/8" 10 mm 1.25 m3/h 5 m3/d 

3. o m3/h 1/2" 13 mm l. 25 r:l3/h 6 3 m /d 

5.0 m3/h . 3/4" 19 mm 2.5 m
3
ih 10 3 m /d 

7.0 m3/h 1" 25 mm 3.5 m3/h 14 m3/d 

m
3
/h ' m3/h 3 10 1 1/4" 32 = 5 20 m /d 

20 m3/h 1 1/2" 38 mm 10 m3/h 40 3¡-m e 

30 3 
2" so 15 m3/h 60 3 m /h mm m /d 

50 m3/h 3" 75 mm 25 m3/h lOO 3 
m /d 

75 m3/h 4" lOO mm 37.5 n 3;h 150 m3/d 

150 m3/h 6" 150 mm 75 m3/h 300 31. r:l a 

250 m3/h 8" 200 125 3 
500 m3/d mm n ;h 
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DESAGUES ~COMB-INADOS 

Cuando un albafial 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 indi

ca. 

Para una intensidad de precipitaciór ( i ) en mm/h y una superfi

cie desaguada ( S ) en m2, el gasto pluvial es: 

Si 
[ L/seg 1 

3600 

El gasto adicional de aguas negras nunca se·toma menor de 2.5 L/seg 

( descarga de un excusad~), al aplicar la fÓrmula empirica: 

Qf = 2 ud 

100 

En la que ud es la suma de las unidades de desague de los muebles

sanitarios, según tablas, de modo que el albafial combinado debe ser

capaz de conducir, a tubo lleno, un gasto total. 

2 si + ud 
[ L/seg} 

100 100 

Por ejemplo para 360 m2 de azotea = 360 m2 de fachada expuesta a la

lluvia, S = 360 + 180 = 540 m2 y Op = 540 x 150/3600 = 22.5 L/seg 

y con muebles sanitarios que sumen 500 unidades, QAN = 500/100 = 
5 L/seg de modo que el albafial combinado lleva 27.5 L/seg., por lo

que se requiere de 200 mm/ al 1 %, que puede dar 28.4 L/seg. 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

FACULTAD DE INGENIERIA U N A M 

FUENTES DE ABASTECIMIENTO 

Normalmente en los predios urbanos, se cuenta con los serv1c1os 
municipales que proporciona el servicio de abastecimiento de agua 
potable por redes de distribici6n, de la que se derive la toma 
domiciliaria que alimente cada lote. 

Se supone que el servicio público_debe tener la pres1on necesaria 
para alimentar en forma suficiente la demanda-de la pbblaci6n y 
por ~o tanto de todos y cada uno de los edificios que la forman 
varia en el curso del d1a (ver figura No.l·) , 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 segundo caso hay que prever la instalación de tinacos en 
planta de azotea, con tanques de regularización y si es 
necesario, cisternas con tanque de almacenamiento en la planta 
inferior. 

Deacuerdo con lo anterior podemos entrar en materia y analizar 
los diferentes tipós de instalac1on, de 'acuerdo con su forma de 
alimentación. 

I-{)1 



300 

280 

260 

240 

220 

200 
Vl 180 
o 160 
Q: 140 
~. 

120 

..J 100 

80 

60 

40 

20 

•J 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 
o 

18 
o 17 

16 

15 

X 14 

13 
Vl 12 
o 11 
Q: 

10 
f-

9 
..J 8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

o 

-

CONSUMO HORARIOS ESTIMADOS 

1 

1 1 i 

1 r --¡ 
. ' 

1 1 
... 

~ -
12345678 

' 1 

1 

1 
1 1 

1 

1 

1 -
1 -

1 

1 

1 

1 ' 
1 

' i 

! 

1 

CASA HASITACION 
4 HABITANTES 
( 1 ,200 L. ) 

:0111212 3 4 56 7 8 9101112 

~------ A. M. --------+--------- p. M. ----------1 

Fig. No. 1, FLUCTUACIONES DE CONSUMO 

! ' 1 

1 1 
----

1 . -----
1 ~-
1 
1 

i 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 o 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A. M. --------4-------- p. M. ---------1 

I - 02 

EDIF. DE?Ar~iAMENTOS 
60 H;t:tfANTES 
( 18,0•:•0 l. ) 



------A.--ABASTECIMIENTO-A-FRESION-DIRECTA-DE-LA-RED-MUNIGIPAL~. -----

Esto puede ser solamente, en él de que la red tenga servicio 
continuo y que la presión sea suficiente para satisfaser las 
necesidades de casas unifamiliares o edificios de un máximo de 
cuatro niveles, es decir que el servicio tenga una presión minima 
de 2 Kgfcm2 ( 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 este caso la toma domiciliaria . de cada casa unifamiliar o 
departamento debe tener le capacidad suficiente para dar el 
servicio de los muebles sanitarios, pudiéndose decir que: 
Casas o departamentos con un baño y cocina toma de 25 mm ( ver 
figura 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. 

13 

TOMA Y MEDIDOR 
19 

.V .A. 

CALENTADOR 

13 
13J 13 LAVADERO 

13 

FIG, 2 - ABASTACIMIENTO A PRESION DIRECTA 
DE LA RED MINICIPAL 
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Datos para calcular tomas, tuber1as 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 unidades 
mueble de acuerdo con la siguiente tabla: 

TIPO DE "'UEBLE UNIDADES "'UEBLE 

1 Ex cusodo 3 

1 Lavabo 1 

1 Tino de ba~ : con o Sin regadero 2 

. 1 Regadero 2 

1 Fregadero de COCinO 2 

1 Lavadero 3 

1 Lavadora 3 

1 Llave de manguero 4 

2.- Determinar la pres1on disponible en la toma, ésta deberá ser 
suficiente para dar una presión de 0.6 Kg/h en muebles de baja 
presión o de 1.05 Kg/cm2 en el caso de usar muebles de 
fluxómetro, una vez deducida la altura del mueble y las pérdidas 
por fricción. En caso de presiones mayores de 45 Kgjcm2 se 
recomienda el uso de válvulas reguladoras de presión. 

3.- La siguiente válvula puede ser utilizada para seleccionar los 
diámetros de toma y 11nea de alimentación, basados en diferentes 
longitudes de tuber1a y el total de unidades mueble. Estos 
diámetros han sido calculados usando 3 m por segundo de velocidad 
del agua, lo que corresponde aproximadamente al 10 t de pérdidas 
por fricción {ver tabla No. 2 ). 
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TOMA ALIMENTACIONES LONGITUD UNIDADES 
GENERALES TUBERIA MUEBLE 

1 19 mm 19 mm 15 mm 25 
2 19 1 19 30 16 
3 19 19 45 15 
4 19 25 15 40 
5 19 25 30 33 
6 19 25 45 28 
7 1 25 25 15 50 
8 25 1 25 - J 40 
9 25 25 45 30 

10 25 32 15 96 
11 25 32 30 65 
12 25 32 45 55 
13 32 32 15 150 
1 4 32 32 ' 30 190 
15 -- 32 32 45 65 
16 32 38 15 250 
17 ... 32 38 " 30 160 ' 1' 
18 32 '38 45 130 

B.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD. 

* Tanque de almacenamiento elevado.- Se utiliza cuando el 
abastecimiento de red es intermitente o bien cuando el 
abastecimiento de predio es por medio de un pozo o cuando la 
presión es suficiente para alimentar directamenta dicho tanque 
elevado, mismo que regulariza el servicio en el curso del d1a. 

El tanque elevado puede ser un simple tinaco en planta azotea o 
bien una estructura especial que puede servir para una solo 
construcción o varias. 

* Tanque elevado de regularización y cisternas de almacena
miento. 

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 figura No.3 ) 
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REGULARIZACION 

1/4-1/3 DEL 
CONSUMO DIARIO 

A I_QS 
.1 1 

ALMACENAMIENTO 

FIG. 3 - ABASTECIMIENTO CON CISTERNA 
Y TANQUE ELEVADO 

BOMBAS 1/8 DEL 
CONSUMO DIARIO HORA 

2/3~ 1 DEL 
CONSUMO DIARIO 

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 minimo de 2/3 del consumo diario. 

La capacidad de la bomba de 1/8 por hora, debiendo instalarse dos 
bombas de previsión de la falla de alguna de ellas o para cubrir 
los excesos de demanda. Las bombas deben tener un control 
alternador - simultaneador. 

DOTACION Y CONSUMO 

Para calcular el consumo de cualquier tipo de construcción o 
incluso de un fraccionamiento, debemos tomar en cuenta la 
dotación que se asigne a cada persona, para que al tener el total 
de estas, que habite una construcción o un fraccionamiento, 
podamos saber cuál será el consumo diario del conjunto. 
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DOTACIONES DE AGUA 

Como regla general, al calcular la dotación propia 
edificio, en función con su número de habitantes, 
considerarse los datos que figuran a continuación: 

de un 
pueden 

Habitación tipo popular 
Habitación de interes social 
Recidencia y departamentos 
Oficinas ( edificios de ) 

150 L/persona-dia 
200 L/persona-dia 
250 a 500 L/empleado-dia 
70 L/empleado-dia 

En el caso de oficinas puede· estimarse también a razón de 10 Ljm2 

área rentable. 

Hoteles 
Cines 

Fábricas 
(sin consumo industrial) 
Hay que sumar los obreros de 
los tres turnos 
Baños públicos 
Escuelas 
Clubes 

500 L/huésped-dia 
2 Ljespectador-función 

·3 turnos 6 L 
70 L/obrero 

500 L/bañista-dia 
100 L/alumno-dia 
500 L/bañista-dia 

En ei caso de clubes hay que adicionar las dotaciones por cada 
concepto diferente, es decir: bañista, restaurante, riego de 
jardines, auditorio, salones de reunión, etc. 

Restaurantes 
Lavanderia 

Hospitales 
Riego jardines 

Riego de patios 

16 a 30 Ljcomensal 
40 L/Kg de ropa seca 60% 

agua caliente 
500 a 1000 L/cama-dia 
5 Ljm2 superficie de 

césped cada vez 
que se riegue 

2 L/m2 

(Para casos especiales, sugerimos se consulte a la 
Técnica de la Asociación Mexicana de Empresas del 
Instalaciones para la Construccióc A.C. - AMERIC-) 

Comisión 
Ramo de 

CISTERNAS 

Conocido el consumo diario se calcula la capacidad de la 
cisterna, la cual debe ser suficiente para abastecer la 
construcción con un minimo de 2/3 de consumo diario. 

I- 07 



A esta capacidad hay que agregar en caso de requerirse 
servicio de protecci6n contra incendio, una reserva, 
para este servicio de: 

8 m3 para cubrir un siniestro durante 1/2 hora. 
36 m3 para cubrir un siniestro durante 2 horas. 
Mayor en caso de solicitarlo la compañia Aseguradora. 

sistema de 
exclusiva 

PROPORCIONES DE LAS CISTERNAS MAS ECONOMICAS. 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 nümero 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 cisternas (s) metr=s cuadrados de superficie en planta, se 
subdivide en (n) en ccnpartimientos, siendo cada uno de (a) 
metros por (b) metros, en planta que: 

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, dimensi6n que se toma como fija y 
proporcional a la suma de las longitudes de los muros, suma que 
será: 

M = 2 na + ( n + 1 ) b 

Pero como b = S/na 

M = b ( n + 1 ) + 2 S/b 
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--------y-para-que-ei-desarrorlc¡--de los muros sea m1nimo, derivamos e 
igualamos a cero: 

dM 
= ( n + 1 ) 2 sfb2 = O 

db 

o sea que: 

n + 1 = 2 S/b2 = nafb 

De lo que resulta que las proporciones de cada compartimiento 
estan en la relación. 

afb = ( n + 1 )/2n 

Y por otra parte se ve que el m1nimo se obtiene cuando la suma 1e 
las longitudes es igual a la d~ los muros transversales. 

2 na = b ( n + 1 ) 

Según lo anterior las proporciones 
compartimiento, en cisternas de una sola 
como sigue: 

óptimas de cada 
hilera de celdas son 

NUMERO TOTAL DE 
CELDAS 

PROPORCIONES DE 
LOS LADOS 

n o b 

1 1 1 

2 3 4 

3 2 3 

4 5 8 

5 3 5 

6 7 12 

7 4 7 

8 9 16 

9 5 19 

10 11 20 
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Para cisternas con divisi6n axial, es decir, con dos hileras de 
celdas, se tiene como superficie total en planta de los ( n 1 

compartimientos: 

S nab 

o bien 

M = 3 na/2 + b ( n + 2 ) 

por lo que: 

dM/db = 3 s/2b + ( n + 2 ) = o 

n + 2 = 3 na/2B 

>------ a ----1 

1 
b 

J 
l 

b 

J 

Y también en este caso el m1mimo de muros se obtiene cuando el 
desarrollo de los transversales es igual al de los muros 
longitudinales. 

2na/2 = b ( n + 2 ) 

De acuerdo con lo anterior, las proporciones 6ptimas para cada 
compartimiento sn cisternas con dos hileras de celdas son: 
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NUMERO TOTAL DE 
CELDAS 

n 

2 
4 

5 1 

' 
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 

As1, por ejemplo una cisterna de 72,000 litros, con un metro de 
lAmina de agua y de 3 compartimientos, puede construirs~ con 
dimensiones: a = 4.~0 metros y b = 6.0Q metros a. cada 
compartimiento, dando un largo de 12 metros, mAs 4 espesores de 
muro¡ y una anchura de total de 5 metros, mAs el grueso de 2 
muros. Esta misma cisterna podria- tener 10 compartimientos de 
a = 2.40 m por b = 3.00 m, con una longitud total de 12 metros 
mAs gruesos de muro y un ancho en total de 12 metros más 6 
gruesos de muro y un ancho total de 6 metros mAs 3 espesores de 
muro. 

Igualmente, una cisterna de 200 m2 de planta con 10 
compartimientos en dor hileras, resulta con dimenciones de 4,00 m 
por 5.00 en cada compartimiento, dando una longitud total de 20 
metros mAs 6 espesores de muro , y una anchura total de 10 metros 
mAs el grueso de 3 muros. 

En los tres ejemplos anteriores puede comprobarse que los muros 
longitudinales miden lo mismo que los tranversales, sin tomar en 
cuenta los espesores: 

Primer ejemplo.- los muros longitudinales miden 12 m x 2 = 24 
metros, en tanto los transversales suman 6 m x 4 = 24 m. 

Segundo ejemplo total de muros longitudinales: 3 x 5 x 2.40 = 
36 metros; suma de muros transversales : 2 x 3 x 6 = 36 m. 

Tercer ejemplo.- Muros transversales con desarrollo total de 2 x 
5 x 6_= 60 metros; muros longitudinales: 3 x 5 x 4 = 60 m. 

Ver figura No. 4 y 5. 
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INSTALACIONES HIDRAULICAS 

DISTRIBUCION DE AGUA FRIA EN EDIFICIOS 

En la red de distribición de un edificio, sin tomar en cuenta los 
elementos de abastecimiento, se destacan dos elementos básicos 
que son las columnas de alimentación y los ramalees en los 
locales que requieren servicio. 

El proyecto de los mismos se se basa en hacer trazos que permitan 
los recorridos para evitar excesos de pérdidas de presión, y 
reducir costos de instalación. 

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 por 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 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 PUBLICO VALVULAS 10 
EXCUSADO PUBLICO TANQUE 5 
FREGADERO HOTEL REST. LLAVE 4 
LAVABO PUBLICO LLAVE 2 
MINGITORIO PEDESTAL PUBLICO VALVULA 10 
MINGITORIO PARED PUBLICO VALVULA 5 
MINGITORIO PARED PUBLICO TANQUE 3 
REGADERA PUBLICO MEZCLADORA 4 
TINA· PUBLICO LLAVE 4 

VERTEDERO OFICINAS ETC. LLAVE 3 
EXCUSADO PRIVADO VALVULA 6 
EXCUSADO PRIVADO TANQUE 3 
FREGADERO PRIVADO LLAVE 2 

GRUPO BANO PRIVADO EXC. VALV. 8 
C< 1JPO BANO PRIVADO EXC. TANQUE 6 

L.:!V)·.BO PRIV,>.OC LLAVE 1 
f-------·· 

PRIVADO LLAVE 3 f----~"~v.'-.OERO 
f----'<~GADERA PRIVADO MEZCL~DORA 2 -

2 Tit-!A. PRIVADO MEZCL"-DORA 
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--~------En-las-tablas--que-se _anexan, se muestran. las unidades 
correspondientes a diferentes muebles o grupo de muebles, tanto 
de uso privado como público y los diámeros minimos recomendables 
para su alimentación. 

DIAMETROS Y CARGAS EN ALIMENTACION DE DIVERSOS 

MUEBLES 

"'UEBLES uso PRIVADO uso PUBLICO 

FRIA CALIENTE FRIA CALIENTE 

l· SANO CON EXCUSADO OE FLUXOME-
TRO LAVABO. TINA 0 REGADERA 6.5 Ug 1.5 Ug - -

MINIMA 32 mm 13-20 mm 

SANO CON EXCUSADO DE TANQUE, 
LAVABO Y TINA 0 REGADERA 4.5 Ug 1.5 Ug - -

MINIMA 20 mm 20 mm . 
BEBEDERO 0.5 Ug - 0.5 Ug -

MINIMA 10 mm 

BIOET 1 Ug 1 Ug - -
MINIMA 13 mm 1' mm 

FLUXOMETRO 6 Ug - 10 Ug -.. 
DE MANO 25 mm 
DE PIE " mm 

EXCUSADO DE TANQUE 3 Ug - 5 
10 mm 

FREGADERO DOMESTICO 0 13 1 Ug 1 - -_,_ 
FREGADERO. MOTEL O RESTAURANTE - - 2 2 

LAVABO ~ 10 - . 10 0.5 0.5 1 1 

LAVADERO 13 mm OIAMERTO 2 - 3 -

LAVADORA DE ROPA • 13 - 0 20 2 2 - -

REGADERA TIBIA • 13 - . 13 1 1 2 2 

TINA 0 13 - 0 13 1 1 2 2 

URINARIO DE COLGAR O DE PISO CON 
FLUXOMETRO 0 20 - - 5 -

URINARIO DE COLGAR O DE PISO CON 
TANQUE 0 13 - - 3 -

URINARIO DE .PEDESTAL CON 
FLUXOMETRO DE MANO 0 25 - - 10 -

VERTEDERO • 13 - 0 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 tuber1a de la red general de distribución. 

Para obtener el gasto de la tuber1a, interviene factor de uso 
simultáneo ya que no es posible que exista la posibilidad de que 
todos los usuarios y en forma simultánea operen las llaves del 
servicio al 100 \ de ellas por lo tanto, o mayor número de 
muebles, dicho factor se reducirá. Existen las curvas de Hunter 
que dan el máximo consumo probable deacuerdo 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 monograma para obtener el diámetro de las tuber1as, 
deacuerdo con la calidad de éstas y con la pérdida de presión que 
se deseé. 

Cabe hacer notar que las curvas de Hunter, tienen márgenes muy 
amplios de seguridad (ver figura 6 y 7 ) . 

Para facilitar el cálculo de las pérdidas de presión existen 
tablas que dan la equivalencia de las conexiones considerándo las 
como tramos de tuber1a.recta (tabla No. 7 ). 

Las pérdidas de carga podemos calularlas con la fórmula: 

t v2 f = 0.05 en diámetros de 13 a 25 mm 
hf = f f = 0.04 en diámetros de 32 a 50 mm 

d 2g f = 0.03 en diámetros de 60 150 mm 
1 = Longitud equivalente tuber1a 

( tuber1a más conexiones ) 
d = Diámetro de la misma 
V = Velocidad = Q/A 
g = Aceleración de la gravedad 

Sin embargo, estrictamente exacto, ya que las coeficientes var1an 
en función de las condiciones de la superficie internas de las 
tuberías y la propia velocidad. 

La velocidad máxima permitida dentro de las tuber1as es de 3 m;s, 
dado que a partir de ésta se percibirá la circulación del agua 
dentro de ellas transmitiéndose por toda la construcción, 
ocacionando ruidos molestos. 
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EQUIVALENCIAS APROXIMADAS 

F K K 
10-13 20-25 

mm mm 

CODO DE 90 GRADOS 2 1.5 

CODO DE 45 GRADOS 1.5 1.0 

CODO DE "f' DE PASO 1.0 1 .O 

CODO "f' RAMAL 1.5 1.5 

REDUCCION 0.5 0.5 

"Y' DE PASO 1.0 1.0 

VALVULA COMPUERTA 1.0 0.5 

VALVULA GLOBO 15· ,12 

MEDIDOR DE AGUA 20 16 

LLAVE DE BANQUETA o 
INCERSION 4 2 

FLOTADOR 7 4 

VALVULA RETENCION CHECK 16 12 

COLUMPIO 8 6 

VERTICAL 8 6 
' 

VERTICAL 8 6 

Poro calcular pérdidas de cargo en conexiones: 

V' 

Ah~K--

2 g 
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32-40 
mm 

1.0 

0.5 

1.0 

1.5 

0.5 

1.0 

0.3 

9 

13 

1.5 

3 

9 

4.5 

4.5 

45 

\. 

K 
50 o MAS 

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 

3.5 



LONGITUD DE TUBOS EQUIVALENTE A CONEXIONES 

Y VALVULAS 

DIAMETRO LONGITUD EQUIVALENTE (M) 

CONEXIONES L 90 o 1 "-S 
0 

T LAT. T V.COMP V.GLOB. 

10 .JO .18 .46 .09 .06 2.40 

1 J .60 1 .37 .91 18 .12 4.60 

19 .75 .46 1.20 25 .15 6.1 o 
25 .90 .55 1.50 .27 .18 7.60 

32 1.20 .75 1.80 .37 .24 10.70 

38 i .50 .90 2.15 .45 .JO 1 J.70 

50 2. i 5 1.20 3.00 60 .40 16.80 
. 

64 2.45 1.50 3.65 .75 .50 19.80 

7:i J.OO 
1 

1.85 4.60 .90 .60 24.40 

• 90 J.65 2.15 5.50 1 . 1 o .7J JO.SO 

100 4.JO 2.45 6.40 1.20 .82 J8.1 o 

• 125 5.20 J.OO 7.60 1.50 LOO 42.70 

150 6.10 3.65 9.15 1.85 1.20 50.30 

• No usadas comunmente 

LONGITUD EOUIV.~LENTE A TUBERIA PARA 
DIFERE"NT•:::S APARATOS 

-¡·· 

1 DIAMETRO DEL TUBO 

APARATO 13 19 25 

CALENTADOR AGUA VER. 11 o 19 mm 1.20 5.20 17.10 

CALENTADOR AGUA HORZ. 19 mm .97 1.50 4.90 

' 1101 L 

MEDIDOR DE AGUA (SIN VALV.) 

16 mm CONEXION DE 13 mm 2.05 8.55 27.45 

16 mm CONEXION DE 19 mm 1.45 5.1 o 19.50 

19 mm CONEXION DE 19 mm 1 .os 4.25 13.70 

25 mm CINEXION DE 25 mm 2.75 9.15 

32 mm CONEXION DE 25 mm 1.35 4.25 

ABLANDADOR DE AGUA 15-61.00 
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2.40 

3.65 

4.60 

5.50 

6.70 

8.55 

10.40 
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15.25 

16.80 
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MUEBLE 

EXCUSADO 

EXCUSADO 

FREGADERO 

LAVABO 

MINGITORIO PREDEST. 

MINGITORIO PAREO·-

MINGITORIO PARED 

REGADERA-

TINA 

VERTEDERO 

EXCUSADO 

EXCUSADO 

FREGADERO 

GRUPO SANO 

GRUPO SANO 

LAVABO 

LAVADERO 

REGADERA 

TINA 

METO DO D E HUNTER 

GASTO MAXIMO PROBABLE 

EOUVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE 

GASTO 

SERVICIO 

PUBLICO VALVUL.A. 

PUBLICO TANQUE 

HOTEL. REST. LLAVE 

PUBLICO - LLAVE 

PUBLICO VALVULA 

PI,JBLICO VALVULA 

PUBLÍCO TANQUE 

PUBLICO - -- -- MEZCLADORA 

PUBLICO LLAVE 

OFICINAS ETC. LLAVE 

PRIVADO VALVULA 

PRIVADO TANQUE 

PRIVADO LLAVE 

PRIVADO EXC. VALVULA 

PRIVADO EXC. TANQUE 

PRIVADO LLAVE 

PRIVADO LLAVE 

PRIVADO MEZCLADORA 

PRIVADO MAZCLADORA 
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CURVA DE EQUIVALENCIAS PARA EL 

CALCULO CON EL SISTEMA DE HUNTER 
( PEQUEÑOS GASTOS ) 

1.- EXCUSADOS CON VA.LVULA 

2.- EXCUSADOS DE TMJ: ·~ 
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UNIDADES DE GASTO 
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CURVA DE EOOIVALENCIAS PÁRA EL 

CALCULO CON EL SISTEMA DE HUNTER 
( GRANDES GASTOS ) 

1.- EXCUSADOS CON VALVUL4S . 

2.- EXCUSADOS DE TANQUE 
30 

25 

/ .. v 

v 
fV 

- _¡ / -
r 

" 

/ ··-· V 15 ... 
1 / ... / 1 

/, 
¡u / V 

/ V 
/ 1/ 

/ / 
( 1 )/ / 

r\2 

I/ V 
f7 

o 500 1000 1500 2000 2500 

UNIDADES MUEBLE 
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T A 8 L A No. 6 (a) 

NOMOGRAMA PARA CALCULO DE GASTO. PERDIDA POR FRICCION. 

VELOCIDAD Y DIAMETRO PARA TUBERIAS DE CONDUCCION DE AGUA 

.• 

• N 0 T .t, : 

TUBERIA DE COBRE 

NO SE .ACi::::'TE 1JNA VEV.~CIO..r.O MAYOR DE 

3 m/seg CAUSARA t-40LESTLAS Y RUIDOS 

... .s .• .7 .•. t 1 ... 
0 = LITROS POR SEGUNDO 

EN ABASTECI~IENTOS F'OR PRESION SE DEBE T"t::'l."~ YUY EN CUENTA LA 

PERDIDA i='OR F"RICCION. SE SUGIE.RE NO PASE: C! 10m i='OR CACA 1 OOrn 

TOMADA DE UN A.RTICULO DEL ING. DIAl BARRICA. DE l.A REVISTA ~ HIOROiroiECANIC..t.-. 
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NOMOGRAMA PARA CALCULO DE GASTO. PERDIDA POR FRICCION. 

VELOCIDAD Y DIAMETRO PARA TUBERIAS DE CONDUCCION DE AGUA 

TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO 

VELOCIDAD 

.2 

N O T A : 

NO S'C: ~r:EPTE UNA VELOCIDAD l,jAYOR DE 
3 m: · CAUSARA MOLESTIAS Y RUIDOS 

Q LITROS POR SEGUNDO 

EN ABASTECIMIENTOS POR PRESION SE DEBE TOMAR '-'IUY EN CUENTA LA 

PERDIDA POR F"RICCION. SE SUCIE:RE: NO PASE DE 1Om POR CADA 1OOm 

TO'-'IAOA DE UN ARTICULO DEL ING. OIAZ BARRICA, DE LA RE'VlSTit. "HIOROt.4ECANIC,tt, 
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La presión máxima admisible en los accesorios de los muebles no 
debe ser mayor de 3. 5 Kg/cm2 ( 35 m H ) debiendo considerarse 
sobre los muebles más altos de la instalación 1 Kgjcm2 ( 10 m ¡ 
si son de fluxómetro y 0.5 Kgjcm2 ( 5 m) si son muebles 
ordinarios. (M1nimos 0.70 Kgjcm2 y 0.20 Kg/cm2 respectivamente). 

Dentro de los conceptos constructivos de 
hidráulica, debemos conocer lo siguiente: 

la instalación 

i 
' 

VALVULA DE COMPUERTA VALVULA DE GLOBO 

FIGURA No. 7 

CAllARAS DB AIRB O PRESION. . Son pequei'\os tubos tapados en un 
extremo, del mismo diámetro que la tuber1a de alimentación de 
cada mueble o. columna de alimentación, con una longitud m1nima de 
60 cm en las cuales se forma una cámara de aire que tiene por 
objeto reducir los golpes de ariete ocasionados por el cierre 
bruscc de las llaves y que hace percibir fuertes ruidos en la 
instal•lción. 
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------Si-estas-cámaras·-se-hacen-más-corta·s-,-tienen el peHgro de que la -· 
circulación del agua arrastre ·el aire contenido en ellas y al 
llenarse de agua no cumplirán-su objetivo. 

m PURGA DE AIRE 

W1 

CAMARA DE PRESION 
RECARGABLE 

JARROS DE 
AIRE 

t 
60 cm. 

VARIABLE 

+ 

t 
60 cm. 

-1 

VARIABLE 

+ 

VALVULA ELIMINADORA DE AIRE. 
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JARROS DE AIRE. Este término es muy propio de nustro técnico 
manual y tiene por objeto expulsar el aire contenido en las 
tuber1as, las cuales si no están correctamente instaladas pueden 
aprisionar el aire que forma verdaderos tapones que impiden la 
circulación del agua o que al ser expulsado por las llaves, 
cuando ésto es posible ocasiona intermitencias molestas del 
flujo. 

VALVULAS ELIMINADORA DE AIRE. Tiene el mismo objeto que el jarro 
de aire, pero se instalan en los sistemas que trabajan a presión 
por ~ombeo y en los cuales no pueden tenerse extremos abiertos. 
Son pequeños receptáculos con un elemento de flotador, el cual 
cae por su peso cuando hay aire dentro de la válvula, dejandolo 
escapar y cerrandose cuando el agua vuelve a llenar el 
receptáculo. 

VÁLVULAS CHECK. De varios tipos, como son 
horizontales o de columpio, con émbolos verticales o 
que permiten el flujo dentro de la tuber1a en un s6lo 

VALVULAS CHECK 
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-------REDUCTORA-DE-PRESION-. --vá:lvulas-qu·e por meaio-de oponer una 
fuerte resistencia al flujo, por medio de diafragmas y resortes, 
reducen la presión dentro de las tuber1as. 

VALVULA REDUCTORA DE PRESION 
FIG. 11 

VALVULA DE SEGURIDAD 
FIG 12 

MUEBLES SANITARIOS QUE COMO .MINIMO SE REQUIEREN EN 
DIVERSOS TIPOS DE EDIFICIOS 

HABITACIONES 

ESCUELAS 
(Primarias) 

1 Excusado por vivienda o departamento 
1 Lavabo 
1 Tina regadera 
1 Fregadero 
1 Lavadero 

1 Excusado por cada 100 niños o fracción 
1 Excusado por cada 35 niños. 
1 Urinario por cada 30 niños 
1 Lavabo por cada 60 personas 
1 Bebedero por cada 75 personas 
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ESCUELAS 
(Secundarias) 

EDIFICIOS DE OFICINAS 
O PUBLICOS 

ESTACIONAMIENTOS 
FABRILES 
(talleres, fundiciones) 

1 Excusado por cada 100 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 

1 Persona por cada 10 m2 
1 Excusado 1 - 15 personas 
2 Excusados 16 - 35 personas 
3 Excusados 36 - 55 personas 
4 Excusados 56 - 80 personas 
5 E:.:.:;usados 81 - 110 personas 
6 Exo: ;.a dos 111 - 150 personas 

UR~: -~-- Se suprime un excusado por 
cad: · inario instalado sin que el 
nú:;<. : de excusados sea menor que de 2/3 
de i:; 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 

1 Excusado 1 - 15 personas 
2 Ex:usados 16 - 35 personas 
3 Ex~usados 36 - 60 personas 
4 Excusados 61 - 90 personas 
5 Excusados 91 - 125 personas 
1 Adicional por cada 30 personas 

adicionales 
Urinario.- Se suprime un excusado por 
cada urinario que se instale sin que 
el número de excusados se reduzca a 
menos, de 2/3 de los arriba indicados. 

1 Lavabo por cada 100 personas. 

1 Lavabo por cada 
adicionales. cuando 
de cont~rnLnaci6n de 
materias venenosas, 
irri tant::..;; .· instalar 
cada 5 personas. En 
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DORMITORIOS 

CINES, TEATROS, 
AUDITORIOS 

~·"·puede~·instalarse un lavabo por cada 
15 personas. Cada 60 cms 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 cont~minación de la piel 
con sustancias venenosas, infecciosas 

o irritantes. 
1 Bebedero por cada 75 personas. 

1 Excusado por cada 10 hombres 
l Excusado por cada 8 mujeres· 

Si hay mas de 10 personas, agregar un 
excusado por cada 25 hombres adiciona
les y un excusado por cada 20 mujeres 
con exceso de 8. 

1 Urinario por cada 25 hombres si hay 
mas de 150 hombres agregar un urinar1o 
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 peronas. 

1 Bebedero por cada 75 personas. 
1 Vertedero por cada 100 personas. 
1 Lavabo por cada 50 personas. 

1 Excusado para hombres 1 - 100 personas 
1 Excusado para mujeres 1 - 100 personas · 
2 Excusados para hombres 101 - 200 pers .. 
2 Excusados para mujeres 101 - 200 pers. 
3 Excusados para hombres 202 - 400 pers. 
3 Excusados para mujeres 202 - 400 pers. 

Para más de 400 personas se agregará 
un excusado por cada 500 hombres y un 
excusado por cada 300 mujeres mas. 

1 Urinario para 1 - 200 hombres 
2 Urinarios para 201 - 400 hombres 
3 Urinarios para 401 - 600 hombres 
1 Urinario adicional por cada 500 más. 
1 Lavabo para 1 - 200 personas 
2 lavabos para 201 - 401 personas 
3 Lavabos para 401 - 750 personas 
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SERVICIOS PROFESIONALES 
SANITARIOS PARA TRABAJA
DORES 

1 Excusado y un urinario por cada 30 
trabajadores. Si se usan urinarios 
corridos se consideran las siguientes 
equivalencias: 
50 cm lineales 
90 - 1.20 
l. 50 
1.80 

= 
= 
= 
= 

1 urinario 
2 
3 
4 

urinarios 
urinarios 
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. As1, por ejemplo, en escuelas de varios pisos 
deberá haber sanitarios en cada pirso de salones de clases . 

. _ ..... _,. 
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'• 
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NOTA : 
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I- 30 

t.IETAI.JCA EN~OLvENtE 

INA OE 



BOMBAS 

CISTERNAS 'DE DOBLE CELDA 

-" J CARCAMO. 

-
BOMBAS -

-
h 

'* 1 CARCAMO ION CABEZAL DE SUCC 

r=== 
PLACA CONTRA -REMOUNO 

lJ~ARCAMO DE 
SUCCION. 

8 =l CARCAMO DE 
SUCCION. 
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COME!'ITARIOS 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 hay 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 linea y la 
capacidad del equipo de bombeo en su caso. 

( 

Después de varios intentos emp1ricos,, 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, pa1s en el que ha habiáo necesidad de desarrollar una 
tecnolog1a propia para aprovechar al máximo los recursos 
financieros, el Ing. Manuel A. de Anda un estudioso en la 
materia, ha analizado detenidamente este tema y lo presenta al 
medio electromecánico nacional, 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 pueden 
partir de un caso en que haya una bateria de 4 muebles con 
flux6metro. 

a b -C d 

Si cada flux6metro funciona durante 10 segundos cadalO minutos, o 
sea A = 1/60 del tiempo, la probabilidad de que 2 flux6metros 
operen simultáneamente es de A = 1/60; pero podemos formar 6 
pases diferentes ( ab, ac, ad, be, bd, y cd ), y si la bateria de 
muebles funciona 8 horas cada dia, resulta que cada uno de los 
muebles operará B = 8 x 60 min/10 min = 48 veces al dia y hay 48 
x 6 posibilidades de que que se forme un par simultáneo, siendo 
solamente probable que en las 8 horas trabajen a la vez 
48 x 6/60 = 4.8 veces o sea una vez cada 75 minutos (1 1/4 horas) 

Pueden comprobarse que pueden formarse 4 tercias diferentes, 
4 x 3 x 2/1 x 2 x 3 = n (n-1) (n-r+l)/r, siendo (n) los 4 
flux6metros, r = 3 porque deseamos tercias y r = 1 x 2 x 3, ahora 
bien para que un mueble cualquiera funcione simultáneamente con 
un par ya formado, la probabilidad es 1/60, y como la del par era 
tambien 1/60, para la tercia resulta 1/602 , de modo que la 
frecuencia con que podr1a llegar a funcionar a la vez 3 de los 4 
flux6metros sera: 
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48 X 4 48 X 4 1 
f = ---------- = ---------- = -----~-----

60 3-1 60 2 18.75 

o sea una vez cada 18.75 

d1as, equivalente a una vez cada 150 horas. Bastar& pues que la 
tuber1a tenga capacidad para 2 fluxómetros a la vez. 

CALCULO DE LA PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEO 

Si se tiene un grupo de muebles sanitarios del mismo tipo, la 
frecuencia (f) en veces al d1a con que pueden funcionar a la vez 
(r) muebles de (n) instalados es: 

siendo: 

Como 

B 

e" r 

A 

B C " 
f = ---------------- = A r-1 

( vecea al d1a ) 

El número de usos al d1a de cada mueble. 

El número de combinaciones de (r) en (r) muebles, 
de entre los ( n ) instalados. 

La relación entre el intervalo entre·usos 
consecutivos y la duración de la descarga. 

n(n-1)(n-2) ...... (n-r+l) 
= -------------------------------------------

r 

Bn ( n-1 ) ( n - 2 ) . • . ( n - r + 1 ) 
f = -------------------------------------------r A r-1 

Por ejemplo, si se tienen 6 fluxómetros funcionando cada 10 
minutos, durante 10 segundos, A = 6- y B = 48 veces en 8 m/d1a la 
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tuber1a troncal deberá ser capaz de alimentar el número de 
fluxómetros que puedan funcionar simultáneamente una vez al d1a. 

Si funcionan de uno en uno, la frecuencia será : 

48 X 6 
f 1/6 = -------- = 48 x 6 = 288 veces al d1a 

1 X 60° 

Con dos simultáneos: 

48 X 6 X 5 
f 2/6 = ----------------- = 12 veces al d1a 

1 X 2 X 60° 

PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEO 

Con tres fluxómetros a la vez. 

48 . X 6 X 5 X 4 4 
f 3/6 = ----------------------- = ----- ( cuatro veces 

1 x 2 x 3 x 60° 15 cada 15 d1as) 

Por consiguiente la tuber1a 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. 

Cuando se trata de un número de muebles grande y de 
tipos, ' no puede hacerse el cálculo como antes 
fluxómetros del mismo tipo. Se aplica entonces el 
unidades del Dr. Hunter y consultan sus gráficas de 
bien se utilizan las fórmulas establecidas por el Ing. 
de Anda y que son: 

Q = 0.45 ru 
Q .. 0.25 {U + 0.005 u 

( 1 ) 

( 2 

diferentes 
que eran 
número de 
gastos, o 
Manuel A. 

siendo U el número total de unidades de gasto, segun Hunter, y 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 fluxómetro o sin ellos, la fórmula 
que debe usarse es la ( 2 ). 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

FACULTAD DE INGENIERIA U N A M 

SISTEMAS DE AGUA CALIENTE EN LOS EDlllCIOS 

EQUIPO DE CALENTAMIENTO 

A.- Calentadores del tipo de paso (Q max = instantáneo), son 
calentadores con serpentines interiores en cuyo interior circula 
el agua y que debido a su gran superficie de contacto, provoca un 
rápido incremento de la temperatura del 11quido. 

El pequeño diámetro del serpent1n no permite grandes flujos y lo 
limitan para el uso de un mueble generalmente. 

2 

VISTA INTERIOR DEL CALENTADOR 

l.- Botón para abrir el paso del 7.- Tornillo regulador 
gas al piloto del agua 

2.- Quemador del piloto 8.- Entrada de agua fr1a 
3.- Tornillo regulador del agua 9.- Entrada de gas 
4.- Venturi 10.- Salida de agua 
5.- Filtro de agua caliente 
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B.- Calentadores del· tipo de almacenamiento (Q máx. horario), 
son aparatos formados por un recipiente de capacidad variable co1 
un elemento productor de calor en su interior (eléctrico, vapor o 
agua caliente) o exteriormente ( gas, diesel, etc. ) 

JAQirQ DE Allt[ O 
JAHC DE Alll[ 'J 

V..._V.OE S[(jl.¡RIDAD_... f- / V4LV. [\.IMI,...DCJiiA D[ ., .. 
SAl. IDA 

) ) 

' T ' 
¡¡! 
:~ 1 

!f' i )~ . ' 

il 
•ISL...,_l[NTC 

DE~S!TC- 1-

¡!' ft-~·n ¡ 

QIJEIUDOR r-
~ f 

CALENTADOR DE AL~ACENA~IENTO 

En ·los calentadores de gas el recipiente 
cilindro hueco, teniendo poca superficie 
fuego, por lo que incrementan lentamente la 
eficiencia del 50 % solamente. 

está formado por un 
de contacto con el 
temperatura, con una 

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 mayor número 
de muebles en forma simultánea. 

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

SISTEMAS CENTRALES DE AGUA CALIENTE 

Los sistemas centrales de agua caliente pueden ser considerados 
asi mismos, de paso o de almacenamiento, pero dado que los 
primeros requieren mayores elementos productores de calor y los 
segundos pueden tomar las grandes demandas,_ con mayor facilidad, 
son preferidos éstos en el mayor número de los casos 
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A.- CALDERAS DE AG~U~A:_:C:_:A:_:L:_:IENTE=-:_::.:=•:__ _____ _ 

Pueden considerarse como grandes 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 únicamente el elemento productor de 
calor y el serpentin de tubos de cobre o celdas de fierro fundido 
que transmiten el calor al liquido, el cual sale por tuberia 
hacia el tanque de almacenamiento de agua caliente, 
estableciéndose una circulación por termosifón o forzada entre la 
caldera y el tanque. 

La relación de la producción o recuperación de la caldera con el 
tanque de almacenamiento es lógicamente tal, que a mayor 
recuperación, menor tanque de almacenamiento, hasta el limite de 
utilizar la caldera- como si fuera solamente de paso, situación 
que queda determinada por un estudio económico. 

CALDERA DE AGUA CALIENTE CON 
·,TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

VJ.LV, OE SECURIOAD 

' 
1 1 
' 

~) 
-------~~---~~ 

V. CHECK 

B.- CALDERAS DE AGUA CALIENTE CON INTERCAMBIADOR DE CALOR. 

Debido a que la dureza del agua en algunas zonas es muy alta y 
puede provocar la incrustación de las calderas, no es conveniente 
hacer pasar por ésta al agua de consumo. 

Para tal fin se utilizan intercambiadores de calor de aguas 
calientes y en esta forma el agua que alimenta a la caldera y que 
pasa por el intercambiador, forma un circuito cerrado. El agua de 
consumo para por el intercambiador y va al servicio. 

El intercambiador puede ser exterior o interior con relación al 
tanque. 
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CALDERAS DE AGUA CALIENTE INTERCAMBIADOR 
DE CALOR TANQUE DE ALMACENAMIENTO. 

70' 
INTERCAM91A00R 

! . 

V. CHECK. 
l __ 

A.C. A SERVICIO 

'-r A-.JN-:0,-.,UE:-=-DE::--A . ..LC::-:A-L 7'. 

AGUA FRIA. 

C.- CALDERA DE AGUA CALIENTE DE TUBOS DE HUMO. 

Estas calderas de gran capacidad consisten en un recipiente 
conteniendo el agua a través del cual pasan unos fluxes, por los 
que circula el calor, combinándose como en los casos anteriores 
con un tanque de almacenamiento o intercambiador. 

D.- CALDERAS DE VAPOR (utilizándose éste para obtener agua 
caliente). 

cuando además del servicio de agua caliente se requiere dar 
servicio de vapor a alguna zona del edificio, debe aprovecharse 
la misma caldera y por lo tanto por medio de un intercambiador de 
vapor se puede obtener el agua caliente necesaria a las 
temperaturas deseadas. 

La temperatura para servicios doméstico es de 63° C normalmente y 
en caso de restaurantes o servicios especiales es de 83° e para 
el lavado de platos •. 
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~~C~A-LD~ER-A-S-------------

1.- CALDERAS DE TUBO DE HUMO 

Ya explicadas con anterioridad son, en principio, aquellas cuyos 
fluxes pasan los gases calientes y en cuyo envolvente se 
encuentra el liquido. 

Estas calderas s n más peligrosas, dado que su cuerpo está 
resistiendo la presión del liquido o vapor. 

-· C A L D E R A 

GENERADORES DE VAPOR (CALDERAS ) 
. DE TUBOS DE HU"'O 

2.- CALDERAS DE TUBOS DE AGUA 

Al contrar-io de las anteriores, en éstas el agua o vapor está 
contenido en serpentines y el fuego en el exterior de éste. 

En el aspecto de seguridad son mejores, pero están expuestas a 
una fuerte incrustación, por lo que hay que cuidar mucho el 
aspecto del tratamiento propio del agua que circulará por ellas. 

GENERADOR DE VAPOR DE TUBOS DE AGIA 
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INTERCAMBIADOR DE CALOR. 

Consiste en un serpentin o fluxes de cobre, cuya gran superficie 
de contacto puede transmitir el calor al liquido circundante. 

CORAZA 

INTERCAMBIADOR DE CALOR 

Estos elementos pueden, como ya dijimos, considerarse como 
calentadores instantáneos, cuando su envolvente es un cilindro de 
pequeños iiámetros o de almacenamiento, cuando están en inmersión 
dentro del liquido contenido en un gran tanque. 

DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE 

El cálculo de la red de distribución de agua caliente se hace en 
la misma forma que la ya explicada para el agua fria, con las 
unidades de consumoo anotadas en la tabla. 

Sin embargo, 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 tuberia de agua caliente. sube hasta el nivel 
superior en el cual se hace una red de distribución, bajando en 
los puntos convenientes para alimentar los diferentes núcleos y 
posteriormente se interconectan todos los puntos inferiores con 
una tuberia que regresa hasta la caldera. 
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_____ SISTEMA DE DISTRIB_U_CIOI'LY: __ _ 
--- AGUA CALIENTE 

" " ~ 

1- 1- 1- - -

1-

r- 1- - -

' 1- 1- 1- 1- - -

1 

1- 1- 1- A.- RETORNO DIRECTO 

- '- - - - -

- - -

- - - - ~ 

~ 
- -

~ ~ ~ ~ • ; ' 

~ EQUIPO 

B.- DISTRIBUCION INFERIOR. 

La red se ejecuta en el nivel inferior abasteciendo a las 
columnas alimentadoras, las cuales tienen una conexión al retorno 
en el superior, que baja a una linea colectora de retorno en el 
inferior. 

r r r - ~ 

f- f- r- - f.-

f.- f.- f- - -

f- - - -

,..- f.- f- f- 1-

~ ~ ~ 
r-· 
~ ~ 

1 

o 

- -

. - -

' - -

- -

- -

; ; 
r)O 

Ir 

b EQUIPO 
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8.- RETORNO 
MULTIPLE 



El retorno permite una circulación por termosifón, o.forzada con 
un circulador dentro del sistema del cual puede obtener el agu; 
caliente en forma instantánea, ya que de no contarse con linea d, 
retorno, el agua se enfriarla dentro de las tuber1as y tardar1a 
mucho tiempo en obtenerse, ya que habr1a que vaciar el agua fria 
contenida en ellas y esperar a que se volviera a calentar. 

AISLAMIENTOS 

Es necesario aislar todas· las tuber1as que forman la red de agua 
caliente as1 como las de retorno y el tanque de agua caliente, 
para evitar las pérdidas de calor, ya que de lo contrario siste:~a 
se convertirla en un enorme radiador con el desperdic1o 
consiguiente de energ1a. 

1 

Puede hacerse esto con medias cañas de asbesto cemento, fibra de 
vidrio u otros materiales. 

PROTECCION PARA TUBPS DE DOBLE ESPESOR CON CUBIERTA 
A PRUEBA DE CAMBIO DE INTEMPERIE 

DILATACIONES 

El último concepto que hay que cuidar en este sistema de agua 
cliente es la previsión de las dilataciones que se presenten en 
las tuber1as por las frecuentes variaciones de temperatura. 

La dilatación en tuber1as de cobre es de 1.02 mm/m para 60° e, de 
temperatura ( O .17 mm/m/ 10° e T ) , por lo cual hay que evitar 
grandes recorridos de una linea en tramos rectos. 

cuando se requieran éstos, hay que instalar juntas de dilatación 
que puedan ser del tipo de fuelle o deslizantes que se obtiene en 
el mercado o deformando la tuber1a para formar omegas o 
simplemente buscando recorridos en los cuales los quiebres de la 
red permitan por la elasticidad de la tuber1a que se absorban 
estas dilataciones y contracciones. 
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JUNTAS DE DILATACON 

CORRUGADA 

r--1 ~ e-' 

1 ~ r-

L... 
'--- ... J- L.. 

,_ 

TELESCOPICA 
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JUNTAS DE DILATACION 

A.- CON TUBERIA 

8.- CON CONEXIONES 
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--------------JARROS-DE AIRE 

Como detalle especial, en casos de sistemas por gravedad, los 
jarros de aire para la red de agua caliente deben ser m&s altos 
que los de agua fria, dada la diferente densidad del agua 
caliente, en edificios altos debe. exceder a las de agua fria 5 cm 
por cada metro de altura de la construcción o 15 cm por piso. 

FORMULAS PRACTICAS PARA EL CALCULO DE EQUIPO 
DE CALENTAMIENTO DE AGUA 

El c&lculo de equipos de calentamiento de aguas para industrias, 
edificios de departamentos, hoteles, albercas, etc., utilizando 
el método de calentamiento directo en calderas de gas o diesel, y 
cuyo uso se extiende cada vez m&s por sus grandes rendimientos, 
economia y ahorro de espacio es un trabajo que efectúan 
constantemente los diseñadores de instalaciones hidr&ulicas. 

Aunque carece de dificultad técnica, hasta cierto punto, el 
c&lculo si implica cierta laboriosidad y en algunos casos se 
especifican los equipós con capacidades inadecuadas, ya sea en 
exceso, en contra de la economia, o bien en escacés, en perjuicio 
del funcionamiento. 

Para los diseños mec&nicos de estos equipos, conviene recurrir al 
fabricante de los mismos, ya que cada marca, por· sus 
caracteristicas especiales de construcción varia en algunos 
aspectos, aunque el principio general se puede encontrar en los 
tratados sobre instalaciones hidr&ulicas y sanitarias. 

Generalmente, en este tipo de c&lculo lo m&s importante es tener 
el criterio correcto para calcular la.probable demanda m&xima en 
su valor m&s real posible para cado caso. Como es bien sabido, 
existen dos métodos usuales para su c&lculo, que son a base de 
considerar el número de personas que har&n uso de los mismos. 

Para concretar este articulo no nos detendremos en eso, pero si 
conviene hacer notar que . el segundo método (por el número de 
personas) es el que m&s se acerca a la realidad, dando demandas 
menores que el primer método y se aconseja usarlo siempre que se 
pueda. Hay casos especiales y que ameritan c&lculos diferentes, 
aplicando con mayor razón el criterio del calculista como el caso 
de trabajo continuo de regaderas para clubes deportivos, regaders 
Lndustriales con determinado número de obreros por turno, etc. 
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La nomenclatura usada para estas f6rmulas es la siguiente: 

G = Probable demanda máxima, en litros por hora. 
T = Capacidad del tanque de almacenamientode de agua .caliente, 

en litros 
e = Capacidad de calentamiento de la caldera, en litros por 

hora. 
h = Duración de la carga pico, en horas. 
Te = Temperatura del agua caliente, en grados centigrados (°C) 
Tf = Temperatura del agua fria, en °c. 

Las fórmulas ( 1 ), ( 2 ), ( 3) siguientes se basan en el hecho 
de que tan sólo pueden sacarse a plena temperatura ( Te ) las 
tres cuartas partes del agua caliente almacenada en un tanque. 

1.- CAPACIDAD DEL TANQUE DE AGUA CALIENTE 

h e G - e ¡ 
T = -------------o. 75 

2. -· CAPACIDAD DE CALEN'!' AMIENTO DE LA CALDERA 

( h X G ) - 0.75 X T 
e = ---------------------

H 

3 • - PROBABLE DEMANDA MAXIM.l\ 

( C X h ) + 0.75 X T 
G = ---------------------

H 

4 • - CAPACIDAD DE CALENTAMIENTO EN ALBERCAS 

m3 de alberca por 555 = Kcalfhora, a la salida 

Las fórmulas que adelante aparecen, están calculadas bajo las 
siguientes consideraciones para el caso especifico de la caldera 
a gas o diesel con número de modelo en millares Btu/h de entrada, 
al nivel del mar, como por ejemplo las "Hydrotherm". 

II- 12 



------:C~ombustible ------Gas~r.p----------------c"----
Rendimiento de la caldera 80 % 
Altura 2,240 m s N M 
Presi6n barométrica 585 mm/Hg 

Duraci6n carga pico 
Dotaci6n agua caliente 
Incremento de temperatura 
Consumo horario 
Capacidad bruta de calenta
miento para albercas 

(al nivel del mar 760 mm/Hg) 
4 horas 
100 L/hab-d!a 
50° e 
1/7 del consumo diario 

0.555° C/h = 1° F/h 

5.- CALDERAS NECESARIA PARA AGUA CALIENTE 

Modelo = 4.6 x hab. - 0.06 x T 
Modelo x 155 = Kcalfhora, de entrega 

6.- CALDERA NECESARIA PARA CALENTAMIENTO DE ALBERCAS 

Modelo 1° = ( m3 ) x 3. 5 

Haremos algunos ejeínplos de aplicaci6n de las fórmulas 
anteriores. 

Primero, para las de uso general. 

a).- Calcular la capacidad de la caldera para agua caliente, con 
los siguientes 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· = ------------------------------ = 975 L/h 

4 

Entrega de calor = 975 x 45 = 43,900 Kcal/s 

b).- Capacidad del tanque de almacenamiento de agua caliente, 
para los datos siguientes. 

h = 4 horas 
G = 430 L/h 
e = 175 L/h ( para Te 6 Tf - 45° e ) 

4 ( 430 - 175 
T = ----------------- = 1,360 L 

0.75 
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e) . - Calderas para calentamiento de una alberca con 120 m3 de 
capacidad. 

120 x 555 = 56,600 Kcalfhora, de salida 

Ejemplos utilizando calderas para agua caliente con número de 
modelo en .millares de Btujh de entraga al nivel del mar, y con 
las consideraciones anteriores para ellas. 

d).- Caldera para calentamiento de una alberca de la misma 
capacidad anterior. 

Modelo = 120 x 3. 5 .= 420 

De acuerdo con el catálogo "Hydrotherm", por ejemplo, seria 
una caldera modelo MR - 420 - LP, con una entrega de ·calor 
de ( 420,000 Btu/h ) x 0.6 = 336,000 Btujh 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 presión barométrica ) 

.Y con consumo de gas L.P. de 9.32 Kgfhora 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 catálogo se usar1a una caldera modelo MR 750 
L P con una entraga de calor de: 

750 X 0.8 X 252 X 585/760 - 166,375 Kcalfh 

Es decir, utilizando la forma simplificada tenemos un error 
de menos del 1 % 

Al corregir la capacidad de una caldera en proporción a la 
presión barométrica, aproximadamente hay que reducir el 1 % por 
cada lOO m de altura sobre el nivel del mar, a menos que se 
conozca la presión barométrica ( b ) del lugar en que la caldera 
va a ser instalada, en cuyo caso habrá que multiplicar su 
capacidad al nivel del mar, por.la presión barométrica local y 
dividir el producto entre 780 mm Hg, que es la presión 
atmosférica normal al nivel del mar. En seguida anotamos las 
presiones barométricas de algunas poblaciones y su relación con 
la del nivel del mar tomada como lOO % 

Por otra parte, como es bien sabido que, BTU es la cantidad de 
calor necesario para elevar un grado Farenheit ( 5/9 °C ) la 
temperatura de una libra de agua ( 0.4536 Kg ) , y como la 
kilocalor1a es la cantidad de calor requerida para que se eleve 
un grado cent1grado la temperatura de un kilogramo de agua 
resulta que: 

1 BTU = ( 5/9 X 0.4536 ) = 0.252 Kcal 
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__________ Y_entonces-una ca-ldera-que-tenga-8o-%-de-rendimient:o y en la cual 
la combusti6n en el hogar produzca, por ejemplo 100,000. Btujh, al 
nivel del mar, tentrá una cantidad de calor de entrada de 25,200 
Kcalfh y entregará 25,200 x 0.8 = 20,160 Kcal/h al nivel.del mar, 
como en Acapulco, y a cualquier otra altitud entragará ( 20 x 
160 ) x ( 6/760 ) Kcal/h, de tal manera que Aguascalientes, por 
ejemplo, podrá entrega~ el 80.5 % de 20,160 Kcal/h, o sea 16,230 
kilocalorias por hora, con las que podr1a calentar 10° e a 60° e 
unos 325 litros de agua por hora. 

LUGAR ALTITUD PRESION RELACION 
BAROMETRICA 

M 111111 Hq % 

Acapulco, Gro. o 760 100.0 
Celaya, Gto. 1754 621 81.7 
Aguascalientes, Ags. 1879 612 80.7 

Ciudad Juárez, Chih. 1137 667 87.8 
Ciudad Victoria, Tamps. 321 733 96.4 
Colima, Col. 494 719 94.6 

Cuerna vaca, Mor. 1538 637 83.8 
C:<ihuahua, Chih. 1423 645 84.9 
Chilpancingo, Gro. ·1250 658 86.6 

Durango, Dgo. 1898 610 80.3 v• 
Guadalajara, Jal. 1598 633 83.3 
Gaunajuato, Gto. 2037 601 79.1 

Jalapa, Ver. 1399 647 85.1 
México, D. F. 2240 585 77. o 
Monterrey, N. L. 534 715 94.1 

Morelia, Mich. 1923 609 80.1 
Nogales, son. 1177 564 87.4 
Oaxaca, Oax. 1563 635 83.6 

Orizaba, Ver. 1248 659 86.7 
Pachuca, · Hgo. 2445 573 76.1 
Puebla, Pue. 2150 593 78.0 

Querétero, Qro. 1842 614 80.8 
San Cristobal de las casas 2128 594 78.2 

San Luis Potosi, S.L.P. 1877 612 80.5 
Taxco, Gro. 1755 521 81.7 
Tepic, Nay. 918 684 90.0 

Tlaxcala, Tlax. 2252 586 77.1 
Toluca, Edo. México. 2675 557 73.3 
Tuxtla, Gutiérrez, Chis. 536 715 94.1 
Zacatecas, Zac. '1612 561 73.8 
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INTERCMmiADORES DE CALOR 

La transmisión de calor del vapor de agua, mediante un serpent1n 
de tubos de cobre es aproximadamente de 1, 200 Kcal/"ehm2, 
debiéndose tomar la diferencia media logar1tmica entre la 
temperatura del agua y la del vapor. 

Para un coeficiente de transmisión ( U ) , una superficie de 
transmisión (S), una diferencia de temperatura ( tg) entre el 
fluido más caliente y el más fr1o, ( tp ) entre el fluido 
calefactor y el ya calentado, la cantidad de calor transmitida 
es: 

D.tg - 6. tp 
e = us ------------------- ( Kcal/h ) 

ln t:.tg - In t.tp 

estando U en Kcal; 0 ehm2 y las diferencias de temperatura en 
grados cent1grados. 

As1, "por ejemplo, si vamos a calentar 3,000 litros de 
1S0 e, en una hora usando vapor de 10S0 e de 
(aproximadamente 0.2 Kp/cm2 en Acapulco y o.s Kp/cm2 

tendremos: 

L!.tg = 1os• - 1S0 = 9o• e 

.6tp = 1os• - 60° = 4S0 e 

u = 1200 Kcalj 0 ehm2 

e = 3000 ( 60° - 1S0 = 13S,ooo Kcal/h 

y entonces: 

agua fria a 
temperatura 
en Toluca) , 

e ln ( ótg¡ 6tp) 13S,OOO 0.693147 
S = ----- X -------------- = -------- X ----------

u 6. tg - .6 tp 1,200 90 - 4S 

S = 1.73 m2 = 18.6S ft2 
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-
PURGAS DE AIRE EN REDES DE AGUA CALIENTE CON 

DISTRIBUCION POR GRAVEDAD 

' ' ' ' ' 

------ ---,------, 

r 
Hred 

L-----------~----------~-----------~ 

Dado que la pres1on ( P ) producida por una columna liquida de 
( H ) metros de altura y de ( Y ) kilopondios por metro cúbico de 
peso especifico es: P = HY 

Y si se considera, además ~e Y 1000 Kp¡m3 para el agua fria, 
en tanto que Y 960 Kp/m para el agua hirviente, a fin de que 
haya aquilibrio de presiones en el tanque de agua caliente: 

p = H X 1000 = ( H + h ) X 960 

y entonces: 

1000 - 960 
h = ---------- H = 0.0417 H 

960 

pero es preferible tomar, como minimo 5 cm por cada metro de 
altura sobre el tanque de agua caliente. 

Por lo que toca a la circulación del agua caliente por efecto de 
termosifón, cuando no hay ningún consumo, se cuenta con una carga 
aproximada de: 

H,ed X O • 5 ( tmc - tmr ) , 
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En virtud de que el agua pierde aproximadamente O. 5 · Kp¡m3 por 
cada grado de elevación de temperatura, cuando está entre unor 
50° a 60° e, siendo ( tmc ) la temperatura media del agua calient 
en el tubo de subida y ( t ) la temperatura media en la tuber1a 
de bajada. As1 por ejemplo~' si el agua sale del tanque a 60° e y 
retorna a 40° e, la caida total de temperatura será de 20° e y la 
diferencia ( t - t ) será aproximadamen·te de la mitad 
( 10° e ) , y e;;"tonces mrsi ( H ed ) fuera de 40 m, la carga de 
termosifón seria: r 

Kp Kp 
40 m x 0.5 x 10° e = 200 = 

y ésta hará circular el agua por la red, sin ·haber consumo, 
aunque por ser una carga tan pequeña ( o. 20 m ) para una red 
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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INSTALACIONES SANITARIAS 

Los elementos de una instalación sanitaria se inician en las -

descargas de los propios muebles sanitarios que requieren tube 

r1as de desague con di~metros m1nimos 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 los 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 sifón 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, perde-

rán facilmente la obturación hidráulica al evaporarse su cont~ 

nido, habiendo necesidad de reponerlo con frecuencia manualmen 

Le. 

La capacidad de los ramalees horizontales queda mostrada en la 

tabla anexa (tabla No. 15 ), y la pendiente m1nima, enlazo

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, est~ prohibido el uso de cam--

bios de dirección a 90 °en el plano horizontal, debiendo ser -

con codos o Y griegas a 45 ~ en los cambios de vertical a hori-

zontal si se permite el uso de piezas a 90°. 
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BAJADAS Dr AGUAS NEGRAS 

El agua, en las columnas de aguas negras, baja adherida a las 

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

donde circula el LÍire desalojado por el agua al caer. 

Cabe hacer notar que no debe limitarse la altura de las colum 

nas por temor al aumento de velocidad del agua. En los edifi·

cios altos, la máxima velocidad de caida es adquirida al lle

gar al tercer nivel; pero posteriormente el rozamiento con -

las paredes de la tubería que es una fuerza opuesta al peso -

del agua impide que aumente la velocidad caída .. El poner un

obstáculo o quiebre en la bajada, perjudica la instalaci6n -

por provocar presiones y depresiones en el aire de la propia

columna. 

Los diámetros de las bajadas de aguas neg.ras están en función 

L .. ~ato de las unidades ce descarga que reciben, como del nGme

ro de intervalos en que las reciben, siendo el punto crítico

los edificios de tres niveles, por la raz6n expuesta anterior 

mente; pero aumentando su capacidad receptora si hay mas nive 

les que descargan en las bajadas, ya que disminuye el factor

de simultaneidad de descarga. Ver tabla No. 17. 

Así podemos ver que una bajada de 100 mm de diámetro de tres

niveles puede aceptar la descarga de 240 unidades y con más -

de tres niveles, hasta 500 unidades de descarga. 

En el pfe dt<' la bajada debe aumentarse el diámetro del colec

tor, para evitar que en este punto se acumule el agua que des 

carga y se retarde el flujo ( ver tabla No. 16 ) • 
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REGISTROS.- Es conveniente diseñar en los ramaleas horizonta-

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

en caso de obturaciones. En las bases de las columnas siempre 

debe haber un registro, 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 de €sta sea igual al di~rnetro del tu

.;) ( ver figura 37 l • 

OllTURACION IIIDRAUI.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 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 

forma un sello autom~tico con el nivel del registro. ( figura

No. 38 ). 

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

aguas negras debe prolongarse en su parte superior hasta salir 

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

da, ya que nunca debe reducirse. 

III - 03 
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Esta ventilaci6n 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 p9r 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 hidr1iulicos dél, sistema, que de presentarse romper!a -

el sello hidr1iulico, permitiendo la salida de gases a los loca 

les s·anitarios. 

Esta ruptura puede presentarse tambi~n por la expulsión al ex

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

ción evita los siguientes casos: 

a).- Contrapresiones o presi6n interior superior a la atmosf~- · 

rica, tal como se presenta por la compresi6n 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 m1iximo en la base de la bajada. 

b) .- Depresión o descenso de presión del aire, con relación a

la presión atmosf~rica, causada por la succi6n realizada

por el movimiento del agua abajo del obturador considera

do. 

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

rio. 

se requiere por lo tanto ventilar cada uno de los obturadores

del sistema o sus líneas, de tal manera que las contrapresio-

nes se alivien por dicha ventilación y las depresiones se sa-

tisfagan por el mismo conducto. Las longitudes y di1imetros de 

los conductos de doble ventilación ( y se llama doble, dado --
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que el sistema de bajadas y colector deben tener su propia ven 

tilaci6n ), deben ser tales que permitan el paso del aire nece 

sario para equilibrar las presiones interiores del sistema'. -

Ver fi<;ura No, 39. 

~1 sistemade doble ventilaci6n debe ser construido de ~al mane 

ra que cualquier escurrimiento que haya dentro de ~1, concurra 

al albañal. Los diametros recomendados están en funci6n de la 

longitud de las tuber1as· 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 público, evitando inun

daciones dentro de las construcciones. 

En primer lugar hay que conocer la intensidad máxima 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 pe

riódo de 49 años la precípitaci6n pluvial rebas6 los 100 mm/h~ 

ra, en 45 años; la precipitación pluvial de 150 mm/hora fu~ re 

basada en 12 años y la de 200 mm por hora en cinco años ( ver

tabla No. 18 l. 
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De la observación anterior, se desprende que en la· ciudad de -

México, D. F., debe proyectarse con un dato de precipitación

no inferior a 150 mm/hora, para tener un margen de segurid~d -

razonable. 

Se hace la aclaración que no vale la pena sobrepasar este lími 

te, si se tiene en cuenta que el cálculo de lo's conductos ver

ticales, se hace para manejar un gasto equivalente a un cuarto 

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

una precipitación 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 

20 m de separación, para _evitar rellenos en las azoteas, ya 

que la pendiente recomendable en éstas es del 2 %, con un mími 

mo de l. S %. 

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

vial, no debe conectarse otra descarga pluvial intermedia ya - ·· 

que en caso de precipitación, 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 fricción-

. no sean tan fuertes que la pendiente hidráulica sea tal que -

p~2da hacer subir·el agua dentro de la columna y provoque un

aumento de presión 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. 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 raíz cuadrada-
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de le·. pendiente en por ciento. Se hace notar que aunque los -

crmdl~ctos verticales de aguas negras no deben combinarse' con -

las ~guas pluviales, los albafiales si pueden conjuntar los dos 
servicios ( ver hojas de desagues combinados l. 

Una tbservaci6n de importancia es que en las superficies de t~ 

rrazas de_ los dos edificios, hay que tener en cuenta los escu
:crimicntos ocasionados por la lluvia sobre las fachadas de la
cc.n:>':.rucci6n, dado que en muchos casos la fuerza del viento ha 
ci! qu:! la. lluvia caiga sobre ellas con un ángulo de 30° 45• y 

" h~sta 60~ por lo que las bajadas de las terrazas recibir~n un-. 

incremento de mucha con·sideraci6n, que de no ser previsto pro
vacarJ serios trastornos . 

. CONDUCCION ADECUADA DE LAS AGUAS PLUVIALES 

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

Los dafios y molestias ocasionados por las aguas de lluvia, in
correctamente canalizadas, todav!a se presentan con cierta fre 

cuAncia, aún en obras importantes y,ésto se debe en gran parte 

a que en muchos casos se siguen reglas tradicionales para dis

Lribu::.r y dimensionar las bajadas pluviales sin tomar en cuen

ta la intensidad posible de los aguaceros en la localidad, o a 

que los albafiales tienen una capacidad de conducción insufi--
ciente para esas precipitaciones. 

Ha sido costumbre invertida, de numerosos constructores, consi . . 7 
derar una bajada pluvial de 100 mm de diámetro por cada 100 m 

de azotea. Examinamos la validez de esta regla tradicional, -

la que entre paréntesis no está fund~da en la capacidad hidrá~ 
lica de la bajada, sino en la convivencia de evitar grandes re 

8 
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-------.1-leno~-en--tas--aZoteas, al dar a ~stas las pendientes necesarias 
·para .Jl escurrimiento del agua de lluvia hacia la bajada. 

r.n un tu~ vertical, parcialmente lleno, el agua desciende adhe 
d.endnse a la pared in t.erior, de tal manera que el l!quido for
ma un cilindro hueco de diámetro e'xterior igual al interior del 
conducto. As!, por ejemplo, para un tubo vertical de 15 cm de -
diámet.ro interior, por el que baja el agua, llenando la cuarta

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

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

l~ p3red interior del tubo es de apenas un centr!metro, o sea -

(,¡ de- un .quinceavo del dilimetro. En general si el agua llena la -

i.!né.:im.l parte del tubo, de di&metro interior (O) el espesor 

(E) de la l&mina de agua adherida a la pared interior es: 

o 
1- J N - 1 E = 2. 

( 

N 

De modo que si D = 150 mm y N = 4 ( tubo lleno a la cuarta pa!: 
te ) 

E 
150 

( 1 -P~ '15 ( 1 - 0.866 ) = 2 
.. 

= /~ X U. U4 = lU IIUII 

y en una bajada de 100 mm, llena a la cuarta parte, la lámina -

de agua tiene un espesor: 

E= 50 X 0.134 = 6.7 mm 

· d paso, segú- la experi_encia,·las bajadas pl~ convicnte decir, e 
viales no debe~ llenarse a mas de una tercera parte~ como se --
comprobar& mas. ·adelante, y que en estas condiciones el espesor

de la l&mina de agua en la bajada es el 9.17 \ de diámetro o -

sea poco mas de 9 mm en una bajada de lOO ~ de diámetro. 

9 
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Ahora bien, para determinar la capacidad de conducción de una -

bajad.l, parciamente llena, comenzamos por hallar su radio hi--

dr1hilico ( R l, que como es sabido se obtiene dividiendo• el - -

área .ie paso del l!quido entl'e el per!metro de contacto. Pero-
2 el ár•1a interior del tubo es 3,1416 D /4, y como el agua ocupa-

Gnicamente la enésima parte, el área de paso es .3.1416 o2/4N, -

en tanto que el per!metro de contacto es el del interio del tu

bo, o sea 3.1416 D por lo que el radio hidráulico es: 

R = D ( 2 l 
4 N 

Hay que considerar, por otra parte, la pendiente hidr4ulica - -

( S l, la cual se obtiene dividiendo la diferencia de nivel en

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

son i9uales, la pendiente hidr4ulica es: S <= lOO al aplicar la

fórmula de Manning: 

V= 
1 ' R 2/3 --n 

Que dé: la velocidad. ( V l del agua, en metros por segundo, en -

funci~.n del coeficiente de rugosidad ( n l del tubo, del radio

hidrál·lico ( R l en metros y la pendiente hidráulica ( S ) , se

tiene que, para el caso de bajadas pluviales, n = 0,010 y 

S = 1.0, por lo que: 

V = 100 
. 2/3 
R 

Y si el radio hidr4ulico se pone en milímetros, entonces la ve

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

por un tubo vertical es: 

V = ( R mm 1213 ( 3 ) 

Par~ una bajada de lO cm de diámetro, llena a la cuarta parte.-

10 
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En lo que se refiere: a la intensidad de los aguaceros, es sabi 

do quP. las lluvias de corta duración son las mas copiosas, y -

aue los primeros minutos de una precipitación son los de mayor 

inte!l.;idad. Se da el. caso, por ejemplo de que un aguacero de
una h<>ra tenga la cuarta parte de la intensidad de uno de los

cinco minutos de duraci6n.; pero como el agua que corre por -

los albañales de un predio tarda menos de cinco minutos en re

corre~los, siempre hay que tomar como base el promedio de las
inten~idades máximas anuales de los aguaceros de cinco minutos 
t:n la localidad de _que se trate. 

Para ~1 caso de edificios, hay·que tomar en cuenta el agua pl!:!_ 

vial •1ue escurre de ijna fachada considerando que la lluvia-cae 

con una inclinación de 30"respecto de la vertical, por lo cua·l 

el ag>la captada es' la mitad de la que captar!a una azotea 
igual en superficie que ··la fachada, ya que el seno de 30 • va
le 0.50. 

El art!culo 27 del Reglamento de Ingeniería 

a edi.Eicios pr_escribe que " POr cada 100 m2 
Sanitaria relativo 
de azotea 

yecci6n horizontal en techos inclinados,· se instalará 

menos un tubo de bajada _pluvial de 7.5 cm de diámetro 

área ~quivalente al _tubo circular ya especificado ". 

o de pi~ 
por lo -

o uno de 

Para desaguar marquesinas, se permitirá instalar bajadas plu-

viales con diámetro m!nimo de S cm o de un área equivalente, -

para ~uperficies hasta de 25 m2 como máximo. 

SegGn 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 100 • 15,000 litros eri 3,600 segundos que tiene la hora-

11 
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el radio hidráulico, segun la ecuación es: 

. 
R = mm 

100 mm 

4 X 4 
= 6,25 mm y por consiguiente: 

V = 6.25
213 = 3,393 m/s 

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

3.1416 o2 3.1416 X 10 2 2 
~~~~~~- = 19.635 cm 

4 X 4 

Obten~mos el gasto: 

Q = 33.93 

= 

dm 
S 

16 

x 0.19635 dm2 = 6.662 L/s 

. 
Veamo.; ahora, que superficie de azotea aportará 6. 662 litros 
por sequndo, para lo cual hay que considerar la intensidad ~e -
la precipitación pluvial en aguaceros de cinco minutos de dura

ción, intensidad que1 a· falta de mejores datos, se estima ·en --
100 mm/h, o sea que la lluvia cae a razón de lOO litros por ho-

. 2 
ra en cada metro cuadrado, por lo que en 36 m caerá un litro -

por sugundo ·y entonces lá bajada de 10 cm podr!a desaguar: 

6.662 x 36 = 240 m2 de azotea 

Sin embargo, hay lugares como la ciudad de M~xico, en los que -

se presenten aguaceros mucho mas intensos. En el Distrito Fede 

ral h.•n llegado a registrarse hasta 20 mm en 5 minutos, o sea -

240 mr·.l/h, pero él promedio de los aguaceros ml!.ximos anuales es
cercan" a los 150 mm/h. Tomando como hase de cálculo esta lllti 

ma intensidad para el Distrito Federal, cada 24 m2 de azotéa -= 
aportc.n un litro por segundo y entonces la bajada de 10 cm pue
de desaguar llena a la cuarta parte. 

ñ.f.f-. )... 74 = 16.0 m2 de azotea 
12 
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De ic;ual manera se ve que un tubo de 50 mm para 25 m2 de azo _ 

tea deberá desaguar:· 

150 x 25/3,600 = 1.042 L/s bajo una lluvia de 

150 mm/h 

Ahora 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 enésima parte de la secci6n del tubo, o sea: 

A= 
3.1416 o2 

4 N 
( 4 

Puede deducir&e que ~1 gasto ( Q ) de una bajada, en litros 

por s·~gundo, poniendo _el diámetro en millmetros es: 

Q = 
3.1416 o813mm 
(4NlS/J X 103 

( 5 ) 

y de La ( 5· ) se puede encontrar que fracci6n de la sección 

del tnbo está ocupada por el agua, obteniéndose que: 

1 
.N 

: 4 X 101/S Q0.6 

3.1416°· 6· DLGmm 
( 6 ) 

Al aplicar la ecuación ( 6 ) a las bajadas de 75 mm y 50 mm -

mencionadas en el reglamento, resulta que en aguaceros de 150-
2 . 

mm/h, y descargando 100 y 25 m de azotea, respectivamente la-

bajada 9-e 75 mm estará ocupada en su fracción: 

1 -= 
N 

4 X 101- 8 
X 4.167°· 6 

3.1416Q.G X 75 1 ' 6 = 0.29891 

es decir, el 24. 9. % o sea la cuarta parte, aproximadamente. 

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

13 
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240 mrn/h de intensidad, 

se llenar~ en un 39.6 % 

da, bajará al 33.0 %, 

la bajada de 75 mm con 100 

y la de 50 mm con 25 m2 de 

2 m de azotea 

~rea desagu~ 

2 Se ve que la bajada de 50 mm para 25 m de azotea tiene la cap~ 
cidad adecuada, ya que con la precipitaci6n media máxima anu.:l

en el Distrito Federal trabaja llena a la cuarta parte, y bajo

el peor aguacero se llena a la tercera parte, en cambio, la de-
2 75 mm para 100 m 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--

ción, en vez de llenarse al 25 % se llena casi al 40 %, 

Por lo anterior se llega a la conclusión de que una bajada plu

vial dimensionada para recibir el aguacero medio máximo de la -

local~dad, llenándose a la cuarta 9arte, podrá recibir el peor
aguacero, llenándose a-la tercer parte, si la peor precipita--
ción flS un 60 % mas inten'sa que la media méixirna anual, corno es

el caso -en el Distrito Federal, con 240 mrn/h del pero aguacero, 

que es un 60 % mas intenEo en comparación con los 150 mm/h de -

intensidad media. 

Conviene aclarar, de paso, que up~ bajada pluvial llena a la -

cuarta parte, conectada a .:na punta de albañal del mismo diáme

tro y a 2 % de pendiente h1ce que la punta del albañal se lle

ne totalmente, como se comp::obará al tratar acerca de albañales. 
A la luz de ésta aclaración y de la conclusión que la precede,

podremos darnos cuenta de c<•mo traba j'an las bajadas pluviales -

señaladas en la norma ASA A 40,8 ( American Standard National -
PlumbL~g Cede o Norma Nacior.al Reglamentaria para Plomer!a en -

los E.~.u.u. ) expedida por la Asociación Norteamericana de Nor 

mas ( .\merir.:an Standards Ass->ciation ) en 1956. En esta norma, 

todas las bajadas tienen asi-rnadas superficies de azotea propoE 
cional~s a su capacidad respcctiva e inversamente proporciona-

les a '.a intenaidad de la llv;ia. As! por ejemplo, una bajada-

de 4 '' ( 101.6 rrun l pueda 
na, ,m; .~upcrfir:i<: de 285 

d;saguar, segGn la norma norteameric~ 
¿ 

n ' ( 3, 070 pies cuadrados ) r.:on una -
14 
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intensidc:.d de lluvia de 152.4 milímetros por hora ( 6 pulga¿_,s 

por hora l , 6 427 m2 ( 4, 600 pies cuadrados l con 10 l. 6 mm/h -

( 4 pulgadas por hora l . 

En e¡;tas condiciones. la bajada debe conducir un gasto de 12 l.!_ 

tras por segundo y se llena al 35 %; pero con el aguacero 60 % 

mas jntenso, la bajada se llena al 46 %, excediendo en mucho -

del 25 % y el 33 % recomendable. Igual ocurre con una bajada

de 2 " ( 50.8 mm la que, segan el artículo 13.6.1 de la nor
ma arrericana, puede desaguar 44.59 m2 ( 480 pies cuadrados) -

bajo una lluvia de. 152.4 mm/h ( 6" por hora 1. En efecto, ca

me• 6" equivalen· a medio pie, la· bajada recibe un caudal de 

480 x 0.5 = 420 pies cGbicos por hora, o sea 1/15 de pié cObi

co por segundo, como.el pié mide 3.048 decímetros, un pié cGb_!. 

co tiene 3~048 3 = 28.317 litros, por lo que el gasto de la ba

jada es de 28.317/15 = 1;8~8 litros por segundo y el agua ocu

pará en la bajada segun la ecuación ( 6 l la fracción. 

y c;on 

1 

N 

aguaceros 

1 

N 

= 

; 

4 X 101. 8 
X 1.888°· 6 

0.3467 = 35 ~ 

3.1416°· 6 50,81 6 = 
X 

1.6 veces más intensos. 

0.3467 X 1.6°" 6 = 0,45966 = 46 % 

Por lo que respecta ¡¡1 empleo de bajadas cuadradas o rectangu

lares, en sustitución de las redondas, hay discrepancia entre

el Re•]larnento de Ingeniería Sanitaria Relativo a Edificas y la 

Norma Norteamericana para plomería, pues en tanto que nuestro

regla:nento pide que las bajadas rectangulares tengan la misma

área ~e secci6n que la redonda, la norma americana indica que

el di:irnetro del circulo inscrito en ~a rectangular es el de la 

bajadit redonda equivalente. AmbQ.s equivalencias son falsas, -

15rrr- 15 
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ya ~le un conductor rdctangular de lados ( a l y ( b } y con -

área igual a la de un tubo redondo tiene un radio hidráulico -

mP.noJ: que el redondo, puesto que el per!metro de contacto del

rt:ct<.ngular es 2 ( a + b }, mayor que el per!metro (3. H 16 O) 

del circular. As! por ejemplo una secci6n rectangular de _6 cm 

x 13 cm 

Sii!CCi6n 
X 10"2 / 4 

..,.; aproximadamente igual a la de un tubo de 10 cm. T,a 
. 2 . 

rectangular es 6 x 13 = 78 cm y la del redondo 3.1416 

= 7a.s4 cm2 , pero el radio hidráulico del primero es -

18/2 ( 6 +.13 l = 7a/3B = 2.052 cm si va lleno, ¿ 20.52/4 = -

S.lJ si el agua ocupa la cuarta parte, en tanto que el radio

hidráulico del tubo lleno a la cuarta parte es 100 mm/4 x 4 = 

6. 25. mm, y por lo .consiguiente el agua correrá mas aprisa por

el redon~o que por el rectangular, dando mayor velocidad en la 

proporci6n de ( 6.25/5.13 ¡ 213 = 1.14 y mayor gasto en la pro

porci.Sn 7 B. 54 x 1.14/7 !1 = 1.15 o sea un 15 % mas del caudal en 

la bajada redonda que en la rectangular de igual área aproxim~ 

damen te. 

En cuanto al criterio americano, consistente en tomar como - -

equiv.üente el diámetro del circulo inscrito en un conducto -

rectangular, es absurdo, puesto que lo mismo se puede inscri-·· 

bir un c!rculo de 10 cm en un dueto de 10 cm x 10 cm, que en -

uno de 10 cm x 20 cm, o de 10 cm x 30 cm. 

El ve¡·dadero di&metro ¿quivalente de un tubo a igualdad de ca

pacidad que un conducto rectangular de lados ( a ) y ( b ) es: 

= 
2 (ab)0.625 

3 .1416°· 375 (a + b) 0.25 
= 1.3 

(ab)0.625 

(a+blo.25 

y en esas condiciones una bajada de 4_cm x 25 cm conduce la-
misma cantidad de agua que un tubo de 10 cm de diámetro ya que 

n e = l.J 
4 X 25 )0.625' 

.!.......:-:.::......::.::._.:..,.-..,,-- = 1. 3 
l o. 2 5 4 + 2~> 

16 
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o sean 10 cm con diferencia de menos de 1/4 de milímetro. 

Lo ~Láctico es sustituir una bajada en la que el área de la se 
cci6n ( ab l sea igual a la de un cuadro circunscrito al c!rcu 

lo, o sea que: 

y entonces: 

b = 
2 

D 

a 

( 8 } 

De mo:io que una bajatia de 4 x 14 cm = 56 cm2 puede sustituir

a una redonda de "/,5, pues 7.5 x 7.5 = 56,25 cm 2 , o una de-

S x 20 cm suple a una de 10 cm de diámetro, porque S x 20 = = 

10 X 10. 

17 
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E. ALBAÑALES 

Alba ña 1 

o clave suptnor 

Albaña 1 de 

aguas nGQ"raa a eje 

~=* 

FIG. 3 8 OBTURAC ION HIDRAULICA EN REGISTROS 
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DIAMEJROS MINIMOS RECOMENDADOS EN LOS DESAGUES Y CARGAS DE 

DIFERENTES MUEBLES SANITARIOS 

TIPOS DE. MUEBLE SANITARIO DESAGUE MINIMO UNIDAD DE DESAGUE 

BAÑO CON EXCUSADO DE FLUXOMETRO LAVA90 

REGADERA 
75 mm. 8 Ud. y TIN.IL O 

8ANO CON EXCUSADO DE TANQUE LAVABO 
75 mm. 6· Ud. y TINA O REGADERA 

BEBEDERO 25 0.5 

alDET (SUPUESTO) 40 mm. 3 

COLADERA DE PISO EN BANO· O SANITARIO 50 1 

EXCUSADO DE TANQUE 75 4 

EXCUSADO ·DE FLUXOMETRO 75 ~ 8 
FREGADERO DOMESTICO 40 2 
FREGADERO DOMESTICO CON TRITURADOR 40 3 

FREGADERO PARA OLLAS Y TRASTOS 40 4 

LAVABO CON TAPO N CHICO 32 1 
. LAVABO CON TAPON GI1ANOE 40 2 

~~eos CORRIDOS MULTIPLES POR (SUPUESTO) 40 2 
A. JUEGO DE LLAVES · 

1 LAVABO DENTAL 32 1 

i LA 'lASO PARA CIRUJANOS 40 2 

1 

' LAVABO PARA PE LUQUERIA o SALO N 40 2 
DE BELLEZA 

LAVADORA DE PLATOS DOMESTICA 40 2 

LAVADERO CON PILETA 32 1 

REGADERA DOMESTICA 50 2 

TINA CON O SIN REGADERA 
40 2 

CON DESAGÜE DE 

URINARIO DE COLGAR 50 3 .. CORRIDO POR CADA 60 cm. [SUP.) 40 2 .. DE ASEO 75 .3 
... 
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Tipo de mueble sanitario 

Desagüe no clasilflcados 

11 11 11 

" " 11 

11 11 11 

11 11 11 

11 11 11 

Tabla No 15 

DIAMETRO DE RAMAL 

1 .!. 
11 

32mm 
4 

1 : 11 
2 40mm 

2" 50 mm 

2.!. 11 
2 60mm 

3" 75 

4" lOO 

5" 125 

6" 160 

a" 200 

1011 250 

1211 300 

1 s" 375 

- 80 -

TABLA 14 

o...sagüe m{nlmo Unidad de desagüe 

de: 32 1 

11 • 2' 

11 : 50 3 

11 • 60 4 

11 75 5 

11 : 100 6 

CAPACIDAD MAXIMA (en unidades de desagüe) 

DE DESAGUE PARA RAMALES HORIZONTALES 
DE MUEBI..ES SANITARIOS. 

MUEBLES DE UNA MUEBLES DIRECTOS 
MISMA PLANTA 

~ 

AL ALBANAL 

lud 1 ud 

2 3. 

6 6 

9 12 

16 20 

90 160 

200 360 

300 620 

600 1400 
. 

1000 2500 

1500 3900 

7000 
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Tabla No.l6 

DIAMETRO 

1 ! 11 
4 

32mm 

1 ! 11 
2 40 

2" 50 

2~" 
2 60 

3" 75 

4" lOO 

5" 
.. 

125 

6" 150 
--

. a" 200 

1011 
. 250 

12" 300 

1511 37 5 

- 81 -

CAPACIDAD ~AXIMA (Ud l PARA ALBAÑALES Y 

RAMALES DE . ALBAÑAL PARA DIVERSAS 

PENDIENTES 

0.5 '/. 1'/, 2 '/, 4'/. 

1 Ud 1 u el, 

3 3 
. 

21 26 

24 31 -

20 Ud 27 36 
-

180 216 260 

390 480 575 

700 840 1000 

1400 Ud 1600 1920 2300 

2500 2900 3500 4200 

3900 4600 5600 6700 

•7000 8300 100.00 12000 
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Tabla Nol7 CAPACIDAD TOTAL MAXIMA DE COLUMNAS 

DE OESAGUE (en Ud l. 

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

32m m 11" 
4 

2 Ud 2Ud 

40mm ¡.!, 11 
2 

4 8 

50 mm 2" 10 24 

60 2!." 
2 

20 42 

75 3" 30 60 

100 4" 240 500 

125 . 5" 540 1100 

150 6" 960 1900 
.. 

200 e" 2200 3600 

250 10 11 3800 5600 

300 12 11 . 6000 8400 
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COLU-.NA 
DESAGÜE CONECT 
0 mm U.D. 

32 2 
. 
40 8 

so 10 

SÓ 12 
... 

so 20 

so 42 

7S 10 

7S 3'o 

7S 60 

100 100 

100 200 

100 so o 
12S 1100 

ISO 3SO 

ISO 1900 

200 600 

200 3600 

2SO 1000 

250 5600 

- 83 -

Tabla No. 22 

TABLA DE CAPACIDADES DE LAS 

COLUMNAS DE DOBLE VENTILACION 

' 
C.D. V. C.D. V. C.D. V. C.D. V. C.D. V. C.D.V. 
0 32 0 40 0 so 0 60 0 7S 0 100 
Pisos Pisos Pisos Pisos Pisos Pisos 

3 --- --- --- ---· ---

S IS --- --- --- ---
3 10 --- --- --- ---
3 7 20 --- --- ---
2 S IS --- --- ---

--- 3 1 o 30 --- ---
--- 3 10 20 60 ---
--- --- 6 20 so ---
--- --- S 8 40 ---
--- --- 3 10 26 i 00 

--- --- 3 9 2S 90 

--- --- --- 7 18 70 

--- --- --- 2 S 20 

--- --- --- 2 S 20 

--- --- --- --- 2 7 

--- --- --- --- --- S 

--- --- --- --- --- 2 

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

111 - 23 
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C.D. V. c.o.v: C.D.V. 
0 12S 0 ISO 0 200 
Pisos Pisos Pisos 

--- --- ---
--- --- ---
--- ----· ---
--- --- ---
--- --- ---
--- --- ---
--- --- ---.. 
--- --- ---
--- --- ---
--- --- ---
--- --- ---
--- --- ---
70 --- ---
40 

1 
130 ---

20 70 ---
15 50 130 

6 2S 80 

7 12. 100 

2 6 25 
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IN l'EtiSIDl\D M/\XHlfl DE LOS PHHICHOS . CINCO m N U TOS DE 1\CUT-.CE:!O 

"" · .. •.:.:.'-'!JAD nt:; 11EXlCU J'l:l'.fiNTE LOS ULTIHOS 4 9 1\t;OS, r;~:PRf.f>l\ 

DA El< mm/h 

192 3 103.2 1935 120.0 
192') 100.0 1937 169.2 
192G 121.2 1 'J 3 8 126.0 
192 7 117.6 1939 124.0 
1923 204.0 l. 91 o 10fl.O 
192) 12G.O 19H 10:1.0 
1 '13 :¡ 96.0 1942 12·~. o 
l93.L 12 8. 4 1943 12J.6 
19 3.! 132. o 1944 141,.0 
L 9 3 l 122.4 19tl5 138.0 
19 3 1 100.8 1946 211.2 

1 'J1 7 147.6 
1919 120.0 
1950 156.0 
1951 120.0 
1%:1 114. o 
1953 150.0 
1954 132. o 
1955 186.0 
19S6 120.0 
1957 1 ¿').o 
1951! 9G. o 

l9'.i 9 
19GJ 
1962 
1. ')(,) 
1964 
19CS 
19GG 
19 (, 7 
1%8 
19GO 
1970 

- -24;~ 
90: o 1 

13/.. o 1 
1úU.O 
162.0 
199. :. 
120. o 1 

lSO.OJ 255.(> 
120.0 
126. o) 

G~sta el 23 de julio 1971 17~. ~ 
INTENSIDAU MAXIMA DE AGUACEROS DE DIVERSAS DURl\CIONES EN !~ Cit; 

ll~º-.J?E NE':I CO ,_i~)Jl<Ail_TE UN 

1-.. o __ ~-~-T 10 

r-1918 240.0 ---r- 12 
}lJJ~I: ~:!•.:.~ • •~ 

. l <¡ i O ' 15 6 • U · 12 

PERIODO Df 16 !IROS EXPRESADA F~ mm/'• . 
'4'¡:,;;- '~ 

-----

min. 30 m in 60 m in 2 4 hor <~S ---
4 . A 60.0 30.5 41.0 

::( o " 33.0 10.5 2 (o • ·¡ 
G, t\ 47. o 4 3. 3 . 80. G 

19':>1 120.0 11 J5; o 55.0 35.2 46.3 
1952 114.0 6 o. o 40.0 26.6 ; : . 1 
19S) 150.0 9 3.0 45.0 26.8 34. 3· 
1~j4 132.0 10 2. o . 3 9. 8 23.0 41.1 
19'i5 186.0 12 0.0 59.0 57.0 6 (j. ·1 
19:iG 120.0 9 0.0 51.0 :16.3 30.4 
19S7 120.0 6 0.0 35.0 26.9 2 7. 9 
19S8 96.0 7 5.0 51.4 26.7 39.:. 
19S9 240.0 16 9.2 66.0 33.6 36.2 
1~~0 102.0 9 6.0 58. 8 4 o' 2 47.8 

, 19ci1 90.0 8 o. 8 57.2 31. ~ 40.9 
1 1%2 .132.0 9 
~j3 i 108.0 10 

o. o . 56. B 38.2 53.5 
2.0 50.0 26.0 45.7 

- -· 
[ P·;~>mecli o~_9_j --· 9_8 __ ] 50 32 44 

23 
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SUPEHPICIES DE!;IIGU:•.PAG_rOH-UI\JADAS-PLUVIliLl::S 

-------------;-L~L;,:;E~;_;-IA;;-S, ,\ L/\ CUAH'I'II I'IIT!T8 

_________ ,___ _____ ,._ 

IN'I'ENSIDIID HJIXIMJ', CONSIDBR!1DA EN P.L LUG.I\H P,\ll.\ 
AGUI\CEilOS DE 5 NINUTOS 

DIAMETHO 
DE L/\ 
IJAJIIDA 

..L__75 IT'Jil/h lOO mm/h r!}5 mm/h 1 lSO mrn/1: 200 mm/h 

so mm 50 m 2 38 rn2 ' 
63 91 68 
75 148 111 

lOO 320 240 
125 sao 435 
l'.JO 94 3 707 
200 2 030 1523 

--·-··"-- ________ L,_ ___ __j~ ____ ____¡ 

30 2 m 
55 
89 

192 
34 8 
566 

1218 

25 
46 
74 

160 
290 
471 

1015 

rn2 19 m2 

34 
56 

.120 
217 
J 5·1 
761 

N01'A.- L.l capacidau de las bajadas, llenas a la tercera parte de su r.u

cci6n transvcrs~l,· se obtiene rnultiplicando las superficies tlc_

la tabla yor l. 6152. 

DESliGUES A TU!lO LLCNO Y AL .l: % OC PENDI!::llTE 

DIMIETRO VELOCIDAD G/\51'0 EN SUPEP.FICIE DES!,Gl!ADA EN 
mm. rn/s L/s a 150 mm/h a 100 n:m/h 

-- l' lOO 0.570· 4.477 107 161 
150 o. 74 7 13.199 '117 4 7 ~) 
<OO 0.905 28.4<5 GU2 1 023 
250 l. 050 51.539 1 237 1 855 
300 1.186 83.807 2 011 3 017 
375 1 l. 376 151.95 3 647 5 470 
4)0 l. 554 247.09 5 930 8 895 
600 l. 882 532.14 12 7'/1 19 1!17 
750 2.184 964.04 23 156 34 7 .14 
900 2.466 1569.9 37 654 56 4G2 

1050 2' 7 33 2366.6 56 799 85 199 
1200 2.9GR 3370.9 81 094 121 640 

. 1500 3. 4 6 ., Gl2G.4 147 032 220 549 

"' 

NJ1'1\.- P.1ru otras p3!!c.l)cntcs, lo~; valore~ de velocidil<l y gusto se ol>ti~
n-~n mul tipli·::.-~ndo eStos d~1to~ por la 1·aiz cu...:..Un1d.J de lu pcnJ. 

2.4 
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ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES 

POR BOMBEO 

C11ando lo.s albañales de los edificios no pueden descargar a 

los colectores del servicio ptiblico por estar m~s abajo de és

tos, hay necesidad de utilizar cárcamos con bombas especiales

para aguas negras o sucias, para desalojarlas con rapidez. 

L<"·S c1rcamos de aguas negras deben calcularse en tal forma que 

nunca man.tengan por m~s de 24 horas el líquido con materia or

gánic.1, ya que despu~s de este tiempo, se presenta la fermenta 

ci6n activa.da del·producto. 

Los 

muy 

nar 

c~rcamos de aguas pluviales normalmente son de capacidad -

g~:ande que resultan··antiecon6micos, ya que hay que almace

no· menos de 50 L por cada m2 de ~rea de captación. 

Las bombas pueden ser: 

a).- [Je c~rcamo hurnedo.- Cuando los impulsores de la bomba se

encuer. tran dentro del cárcamo teniendo ·motores normales fuera

de él. 

b) .- Ce c~rcamo secó.- Cuando las bombas se encuentran fuera -

del cárcamo. 

e) .-·Bornbas.sumergibles.- Cuando tanto la bomba como el motor

se encuentran dentro del líquido. 

d) .- Eyer.tores por aire comprimido.- En todos los casos de es 

fera d~ loc. impulsores debe ser rn!nimo de 75 mm. 

25 
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Siempre se ponen dos bombas por cárcamo, para evitar que la -

falta <le una pued;¡ suspender el funcionamiento del edificio. 

LD9 opRraciones de automatizar el funcionamiento de las bomba:• 

sP. hacn por medio de flotadores eH!ctricos a prueba de explo-

s.i6n, •lado los gases. que pueden formarse dentro del cárcamo -

l mata11o } . 

:.<)!' cán:amo& por lo. tanto, deben tener un tubo de ventilación-
' nuf! p~::;.Jita la salida de dichos gases, tubo que puede conecta_! 

"" al :1istema de doble ventilación del edificio ( normalmente

, 00 :nm de dH.metro } . 

ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS POR FOSA 

SEPTICA 

En los casos de que no hay servicio municipal de drenaje, hay

qua tratar las aguas negras por medio de fosas sépticas o por

algGn otro proceso de digestión. 

La dig•!stión tiene por objeto desdoblar las moléculas comple-

jas en moléculas sencillas como nitritos, nitratos y otras, -

con desprendimien.tos de gases que püeden ser metano, anhídrido 

stilfuroso y otros. Es esta situación, no es posible combinar

el agua pluvial con el agua negra y as1 mismo deberán separar

se las ~guas SP.rvidas· que no deberán pasar por la fosa sépti--

ca. 

Las fa>:;as sépticas. tienen tres.cfunaras: La primera donde se re 

cibe e~- producto en la . sedimentación, la segunda la de fermen

tación donde las bacterias anderobias destruyen el producto y 

26 
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por úl.timo la cámara de oxigenaci6n en donde mueren las bact~::

rias 11nderobias y actuan aerobias, 

1n ag1:a que ha pasado por la fosa séptica debe descargarse a ·

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

la tü rra. A estos pozos de absorci6n deben concurrir tambilt~ 

las ac:uas servidas de otros muebles santarios. ( ver figuras ) 

Antes de proceder a iniciar una construcci6n en estas condicio 

~es, hay que cerciorarse de la posibilidad de eliminar las - -

.guas negras por este método simple, ya que de lo contrario h~ 

br~ que recurrir a la instalaci6n de verdaderas plantas de tr! 

tarroiento 'de aguas negras, sumamente costosas y especializadas. 

ESPECIFICACION PARA CONSTRUCCIONES DE 

DRENES 

Consistirán en canalizaciones realizadas con tuber1a de 100 mm 

de diá:netro, propia para dren, es ,decir, con perforaciones en

su lecho interior. Los tubos se conectarán sin poner material 

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

nivel de piso terminado. 

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

tranado de 15 cm de ancho, dejándose abiertas por su ·parte in

ferior. 

La pendiente será de 1:250 para conseguir que el agua se infi.!:_ 

tre en ;a tierra. Si la tierra es francamente absorbente, se

harán ;;anjas rr.ás profundas, las cuáles se rellenarán con mate-. 

rial •Jn•dua01, '.:!S decir al principio con gran·:> grueso y a medi 

da que va subiendo el material será. de grano más.fino hasta -

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

nivel ~el terreno. 

27 
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La ca¡•acidad de ::.o,; drenes deber el calcularse teniendo en. cuen

ta que· para tubería de 100 mm de diámetro el volumen en litro~ 

por r..etro lineal será rle 8.10 y para 150 mm de 18.20 L, por me 

tro 1: neul. 

Los er sayos de fil traci6n del terreno, se harán naciendo ptlr ::-: 

J:aciores de 30 x 30 cm a ia profundidad de instalaci6n de lc-,_é

drene~ y para los pozos de absorci6n de la mitad de la profun

didad calculada. los hoyos se llena~án con agua con un tirante 

de 15 cm y se anotar~ el tiempo que tard~rá el nivel en - - -

rle:':Cel'der 2. 5 cm los caudales admisibles y las longitudes cal

c~ladas en la siguiente forma son: 

'f'IE'IPC QUE TARDE EI, 
,\GUA EN DESCENDER 
2.5 cm en minutos 

---.1 

2 
10 
50 
60 

CAUDAL EN ZANJAS DE 
DRENAJE 

L x m lineal 

50 
40 
20 
10 

8 

CAUDAL EN POZOS 
DE AB10RCION 
L X m 

215 
175 

95 
45 
30 

ELF:CCI·)N DE DRENES O POZO DE ABSORCION,- Si el suelo es poroso 

y la c>ntidad de l!quidos es relativamente reducida, lo mas in 

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

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

ra los terrenos impermeables lo más acertado es formar la red

de col,,ctores en zanjas profundas con filtro de arena y dis-

tribuidores transversales encima de aquellos. 

La coc:iente de los ramales debe ser muy lenta para que la sa

lida dul agua pueda efectuarse adecuadamente. Por lo tanto el 

campo de drenaje debe tener poca pendiente y en caso de que es 

ta pendiente sea exccs:i va, las filas de drenes se pondrán per

pendic~:larmente a la pendiente, 
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VELOCIDAD FINAL DE CAIDA EN DESAGUES VERTICALES 

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

cia erónea con relación al comportamiento del agua en las tuberías

verticales de bajaáas. 

En efecto, se llegó a considerar que el lÍquido ( y los sÓlidos 

su arrastre ) adquirirían grandes velocidades y causaban serios 

daftos al codo inferior de la bajada por impact6: 

en 

El concepto que generó tal err.or fué el hecho de que se pensaba 

que el lÍquido bajaba por el tubo caro una masa uniforme ("el émbolo _ 

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

paredes del tubo de bajada. 

Hay que partir de que en general el gasto Q ( m3/s) se obtiene 

)multiplicando la velocidad ( v del líquido 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 perímetro de contacto del lÍquido 

con el conducto, y si se considera un tubo vertical en el que el -

agua baja adherida a la circunferencia del tubo, resulta que el 

radio hidráulico es R = A/ D; pero como Q =vA, entonces A = 

Q/v, de lo que resulta R = A/ Dv. 

Ahora bien, la pendienté 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 a la longitud del tubo, por lo que 

S = ·¡ 

Al aplicar la fÓrmula de Manning para desagues, que es: 
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--~~-------------------------~-------------------------------

Se .tiene con: 

S= l, R = Q/11"Dv y n.= 0.010:. 

1 
V = 

o; 010 

de donde resulta que: 

y entonces: 

Q 

Tf
2/3 2/3 2/3 

O V 

Q 2/3 

v = 100 3/s 02;s /rr21s~2;s 

o sea 

v = 10 ( ~ 1 D )
0 " 4 m/s 

( m/s ) 

y si el gasto se da en ~ic~os por segundo a la vez el diámetro en 

milímetros, porque tanto Q como D estarán expresadas por n6meros 

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

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

un gasto de 6.562 L/s; que es lo que da a la cuarta parte de lleno,

se tiene. 

V = 10 ( 6.662 ,o.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. 
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En el caso de una bajada de 150 mm de diámetro, la velocidad final 

de caída cuando conduzca un gasto de 19 L/s, será: 

19 0.4 
= 4.39 m /s 

V = 10 
150 

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

igual a la carga debida a la altura. 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

FACULTAD DE INGENIERIA U N A M 

SISTEMA PLUVIAL 

CALCULO DE COLECTORES PLUVIALES 

Los colectores pluviales deberán ser capaces de desalojar el agua 
pluvial proveniente de los 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 municipal o 
hasta las zonas de absorción, tienen una longitud mayor de -so 
metros o donde existe poca pendiente o desnivel entre arrastre 
del último registro y la descarga. 

Por lo general, los 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 ( 1/4 ) de 
su capacidad, con lo que se garantiza que con una precipitación 
máxima extraordinaria, éstas puedan desalojar sin problemas el 
agua de lluvia trabajando a un tercio ( 1/3 ) de su capacidad. 

PERO, ¿QUE SUCEDE CON EL AGUA EXCEDENTE?. 

Por lo general, la problemática encontrada es el afloramiento de 
esas excedencias por las tapas de los registros, cosa que si se 
presenta en áre.as pavimentadas, patios o estacionamientos no 
representa riesgo alguno, pero si esto ocurre en áreas interiores 
puede provocar daños de consideración al propietario o al usuario 
del mismo. 

Cuando el afloramiento se presenta en áreas de tránsito peatonal 
o de estacionamientos, deberá tomarse en cuenta el nivel máximo 
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de agua de la zona a inundarse y el tiempo que la inundaci6n 
pueda durar, y analizar con el arquitecto o el propietario dicho 
riesgo, en caso de que el colector o los colectores se diseñen 
para la misma precipitación 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 investigación 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 análisis de la información de la SARH y UNAM, se encontr6 que 
las precipitaciones máximas extraordinarias registradas se 
presentan con una frecuencia que varia de los 30 a los 50 años. 
Que el promedio de las máximas arriba del promedio propuesto para 
el diseño de las bajadas pluviales es del 120 % de la 
precipitaci6n 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 fórmula, as1 
como los valores del factor de ajuste ( k ) • 

I = k * i 

Donde: 

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

PARA REDES X COLECTORES CON LONGITUD MENOR DE 300 metros: 

k = 1.2 

PARA REDES CON LONGITUD ENTRE LOS 301 X 1.500 metros: 

k = Ra1z cuadrada de 300/L x 0.0001 L 

donde: 

L = Longitud del colector 

k 
~ 

= V --~-- ~ 
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PARA REDES CON LONGITUD ENTRE LOS 1.500 Y LOS 3.000 metros: 

k = Ra1z cúbica de 300/L 

donde: 

L = Longitud del colector 

k 
3~ 

= V --;--
L 

PARA REDES CON LONGITUD MAYOR DE LOS 3.000 metros: 

k = 0.45 

De Anda y Do Anda. 
Copyright, Derechos de Autor (1988) 
Este información podrá ser usada siempre y cuando se mencione le fuente. 
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POZOS DE ABSORCION PARA AGUAS PLUVIALES 

El crecimiento de las áreas urbanas ha provocado que las aguas 
pluviales se conduzcan fuera de las mismas, originando en las 
grandes concentraciones, problemas de conducción y desalojo, y 
falta de recarga en los acuiferos, 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 aguas pluviales en el 
pais tanto en edificaciones como en las redes urbanas por medio 
de colectores y emisores además del gran costo que ellos tienen a 
provocado un desequilibrio en las aguas del subsuelo. 

Es conveniente también hacer notar que en la actualidad en casi 
todas las ciudades del pais 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 las 
precipitaciones máximas instantáneas y máximas extraordinarias. 

Lo anterior resolvla parte del problema, pues disminuia el flujo 
hacia los colectores e incrementaba los costos de construcción, 
pero no resolvia 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 acuiferos, 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 que se exige la infiltración de aguas pluviales. 

La infiltración de las aguas pl~vial~s en predios y 
edificaciones, además de ser una ex~genc~a normativa en la 
mayoria de los casos tratándose de predios de más de 1,000 m2 es 
más económica que el desalojo fuera del predio, tomando en cuenta 
el costo del tanque de tormentas. 

Para infiltrar el agua pluvial al subsuelo se deben hacer las 
exploraciones necesarias para conocer la estratigrafia del mismo 
en el sitio de la obra, para con estos datos realizar las pruebas 
de infiltración en los estratos más adecuados, siendo una 
práctica usual, el revisar los repor·tes de los sondeos 
estratigráficos que en toda construcción Ju importancia se hacen 
para determinar el tipo de cimentación. 
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-------Las-pruebas--de-infiltraci:6n-son-sen_c1Tlas y de sentiao comün, se 
requiere ünicamente 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 Mecánica de Suelos se haga un estudio 
piezométrico de los 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 1. 6 
veces la de diseño 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 
para determinar la capacidad de infiltración necesaria, la cual 
por permeable que sea el subsuelo es posible darla ·por los 
diferentes·, medios de infiltración como son las zanjas, las: zonas 
filtrantes, los pozos someros profundos, siendo estos ültimos la 
solución más costosa y la menos . recomendable, aunque a veces 
exigida por las autoridades. 

DISEÑO DE POZOS, ZONAS Y ZANJAS DE ABSORCION O 
INFILTRACION 

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

1.- Conocer la superficie a drenar. 

2.- Conocer la precipitación máxima extraordinaria, o en su 
defecto usar el factor recomendado. de 1. 6 la precipitación 
de dis~ño para bajadas pluviales. 

J.- Conocer la precipitación máxima diaria. 

4.- Conocer la capacidad de infiltración diaria del subsuelo y 
la profundidad del estrato permeable o más permeable. 

5.- Conocer la capacidad de infiltración horaria del subsuelo. 
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Si se diseñan zanjas o zonas de absorción, con material filtrante 
subs•:·:Ltutivo del material natural se requiere conocer e' 
porcentaje de vacios del material, para dimensionar adecuadament, 
las zonas o zanjas. 

FORMULA GENERAL PARA EL CALCULO DE ABSORCION 

Cd = Aa x PMd 

Donde: 

Cd = Capacidad de absorción del terreno en un dia. 
Aa = ;".rea de aport:e (techadas y pavimentadas) 
PMd = ~recipitaci6n máxima diaria. 

La capacidad de almacenamiento de agua se calculará de la 
siguiente forma: 

a) Primero se verificará el volumen a almacenar con la 
precipitación máxima horaria. 

V = ( Aa X PMh ) - Ch 

En donde: 

V = Volumen de agua a almacenar. 
A a = Area de aporte. 
PMh = Precipitación máxima horaria (si no se conoce se debe 

se deberá usar lOO mm/h) 
Ch = Capacidad de infiltración horaria. 

b) Revisar el volumen con la precipitación máxima diaria, si el 
coeficiente de infiltración es muy bajo, substituyendo en la 
fórmula "PMh" por "PMd" y "Ch" por "Cd". 

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

En donde: 

Vr 
V 
vm 

= 
= 
= 

Volumen r"
Volumen do 
Volumen de 

Vr = V 1 vm 

3ua aportada 
_os vacíos del material 
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FORMULA DE "MANNING" PARA CALCUW DE COLECTORES 
PLUVIALES, MIXTOS Y DE AGUAS NEGRAS 

n 

Donde: 

V = Velocidad del agua en mfseg 
n = Coeficiente de rugosidad del tubo 
R = Radio hidrAulico en m 

Radio hidrAulico = Sección o Area del tubo ¡ per1metro 
interior 

S = Pendiente en tanto porciento 

COEFlCIENTES DE RUGOSIDAD A USARSE 
EN LA FO~WLA DE MANNING 

MATERIAL 

PVC 

ASBESTO-CEMENTO 

LAMINA GALVANIZADA 

CONCRETO LISO 

TUBOS DE ALBAÑAL DE CEMENTO 

FIERRO FUNDIDO 

CONCRETO ASPERO 

rv-rn 

COEFlCIENTE 

0.009 

0.010 

o. 011 

0.012 

0.013 

0.013 

0.016 



CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGÜE PLUVIAL 

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.013 

* * * * * * * DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 1 \ DE PENDIENTE * * * * * * * 

======================================================================================= 
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO S U P E R P I C I E D E S A G U A D A E N m2 

.... a/aeq 1/aeq 200 mm/h 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h 100 mm/h 75 mm/h 
======================================================================================= 

lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

1050 
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 
51.539 
83.807 

151.950 
247.090 
532.140 
964.840 

1569.920 
2366.630 
3378.920 
6126.380 

81 
.238 
512 
928 

1,509 
2,735 
9,579 

17,367 
28,259 
.42' 599 
60,821 
60,821 

110,275 

92 
272 
585 

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

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

126,028 

107 
317 
682 

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

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

147,033 

129 
380 
819 

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

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

176,440 

161 
475 

1, 023 
1,855 
3,017 
5,470 
8,895 

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

121,641 
220,550 

215 
634 

1,364 
2,474 
4,023 
7,294 

11,860 
25,543 
46,312 
75,356 

113,598 
162,188 
294,066 

======================================================================================= 

* * * * * * * DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0.9 \ DE PENDIENTE * * * * * * * 

======================================================================================= 
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO S U P E R P I C I E D E S A G U A D A E N m2 

mm afseq 1/aeq 200 mm/h 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h 100 mm/h 75 mm/b 
======================================================================================= 

100 
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 
l. 785 
2.072 
2.339 
2.593 
2.835 
3.289 

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 

76 
225 
485 
880 

1,431 
2,5~5 
9,087 

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

104,616 

87 
258 
555 

1,006 
1,6~6 
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 

204 
601 

1,294 
2,347 
3,816 
6,919 

11,252 
24,232 
43,936 
71,489 

107,769. 
153,865 
278,976 

======================================================================================= 



PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N: 0.013 

* .* * * * * * DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL O. 8 ' DE PENDIENTE * * • * * • * 

======================================================================================= 
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO S U P E R F I C I E D E S A G U A D A E N m2 

m/seg 1/seg 200 JAJA/h 175 JAJA/h 150 JAJA/h 125 JAJA/h lOO JAJA/h 75 mm/h 
======================================================================================= 

lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

1050 
1200 
1500 

o. 510 
0.668 
0.809 
0.939 
1.061 
l. 231 
1.390 
1.683 
l. 953 
2.206 
2.444 
2.673 
3.101 

4.004 
11.806 
25.424 
46.098 
74.959 

135.908 
221.004 
475.960 
862.979 

1404.179 
2116.778 
3022.198 
5479.601 

72 
212 
458 
830 

l. 349 
2,446 
8,567 

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

82 
243 
523 
948 

1,542 
2,796 
4,546 
9,791 

17,753 
28,886 
43,545 
62' 171 

112' 723 

96 
283 
610 

1,106 
1,799 
3,262 
5,304 

11' 423 
20,711 
33,700 
50,803 
72,533 

131,510 

115 
340 
732 

1' 328 
2,159 
3,914 
6,365 

13,708 
24,854 
40,440 
60,963 
87,039 

157,813 

144 
425 
915 

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

17,135 
31' 067 
50,550 
76,204 

108,799 
197,266 

567 
1,220 
2' 213 
3,598 
6,524 

10,608 
22,846 
41,423 
67,401 

101,605 
145,066 
263,021 

======================================================================================= 

* * * * * * * DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0.7 ' DE PENDIENTE * * * * * * * 

======================================================================================= 
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO S U P E R F I C I E D E S A G U A D A E-N m2 

.... m/oeg 1/aeg 200 fAIIl/h 175 JAJA/h 150 JAJA/h 125 fAIIl/h 100 JAJA/h 75 mm/h 
======================================================================================= 

100 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

1050 
1200 
1500 

0.452 
0.593 
o. 718 
0.833 
0.941 
1.092 
1.233 
1.494 
l. 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 
4862.663 

64 
189 
406 
736 

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

13,785 
22,430 
33,812 
48,275 
87,528 

73 
216 
464 
842 

1,368 
2,481 
4,035 
8,689 

15,754 
25,634 
38,642 
55' 171 

100' 032 

85 
251 
541 
982 

1, 596 
2,895 
4,707 

10,137 
18,380 
29,906 
45,083 
64,366 

116,704 

102 
302 
650 

1,178 
1,916 
3,473 
5,648 

12,164 
22,056 
35,887 
54,099 
77,240 

140,045 

128 
377 
812 

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

15,205 
27,569 
44,859 

• 67,624 
96,550 

175' 056 

171 
503 

1,083 
1,964 
3,193 
5,789 
9,414 

20,274 
36,759 
59,812 
90,166 

128,733 
233,408 

======================================================================================= 
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CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGÜE PLUVIAL 

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANHING N = 0.013 

* * * * * * * DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0.6 ' DE PENDIENTE * * * * * * * 

======================================================================================= 
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO S U P E R F I C I E O E S A G U A O A E N aa2 ... •1••9 1/ae9 200 0101/h 175 0101/h 150 mm/h 125 mm/h 100 mm/h 75 0101/h 
======================================================================================= 

lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

1050 
1200 
1500 

0.442 
0.579 
0.701 
0.813 
0.919 
1.066 
1.204 
1.458 
1.692 
l.9lo' 
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 

62 
184 
396 
719 

1,168 
2,119 
7,419 

13' 453 
21,889 
32,997 
4 7' 111 
47,111 
85,419 

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 

170,837 

166 
491 

1,057 
1' 916 
3,116 
5,650 
9,187 

19·, 785 
35>873 
58,371 
87,993 

125,630 
227,783 

======================================================================================= 

* * * * * * * DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0.5 \ DE PENDIENTE * * * * * * * 

======================================================================================= 
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO S U P E R F I C I E O E S A G U A O A E N 012 

ma •1••9 1/••9 200 mm/h 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h 100 0101/h 75 mm/h 
======================================================================================= 

lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900" 

1050 
1200 
1500 

0.382 
0.501 
0.607 
0.704 
0.796 
0.923 
1.042 
1.262 
1.465 
1.654 
1.833 
2.004 
2.326 

3.003 
8.854 

19.068 
34.573 
56.219 

101.931 
165.753 
356.970 
647.234 

1053.134 
1587.584 
2266.648 
4109.701 

54 
159 
343 
622 

1,012 
1,835 
2,984 
6,425 

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

62 
182 
392 
711 

1,157 
2,097 
3,410 
7,343 

13,315 
21,664 
32,659 
46,628 
84,542 

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 

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 
31,067 
50,550 
76,204 

108,799 
197,266 

======================================================================================= 
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----- -----~----CAPACIOAD-OE-LAS-=ERIAS-OE-CONCRBTO-PARA-OESAGÜE··pLUVIAL 

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNING N = 0.013 

* * * * * * * DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0.4 \ DE PENDIENTE * * * * * * * 

======================================================================================= 
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO S U P E R F I C I E D E S A G U A D A E N m2 

mfaeg 1/seg 200 mm/h 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h lOO mm/h 75 mm/h 
==============================~======================================================== 

lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

1050 
1200 
1500 

0.360 
0.472 
o. 572 
0.664 
0.750 
0.870 
0.983 
1.190 
l. 381 
1.560 
l. 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 
3874.663 

51 
150 
324 
587 
954 

1,730 
6,058 

10,984 
17.872 
26,942 
oS,466 
38,466 
69,744 

58 
172 
370 
671 

1,090 
1,977 
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 

1,527 
2,768 
4,501 
9,693 

17,574 
28,596 
43,108 
61,546 

111,590 

102 
301 
647 

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

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

139,488 

136 
401 -
863' 

1,565 
2. 544 •. 
4, 613 
7,501 

16,155 
29,290 

347,659 
71,846 

102,577 
185,984 

======================================================================================= 

* * * * * * * DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0.3 \ DE PENDIENTE * * * * * * * 

======================================================================================= 
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO S U P E R F I C I E D E S A G U A D A E N m2 

111111 m/seg 1/aeg 200 111111/h 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h lOO mm/h 75 mm/h 
======================================================================================= 

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 
0.978 
1.135 
l ;281 
1.420 
l. 553 
1.802 

2.326 
6.858 

17.770 
26.780 
43.547 
78.956 

128.392 
276.508 
SOl. 346 
815.754 

1229.737 
1755.736 
3183.360 

42 
123 
266 
482 
784 

1,421 
2,311 
4,977 
9,024 

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

48 
141 
304 
551 
896 

1,624 
2,641 
5,688 

10,313 
16,781 
25,297 
36,116 
65,486 

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 

1,285 
2,090 
3,790 
6,163 

13,272 
24,065 
39,156 
59.027 
84,275 

152,801 

======================================================================================= 
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CAPACIDAD DE LAS TUBERIAS DE CONCRETO PARA DESAGÜE PLUVIAL 

PARA PRECIPITACIONES TIPO CALCULADAS CON MANNINO N = 0.013 

* * * * * * * DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0.2·\ DE PENDIENTE * * * * * * • 

======================================================================================= 
DIAMETRO VELOCIDAD GASTO S U P E R F I C I E D E S A O U A D A E N m2 .. 1/189 200 mm/h 175 mm/h 150 mm/h 125 mm/h 100 mm/h 75 mm/h 
======================================================================================= 

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 
l. 222 
1.336 
l. 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 

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 
5,712 

10,356 
16,850 
25,401 
36,266 
65,755 

58 
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 

96 
283 
610 

1,106 
1,799 
3' 262 
5,304 

11' 423 
20' 711 
33,100 
50,803 
72,533 

131,510 
======================================================================================= 

* * * * * * * DESAGÜES A TUBO LLENO Y AL 0.1 ' DE PENDIENTE * * * * * * * 

=============================~~~~====================================================== 
DIAMETRO VELOCIDAD ~~STO ~ U P E R F I C ¡ E D E S A O U A D A E N m2 

1/189 "QO mm/h 175 mm/b 150 mm/h 125 mm/h lOO mm/h 75 mm/h 
======================================================================================= 

lOO 
150 
200 
250 
300 
375 
450 
600 
750 
900 

lOSO 
1200 
1500 

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 

1.343 
3.960 
8.528 

15.462, 
25.142 
45.585 
74.127 

159.642 
289.452 
470.976 
709.989 

1013.676 
1837.914 

24 
71 

153 
278 
453 
621 

1,334 
2,874 
5,210 
8,478 

12,780 
18,246 
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 
1,779 
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 
66,165 

64 
190 
409 
742 

1,207 
2' 188 
3,558 
7,663 

13,894 
22,607 
34,079 
48,656 
88,220 

======================================================================================= 
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P R B e I P I ~ A e I O N B S D B D I S B Ñ O 

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

EN BASB A DA~OS DB REGIS~RO PLUVIAL SARB Y UNAH 

=============================================================================== 
P O B L A e I O N B S ~ A D O ..,.¡5 ain LPS/m2 r:.2/LPS .... ,h 

EQUIVAL. 
' =============================================================================== 

Aguase alientes 
Acapulco 
Al amos 
Alfajayucan 
Altamira 
Altar 
Amecameca 
Anahuac 
A pan 
A paseo 
Ateneo 
ApatzingAn 
Amealco 
Altar 
Bahia Magdalena 
Bataques 
Bavispe 
Cabo San Lucas 
Cadege 
Caduai.\o 
Cadereyta Jiménez 
Calvillo 
Camargo Camargo 
Campeche 
Carrillo Puerto 
CArde nas 
Cedral 
Cerralvo 
Ce laya 
Ciudad Delicias 
Ciudad del Maiz 
Ciudad Lerdo 
Ciudad Valles 
Ciudad Victoria 
Coatzacoalcos 
Colima 
Colonia Guerrero 
ComitAn 
Comondu 
C6rdoba 
Cozumel 
CuliacAn 
Cuernavaca 
Cuitzeo 
Chaparaco 
Chapingo 
Charcas 
Chipalcingo 
Chihuahua 
Corregidora Villa 

Aguascalientes 
Guerrero 
Sonora 
Hidalgo 
Tamaulipas 
Sonora 
México 
Nuevo León 
Hidalgo 
Guanajuato 
México 
Michoacán 
Querétaro 
Sonora 
Baja California 
Baja California 
Sonora 
Baja California 
Baja California 
Baja California 
Nuevo León 
Aguascalientes 
Chihuahua 
Campeche 
Quintana Roo. 
san Luis Potosi 
San Luis Potosi 
Nuevo Le6n 
Guanajuato 
Chihuahua 
san Luis Potosi 
Ourango 
San Luis Pootosi 
Tamaulipas 
Veracruz 
Colima 
Baja California 
Chiapas 
Baja California 
Veracruz ~ 
Quintana Roo. 
Sinaloa 
Moral os 
Michoacln 
MichoacAn 
México 
San Luis Postosi 
Guerrero 
Chihuahua 
Querétaro 
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125 
150 
125 
125 
175 
lOO 
150 
125 
125 
150 
125 
125 
150 
lOO 
lOO 
75 
125 
175 
lOO 
150 
150 
125 
125 
150 
150 
150 
125 
125 
125 
lOO 
175 
150 
175 
125 
150 
150 
100 
125 
lOO 
175 
150 
150 
150 
125 
150 
150 
150 
125 
lOO 
125 

10.42 
12.50 
10.42 
10.42 
14.58 
8.33 

12.50 
10.42 
10.42 
12.50 
10.42 
10.42 
12.50 
8.33 
8.33 
6.25 

10.42 
14.58 
8.33 

12.50 
12.50 
10.42 
10.42 
12.50 
12.50 
12.50 
10.42 
10.42 
10.42 
8.33 

14.58 
12.50 
14.58 
10.42 
12.50 
12.50 
8.33 

10.42 
8.33 

14.58 
12.50 
12. so 
12.50 
10.42 
12.50 
12.50 
12.50 
10.42 
8.33 

10.42 

0.0347 
0.0417 
0.0347 
0.0347 
0.0486 
0.0278 
0.0417 
0.0347 
0.0347 
0.0417 
0.0347 
0.0347 
0.0417 
0.0278 
0.0278 
0.0208 
0.0347 
0.0486 
0.0278 
0.0417 
0.0417 
0.0347 
0.0347 
0.0417 
0.0417 
0.0417 
0.0347 
0.0347 
0.0347 
0.0278 
0.0486 
0.0417 
0.0486 
0.0347 
0.0417 
0.0417 
0.0278 
0.0347 
0.0278 
0.0486 
0.0417 
o. 0417 
0.0417 
0.0347 
o. 0417 
0.0417 
0.0417 
0.0347 
0.0278 
0.0347 

28.80 
24.00 
29.00 
29.00 
21.00 
36.00 
24.00 
29.00 
29.00 
24.00 
29.00 
29.00 
24.00 
36.00 
36.00 
48.00 
29.00 
21.00 
36.00 
24.00 
24.00 
29.00 
29.00 
24.00 
24.00 
24.00 
29. oc. 
29.00 
29.00 
36.00 
21.00 
24.00 
21.00 
29.00 
24.00 
24.00 
36.00 
29.00 
36.00 
21.00 
24.00 
24.00 
24.00 
28.80 
24.00 
24.00 
24.00 
28.80 
36.00 
28.80 



P R B C I P I T A C I O H B S D B D I S B lt O 

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

EH BASE A DATOS DE. REGISTRO PLUVIAL SARB Y UHAX 

===============================================================a=============== 
P O 8 L A C I O H E S T A D O mm/h mm/5 111in LPS/1112 a2/LPS 

EQUIVAL. 
===========~==================================================================· 

Dolores Hidalgo 
Durango 
El Fuerte 
Escobado Pedro 
Escárcega 
Felipe Pescador 
Fresnillo 
Guadalajara 
Guamuchil 
Guanajuato 
G6mez Palacio 
Huahuapan de León 
Huautla 
Iguala 
Irapuato 
Ixtepec 
Jalpan 
Jerez 
Jerécuaro 
La Barca 
Lagos de Moreno 
Lagunillas 
La Paz 
La Piedad 
Loreto 
Matehuala 
Matias R-omero 
MinatitU.n 
Minatitlán 
Mocorito 
Monclova 
Montemoreloa 
Morelia 
Nacozari 
Navojoa 
Novoloato 
Nuevo Laredo 
Opodepe 
Orizaba 
Otatitlln 
Paso del Macho 
Pánuco 
Papantla 
Pénjamo 
Piedras !legras 
Playa Vicente 
Puebla 
Puerto ?eñaaco 
Puerto 'Jallarta 
Rayones 

Guanajuato 
Durango 
Sinaloa 
Querétaro 
Tabasco 
Zacateca& 
Zacatecas 
Jalisco 
Sinaloa 
Guanajuato 
ourango 
oaxaca 
oaxaca 
Guerrero 
Guanajuato 
oaxaca 
Querétaro 
Zacatecas 
Guanajuato 
Jalisco 
Jalisco 
san Luis Postosi 
Baja California 
Michoacán 
Baja California 
San Luis Postosi 
oaxaca 
colima 
veracruz 
Sinaloa 
Coahuila 
Nuevo Le6n 
Michoacán 
sonora 
sonora 
sinaloa 
Tamaulipas 
sonora 
Veracruz 
veracruz 
Veracruz 
Veracruz 
Veracruz 
Guanajuato 
coahuila 
veracruz 
Puebla 
sonora 
Jalisco 
NU:evo León 
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150 
125 
150 
150 
175 
150 
125 
175 
150 
150 
125 
150 
150 
125 
150 
175 
175 
125 
175 
150 
150 
175 
100 
175 
100 
125 
150 
175 
150 
175 
125 
175 
150 
125 
125 
150 
150 
125 
175 
175 
150 
175 
200 
175 
150 
150 
150 
75 
125 
125 

12.50 
10.42 
12.50 
12.50 
14.58 
12.50 
10.42 
14.58 
12.50 
12.50 
10.42 
12.50 
12.50 
10.42 
12.50 
14.58 
14.58 
10.42 
14.58 
12.50 
12.50 
14.58 

8.33 
14.58 
8. 33 

10.42 
12.50 
14.58 
12.50 
14.58 
10.42 
14.58 
12.50 
10.42 
10.42 
12.50 
12.50 
10.42 
14.58 
14.58 
12.50 
14.58 
16.67 
14.58 
12.50 
12.50 
12.50 

6.25 
10.42 
10.42 

o. 0417 
0.0347 
0.0417 
0.0417 
0.0486 
0.0417 
0.0347 
0.0486 
0.0417 
o. 0417 
0.0347 
0.0417 
o. 0417 
0.0347 
0.0417 
0.0486 
0.0486 
0.0347 
0.0486 
0.0417 
0.0417 
0.0486 
0.0278 
0.0486 
0.0278 
0.0347 
0.0417 
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 
0.0486 
0.0417 
0.0417 
0.0417 
0.0208 
0.0347 
0.0347 

24.00 
28.80 
24.00 
24.00 
20.57 
14.00 
28.80 
20.57 
24.00 
24.00 
28.80 
24.00 
24.00 
28.80 
24.00 
20.57 
20.57 
28.80 
20.57 
24.00 
24.00 
20.57 
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 
29.00 
21.00 
21.00 
24.00 
21.00 
18.00 
21.00 
24.00 
24.00 
24.00 
48.00 
29.00 
29.00 



P R B C I P I T A C I O N B S D B D I S B H O 

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

EN BASE A DATOS DB REGISTRO PLUVIAL SARB Y UNAH 

=============================================================================== 
P O B L A C I O N B S T A D O mm/h mm/5 min LPS/ml m2/LPS 

EQUIVAL. 
=============================================================================== 
Reynosa 
Rio Grande 
Rio Verde 
Sahuayo 
Santa Ana 
Santa Catarina 
San Cristóbal c. 
San Felipe 
San Fernando 
san Javier 
san Luis Río Col. 
santo Domingo 
Silao 
Soledad D. Gtz. 
Sombrerete 
Tampico 
Taxco 
Texcoco 
Teziutlan 
Toluca 
Topo Chico (Mont.) 
Torreen 
Tul a 
Tul a 
Tuxpan 
Tuxtepec 
Tuxtla Gutierrez 
Venado 
Venados 
Villa De Reyes 
Villahermosa 
Villagran 
Villagran 
ZacateCas 
Zamora 

Tamaulipas 
Zacatecas 
San Luis Potosi 
Michoacán 
Sonora 
Nuevo León 
Chiapas 
Sonora 
Tamaulipas 
Sonora 
Sonora 
San Luis Potosi 
Guanajuato 
San Luis Potosi 
Zacateca& 
Tamaulipas 
Guerrero 
México: 
Puebla 
México 
Nuevo León 
Coahuila 
Hidalgo 
Tamaulipas 
Veracruz 
Oxaca 
Chiapas 
San Luis Potosi 
Hidalgo 
San Luis Potosi 
Tabasco 
Guanajuato 
Tamaulipas 
Zacateca& 
Michoac.in 

rv- 15 

175 
125 
125 
175 
lOO 
150 
175 
75 
175 
150 
75 
150 
150 
125 
150 
175 
150 
150 
175 
150 
150 
125 
150 
175 
175 
175 
175 
150 
175 
150 
175 
150 
150 
125 
150 

14.58 
10.42 
10.42 
14.58 
8.33 

12.50 
14.58 

6.25 
14.58 
12.50 
6.25 

12.50 
12.50 
10.42 
12.50 
14.58 
12.50 
12.50 
14.58 
12.50 
12.50 
10.42 
12.50 
14.58 
14.58 
14.58 
14.58 
12.50 
14.58 
12.54 
14.58 
12.50 
12.45 
10.42 
12.50 

0.0486 
0.0347 
0.0347 
0.0486 
0.0278 
0.0417 
0.0486 

. 0.0208 
0.0486 
o. 0417 
0.0208 
0.0417 
0.0417 
0.0347 
0.0417 
0.0486 
0.0417 
0.0417 
0.0486 
0.0417 
0.0417 
0.0347 
0.0417 
0.0486 
0.0486 
0.0486 
0.0486 
0.0417 
0.0486 
0.0417 
0.0486 
0.0417 
0.0417 
0.0347 
0.0417 

21.00 
29.00 
29.00 
21.00 
36.00 
24.00 
21.00 
48.00 
21.00 
24.00 
48.00 
24.00 
24.00 
29.00 
24.00 
21.00 
24.00 
24.00 
21.00 
24.00 
24.00 
29.00 
24.00 
21.00 
21.00 
21.00 
21.00 
24.00 
21.00 
24.00 
21.00 
24.00 
24.00 
29.00 
24.00 



CALCULO DE BAJADAS PLUVIALES PARA DIFERENTES PRECIPITACIONES 
=========~===m===================================================•==== 

SUPERFICIES DESAGUADAS POR BAJADAS PLUVIALES LLENAS A LA CUARTA PARTE 

-----------------------------------------------~-----------------------
IIITEJISIDAD MAIIMA 

PARA AGUACEROS 
CONSIDERADA EN EL LUGAR 
DE 5 MINUTOS EN mm/h 

DIAMETRO 
DE LA 
BAJADA ------------------------------------------------------------

75 100 125 150 175 200 
-----------------------------------------------------------------------

( 111111 ) S U P E R P I e I E S A DRENAR E N •2 
-----------------------------------------------------------------------

50 50 38 JO 25 21 19 
63 91 68 55 46 39 34 
75 148 111 89 74 63 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 

SUPERFICIES DESAGUADAS POR BAJADAS PLUVIALES LLENAS A LA TERCERA PARTE 
t = 1.6152 

DIAMETRO 
DE .LA 
BAJADA 

( ... ) 

50 
63 
75 

lOO 
125 
150 
200 

N O T A S 1 

IIITEJISIDAD MAIIMA CONSIDERADA 
PARA AGUACEROS DE 5 

75 100 125 150 

EN EL 
MINUTOS 

175 

LUGAR 

200 

S U P E R P I C I E S A DRENAR E N •2 

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 

40 
74 

120 
258 
468 
761 

1,639 

34 
63 

102 
221 
401 
653 

1357 

31 
56 
90 

194 
351 
572 

1,229 

1.- Se recomienda calcular las bajadas a 1/4 parte de su capacidad en 
los lugares con alta frecuencia de granizo y nevadas de más de 
10 cm. 

2.- Para zonas lridas y costeras de la República Mexicana las bajadas 
pueden calcularse a 1/3 de su capacidad. 

3.- En el altiplano de la República Mexicana, la precipitaci6n de di
seño mls recomendable es de 150 mm/h para bajadas de azoteas, de 
175 mm/h para terrazas y de 200 mm/h para bajadas de cubiertas y 
techumbres con canalones recolectores. 

4.- Para el resto de la República, las precipitaciones de diseño serln 
de 125 mm/h para azoteas, 150 mm/h para terrazas y de 175 mm/h 
para bajadas de cubiertas y techumbres con canalones recolectoras. 
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EL AGUA 

Tornado de un ArtÍculo del 
IN;. ALBER'ro ROIIUGUEZ 

La energía solar ocasiona la evaporación de los oceanos, lagos, rios y te

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

nubes, luego este se vuelve a condensar y se derrama sobre la tierra como 

una eterna cascada de agua dulce. Si estuviera mejor distribuida, habría

agua en todos éos rincones del planeta, pero cae en forma tan desigual,

que forma desiertos en los cuales casi nunca llueve y selvas en las que 

llueve a diario. 

La abundancia o escasez de agua dulce es uno de los principales factores -

que determinan la densidad de la población en las diferentes partes del 

mundo. Se podría pensar ~Je el destino de cada nación fué determinado 

por accidentes climatológicos. Mucho antes que apareciera el hombre en -

la tierra. Con lo que.se dotó a cada lugar con una porción abundante o 

escasa de agua. 

Será así realmente? no podría considerarse esta cascada de agua dulce como 

una fuente de recursos? parecería que las dificultades que nos presenta 

la naturaleza son los caminos que ella elige para obligarnos a la supera -

ción. 

Los esfuerzos del hombre para distribuir el agua en forma homogénea sobre

la superficie terrestres han permitido la existencia de grandes núcleos de 

población en lugares que de otra manera estarían escasamente poblados. 

La historia económica en los desiertos es muy diferente a la de las zonas

tropicales, donde hay lluvias muy abundantes durante casi todo el año 

Por lo general, se ha retardado o aun evitado el establecimientos de~ hom

bre en estas regiones, por su parte, en los desiertos ofrecen algunas ven 

tajas: no sufren la destrucción provocada por las inundaciones propias de

las =as híre:las ; ofrecen cierta protección contra Ú invasión de vecinos 

hostiles: constituyen lugares de residencia mas sanos que las orilla de 

los rios, pues alli pueden enterrarse convenientemente las heces, en lugar 
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de arrojarlas al agua. Por todo esto, no es extraño que los grupos humanos 

hayan preferido establecerse en lugares relativamente áridos. Desde los -

albores de la historia se establecieron grande imperios en zonas (¡tle aun -

hoy poseen cantidades limitadas de agua dulce. 

Para hacer posible la radicación humana en tierras áridas, debe existir un 

avance considerable en el control, transporte y almacenamiento de agua: es 

decir, lo que hoy llamarnos Ingeniería hidráulica, por medio de la instala 

ción de presas en las pequeñas corrientes se consigue desviar el agua para 

utilizarla en la irrigación. En muchos lugares esto significa un aumento -

muy marcado en la producción de alimentos. A medida que las ciudades ere 

cían, el hombre debió aprender a construir acueductos, ya fuera cavados en 

las rocas o utilizando bloques de piedras, para poder llevar el agua a 

distancias considerables. 

Al dispersarse la raza humana por los diversos continentes' e islas, se hi

zo la importancia del agua. Las tribus errantes usaban los lagos, rios 

y corrientes para penetrar en los distintos continentes, otras tribus que

se dirigían en sentido contrario se encontraron con una barrera infranque~ 

ble por muchos siglos; el oceano, algunas se instalaron en la costa duran

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

ra en navegar; otros, al llegar al oceano, podría ofrecerles protección 

permanente contra la agresión de otros seres humanos, cuando se dieron 

cuenta que esta protección era ineficaz, edificaron la Gran Muralla igual

mente ineficiente, en consecuencia, tampoco exploraron el oceano. 

Sin embargo, otros grupos de mayor inventiva y audacia, construyeron cano

as y se ~~ a viajar de isla en isla, hasta poblar cada una del vasto 

oceano Pacífico 

Los grupos primitivos se decidieron a viajar motivados por el deseo de a 

venturas o por la simple curiosidad de conocer lo que había mas alla del -

horizonte, se establecieron en tres de los siete continentes que conforman 

'.a tierra; los que arribaron mas tarde, al encontrar el territorio ocupado 

se trabaron en pequeños o grandes combates con los primitivos habitantes, 

de estas luchas resultaron destruídas las ciudades, derrumbados los viejos 

palacios y acueductos. Deshechos los antiguos sistemas de irrigación, 
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---~-·de}anao muerte y -aesolacfón a su paso, la mas reciente de las innumerables 

tragedias ocurridas, tal vez la mas triste y·de mayor magnitud, ocurrió -

cuando los aventureros europeos arrebataron todo el Hemisferio Occidental

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

años. 

Se han olvidado las. causas que originaron las grandes emigraciones de la -

historia; es posible que los mismos que intervinieras en ellas, no las 

hayan entendido bien, no hay ninguna duda de que los cambios en la calidad 

y cantidad del agua fueron una de estas causas, tal vez se secaron todos 

los pozos durante. una sequía o por el contrario, las precipitaciones fue

ron tan abundantes que se produjeron inundaciones desastrosas cada año o -

que las epidémias provocaron tantas muertes que aún en esos tiempos ante -

rieres al conocimiento científico, se haya evidenciado que la tribu había 

eleg~do para establecerse un lugar inadecuado, De cualquier manera, el 

agua dulce· fGé siempre la señal que impulso a seguir adeptante, apropiáñdQ 

se de mejores tierras, sin que importara quien las poseyera. 

En este siglo el hombre ha tornado conciencia de que la sal que contiene el 

agua de irrigación puede destruir la fertilidad del suelo, en estos casos~ 

sólo resta emigrar o morir. 

La tecnología actual impide que la destrucción del terreno por la acción -

de la sal continue por tiernpo·indefinido. El remedio consiste en contra

lar el nivel de salinidad en las agua de irrigación para que no sea mayor 

que el requerido, se puede evitar la pérdida de la fertilidad del suelo 

ocasionada por la sal, si se dispone de agua de lluvia o de buena calidad

(después de la época de irrigación). 

En los suelos de las áreas destruídas por la salinidad del agua de irriga

ción, se han acumulado alcalis y sal durante siglos, los suelos pueden ~ 

jorarse, pero el proceso es lenteo y costoso, no es posible hacer producti 

va en pecas décadas un terreno que se ha vendido contaminando durante si -

glos. 
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TIW/SPORTE Y A.:.: ~\CENA!'UEN'l'O DEL AGUA 

Fuentes de agua en épocas antiguas 

En los tiempos primitivos y como ahora sucede en las regiones áridas sub 

desarrolladas, cada villa o ¿ueblo tenía su propio pozo. Este, en un prin

cipio, era un manantial natural, mucho tiempo antes de la era cristiana. 

Los pueblos que crecían hasta convertirse en ciudades, que llegaban a tener 

'lasta 1 '000, 000 de 'labi tan tes, debían encontrar recur.s-os mas abundantes de

agua ya T.Je desviar u:H corriente de a-:;ua para que p.-:1 ·1:-a par una ciudaj 

era muy Gostoso, se .;·:cfirió usar repr:?sas o intercep'-ar una corriente 112-

vando el agua a la ciudad por medio de acueductos. 

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

do de los hebreos ( 1,500 A.C.) también existían en esa época grandes siste

mas de irrigación en Babilonia, Asiria, las partes más áridas de China y 

en lo que ahora se conoce como el Hedio Oriente. Los Fénicios, en Siria y

Chipr~ construyeron túneles para transportar el agua, la enviaron a depre -

siones a través de valles y sierra, en lugar de elevarla por medio de arcos 

como lo hicieron L::OSt2rionnent:: los Romanos, 

El acueducto del Rey Ezequías, en Jerusal6n sigue alimentando a esta ciudad, 

este acueducto y otro que en la actualidad no se usa fueron -edificados en -

épocas de los reyes. De los acueductos de Grecia se hizo famoso uno cuya

sección cuadrada medía 2.4 x 2.4 metros y atravesaba casí una milla de sie

rras rocosas para llevar agua a la ciudad de Samas. 

El acueducto de Hadrían, que surtía a _\tenas, permaneció en servicio hasta 

1929 el primer acueducto de la ciudad de Roma se edificó en el 312 A.C. 

quinientos años después hubo otros, en total once, cuya longitud variaba 

entre 18 y 48 millas y su ancho entre 0.7 y 5 metros cuadrados, los prime

ros nueve acueductos tenían Qna capacidad de 130 millones de ~alones dia 

rios, de los cuales 90 llegaban a la ciudad (i~6). 

Después de reparaciones adecuadas, se sigue usando hoy en día varios de los 

antiguos aeheductos romanos, el sistema de distribución de agua que se usa

ba en esa época 5·2 2ltlplea todavía. 
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----pa-rt:e-deragua-transportada-por-medio-de-estos-acueductos-se-vendía-a-los 

revendedores, los cuales la ofrecían en determinados lugares: la otra parte

se distribuía por medio de tubos de plomo a las fuentes y edificios pÚblicos. 

En la actualidad todo el mundo es consciente de los peligros que entraña el

envenenamiento por plomo, especialmente cuando las bebidas se guardan en r~ 

cipientes de· este material, no nos asombra pues, la corta duración de la vi 
da entre las Familias patricias de Roma, ya que estas pensaban que el vino -

se mantenía mejor cuando se guardaba en recipientes de plomo, efectivamente

las bacterias morían por la acción del plomo. 

Los romanos edificaron muchos acueductos fuera de Italia, en la ciudad de 

Segovia, España, aun funciona un acueducto que cruza el valle en dos hileras 

de arcos, ya no transporta agua· pero se usa como carretera. Para construir

los acueductos se usaba principalmente a los prisioneros de guerra y los es

clavos. Por el bajo costo de su mano de obra, uno de los acueductos romanos 

mas antiguos fué edificado por los restos del ejército de Pirro, famoso.ge

neral griego; 

Los sistemas para la distribución de agua causan nuestra admiración si se 

tiene en cuenta que no se poseían los modernos sistemas de construcción y 

las maquinarias que simplifican el trabajo, ya que no se conocía la dinamita. 

Para excavar, los esclavos pulverizaban las rocas por medio de rastras o 

troncos suspendidos; con los extremos recubiertos de meta, que usaban como -

arietes, las piedras se rompían con métodos largos y tediosos, mientras que

los picapedreros modernos usan sierras eléctricas en sus trabajos, sus cole

gas de la antiguedad empleaban la piedra de esmeril como taladro primitivo;

el trabajo era muy simple, realizaban agujeros en las rocas donde insertaban 

madera seca que al mojarse, presionaba las rocas y las partía; por medio de

este método conseguían romper piedras tan duras como el granito y obtenían

lajas y bloques cuadrados. 

Los antiguos acueductos de Roma cruzaban los valles por medio de arcos y mu

ros en vez de extraer el líquido elemento usando los modernos métodos de pr~ 

sión. El auga fluía, siguiendo una declinación uniforme desde su punto de -

origen al de desagÜe Por canales forrados con piedras; tenían además techos

de laja para evitar la contaminación. En la construcción de los acueductos-
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se evitaba el usos de los sifones, no por que no se conociera sino porque -

se inutilizaban al atrapar el aire incluído que debía ser eliminado conti -

nuamente por medio de bombas de aire, y los romanos nunca tuvieron estos -

aparatos. 

Los ingenieros de esa época debieron darse cuenta de la gran presión que -

se crea cuando el agua desciende por una zona inclinada dentro de conductos 

cerrados y que además, los materiales de los cuales disponían no eran los 

mas adecuados como para resistir semejantes presiones; durante la época de

Julio César ya se conocía el cemento, material que ha demostrado su perdir~ 

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

una mezcla de arcilla y ceniza volcánica que se endurecía al contacto con -

el agua, su defecto principal consistía en que no. era impermeable, tal como 

sucede en el cemento actuaf; el agua se filtraba y lo debilitaba gradualme~ 

te perdiéndose parte del lÍquido en su trayecto al lugar de destino. 

Los romanos tampoco tenían capas de cemento como las que se usan actualmen 

te para conducir el agua a presión; tampoco-sabían transformar el hierro 

forjado, que es mas fuerte y mas resistente a la corrosión. En esa época no 

existía el acero y no conocían el arte de producir moldes de hierro o acero 

de grandes dimensiones, sin tuberías adecuadas la conducción, apresión del -

agua era absolútamente imposible, la única forma apta para transportar el 

agua era por medio de acueductos construídos sobre soportes en el terreno. 

El mundo esperaba descubrir el cemento portland, los explosivos modernos, la 

maquinaria diesel para remover la tierra y la hidráulica (la ciencia de al

macenamiento y la conducción de los lÍquidos), para poder disponer de condu~ 

tores y de la construcción rápida para que el agua pudiera transportarse ba~ 

jo presión o por medio de sifones. 

Víctimas de la guerra, la arena y el cieno. 

·Las antiguas instalaciones para el abastecimientos de agua fueron destruídas 

en las guerras y abandonadas. Los conquistadores al abrasar las tierras por

dond pasaban,· no se percataban de que al destruir los sistemas de irrigación 
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Al caer Cártago en poder de los romanos (146 A.C.) fué arrasada y cubierta 

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

ron; sucumbió finalmente cuando fué conquistada 800 años mas tarde por los 

moros (698 D.C.); se abandonaron los canales de irrigación y se destruye

ron sus acueductos que tenían 50 millas de extención. Al morir la vegeta -

ción, las dunas cubrieron toda el área, Este desierto creado por el hombre 

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

una cantidad abundante de agua dulce, esta área está localizada al norte -

de Tunez. 

en otros desiertos o zonas semidesérticas que se extienden desde el Sahara 

Occidental hasta Arabia,- Rusia Asiática, Mongolia y el desierto de Gobi

en China se han abandonado los sistemas de irrigación al no ser protegidos 

durante un tiempo prolongado se llenaron de arena y pasaron al olvido. En

otros casos, se perdió la fertilidad del suelo por una lenta acumulación de 

saL esto oca'sionó las grandes migraciones humanas. ·; 

Los pozos y la colonización del Oeste. 

Cuando se colonizó el Oeste de Norteamérica, tomando como punto de partiaa

a Misouri e Iowa, dirigiéndose hacia la costa del Pácifico, se poblaron las 

distintas regiones de acuerdo a las facilidades que se tenían para encon 

trar, bombear y conducir el agua, los primitivos colonos se establecieron -

cerca de los rios que suministraban agua y madera. Los grandes rios posibi

litaban el transporte, aunque no muy regulannente, pero los hogares se es -

tablecieron lejos de pequeñas comunidades ya que sus fundadores no habían

tenido en cuenta la magnitud y frecuencia de las crecidas. 

Cada década observó la incorporación de nuevos inmigrantes provenientes de -

los Estados de este y de Europa a esta zona; ellos se establecían en lugares 

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

luego se decidieron a construir pozos. 

Los primeros pozos fueron hechos manualmente por los mismos residentes, a 
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riesgo de sufrir desmoronamientos, 

llos,, escoplos y piedras. 

roturas, caídas de los baldes, marti 

Además, existía el peligro de los gases que se forman en los pozos, el dióxi 

do de carbono se mantiene indefinidamente en los mismos porque es 50 veces -

mas pesado que el aire; un excavador que descendía a un pozo lleno de dióxi 

do de carbono moría en un minuto. El ácido sulfhídrico aparecía en los pozos 

de las regiones ricas en manantiales sulfurosos; si se construía cerca de un 

yacimiento de carbón o si la·fractura de la tierra dejaba escapar gases com 

bustibles existía el peligro de que al mezclarse con el aire y en presencia

de alguna chispa o detonante produjera una explosión. 

En un principio los baldes que se usaban para subir el agua de los pozos su

perficiales se. subían manualmente, luego se usaron caballos que, dando vue1 

tas alrededor de los pozos, bombeaban el a~~a para usarla en los campos o PQ 

blaciones. 

En 1854 se inventó el molino de viento americano, que fué importante para· la 

colonización del oeste como la desmontadora para los cultivos de algodón en

el sur, un molino de viento puede funcionar sólo durante semanas debido a que 

su velocidad se controla automáticamente, una vez que se ha llenado el tan -

que de superficie, el agua que se bombeo rotorna al pozo. 

Las pequeñas locomotoras de las ¡>Ostrimerías del siglo XIX y principios del

XX que funcionaba con madera, debían detenerse frecuentemente en busca del 

agua, que era bombeada por un molino de viento, situado a lo largo de los 

rieles, el agua obtenida de esta forma se suavizaba en tanques gemelos. 

El agua usada en aquellos tiempos no provenía, en su totalidad de los pozos

también se acostumbraba recoger el a~a de lluvia en barriles colocados bajo 

los techos de las casas donde no sólo se recolectaba esta, sino también ra -

nas y juguetes perdidos, pese a todo era un agua bastante potable. 

El agua recolectada en los pozos que se cavaban en arroyos desecados para re 

coger y mantener las Últimas gotas de agua de los manantiales, tenía su im -

portancia, una vez que se eliminaban lo insectos la espuma verde y las larvas 
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de los mosquitos, se podía beber. 

Al establecerse otros colonos corriente arriba, se hizo menos potable a me -

dida que llegó mas gente, fué mayor la cantidad de desechos que se elimina -

ba del agua la cual llegaba muy contaminada, los pioneros usaban raramente -

~a simple medida: hervir el agua sospechosa de estar contaminada. 

Durante la fiebre del oro en California, el ganado se llevaba desde Saint 

Joseph y Councin Bluff hasta la Costo del Pácifico. Los diarios escritos por 

los inmigrantes nos cuentan como iban cavando tumbas a lo largo de los ~ami

nos, se estima que de 10,000 a 20,000 viajeros descansan en tumbas disemina

das a lo largo de los caminos principales que se dirigían al Oeste, una bue

na ::oarte de ellas se debía a la fiebre TifoicH! y a la Disenteria, mientras -

que centenares de i:t.E'foS y ~aballos morían por haber tomado agua de pozos, 

alcalinos. 

Durante esos años el agua era tan escasa que prácticamente cada gota c¡ue no-. 

se bebía era pasada de unos a otros para su uso. Finalmente, la empleaban -

en los cerdos y pollos o para regar una pequeña maceta junto a la puerta 

principal. 

: 
Sin embargo, la agonía provocada por la falta de agua era completamente inn~ 

cesaria, a lo largo del río Platte y sus tributarios donde murieron centena

res de seres humanos por haber bebido agua contamindada durante la gran mi -

gración hacia el oeste y en otros lugares que se pueden identificar en mapas 

actuales de recursos hÍdricos se extendía a gran profundidad un acuífero que 

llevaba tal caudal, que los miles de pozos que se habrieron posteriormente -

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

rar, no solamente el descubrimiento del acuífero sino la invención de la be~ 

ba centrífuga (capaz de elevar el agua de una profundidad mayor de 34 pies,

que era el límite de las antiguas bombas de succión) y de las modernas loco

motoras diesel. 

EL AGUA DULCE Y EL TERRENO 

Explotación y conservación. 
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Antes de que la raza humana apareciera y se multiplicara sobre la tierra,

las fuerzas geológicas, biológicas y químicas habían moldeado los continen 

tes formando una capa de suelo capaz de sustentar el crecimiento de las -

plantas, este crecimiento vegetal evitó la erosión del suelo al impedir 

su desgaste por el efecto de las lluvias y las nevadas. A través de los -

siglos, la vegetación ha contribuido a la formación del suelo cubriéndolo 

con una capa abundante de humus que se formó por los restos de los vegeta

les parcialmente desintegrado. 

Durante mucho tiempo, el deterioro de los recursos naturales no revistió -

importancia debido a la vastedad de los mismos y a la escasa población 

existente. 

Los habitantes primitivos eran en su gran mayoría cazadores, el uso del 

fuego para desbrozar las tierras de pastoreo y conseguir que una nueva ve

getación atrajera la caza a esos lugares, originó el deterioro del terre

no, el hombre a medida que se civilizaba, aceleró este proceso talando 

los bosques para obtener madera o carbÓn y arando las laderas de las montª 

ñas para cosechar mas. 

Los primeros colonos del hemisferio encontraron grandes extensiones de se1 

vas espesas, llanuras vírgenes y un suelo muy fértil, pero desgraciadamen

te eran individualistas que sólo pensaban en obtener lo necesario para so-. 

brevivir. 

No se dieron cuenta que al cortar los árboles se aceleraba la erosión del

suelo que el drenaje y la cosntrucción de diques en los pantanos provocaba 

la desaparición de la fauna acuática;·que la caza sistemática de los animª 

les salvajes producía su extinción y que al arar el suelo de la pradera, -

este desaparecía llevando por el viento después de una sequía prolongada;

desaparecía los bosques y los animales que los habita~'an ; los peces mo 

rían en las llanuras contaminadas y las aves acuáticas ya no proliferaban

en los estanques, praderas y malezas de los alrededores, el ~~do de Dani

el Boone estaba destinado a desaparecer 
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XI 

-------Al-iniciarse-el-siglo-XIX-l-legaron-los-primeros-exploradores-ana-del-Río- ------
~· 

~tississippi encontraron lo que Zebulon Pike llamó el Gran Desierto Ameri-

cano, que se extendía desde el río Missouri hasta el oceano Pacífipo, de~ 

de entonces, se crearon 17 estados en esa árida 'región en 1964, California 

era el estado mas prospero de la unión americana con 18'000,000 de habitan 

tes, lo que equivale a una población 4.5 mayor que los 13 estados del 

Atlántico, el agua es aún escasa en esta basta región, ya que estos 17 es-

tados constituyen una de las zonas mas áridas de la tierra, el aumento 

acelerado de su población acentúa la escasez de agua. 

Cuatrocientos años depués de la llegada de los europeos a América, las ma

nadas de bisontes se hallan en grave peligro de extinción, nadie parecía -

darse cuenta de que los recursos naturales eran limitados. 

Animales que viven en zonas desérticas. 

Las criaturas que viven en zonas de'' :ticas afrontan el doble problema de -

protegerse del calor y conservar el agua. 

Ias placas del caparazón de las tortugas actúan como una armadura protec -

_tora que conserva el agua y, en caso de las tortugas de colores brillantes

que viven en.el trópico, sus placas reflejan la radiación, estas ventajas

se obtienen eliminando el efecto refrigerante que ejerce la evaporación en

la superficie del cuerpo. La naturaleza ha solucionado este problema propo~ 

cionándole a la tortuga de Florida un "Tanque de agua" que absorve sufi -

ciente calor durante el día corno para mantenerla caliente durante las frías 

horas nocturnas que esta pasa en el interior de su cueva. En los Últimos -

años algunos habitantes de Florida y Arizona han conseguido el mismo resu1 

tado usando tanques de agua encima de sus casas. 

Las polillas sobreviven sin agua y las ratas canguros del desierto no re -

ciben mas agua después del destete, ,el asno salvaje del desierto del gobi

Y el antílope de desierto aparentemente no beben agua. 

El camello puede vivir hasta 10 dÍas sin agua transitando en los primeros -

dÍas de ese lapso, entre 60 y 100 millas diarias; al igual que las abejas Y 
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los rinocerontes son capaces de obtener agua de las suculentas hierbas que 

crecen cuando se producen trazas de lluvia o recio. 

El camello tiene varias formas de conservar el a0~a: 

l.- Puede perder la cuarta parte del peso del agua de su organismo antes 

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

En el caso del hombre, una pérdida similar de a~ua disminuiría un tercio el 

volumen de la sangre y su viscosidad aumentaría de tal manera que no le 

sería posible :ircular libremente para poder eliminar el exceso de calor 

del organismo a través de los riñones y la piel; r)Qr lo tanto, la tempera -

tura del cuerpo se elevaría y podría ocasionarle la muerte . 

2.- El camello, así como otros rumiantes, no necesita eliminar mucha urea -

en la orina, es interceptada antes de ser eliminada y retorna por medio de

la corriente sanguínea a la cadena de cuatro estómagos que tiene el animal

donde. pasa a formar parte de las proteínas, este hecho ~~raordinario es -

realizado con la ayuda de las bacterias r~e trabajan en el estómago de los

rumiantes, dirigiendo la celulosa, de esta manera disminuye el gasto de 

agua que hace este animal para liberarse de los desechos nitrogenados. 

3.- El camello tiene una temperatura orgánica mas flexible que la mayoría -

de los mamíferos, esta puede elevarse a 105 grados Farenheit durante el día 

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

lor el siguiente día. 

Hasta hace poco se creía que la joroba llena de grasa era un quinto estóma

go que servía para el almacenamiento de lÍquido, se pensaba que la joroba -

era Q~a fuente de agua, ya que esta se puede conseguir por oxidación de las 

grasas, pero el proceso de oxidación requiere de la intervención de los 

pulmones y así, el agua producida por una oxidación rápida es neutralizada 

en la superficie de los pulmones .. 

La joroba del camilla, mas que una reserva de agua, lo es de energía, en lu 
.gar de encontrarse la grasa entre las capas de la piel o fibras musculares

como sucede en la mayoría de los mamíferos esta se encuentra reunida en la-
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Fuentes de agua para las ciudades modernas. 

El 6~/o de las ciudades depende del agua superficial para el suministro -

de sus poblaciones, el agua se usa y se vuelve a usar, una y otra vez; pese 

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

populosas cont~inan seguido el agua que usaran otras poblaciones que se 

encuentren mas abajo en la corriente, algunas ciudades usan el agua sub 

terránea obtenida por medio de pozos o galerías de infiltración, túneles e~ 

si horizontales que conectan los suministros subterráneos de un lugar mon -

tañoso. 

Cuando una ciudad posee ambos recursos destina el mas cosotoso para la épo

ca en que aumenta la demanda, el agua subterránea suele ser tan dura que d~ 

be suavizarse para poder satisfacer las necesidades domésticas o industria

les. 

XIII 

La concentración de las sustancias sólidas disueltas en las corrientes supe~ 

ficiales varia con la estación; es menor en la estación de las crecidas y ~. 

yor en momentos de bajante, ya que casi toda el agua proviene de recursos 

subterráneos, a través de manantiales ocultos. la naturaleza y concentración 

de las sustancias en un rio dependen del tipo de cuenca que tenga. La vege

tación que se encuentra en descomposición puede teñir un rio, los cultivos de 

las tierras vecinas pueden ceder nitratos, calcio y sales de magnesio, así CQ 

mo pesticidas solubles, las sales de amonio y la urea se filtran sÓlamente a

través del suelo cuando las bacterias las convierten en nitratos. 

Los fertilizantes a base de nitratos solubles se hacen insolubles después 

de ser a plicados en el suelo, por lo que no pasan a los rios. 
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IX.- "INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO 
PARA GAS L.P. " 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 069 SCFI1994 

OBJETIVO Y CAMPO DE APUCACION 

Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones técnicas y de seguridad mlnimas que deben 
cumplir el diseno, y la construcción de las instalaciones para aprovechamiento del Gas L. P. asl como los 
métodos de prueba para las mismas, en sus clasificaciones, Doméstica, Domésticas Múltiples, 
Comerciales e Industriales en todo el territorio nacional. 

REFERENCIAS.- Esta Norma se complementa con las siguientes Normas Vigentes. 

· NDM-014-SCFI 

NOM~18/1-SCFI 

NOM-01812-SCFI 

N0~1813-SCFI 

NOM-018/4-SCFI 

NOM~21/1-SCFI 

NOM-02112-SCFI 

NOM~21/3-SCFI 

NOM~22-SCFI 

MEDIOCRES DE DESPLAZAMIENTO POSmVO TIPO DIAFRAGMA PARA 
GASNATURALO L.P. CON CAPACIDAD MAXIMA DE 14M' CON CAlDA 
DE PRESION MAXIMA DE O, 125 kPa (12,70 mm COLUMNA DE AGUA). 

RECIPIENTES PORTATILES PARA CONTENER GAS L.P. NO 
EXPUESTOS A CALENTAMIENTO POR MEDIOS ARTIFICIALES -
FABRICACION. 

RECIPIENTES PORTATILES PARA CONTENER GAS L.P.- VALVULAS. 

DISTRIBUCION Y CONSUMO DE GAS L.P. RECIPIENTES PORTATILES 
Y SUS ACCESORIOS. COBRE Y ALEACIONES. CONEXION INTEGRAL 
(COLA DE COCHINO) PARA USO DE GAS L. P. 

DISTRIBUCION Y CONSUMO DE GAS L. P. RECIPIENTES PORTA TI LES 
Y SUS ACCESORIOS. REGULADORES DE BAJA PRESION PARA 
GASES LICUADOS DE PETROLEO. 

RECIPIENTES SUJETOS A PRESION NO EXPUESTOS A 
CALENTAMIENTOS POR MEDIOS. ARTIFICIALES PARA CONTENER 
GAS L.P.- TIPO NO PORTATIL REQUISITOS GENERALES. 

RECIPIENTES SUJETOS A PRESION NO EXPUESTOS A 
CALENTAMIENTOS POR MEDIOS ARTIFICIALES PARA CONTENER 
GAS L.P. TIPO NO PORTATIL, DESTINADOS A PLANTAS DE 
ALMACENAMIENTO PARA DISTRIBUCION Y ESTACIONES DE 
ABASTECIMIENTO DE VEHICULOS. 

RECIPIENTES SUJETOS A PRESION NO EXPUESTOS A 
CALENTAMIENTOS POR MEDIOS ARTIFICIALES PARA CONTENER 
GAS L.P. TIPO NO PORTATIL. PARA INSTALACIONES DE 
APROVECHAMIENTO FINAL DE GAS L.P. COMO COMBUSTIBLE. 

CALENTADCRES INSTANTANEOS DE AGUA PARA USO DOMESTICO 
GAS NATURAL O L. P. 
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NOM-023-SCFI 

NOM-025-SCFI 

NOM-027 -SCFI 

NMX-X-003 

NMX-L-1 

NMX-S-14 

NMX-B-10 

NMX-H-22 

NMX-W-18 

NMX-E-43 

NMX-W-101 

NMX-X-002 -

NMX-X-004 

NMX-X-006 

NMX-X-25 

NMX-X-026 

NMX-X-027 

NMX-X-029 
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APARATOS DOMESTICOS PARA COCINAR ALIMENTOS QUE UTILIZAN 
GAS L.P. O NATURAL ESPECIFICACIONES. 

ESTACIONES DE GAS L.P. CON ALMACENAMIENTO FIJO. DISEÑO Y 
CONSTRUCCION. 

CALENTADORES PARA AGUA TIPO ALMACENAMIENTO A BASE DE 
GASES LICUADOS DE PETROLEO O GAS NATURAL. 

CALENTADORES DE AGUA PARA ALBERCA A BASE DE GAS NATURAL 
O L.P. 

GAS LICUADO DE PETROLEO. 

APLICACION DE LOS COLORES EN SEGURIDAD 

PRODUCTOS SIDERURGICOS. TUBOS DE ACERO AL CARBONO CON 
O SIN COSTURA. NEGROS O GALVANIZADOS POR INMERSION EN 
CALIENTE PARA USOS COMUNES. 

CONEXIONES ROSCADAS DE HIERRO MALEABLE CLASE 1,03 MPa 
(150 PSI) Y 2,07 MPa (300 PSI). 

COBRE. TUBOS SIN COSTURA PARA CONDUCCION DE FLUIDOS A 
PRESION . 

. '· 
TUBOS DE POLIETILENO PARA CONDUCCION DE GAS NATURAL Y 
GAS LICUADO DE PETROLEO. 

COBRE. - CONEXION FORJADAS- SOLDABLES. 

LA TON- CONEXIONES ROSCADAS. 

CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO DE CONEXIONES UTILIZADAS EN LAS 
MANGUERAS QUE SE EMPLEAN EN LA CONDUCCION DE GAS 
NATURAL Y GAS L.P. 

INDICADORES DE NIVEL DE GAS LICUADO DE PETROLEO Y 
AMONIACO ANHIDRIDO. 

CALIDAD PARA VALVULAS DE LLENADO PARA USO DE RECIPIENTES 
TIPO NO PORTATIL 
PARA GAS L.P. 

REGULADOR DE BAJA PRESION CON VALVULA PARA 
ACOPLAMIENTO DIRECTO. 

QUEMADORES TIPO CAÑON QUE UTILIZAN GAS L. P. O NATURAL. 

GAS L.P. MANGUERAS CON REFUERZO DE ALAMBRE O FIBRAS 
TEXTILES 

._; 

' 



NMX-X-030 

NMX-X-031 

NMX-X-033 

NMX-X-035 

NMX-X-038 

NMX-X-039 

NMX-X-041 

NMX-X-049 

NMX-X-051 

NMX-X-053 

NMX-X-057 

DEFINICIONES 

GAS NATURAL O L. P. TERMOSTATO PARA INMERSION EN AGUA CON 
VALVULA DE SEGURIDAD INTEGRADA. 

INSTALACIONES DE GAS NATURAL O L.P. VAPOR Y AIRE- VALVULAS 
DE PASO. 

TERMOSTATOS UTILIZADOS EN HORNOS DOMESTICOS QUE 
EMPLEAN GAS L.P. GAS NATURAL O MANUFACTURADO COMO 
COMBUSTIBLE. 

ASADORES QUE' EMPLEAN GAS NATURAL. GAS L.P. O GAS 
MANUFACTURADO COMO COMBUSTIBLE. 

QUEMADORES INDUSTRIALES USO GAS L. P. Y NATURAL. 

CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA HORNOS INDUSTRIALES QUE 
EMPLEEN GAS NATURAL GAS L. P. O GAS MANUFACTURADO COMO 
COMBUSTIBLE. 

PRODUCTOS PARA MANEJO DE GASES Y COMBUSTIBLES. VALVULAS 
REGULADORAS DE OPERACION MANUAL PARA QUEMADORES DE 
GAS L. P. Y/0 NATURAL. . 

CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA INCINERADORES A BASE DE 
GAS. 

CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA VALVULAS DE SERVICIO EN 
LIQUIDOS O VAPORES CON TUBO DE PROFUNDIDAD DE MAXIMO 
LLENADO EN RECIPIENTES PARA GAS L.P. TIPO NO PORTATIL. 

CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA DISPOSITIVOS DE IGNICION 
(PILOTOS) DESTINADOS A USOS DOMESTICOS E INDUSTRIALES. 

CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO DE VAPORIZADORES PARA GAS L. P. 

Para efectos de esta norma, se establecen las siguientes definiciones. 

Gas licuado de Petróleo (Gas L.P.). 

El combustible en cuya composición quimica predominan los hidrocarburos propano, butano, sus 
mezdas, y que contiene como impurezas principales, propileno o butileno, como lo establece la Norma 
Mexicana NMX L-1 en vigor_ 

Instalaciones de aprovechamiento. 

a) Domésticas 
Las que constan de recipientes portátiles o fijos para almacenar gas y de tubeflas 
apropiadas para conducir gas en fase de vapor a los aparatos de consumo 
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ubicados en inmuebles destinados para habitación. 

b) Doméstica múltiple. 
Las que constan de recipientes portátiles o fijos para almacenar gas y de tuberlas 
apropiadas para conducir gas en fase de vapor a los aparatos de consumo, 
ubicados en edificios o conjuntos de edificios de departamentos o de casas 
unifamiliares. 

e) Comerciales y de Servicios 
Las que consten de recipientes portátiles o fijos para almacenar gas y de tuberlas 
apropiadas para conducir gas en fase de vapor a los aparatos de consumo ubicados 
.en inmuebles destinados a la comercialización de bienes y/o servicios. 

d) Industriales 
Las que consten de recpientes fijos para almacenar gas y de tuberlas apropiadas para 
conducir gas en fase de vapor a los aparatos de consumo ubicados en inmuebles 
destinados a la realización de actividades industriales. 

Recipiente Portátil. 

Envase destinado a contener Gas L. P. con una carga útil máxima de 45 KG y que cumple con la norma 
NOM-018/1-SCFI., 

Recipiente Fijo o Estacionario. 

Envase destinado a contener Gas L.P':y que cumple con las normas NOM-021/1-SCFI, y/o NOM.Q21f3.. 
SCF!. 

Regulador. 

Dispositivo mecánico de acción automática que regula la presión del gas L.P. en fase gaseosa a los 
valores de la preSión permisible o a la máxima proyectada dentro de su capacidad de ftujo. 

Medidor. 

Dispositivo mecánico de operación automática que cientifica la cantidad de Gas L. P. en estado de vapor 
que pasa por un sistema, ya sea en litros o metros cúbicos. 

Presión de Diseño. 

La presión de trabajo de un sistema a la que se le han agregado los factores de seguridad considerando 
todas las caracterlsticas de su operación. 

Presión de Trabajo. 

La presión a la que opera el sistema en condiciones normales, con base en las caracterlsticas de dise/lo 
de los aparatos de consumo. 
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Presión de Servicio. 

La presión manométrica, controlada por regulador., cuyo valor queda establecida por el ajuste de dicho 
aparato, medida en su salida bajo condiciones de cero ftujo. 

Presión de Prueba. 

La presión que debe soportar el sistema sin que se presenten fugas, garantizando su hermeticidad en 
operación. 

Instalación de Aprovechamiento para Gas L.P. 

La que consta de recipientes oara almacenar Gas LP portátiles o estacionarios, red de tuberlas. válvulas 
y accesorios de regulación, medición control y seguodad, hasta los aparatos de consumo del gas. 

Unidad de Verificación. 

Personas fisicas o morales que hayan sido acreditadas en la especialidad de instalaciones de 
aprovechamiento ante la Secretaria para realizar actos de verificación de cumplimiento de las Normas 
correspondientes; en lo sucesivo aparecerá como UV. 

Tuberlas de Servicio. 

Aquellas que en su interior conducen Gas L. P. en estado de vapor con presión regulada, cuyo objetivo 
es alimentar otro regulador de presion, un tanqu&-trampa o abastecer a los aparato de consumo. 

Tuberla de Llenado. 

Aquellas que en su interior conducen gas L. P. en su fase liquido para alimentar el recipiente fijo. 

Aparato de Consumo. 

Aparato en el que se realiza el uso final del aprovechamiento del gas. 

Autotanque Suministrador. 

Recipiente usado para transportar gas LP. montado en chasis de camión, del cual forma parte integrante 
en forma permanente, el cual incluye los elementos mecánicos necesarios para realizar el trasiego de gas 
L. P. en su fase liquido a los recipientes fijos de las instalaciones de aprovechamiento. 

Reglamento. 

El Reglamento de Distribución de Gas Licuado de Petróleo, publicado en el Diario Oficial de la Federación 
el 25 de noviembre de 1993. 

Secretaria. 

La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. 
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CLASIFICACION. 

Las instalaciones de aprovechamiento. por su tipo y nivel de requisitos se clasifican como : 

A DOMESTICA. 
BD DOMESTICA MUL TIPLE. 
C COMERCIAL O DE SERVICIOS. 
F INDUSTRIAL. 

GENERAUDADES SOBRE EL DISEÑO DE LAS INSTALACIONES PARA EL 
APROVECHAMIENTO DEL GAS L.P. 

Sólo personal bajo la dirección y super;isión de las UV pueden construir o modificar instalaciones 
de gas L. P. 

· En el diseño y construcción de las instalaciones de aprovechamiento para Gas L.P. se deben seguir las 
siguientes disposiciones : 

Toda instalación de aprovechamiento de gas L.P. a la terminación de la obra, debe ser dictaminada por 
una UV, y notifica~o por escrito a la Secretaria. 

Cuando se requiera modificar o ampliar la instalación una instalación se debe contar previamente con un 
proyecto dictaminado por una UV. 

Para la ejecución· de instalaciones de aprovechamiento de Gas LP .. sólo se deben utilizar recipientes, 
tube<las y conexiones, mangueras, artefactos de control y de seguridad, quemadores, aparatos de 
consumo, que cumplan los requisitos senalados por las Normas que les correspondan o hayan sido 
autorizados por la Secretaria. 

Los materiales, accesorios y equipos ·de origen extranjero requieren que sus especificaciones y 
caracterlsticas de construcción sean previamente aprobadas por la Secretaria. 

Si el equipo, aparato o accesorio es de fabricación nacion31 y no ha sido expedida la norma 
correspondiente, la Secretaria puede autorizar su utilización una vez cumplidos los requisitos que ella 
misma solicite y cuando a su juicio guarden las condiciones de seguridad aceptables. 

GENERAUDADES DE LAS INSTALACIONES DE LAS CLASES A, BD Y C. 

El dictamen y notificación de terminación de obra, debe presentarse ante la Secretaria en un solo tanto, 
conteniendo los siguientes datos. 

a) Nombre del propietario de la casa, edificio o comercio. 

b) Domiciio: cale, .número, colonia, código postal, población y entidad federativa donde 
está ubicada la instalación. 

e) Nombre, domicilio y número del registro de la UV que dictamina la instalación. 

La notificación debe ser presentada y acampanada del diagrama isométrico de la instalación de 
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aprovechamiento conteniendo los siguientes datos: 

a) Localización del recipiente. 

b) Capacidad del recipiente instalado. 

e) Capacidad y presión de salida del o de los reguladores utilizados. 

d) Justificación técnica del sistema de alta presión regulada, en caso de utilizarse. 

e) Especificaciones y consumos de los aparat011. Especificaciones de accesorios 
de medición, control y seguridad de la instalación. 

f) Especificaciones y dimensiones de las tu bertas de llenado, y de servicio. 

g) Cálculo de la tubería en baja por tramos, indicando la máxima calda de presión de la 
línea. El cálculo de la tubería debe efectuarse considerando flujo isotérmico e 
induyendo todos 1ós accesorios instalados en ela para efecto de calcular considerando 
la longitud equivalente. Para efectos de cálculo, el valor del diámetro de la tu berta debe 
ser el diámetro interior que le corresponda a su medida nominal y material que lo 
conforme. 

h) Datos sobre el tencido de las tubertas, indicando si estas son visibles, ocultas en muros 
o subterráneas. 

i) Indicar sujeción o-protección especial en caso de que las tuberías lo requieran. 

j) Datos y/o especificaciones de los aparatos de consumo indicando tipo, gasto y 
ubicación. 

k) En la clase "A" se requiere de croquis de localización de recipientes y aparatos de 
consumo 

1) En las clases "BD'' y "C" es responsabildad de la UV que dictamine la instalación poner 
en conocimiento del usuario la obigadón del cambio de las válvulas de llenado y relevo 
de presión a lós recipientes cada 5 anos y su inspección por medio de ultrasonido cada 
10 anos, operación que debe efectuar personal especializado bajo la supervisión de 
una UV. 

En las clases "BD" y "C" se requieren planos que indiquen la localización de recipiente (s) aparatos de 
consumo y trayectoria de tuberías, además 1011 resultados de las pruebas de hermeticidad. 

GENERAUDADES DE LAS INSTAlACIONES CLASE" F ". 

El dictamen y notilicaci6n de terminación de obra, debe presentarse UV ante la Secretaria en un solo tanto 
conteniendo los siguientes datos: 

a) Nombre del usuario. 

b) Domicilio: calle, número, colonia, código postal y entidad federativa. 

IX(7) 



e) Tipo de industria. 

d) Nombre, domicilio y número de registro de la UV que dictamina el diseno y la 
construcción de la instalación. 

Con la notificación a que se refiere el punto anterior, se debe presentar un juego de planos y memoria 
técmca-descriptiva de la instalación, cumpliendo los requis~os que se senalan en los siguientes puntos. 

Memoria _técnico- descriptiva_ 

Este documento debe contener los datos siguientes : 
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a) Ubicación de la industria. 

b) Uso especifico del gas L. P. 

e) Especificaciones de diseno de la instalación y resultado de los cálculos de los 
diámetros de las tu bertas en alta presión. 

El cálculo de la tuberla debe efectuarse considerando flujo isoténmico e incluyendo 
todos los accesorios instalados en ella para efecto de calcular considerando la lon~d 
equivalente. 

Para efectos de cálculo, el valor del diámetro de la tuberla debe ser el diámetro 
: interior que le corr~ponda a su medida nominal y material que la conforme. 

Para lineas conduciendo gas en alta presión regulada, debiendo ser presiones 
absolutas. 

d) Localización y capacidad del o de los recipientes instalados, indicando sus 
·· accesorios, zona de protección, distancias, capacidad de vaporización, iguales datos 

del vaporizador, si se proyecta su uso. 

e) Cálculo de la vaporización que proporcione el o los recipientes. 

f) Descripción de la trayectoria de la tuberla, a partir del recipiente de almacenamiento, 
indicando si esta enterrada o adosada en muro, clase y dimensiones, protección con 
que se cuenta y color de pintura, justificando este, en caso de ser d~erente al 
reglamentario. · 

g) Presión de salida y capacidad de los reguladores asl como la presión a la que 
· deben funcionar los aparatos de consumo. 

h) Descripción de los aparatos de consumo, tipo y gasto. 

i) Descripción de los aparatos y accesorios de control y seguridad para los aparatos de 
consumo. 

j) Descripción del sistema empleado para desalojar los gases de la combustión de Gas 
L. P. 

k) Descripción de equipo contra incendio.' 

... ··: 



1) Si se emplea combustible sustituto. mencionar el tipo, depósitos del mismo y la 
localización de éstos. 

m) Existencia, en su caso, de fluidos que puedan reaccionar peligrosamente con el gas 
L. P. 

n) El programa de mantenimiento a que deberá estar sometida la instalación, 
incluyendo frecuencia y tipo de servicio a ejecutar. 

En los planos se debe presentar : 

a) La localización de la industria en un croquis de dimensiones que sea accesible para 
los fines indicados. 

b) Un plano en planta, a escala, indicando la localización de los recipientes, vaporizador. 
aparatos de consumo, equipo contra incendio, tendido de tuberlas. En su caso los 
recipientes de combustible sustituto y/o los depósitos de otras materias inflamables o 
explosivas· que se encuentren a una distancia menor de 15 m de los recipientes para 
Gas L. P. estacionarios. 

e) Diagrama isométrico de la instalación, mostrando los recipientes, tuberlas, accesorios 
y aparatos de consumo, usando la simbologla aprobada. 

En la notificación se debe ingresar los parámetros y resultados de las pruebas 
de hermeticidad. 

'· 
Es responsabiidad de la UV que dictamine la instalación, poner en conocimiento del usuario la obligación 
de lrevar una bitácora con la información correspondiente a la operación y mantenimiento de las 
instalaciones y equipos, haciendo el senalamiento de que ésta debe permanecer en las instalaciones a 
disposición de las autoridades competentes que lo solicrten. 

Asl mismo es responsabilidad de la UV que dictamine la instalación poner en conocimiento del usuario 
la obigación del cambio de las válvulas de llenado y relevo de presión a los recipientes cada 5 anos y su 
inspecdcin por medio de ultrasonido cada 10 anos, operación que debe efec1uar personal especializado, 
bajo la supervisión de una UV. 

LOCALIZACION DE RECIPIENTES. 

REGLAS GENERALES. 

Los recipientes deben estar a salvo de golpes y maltrato, protegiéndolos adecuadamente con topes o 
defensas firmes. 

Los recipientes se deben colocar a la intemperie, en sitios con ventilación natural a salvo de riesgos que 
_puedan provocarse por concentración de basura, combustibles u otros materiales inflamables. 

8 sitio de iol:ain+:ión debe estar ibre de objetos que impidan el acceso directo, fácil y permanente hasta 
los recipientes. 

Los recipientes tipo intemperie se pueden colocar sobre estructuras o plataformas hechas exprofeso, 
debidamente sustentadas y aneJadas y no pueden instalarse en terma subterránea. 
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Se prohibe colocar los recipientes en el interior de cuartos, recámaras, descanso de escaleras, áreas en 
construcción, marquesinas, ménsulas, repisas, fachadas exteriores de los edificios, cubos, azotehuelas 
o cualquier área o espacio que carezca de ventilación natural y en patios de servicio interiores de 
departamentos aún y cuando cuenten con ventilación natural. 

Se pueden colocar recipientes portátiles en recintos cerrados bajo la responsabilidad del usuario, en los 
siguientes casos : 

Cuando este destinado a uso temporal para fines de demostración, siempre que la capacidad del 
recipiente no sea mayor de 5 kg por aparato. 

Para equipos integrados, siempre y cuando se cumplan los siguientes requisitos: 

a) La capacidad máxima del recipiente sea de 1 O kg. 

b) Que los recipientes queden instriados dentro de un gabinete de material incombustible. 

e) Que se use regulador de baja presión con válvulas de acoplamiento integral para 
uso con gas L. P. conforme a la norma NMX-X-026. 

Para· realizar trabajos industriales temporales, bajo la responsabilidad y vigilancia del jefe de los operarios 
que los realizan, si se cumplen los siguientes requisitos. 

a) Que los recipientes estén en posición vertical. 

b) Protegidos y alejados de fuentes de temperaturas elevadas. 

e) 

d) 

Ubicados en sitios en que no pueden sufrir golpes o maltrato. 

Cuando no estén en uso, deben colocarse a la intemperie con la válvula cerrada 
y protegidos conforme el criterio establecido en esta norma. 

Los muros o divisiones que estén locaizados junto a recipientes deben ser de materiales no combustibles. e 

El sitio donde se coloquen los recipientes debe tener espacio suficiente para permitir el movimiento fácil 
de los operarios que efectúen las operaciones de cambio, llenado o reparación que sean necesarias con 
la mayor seguridad, evitando maniobras peligrosas. 

La distancia mlnima entre recipientes portáties es de 0,50 m. del pano de un recipiente a otro. La distancia 
mlnima entre un recipiente portátil y uno fijo es de 3,0 m. si existe entre ellos un muro de altura mayor a 
la posición de la válvula del recipiente portátil, esa distancia puede reducirse a criterio de la unidad de 
verificación. 

La instalación que conste de varios recipientes fijos debe tener espacios libres y seguros para su 
operación con una distancia mlnima de 1 m. entre recipientes hasta de 5 000 lts. y 1 ,5 m. entre los de 
capacidad mayores. Las medidas son a pano de recipientes. 

Los recipientes deben colocarse a una distancia mlnima de 3 m de: puertaS, ventanas, succión de aire 
acondicionado o ventiladores, entradas de animales y/o mascotas, ftama, boca de salida de chimenea, 
motores eléctricos o de combustión interna, anuncios luminosos, ventanas de sótanos, interruptores y 
conductos eléctricos que no estén protegidos, puertas o ventilas de casetas de elevador, fuentes de 
chispas o calor o cualquier otro riesgo no especificado. La distancia se medirá del pano del recipiente a 

IX (10) 



la abertura, ventila, ventana o puerra por la cual el gas pudiera llegar a la fuente de ignición. 

La capacidad del recipiente fijo debe calcularse en función del consumo del usuario, del ciclo de llenado 
y de la capacidad de vaporización natural del recipiente en la condición más desfavorable previsible. 

Los recipientes en general se deben colocar sobre piso firme y nivelado: cuando los recipientes fijos de 
instalen en azotea, a ésta se le determinara previamente su resistencia reforzándola en caso necesario. 

Cuando la capacidad del recipiente o la capacidad acumulada de un grupo de recipientes sea 
de 20 000 lts o superior, la UV previo estudio de las condiciones particulares determinará la protección 
recuerida. 

Está permitido interconectar dos o hasta 4 recipientes en su zona de vapor de alta presión por medio de 
un múltiple de tubo de acero al carbono cédula 80 o cobre rlgido tipo "L" con salida a uno o dos 
reguladores de primera etapa, respetando las distancias horizontales entre los recipientes con tolerancia 
máxima del 1 0% · 

Esta permitido interconectar dos o hasta 4 recipientes en su zona de liquido siempre y cuando sean de 
la misma capacidad, esten nivelados en sus domos con una tolerancia del 2% del diámetro del recipiente. 
En caso de recipientes de diámetro d~erente, deben nivelarse a sus máximos llenados, respetando las 
distancias horizontales entre recipientes. 

En los recipientes interconectados en su zona de liquido, debe existir una linea de intercomunicación en 
la zona de vapor independiente de la linea de servicio. 

'• 

LOCAUZACION DE RECIPIENTES PORTATILES EN INSTALACIONES DOMESTICAS. 

Se deben tomar en cuenta las reglas generales de locázadó~ de recipientes que correspondan y además 
las s;guientes: · 

En edificios de departamentos, los recipientes deben instalarse en azoteas, junto a muros o bien, junto 
a pretiles de una a~ura no menor de 0,60 m. 

Con el fin de evitar riesgos por maniobras peligrosas, los recipientes podrán instalarse según lo siguiente: 

De hasta 20 kg en cualquier elevación. 

De 30 kg hasta un máximo de 7 m de altura sobre nivel de la calle. 

De 45 kg únicamente en planta baja. 

En casas habitación deben instalarse en el lugar que ofri!Zcan las mejores condiciones de ventilación y 
se escogerá ese sitio precisamente en el siguiente orden de preferencia. 

a) Azoteas planas que tengan acceso adecuado y seguro mediante escalera inclinada 
permanente, no aceptándose escaleras de caracol ni tipo marino. 

b) Patios o jardines que den a la calle. 

e) Terraza y otro sitios similares. 

IX(11) 



Cuando los recipientes estén localizados en patios, jardines o sitios similares que den a la caUe, se deben 
contar con ventiación en forma permanente y una protección contra vehlculos que se muevan en áreas 
próximas a ellos. 

El sitio escogido debe contar con ventilación penmanente, que permrta la mayor rapidez de dilución del 
gas en caso de escape. 

Los recipientes portátiles se podrán instalar bajo escaleras exteriores. 

LOCAUZACION DE RECIPIENTES FIJOS EN INSTALACIONES DOMESTICAS. 

Debe cumplir con lo indicado en las reglas generales y las que se indican a continuación. 

En los edificios de departamentos se deben colocar en las azoteas preferentemente: en caso contrario 
la unidad de verificación justificará su ubicación en otro lugar. 

Los recipientes fijos colocados en azoteas deben permitir el acceso libre y penmanente entre ellos, sin que 
implique maniobras arriesgadas para llegar al sitio de su emplazamiento. 

En las casas habitación se debe instalar en el sitio que ofrezca las mejores condiciones de ventilación, 
escogiendo el sitio en el siguiente orden de preferencia. 

a) Azoteas planas con escalera que penmita el acceso rápido y seguro. 

b) Azoteas inclinadas, siempre y cuando el tanque quede nivelado, con acceso 
rápido y seguro, y permanente. 

e) Terrazas y otros sitios similares. 

d) Patios y jar<ines que den a la calle. En este caso el sitio de ubicación y confinamiento 
debe contar con puertas o ventilas inferiores que permitan la ventilación penmanente , 
y con protección contra vehlculos que se muevan en áreas próximas al recipiente. 

Se prohibe circundar el recipiente por muretes macizos, los muros que se usen, por razones estéticas, 
deben contar con ventilación en la parte inferior, o claros de separación entre ellos de 1,0 m máximo y 
no deben cubrir más de tres lados del recipiente, dejando el cuarto libre. 

COMERCIALES. LOCAUZACION DE RECIPIENTES PORTATILES EN INSTALACIONES. 

Para la ubicación de estos recipientes se toman en cuenta las reglas generales y las siguientes: 

No se penmrte la instalación de recipientes en lugares de tránsito de personas. 

Para el cambio de recipientes, no se debe pasar con ellos por lugares destinados al publico o por lugares 
en que se encuentren instalados aparatos de consumo de gas L. P. o áreas· con flamas abiertas. 
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LOCALIZACION DE RECIPIENTES FIJOS EN INSTALACIONES COMERCIALES Y DE 
SERVICIO. 

Se debe tener en cuenta las reglas generales aplicables y las siguientes: 

Cuando la capacidad total de los recipientes fijos concentrados en un sitio. exceda de 5 000 1 y este sitio 
se localice en áreas densamente pobladas o concurridas, la UV senalará las medidas adicionales de 
protección que deban adoptarse tales como alambrado circundante, etc. 

Cuando por la localización del recipiente, se manifieste un riesgo probable en determinada dirección, se 
deben construir bardas u otros medios efectivos para encauzar la ventilación hacia zonas no peligrosas. 

LOCALIZACION DE RECIPIENTES EN INSTALACIONES INDUSTRIALES. 

Se deben tomar en cuenta las generales y las siguientes: 

Las distancias horizontales entre los recipientes son por lo menos de 1 m. para capacidades hasta de 
5 001 y de 1 ,5 m. como minimo, para capacidades mayores. 

Las distancias, con relación a construcciones y linderos del terreno, se determinan tomando en cuenta 
los riesgos probables de vecindad y sirviendo sólo como base el criterio que se expresa en la siguiente 
tabla. 

CAPACIDAD NOMINAL (1) 
hasta 500 
de 501 a 2 000 
de2001 a5000 
de 5 000 1ts en adelante 

DISTANCIA (m) 
1.00 
3.00 
5.00 

15.00 

Se pueden reducir las distancias senaladas, cuando las condiciones de seguridad sean satisfactorias por 
la localización, colindancias, ausencia de riesgos o facilidad de acceso, a criterio de la UV. 

En almacenajes cuya capacidad individual o acumuk ;ea igual o mayor de 90 000 l. se deben instalar 
sistemas de enfriamiento por aspersión, indepenoit' , 11ente de los sistemas de seguridad para control 
de emergencias que se requieran a criterio de la u~· 

. Para el enfriamiento por aspersión, se deben aplicar los criterios para ·determinar la capacidad de 
almacenamiento de agua, el flujo y la presión de bombeo indicados en la NOM EM 001 SCFI 1993 en 
vigor o la que la sustituya. 

Cuando los recipientes o la estructura que los soporte se encuentren en lugares de tránsito de vehlculos, 
deben contar con zona de protección circundada con altura no menor de 0,60 m. y con claros de 1,5 m. 
como máximo entre postes. La distancia minima del recipientes a la protección es de 2,0 m. El murete, 
en caso de ser de concreto debe tener de un espesor de 0,20 m. 

Deben contar con alambrado o rejillas similares que circunden la zona de protección, dejando paso libre 
y permanente para personas, cuando menos en dos lados. 

Cerca de los accesorios de control se deben instalar letreros alusivos que senalen los riesgos. Es 
obligatoria la e>cistencia de un sistema de extinción de fuego, localizado fuera de la zona de protección de 
los recipientes, pudiendo se extinguidores o hidrantes a criterio de la UV. 
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INSTALACION DE TUBERIAS. 

Reglas generales para el calculo y la instalación de tuberlas. 

Se entiende por baja presión regulada aquella controlada por regulador y que se encuentre en el rango 
de 2, 7 4 kPa (28 grf/cm2

) con una tolerancia máxima del 5%. 

Se entiende por alta presión regulada, cualquier presión controlada por regulador, que sea 
superior a 2, 7 4 kPa (28 grf/cm'). 

Todas las instaaciones, en cuanto a tuberías y accesorios, deben calcularse de tal manera que cumplan 
con los requerimientos de la demanda. Es aceptable calcularlas considerando únicamente propano como 
fluido conducido. · 

Los C<ilculos de la caída de presión para las instalaciones en baja presión regulada se rigen por la fórmula 
del Dr. Pele. 

Para el cálculo de las tuberlas conduciendo alta presión regulada, podrán utilizarse otras fórmulas para 
manejo de gases, siempre y cuando éstas consideren el carácter comprensible del gas L.P. 

Las tuberlas deben calcularse empleando las longitudes equivalentes, es decir, incluyendo todas las 
conexiones, válvulas y accesorios colocados en la misma, con sus respectivos valores equivalentes en 
tubería recta. · 

La calda de presión máxima admisibi"e en las tu bertas conduciendo baja presión regulada es del 5% de 
la presión de servicio. Los resultados se expresan hasta el tercer decimal. redondeando los siguientes. 

La caida de presión admisible en las tuberias conduciendo alta presión regulada, será aquella en la que 
la presión final sea suficiente para garantizar el correcto funcionamiento del regulador o aparatos de 
consumo que alimente. 

Se pueden usar mangueras de conslrucción especial que cumplan con la norma correspondiente siempre 
y cuando su longitud no exceda de 1,5 m. por aparato. 

Las mangueras no deben pasar a través de paredes, divisiones, puertas, ventanas o pisos, ni quedar 
ocultas o expuestas a danos flsicos. 

En los sitios donde sean previsibles esfuerzos mecánicos, desaUneamientos o vibraciones por 
asentamientos o movimientos desiguales, se debe dotar de flexibilidad a la tuberla mediante rizos, curvas 
omega, y/o conexiones. 

Las tuberfas adosadas a la construcción. se deben sujetar cada 3 m. con soportes, grapas adecuadas, 
o abrazaderas, que permitan la dilatación. 

Las tuberfas que atraviesan claros o que por condiciones especiales de diseno quedan separadas de la 
construcción, deben estar soportadas y sujetas adecuadamente. 

Deben quedar a salvo de danos mecánicos cuando crucen azoteas. pasillos o lugares de tránsito de 
personas y se deben proteger de manera que se impida su uso como apoyo al transitar. 

Queda prohibida la instalación de bJber1as que atraviesen recámaras o cuartos de estar. sótanos. huecos 
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formados por plafones, cajas de cimentación cisternas, entrE>-suelos: abajo de cimientos, cimentaciones, 
de pisos de madera o losas; en cubos o casetas de elevadores, tiros de chimenea, conductos de 
ventilación o detrás de zoclos, lambrines de madera y de recubrimientos aparentes decorativos. 

Se permtte la instalación de tuberlas en sótanos, exdusivamente para abastecer los aparatos de consumo, 
que en ellos se encuentren. 

Es obligatorio instalar en dicha tuberla, una válvula de cierre manual en un punto de fácil acceso fuera del 
sótano y otra ante$ de cada aparato, asl como un manómetro con el rango adecuado permanentemente 
entre ellas. 

Estas tuberías deben ser visibles, y el sótano debe contar con ventilación natural o forzada. 

Cuando las tu bertas recorran duetos, éstos deben ser adecuados para el propósito y quedar ventilados 
permanentemente al exterior, cuando menos en ambos extremos. 

Las tuberlas, salvo que se les aisle apropiadamente, deben quedar separadas 0,20 m. como mínimo, de 
conductores eléctricos y de tu bertas para usos industriales, que conduzcan ftuidos de alta temperatura .. 

No se deben instalar bajo tubertas que conduzcan ftuidos corrosivos ni cruzar ambientes corrosivos. 

Cuando se requiera aümentar aparatos de consumo ubicados en ambientes corrosivos, la unidad de 
verificación estudiará cada caso en forma especifica, y seleccionará y especificará los materiales y la 
protección adecuados. 

En las instalaciones que utilizan tu bertas para conducir ftuidos que, combinados con el Gas L. P. pueden 
pr~tar un riesgo previsible, la unidad de verificaci6n debe adoptar las medidas de seguridad que estime 
pertinentes. 

Se debe dejar taponado todo extremo de tuberlas destinada a conectar aparatos cuando éstos no queden 
conectados, aun cuando antes de tal extremo se cuente con válvula de cierre de cualquier tipo. Los 
tapones deben ser los adecuados para el propósito, no admitiéndose tapones improvisados. El consumo 
del aparato propuesto, debe ser considerado dentro del proyecto. 

En tubos rtgidos no se permtten dobleces que tengan como propósito el evttar el uso de las conexiones 
correspondientes. 

Toda tuberla, exceptuando la de cobre ftexible, que conduzca gas L. P. en estado de vapor debe pintarse 
de color amarillo, si conduce gas L.P. en fase liquido el color rojo, en lineas de retomo de fase liquido 
verde. 

Por razones de estética se perrn~en otros colores para las tuberías instaladas en fachadas, pero en este 
caso se identifican con etiquetas o con los colores reglamentarios en un lugar visible y accesible, en una 
dimensión mínima de O, 10m. 

La unión de tuberta de acero se hace por medio de roscas, bridas, juntas deslizables o soldaduras de 
fusión de arco eléctrico. Las conexiones soldables deben cumplir los requisttos de la norma aplicable. 

En la unión de tubertas por medio de roscas, se deben emplear se!lantes conforme a la norma aplicable 
que no se afecten con la acción del gas. 

Las tuberlas de cobre rtgido se deben unir mediante conexiones que cumplan los requisttos de la norma 
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aplicable, unidas con soldadura de estaño; en proporción de 95% de esta~o y 5% de plomo. 

Las de cobre flexible mediante conexiones roscadas y avellanadas. 

Todas las tuberias enterradas en patios o jardines, deben estar a una profundidad de 0.60 m. como 
mlnimo, proporcionándole además la protección mecánica adecuada .. 

Las de acero negro o galvanizado se protegerán contra la corrosión con el medio adecuado, tomando 
en cuenta la naturaleza quimica del subsuelo y/o su resistividad eléctrica. 

Dependiendo de la longitud de la tuberla y la importancia de la instalación, deben utilizarse materiales 
bituminosos, fibra de vidrio, felpa, cinta plástica o protección catódica. 

Todas las tuberlas subterráneas u ocu~as deben contar con indicaciones de su existencia, mediante 
cintas impresas o letreros alusivos . 

. La tuberla debe contar con copies aislantes en los puntos donde aflore. La entrada de la tuberla a la 
construcción debe ser visible. 

TUBERIAS DE SERVICIO OCULTA PARA CONDUCIR GAS A UNA PRESION DE 2,74 kPa 
(28 grf/cm') 

Se prohibe el uso de uniones interrneaas en tramos rectos menores de 6 m. que no tengan desviaciones. 

No se considera ocu~o el tramo qué se utiliza para atravesar muros maogos siempre que su entrada y 
salida sean visibles. 

Se consideran aceptables las tuberlas que recorren muros en cualquier dirección y las instaladas en 
ranuras hechas en labique macgo o tendidas en labique hueco sin ranurar, pero ahogadas en concreto. 
Cuando la trayectoria de la tuberla sea horizontal en muro, la ranura debe hacerse como mlnimo a 
O, 10m. sobre el"nivel del piso terminado. 

Cuando la tuberla se localiza sobre losas, se permite la instalación de éstas ahogadas en la parte superior 
de la losa, siempre y cuando no sea la planta ba¡a de edificios de departamentos. 

Las tuberlas ocu~ son aceplabies siempre y cuando los aparatos de consumo se encuentren alejados 
de los muros y si el piso de la planta baja es firme, sin celdas ni cajas de cimentación. 

TUBERIAS DE SERVICIO EN ALTA PRESION REGULADA 

Se prohibe la inslalaci6n de tuberlas conduciendo a~ presión regulada en el interior de recintos para uso 
doméstico, exceptuando aquellas destinadas a abastecer a aparatos de consumo que trabajen a dicha 
presión ubicados en el interior de dichos inmuebles. 

En instalaciones comerciales e industriales, se autoriza el uso de a~ presión regulada en el interior de 
recintos, siempre y cuando estén identificadas con los colores de norma y el usuario cuente con personal 
capacitado, avalado por la UV, encargado de la vigilancia y mantenimiento permanente de tales 
instalaciones, que garantice su conservación. 

Las tuberlas de~ presión regulada, en interiores o exteriores, deben estar localizadas en forma tal que 
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se reduzcan al mínimo los riesgos, siguiendo las reglas aplicables. 

Debe contar con protección contra da~os mecánicos y para las tuberlas tendidas en interiores, se 
escogerán los sitios que ofrezcan las mejores condiciones de ventilación. 

Las tu bertas visibles que conducen gas a alta presión regulada deben ser de cobre rlgido tipo "L" o de 
acero galvanizado cédula 40 o superior. 

Toda tubería que conduce el gas a alta presión regulada, debe estar alejada a una distancia no menor 
de 0,20 m. de las de otros servicios tales como: duetos, lineas de corriente eléctrica o de teléfonos, 
tuberfas que conduzcan fluidos corrosivos o a alta temperatura, así como cualquier otro que represente 
riesgo. 

Tratándose de instalaciones domésticas, domésticas múltiples y comerciales, las tuberlas pueden ser 
subterráneas en patios y jardines, si se cumplen los requis~os enumerados en las tuberlas de servicio 
ocu~as pero visibles al exterior en todo su recorrido por el resto de la construcción. 

TUBERIAS DE LLENADO Y RETORNO DE VAPORES. 

Las tuberías de llenado y de retomo de vapores (cuando se use) para recipientes fijos, podrán ser de. 
acero cédula 40 si la construcción es por soldadura. Para tuberla roscada se usará cédula 80 y 
conexiones para 20,59 MPa (210 kgf/cm2

). 

Cuando no estén expuestas a danos mecánicos se puede utilizar cobre rlgido Tipo "L" o "K''. 

TENDIDO Y LOCALIZACION. 

Deben instalarse por el exterior de las construcciones y ser visibles en todo su recorrido. 

No se considera oculto ef tramo que sólo atraviese muro macizo. Si el muro es hueco, la tuberia debe 
ahogarse con concreto en la parte que se aloje en el muro, o en su caso, las tu bertas deben entundarse. 

Salvo que se les aisle apropiadamente. deben quedar separadas 0,2o' m. como mlnimo de conductores 
eléctricos y de tubertas para usos industriales que conduzcan fluidos corrosivos o de alta temperatura. 
No deben cruzar nunca en sitios con ambientes corrosivos. 

Las bocas de toma se ~an al exterior de las construcciones a una altura no menor de 2,5 m. del nivel 
del piso terminado, y a una distancia mínima de 3,0 m. de cualquier fuente de ignición. 

Se prohibe localizarlas a nivel de la banqueta, áreas cerradas o cubos de luz. 

El tendido de la tu berta de llenado en su bajada desde las azoteas, deben hacerse por las fachadas de 
la construcción o las paredes laterales no cotindantes con otra propiedad. En los casos especiales que 
esto no sea posible, la UV debe proyectar la solución adecuada que provea la máxima seguridad. 

Se omiten las tuberfas de llenado, siempre que la manguera del autotanque, en todo su recorrido quede 
a la vista de las personas que llevan a cabo la maniobra de llenado y en los siguientes casos. 

Cuando el recipiente a llenar este localizado en sitio de acceso directo para el autotanque suministrador. 

IX (17) 



Cuando el recipiente no este en sitio de acceso directo para el autotanque suministrador, pero se puede 
llegar a éste con la manguera sin a~adirte tramos adicionales y siempre que todo el tendido de la 
manguera se haga a la intemperie sin pasar por recintos cerrados. 

Que estando el recipiente localizado en azotea se cumplan las siguientes condiciones: 

a) Que la azotea tenga una altura no mayor de 7 m sobre el nivel O + 000 de banqueta. 

b) Que el sitio de ubicación del recipiente sea accesible y alejado del pano frontal de la 
construcción no más de 1 O m. 

e) Que el lugar de paso de la manguera esté libre de obstáculos y que de existir cables 
de alta tensión, anuncios eléctricos o namas de cualquier naturaleza, la distancia a que 
se encuentren elimine la posibilidad de riesgo normal. 

d) Que el tendido de la manguera desde el autotanque hasta la fachada de la construcción 
se haga sobre el nNel del piso. 

Las tuberias de llenado de liquido deben contar con los siguientes accesorios. 

Válvula de co·ntrol manual para una presión de trabajo de 2,758 MPa (28, 12 kgf/cm') inmediatamente 
después del acoplador con cuerda ACME del tanque. 

En la boca de toma, una válvula de acción manual para una presión de trabajo de 2,758 MPa 
(28, 12 kgf/cm2) y una válvula automática no retroceso, sencilla o doble, con cuerda ACME para recibir 
el acoplador. 

Válvula de relevo de presión hidrostática localizada entre las dos válvulas de cierre manual, en la zona más 
alta de la tuberla, cuya calibración de apertura debe ser de 2,704 MPa (27,57 kgf/cm2). 

Queda prohibido el uso de válvulas de servicio para recipiente portátil para esta aplicación. 

Una tuberia de purga. controlada con válvula de control manual, que termina hasta sobresalir en lugar 
bien ventilado y orientada en forma tal que sean mlnimos los riesgos causados por el gas purgado. 

Cuando existan dos o mas becas de llenado juntas, estas deben estar debidamente identificadas. 

La instalación de tuberla de retomo de vapor será optativa a juicio de la UV. Cuando se requiera su 
instalación, deben estar dotadas de los siguientes accesorios. 

Inmediatamente después del acoplador, dotado de cuerda ACME y unida al recipiente, una válvula de 
cierre manual para una presión de trabajo de 2,758 MPa (28, 12 kgf/cm2). 

En la boca de la toma una válvula de cierre a mano para una presión de trabajo de 2,758 MPa 
(28, 12 kgf/cm2) y una válvula automática combinada formada con una de exceso de ftujo y una de no 
retroceso. 

UNEAS DE LLENADO MUL TIPLE. 

Todas las lineas de lenado múltiple deben cumplir con los requisitos senalados para las lineas de llenado 
sencillas, en cuanto a su tendido y localización. 
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Las líneas de llenado múltiple no pueden atravesar juntas constructivas. 

Todos los recipientes que estén abastecidos por una linea de llenado múltiple deben encontrarse en una 
misma construcción. 

Una línea de llenado múltiple debe abastecer solamente un tipo de usuario, quedando prohibido 
compartirta. 

No se aceptan lineas de llenado múltiple para abastecer instalaciones clase "A" . 

La boca de la toma de llenado debe marcarse con un rótulo visible que identifique el sistema y explique 
su uso. 

MEDIDORES VOLUMETRICOS DE VAPOR. 

La instalación de medidores es opcional a criterio de la UV y de las necesidades del usuario. En caso de 
no instalarse, se debe colocar una válvula de corte de operación manual antes de .cada departamento. 

En caso de requerirse deben inslalarse en lugares con ventilación natural, de manera que las operaciones 
de lectura y de mantenimiento se puedan hacer con faCilidad. 

Se deben instalar debidamente soportados y precedidos por una válvula de control, pudiendo ser de· 
orejas para ·candado, y una tuerca unión tanto en la entrada como a la Salida o una sola si la entrada y 
salida están combinadas. 

Se deben instalar fuera de los departamentos, agrupados en sitios de libre acceso (azoteas, patios bien 
ventilados o lugares similares), y marcarse cada uno con el número del departamento· correspondiente. 

Para compensar la parada de presión que sufre el gas a su paso por los medidores, es aceptable el elevar 
la presión de ajuste del regulador de baja presión en O, 127 kPa (1 ,27 grf/cm2

). 

REGULADORES. 

Toda instalación de aprovechamiento debe contar al menos con un regulador de presión, debidamente 
soportado. 

éuando en la instalación se utilice vaporizador, el (los) regulador (es) de presión se deben instalar 
conforme al diseno de la UV. 

Cuando en la instalación se use regulador de una sola entrada, éste puede conectarse directamente a 
la válvula de servicio del recipiente mediante punta pole, pigtel o cualquier otro medio que asegure la 
hermeticidad de la conexión. 

En recipientes estacionarios, el tubo de cobre flexible a que se refiere el párrafo anterior debe ser tipo "L" · 
con longlud no mayor de 0,50 m. En los recipientes portátiles sus caractertsticas se ajustarán a la norma 
correspondiente. 

Si se utilizan dos recipientes portátiles, la conexión de sus respectivas válvulas al regulador con entrada 
doble debe hacerse mediante conexión flexible, con las caracterlsticas que senale la norma 
correspondiente. 
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Si se tiene sólo un recipiente portátil y se conecta a un regulador con doble entrada, la abertura no 
utilizada de éste debe obturarse con tapón roscado apropiado. 

Si por razones de operación se utiliza más de un recipiente portátil a cada lado del regulador de presión, 
la conexión entre recipientes debe hacerse mediante multiple de acero cédula 80 para uniones roscadas 
y cédula 40 si las uniones son soldadas, pudiendo utilizarse también tubo de cobre rlgido tipo "L" y 
conexiones adecuadas 

El multiple debe estar sujeto a la pared o tener un soporte que garantice su estabilidad. 

Dicho multiple recibe mediante válvulas de servicio a las conexiones flexibles que partan de las válvulas 
de los recipientes. 

El extremo del multiple debe estar dotado de una válvula de control. 

Los reguladores de presión, en las instalaciones clases "A" y "BD", se deben localizar a la intemperie. 

Cuando por razones de proceso en instalaciones comerciales o industriales sea indispensable su 
instalación en recintos cerrados, debe dotarse de un tubo que conecte el escape de la válvula de 
seguridad o ventila con el exterior ventilado. 

Los reguladores siempre se instalarán precedidos de una válvula de cierre de operación manual. 

La capacidad .y ajuste de los reguladores deben ser apropiados al servicio que vayan a suministrar. 

La capacidad de los reguladores delle satisfacer la demanda máxima de la instalación por abastecer. 

En instalaciones domésticas, comerciales y de servicios, la máxima presión de salida de los reguladores 
de primera etapa o primarios aceptable, es de O, 147 MPa (1,5 kgf/cm2). 

En caso de que las necesidades de la instalación de aprovechamiento requieran una presión mayor en 
las tuberías de servicio conduciendo atta presión regulada, la UV debe especificar y justificar la presión 
requerida. 

En tuberlas conduciendo atta presión regulada, deben estar provistoS de manómetros con el rango 
adecuado conectado al cuerpo del propio regulador o en la tuberia inmediata a éste. 

APARATOS DE CONSUMO. 

El gasto por aparato se determina, siempre que sea posible, directamente de las especificaciones del 
fabricante o bien basándose en el diámetro del orificio de las espreas (ver anexos 1 y 2). 

Además de las válvulas de control que se instalen para comodidad de los usuarios deben usarse las 
siguientes. · 

Una válvula de corte antes de cada aparato de consumo. 

Cuando las conáciones de la instalación y los aparatos no perm~en la colocación de una válvula de corte 
accesible para cada aparato, se debe instalar una válvula de corte mediante la cual se cuente con el medio 
para controlar la totalidad de los aparatos. 
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En instalaciones clase "C" y "F" se debe instalar una válvula de cierre general de operación manual, 
localizada en forma visible, claramente identificada y de fácil acceso. 

Cuando no sea posible cumplir con estos requisitos de localización en el interior, se coloca en el exterior 
en las condiciones señaladas. En este caso se debe proveer el medio adecuado para evitar que manejen 
esta válvula personas ajenas al seMcio d~ usuario. 

Cuando los aparatos de consumo son de uso colectivo (escuelas, laboratorios, sanatorios, etc.), se instala 
una válvula de operación manual para el cierre general del servicio en un lugar visible, de fácil acceso y 

. claramente identificada para que sea operada en caso de emergencia 

Todo aparato de consumo se debe localizar en forma tal que se tenga fácil acceso al mismo y a sus 
válvulas o llaves de control. 

Cuan·~ -::s aparatos sen instatados en el interior de construcciones el sitio elegido para localizar1os debe 
pemv 'a ventilación satisfactoria, que impida que el ambiente se vicie con los gases provenientes de 
la e~· · .. ·;tión y sin que se presenten corrientes de aire excesivas que puedan apagar los pilotos o 
quemq·,.Jres. 

Cuando los aparatos de consumo se instalen en recintos cerrados (nichos, cuartos de máquinas, etc.), 
es obligatorio instalar chimenea o tiro directo hasta el exterior para desalojar los gases de la combustión, 
así como proveer los medios adecuados para permitir la entrada permanente de aire del exterior en 
cantidad suficiente que el funcionamiento del quemador sea eficiente. 

Se prohibe instalar calentadores de agua en cuartos de bano, closets, recámaras y dormttorios. 

La localización de estos aparatos se debe efectuar preferentemente a la intemperie o en sitios al aire libre 
permanentemente ventilados, debiendo observarse las recomendaciones del fabricante. 

La localización de los calefactores debe reunir los siguientes requisttos: 

Los que se instalen en recámaras y dormttorios deben ser de "tipo ventilado" cuyo diseno permtta 
desalojar al exterior los gases de combustión. 

Los movibles se conectan a la tuberla fija usando manguera con una longttud máxima de 1,50 m. 

Para estufas domésticas no fijas, es obligatoria la instalación· de un rizo de tubo de cobre flexible cuya 
longttud no debe exceder de 1,5 m. 

VAPORIZADORES. 

Los vaporizadores se deben instalar en sitios de fácil acceso, alejados de materiales combustibles, libres 
de basura, sobre una base firme de concreto o metálica, adecuadamente sustentados y observando las 
instrucciones del fabricante. 

Las distancias mlnimas al vaporizador que deben respetarse, son las siguientes: 

6,0 m al recipiente de gas L.P. Puede reducirse hasta 3,0 m. si se edoptan otras medidas de seguridad 
a criterio de la UV. 

6,0 m de la boca de la linea de llenado. 
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Las.distancias mencionadas en los incisos anteriores se miden entre los puntos mas cercanos de los 
elementos. 

Las tuberías que se usen para conectar las zonas de liquido y de vapor del recipiente fljo, a las 
correspondientes del vaporizador, si es roscada, deben ser de acero cédula 80 y conexiones para una 
presión de trabajo de 20,59 MPa (21 O kgf/cm') o tubería y conexiones cédula 40 si es soldada, no se 
perm~e tubería de· cobre. 

En todo tipo de aparatos, en la tuberta de liquido que parte del recipiente fijo, en sitio inmediato a la válvula 
de exceso de flujo del recipiente. se debe instalar una válvula de cierra para una presión de trabajo de 
2. 758 MPa (28,1.2 kgf/cm'). y otra de igual tipo en un punto inmediato antes del vaporizador. 

En el tramo de esta tu berta en el que el liquido pueda quedar atrapado por las válvulas mencionadas, 
debe instalarse un colador y una válvula de relevo hidrostático calibrada para abrir a una presión de 
2,758 MPa (28,12 kgf/cm2

). 

La loca!ización y orientación de la válvula debe ser tal que al producirse el relevo de presión, la descarga 
se haga al ambiente libre. sin banar directamente al recipiente o al vaporizador. 

Inmediatamente después del vaporizador. conectada directamente al intercambiador de calor, se debe 
instalar una válvula de relevo de presión, calibrada para abrir a 1,717 MPa (17,51 kgf/cm2) e 
interconectada a la tubería de salida del vaporizador pero alejada de este por lo menos 3,0 m. si esta en 
posición vertical o 6,0 mts si se instala en posición horizontal. 

En la tuberta de vapor se deben instalar las válvulas de cierre para una presión de trabajo de 2,758 MPa 
(28,12 kgf/cm'), una en sitio inmediato a la salida del vaporizador y otra en un punto inmediato antes del 

. recipiente trampa o bien en un punto inmediato a la entrada del regulador, segun se haya proyectado. 

En todos los casos, entre ambas válvulas, se debe instalar un manómetro con rango de O a 2,059 MPa 
(21 kgf/cm') 

En todos los aparatos, un tanque que funcione como trampa para líquidos, pudiendo ser instalada antes 
o después del cuadro de regulación. 

En el lugar en que este instalado el vaporizador debe haber un letrero legible que indique los siguiente: 

"PEUGRO: ESTE APARATO SOLO DEBERA SER OPERADO Y MANTENIDO POR PERSONAL 
CAPACITADO" , 

• Es obligatorio contar con equipo contra incendio, ya sea extintores o hidrantes, como medida de 
protección destinada exclusivamente al sistema recipiente-vaporizador. 

PRUEBA DE HERMETICIDAD. 

Toda tuberta que conduzca gas, en cualquier fase, debe ser objeto de prueba de hermeticidad antes de 
ponerla en servicio. 

Las tuberías ocultas o subterráneas deben probarse antes de cubrirlas. 

Para efectuar las pruebas a baja presión, se debe usar gas L. P., aire o gas inerte. 
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Para las pruebas a mayores presiones se debe usar sólo aire y/o gases inertes. 

Queda terminantemente prohibido la utiliZación de oxigeno en estas pruebas. 

Las tuberías que conduzcan gas a baja presión se deben.probar como sigue: 

Antes de conectar los aparatos de consumo, las tuberlas deben soportar una presión manométrica de 
49,03 kPa (500 grf/cm2

) registrada por medio de un manómetro con el rango adecuado, durante un 
periodo no menor de 1 O minutos, sin que el manómetro registre caldas de presión. 

Con los aparatos de consumo conectados a las tuberias y con sus válvulas de control cerradas, se 
efectúa una segunda prueba, en la que las tuberlas y accesorios de control de los aparatos de consumo, 
deben soportar una presión manométrica de 2, 7 4 kPa (28 grf/cm2

) durante un periodo no menor de 
1 O minutos, sin registrarse ninguna caída de presión. · 

Las tuberlas que conducen gas en alta presión regulada, en la prueba deben soportar una presión 
manométrica no menor de dos veces la presión de trabajo, durante un lapso mlnimo de 24 horas, sin 
evidenciar caída de presión. 

La prueba de hermeticidad para las lineas de llenado (liquido y vapor) y de vaporizadores (alta presión no 
regulada) se efectuará en la tuberla con todos sus accesorios instalados, exceptuando las válvulas de 
relevo de presión, debiendo soportar una presión de 1,765 MPa (18 kgf/cm 2

) durante un periodo no 
menor de 24 hrs. sin evidenciar calda de presión alguna. 

En todos los casos, una vez que el manómetro registra la presión requerida, la fuente de presión debe 
desconectarse del sistema, antes d& medir la duración de las pruebas. 

Cuando se haya utilizado aire o gas inerte para las pruebas de hemeticidad, después de éstas, se 
purgarán las tuberlas antes de ponerlas en servicio. 

Una vez hecho lo anterior se hace en encendido de pilotos y quemadores, asegurándose que estos y los 
aparatos funcionen correctamente, vecificándose mediante jabonadura o cualquier otro medio adecuado, 
que no haya fugas en los aparatos estando en funcionamiento, es decir, encendidos. 

La UV debe informar por escrito a la Secretaria sobre los parámetros de presión, tiempo y resultados de 
la prueba de hemeticidad. Dicho escrito además debe contener la firma del constructor y la del dueno o 
usuario de la instaiación aceptando la ejecución y los resultados de la prueba. Este documento se adjunta 
al dictamen correspondiente. 

• EQUIPO DE SEGURIDAD.-La obligatoriedad de contar con equipo contra incendio, ya sean extintores 
o hidrantes como medida de protección, es exclusiva para las instalaciones comerciales, de servicio e 
industriales. 

SIMBOLOGIA-Para unWormar los proyectos, se sugiere la utilización de los slmbolos descritos en las 
tablas que se adjuntan. Es facultad de la unidad de verificación usar la simbologla que crea adecuada 
siempre y cuando incluya los códigos de identificación en los dibujos correspondientes. 
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CONSUMO DE PROPANO EN ESPREAS ANEXO 1 

Valores expresados en ni'lh al nivel del mar, considerando Propano puro con una capacidad calorllica 
de 86 266 BTUhn'equivalente a 22 244 kCallm'y una presión en la eaprea de 2,739 kPa 27,94 (grf/cm'). 

La gravedad especil!ca del gas LP. se toma como 9 = 1,53 considerando la gravedad eapecifica del aire 
9 (aire)= 1,0 

CONSUMO DE PROPANO EN ESPREAS 

Esprea m'lh E9prea m'lh E!lprea m'lh 

0,008 0,0050 62 0,114 39 0,781 
,._t 

0,009 0,0085 61 0,120 38 0.811 
0,010 0,0079 60 0,126 37 0,851 
0,011 0,0095 59 0,133 36 0,895 
0,012 0,0113 56 0,139 35 0,954 
60 0,0143 57 0,150 34 0,973 
79 0,0166 56 0,170 33 0,013 
78 0,0200 55 0,213 32 1,060 
77 0,0260 54 0,239 31 1,135 
76 0,0310 53 0,279 30 1,301 
75 0,0350 52 0,318 29 1,620 
74 0,0400 51 0,354 28 1,552 
73 0,0450 50 0,388 27 1,636 
72 0,0490 '· 49 0,420 26 1,716 
71 0,0530 48 0,456 25 1,772 
70 0,0620 47 0,479 24 1,834 . ~~ '$ 

69 0,0670 46 0,517 23 1,885 
68 0,0760 45 0,530 22 1,950 
67 0,0810 44 0,582 21 2,004 
66 : 0,0660 43 0,624 20 2,055 
65 0,0970 42 0,690 19 2,190 
64 0,1020 41 0.727 18 2,263 
63 0,1080 40 0.756 

En el sistema internacional de Unidades (SI), 
1 kWh = 3 413 BTU = 660,5 kcal 
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ANEXO 2 

TABLA DE CONSUMOS COMUNES PARA EL CALCULO DE TUBERIA 
PARA FLUJO DE GAS L.P. 

S = Gravedad Especificada del Propano = 1,53 
del Natural =0,60 
del Aire = 1,0 

Presión en la esprea P = 27,94 grf/cm' (11 In c.a.) 

Capacidad calorlfica 1 m' PROPANO = 88 268 BTU = 22 244 kcal 

APARATOS ESPREA kcallh BTU/h m'lh 
GAS L.P. 

ESTUFA DOMESTICA 
Como! o Quemador 70 1 379 5473 0,62 
Horno, Asador 
o Rt>sticero 56 3782 15 006 0,170 
4QH 9298 36 8Q6 0,418 
4QHC 10677 42 36g '0,480 
4 QHCA o 4 QHCR 14 458 57 374 0,650 

ESTUFA RESTAURANTE 
Quemador e e 1 913 7 591 0,086 
Plancha o asador se 3782 15006 0,170 
Horno 50 8630 34 248 0,388 

PARRILLA O CAFETERA 70 1 379 5473 0,062 

CONSERVADOR AUMENTOS 
CALIENTES/QUEMADOR 74 890 3 531 0,040 

CALEFACTOR PARA 
120m3 64 2269 9003 0,102 
240m3 56 3 782 15 006 0,170 
360m3 52 7073 28069 0,318 

CALENTADOR AGUA 
TIPO ALMACENAMIENTO 

Hasta 1101 54 5 316 21 OQ6 0,239 
Hasta 2401 47 10655 42280 0,479 

INFRARROJO POR QUEMADOR 59 3003 11 916 0,133 
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APARATOS ESPREA kcallh BTU/h m'/h 
GASL.P. 

REFRIGERADOR DOMEilTICO 79 369 1 465 0,0166 

INCINERADOR 56 3 782 15 006 0,170 

CALENTADOR AGUA, AL PASO 
Sencillo 20686 82089 0,930 
Doble 33 365 132 402 1,500 
Triple 46 711 185 363 2,100 

MECHERO BUNSEN 512 2030 0,023 

MAQUINA TDRTILLADORA 48936 194 190 2,200 

• 

'· 
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ANEXO 3 

TABLA DE DIAMETROS NOMINALES, DIAMETROS INTERIORES Y VALORES DEL FACTOR "F" 
PARA EL CALCULO DE LA CAlDA DE PRESION MEDIANTE LA FORMULA DEL DR. POLE. 

LOS VALORES DEL FACTOR "F" ESTAN INDICADOS PARA GAS L.P. PROPANO CON UNA 
PRESION INICIAL EN TUBERIAS DE 2,744 kPa (28 grf/cm'). 

TUBO DE ACERO CEDULA 40 

DIAMETRO 
NOMINAL 
(in) mm. 
(318) 9,5 
(112) 12,7 
(3/4) 19,1 
(1) 25,4 
(1 114) 32,0 
(1 112) 38,1 
(2) 50,8 
(3) 76,2 

DIAMETRO 
INTERIOR 
mm. 
12,5 
15,8 
20,9 
26,6 
35,0 
40,9 
52,5 
77,9 

FACTOR "F" 

0,58336 
0,17294 
0,03795 
0,01080 
0,00261 
0,00115 
0,00032 
0,00004 

·TUBO DE COBRE TIPO "L" 

DIAMETRO 
NOMINAL 
(in) mm. 
(3/8) 9,5 
(112) 12,7 
(3/4) 19,1 
(1) 25,4 
(1 1/4) 32,0 
(1112) 38,1 
(2) 50,8 
(3) 76,2 

DIAMETRO 
INTERIOR 
mm. 
10,92 
13,84 
19,94 
26,03 
32,13 
38,23 
50,42 
74,80 

FACTOR "F" 

0,69881 
0,21366 
0,03446 
0,00908 
0,00317 
0,00133 
0,00033 
0,00005 

TUBO DE COBRE FLEXIBLE 

DIAMETRO 
NOMINAL 
(In) mm. 
(318) 9,5 
(112) 12,7 

FACTOR "F" 

0,69877 
0,21388 
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SIMBOLOS 

o # D V ó 
EQUIPO MEDIDOR PARA 

TANQUE FIJO PORTATIL RIZO OMEGA VAP<Yil 

/ 
/ D J§f / <8> / 

/ 

TU SERIA TUBERIA REGULADOR REGULADOR PARRIUAUN 
VlSJBLE OCULTA BAJA ALTA QUEMADOR 

<[)> <{53> # <©> <©> X 
)< 

>e 

ESTUFA4 
PARFIUA2 PARFIULAJ PARFIULA4 ESTUFA< QUEMADORES Y 
OUEMAOORES OUEMAOORES OUEMAOORES OUEMAOORES HORNO 

~ <@) ~~ 0 o X >< .,.. 
. 

ESTUFA 4 ESTUFA4 EST1JFA 4 QUEMA· CALENTADOR 
QUEMAOORES HOA· OUEMAOORES DORES HORNO RQS. HORNO ALMACENAMIENTO 
NO Y AOSTICEFO HORNO Y COMAL TICERO Y COMAL MENOS DE 110 Us. SIA 

0 o <2> <@> ~ 
CALENT ACORES CALENTADOR CALENTADOR PA· CALENTADOR CALENT AOOR TRI· 
ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO AA AGUA AL PASO DOBLE AL PASO PLEALPASO 
AUTOMATICO 

<#> & y ,)?"" & 
CALEFACTOR VAPORERAO CAFETERA INCINERADOR TORTIUAOORA 

BAÑO MARIA SENCIULA 

<55> ft # # # 0 
TORTIUAOORA OUEMAOOR CALDERA CON QUE· HORNO INDUSTFIAL APARATO ·INDUSTFIAL 

OOBtE BUNSEN MADOR ATMOSFEFIOD CON QUEMADOR CON QUEMADOR 
A TMOSFEAICO AIRE-GAS 

~ / /¡ ~· lvtf 
_y-

OUEMAOOR VALWLADE VALWLADE VALWLA DE SEGU· RETORNO 
GLOBO ANGULO AIDAD O RELEVO AUTOMATICO 

DE PAESJON 
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·" 
SIMBOLOS 

/ / y / / 
VALVUlA DE '1 ;¡_ VUlA DE VALVUlA DE LlAVE DE PASO LlAVE DE 

AGUJA TMES V1AS TRES USOS CUADRO 

/~ ~ /~ y / 
LlAVE DE CUADRO VALVUlA MACHO VALVUlA CON VALVUlA VAl.VUlADE 

CON OREJAS LUBRICADA BRIDAS SéLENODE CIERRE RAPIOO 

y ~~ y 
' 
7/ / 

VALVULA DE NO VALVULA DE VALWLA DE COA· 1 '!Al.VULA DE NO 
RETROCESO SEN· EXCESO DE FLU· TE AUTOMATICA RETROCESO DO· UNION SOLDADA 
CILlA JO Y MANUAL SLE (CHECK) 

/ / / / / 
' 

UNION ROSCADA UNION SPJDAOA TUERCA UNION PUNTA T APONAOA REOUCCION 

~ 7 CD / @ 
MEDIDOR VENTURI MEDIDOR DE MANOMETR:l FILTRO VENTILADOR 

ORIFICIO 

% $ ~ ~o .. nn 
11' 'l' "\ 1' 

BOMBA COMPRESORA . EXTINTOR HIDRANTE U.0'<1ZNA CONTRA 
INCENDIO 

4 / / X 
A.- Oill.llleilu•t~o 

9.· DiM..,o 1101•iNI••-
C.- Willl•¡.¡ 

CR. CobltNp 
CF. COC:.. n.,. 

TIERRA CONEXION FLAI1E CONEXION POL 
f M. f ien'o Me¡¡lo 
fG. F*ro ' """"''"" aco aco O.· Tipo 

/ 
L . 

S.T.G. B.T.G. K 
CED.40 

CEO.I!O 

CONEXION ACME ' SUBE TUBO DE GAS SAJA TUBO DE GAS 
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FLUJO DE GAS EN TUBER/AS 

EVAtUACION DE LA LOIIGilUD EQUIVALENTE 

La longitud equivalente (Le) de los accesorios de acero al carbón (negros o 
galvanL~:ados), se calculó de acuerdo a la ecuación Le= (L/D) D: (L/0) = 
= factor adimencional propio de accesorio en cuestión; O = Diámetro interior. 

LOIIGITUD EQUIVALENTE, ACCESORIOS DE ACERO AL CARBON 

~ NOH. 
IIJTI 19 25 32 38 51 64 76 101 

o ~ INT. 20.9 26.6 35.0 40.9 52.5 62.7 77.9 102.3 

ACCESORIO LD Céd LONGITUD EQUIVALENTE (m) 

Codo 30 40 0.63 0.80 1.05 1. 23 l. 58 1.88 2.34 3.07 
Std 90 80 o. 57 0.73 0.97 1.14 1 .48 1.77 2.21 2.92 

Codo 16 40 0.33 0.43 0.56 0.65 0.84 1.00 1. 25 1.64 
Std 45 80 0.30 0.39 0.52 0.61 0.79 0.94 1.18 l. 55 
Tee 60 40 1.25 1.60 2.10 2.45 3.15 3:76 4.68 6.14 

oor rama 1' · 80 1.14 1 .46 1.95 2.29 2.96 3.54 4.42 5.83 
Tee 20 40 . 0.42 0.53 0.70 0.82 1.05 1.25 l. 56 2.05 

caso recto 80 0.39 0.49 0.65 o. 76 0.99 1.18 1.47 l. 94 
Válvula 340 40 7.11 9.06 11.92 13.90 17.85 21.32 26.50 34.77 

globo recta 80 6.48 8.26 11.04 12.95 16.75 20.06 25.04 33.04 
·Válvula 18 40 0.37 0.48 0.63 o. 74 0.95 1.13 1.40 1.84 

esfera 80 0.34 0.44 0.58 0.69 0.89 1.06 l. 33 1.75 
Válvula 135 40 2.82 3.60 4.73 5.52 7.09 8.47 10.52 13.81 

no retroceso 80 2.57 3.28 4.38 5.14 6.65 7.97 9.94 13.12 
Indicador 50 40 1.05 1.33 1.75 2.04 2.63 3.14 3.90 5. 11 

de flujo 80 0.96 1.22 1.62 1.91 2.46 2.95 3.68 4.86 

LONGITUD EQUIVALENTE, ACCESORIOS DE COBRE, BRONCE O LATOH 

ACCESORIO 10 13 19 25 32 38 51 64 76 89 101 

Codo std 90 0.30 0.60 0.75 0.90 1.20 1.50 2.15 2.45 3.05 3.65 4.25 

Codo std 45 0.20 0.60 0.45 0.55 0.80, 0.90 1.20 1.50 1.80 2.15 2.45 

Tee ramai 0.45 0.90 1.20 1.50 1.80 2.15 3.05 3;65 4.60 5.50 6.40 

Tee recta 0.10 0.20 0.25 0.27 0.40 0.45 0.60 0.75 0.90 l. 10 1.20 

Válv.globo 2.45 4.40 6.1 o 7.60 10.50 13.50 16.50 19.50 24.50 0.00 37.50 

Válv-_ángu1o 1.20 2.45 3.65 4.60 5.50 6.70 8.50 10.50 12.20 15.00 16.50 
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PRESIOII ATMOSFERICA EN DIFEREmS LUGARES DE LA REPUBLICA 

Altura sobre el nivel del mar, Presión 
de las principales poblaciones atmosférica 
de la República. Mts. kaf/cm2 lbs/ola2 

o 1.033 14.7 
Mexica1i 8 1 .034 
Mérida y Campeche 8 1.026 14.6 
Vi 11 a Hermosa 10 
La Paz 13 
Chetumal 14 
Culiacán 52 
Hermosi11o 237 1 .004 14.3 
Cd. Victoria 321 .996 14.2 
Co 1 ima 458 ,977 13.9 
Tuxtla Gutiérrez 530 .962 13.8 

. 11on ter rey. 538 

Tepic '· 925 .925 13.16 
C.hi 1 panci ngo 1,290 .883 1·2. 56 
Jalapa 1,361 .875 12.44 
Chihuahua 1,430 .866 12.32 
Guadal ajara 1 ,540 .855 12.16 
Cuerna vaca 1 ,542 .854 12.16 
Oaxaca 1 ,546 .850 12.10 
Saltillo 1 ,589 12.0 ' 
Querétaro 1 ,821 .829 11.8 
San Luis Potosí 1 ,861 .825 
Morelia 1,886 .823 11.71 
Aguascalientes 1 ,888 
Durango 1,889 
Guanajuato 2,008 .812 11.56 
Puebla 2 '162 .799 11.4 
México, D.F. 2,240 .795 11.31 
T1 axca 1 a 2,252 .793 
Pachuca 2,426 .775 11.0 
Zacatecas 2,442 .773 
Toluca 2,640 . .754 10.72 

NOTA: LA PRESION ABSOLUTA ES LA SUMA DE LA PRESION ATMOSFERICA + MANOMETRICA 
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CAPACIDAD EN REGULADORES PRIMARIOS Y SECUNDARIOS 

MARCA MODELO ENTRADA SALIDA P. ENTRADA P. SALIDA P. SALIDA CAPACIDAD 

(HM) NPTH (NN) NPTH RANGO kg/cm2 RANGO CALIB. FAB m3/h 

P. BARO 101 6 10 0.7 - 7 24.73 - 33.02 grf 27.94 grf 1.41 
PRECIMEX 300 6 10 0.7 - 7 24.73 - 33.02 27.94 1. 41 
REGO O HW 2403 C-2 6 13 0.8 - 8,8 24.73 - 33.02 27.94 7.06 
REGO O HW 2403 C-4 13 13 . 0.8 - 8.8 24.73 - 33.02 27.94 7.06 
REGO 2503 B-6 19 19 0.4 - 1.5 24.73 - 33.02 27.94 15.80 
CMS LOBO 6.13,19 25 1.0 - 8,8 20.32 - 35,56 27.94 5.15 
FISHER S-102 25 25 0.8 - 8,8 20.32 - 38.10 27.94 21.70 
FISHER S-302 38 38 0.8 - 8.8 15.24 ~ 35.56 27.94 78.70 
FISHER S-202 51 51 0.8 - 8.8 21.59 - 45.72 27.94 138.90. 
REGO O HW 2403 S-4 13 13 0.07 - 3.9 0.07 - 0.35 kof 0.35 kaf 7.06 
REGO O HW 2403 U-4 13 13 0.4 - 3.9 0.70 - 1.05 1.05 7.06 
CHS AP LOBO 13 13 0.8 - 8.8 o. 70 - 1. 40 1.05 5.15 
REGO 567 FC 6 6 0.8 - B.B 1.40 - 3.16 2.46 11.30 
REGO 1584 YL 13 13 0.8 - 8.8 l. 75 - 3.5 2.10 84.75 
REGO 1588 YL 25 25 0.8 - 8.8 l. 75 - 3.5 2.10 135.60 
CHS ORO 6 6 0.8 - 17.58 0;35 - 2.4 1.50 14.16 
CHS 1757 13 13 0.8 - 17.58 0.35 - 2.4 1.50 21.68 
CHS 041 25 25 0.7 - 70.42 0.70 - 7.0 1.50 191.00 . 
FISHER 67 6 6 0.2 - 7.0 0.35 - 2.46 1.50 8.- 16.00 
FISHER 64 1'3 13 0.2 - 7.0 1.05 - 2.46 l. 50 40.- 64.00 
FISHER 627 25 25 0.7 - 8.8 1.05 - 2.80 1. 50 170.-414.00 
FISHER 95 38 38 1.5 - 17.58 1.05 - 6.60 .. J. 50 299.-573.00 
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DATOS ADICIONALES A LA NORMA RNOM-069-SCFI-1994R 
ACTUAUZACION 1995 

"INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO PARA GAS L. P. R 

VAPORIZACION EN RECIPIENTES ESTACIONARIOS. TABLA AUTORIZADA POR SECOFI. 

En donde se tomaron las siguientes condiciones de vaporización: 

1.· Temperatura ambiente= 50C (41°F), Factor temperatura= F, = 3 (extrapolado) 

• 

2.· Llenado del recipiente= 20%, Factor de llenado= K= 60 

3.· 1 000 m' mezcla vap-. 9as L. P. a 17°C y 0.823 Kgf/cm2 absolutos 
= 17 750 Kcal = 67 500 BTU (mezcla propano-butano 0.561 Kgllt) 

4.- 1 000 m' mezcla vapor gas L.P. a 50C y 0.823 Kgf/cm2 absolutos 
= 17 040 Kcal = 64 800 BTU 

Vaporización (BTU/hr) = diámetro (pulg) x longitud (pulg) x F, x K 

diámetro (pulg) x longitud (pulg) x F, x K 
Vaporización (m3/hr) = 

64 800 ' 

Capacidad Dlám. Long. Tara Olám. Long. Vaporización 
(lts) (m) (m) (Kg) (pulg) . (pulg) m3/hr) 

300 0.609 1,150 109 24,0 45,3 3,020 
500 0.609 1,830 178 24,0 72,0 4,834 
750 0,762 1,830 210 30,0 72,0 6,000 

1 000 0,762 2,250 279 30,0 88,6 7,400 
1 500 0,762 3,495 374 30,0 137,6 11,470 
2 000 0,912 3,210 492 35,9 126,4 12,605 
2600 0,940 4,540 710 37,0 178,7 18,730 
3 000 0,912 4,730 721 35,9 186,2 18,568 
3 750 1,050 4,640 875 41,3 182,7 20,960 
5 000 1,170 4,960 1 259 46,0 195,3 24,955 
7 250 1,700 3,750 1 848 67,0 140,5 26,148 

12 750 1,700 6,460 3052 67,0 254,3 47,328 
17 850 1,700 9,360 4 005 67,0 368,5 68,581 
25000 2,000 8,740 4 251 78,7 344,1 75,224 

.De acuerdo a un estuáo hecho por eiiMP (Instituto Mexicano del Petróleo) Sub-dirección de Tecnologla 
para la determinación de los factores que afectan la medición del gas L. P. en forma de vapor y obtener 
su temperatura de abatimiento, se tomo en cuenta lo siguiente: 
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1) Gas en equilibrio con el liquido en un instante 
2) Consumo continuo y constante 
3) Tiempo base 1 hr 
4) Temperatura ambiente 5°C 
5) Presión atmosférica 0,77 atm (585 mm Hg) 
6) Densidad relativa del gas L. P., 0,56 Kgl1t 
7) Sistema isocórico 

Ecuaciones utilizadas: 

T, (A u+ v cPG + L c.,_+ F cPF¡- v ¡., 
T, = 

óH 

Nomenclatura: 

T, Temperatura ambiente 
T 2 Temperatura después de vaporización del recipiente 
T ,· Temperatura final después del efecto Joul&-Thompson 
A Area del recipiente 
U Coeficiente global de transferencia de calor 
V Kg de gas L. P. evaporados 
c.. Calor especifico de la mezcla gaseosa 
c.,_ Calor especifico de la mezcla residual 
F Kg de gas L. P. al inicio de la evaporación 
c.. Calor especifico de la mezcla inicial 
A., Calor latente de vaporización 
óH Entalpia por masa unitaria del gas 
PM0 Peso molecular promedio del gas 

TABLA GENERAl DE RESULTADOS 

Capacidad Vaporización T•c T'C T'C 
(lis) (m'lhr) (vaporización) (por efecto") (final) 

300 3,020 - 8,31 - 19,33 - 14,328 
500 4,834 - 10,79 -21,71 -16,707 
750 6,000 - 8,52 - 19,53 - 14,525 

1 000 7,400 - 8,70 -19,70 -14,702 
1 500 11,470 - 11,32 -22,22 -17,217 
2000 12,605 - 8,43 - 19,45 - 14,447 
2600 18,370 - 11,38 -22,27 -17,274 
3000 18,568 9,71 -20,67 -15,667 
3 750 20,960 8,32 - 19,34 -14,342 
5 000 24,955 - 7,26 - 18,32 - 13,321 

(") Efecto Joul&-Thompson. 
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INSTALACION TIPICA PARA LA OPTIMIZACION DEL GAS L.P. 
UTIUZANDO VAPORIZADORES 

Una instalación tlpica para gas L. P. está formada por los siguientes equipos: 

1.· Recipiente para gas LP. 
2.· Vaporizador de gas LP. 
3.- Cuadro de regulación de presión de gas LP. 
4.- Tanque trampa 

El funcionamiento de cada equipo se describe a continuación: 

1.- RECIPIENTE PARA GAS LP. 

Este equipo trabaja como tanque de almacenamiento o como un intercambiador de calor para Uberar la 
energla que se encuentra en el gas LP. Si el tanque es utizado como intercambiador de calor, la energía 
hberada es proporcional a la capacidad del tanque y a la velocidad de saüda del vapor de Gas L. P., esto 
ocurre por dos razones: 

A).- El gas se licúa cuando las temperaturas son bajas y las mezclas del gas son altas en 
gas Butano. En éste caso no es posible tener presión dentro del recipiente, dando por 
resultado congela{lliento de las tuberias y el gas vapor se transforma nuevamente en 
gas liquido. · 

8).- Si se pretende obtener mayor cantidad de gas vapor de la que normalmente el tanque 
puede dar, en la vaporización natural, el resultado es el mismo del punto anterior; por 
la baja presión del gas y se congelan las tu bertas transformando el gas vapor en Gas 
liquido. 

En ambos casos, el gas nunca puede utilizarse al 100%, porque la presión del gas va disminuyendo 
simultaneamente a su consumo, hasta que ya no cubre las necesidades del usuario. 

2.- VAPORIZADOR DE GAS LP. 

Si el recipiente se utiliza como tanque, y se cuenta con equipo auxiliar (vaporizador), siempre se 
encontrará con la presión de llenado y puede consumirse el100% del contenido del tanque, a la misma 
presión, sin importar las temperaturas ni las mezclas. 

La función principal del equipo es ''vaporiza(' el gas liquido, sus componentes principales son: 
intercambiador de calor (o intercambiadores), válvula de control de liquides, termostato y regulador de 
presión. ' 

Con el equipo se logra controlar el flujo, presión y temperatura, obteniendo una eficiencia muy alta en el 
consumo de gas (utilizada en procesos industriales o en compiejos habitacionales). 
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3.- CUADRO DE REGULACION DE PRESION DE GAS LP. 

El regulador de presión es el corazón del sistema. La selección de este equipo es muy importante pues 
no solamente se tendrá que seleccionar el regulador sino que también los orificios de éste y el rango de 
presión del resorte. dependiendo de la cantidad de gas que se va a consumir en el sistema. de la presión 
y la distancia a donde se va a mandar el gas L. P., deberá contar con manómetros a la entrada y sauda 
del regulador para poder controlar adecuadamente la presión del gas L.P. 

4.- TANQUE TRAMPA 

Este equipo trabaja como recolector de residuos que se encuentran dentro del gas L. P. y evita danos a 
los equipos aUldlares del sistema de proceso y los quemadores, dando como resultado una combustión 
perfecta. 

Además tiene la función de ser un acumulador de gas L.P. para que el vaporizador solamente esté 
rellenando al tanque trampa, y los equipos de combustión estén demandando el gas L. P. del tanque 
trampa. La presión será siempre la correcta y la temperatura del gas recalentado, para que la combustión 
sea la ideal. 

En el momento que se encuentie una descompensación de presión dentro del sistema y la velocidad del 
gas L. P. no sea la correcta todo el gas en estado vapor se convertirá en gas liquido, quedará atrapado 
en el tanque trampa, protegiendo as! a todos los equipos secundarios del proceso y evitando problemas 
mayores. 

CABALLO CALDERA (CFC) 

La expresión caballo caldera es traducción de Boiler Horse Power (BHP). Este concepto parte de las 
experiencias del inglés James Watt del siglo XVIII. Uegó a la conclusión que para tener 1 HP Horse 
Power (7 45 watts) en la ftecha de una máquina de vapor de émbolo, ésta máquina consume 34,5 lblhr 
de vapor y a su vez, para generar esas 34,51blhr se requería una caldera tubos de fuego de un solo paso 
con 1 o pies' de superficie de calefacción. Como la caldera básicamente es un transmisor de calor se 
decla que una potencia de una caldera era: 

Se 
BHP=--

10 
Se= Superficie de calefacción de la caldera en pies' 

Esto no tuvo ni tiene ninguna relación directa de energla, con lo que estrictamente es HP (745,7 watts). 

La American Boyter Association y ASME acepta como definición de caballo caldera lo siguiente: 

Un caballo caldera es la evaporación de 34,51blhr partiendo de agua de 21:zoF hasta vapor de 212"F. 

Esta definición exduye el concepto de supe!ficie de calefacci6n, pero tiene impllcito que un cabaHo caldera . 
son 33 470 BTU/hr. 

Es decir 1 CFC = 34,5 (1150,3 -180) = 33 470 BTU/hr. 
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1 150 
180 

La d~erencia (1 150,3 • 180) 

Entalpía del vapor a 212"F 
Entalpla del agua a 212°F 
Es el calor de vaporización 

Podemos concluir que 1 caballo caldera equivale a la transmisión de calor 

Q = 33 470 BTU/hr (8 434 KcaVhr) = 0,379 m'lhr de propano 

Ahora bien la máquina perfecta no existe y las calderas tienen muy variados valores de eficiencia térmica. 
Para calderas modernas podemos considerar un 80% de eflciencia. Por lo tanto para una potencia de 
1 caballo caldera con 80% de eflciencia necesrtamos proporcionar en su homo. 

33 470/0.8 = 41 835,5 BTU/hr (10 543 Kcallhr) 

41 837,5/88 268 = 10 543/22 244 = 0,474 m'lhr = 1 CFC 

IMPORTANTE: No confundir eflciencia de combustión con eflciencia térmica de una caldera térmica. 
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AREAS Y YOLUMENES DE CUERPOS 
bterg 

Areo: <41r 1(1 :T d':3,1415926!i di 

Volumen: '/J'1Til 1 • y,.,.ds: O.!i2J!i9B79d' 

Circulo 

Circunferencia 

Circun!ertll(io:1T d 

Cilindro 
Arto: lateral: '2.,.Ro *'!!'da 

Volumen:-.rRI g::. ~ ao • 
Cono 

Area:'TI' Ro (oporemo) 

Voh.1men: 'h 1f R1 ~o (ohura) 

Segmento de la esfera 

Arto:2'lf Rb~ Yo1T("b'+c') 

Vglumell: 'h7f bl {:lll-b)• 1/J~'TC b (le'+ 4b') 

Sector de IQ esfera 
~r•o, Yt•fl R (4b1' e;) 

Voh.omen1 1/J-rr R' b 

Paraboloide 
Volumen: Y1'1f R1 h 

RelociOn de lo1 '<'olúmtntl del co11o, poroboloidt, . 
tlftro y cilil'ldro de i~vol olturoc 111·.- 1/J,Iit, l. 

TABLA DE CONVERSIONES PARA CALCULO DE INSTALACIONES (PROPANO) 
1t líquido 0.5069 kg-lfq kg-liq 1.965 lt-lio 
Ka-Ca 1 3.9693 BTU BTU 0.252 Ka-Cal 

-.n.r>1 1 R~n_m •w-hr •w-hr n nn11~1 •n.r>1 

m cúbico 68 268 8TU 8TU 0.00001133 m cúbico 
m cúbico 22 244 ko-cal ko-cal 0.00004495 m cúbico 
m cúbico 3.66 lt-lío lt-lío 0.2732 m cúbico 
m cúbico 1.86 ko-lío ko-lio 0.5376 m cúbico 
m cúbico 2.639 CF-caldera CF-caldera 0.379 m cúbico 

kof/cm2 14.22 lbf/cm2 lbf/cm2 0.0703 knf lcmZ 
kof/cm2 0.0980665 HPa HPa 10.197 kof/tm2 
qrf/cmZ 0.0980665 kPa kPa 10.197 orf/cm2 
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TABLE 1 

Demand Weights of Fixtures in Fixture Units 

FixhJre or Group Typ<t of Supply 
Weightin 

Occuponcy 
Control 

Fixture 
Units 

Water closet ........ Public ....... Fluah valve .. 10 
Water closet ..•..... Public ....... Fluah tank .. 5 
Pedestal urínal. ..... Publíc ....... Fluah val ve .. 10 
Stall or wall urínal. .. Publíc ....... Fluah val ve .. 5 
Stall or wall urínal. .. Publíc ....... Fluah tank .. ;¡ 

Lavatory, .......... Public ..•.... Faucet ...... 2 
Bathtub ............ Publíc ....... Faucet ...... 4 
Shower head. , •..... Public ....... f\1ixing val ve 4 
Servíce eínk ......... Oflice, etc ..... Faucet ...... 3 
Kítchen eínk ........ Hotel or res .. 

taurant. ... Faucet., .... 4 

Water cloaet. ....... Private ....... Fluah val ve .. 6 
Water closet ........ Prívate ....... Fluah tan k .. 3 
Lavatory., •........ Prívate ....... Faucet ...... 1 
Bathtub ............ Prívate ....... Faucet ...... 2 
Shower head ........ Prívate ....... M íxíng val ve 2 

Bathroom group ... ,. . Prívate ....... Flush val ve 
for cloeet .. 8 

Bathroom group ..... Prívate ..•.••. Flush tan k 
for closet .. 6 

Separa te shower ..... Prívate ....... Míxíng valve 2 
Kítchen sínk ........ Prívate ....... Faucet ...... 2 
Lnundry traya (1-3) .. Prívnte ....... Fauret ...... 3 

Combínatíon fixture .. Prívate ....... Faucet ...... 3 
-

Given tabulated íixture units as shown in Table 1, the engineer can assign 

íixture unit values to the separate specific íixtures oí concern in his design. The 

swn total oí íixture units is his íixture unit count. 

"Table l" pro vides only for a total summation count for both hot and cold 

service water. This count is used to determine total building service water require

ment from the street main. 
• 

Both hot and cold service water will be needed inside the building. An 

attached foot note to "Table l" states that the separate hot and cold water demands 

can be taken as 3/4 of that shown for total. Since this is not tabulated, most 

engineering offices will make up thcir own tabulation based on this foot note. A 

typical table showing total, hot water and cold water fixture unit demands is shown 

as Table 2. 



~---·---

In addition to the fixtures listed in Table 2, it is common to provide tabu

lated additions, these may appear as for automatic washing machines or for de

sign convenience; apartment group summation, etc. Severa! common tabulated 

additions are asterisked in Table 2. 

Table 2 can now be applied for fixture unit count for total strect service 

and for hot and cold service water requircments insidc the building. 

Fixture Unit - Flow Relationship 

In order to evaluate actual flow requirements, a "base" flow rate of 7. 5 

GPM has been assigned as absolute maximum flow rate for each fixture unit. 

While this appears to be very high; the base value is in itself relatively unimpor

tant since this is reduced to a probable maximum flow per fixture unit and is fur

ther reduced by diversity factor. 

It is well known that as the number of fixtures increase the probability of 

simultaneous use decreases. Flow probability as a function of fixture unit count 

will vary depending on time usage, base flows, etc. and whether the flow shown 

is expected·to occur every day, once a week, once ayear or only once every hund 

red years. The probability flow curve derived in the referenced report (BMS79) . 

shown in Figure l and 2. 
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Figure l shows the probability of flow as a function of fixture unit count. 

It will be noted that this is plotted for both flush tank closets (Curve 2) and for 

flush valves (Curve 1). Curves 1 and 2 are illustrated toan enlarged scale in 

Figure 2. 
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The reason for different plotting of the flush tank and flush valve has to do 

with the sudden instantaneous draw rate of the flush valve. This sudden draw will 

introduce sudden high cold water side pressure drops, changing hot and cold water 

fixture mix ratios unless compensated for. 

Most engíneering offices will use Curve 2 for hot water service pipe sizing; 

-nd for cold water service.when flush tanks are used. 

The flush valve curve (l) is used only íor cold water and total service water 

flow estimation. It will quite oíten be checked against the flush valve manufacturer's 

recomm•!ndations. Curve l is seldom used íor hot water side sizing since it does 

not apply even when flush valves are used. 

Service water distribution pipe flow rate can now be related to the "fixture 

count" served by any particular section oí piping. In practice, the engineer counts 

fixtures from the circuit end, totaling fixture units as he proceeds to the circlÜt 

start. Each piping section then serves a stated number of íixture units which is re

lated toa flow requirement as in Figure l or 2. 

Flow-Pipe Size Relationships 

The flow requirement established by fixture unit count is related to pipe size 

by pressure drop and ílow velocity considerations. These relationships are describ

íor "smooth" copper tube, "íairly rough" iron pipe and "rough" iron pipe as in 

Hunter 1s Report. While not shown, these charts have been used íor the B&G chart 

correlation oí fixture units Vs. pipe size, ílow, P. D. and velocity .. 
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PACO 
FRICTION LOSS OF WÁTER IN FEET PER lOO FEET LENGTH OF PIPE. BASED ON WILLIAMS & HAZEN 

FORMULA USING CONSTANT lOO. SIZES OF STANDARD PIPE IN INCHES 
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~~~~.~·¿~~.~·¿~·~.~-~~.~-~~~-~~ 

pcr mm. h. I)Ct on h. pcr in h. pcr in fl. pc1' in t. pcr iD 1 pcr "' h. pcr in t. pcr in t. pcr in t. pcr in t. pcr in L~ mia. 

---, 
• 6 • lO 

~S_•_•·-¡_F_,_"-i~-'s:.'.:.'·:.:.¡ . .:.f.:.•.:.•'-iJ.:.Sc:'.:.'·- _F:;.'c:'.:.'.¡~S.:.:.:•:..· +'.:.'.:."+5:.:'.:.':..· ¡.F:.':.'c.'¡¡.:S..:.':.· _F_ .. _, ~ .:.F.:.".:.'c¡¡.:S:.:'.:.':.· ¡:F:..":.:.:.'JJ.:S..:'::·.¡.:.F..:":::' ~ _F_,_''+s_,_,_. J-F'-'-'ii,..-· __ _ 
2.10 7.4 1.20 1.9 1 

ti: ~~:g i:~: t!:~ ~j; ··r~ -~:;: -~:~ ··:~ ··:~~ :::~; :::~ ::::: ::~:: :::::::::: ::::: ::::: ::::: ::::: :::::::::: : 
s.42 9s.o 4.51 2s.o 2.98 7.& 1.12 ~-~ 1.26 .9 .62 -~ .s2 .11 ..... .••.. .•••. ..... ..... .•••. e 

-•o_._"-¡.'-'-'-· o-if-•-·_o,_1 __ • ... •_· o-j¡.:.'_· :."-!·-'-'-· '-if-'-· -"-¡ .... '-· o-il-'':.:.·.:."c¡_:.."_• t . oz . .., . 65 .1 . -u . o ........ :.:·.:·:·¡ ¡:.:.:.::.:.¡:.::..::1 ~:.:..:.+"-'.:J~--='.::..• --f-C'-- -1----
12 ............ 1.22 Sl.O 4.46 16.4 2.57 4. 1.89 2.:~ 1.23 .7 .715 ~ .54 .~C 12 

~~ :::::: :::::: ~~:~; 1gg:~ ~:~ jtg ~:il t· t~ !:2~ L~ L~ ,:~: :F, :~ :~~ ::::: :::~ ..... ..... ..... ..... ~: 
i~ :::::: :::::: ~::~. ~~:~. ~:~ :~:g :J: n: l~~ ~)~ ~:~ iJ L:A :t ~:n :i~ ::! :~ ::::· ····· ..... ..... i~ 
30 ...•.. ...... ll.IS 89.0 6.43 23. 4.72 1~-: 3,06 3.84 1.96 1.:; 1.36 ,54 ,77 .1 .49 -~ ..... .•.•. lO 

--="'~Jf:.:.C..:.:.. ¡:.:.:.:..:.:¡f:.:.:..:.:.. ¡:.:.:.:..:.:¡~'::'.:.· 0::'~¡:'.:'.:.•:.:· o:.jf.:'.:.· '='~¡.:.'.:.':.:· ¡¡..:':.:.·:.:"¡ -'::':-' ':i'r-:-'-:· ·~'¡-'.,.· '"1f-:':-'29":!-:',-·=' l. 69 . 71 . 89 .1 . 67 . .... .. . . .. . . . lS - --f--'-'.-
40 ... .. . . . .••. 14.6& 16Z.O 8.58 40. 6.30 ~~-~ 4.08 ~-~ 2.61 2.:X 1.82 91 1.02 ·!~ .65 -~ .•• .. . .. . . 40 
45 ...... ..•.•. ...... ...... 9.65 50. 7.08 23. 4.60 8. 2.94 ~-~ 2.04 1.!; 1.15 .?e .73 '.':ll .••. 

5
.
7
. ···.;,·: 'so' 

~ ................. , ............ 10.72 60. 7.87 28.4 6.11 9 3.27 3.3 2.27 l.~~ ·1.28 .34 .82 ·~ 
ss ...... ...••. ...... ...... 11.78 12. 8.66 34. s.62 ~~-~ 3.69 4.01 2.4S t.St 1.41 .41 .90 .1 .62 -~ u 
60 ...... ...... ...... . ..... 12.87 85. 9.44 39. 6.13 13.~ 3.92 4.6 2.72 L?~ 1.&3 ,4 .98 .1 .68 .:.~ 60 
~~ _ .. _._._ .. ·l~'--'--'l"-'.:.:..:¡¡:.;:.:..:. .... ¡:. .. :.:.·.:.·:c .. 1¡:.:":.:.·.:.":..¡,:.,.,.c.·J~'o:.:·.:":¡_',',-:· 6.64 ~~ ~~ ~ 1.66 .6 1.06 .1 .74 .01 65 

70 ....... ...... 16.01 113. 11.02 &3. 7.U 18. 4.58 6. 3.18 ~-~ 1.79 ~ 1.14 .21 .79 ·.?l; 70 
n ...... ...... 16.06 129. 11.80 60. 7.66 2Ó:s 4.91 1.1 3.33 ~-\10 1.91 .7 1.22 .2~ .85 ·" 75 
80 .................................... 17.16 145. 12.69 64. 8.17 23. 5.1.3 7. 3.6.1 3.2 2.04 .81 1.31 .2 .91 .11 80 
85 ...... ...... . ........... 18.21 16J. 1.3.38 7S. 8.68 26. S.>li 8.1 3.7H 3.6~ 2.17 ,.!_1 1.39 .31 .96 .1 85 
90 .................................... 19.30 180. 14.71 84. 9.19 ~-~ S.IHJ 9. 4.09 4.0 2.30 ~-~ 1.47 .l 1.02 .1 90 
95 ...... .... . ................... c:·.:.·:·¡¡:.".::·c:'.:'¡..:.":c·..:¡¡ . .:•.:.·':.:o 12.~~ ·•c:o.:.·:¡¡.:':.·.:'c'¡...:.':.:·'..:¡¡ . .:'.:.·'::2 1.1 1.55 .3 Los .1 u - ...-:- - -1--- -¡r:-:, - ¡._..:.: 
~~ 8* PIPE::::::::::::::::::::::::::::::::::::: t~:i~:~i: 1~:ll !~:~ ~:f: :!: t~ 46~ i::~ L! l:~ ::' L~~ :~~ :~ 
:~ :::~: .. :08· :~:::: :::::::::::::::::::::::: :::::~~:Ei~: :t~~ ~t~ i:ti tt, tH ::~ tn t~7 tn :~ t:n :r !S 
l.SO .96 .09 . .. ... ... .. . .. . .. . 15.32 76.< 9.81 25. 6.82 10. 3.82 2.6 2.4S -··-:~0 ~~ __ ISO_ 

--¡;;~ .10 ... ...... ...... ...... . ......... 16 34 ~.( 10 46 29.1 7.26 11 4.08 2-!~ 2.61 .9 1.82 ~..-( 160 
110 1.o8 .11 10,. PIPE·.·.·.·.·.· ...................................... 11.36 ~-~ 11 11 1-1.1 1.11 u. 4.33 3.:~ 2.11 1.o l.92 ·~; 110 
180 l. U .13 ..................... 18 38107 qll.76 35. 8.17 14. 4.60 3.61 2.94 1.2 2.0-1 ·~ 180 
190 1.21 .14 ............................................. ~.4011~.~12 42 39 8.6J IS. 4.84 401 l.IO 1.3 2.16 .S 190 
zoo 1.28 .15 ............................................ t'~·42129.1.J 13 07 4~·! 9 08 17. 5.11 4 4 3.27 1.4 2.27 .6 200 
~ 1.40 .18 .90 .06 ................................ 2 41l54. 14.38 62.t. 9 99 21. ~ S 3.59 __!_:2?¡2.50_._7 ~ 

240 t.SJ .22 .98 .o1 ................................. ~~.s1'i"i2."'~ 61,.~ io.i925.1 6.13-.-. 3.92 2.o 2.12 -~ 24o 
260 1.66 .25 1.06 .08 ................................. 6.65211. 16.99 70 . .,; 11.80 29.1 6.64 7. 4.2S 2.41 2.95 l.~ 260 
280 1.79 .28 1.1s .09 ........................................... 1a.30 81. 12.11 .s.s., 1.1s a. 4.sg 2.11 .s.1a 1.1~ 280 
300 1.91 .32 1.22 .11 ......................................... 19.61 92. 13.62 38. 7.66 9. 4.90 3.14 3.40 1.3 300 
32o 2.os .37 1.31 .12 12• PIPE· ..... .. .................. ¡;;~-92103. 1<1.s2 42. 8.17 1o. 5.23 1.s~ 3.64 1.4 32o 
340 2.18 .41 1.39 .14 .. .... .... ····· ..... ,..2.22116. 15.43 47. 18.68 11. 6.54 3.9 3.8-t 1.6 340 

:160 
ltiO 
400 
450 
soo ... 

-,,-.. ,-.~---.. -.so'-.....-, .. ',', - .. -.,.,-., ... 
0
., ...•.. 

06 
... I4'PIPE· ........... C.='P..53rn.i6.345'l':- 9.s9""'i'l.'i 5.87 4-~! •. o8~ w 

.. ., .......... 4.84142. 17.2S 59. 9.69 14. 6.19 •:oo.; 4.31 2 01 380 
2.60 .54 1.63 .19 1.14 .07 ............................... 6.14 156. _t!.l6 65. 10.21 16. 6.54 S.~ 4.55 2.2 400 
2.92 .68 1.84 .23 l.l8 .95 .................................... =~·.fO 78. 11.4<1 19. 7.35 6.7 5.11 2.~7~ 4SO 
3.19 .82 2.04 .28 1.42 .11 1.04 .06 ............................. 2.70 98. 12.77 24. 8.11 8.1 5.61S 2. ~00 
3.52 .91 :3~ _.ll 1 1~ _.u l~ .. 01 ..... ..... .. ........ 4.96117. 14.04 28.i 8.99 9. 6.25 l. 550 

600 
&SO ,.., 

:--:- r-::::- r:-:c:- -.,.,,-/f--/--jf--11- e_ - - -1--- - 1--- - - -
3.84 1.14 2.46 ,3<J 1.10 .15 1.25 ,08 ..... ..... . ......... ... :. 27.23137. 15.32 33.i q_8o 11 ;:r, 6.1\1 4.6f, 600 
4.16 1.34 2.65 .45 1.84 .19 1.37 .09 ..... ..... ..... ..... ..... . ..... 16.6'1 39. 10.62 13.1 7.31' 5.~1 c.so 

1SO 
000 ... 

4.46 1.54 2.M .52 1.99 .22 1.46 .10 .... .• • ............ 17.87 44.•, 11.44 15.1 7.'15 6.21 700 
4.8o 1.74 .s.06 .69 2.u .24 t. 58 .u i6"P [PE ...... : ...... · .. · .:.: .. _:.: .. ·.: ................ ,,_,s su a2.26 11. a.so 1.~ no 
5.10 1.90 3.26 .66 2.27 .27 1.67 .13 .......... ¡::0.42 57. U.07 19.~ 9.01J 7.;:_ 800 
5.48 2.20 3.47 .76 2.41 .31 1.19 .14 1.36 .oe .............................. 121.10 64. 13.&9 .21.7 9.65 8.9 aso 

f.'--'-' -12o·p IPE -- --1--- -900 S.75 2.46 3.67 .83 2.66 .34 1.88 .16 1.44 .0841'' ..... ..... 22.98 71. 14.11 2~.~ 10.2010.11 
no 6.06 2.87 1.118 .91 2.10 .38 2.00 .u 1 62 09 15.52 26.7 t0.771t.ll• 

1000 6.38 2.97 4.08 1.o.s 2.84 .•1 -2.1o .19 1:60 :ao TOl ·:o.¡· .......... 16.34 29. 11.3~ 12.04 
1100 7.03 3.52 4.49 1.19 3.13 .49 2.31 2l 1.76 .12 1.12 .04 ............................. 17.97 34 • ll.4R\4.S5 
1200 7.66 4.17 4.90 1.40 3.41 .58 2.52 .27 1.92 .14 1.23 .05 ............................. 19.61 40. 13.6111.1( 

·.~oo ·.·.',o, ••· ... •• ',.·',', 1-'=·-="::.il-='~·•::•,..¡_...:.:·•:,'+':.:·.:.'::.'.¡....:·.:":.:12.08 ~ 1.33 ~ . 4~·p iPt ~.:..:..:..:..: ~ .:..:..:..:... ¡:..:..:..:..:.:.:..:..:..: ~ ~~~ 
.. 1.87 3.98 .78 2.92 .36 2.24 .19 1.43 .06 ............................. IS.90 22.~ 

1500 9.58 6.24 6.12 2.13 4.26 .89 3.15 .41 2.39 .21 1.53 .07 ................................ · ...... 17.0225.61 := t~:;~ ~:r¡ ~:~~ ~:~: ::~~ , :n t~: ::~ i:~~ :~~ L~ :~ 1:25 · :04 uO'P IPE ::::: ::::: ~~: ~~ ~:~ 
2000 12.78 10.71 8.16 3.59 5.68 1.49 4.17 .71 3.19 .37 2.04 .12 1.42 .os ....................................... . 

900 ... 
1000 
1100 
120<7 
IJOO 

1400 
ISOO 
1600 
1800 
2000 
2200 2200 t4.0S 12.78 8.98 4.24 6.25 1.81 4.69 .84~~~....:.::_~~:..:.:.:.:.~:.:..:..:.::.:.:..:...:~~F:.:.:..:..: 

2400 15.32 14.2 9.80 6.04 6.81 2.01 6.00 ,(19 3.83 .$2 2.4$ .17 1.70 .07 1.09 .02 ..... ..... ..... ..... ..... ..... Z400 
2600 ...... 10.61 6.81 7.38 2.43 6.47 1.17 4.15 .60 2.66 .20 1.&4 .08 1.16 .02 ..... .... .. ........ 2600 
2800 ............ 11.41 6.70 7.95 2.75 5.84 1.32 4.47 .68 2.86 .23 1.98 .09 1.27 .Ol ····· ......... ····· .......... =~ 
lOOO ............ 12.24 7.62 8.n .s.u 6.01 1.49 4.7q .7~ 3.oa .21 2 tl .10 1.11 .03 o7VVU 

3200 ........... 13.05" 7.8 9.10 3.51 6.68 1.67 5.12 .88 3.27 lO 2.26 12 1.46 041 .... ..... 3200 

_:lSOO::.:..-j¡:.. .. ~·.:.· '-"'!'-"-'· ... · -"ii'-"-·.:.'"-J':.o:.:.·.:.:..o8 ~ _•_._,_•.¡¡.:'-·-•_o_ 1 ~, _.'-'+':..·_59¡~ -'-· '-' -·-"- -'-· '-' -·-"- -'-· .. __ ·_••-' _ .. _. _ .. _ .. _. _ .. ~ _ .. _. _.. _. -+-+-'-ooo_ 
3800 ............ 15.51 13.4 10.80 4.90 7.98 2.36 6.071.20 3.88 .41 2 . ..,1)! _¡r l.7l .os ..... ..... ..... ...... !'m 
4200 ...... ...... 11.92 6.88 8.76 2.17 6.701.44 4.29 .49 2().;j.~'O 1.91 .07 ..... ..... ..... ..... 4500 
4500 ....................... 12.78 6.90 <1.45 3.22 7.181.64 4.60 .56 3.-:ttl .11 2.04 .08 ......... . 
5000 ........................ 14.20 8.40 10.50 3.92 8.012.03 5.13 .68 J ~~·! ¡ti 2.26 .09 5000 
ssoo ...... ...... 11.55 4.65 8.78 2.39 5.64 .82 J <:li). '3. 2.6-0 ,11 ~ 

6000 .................. ~":.:·.:.·~·.¡¡:.. .. :.:·.:.·:.. .. c¡~ .. c:·.:.·_·1¡:..":.:·.:.60.:..¡.•:c·c:'c.o~1 _•:.·.:.:582.79 -'-·'-'-·-•_4 4.¡;~-. 2. -'-·'-'-·-'-' ·:.:c.;.:.:¡¡...:.~¡¡:...:.:..e¡_....._·~· _ .. _._ .. 
6500 .................................... 13.65 6.45 10.3q 3.32 5.641.10 4 61, ·'• 2.96 .15 n: 
7000 .................................... 14.60 7.08 11.1!'.3.70 7.151.25 4.9i¡ .~ l.l!l .17 8000 
8000 ...... ...... ...... ...... ...... ...... 12.;8 4.14 8.171.61 5.:::&¡ 61) 3.64 .23 9000 
9000 ................................... 14.37 5.90 9.20 2.01 6 .. U 81 4.08 .28 

10000 10000 ...... ...... ...... ...... 16.967.19 10.202.44 :01 .'.18 4.54 .3J 12000 

:.:.::"c:
000
.:.:..¡¡·:.:·.:·.:.· ..;".¡.·ce·.:.·:.· -'"J¡·c:·.:.·:."..:· ~·..;"_._.e·¡¡ '--''--'-·1'-'--ii'--'.:.C.e¡:..c..:.~¡-'-'--' -- -"-'-' -'·-'-' ~ ~ ~!~ 

14000 .. ... ... . .. . ..... .. .... . ........ 14.30 4.54 9.95 1.87 6.37 .63 .... . .. .. . :::= 
16000 ...... ...... ...... ...... ....... 11.38 2.40 7.28 ,81 ..... ..... 18000 

i: :::::::::::::::::::::::::::::::::::: ........... :::::::::::::::::::::::~~:U ;::~::~~ ......... ·::::¡: 20000 

For Ncw Smootb Pip41, "" 71% ol thc .. ••haa, 

) 

) 

• ! 



• 

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

C U R S O S A B 1 E R TO S 
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y DE GAS PARA EDIFICIOS 

SELECCION DE BOMBAS Y EQUIPO HIDRONEUMATICO 

ING. HECTOR MEDINA M. 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso C)~ ·:·~ ·: .a"-"htemoc 06000 Mexico. D.F. APDO. Postal ~.L 
Te!efonos: 512-<!955 512·5121 521·7335 ';· .. ;u Fax 510·0573 52H020AL2S 

, . 
• 
' 

;. 



The Science.ofJ~ressure Boostina 

SIZING 
1. Determine now requirement. 

al lnventory and categorize all fixtures (present and future). (See Attachment A) 

b) Using fixture count correlation's, determine the total fixture unit 
count. 

el Using Hunter's curve, determine the now required. 

2. Determine the pressure requirement for the building. 

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

b) Determine the static lift. How high does the water have to travel? (Attachment 
O) 

e) Determine the path of greatest pressure drop and calculate the pressure drop 
due to friction in the piping for that path (Attachment E). 

d) Determine the mínimum residual pressure needed for the last fixture on the 
path. 

e) Cale u late the pressure requirement. Friction loss + Statii: Height +Residual 
Pressure = Pressure Requirement (Attachment F). 

3. Hydropneumatic Tank Sizing and Placement. 

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

bl Tan k sizing has todo with two things: 1. How long does the engineer want 
the system off? and 2. How m u eh now is there when low/no now conditions 
exist? 

el The draw down volume (not the tan k size) is equal to: (T) - the time the 
engineer wants the system off X (Q)- the now rate at low usage levels. 

d) The tank size is equal to the draw down volume corrected for the given tan k 
supplied with initial pressures (static pressure before the booster is on) and 

- final pressures (after the booster is on) (For a detailed explanation See 
Hydropneumatic Tan k Sizing Attachment G). 

CONSTANT SPEED BOOSTING 
1. Determine the System Split (Attachment H). 

a) Remember there is no set standard for number of pump. 

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



e) The amount of time the payback is made ls one factor, others include: price 
and redundancy. 

2. Calculate the Pressure Boost. 

a) Boost equals = Pressure Drop - Suction Pressure + lntemallosses 

b) Account for intemal pressure losses In the booster. 

e) losses include: piping losses and Pressure Reducing Valva losses. 

3. Determine the options (Attachment 1) 

4. B&G Offerings: 35M, 70M and the new 70E 

VARIABLE SPEED PRESSURE BOOSTING 
1. Determining Payback. 

a) Use ESP-Pius to determine the payback (Attachment H) 

b) Malie aura you use a control head equal to the pump NPSHR. 

2. Determining System Splits. 

a) Variable speed pumping makes it more efficient to use feilver duty pumps due 
· to the ability of each pump to reduce speed. 

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

1 

3. Sensor location. 

a) Always try to locate sen~Jor at the furthest/highest distance. 

b) Flow meters should be located in straight pipe with 1 O pipe diameters befo re 
the now meter and 5 pipe diameters alter the now meter. 

4. Equipment for Variable Speed Pressure Boosting. 

a) The all new Technologic 1200 Controller. This ls specifically designed for 
variable speed pressure boosting (2 pur:np maximum). 

b) The Technologlc 4000 (up to 6 pumps). Capable of speclal programming and 
communicatlons. 

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

d) Sensors: ITT Barton, Rosemount and Weed. 

e) Configuratlons: Components, Frame Mounted, Cablnet Mounted, Skid 
Mounted. 



FLOW CALCULATION SHEET 

FIXTURE TYPE COLUMNA COLUMN 8 1 TOTAL FIXTURE COLUMN C COLUMN O TOTAL CW 1 TOTAL HW 
FIXTURE UNIT/ OUANTITV UNIT COUNT CW FIXTURP HW FIXTURP FIXTURE 1 FIXTURE 

FIXTURE OF FIXTURES lA X Bl ·UNITS/FIXTURE UNITS/FIXTURE UNITS • lB X Cl 1 UNITS • 18 XDI 

1 

WC/Public·-Fiush Valve 10 10 1 

WC/Pubhc--Fiush Tank 5 5 1 

Pedeslal Urinai/Public 10 10 - 1 

Slaii--WaH Urinai/Public 5 5 1 

S!aii--Wall Uunai/Public 3 3 1 

lavaloryiPublic 2 1.5 1.5 1 

Bathlub/Public 4 3 J 1 
. 

Shower Heod/Public 4 3 3 1 

Servico Sink/OIIico J 2.25 2.25 1 

Kilchen Sink/Hotel ate. 4 .. J 3 1 

WC/Privaro--Fiush Valve 6 6 1 

WC/Privato--Fiush Tank 3 3 1 

Lavatory/Privale 1 0.75 0.75 1 

BalhlubfPr•valo 2 1.5 1.5 1 

Showor Head/Privale 2 1.5 1.5 ! 
Balhroom Group/Privoto--Fiush V1:1lve 8 8.25 2.25 1 

B.uhroom Group/Priv~tlo--Fiush Tunk 6 5.25 5.25 1 

::;>nnltrOIO Showar/Privtue 2 1.5 1.5 1 

K•lch,n Sink/Privalo 2 1.5 1.5 1 

Ü•shwltsher/Privole--Public • 3 3 1 

Wash•ng M~tchine/Privalo B 6 6 1 

Washmg Machino/Hosp•lal 6 4 5 4.5 
1 

B•doi/Privale 3 2.25 2.15 
1 

le ernok er /Pnval o·· Publ•c 3 3 
1 

Lawn Hosos/Public 6 1 6 
1 

Lawn Hosos/Commerc1al 4 1 1 4 1 

EqUipmeol Fill Valves/Commerc1al 4 L 4 1 

OTHER FIXTURES 1 
·. 

1 

OTHER FIXTURES 1 1 

OTHER FIXTURES 1 1 

OTHER FIXTURES L 1 

1 1 1 1 1 

TOTAl BUILDING FIXTURE UNIT COUNTI 
1 

1 TOTAL BUilDING CW FIXTURE UNITS 
1 

• USEO FOR BUILDING PIPE SIZING ONLY 1 1 TOTAl BUILDING HW FIXTURE UNITS ' 1 

1 1 1 

ATIACHMENTA 

'· 
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SUCTION PRESSURE CALCULATION WORKSHEET 

PRESSURE GAINS--(Positive effects on Suction Pressure) 

A. CITY WATER MAIN:i. Elevation from main lo pump suclion • ___ fl + 2.31 =--- psig 

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

(i) (ii) (A) 

TANK OR: Elevation from lank outlet to pump suction• __ ft + 2.31= 
CISTERN 

-~-- psig 
(A) 

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

a. Friction: pipe size max. GPM -.,----
1. Actual lenglh of straight p'pe = ft 

( 1) 
2. Equivalen! lengths for vat"eslfillings 

Allach additional valveifilling data and include in total. if necessary. 
X = ft -----,,..---

ft 

ft 

ft 

Total valvelfitting equivalen! length straight pipe = ft 
(2) 

(a) 
Piping losses = .__ ___ + x fV100' + 2.31 = 

(1) -(:::2::-) --' pressure drop• .. 

b. Backflow preventer (typically 11 to 13 psid) psig 
(b) 

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

d. Other Restrictions: (C) 
psig 

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

(8) 
C. SUCTION LIFT FOR TANKICISTERN: 

Minus loot valve availa~le head 
(C) 

J SUCTION PRESSURE AVAILA8LE =A+ 8 + C = psig 

psig 

psig 

psig 

• Value is positive if eleva!ion is above pump suction and negalive if it is below pump suction 
•• See Chart a (Eqüivaler.! ''lngth of Straight Pipe for Vatves/Filtings) 
••• From 8&G System Sy;.¡;·· Jr Hydraulic lnstilute Data 8ank 

ATTACHMENT C 



NET PQSIJIVE_SUC:noN-HEADAVAil:-ABL;E-WORKSHEET 

PRESSURE GAINS--(Poslive ellecls on Suction Pressurel 

A. CITY WATER MAl N: l. Elevation from main lo pump suclion ___ n• + 2.31 = 

il. Measured mínimum crty water pressure = __ _ 
Pressure gain = ___ • ___ = 

(o) (u) 

TANK OR CISTERN: Eleva!ion lrom tank outlelto pump suclion• ___ l't- 2.31 = 

8. ABSOLUTE ATMOSPHERIC PRESSURE: (0 lor City Water Main suppty) 
Sea tevel, 29.9" Hg bar. press., es•F water: 34 n ... 2.Jt = 

PRESSURE LOSSES--(Negative effects on Suction Pressure) 

(A) 

(A) 

• .....1..!.L 
(8) 

C.CORRECTION FACTOR FOR ABSOLUTE ATMOSF'HERIC PRESSURE: (O for City Water Main supply) 
a. Highest Water Temperature = __ 'F. Vapor Prusure·· __ psia- 0.6 psia • 

lf result is non-positive. enterO. psia 

b. Etevation· ---- + 1000 X 1.2 n + 2.31 = 
ltt! 100\1 .... lt~•l 

c. Barometric Pressure: Jo···-;-:-:::::; = ...,,----
- Lo Actulll Oolltrto,et 

rr resurt is non-positi\le, enterO. For posrtive results: 
___ x 1.2 n • 2.31 • 

O•lfrrtl'tct 

Correction factor 11 a • b • e • 

D. PIPING LOSSES· 

a. Frict+on: pipe size.:::::::;:;-:c: 
1. Actuallength of straighl pipe = 

2. Eauivalenl tengths for vatveslflttings 

maw. GPM -;,---

----,--" 
(1) 

AMa eh additional valvelfitting data and include in total, if necessary. 

walwtl!tt"lt"g 1~11t -==-X n ouantory •ou-''"1 +e,.gtt-o••• 

X = • 
v¡l-o,lftt"lon; tyl1t QU;Jntory 

tQu""'''"' '""9''"'''' ---" 
X = • ---" w¡lwtol!tt"lt"!l ry11• QUo1,!tty 'Q"-''"1 ., ... gtt-o••• 

X = • ---" V11"-el!tt1t"9 J'rOt Qlll"l•ty 'Qu...-a 1,1'111'"9''"''"' 

Total valvelfilting equivatenllength straight pipe = ---,.;:.,...-- n 
(2) 

e_~;- • --;:;:~ X ___ nJ10Q' + 2.31 = 
( 1) (2) ottnu,. droo' ... 

Piping IOSSI!S = 

b. Backnow preventer (typically 11: lo 13 psid) 

c. Water Meter (typically 4 lo 6 psid): 

d. Other Reslriclions: 

i 
Total piping rosses =a • b • e • d = 

E. SUCTION LIFT FOR TANK!CISTERN: 
Minus foot valve available head 

1 NET POSITIVE SUCTION HEAD AVAILA8LE =A • 8 • C · D ·E= 

• value is positive if elevalion is above pump suclion and negat1ve if i1 15 below pump suchon. 
•• See Chart C, any Thermodynamics textbook or ASHRAE Fundamentats 
... See Chart 8 (Equivalentlenglh of Slraight Pipe for ValvesJFittings) 
.... From B&G System Syzer or Hydrautic lnsltlute Dala Bank 

ATIACHMENTC 

(a) 

psra 
!b) 

psi a 
(C) 

(C) 

psig 
(a) 

psig 
(b) 

psrg 
(C) 

psig 
(d) 

(D) 

(El 

psig 

psig 

psi a 

psi a 

psig 

psig 

psia 



_, 

Eguilvalent lengths of new stralght pipe for valves and fittíngs 

CHART 8 

AITACHMENTC 
e 



CHART C 
------------------VaporPressure·correctionChart 

Temperature ("F) Vapor Pressure (psig) Temperature 
85-90 0.6 115.6-117.5 

90.1-94 0.7 117.6-120 
94.1-98 0.8 120.1-122 

98.1-101 0.9 122.1-124 
101.1-104.5 1.0 124.1-126 
104.6-107.5 1. 1 126.1-129.5 
107.6-110.5 1.2 129.6-132.5 
110.6-113 1.3 132.6-135.5 

113.1-115.5 1 .4 135.6-138 

ATIACHMENTC 

Vapor Pressure (psig) 
1.5 
1.6 
1. 7 
1.8 
1.9 . 

2.0 
2.2 
2.4 
2.6 

' ·, ' 



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

í 5TH FLOOR 

4TH FLOOR 

ELEVATION (a) 

JRO FLOOR a 

2ND FLOOR 

1ST FLOOR 

PRESSURE BOOSTER 

Oiagram C 

ATTACHMENT D 



PATH PRESSURE OROP CALCULATION CHART 1 

pipe size ____ " now rate ---- GPM 
(8) (A) 

Valve/Fitting Type Quantity Equivalen! Length" Length or Slraight 
(a) (b) Pioe = axb=fcl 

straiqht pipe - -
regular 90' ell 

longradius 90' eil 
regular 45' ell 
tee-line flow 

lee-branch flow 
180' return bend 

globe valve 
qale valve 
angle valve 

swing_ check valve . 

coupling or union 

Totallength of straight pipe (add column e) = ---,-,,....------~~ 
(C) 

·se e Equivalen! Length of Straight Pipe for Valves/Fittings Chart. 

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 2 

A. Pipe Size B. Flow Rate 
(GPM) 

' 

c. Length or D. Pressure Drop•• Pressure Drop 
Straioht Pipe (rt/1 OO'oioel re x Dlt1oo· 

Pressure Drop for P1pmg Run = ------
(E) 

Pressure Orop for Piping Friction Loss =E • 2.31 = psig 

•• From B&G System Syzer or Hydraulic lnstitute Dala Book 

ATTACHMENT E 



Reguired Pressure Boost Calculation Sheet 

1. Suction Pressure Available to Booster 

2. Pressure Orop due to Piping Friction Loss 

3. Pressure Orop due to Static Height Loss 

4. Pressure Drop due to fixture loss 

5. Total Required Pressure =e·+ e+ O 

6. Total Required Pressure Boost '= B + e + O ·A 

A TT ACHMENT F 

___ ,psig 
(A) 

___ psig 

(B) 

___ psig 

¡e¡ 

___ psig 

(O) 

___ psig 

___ ,psig 



ATTACHMENT G 

Hydropneumatic Tank Sizing 
Although the Hydropneumatic tank when placed in a potable water system can 
minimiza surges from abrupt changes in flow, it is used primarily for drawdown 
purposes on a pressure booster system with a No Flow Shut-down(NFSO) 
Option. NFSD shuts the lead pump off and the low demand of the building 
draws from the tank which is pressurized (filled) by the pressure booster when in 
operation. Hydropneumatic Tank Sizing is not so mucha science but rather an 
art. Selection sheets, drawdown calculations etc.· provided to yo u from various 
manufacturers add to the confusion of selecting the right tank for a particular job. 

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

This number (in GPM) multiplied by the time you want !he unit to be off is !he 
drawdown in ga\lons your building will need. The time can be from 3 minutes 
(time de/ay re/ay's setting) to 30minutes. The greater the number, the greater 
the tank size. Sorne manufacturers say 10 minutes others 30 minutes. lt is 
really your choice there is no right number. The longer the unit is off the more 
energy you save, !he larger !he tank !He longer it takes lo payback !he 
equipment selected. We have developed a selection procedure that estimates 
the /ow demand (nightly) drawdown for various buildings (SEE Hydropneumatic 
Tank Sizing Sheet). 

Hydropneumatic Tank Drawdown Calculation 
The drawdown needed for a given /ow demand period is not !he tank size. 
Beca use !he tan k is at a particular final pressure (pressure at tan k when the 
booster is on) andan initial pressure (mínimum allowable system pressure at the 
tank), the tank cannot empty its entire volume. A drawdown coefficient (derived 
from Boyle's Law P1V1 "'P2V2) has to be calculated from manufacturers 
published data. We have furnished a Tank Selection sheet that contains this 
information. (SEE Bell & Gossett's Hydropneumat1c Tank Selection) The 
drawdown is highly effected by the mínimum allowable pressure; !he lower this 
number can be !he smaller !he tank. 

Hydropneumatic Tank Placement 
There are variety of p/aces in a system where a tank can be installed. Most 
popular is a connection lo the discharge header leading out lo the system. 
Another is directly after the pump, and !he finally somewhere out in the system 
(on the roof typically). The benefits are varied for each circumstance. For 
example, in a high rise building, placing the tank upon the roof can eliminate the 
need to have working pressure construction that can handle both the pressure 



.-. r ui"(UPNEUMATIC TANK SIZING · 

·STEP 1 
ACCEPTANCE VOLUME FOR VARIOUS TYPES OF BUILOINGS 

{IN GALLONSJ ·-

tn tn 
::¡ w 
o a: 
·~ o 

1-

tn 
<( 

tn tn ::E 
<.:) q: a: 
o -' o 
...J u o 
al til 
1-

(J') ...J 
w w < -' z ¡:: ¡:: ü < 

_, 
UJ -' en ¡¡; ¡¡; en ¡:: < 
:¡; < -' a: 1- tn a: 
1- 1- o a: ffii w a: "' z z 1-

¡;:: UJ 2 ...J UJ 
a: o ::: 2 

o UJ o o "' < tn :I: .:á ~ 1- en ¡¡; ;:, 
~ o u z ~ 

~ a: o a: o 
< - :;¡: UJ 

:I: en ;:, ..) :I: ~ a: ~ 
50 8 60 15 15 ~ 

11 60 15 75 5 68 
100 15 120 30 30 4. 23 120 30 150 9 135 
200 30 240 60 60 9{.· 45 240 60 300 18 270 
300 45 360 90 90 1351 68 360 90 450 27 405 
400 60 480 120 120 180 90 480 120 600 36 540 
500 75 600 150 150 225 1 13 600 150 750 45 675 
600 90 720 180 180 270 135 720 180 900 54 810 
700 105 840 210 210 315 158 840 210 1050 63 945 
800 120 960 240 240 360 180 960 240 1200 72 1080 

. 900 135 1080 270 270 405 203 1080 270 1350 81 1215 
1000 150 1200 300 300 450 225 1200 300 1500 90 1350 

THE ABOVE TANK ACCEPTANCE VOLUME IS BASED ON 30 MINUTE SHUT
DOWN TIME FOR THE LEAO PUMP BASf:D ON LOW USAGE DATA FOR 
VARIOUS TYPES OF BUILDiNGS THE ACCEPTANCE VOLUME CAN BE 
ADJUSTED FOR DIFFERENT DESIRED SHUTDOWN TIMES BY USING THE 
FOLLOWING EQUATION: 

ACCEPTANCE VOLUME X DESIRED SHUTOOWN TIME • 30 MINUTES= AOJUSTED ACCEPTANCE 
(FROM ABOVE) (IN MINUTES) VOLUME 

STEP 2 

NOW THAT YOU HAVE DETERMINED THE ACCEPTANCE VOLUME 
REQUIREO, IT IS NECESSARY·TO DETERMINE THE TANK SIZE BASED ON 
DRAW OOWN CAPABILITIES FOR THE GIVEN TANK MANUFACTURER 
THERE ARE OIFFERENT CHARTS ANO GRAPHS FOR EACH 
MANUFACTURER NOTE, THAT DEPENDING CN STA TIC PRESSURE ANO 
OPERATING PRESSURE THE ACTUAL VOLUME OF WATER AVAILABLE 
FOR DRAW'DOWN CAN VARY. PLEASE CONSUL T THESE CHARTS TO 
VERIFY THE MODEL NUMBERITANK SIZE YOU WISH TO USE. 

A TT ACHMENT G 



t:Sell & Gossett's Hydropneumatic Tank Selection 
STEP 1 
o;t;;ñiine the dnrw.dawn coefficient {usin; chart A) tor 1 given ini'tial tank pressure and the final tan k pressure Tn. · . - - . . - e_tnttal tank 
prnsure 11 the m~ntmum aiiOWIIble preasure ot the system (at the potnt ot the tank) befare oreuure booster cuts b k 

· 
1 

- . ac on lmt Tht 
finalll~k pressur~ 11 equa to the meX1mum system dtscharge pressure_ (~t the_point of the tank).or .. the.pressure-reoucm ·va¡.¡-1------

_________ settlng.rl.tne tankrs.connectedattne boostercACTUAL-USEABtE.GAllONS MAY VARY :!:10%. 9 

CHART A 

INITIAL TANK PRESSURE PSI 
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EXAMPLE 
We have a pressure booster aiZed for 1000 GPM at 130 ps1g C:llscnarge pressure wtth 40 psig minimum suct•on pressure ava•lable 
from the city. The tank is located on the roof of a S story buildmg. Calculate the tank s¡ze for a m.ntmum usage of 4 GPM forJO 
mmute shU1-<Iown desired and 100 ps1g boos~er cU1-rn pressure ' 
-t GPM x 30minute = 120 Gallon• of aeceptanc:e volume needed. 
-Tank lnltial presaure =lOO psrg. pO leet prpmg nead Joss/2.31 psrg/foot). (70 feet statlc herghti2.Jlpsrgllool) = 85.4 psig 
-Tomk final presa u re= 130 psrg(drscharge of pressure booster). (10 feet prpmg head loss/2.31 psrglloot) • (70 feet statrc 

he19t1tl2.31 psr9iloot) = 95.• psig 
-Using CHART A we find a draw.down coefficrent of .273. 
-Drvrde our 120 gallons of acceptance volume n~ded by .273 and you come up wlth the total capacrty rn gallons for the tank 

needed •, 20 gallons • .273 = 439 gallons 

-Using PSG-212 you would come up Wl!h erther a Sell & Gossert H-420 ora 
H·530 dependrng u pon how cntrcal tne apphc:atron rs and tne down trme needed. ATTACHMENT G 
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' B&G Pump1ng System Analysis: 

SUMMARY OF INPUT DATA: Hotel/motel, 
system peak demand: 
system discharqe pressure: 
Mínimum control/Static pressure: 

vith laundry 
275,00 qpm 
U7,62 ft, 
u.oo ft. 

Standard Efficiency (SE) 60-cycle motor. 

2 Pump system:. 

Pump 1: series 1531 2AC, Impeller diameter 6.750" 
Design RPM = 3500.0, Motor BP = 10.00 

Pump 2: series 1531 2AC, Impeller diameter 6.750 11 

Design RPM = 3500.0 1 Motor HP: 10.00 

CONSTANT SPEED OPERATION: 

Staqinq GPM = 252.07 

85.60 psig) 
6.06 psiq) 

Hrs . Q/Qd,% TGPM TDH,ft BHP Ep,% BBP/BP,m HP,in E,mtr,% kWRR 

8,00 10.0 27.5 184.7 7. 64 16.8 o. 764 8,80 86.8 52.5 
4.75 25,0 68.8 184.7 7.64 42.0 o. 764 8,80 86,8 31.2 
6,00 45.0 123.8 184.3 9.31 61.8 0.931 10.67 87,3 47.7 
5.00 70,0 192.5 174. o 11.73 72.1 1.173 13.42 87.4 50.0 
0.25 95,0 261.3 2 pumps 

130.6 183.8 9.5')!· 63,3 0.957 10.96 87.4 2.0 
130.6 183.8 9.57 63,3 0.957 10.96 87.4 2.0 

COST SUMMARY: 

Annual Operatinq cost @ $0.10 1 kwhr = $ 6771.08 
8760 hours¡year or 100.00% 

Total annual operatinq cost· = $ 6771,08 
Total kW hours = 67710,83 

ATTACHMENT H 

$/day E,v¡v,% 

5.25 14.6 
3.12 36,4 
4.77 54.0 
5.00 63,0 
in parallel 
o ,20 55.3 
0.20 55,3 

\~ 



VARIABLE SPEED OPERATION: ( Tabla 1 of 3 ) 

system suction pressure: 13.85 ft. ( 6.00 psiq) 
Staqinq GPM = 261.25 --~~------------------------------

-----aest--Efficiency Staqinq is ON 

Hrs Q/Qd,% TGPM TDH,ft BHP Ep,% RPM 

Extended operation below 30% nameplate speed 
8.00 10.0 27.5 2.0 0.07 19.9 1055.8 
4.75 25.0 68.8 11.6 0.47 42.6 1055.8 
6.00 45.0 123.8 37.3 1.89 61.7 1720.2 
5.00 70.0 192.5 "90 .1 6.08 72. o 2663.2 
0.25 95.0 261.3 

130.6 165.9 8.65 63.2 3340.6 
13 o. 6 165.9 8.65 63.2 3340.6 

Annual Operatinq cost @ $0.10 ¡ kwhr = $ 
4380 hours¡year or 50.00% 

Total kW hours = 8604.30 

HP,in E,djm,% kWHR $jday E,v¡v,\ 

not recommended, speed increased. 
0.14 50.2 0.8 0.08 10.0 
0.94 50.2 3.3 0.33 21.4 
2.72 69.6 12.2 1.22 42.9 
7.27 83.6 27.1 2.71 60.2 

2 pumps in parallel 
9.97 86.8 1.9 0.19 54.9 
9.97 86.8 1.9 0.19 54.9 

860.43 

ATTACHMENT H 



B&G Pumpinq system Analysis: ATIACHMENTH 
80MHARY OF INPUT DATA: Hotel/motel, 

system peak demand: 
system discharge pressure: 
Minimum control¡static pressure: 

with laundry 
275.00 gpm 
197.62 ft. ( 

14.00 ft. ( 
85.60 psig) 

6.06 psiq) 

Standard Efficiency (SE) 60-cycle motor • 

. 3 Pump system: 

Pump 1: Series 1531 1-1/4AC, Impeller diameter 6.625 11 

Design RPM : 3500.0, Motor HP = 7.50 
Pump 2: Series 1531 1-1/4AC, Impeller diameter 6.625" 

Design RPM : 3500.0, Motor HP = 7.50 
Pump 3: Series 1531 1-1/4AC, Impeller di ame ter 6.625" 

Design RPM = 3500.0, Motor HP = 
CONSTANT SPEED OPERATION: 

Staging GPM = 146.71 256.31 

srs Q/Qd,% TGPM TDH,ft BHP Ep,% BHP/HP,m 

8.oo 10.0 27.5 199.0 4.29 32.2 0.572 
4.75 25.0 68.8 195.4 6.03 56.3 0.804 
6.00 45.0 123.8 165.3 8.51 60.7 1.134 
5.00 70.0 192. S 

96.3 185.5 7.26 62.1 0.969 
96.3 185.5 7.26 62.1 0.969 

0.25 95.0 2"61. 3 
87.1 189.8 6.84 61.0 0.912 
87.1 189.8 6.84 61.0 o. 912 
87.1 189.8 6.84 61. o 0.912 

COST SUMHARY: 

Annual Operating Cost @ $0.10 1 kwhr = $ 
8760 hours¡year or 100.00% 

Total annual operating cost = $ 6118.88 
Total kW hours = 61188.85 

VARIABLE SPEED OPERATION: ( Tabla 1 of 1 ) 

system suction pressure: 
8taginq GPM : 68.75 
Best Efficiency Staqinq is 

13.85 ft. 
261.25 

ON 

Hrs Q/Qd,% TGPM TDH,ft BHP Ep,% RPM 

Extended operation below 30% nameplate speed 
8.oo 10.0 27.5 2.0 o.04 32.3 1041.8 
4.75 25.0 68.8 

34.4 11.6 
34.4 11.6 

6.00 45.0 123.8 

0.28 36.1 1041.8 
0.28 36.1 1041.8 

7.50 

HP,in E,mtr,% kWHR $/day E,w¡w,% 

4.95 86.7 29.5 2.95 27.9 
6.97 86.5 24.7 2.47 48.7 

10.18 83.5 45.6 4.56' 50.7 
2 pumps in parallel 

8.50 85.4 31.7 3.17 53.0 
8.50 85.4 . 31.7 3.17 53.0 

3 pumps in parallal 
7.97 85.8 1.5 0.15 52.4 
7.97 85.8 1.5 0.15 52.4 
7.97 85.8 1.5 0.15 52.4 

6118.88 

6.00 psiq) 

HP,in E,d¡m,% kWHR $/day E,w¡w,% 

not recommended, speed increased. 
0.09 49.7 0.5 o.os 16.0 

2 pumps in parallel 
0.56 49.7 2.0 0.20 17.9 
0.56 49.7 2.0 0.20 17.9 

2 pumps in parallel 

. / ( 



61.9 37.3 1.09 53.7 1677.7 1.58 68.6 7.1 0.71 36.9 
61.9 37.3 1.09 53.7 1677.7 1.58 68.6 7.1 0.71 36.9 

s.oo 70.0 192.5 2 pumps in parallel 
9 6. 3 9 O .1 3 • 54 61.9 2 622C'"C:1c-__ 4 • 25 __ 83~• 2 __ 15 o~9--1. 59-51~.~5----~ -
96-;-3-9~0-;-1--3-;-54 61.9 2622.1 4.25 83.2 15.9 1.59 51.5 

0.25 95.0 261.3 3 pumps in parallel 
87.1 165.9 5.98 61.0 3287.2 6.90 86.6 1.3 0.13 52.8 
87.1 165.9 5.98 61.0 3287.2 
87.1 165.9 5.98 61.0 3287.2 

Arinual Operating cost @ $0.10 1 kwhr = $ 
8760 hours¡year or 1ÓO,OO% 

Total kW hours = 19791.93 

COST SUMMARY: 

Suction Pressure 
Percent of Year 
Hours/Year 
Annual Operating cost: 

Total hours/year 

6.0 psig 
100\ 
8760 
$1979.19 

= 8760 
Total annual operating cost = $1979.19 

6.90 86.6 
6.90 86.6 

1979.19 

ATTACHMENT H 

1.3 
1.3 

0.13 52.8 
0.13 52.8 



We will now discuss what options can be selected for the pressure booster: 

MANUAL OR AUTOMATIC Al TERNATION: This option offers the end user the 
ability to equalize wear on his equal sized pumps by alternating the sequence of 
the pump staging (i.e. 1-2-3,2-3,1, 3-1-2) 

AUDIONISUAL ALARM: This option will give a horn signal as well as a flashing 
light lo alarm an operator of an alarm condition. Ideal for critica! operations 
where down time is a premium. This can also be given as a dry contact alarm to 
an energy management system. 

AQUASTAT: This option gives the pressure booster a means of shutting down 
operation when pump casing water temperatura rises too high. 

LOW. SUCTION PRESSURE CUT-OUT: This option should be chosen on every 
unit. lt protects !he booster from operating !he pumps without sufficient suction · 
pressure. The unit shuts down operation until pressure is restored. 

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

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

NO FLOW SHUT-DOWN: This selection shuts down.the unit on low demand lo 
save energy. il should be furnished with a hydropneumatic tank (SEE SECTION 
6). 

FU SED DISCONNECT/CIRCUIT BREAKERS: This gives the operator a means 
lo power down the unit for service and provides individual short circuit protection 
for each motor. Circuit Breakers, although not as fast acting as fuses, should be 
provided when spare fusas availability is a problem. 

MATERIALS FOR CONSTRUCTION: This is a matter of local city cedes. The 
leas! expensive would be galvanizad steel with copper a clase second. 
Stainless Steels and epoxy coated steels can be offered at a premium. lf 
choosing a copper unit, note that dueto its inability to support a great deal of 
weight, the copper units come with horizontally mounted pumps. Vertically 
mounted pumps which offer !he smallest footprint would have to come with 
galvanizad, stainless or epoxy coated steels. 

1 

OTHER OPTIONS: Exotic offerings can be anywhere from flow and kW 
readouts to special power transfer switches for emergency generators. These 

ATIACHMENTI 



should be pointed out and discussed with your local Bell & G_ossett 
repre-sentativa. 

ATIACHMENT 1 
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Example Problems 

Example #1: 

A hOtel in downtown Metropolis is being built. The luxury hotel will be a 6 story building with 75 
guest rooms. 4 suites. a ground level restauranUbanquet facility, and an indoor swimming pool in 
the basement. The hOtel has a cooling tower on the top of the building with the rest of the 
equioment in the basement. Using the flow calculation sheet an inspection/totalization was 
made of the fixtures (see Figure A}. 

1. Calculate the flow requirement for the building. 

FLOW CALCULA TION SHEET 

J .... : ~KTUOQ ' 
, ... ~ ~ ~ ' 1 "''" 

1 

1 1 
1 1 1 
1 ' 1 

' 1 

' 1 
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' 1 

1 1 
1 
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1 1 
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Using the the FLOW CALCULATION SHEET to catagorize and countthe fixtures for the hotel. 
_____ Eor_pipe.sizirig.(SECTION-4)-you-should·totalize-the-fixture·unWcounts·torthe-inaividual;h;.:o;i't-';;a'::n"d _____ _ 

cold water requirements for the fixtures. 

:i .. 

soo 

'' ' 
' ' 

o 500 1000 tSOO 2000 Z500 

rnCTUR( UNITS 

CHART A1 

-. 
Using the total fi;dure count of 1551 and CHART A 1 from SECTION 1, you will find you have ~ 
total flow requirement of 275 GPM. .;._f •• .r• .. 



The hotel is serviced by a 6" water main coming form the city. The city water pressure (obtained 
from the water company and measured) varies during the course of the day from a low on 30 
psig toa high of 40 psig. The suction piping from the booster to the street is shown in Figure B. 
An inspection of the plumbing drawings shows that although there is an industrial washing 
machine in the basement with a 25 psid pressure drop (PD), the longest piping run's (to the top 
of the building) piping friction loss plus the pressure drop due to static height plus the flush valvt' 
(25 psid PD) is the greatest pressure drop path.' E ven though the cooling tower is 20 feet higher 
and has a 10 psid PD fill valve. the total is less than the last toilet on the 48th floor. Below 
(Figure C) is a totalization of fittings/llalves and straight pipe lengths for their respective sizes 
and flow rates. 

2. Using the Pressure Boost Calculation Method. calculate the pressure required te deliver water 
to the hotel and the pressure boost required. 

pipesizeL" 
(A) 

VatveiFitting Type 

stratoht oioe 

reCular 90• ell 
lonQ rodius 90' ell 

recular 45• ell 

1~-line now 
tee-branch now 
1 80., return bend 

c¡lobe valve 
cate valve 
angl@ valve 

swino check valve 
couolina or union 

PATH PRESSURE DROP CALCULA TION CHART 1 

now rato Z 7 s-GPM 

(B) 

Ouanrity Equivalen! Length" (b) Length of Srraignt Pipe = 
(a) . axb=té'l 

nn ..- <;",.., a'>.r 
{) 

o 
? 2_ _S< ¡;, ..,.¡ 
1 L2. /'&.. 

6 
¡_¿ " ":!io 

-C> 

o 
1 ~ '?.e 
r .~os- /.-o; s--

Totaltongth ol straight pipe (add eotumn e) = S"' S"'?· 8~ n 
(C) 

•see Equivalent Length of Straight Pipe for Valves/Fittings Chart. 

pipe size __:/__ • 
(A) 

Valve/Fit1ing Type 

Sffii!Ohl DIDe 

reoular oo- ell 

lonQ radrus 9Q- el 
recular 45• ell 
tee-line now 

!ee-branch flO'N 
tao• re!urn bend 

g!obe valve 

qa!e "alve 
anqle va/ve 

swlnq check va/ve 
coupling or un•on / 

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1 

now rato Z3o GPM 

(B) 

Ouantrty Equivalen! Lengtn• (bJ Length of Strarght Pipe = 
lol axb=té'l 

/o=" 

" o 

" 7 z P. --.; -~., 

1'. 
e 
1 ,:;¿() ~~" 

• Total tength of straight pipe (add eotumn e) • _1:..,_'-I.::.._:O:::_. -"=----:;:;-:" 
(C) 

·see EQuivalent Leng:.n of Straight Pipe ror Valves/Finings Chart. 



pipe sizc- _:3:::_--,-;: 
(A) 

PATH PRESSURE DROP CALCUUITION CHARL1~----------------:~ 

riow rate / /3 ~ GPM 

(8) 

Vatve/Fitting Type Quanltty EqUivaJentlength' (b) Lengtn of Srratgh! Ptpe = 
(al a .. b=(el 

stratght Otee .... 
reoular 90" eH o 

long radius goa el! t7 
reoutar 45° ell o 1 

tee-line ffow 1 3 2_ P. j¡ '-1 
tee-branch flow t:2 

180° return bend (l 

olobe valve C! 
qate valve ?,. z.. P. ~ . ..,. 
anale valve o 

swtno cneck vatve ~ 
eouolino or untan r 

Totaltength of straighl pipe (add eolumn e)= 6 1. 8 tt 
(C) 

• See ~quivalent Length of Straight Pipe for varves/Fittings Chart. 

PATH PRESSURE OROP CALCULATION CHART 1 

ptre size __ _.?...._~ 
(Al 

now rate 1-/0 
(8) 

GPM 

varve/Fitttng Type Quantity Equivalen! length' (b) Length of Straight ~ioe = 

~~(a}_ axb=IÓI 
straiont Otee /O: 

regular 90" ell ~ 
lonq radiJJS 90" ell o 

reqular 45" el! n 
1ee-1tne flow < 1 ~ .,.,.., 

tee-branch flow o 
180' return bend n 

. giooe vatve 12_ 
oate valve ~ 2-7 'r. 1 
angle valve {') 

swtng check vatve /) 

coupl1nc¡ or untan o 
Totallength of straight pipe (add column e)= ;2 8. 8 ft 

!Ci 
• See Equi·.·alent Length of Straighl ~ipe for VatvesiFiHings Chart. 

1 

pipe size 2 ¡ " 
(A) 

Valve/Fining Type 

stratqhl pipe 

reoular 90" eu 
long radius goo ell 

regular 45° ell 
tee-line flow 

tee-cranch flow 

1 80° return cend 
g!obe valve 
g_ate val ve 
anole vatve 

PATH PRESSURE OROP CALCULATION CHART 1 

9..-
now rete _., GPM 

(8) 

Quantrty EQutvatent Length' (b) Length of Stratght Pipe = 
(a) axb=icl 

J< 
C) 
,., 

_p 
<.' "7~ 7 <n o , 
n ,., 
</ 2 (. /(J. <,/ 

o 

.,.,. ,. ·\> 



SWIMQ check vaiYe º couchng or union o 
Totallength of straight pipe {add column e)= 5", 2. ¡; 

ICI 
·see Equivalent Length of Slraighl Pipe for Val\'es/Fittings Chart. 

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1 

now rate t/!:J- GPM 
(A) (8) 

Vatve/Fittlng Type Quantity EquiYalent Length" (b) Length of Stra1ghl P1pe = 
ra¡ axb=(~j 

straight pipe . / ... 
regular 9Q• ell o 

long radius 90• el! 'l 
requtar 45• en Í) 

tee-hne now ¡:¡ _l. ... q 
tee-branch llow , 

160° return bend o 
QIObe vaiYe ,) 

gate vatve ?.t.. /~ 
angle vatve 

swing check vatve o 
coucti~ or union fJ 

T otallength of straight pipe (add column e) = -~S...o._7..._ __ =c·" 
(C) 

• See Equiyatent Length of Straight Pipe for Valves/Fittings Chart. 

p.pe size ¡.! 
Z,.(A) 

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 1 

now rate Z. s- GPM 
(8) 

-

··-

Vatve/Fining Type Cuantity Equivalen! Lengtn• (b) Length of Straight Pipe = 
(a) axb"ill_ 

straight pip_e #-O 
rec¡ular 90° e11 , 

tono rad1us 9Q• eU ¡., 
recular 45• ell () 
tee-line now 7 1~ 41-.*> 

tee-branch now -o 
1 ea· return bend Cl 

globe YaiYe _() 
gate valve 't 1. '2. _.l {.. 
angte vatve ./} 

swing check val\le .LJ 
coupllng or union o 

Totatlength ot straight pipe (add cotumn e)= 

• See Equivalen! length of Straight Pipe for VafYes/Fittings Chart. 



PATH PRES_S_URE.OROP_CALCULATION.CHART-1---------------

pipesizei" 
(A) 

ValveiFítting Type 

stra1aht pipe 
regular 90" etl 

long radius 90" ell 
rec¡ular 45° ell 
tee-11ne now 

tee-oranch flow 
1 80" return oend 

qtooe valve 
qate valve 
anqle valve 

swrnq check vatve 
coupling or union 

Quantlt'y 
tal 

() 

_fl _..., 
" 
"' f1 

flow rate /O 
(8) 

EqUivalen! Length' (O) 

/ 

• .f! "' 

GPM 

Lenglh of Strarghl Pipe = 
a•O=_i_c) 

c.·t'J 

7 

5.'1 

Totallength ot straight pipe (add cotumn e)= (,'2.'7 " 
(C) 

'See Equivalen! Length of Straight Pipe for VatvesiF'rttings Chart. 

-~/¡ 
pipesize~" 

(A) 

PATH PRESSURE OROP C;ULATION CHART 1 

flow rate GPM 
(8) 

VatveiFrtttng Type Ouantity Equivalen! Length' (b) Length of Straight Pipe 2 

axb•lc) (a) 
straight crpe -:zo 

requtar 90" etl < /. 2. t:. 
lo~g ra"dius 90" ell o 

regular 45" ell {) 

tee-line flow 12.. . R' 1.. .... ~ 
tee-Oranch flow r> 
1 80" return bend V 

qtobe valve e; 
qate valve /O • {,7 L -, 

anote valve o 
swmq check valve ,., 
couclinq or union ¿.¡ Z.<;l 1 

Totallength of straight pipe (add column e) = -~-=-::~:_· "'.;"'--"""'" 
(C) 

• See Equivalen! Lengt~ of Straight Pipe for VallieSIFittiMgs Chart. 

PATH PRESSURE DROP CALCULATION CHART 2 

A. Pipe Size B. Flow Rate C. Length of D. Pressure Drop•• Pressure Drop 
(GPM) Straight Pipe (ftl 1 OO'pipe) iC X 0)/100' 

L/- 27S' '5" '5" ~~~;- _2. 1? 2. /. 2 7 
<.j 2.70 ¡..¡o. ¡,. 2_,., _</. ()P. 

'? ~~~ "li.J! 7 z .2.'t 
3 J.~O 7 rt:R 'f.~ /.L._¡ 

2.'> ~ e;-'-· .z. "· "? 
¡, z..o 

2.. ~ '27 <f. t 1 "'., 

1 . '5" 2s- á-8. 1 L. 1 2.'? 
1 IC (7.Cj C..7 -1. z. J 

.75 + '5"1-5' c;-.2.,.. 2. ?8 



Pressure Drop for Piping Run = ~ S • 5 S 
(E) 

1 Pressure Drop for Piping Friction Loss =(E)~ 2.31 = /8.8 psig 
•• From B&G System Syzer or Hydraulic tnstitute Data Book 

The next step is lo determine the pressure drop dueto static height. An elevation drawing will 
give yo u !he necessary informal ion. The difference in etevation from the. discharge of the 
pressure booster to the intet of the tasi fixture for the greatest pressure drop path we have 
chosen will give you this number. 

5TH FLOOR 

4TH FLOOR 

JRO FLOOR 

2ND FLOOR 

1ST FLOOR 

,.-/ 
PRESSURE BOOSTER 

í 
a 

Elevation Sketch 

ELEVATION (aJ 

The etevation difference is 108 feet. This number divided by 2.31 gives you fhe pressure drop 
(in psi) due te static height (46.8 psi). 

The pressure required to deliver water to the hotel woutd be the Pressure Drop due to ptpe 
friction (18.8 psi) plus the pressure drop dueto static height (46.8 psi) plus the pressure drop of 
the fix1Ure al the end of the path. This is the fixture with the highest pressure drop (ftush valve 
toitet¡. The drop according to manufacturers data is 20 psi. The required pressure would be: 

Required Pressure = 18.8 + 46 .. 8 + 20 = 85.6 psi• 

*This number plus the suction pressure will determine the equipment's working pressure. 

To determine the Required Boost it is necessary to catculate the availabte pressure to the 
suction of the pressure booster. First obtain a drawmg of the suction piping from the main lo the 
pressure booster. lt will be necessary to determine etevations. The sketch betow is the suction 
flow diagram for the hotel. Using this and the Suction Pressure Calculation Sheet determine 
the suction pressure available. 

. ·---·-----------



__ . ________ ::_S::_U_C_T_:IO~N:_P:_R_:E=-S=-S=-U=-R-=E CALCULA TIQN_WORKSHEEI~-

• 

PRESSURE GAINS--(Positive effects on Suction Pressure) 

A. CITY WATER MAIN:i. Elevation from main to pump suction • -!.;"" ft + 2.31 = -t.> psig 

ii. Measured mínimum city water pressure = 3o 
Pressure gain = -¿. ~ + J. o = 

(i) (ii) 

psig 
2~ .s- psig 

(A) 

TANK OR: Elevation from tank outlet to pump suction•-=- ft + 2.31= 
CISF <N· 

---- psig 
(A) 

PRESSURE LOSSES··(Negative effects on Suction Pressure l 
B. PIPING LOS SES (from supply lo booster): 

a. Friction: pipe size <;/ " max. GPM 2 ?> 
1. Actual lenglh of straight pipe = Z. 'E> ft 

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

Attach additional valvelfitting data and include in total. if necessary. 
~ w r'C<f, ,/l..¡ , Z.... X . /1 = 'Z.'t.... ft 
~ ,valvelfin~ng type · quantrty equ111atent length"" 

utc K•/d X ge. = + 8Gz 
qalvelfrtt1ng type quantity equivalen! length"" 

ft 

-----X-----= + _____ tt 
vatvelfrtting type quantrty ~uivatent lengtn•• 

----X = + ____ ft 
valve/frtting type quanuty equivatent length"" 

Total valve/titting equivalen! length straight pipe = /OB 
(2) 

Piping losses = ( Z. .;"" + /DB ) x '1. J ft/100' + 2.31 = 
(1) (2) pressure drop• .. 

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

c. Water Meter (typically 4 to 6 psid): 
~ 

d. Other Restrictions: (C) 

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

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

2. e;;-
(a) 

psig 

psig 

psig 

/? ... 
(8) 

(C) 

j SUCTION PRESSURE AVAILABLE =A+ B + C = b psig 

psig 

psig 

psig 

• Value is positive if elevation is above pump suction and negative if it is below pump suction 
•• Se e Chart B (Equivalen! length of Straight Pipe for Valves/Fittings) 
••• From B&G System Syzer or Hydraulic lnstitute Data Bank 

: 
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BUTIERFLY VAL VE 

\BACKFLOW PREVENTER , 

\ WATER METER 
1 90 DEG ELBOWS 

\_PRESSURE BOOSTER 

CITY WATER MAl N ---

Figure B-Suction Piping Detail 

The following is a list of fittings and their quantity as counted from the city supply to the suction · 
of the pressure booster. 

Type of Fitting 
90" regular elbow 4" 
Globe Valve 4" 

Quantity 
2 
1 

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

\ 



The suction pressure ca/culated and the_pressure_drop_due-lo-piping-fricition-in-the-ouilding-can~~~~~~ 
~-------oeenterea on theRequired Pressure Boost Calculation Sheet. The highest pressure drop 

fixture al the end or the highest pressure drop path is a flushvalve loilet. !he drop is 20 psi. 

Required Pressure Boost Calculation Sheet 

1. Suction Pressure Available to Booster 

2. Pressure Drop dueto Ptping Friction Loss 

3. Pressure Drop due to Static Height Loss 

4. Pressure Drop due to fixture loss 

5. Total Required Pressure = 8 +e+ D 

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

b psig 
(A) 

/8· f3 psig 
(8) 

. zlt. t? psig 
(C) 

2 t.) psig 
(D) 

B~ 'psig 

7'j. '- psig 



-------·--- ·-.-- ·-··-----

Example#2 

Using the same hotel in example one. only the hotel is supplied by an elevated tan k not the city 
water main. Below is an elevalion sketch for the building. 

ATMOSPHERIC 

ELEVATEO 
TANI< 

T • 
l 

The elevation of the tank from the suction of the pressure booster is es feet. Metropolis is 
located al 200 feet above sea level with a low barometric pressure of 24" Hg and high water 
temperature of ee•F. 

1. Ci!lculate the Suction Pressure Required. 

2. Calculate the Net Positive Suction Head Available (NPSHA) See Section 5. 

Using the Suction Pressure Calculation Worksheet calculate the suction pressure assuming all 
piping between the tank and booster is the same as Example #1. 



___________ .S_U_C_TIONJ~.RESSURE_CALCULATION-WORKSHEET-------

PRESSURE GAINS--(Positive effects on Suction Pressure) 

A. CITY WATER MAIN:i. Elevation from main to pump suction • ___ ft + 2.31 =--- psig 

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

(i) (ii) 

TANK OR: Elevation from tank outlet to pump suction• ~ ft + 2.31= 
CISTER N 

(A) 

3r..8 
(A) 

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

a. Friction: pipe size " max. GPM Z. ?--!'" 
1. Actual length of stratght pipe = .2-C::: ft 

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

_ 1 Attach additional valve/fitting data and include in total, if necessary. 
"7" "~&~ 1 ;_¡t....J. 2 X 11 = %. '2... ft 

vaíVJrrtting type quantrty equiwlent length .. 

'f "1.~!:~;~:;/~t q:.nlrty ~uiv!~englh .. = + g> G ft 

X = + ft ------ -------
valvellitting type quantrty eQuivalen! length"" 

valvelfrtting type 
--'-...,-:--X = •---- ft 

quanhty equivalentlength .. 

Total valvelfitting equivalen! length straight pipe = -'-/~e>:::.-'18 ___ ft 
(2) 

psig 

ps•g 

. ,.. 
Piping losses = r 2-., 

(1) 
+ (cJ 8 ) X ._t. 5 ft110Q' + 2.31 = 

(2) pressure drop-
"2. .s- psig 

(a) 

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

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

d. Other Restrictions: (C) 
psig 

(d) 
. ¡7.5" psig Total piping losses = a + b + e + d = 

(B) 
C. SUCTION LIFT FOR TANKJCISTERN: 

Minus foot valve available head psig 
(C) 

f SUCTION PRESSURE AVAILABLE =A+ B + C = /9. '5 psig 
• Value is positive if elevation is above pump suction and negative if it is below pump suction 
·· see Chart B (Equivalen! length of Straight Pipe for Valves/Fittings) 
••• From B&G System Syzer or Hydraulic lnstitute Data Bank 

.. ~, 

/ 



- - __ __,_ ----- ------ . ......;._ 

NET POSITIVE SUCTION HEAD AVAILABLE WORKSHEET 

PRESSURE GAINS-<Postive effects on Suction Pressurel 

A. CITY WATER MAIN: i. Elevation from main lo pump suction ___ tt· + 2.31 = 

ii. Measur~ mínimum city water pressure = __ _ 
· Pressure gain s ___ • ___ • 

(•J (i•) 

TANK OR CISTER N: Elevation from tank outlet lo pump suction· ~~ "+ 2.31 = 

B. ABSOLUTE ATMOSPHERIC PRESSURE: (Olor City Water Ma;n supply) 
Sea level, 29.9" Hg bar. press .. ~5°F water: 34 n ... 2.31 = 

--,..,.~- psig 
(A) 

~(.Bps;g 
(A) 

•_!!.l._ psia 
(B) 

PRESSURE LOSSES--(Negative effects on Suction Pressurel 

C.CORRECTION FACTOR FOR ABSOLUTE ATMOSPHERIC PRESSU~E: (Olor c;ty Water Ma;n supply) 
a. H1ghes1 Water Temoerature = J:i_•F, Vapor Pressure•• _, -"- psia- 0.6 p:s•a = 

lf .result is non-posrtive. enterO. O psia 

b. Elevation: 2 OD + 1000 X L2 " + 2.31 = 
1"1 atlawe ••• ,.,.., ,. (.. • 

c. Barometric Pressure: 30" - 2(/. . = '"~=:-
Lo Actual Otlfafl~nca 

lf resurt is non-positive, enterO. For positive results: 

'" X1.2ft+2.31• 

Correction factor :: a • b • e • 

D. PIPING LOS SES: • / 
a. Frict1on: pipe size ~" 

1 . Actuallength of straight pipe s 

2. Equivalen! lengths for valvesJfrttings 

muGPM Z.,~ 
_z""s:~-~ 

(t) 

Attac additional vatvelfltting data and include in total, if necessary. 
~~~ · 'Z- X 11 = 'ZZ.. ~ 

~"9 rvo- quantlfy .,qurva••nl lenp-· A~ 

~,.,p.~ ...,lo. e, X 116 = • º-!!! ~ 
,..IYeltrtllng ryoe Q+a,nbty eou~tenllengtl'l••• 

--:e:=:-- X==== • •---- ft ouantrty .,qurva+enltenp••• 

----:=;;:-X-:::::==' •--- ~ va""'-lflfttn9 f't1>e r::tuanmv eaurvatenlllnp-

T otal valve/fttting equivalen! length straight pipe = ta8 
(2) 

. P;p;ng losses = ( Z .,r • lo 8 ) x '-1. 3 ft/100' • 2.31 = 
(1} {2) "IUIUI.d/op• .. • 

b. Backflow preven1er (lypK:ally 11 lo 13 ps;d¡ 

c. Wa1er Meter (typK:ally 41o 6 ps;d¡: 

d. other RestricUons: 

ft 

(a) 

o ooe psoa 
(b) 

3 • IZ.... ps;a 
(C) 

-2.":> pstg 
(a) 

..... Jc,!..,__ pSig 
(b) 

-~"-;-,-- ps;g 
(C) 

Total piping tosses •• + b +e • d = 

--:-::-- ps;g . 

(d) 17: ~ps;g 
(D) 

E. SUCTION LIFT FOR TANKICISTERN: 
Minus foot vatve available head 

NET POSITIVE SUCTION HEAD AVAIIJ'.BLE =A • 8 • C • D ·E = ' 

·value is posrtive if elevation is above pumo suction and negative if it is below pump suction. 
•• See Chart C, any Thermodynamics te:ttoook or ASHRAE Fundamentals 
... S.;e Chart B (Equivalen! tength of Stra1ght Pipe for Valves/Fit'tings) 
•••• From B&G System Syzer or Hydrauiic lnstrtute Data Bank 

psig 
(E) 

psi a 
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FOREWORD 

It is possible ro bu y complete hydro·pneumaric

prcssurc sysrcms which incorporare decp well re· 

ciprocating, jet or shallow wcll pumps for )/,¡ HP 

up ro 3 HP in siz(}. On rhcse units che dcsigns are 

wcll balanced for average household scrvice and 

!itt!c enginccring is necessary. However, rhc opti

'::um clesigr. r;i a larger hyclro·pneumaric prcssure 

'Ys_rcm fcr ·... .\·i:h a I-li-Lifr, decp well or large 

horizontal p~ ··:l on a givcn applicarion presenrs a 

complex cr.g;~,~cring problcm. 

In order ro sccure che ¡;rcarest uscfulness of che 

unir combined wirh che !case opcraring cose per 

gallon of water used, a selcction of che sizc of pump, 

sizc of rank, maximum and minimum perccnragcs 

of che tan k ro con rain aü: and che desired conrrol 

lirtings muse be bascd and made on cheir known 

relationships ro each orher. There is no rcferencc 

work availablc ro che cuscomer or ficld ,engineer 

which will give him a dctailed anc.l rhorough sum· 

mary of die inrcrrelarionships required of che 

abovc mencioncd componen es for evcry applicarion 

in general. 

Pccrless dcalers and salesmen have frcqucndy 

requesrec.l che Enginecring Dcparrmenr to give che m 

a complet~ explanarion of how to selcct rhe proper 

equipmenc for lar¡;c hydco·pneumatic pcessure in

scallacions. l'or many ycars ouc En¡;inccring Depare

mene has been collecting data concernin¡; chis sub· 

jccc. Considerable rime and cfforr has been spcnr in 

organizing and cocrelating chis informarion. The 

cccarment of che subjecc represcnrs a practica! ap-

. proach ro che problem. The informarion is com· 

piled in a concise manner and is Jocumented wich 

workin¡; chacts, rabies and drawings co facilitate che 

solution of actual everyday problems in relacion co 

cvery typc of hydro·pneumaric pressure sysccm. 

Pccric~~ Pump Division 

forJ~·. · .~chinC!}' :~:1J Chcmic:1l Corpor:uior·, 
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1-IYDRO-PNEUJ\UTIC PRESSURE SYSTEMS 

I 
GENERAL DESCIUPTlON 

Thc hydro-pncumacic prcssure syscem is a mod: 
crnizarion of che oldcr graviry tan k merhod of warv 
supply. lts main purpose is w control or boosr a 
limired supply pressure ro a higher or more uniform 
value so rhar a conrinuous and satisfactory water 
supply will be availablc ac all fixrures wirhin the 

:~¡········. '-q.• ...•. l~t 
system. · ·: \'"'".· ·-~ 

Thc fundamenrals of a system which 'accom
plishes chis purpose comise of a suitable pump, a 
pressure tank ancl essential control clevices for mak
ing che sysrem operare auromatically with che least 
amount of supervision. The pump is used for sup
plying che r~quired amount of water in ro che tank 
at che proiJer pressure while the rank acts as a 
scorage vessel for rhe proper rarios of water ond air 
wirhin rhe pressures ancl levels mainrained by che 
control devices. · 

The cxpansion of air under rerlucing pressures 
·regulares rhe amount of _V:·arcr which can be used 
by che sysrem befare che pump is again i:alleJ upon 
to replcnish che reserve rhar is clesirerl to be main
tained in che rank. This ¡iiessure and volume rela
rionship is a well known law of physics which 
sto[e's char ar consrant remperarure che volume of a 
¿;ivcn wcighc of ¿;as vnrics invcrscly as tllc niJsolutc 
prcssure. Iris known as Boyle's law and is expressed 
machemarically as follows:~=:¡j. The curve cham 
for Jerermining che best limirs of operating pres
sure and che bese high water leve! in che r:,nk are. 
compilcd from.rhis formula. 

Hyclro·p~eumaric pressure unirs have Jefinire 
aclvantages over gravity ranks. They are generally 
placcd in a locarion rhar is convenienr for.insralla
tion, service or rcpairs; ¡;cnerally shc!rered againsc 
d;';i·n·aDC from che clcmcnt~; thc systcm is comp!ctdy 
cncluscd anJ when propcrly lilrcrcd "ir is used ro 
rcplcnish that uscd up in rhe tank thcre will be 
complete isolarion from possible conrami~arion: 

·' .· .... ; .. 
There are four general ~¡'pes of hydro-pneumoric 

prcssure sysrcms: ( 1) rhe clomesric type, (2) che 

1 ' : l ; L :; ; :' 1. ) ~J ~ • ,~ 

'Jeep well pump rype, ( 3) che booster rype anJ ((¡) 
che combinarion rype which consists of a deep well 
pump which in rurn supplies a booster rype system. 
Anorher, ( 5) known as che rankless or cushion tan k 
rype sysrem, is noca rruc hyclro-pncurnaric prcssurc 
sysrem although it relies on che funcrioning of a 
relatively small pncumaric cushion rank for irs suc
cessful operation. All hydro-pneumaric ptcssure 
sysrems funcrion in a st.milar manner anJ JifTcr 
only in che urilizarion of the pumps and conrrols 
which are necessary ro fullill the system rer¡ulte· 
men[.S . 

S/;a/low 1Ve/l Domestic Tj·f'c 

( 1) The domcsric rype sysrcms are usd for i:>
srallarions \vhere relarively small water r ... J rres
sure requirements are deinanJed. They are ¡;cncr
ally small enou¡;l1 ro be consrrucred in a comp:1cc. 
in¡egral unir alchough some syscems urilize sc¡•
arately installecl prcssure canks. Almost all kinJs cf 
pumps are usecl wirh chis rype of unir; centri]~l,'~ll, 
jet, rurbine, helical rotor and reciprocaring. ;\ir :s 
.r;cnerally supplierl to che pressure tank by mccc.s 
of a sniftcr valvc connccrcd ro dtc sucrion SJcic of 
rhe pump. foor complete Jata on che various t;·;":s 
of Jomcsric systcms wbich nrc m:1nufacturccll:;· ::::..' 
Pccrlc:ss Pump Oivision rcfcr to th(: followin.s: 

(a) Water King Type-13ullctin B-157-l 

(b) Jet Pump Type-13ullétin B-155-1. 

(e) Rcciprocaring PumpTrpe-Ilullcrin ': 



.HY.DRO·PNEUMATIC PRP.SSURP. SYSTP.MS 

II 
DETE!u\l!NA"f!ONS 

DETIRMINATION OF PUMP CAPACITIES 

The rn·o comrnon merhods used to determine 
che proper opnciry of che pump for a hydro·pneu
matic pressure sysrem are, ( 1) by rccording mecer, 
and ( 2) by esrimarion through che use of factors. 

The firsr mechad is ass.~,r.~.re and is popularly 
used for cxisring insrallarions "'here a recording 
meter record ( covering an extended period of rime) 
can be obrainccl ro determine che rotal water con· 

· sumprion as wdl as che maximum capaciry ar 
pcriods of peak dcmand. I'rom chis record, a pump 
which will ha ve sullicicnc capaciry ro mece che max
imum requiremenrs of rhe sysrem can be accurardy 
se lec red. ·If rhc pcriods of peak demand exrend o ver 
a cornpararively grcar lengrh of rime, iris advisnble 
ro se leer apump having a capaciry of 125% ro 
150% more rhan che maximum demand. This is 
ro pro vide sullicienr water for replenishing ·the rnnk 

srorage capaciry ar che same rime rhac domesric rc
quiremencs are being fulfilled. 

The second mechad is by approximarion. Ir is 
used only for new insrallarions or where mcrcring 
is nor practicable. This merhod is based on an esti
mare of approximare consumprion ar peak ¿cmand 
periods, which in rurn is bascd on records of similar 
installarions. In che following \'V'arer Consumprion 
I'acror Tablcs, rhe actual use of che various plumb
ing üxrures has. bcen disregarded and each l!Xture 
is considered merely as a unir. In chis way, a lacrar 

· mechad can be esrablishcd which grcarly simplifics 
. che sdecrion of a pump with sullicienr cap:iciry ro 
meet sarisfactorily the maximum or peak water con
sumprion requiremenrs of a given systcm. 

The rabies below are bascd on che focror mr 
and have been calcularccl for direcr use "'"' 
addirional correcrions. 

ll7ater Co,;suml,!lion factor Tables · 
(..1¡1, ;..,,, 1 • • 

In usin~ rhese rabies, che exacr numbcr of fixtures of al! kinds ro be o . 
supplied by che water syscem muse uc dctcrmined. This figure, when 
mulciplied by rhc proper factor dcsi¡;naccd in che cables, will give rhe. 
dcsired pump capaciry in g. p.m. · -,· · 

Public lJuildillgS·factors i11 G.lcM. per fixture 

K ind of Dui/ding . Num/;cr of fixturci 

Up /O 30 31·75 76·150 151·300 301·600 601·1000 Q, cr i 000 · 

ApartlllCIH Uuildin&s. Ap:uuncnc I-lorcls.: .. 0.55 OAl 0.33 0.28 0.25 0.21 (l 23 

Commcrcial I-lotcls, Clubs ............... 0.80 0.60 0:48 0.42 0.36 o 35 o! j 

1-fospitals ............................. 0.90 O.iG 063 0.54 0.45 0.-10 (_l '3 

Ol1icc DuiiJings ........................ 1.00 0.80 065 0.5~ 0.15 o 35 

Sd10ols 1.20 o 90 0.75 O. 0.52 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Mcrc:1ncilc Dui!Jinss ........... ·1· · · · · · • 1.20 096 0.78 e 0.51 0.48 

4 



DETERMINATIONS 

Rural Rcsidencesr __________________ ~---

Numbcr of Fixwrci 
Up ro 5 

ií-10 
11-18 

Over 18 

fnctor·lll C.P.M. pcr 
Fixl:ue• 

2.0 
1.7 
1.4 
1.2 

'Tbesc factors are basd on tbo assumption that 
moJcr:tce wacer.rcquircmcnrs for srock. pou!Cty and · 
sprinkling are provided for at orher rhan peok de
manci periods lor t!ornestic consumption. lf ir is 

anticipated th~t beavy demands for stock, po;,ltry 
and sprinkling are essenrial, especially t!uring peak 
tlcrnand perioJs for domestic use, rhen corrections 
for rhc adJed pump capacity rnay be maJe by re
ferring ro the robles for water requircmcnrs and 
water consumption. The successful water systern is 
onc in whicb the pump capacity is slishrly in cxccss 
of the rate of water consumption during pcriods of 
peak dernand. 

Auxilí~try Rcquirements 

( 1) 20% should be addcd ro tbe pump capaciry 
for all buildings in which the gre~ter por
tian of occupants are women. 

( 2) When swimming poois or laundries are ro 
be supplicd through thc prcssure systcm, 
10% should be addcd ro the pump capacity 
lor cach facility. 

( 3) \Vhen an extra supply ol water~ is u sed for 
proccss or special rcquiremcnrs, ac lcasc 
twice thc average amount needed should 
be added ro the pump capacity ro take cace 
of peak demand. 

1 

H;;:,ter Rer¡uirements 

Dased on draft of various fixtures 

Kitcbcn sin k ................. : . ...... 5 G.P.M. per ourlet 
Datb rubs .............. 5 G.P.l>f. p•:r ourlct, or 30 Gal. per rub 
Shower .......... 5 G.P.M. per ourlet, or 30 Gal. per barb (av.) 
Toilct-Tan k type. · ................. 6 Gal. working capaciry 

(2 Mi11utc1 .' :i.'limmn) 

Toilcr-Valve type ................. 3 Gal. working capaciry 
Urinai-Steady Dow: .................... Approx. 1 G.P.M. 
Urinai-Pusb valve .................... Approx. Yz G.P.M. 
Urinal-Time val ve .................... Approx. Yz G~P.M. 
L.1varory-Free Dow ................... 5 G.P.M. per ourlet 
Lavatory-Spring closing ...... · ......... Vt G.P.M. per ourlet 
Lnunclry tub ...... · ................... 5 G.P.M. per ourlct 
Continuous clrinkin¡; lounrain .................. 1 Y2 G.P.M. 
Gardcn hose- ~1" wirh nozzle ................. 3 Yz G.P.M. 
GorJcn hose- ji,í" with nozzle ................... 5 G.P.M. 
bwn sprinkler ............................... 2 G.P.M. 

Par k or golf course sprinklcr; covcring 106 fcoc Jiomcccr 
;uca with !/ti" m:1in nozzle opcr:uing :lC SO lb. prcs~ure 
at no de ............ · ............ : ......... 1 G G.P.M. 

Overhcad irrigarion sprenr wirh 30.1¡0 lb. nozzle prcssure, 
cquivalcnt ro 1" rainfoll in 9 hrs. at 30 lbs. 

. Approx. GO G.P.\f. pcr ocre 

lJ/,,ter Coi!JIIIIlfiiÍoll 

G.:!J. 
PcrDay 

Human (al! úxrurcs) ..... 30·50 
Horse . . . . . . . . . . . . . . . . 1 O 
Stcer . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 
Cow (dry)............. !(l 

Cow (frcsh) ........... 15·20 
Hog.................. 5 
Sheep ............... . 
Chickcns (Dock of 100) . . . ., 
Turkeys (Dock of 100).... 5 
Ducks (Dock of 100)..... S 
Gc.:csc (Oock·of 100)..... 1 
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DETERMINATION Ol' PUMP PRESSU!tES 

Descriptio?Z of Procedure 

The pressure requiremencs of a hydro-pneum~ric · 
pressure system are Jerermined by chis summarion: 

l. Staric head, or verrical disrance, in leer, lrom 
source ol supply to highesr fixture. 

2. friccion, or hcad loss, in leer, through the 
pipeline, including losses in sucrion and dis
charge piping, val ves and firrings. ( See rabies 
and éharr,Pages 28, 29 and 30.) 

3. Mínimum prcssure rcguircmcnt ar che high·· 
ese fixture ( usually ren pou.nds pcr sguarc 
in eh). lf che highesr fixrure is a fiush val ve 
or orhcr dcvicc rhar rcguircs great~r prcssurc · 
lar proper operarían, che higher pressure 
value sbould be used. 

4. Pressure diffcrcnrial desired, (usually 20 
pounds pcr square inch alrhough·grcarer dif. 

lcrentials may contribute·. ro highcr sysre •... 
eiTiciency and should be checkcd ro dcrer· 
mine rhe bese acccprcd value). 

5. Sucrion.pressure. \V'hen che pump rakes suc
tion under prcssure, che minimum sucrion 
pressure availablc should be deducred from 
rhe· calculared pressúre rcquirements. 

6. fire protection. When the sysrem is co be 
used lor fire prorecrion, ·ir is dcsirable co 
maintain a n1inimum prcssurc of 'ÍO P.S. [. 
ar rhe tan k, even when the calculations indi
care rhar a !ower pressure is adeguare lor do
mestic requirements. 

Note: ( l) Heíld, in· fcec, cimes ;,.133 equa.ls pressurc in 
pounds pcr squarc inch. 

(2) Prcssme, in pounds per squ:ue inch, rimes 2.31 
equals hcad in fccr. 

Exan; ple 

Determine che requiremenrs for inscalling a Hydro· highest f¡xture is 42 feet and che fricciona! head 
Pneum.1ric Pressure Sysrem in che basement of a loss rhrough che piping is !G leer. The toral dynamic. 
higl1 school. The source of supply is a deep well head lrom che water leve_! in che well to rhe tank 
locaccd adjaccnt to the school building:~····-···---·-·- is 105 feet. The minimum pressure rcquircd :H · · 

Thc warer lora rora! of 50 fixrures of all kinds highesr fixrure is 10 pounds per sguare inch o, 
and a swimming pool is ro be supplied by che sys- che dcsired operating differenrial lor che sysrcm 1s 
rcm. The sraric head from che pressure rank ro che 20 pounds per square inch .. 

Solútio~: 

To Jer~rminc pump capaciry:· 

50 x 0.90 (factor from cable) .. : . .. 45 G.P.M. 
1 O% for ex era capaciry ro supply swim· 

ming pool ( 1.10 x 45) ... . ·.:. 49.5 G.P.M. 

To clcrerminc maximum working prcssure in th.e 
rank: 

(, 

l. Staric heod (rank ro highesc fixrure) 42 leer 
2. I'ricrionol head loss in pcessure 

sysrem ........ : ............. l<Í fcet 
3. Mínimum pressure ar highcsc fixture 

(2.31 x 10) ................. 23.1 leer 
4. Diffcrcncial ope:r:uing pn.:ssurc 

( 2.31 x 20) ................. 46.2 leer 
Total working pressure in can k .. ·127.3 leer 
Convcrring (ro pressure in P.S.l.) 
(0.433 X 127.3) ......... :. 55.12 P.S.l. 

Commercial pressure swirchcs are usually 

srocked loe ser operiring valucs so, ro simplily our 
problem, we will selecr one which will mosr ncorly 
mece our selecred condirions. Thercfore, rhe pres
sure switch Sliould be ordered so as ro oper1rc on 
a 20 P.S.I. Differenrial: thac is, ro cut in ar leO P.SI. 
ancl ro cut out at 60 P.S.I. -
I'or pump sclecrion: 

(a) Maximum working pressurc in rhc 
cank ( 2.31 x GO) . . . . . . . . . . . . . l )S.G 

(b) Toral dynamic head (water leve! in 
"'ell ro cank) ................ 105 O 

(e) Toral head rcquircd lor che pump 2-\3 6 
(d) RounJing off che above esrablishcc! ;-.. :,rc·s, 

it is now·only ncccss:uy ro choos,_· :1:1 .lp·. 

propriare dcep well rype pump t
1
:" •• ill 

produce a mínimum of 50 gallons: ·::n· 

ucc ·when pumping :tsainsc <1. :: 

rora! head of 2<í5 leer. 
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D ETE!lM INA'l"!ON-0 F-TANK-WO ltK!NG-1' !tE SS U !tES-AN D~WA'l"ER-rE V ELS 
\ . 

S clectillg .Prcssurc Di /]crwtial 

Sclccting thc bcst opcraring pr~ssure difTerentiol, 
che control lcvcls in rile rank, che pumping difier
cnrial ancl che tank efTiciency can readily be accom
plishcd by che use of curves 26005 56 and 2600463. 

THE LOW WATI;R LEVEL (LWL) is the low 
lcvcl established in the tank at <.he lowest pressure 
unclcr which the sysrem is designed ro operare. 
Oru ... orily che LWL is esrablished so thar ncr less 
than lO% of che rotal tan k capaciry will be av~'¡( 
able for reserve below che low system pressuce or 
for che variations inherent in che control instru
mcnrs. This minimum reserve is decermined by che 
volume available over che tank outlec connecrion 
so chat che possibilicy of air loss into che piping 
system will be minimizcd. 

TI-lE 1-IIGI-I \V ATER LEVEL (HWL) is the 
high leve! cmblishcd in che tank at che highcsr 
pressure under which che sysrem is designed ro 
operare. 

In our original problem we arbirrarily selected 
· an operating prcssurc dificrential of 20 P.S.l. \Ve 

will now indicare how ro determine rhe desircd 
H\VL, rhc pumping volumc dificrential, che tank 
cllicicncy and wherher che 20 P.S.l. pressure JifTer
ential is che most desirable for our application. ·· 

Rcfcr ro curve 2600556. Srarr at che poinrindi-· 
cating a reserve of lO perccnt by volumé in the · 
rank and follow chis line horizon.rally to. where 
ir inrersects che vertical 40 P.SJ. prcssure line. 
fol low che closesr pressure curve (in tbis case che 
35 P.S.l. cmve) to where ir interseccs che vertical 
GO P.S.l. line. Then by interpolarion determine the 
roinr which indicares that che wat.er will occupy 
opproximardy 34% of che toral tan k capaciry whcn 
rile aic has been compresscd from 40 P.S.l. ro 60 
P.S.l. The water leve! cquivalent ro 34%. of che 
wnk vol u me estnblishes the Jesiced H\VL 

The pumping JifTccential is the JifTerence in ''oi
umc becwcen che 1-I\VL and L \VL in the can k. This 
difTcrcncial exprcssed in percent also indicares che 
ronk dEciency. Thus, 31¡% minus lO% indicoces 

....... --··--'" -·-. ' .~ ......... -·· ~ .. 

thot che pumping difieren tia! is 21t% of the ·total 
tonk volume. \o/ich 24% of thc roen! tank volumc· 
available for pumping, che tank e!liciency also 
is 24%. · 

The actual 1-IWL and LWL in rile : may now 
be escablished. The vol u me in a cylinJricol, vertical 
tank is proporcional ro the heighc. Asswne chnr a 
vertical tank is 72 inches high and the tank dis
charge is locared in rhe rank bortom. Thcn rhe 
L \'VL is /0°0 x 72 or 7.2 inches abo ve che botrom of 
rhe cank and che HWL is io~ x 72 oc 24./¡8 incl1es 
above che borrom of che tank. 

The volume in a cylindcical, horizontal tan k is not 
proporcional ro che diamcrer (height) so ·we rcfcc 

· ro curve 2600463 for convecring percenc of ca
paciry to percenc of diamercr. Thus, 10 percent of 
the tank capacity is equivalent to approximarcly 
15.7 percent of che diameter and 34% of capacity 
is equivalenc ro approximarely 37.4 pcccenc of di
ametcr. Assume thar a hotizontaViank is 72 inches 
in diamecer. Then che LWL is Tüi x 72 or 11.3:;. 
inches abo ve che borrom and ,the HWL is ~'o6 x 7 2 · 
oc 26.9 inches above che bottom. 

To summarize, we ha ve now established how ro. 
determine che L\o/L, che HWL, che pumping dif. 
ferential and the cank c!liciency. The remaining 
consideracion is for dercrrnining thc most dcsirable 
opc"cating pressuce difTercntial. 

Assumc, for cxample, chat che pcessure JiiTeren
tial is ro be 30 P.S.I. wirh 40 P.S.l. at LWL and 70 
P.S.l. ac H\'VL. Proceed as desccibed above and 
determine thac at 70 P.S.l. che water will OCC\'i'Y 
approximarely 42% of che toral can k volume. Thc 
pumping difTerential is 32% of che toral tan k vol
ume and che tank efliciency is nlso 32%. This is a 
gain of S points ovcr che 40-60 P.S.l. pressure se
lccrion. The pumping Jifierencial govecns thc sizc of 
rhc tank which will be rcquircd and also m a)' afie-ce 

. rhe size of che pump and its driver bcC"usc of the 
r:1ngc in che pressurc t!ifierencial. 'Ir is c!c:sir;lble ro 
evaluare rhe coses of each arran.r;cment ro dcter· 
mine rhc mase cfficient sysrcm. 

7 
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Drawing t~o. 28007 57 

'[/;e ;l"tomntic Control Compn11y_ o{ St. P¡tlfl, Mil:ne· 
Jnta, ha:ie copyri;;htcd a 1lide mle H:bicb thcy c,r// rhe 
"¡.¡ i' DIW-PN EUM/JTIC TAN K C/l LCU L/ltO R." "ihu 
r:dc iJ /J;rJt!d Oll Cflft'Ci Jimi/ar JO tiJOJC J!JOW!I 011 rfrou•i¡;g 
2600556 {pnge 8) mid ii very C011J'CJticnt for in.ilcMlllg 
nt a ~ltll!CI! thc bcJt riW'L. Tbe Jlidc a!Jo har ,r rotjMciry· 
hei(;ht COI/I'erÚon chnrt 1imil.u 10 drcn11i11g 2ú00-163 ( ¡u~c 
9) r.nd inJ/r:tctio'lJ for Jelecúng 1111 c!]i,icnt Ji:.c o/ t,u:k. 
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DETE!t/ll!NAT!ON Of TANK CAI'ACI"iY AND SIZE 

The size of che cank is governed by boch che 
escablished pumping volume clifferencial and che 
nurúber of pumping cycles desired. Experienc~jndi·_· 
ca res rhac che. a vcragc number. of pumping _cy_c.!s_s 
necd ncver be grearer chan six and very seldom is 
ir~ciess 0 ry _ro pro vide for..fewcr. chao. fo"'r~-syclcs 
p"f_hour. · ---

The ¡;reacer che 11u1nbcr of pumping cyclcs, che 
smaller will be che size of che required rank. This 
muse be given serious consideracion when che firsc 
cose of an inscallacion is of prime imporrance. 

fcwer cycles will require che use ~fa hrger cank 
bu¡ somecimes ocher imporcanc considerarions be
sidcs !irse cose assume ¡;reacer imporcance. fewer 
pumping cycles are recommended for insrallarions 
in hospicals, sanicariums, horels, ere., where fre
quenc srarring and sropping may be annoying. Also 
when grearer reserve is desired or required as, for 
example, when che inscallacion is used for fice 
prorecrJOn. 

for el.: :-nple, ro determine che cank size le• 
recurn ro our original problcm·where che reqt. 
pump capaciry has been determined at 50 G.P. M.,-' 
che pumping· difTercnrial is 24 percenc of che roca! 
cank capaciry and char six pumping cyclcs per hour 
are desired. 

Refer ro curve 26005 57 ( page 1 O). This curve 
is bnscd on dtc as5umption th:lt thc avcraDc sysu.:m 
demand is equivalenc ro one-half of che pump ca
paciry. So wirh a pumping difTerenrial of 24 pcrcenc 
we determine from che curve for six pumping cycles 
pet hour rhac che mulriplicarion factor is 10.5x-5ü= 
525 gallcns or rhe coral volume for che requircd 
can k. Rder ro drawings 2800693 (page 11) and 
2S0069:í ( page 12) which lis e Peerlcss Standard 
Tanks in rhc Horizontal and Verricnl Types, respec
tivcly. The nearesr standard rank lisced is a horizon

. tal rype 36 inches in diamerer and 120 in ches le: ; 
which has a total volume of approximacely 550 
gallons. 

HYDRO PNEUJ...4.ATIC TANKS 
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OUTSiúE • BAF'F'"LE A(.AINST r- c)¡-M.tE 1 ER ----¡ uPsugo· 

{Ex Sn~oNG 
FULL COUPLING S 

2- EX. ST~ONG HALF CPLG'S.!. PLUGS 

(ONLY ON TANKS J5.01A. & S'.AALLEr) 

1 o· --¡ 

~-~E_\.1._ 
A .. LENGlH ,. 

¿EX ST.:-JQ~JG FULL COUPUNGS 
INLET· EX SPDNG HA~C W.,Pc.J,).: S PACE&. ALIGN TO GAG( 

(fOr:<. '•'lATE~ GAUGE) ,.,~u·n D~A!~J) 

1 r.Q STRO/'JG F~!. ~QIJOI 11'1~ 
OUTLET- EX. STQQNG HALF'" COUPI....!NG 

{MVSf ORAIN) 
1 rLQNG 1 PRQJ~CT r 

(FOR U~- Gp.JJC( W-1 CONTROL ON'L.Y) I(X 15-MANHOLE 

(ONLY ON 1A."-ii<.S 42-DV\. & LA~GER) 

Drawing No. 2800693 
Nota: Dimcnsions for canks are cakcn from N,¡iona1 Tank & Mf¡;: Co.'s scandard for A.SJ.f.E. codc conmuction. 
Tonks may vary fr.om the dimcnsions indicaced but sizes and rclarive locacions of opcnin¡;s shall be mainraincd. ... 
T;tnks shall be conscrucred ce \\'Íthscand work_ing pressures as speciGcd on purchase arder. 

fOR: G0-40 & 40-20 P.S.I. P !lES S U ít.E R.A N G ES 

A(lprox. l r¡/cl Ourlel 01.-\1[.'15/0N IN /NeHES 
Tan k Shc/1 Tar.l: Pip~ PiP• A 60-40 40-20 60-40 40-20 
0.0. Lcngtb Capacily Siz1 Siz1 Ap¡wox. 8 e e D B p p G 

30" 81" 27S llh" 1~" 8\-1 3 Yí 1\-1 241-1 12Y\ 11 11 S 'í 
30'' 96" 310 1~" 1Yz 11 8~ 3M 1 ~'Í 21~ 12Y\ 11 11 S vi 
30" 120" 380 111.!:" 1\-1" 8\-1 3l!.\ 1~ 24\-1 12 y; 11 1 ·Í S\.'2 
36" 8t\"" 400 2 " 2 " 10 4 \'2 PA 29 14\-1 12 1S G 
36"' 96" •Í)O 2 " 2 " 10 1 \'2 1~ 29 14\.'2 12 1 S 6 
36" 120" S 50 2 " 2 " 10 4\.'2 1l;.\ 29 14~ 12 1S 6 
42" 96" 620 2~" 2 1-1". 11\-1-· •. 10\-1 5\" 2 35 17\.'2 1S 18 6 
<i 2" 108" 700 2Y2" 2~" 11 1-1 10\-1 5V 2 3S 17~ 15 18 G .·\ 

.•12'' 120" 760 21-1" 21¡2" 11\-1 10\.'2 S' Y! 2 3S 17\.'2 15 18 6 
42" 144" 900 2Yz" 2\-1" 11 Yí 1 o 1-1 5\/\ 2 35 17~ 15 18 6 

42'' 156" 980 2~" 2~" 11\-1 10\.'2 . 5Y\ 2 35 17\.'2 15 18 G 
·i2" 168" 1050 2\.'2" 2~" 11 1-1 10\-1 5 ~:\ 2 35 17~ 15 13 6 
48'' 120" 1077 3 " 3 " 13 12 G Ot/ 39 19~ 18 20 6 •. 4 

1\8" 156" 1500 3 " 3 " 13 12 6 2\/\ 39 19\.'2 18 20 G 
tfU" 192" 16-H 3 " 3 " 13 12 G 2\--:1 39 19 !;2 18 20 G 

•18" 210" ' 1~75 3 " 3 " 13 12 G 2Vt 39 1 9 1/Í lB 20 G 

5 ·1'' 1~2" 2073' 3 " 3 !1Y, 13\-1 G ~(¡ 2Ví 13 211/2 w 72 G 

S ti" 21Í0'' 2100 3 " 3 " HY, 13 y, 6% ZY2 43 21 y, 18 22 (, 

GO" IGS" 21oO 3 " 3 " 16 15 71;1 3 48 . 24 20 2·! G 

GO'' 216" 2SOO 3 " 3 " 16 15. 7 ~-'z 3 48 21 20 21 G 
66" 2-10"' 3745 4 " 1 " 11 1-1 IG\.'2 8V, 3Vt 52 2G 22 26 (, 

72" 276" 5097 4 " 1 " 19 18 9 )Y, 56 28 21 28 (; 

72" 2SS'' 5270 4·" 4 " . 19. 18 9 3 vi 56 28 2·1 28 G 
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i1:tDR.O·PNEUM,ji/C PRESSUR.E SYSTIJA!S .· 
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LOCATE TQ SU!T 
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PruJJE< .. ~· (us. GA'...'GE-W-1 CNU)~. 
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{.f.!, _ _s"rnQI'.'G HALF' CDUPLING 

(•AUST QGA!N) 

Drawing No. 2800695 

r EX. STR.ONC F'\.ILL COUP\._I~C 
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STR.QNG F'Ull COUPLING) 

TWO (EX. STR.ONG F'ULL COUPLINGS 

. (NU•MATIC 08 0\..QTROL QNLY) 

Note: Dimcnsions for tanks are taken from Nacional Tan k & l\!fg. Co."s mndard for A.S.M E. codc conmuccion. 
Tí1nks mJy vary from che dimcnsions indicarcd but sizes and rcl:uive locacions of op~nings shall be maincained. 
Tanks shall be conscrucccd to wichstand working prcssurcs a.s spccificd on purchasc ordcr . 
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COMPONENTS 

THE HYDRO-PNEU.MATIC PlliSSURE TANK 

Two lacrors should be considered when specify
ing the consrrucríon of the pressure tank. They are 
thc minimum safc \Vorking pre::;surc which thc tank 
musr wirhsrand in service and the possibiliry of 

··, i corrosion ~:hich will alfccr rhe anricipated sale 
) working lile oí the tank. 

lV'Orki?Ig Pressure 

Thc mínimum sale working pressurc lar the 
cank is gcnerally esrablished at 125 pcrcenr ol che 
ma..xi.rnuJn sysren1 pressure ·but jf thc maximum 
prcssure dcvcloped by the pump exceeds chis value 
the larrer prcssure should be substituted. In our 
hypochccical problem che maximwn syscem pres
surc was cs'tablished at 60 P.S.I., tlierefore, 
125/100 x 60=75 P.S.I. or the minimum sale 
work.ing pressure for which che tank is to be con
srructed. Some local ordinances require that tanks 
which are ro be installcd in schools or orher similar 
public buildings be consrructed to wirhstand amín
imum sale working pressure of 100 P.S.I. In such 
cases che local requiremencs should ha ve prderence. 

The possibiliry of corrosion within the tank 
should be given.serious considcration. Whcre cor
rosivo condirions cannor be preven redor minimized, 
ir is advisable to spccify heavicr cank metal thick
ness so as to insure a sacislacrory safe tank lile. 
le is recommendcd char 3/16" minimurn metal 
chickncss be speéificd for all caÓks although a 
li,r;hrcr metal chickncss would mece the pressure 
rcc¡u¡rcmcnts. 

C O JI S t r u e 1 io 1J, 

Practically al! of rhe Srates have laws or cedes 
¡;overning che conscrucrion of hydro-pneumacic 
prcssure canks. Gencrally canks conscrucced ro mece 
che minimum requircmcncs of the "A.S.M.E. Cede 
lor Unrircd l'rcssure Vcsscls" will be acccpcablc. 
So·callcd "No Cacle" tanks shall no e be used in any 
State wherein rheir use is rcscricted or' forbidden. 
Ir is advisablc ro check che latest editi~~ ~(che 
cotle so as ro tlctcrmine al! ncccssary Jerails of 
::onscrucnon. 

fomzdation 

Installing a vertical rank is rcbtively simple antl 
tlocs not require any unusua] proceclurcs but che 
insrallation of a horizontal tank does rcquire sorne 
recommended considerations. for instance, che sad
dlcs which support the horizontal rank shouiJ be 
on slighrly dilfcrenc elevacions so that the tank will 
slopc roward che drain line and chus provide lar 
complete drainage. When the cank is placcd upon 
concrete seddles iris advisable ro make the radies 
ol che saddle suflicienrly large so char insulari~n 
material may be applicd between che rank and che 
concrete. This material should accomplish chrce 
purposes. It should provide sorne rcsilicncc to com
pensare for expansion and con trace ion which occurs 
because of che pressure dilferentials in che rank, ir 
should provide protecriori againsc oursitle coccosion 
of che cank at the saddle posirions and ir should 
procect che cank from failure as might be rhe cose 
if the tank wcre allowed ro rub on che rou¡;h sur
laces of che concrete. 

A proved and sacisfactory mechad of insulation 
has been accomplished by che use of a resilicnr, 
mcdium fclt pad alchou¡;h scverallayers of a sati~
faccory roofing fclt may be subsciruccd. Each ¡nd 
is cut s'o rhat ir will extend a e !case an· inch beyond 
che edges of che concrete saddle. The tan k is marked 
lar locating thcse pads in their proper position. The 
lclt i.s chcn complercly sacurated wich tar, prcfcr· 
ably a hor.rooling rype, and rhcn che pads are lirm!y 
pbccJ in chcir respective posicions wichin che mJrk

ings on the rank. Also, genecously rae Sl\'ab the 
sadJic surfaces against which the fclt will res:. 
W'hen che rank is lo,vered carclully inca position 
u pon che saddlcs ir may be ¡;oocl insurance ro chv:~: 
;1nJ, if ncccss:uy, se<~.! any cr:1cks or crcviccs whilh 
mi.sh( ;1!!ow moisture to collcct tH:Jr d~e tan k. 

The accumularion olmoisture ar the sac!Jie !"-'"' 
cions which mighr c:1usc corrosion of che cank e .. , 
be clirninaccJ by ca:;(ing a drain rcccss in che lo·.•. ~ 



part of each saddle so that it will be impossible for 
any moisrure te collect. 

Good installation practicc indica tes that che rank 
saddlcs should be spaced not more than 7'-0" 
apart. 

PIPJNG 

Gc11eral Data 

The piping in a hyJro-pncumatic pressure system 
shall coníorm with the' best piping praaice stand
ards, that i.s, al! pipes shol! be Cll: to fit into posirion . 
without strai~, be deburred by rcaming; all threads 
shall be clcanly cut and thoroughly cleancd befare 
making up the joints; a suitable thread compound, 
properly applicd, should be uscd both os a lubricant 
and sea! te insure against loss by leakage of either 
a..Ir or water. 

Other considerations are also essential te a well 
funccioning planr, sorne of which are indicated 
bclow: 

A union or íbnge connection shoulcl be placed 
in cach pipeline as clase as convenienc te cach 
majar pare of the system which may require re· 
mO\·al for íervicing or repair. 

...:.._ --~---
___ __:__ : __ ~ 

:Metal saddles are soroetimes u.sed in place of 
concrete. Ir is rccommendcd that when used they 
should be of che hinged type with propcr conro··
plates and úrmly and accurately spaced by me 
of suirable cie rods. · 

quircd, they should be of che composicion disc,· 
dash pot or lcathcr faced di se rypc. 

T'álve.s: 

\Vhen a scparate air compressor is used fur 
supplying a.ir ro thc pressurc rank, Ít is rccom~ 
mended rhat the air line check valve be ploced 
as clase as possible ro the tank. Standard proc
tice indicares che desirabiliry of inscalling double 
checks in this line te insurc aga.inst any possi-
bility of back prcssure leabge. · 

Double check valves should also be consid
cred for installacion in the pump discharge line 
inco che tan k for all syscems where back pressurc 
leakage inca the supply linc may not be desirable. 
\V'herc local ordinances demand, a non-siphon
ing back-fiow prorecrion unir should be installcd. 

The srop-valves in che water lines prcfcro!·' 
should be of the composition disc ~¡pe nlchoc:. 
gate types can be uscd. The stop-valvcs in the 
a ir lincs should be eirhcr of the neeJie ·;;¡l·;c oc 
che composition disc e y pe. 

\vhen che soil formation or other local con
dirions are not favorable, include additional 
elbows and piping in both the inlcc and outlcc 
lines ac che tank in arder to pcovide a swing 
conncc:'on which will givc flcxibility if the tank 
sctcles unevenly. By finñly anchoring the piping 
co sui¡ab!e supports, stresses caused by the action 
of thc swing conneccion will be prevented from 
being transmitted ro che rubber hose insulation 
membcrs, che pump·discharge connection or che 
conncccions te the system. 

/1ir Protectio11 

Althou¡;h the prcssurc switch line can be con
nccccd direcdy ro che aic side of che tank, it is 
bctter pracrice te connect it te che water ouder 
pipin.; el ose toche tank so' as ro provide water 
scaling. a e che pipe joints. and chus conrribute 
a.r;ainst the lcakage of air. · 

Al! check valvcs used in cither che water or 
air lines should be of thc r.on-slam cype. Al
tiiOU[;h s!,,ghcly more cxpc:;::ivc t.han common 
check '·ah·cs, they are eccnomical because of 
their conrribution ro a quiet!y operating syscem. 
If orher rhan non-slam val ves are considered for 
insrallarions where first cose economies are re-

The aic emering a hydro-pneumacic rrcssure 
systcrn should not be contaminatcd by dust, 
fumes, srnoke, insccts, etc. 111crefoce, ir will be 
ncccssary te pipe che a ir from as pure a so u re e as 
possible and chen proviJe adJicional prorcccion 
by che use of a suitablc filrer installcd at che inkt · 
enJ of che pipe line. The fdccr muse be clcallcd 
or rcplaced ác frcquent inrervals so ir should k 
placcd in a convenicnt locarion for nccornp!i;J¡. 
i ng chis purpose. 

Drain lincs which allow an unrcsrticccd ''!"Cn· 
ing inca thc syscem during periodic in•cr·:als 
muse also be proccctcJ :~gainsc ~.he Clllí:tn::.'.: (\[ · 

dust, fumes, insccts, ere. in ro che .sysccrn. '! h :~ ~· ~n

recrian cnn be accomplishcJ by che use cf ·' '· :c
isfacrory straincr installed on che en el , : · · " 
Jroin line pipe. 



COMPONENTS 

SYSTEMS OPERAT!ON ANO CONTROL 

The ·proper operacion of a hydro·pncumacic 
. prcssure syscem rclics primarily upon che simulra

ncous funccioning of two disrincr merhods of con
trol ·.vichin che cank. The one merhoJ supplics and 
maincains che propcr air volume by escablishing 
che 1-l\VL while che ochcr maincains che rcquircd 
pressure diifercncials. 

Supplying che air anu maincaining che ·dcsircd 
H'WL can lle acccmplishcd in rhree di!Tcrenc basic 

. ways: 

l. Dy mc;1.ns of a vah·ing arrangcmcnc which ;d
luws thc \\'ater in pare of tite pump dischargc 
linc ro drain out and be rcplaced wirh air. The 
cnrr;~ppcd air is rhen forccd in ro che cank. This 
merhod is gcnerally uscd wirh decp wcll pump 
rypc insrallarions and is accomplished by a con
trol dcvice similar co rhe U. S. Gauge Com
pany's Type W-1 Air .Volume Control or rhe 
Auromaric Conrrol Company's Type DS 
Duorrol. 

2. DYmeans of a speci;~lly consrruct~d air displace
mene arrangement that autom:uically opernres 
rhrough a combinarion of a !loar and valvcs 
which funcrion by mcans of che pressurc main
r;~incd in rhc tank. This mcrhod can be used 
wich any rype of hydro-pncumaric sysrcm and 
is accomplished by a control dcvice similar ro 
che Nu-lvlaric vhrer I.cvel Control. . 

3. J3y mcans of a separare, standard typc air com
pressor which is operared by mcans of a !loar 
type water leve! conrrol. This mcrhod is gen
cr:tlly wed wich che booster cype inscallations 
anJ is accomplishcd by a control similar toche 
i\uromaric Conrrol Company's Type DC 
Duorrol. 

The operaring arrangemcnr for deep well pump 
rype insraliarions can be sclecrcd for a variety of 
combinations of rhe air volume control, as follows: 

Oce¡; 11/ell Ty¡;c 

l. Decp wcll rype pumps similar toche Peerless 
Hi-Lifts (or Dec:p \\'c:ll Type pumps· whcn 
cr¡uippc:J wir!, a fooc ,.,!ve on tbe sucrion) "e 
~rran,gc.:c.l co c.!rain p:uc oÍ che dischuge pipe 
line so rhar rhe enrrapped air can be forced into 

·che r:1nk wirh cach pumping cyclc. Thc fooc 
\·alvc on thc rump sucrion rccains che w'nccr in 

rhe pump colwnn after each pumping cycle. 
J3orh che drain ve! ve and the a ir inkt val ve 
open, allowing che water in pare of rhe dis· 
cbarge line to drain out and be tepleccJ wirh 
air. \Vhen che pump again srarcs, irs pressure 
clases borh the drein and air inler valvcs and 
forces the air inro rhe rank. Excess air is bleJ
o!T from rhe tank to rnainrain rhe proper vol
ume for mainraining che HWL. Thc U. S. 
Gauge Company's Type W-1 A ir Volumc Con· 
rrol accomplishes chis by means of a combina
cien flo;u :1nd prcssurc rclicf v:-~lvc: opcr:uing in 
series; wililc rhc Aucomaric Control Co¡np;tny's 
Type DS Duorrol functions byopernring asole· 
noid type air release valve. Typical assemblies 
of rhese are shown in Drawing 28003(¡9 (page 
19). 

2. Convencional Jeep well rypc pumps ( nor 
equipped wirh foor val ves on che suction) allow 
rhe warer in che pump column and Jischarge 
linero drain back into rhe well alter each pump· 
ing cycle. In rhis arrangemenr_a suirablc_0Q.<)t 
venr valvc,-·,.;.¡rli-the vacuum ball remo.::_~ 

. oiicñSiü':ij¡o~y ;~lf::i\i'ffi¡e[wir)¡-¿cc~~g '.I'Jt~c__ 
levclsariJ again ro clase with a rise o~ic'-~ 
in ro che- valve"\vhcn _ rl,é-punipjiii:~LS:'fhe pipe 
nipple .. to .. whic!Í. che vent val ve is atrached is 
uranged with a long thread on tbe dischar5c 
pipe end so thar ir can be exrenJeJ fat enou~h 
in ro che pipe to trap a ir and force .. it _in ro che 
pressuce rank. The distance thar rhc nipple ex· 
tends in ro rhe pipe muse be clcrermined by rri:1! 
Thc excess air is blcJ-off from che tank an·~ 
the H\VL maintained in rhe same manncr as in 
urangcmcnr Number l. A t>pical asscmbly ü: 
chis arrangcmcnt is shown on Jrawin,s 
2SOOSI¡8 (p,gc 18). 

3. Convencional dcep wcll cypc pump sysrems '"'' 
also be arrangcd for che air displaccment cor~.
pressor rype of air volumc and water leve! CO:J· 

ero!. A íloat vcnt valvc is ;dso uscd in rh:·~ 

arrangement bur iris placed as clase" possihl: 
ro rhe dischargc line check valve an~ "'ich 
sranJ:ud pipe connc((ing nipplc which ~tilo·: 
for complere air vcncing. An arrangcmcnr .~i:o. 
ilar ro che Nu-Maric \Varer Control chcn fe:: 
tions tO supp!y air into rhc rank :tnd m:tin\ 
rhe dcsired J-1\\'L. 



liYPRO·l'NP.UM-iTIC PRI!.SSURP. SYSTP.MS 

'Í. Convencional dcep wcll pump typc systcms can 
also be arrangcd for use with standard cypc air 
compressors. A fioat vcnc val ve is me u h the 
same way as is clescribcd in arrangemcm Num· 
ber 3 ancl an air volume control similar ro che 
J\ucomacic Conrrol Company's Typc DC Duo· 

. eral is ust;d in place al rhc Nu-Maric Typc Con
trol. The Typc DC Duorrol mointains rhe 

. proper air vol u me ancl HWL by operating rhe 
air comprcssor which Íorccs air inro thc tank 
rhrough a iolcnoicl e y pe air inlct vah·c. 

floostct· Ty¡1e Systcms 

5. The pumps usccl wich convericional Iloosccr 
Type Sysccms r;:kc ;.heir waccr lrom cichcr a 
munici¡nl supp!. '' "separare, closer.l ::¡~e res· 
ervoir. The air · .• :.:me ancl H\V'L in tnc pres
surc tank is conrrol!cd by either che Nu-Macic 
Type or che Type DC Duocrol wirh separare 
a ir compressor. Drawing 2800847 ( page 20) 
shows a typical :t~scmbly of the arrangcment 
when che Nu-Matic Control is used while 
Drawing 2800846 (page 21) shows a rypical 
asscmbly of che arrangemenc for a duplex pump 
sysce·m when che Type DC Duo eral is used. 

Comúiuatioll Systcms 

6. Thc combinacion type pneumacic s¡isrcm con
sises el a deep wcll pump supplying water te a 
closed t¡-pe reservoir from which a convencional 
Booster Type Syscem cakes ics. rcquiremenrs. 
Any typc of deep well pump can be used te 
pump ciirectly into the rcservoir. A rwo circuir 
float switch typc of control can be installed in 
che rescrvoir fcr conrrolling che pumps. One 
circuir concrols the scarcing and sropping el che 
Jeep well pump wichin relarively clase opcrac
i"¡; Jimics whilc che second circuir controis che 
booster pump only when insufficicnt water is 
a~·ailable in the reservoir for supplying che 

lG 

· pressqre ·srstem. This float swicch can be sim
ilar ce a special arrangcmenr ol che Aucom;uic 
Conrrol Compony's Type S, two circuir Floorrol 
builc ro Pcctlcss Pump spcciflcations. Standard 

rype :onrrols may be sclcccecl for che l3ooscer 
Typc .Sysrem. Drawing 2SOOS45 ( pa¡;e 22) 
sbows a c:ypical asseml ;· el chis arrallgemc¡·· 

Cmbioll Tmrk System 

7. Thc air for che tan k uscd 1vich che Cushion Tan k 
Sysrem is manuolly injccrecl by meons ol on 
orJinary tire pump. A rypical assembly of chis 
syscem is shown on Drawing 2800844 (page 
23). 

All deep "·ell rype r-umps should be concrolleJ 
againsr reverse roracion alter eacl1 pumping cyclc 
by elle use of cichcr <111 nnri-rcvcrsc rarchc( or :1 tin1e 

Jcby arrangemcnc. This rccommcnclarion is cvi· 
Jcnc bccause damagc ro rhc pump is possiblc if che 
motor should be startccl whilc che pump was oper
ating in reverse during the bock-llow·cycle. 

i\.faincaining che pressurc in che cank wichin che 
required limirs is accomplished by means el a 
standard typc prcssure switch which is uscJ wich 
al! of thc pressurc sysccms. The pressuce switch 
general! y is used as a pi loe lor energizing che motor 
startcr circuü. 

Ocher cqually imporcant concrols are also essen
tial te che _complecely safc, aucomacic lunccionir
ol che sysrem. 

The mocar srarring ancl procecrion Je,·ices con
sise of a mocee switch and a moror startcr. Some
rimes, for convcnicnce, thcse two dcviccs Jrc Guiic 
incoa single cabiner which is callecl a. combinar ion 
scarcer. Iris advisable ro ha ve a "Hancl-Aucom.ltic-
011" scacion inscallcd in che scarcer so chat che S)'S· 

tem can be operaccd cnanually when adjc:srin.; 
che vacious control devices, making ccpairs, c<c. 
i\loror proccction Jevices anJ scarcers c.re c~ccm

mendcJ [oc cach motor used in che sysrcm. 

Al! hyclro-pneumatic pressure canks nv.1st Le 
protcctcd againsc nccic.lcnr<1l, cxccssivc prc<(u res by 
using an acceprablc pressure relicf 1·alve. ThL rel•cf 
valvc shoulcl be ser ca open at a prcssurc .::r•·.;rn 
rh:m rhe highcsc sysrcm prcssurc bu e wc:!! '.\ :::!1n 
rile sale working limit of che cank. 
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1YPICAL DEEP WHL PUMP TYPE HYDRO-PNEm1ATIC PRESSURE SYSTEl\l 

( Wilbo111 Foot Vrdvc 011 P11mp S11clion; lVilb Aulomnlic Control Comprmy'¡ Typc DS D11o1rol) 
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S-Reservoir Tank 
6-Atr Fiher 
7-Water Gauge . 

8-Tan k Saddles 
9-Boos(cr Pump 

10-Prcssurc Switch 
11-Pressure Gauge 
12-Prcs~urc Re lid. Vil.lve 
13-Pressuce TJ.nk 
14-Nu-~b<ic Wa<.er Le-~-el Comrol 
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5-Pressure Switch 
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IV 
AUXILIARY EQUIPI-.IENT 

Thc followin¡; list of auxiliary ec¡uipment ordi
narily uscc.l with hydro-pneumatic pressure systems 
is in tended only as a guide for pares selecrion and co 
inc.licace a bricf c.lcscripcion of chcir operacion and 
funcrion in che systcm. Thc various manufacrurcrs' 
names, cype oc cla.ss and .c':e designacion are given 
only for reference purpo;es and no resrriccion co 
che subscirucion of equivalenc equipmenc IS m· 
tended. · . · 

l. AIR VOLUME C00/TROLS: 

(a) The U. S. Gac:¿;e Company's Air Vo!W11c 
Concrol is mar.•"f:crured by the Division of 
American Maci,i:1c and Merals, Inc., Jo. 
caced in Sellersvílle, Pa. 

The type W-1 Control is a combinacion 
·---. !loar and pressure relicf val ve operacing ín 

/ \ series. lts function is ce bleed-oíí che excess 
air that ha.s been forced into rhe pressure 
rank either by che pump itself or by an alLX· 
iliary means operacing in conjunction wich 
che'pump. 

21 

The standard type W·l Control is 
stockec.l for o¡:cratin¡: between 20 P.S.I. and 
40 P.S.I. The relic(valve is ser ro open ar 
25 P.S.I. althoug'· ;his pressure may be 

. varied in che fie!J .:o/ ceseccing che tension 
of che val ve SJc'ring. •;vhen first purting che 
system into operation, ir is advisable ro 
reser the relief pressure until, by observing 
chrough che water gauge glass, che HW L 
in the tank coincides with che approximate 

. cencer of che pipe coupling into which the 
control is installed. 

(b) The Nu-Matic Water Control is manufac· 
cured .by the Nu-Matic Company, locaced 
in Alhambra, California. 

.This control fc:r ·¡ as a compressor 
lar supplying air ic. ?tessure tank. Il¡• 
·.:c;-¡ns of a floac r1r J.t valvcS 1 ic util· 

:zes che r:-tnk prc:ss:. ·11anipulacir¡s :"'ir 
inca thc c;,nk whii· .:::me time •:stab.-
lishing and maine· •e desircci ~reJc-
termíned H\VL. ·r :r\tirely Ji!Terenr 
from che accion cf ~3. Gauge, Typc 
\V-I Air Volume e . :col and the AutO· 

(e) 

maric Control Company's Duorrols, which 
depend on air forced inca che rank eirhcr 
by means of che water pump or by a sep· 
ararely driven air.compressor. 

Tl1e Nu-Maric may be used with cqual 
ac .. ·"rage on eirher che deep -,.·el! pump 
o: ·.oooster rype systems. The sr:,:;dard con· 
ero! is builr ro wirhsrond 150 P.S.l. alrhougl1 
a spccial control suitable for 175 !'.S.!. is 
availoGie on specíal arder. les c.lisac.lvanrage 
lies in irs slcwn~ss in esrablishing the ·:-apee 
1-l\V"L wher. the syscem is !irse pur ir. 0 op· 
erarion and, iike rhe -\'{'.[ and Tv::u: DS 
Duorrol, in ltS wasre of water. Th·e· wasre 
water from che Nu-Maric control tan k muse 
be drained by graviry and chus may become 
a nuisance espccially wben rhe control ís 
installed in a bosemcnc or ce llar which has 
no dr;,in connecrion ro a sewer or ec¡uiva· 
lene run-oif. 

The Types DS and DC Duorrol are n'·' "U· 

facrured by che Auromaric Control 
pany of Sr. Paul, Minnesota. ' 

The type DS Duorrol is furnishcJ .. ,·irh 
decp wel! pump rype sysrems which (,rce 
cxccss a!c i:;t-J che prcssure t:-.nk by ::<·.·:1~5 
of che woccr ;,ump. The Type DC D .. t)t:ol 
is furnishd -:virh eicher deep well p•c:n~ or 
booster q·pe · -;rcms in which air is ~up

plied ro che ¡ccessure tank by mcons of a 
separace·compressor. The conrrols are iJen· 
rica! except for che reversed opcrac;on of 
che air switch which blteds-oíi rhc n:ccss 
air in che tank in che OS Type and cl!ows· 
air ro be injected inca che rank in che DC 
Typc. 

Dorh rypes of control combi11c 1!:c rwo 
separare functions of rhc air -,·l:l;:;!~~ :1nd 
prcssurc swirch control in onc :-~~:·<:~ ·,!)· :1nc.l 
dJUs simulr<1ncously conrrol :1n:: ·:··:~:.un 

che c.JcsircJ w;lr<.:r lcvcls withio~ ! ~ ·r-:s· 
sure limirs anJ :1!so aucorn:H :~:·.:n-

Ulin the corrcct air vol u me wirl :.':tk. 

Eithcr t)'pc cm be fL~rnishci · 1\:· 

imum pressure of 150 l'.S.l.! 



AUXILI<iRY l'.Q U l~'i ENT 

--~--~----~------------------~ \ 
of the higlí and low prcssure controls are pressurcs existing in che sysrem.Instrumcnrs sim-

.~~~~-mnvenicnt!y-placed-anchimpleroadj~u-st-. ----iJar co rhc Fig. 5005 as manufacrured by rhe U. S. 
The Duotrols are rhe only cpntrols Gauge Campan y are acceprablc. Dial sizes from 

which ·are prcsenrly avai!ab!e for single 2" to 5" diamercc are availablc. Gauges should 
pump, rwo· pump, tv:o pump· wich auto· be sclcClcd co rcgistcr maxillllllll prc.:ssurc.:s ar 
matic ultcrnaror or rhree pump operation least egua! ro rhe reguired rank test pressure. 
in either rhe DS or OC rypes. Specify dial size and maximum pressure when 

The r¡·pe dcsired, !llaximum and min· ordering. 
imum pressure scrrin.r;s and oj,crating volr· 5. COMUJNATJON STA!\TLHS: 
agc rnu·sr be specif,cd whcn ordering rhcsc 
controls. 

2. PP.ESSURE S\VITCHES: 
Pressure S'<vitches are uscd for mainrammg 

·che .rredctermined prcssure difierentials in rhe 
prcssure tan k. They are llied as pilar circuits for 
starring che pump when che pcessuce in rhe cank 
reaches che Jow operating limic and again co stop 
che pump whcn rhc high operaring limit is 
reachcd. Swirches similar ro rhc Squace D Com· 
pany's Class 9013, Typc; GSG (80 P.S.I. Max.) 
and GHG ( 200 P.S.I. Max.) ha ve given satis·. 
factory servicc. Prcssure sertings and curcenc 
characreriscics muse be specilied when ordering. 

3. PP.ESSURE RELJEF VAI;VES: 
Pcessure relief val ves are used ro prorecr rhe 

Sj'StCm against •Jah1age beca'ISC· of either eXCCS· 
sive water or a'r pressures. They are the safery 
valvcs of rhe sysrcm and, therelore, should be 

· checked frequenrly to kcep rhcm in che bese 
opcraring condirion. Thcy should be ser ro opcr· 
ate at a safe value above the maximwn sysrem 
prcssure but always wirhin the safe working 
limirs of che rank tir other pares which are ro be 
protecred and olso selccred wirh suflicienr ca
pacity ro venr-ofi all excess pressure. 

Pressure relicf valves similar ro those manu
factured by che Consolidated Valve Division; 
llfai1ning, ]\faxwcll and Moore, Inc., of Bcidge
porc, Conn., hove bcen found satisfactory in 
operarion. W!hcn used on rhe water end of rhe 
systcm, Type 1485 is recommended. They are 
builc for a maximum of 200 P.S.I. prcssure and · 
are avaihblc in sizcs from Y2" to 4" inclusive. 
\vhen usccl on the air end of rhe sysrem, Type 
!445 is rccommcndcu. Thcsc are pop type safery 
vah·cs which mece A.S.M.E. approval and are 
availablc in sizcs from ~/s" to 2" inclusive. Pres
surc scrrings musr be spccilicd when ordering. 

1. PRESSURE GA UGES: 
Prc:ssure gaugcs nrc uscJ for indic<1ting the 

Combinarion stacters providc safery as well as 
che means for auromarically srarring rhe pump 
and compressor morors. Unirs similar ro rlte 
Square D Company's Class 85 38 are recom· 
mended. They consisr of a fusible safery.discon· 
nect switch and a srarrec prorecred against over· 
load by either melting alloy or bi-merallic relays. 
\Y/e suggesc thac rhe srarcer be equipped wirh a 
"Hand-Automatic-Olf" control mouniecl in rhe 
cover. When orclering specify morar size, cur· 
rene characrerisrics, fuse size, rype ol ovcrlood 
relay desired and "Hand-Automaric-OIT" control. 

6. AIR !NLET V AL VES: 
Air inlet val ves are used on dcep wcll sysrcms 

which urilizc pare of che pump clischargc line for 
aic charging che tank. A lcarher faccd swing 
check valve mountcd horizonrally h1s bccn 
found sarislacrory.Jt should be installccllor Jlow 
into rhe line and clase againsr linc pressurc. 
Val ves similar ro Crane Company's number 34 \lz 
brass check, lcarher facccl disc are rccommendcd. 
They are obrainable in sizes lrom -¡ig" ro 2", in· 
clusive. Specify rype nwnber and size when or· 
dering. 

7. WATER DRAJN VALVES: 
Water drain val ves are al so used o~ dcep wcll 

sysrems which urilize pare of rhe pump discharge 
!ine [oc air cliarging the tan k. They are E ur· 
nishcd in cwo e y pes: rhc ball check anJ rhc sol e· 
no id cy pe·. 
(a) The ball check typc is manulactured by 

Pccrless Pump Division of rhe l'ood Ma· 
chinery and Chemical Corporarion. Ir is 
spring loaded ro hold rhe ball away from 
i ts sc:ar when che pum ping prcssu re is re-

. Jcascd. This allows rhc water in rhe pum¡> 
discharge ]inc tO biccJ back tO \\'JSte anu bo 
rcplaced by air cnrering rhrough che air ic 
Jet valve. \vhen rhe pump opcratcs, tl:o 
prcssure forces che bal! b;1ck :1g:1insr i¡s sc.1: 
Iris nLH.ie in only one sizc wich :1 3/¡" sun_: 

~~ 
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arcl maJe pipe thread connecrion. The ball 
check val ve allows for clrip lcabge at al! 
times so if no leakage can be toleratccl, a. 
solcnoicl rype should be spcciiied. 

( b) Acceptable solcnoicl val ves are similar ro 
che Type K-1 O as manufacrurecl Gy Gen
eral Concrols Cori1pany of Glendale, Cali
fornia. They shoulcl be of che normally 
opcn typc and with either a Ya" or Y2" 
standard pipe connecrion and an oriGce 
as large as practica! which will allow thc 
magnct ro operare against a pressure of ar 
!case 5 P.S.I greatcr chan the maximum 
sysrem pressure. \Vhen orclcring specify 
conncction sizc, prcssurc requircmcnr, ori· 
iice sizc ancl clccrric currcnc characrerisrics. 

8. ·AJR f!LTERS: 
Air filrers are placed on che incake lines toche 

air comprcssor, air inler valves and venc con
nections when and as required. They are used 
to prorect che sysrem from acmospheric concami
narions. Filrcrs similar ro rhose builr by che Air
llfaze Corporarion of Cleveland, Ohio, have 
bccn lound sacisfactory for mase applicarions. 
Sizes and typcs W' (GCOHS), -J!,í" (GBOHS), 
i" (GAOHS) and 1\/,¡" (GJOHS) are avail
able. The !iircrs can be usecl in _rhe dry sea re bur 
for maximum prorecrion, che filccr shoulcl be 
chorged with a relined, eclible oiL Frequenc 
cleansing is recommended. Specify size and type 
when ordering. 

9. S"ffiAINERS: 
Strainers· are placed on rhe end of the water 

drain valves to prorect che system against en
trance of any possible contamination. Sizes and 
types: Y2" (OHGC) and -J!,í" (OHGB) similar 
to chosc manufactured by the Air-Maze Corpora
tion are sarisfactory. Specify size and type when 
orclering. ' 

10. AIR RELEASE ANO AIR INJECTOR 

2G 

VALVES:. -

Solenoid type vah•es are furnishecl wirh che 
Type DS Duocrols and can be ordered for use 
wich che Type DC Duouols. \"V"hen deSited sep
aracely; che Type K-10, normally closed valves 
as manufoccurecl by che General Controls Com- · 
pan y are' sati,bcrory for use. They ~re avai!able 
\':ith cichcr ¿.~q" or Y2" sc:~nJarJ pipe connccuon. 
\vhen ordering, specify connection size, pressure 
rcquircmcnrs, oriricc size ;1nd clectric currcnr 
el¡::~ ractcrisrics. 

11. TANK VAL VES (SN1FTE!l TYPE): 

Tank valves are used wich cushion tank type 
syscems for charging che cank ~nd setting •' · 
concrols. The Scbrader Numbcr (j(¡5 vah·e is 
isfactary lar use. Iris avoilable wich a Ys" maJe 
pipe connection. 

12. CHECK V AL VES: 

Thoughrful specií1c~cion and sclcction of 
check val ves for e:'" in che piping lines of pneu
m:uic prcsSurc S}'Sl' .. !lls COllCribuccs to inst:1lLnion 
efliciency. Noisy, slamming val ves sbould noc be 
roleratecl and clefinite!yhave no place in syscems 
supplying hospitals, sanitariums, horels ancl sim
ilar insrallacions whcrc noisc _is dctrimcnral ;1nd 
a nutsancc. 

~ion-Slam cype check val ves ate reco·mmencled 
1~: use in al! Peerless Hydro-Pneumaric pressure 
S\ ;to:ns. lnscallacion experience has shown chat 
,:o!ves similar ca che Cla-Va! No-Slam check 
val ve Number 81, as manulactured by che Cla
Va! Company of Albambra, California, have 
been lound very satisfacrory in operarían. These 
valves are made in cwo pressure classiÍJCalions: 
150 P.S.l. and 300 P.Sl. The Ys", Y2" and lJi" 
si-Les are mndc· with inrcgr;'ll v:1lvc SC;'lt5 whilc 
Jargcr sizes have renewable seacs. The scce"ul 
rype iiccings are inade in sizes f ro m H" ro 
inclusive while rhe llanged cype are maJe 1n 

· ta 1 Cí" sizes. These val ves m ay be used on e!thcr 
che water or air lines. \Vhen orJering, specify 
size whecher screwed or flanged cype is clcsircJ, 
pre;sure class, ce:nperarure, typo al fluid Leing 
handled and flow1rig and stanc hne prcssurcs. 

\Vhen other chan Non-Siam valves ;He uscd 
because of lirsr cosr economics, it is rccom
mended thac rhey be eicher al the comrosirion 
disc rype or Jcacher laced sw.ing check val1·c r¡-pe. 

Brass kacher facccl swing check nl·:cs ~re 
similar ro Crane Company's Number V¡l;2 in 
che chreaded cype in sizes from Ya" w 2": i11clu
sive while similar case iron, brass rru:o~1cd 
val;es are Crane Company's Nurnber 372 'n thc 
threadcd type ancl Number 373 in th·c :L1_r,cd 
rype. Sizes from 2" toS" inclusive are ,-.-::_,:.,blc. 
Specify sizc and type by nurnber when ccc,;c:..cg. 

13. STOP VALVES: 
Com1,osicion c.lisc, gloGc IJ'_I)c stop ·. · 

rc:commcndc.:d for ;1ll warcr I11H.:S :1!:IHv. 
rype ,-a! ves can also be usecl. NceJle ':·, 
are recommencled for air lines. 

--

.\!C 
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-~..-'C"o"''"'" pos ir ion d isc,_br;~ss.¿;lobc.rype-v;~l ves-sim
ilar ro Cr;~ne Comp;~ny's Number 7 llave bccn 
lound sarislactory. They are rated at 150 P.S.I. 
:md are available in sizes from Ys" ro 3", in·· 
clusive. 
nrass, wcdt;~ typc ¿:are val ves similar w Crane. 
Company's No. 43 7 are rated ·ar 300 P.S.I. and 
a·'e av;1ilable in sizcs from ;lq" ro 3", inclusive. 
f ron boJ y, brass trimmcd nlves similor ro Crone 
Company's Numbtr 460 are available in sizes 
from 2" amllargcr. 

Drass, ¡;lobe needle poinr valves similar ro 
Cranc Company's Number SS are available in 
sizes from Ya" ro %",inclusive. Specify size and 
rypc whcn orclcring. 

l·Í. HOAT VENT VAL VES: 
Floac venc val ves are used with deep. well 

pump systems and perforni rhe dual function of 
:r inlcc and air \'Cnt for che pump dischargc 

ime. 1 

Valves similar to those manufoctured by che 
Valve and Primer Corporarion of Chicago, lJli~ 
nois, are sarisfacrory. 

Valves Number 50-GO irc satisfacrory for use 
up ro 60 P.SI. ancl the 50 HD. are good up ro 
!50 P.S.I. Larger capaciry units similar ro rhe 
Number 70 are good up ro 125 P.S.L . 

When orclering, specify size, rype_number and 
also specify that the vacuum ball be removed ro 
allow free inflow duough the val ve and inca che 
sysrem. 

!5. WATER GAUGES: 

\'Vater gauges are recommended for installa·. 
rion on all pressure tanks so rhat water Jevels can· 
r~adily be deterrnined. Gauges similar ro Crane 
Company'sNo. G2'Í (rough) ariJ610 (polished) 
are sorisfacrory. Lengths with ccnters up ca 36'' 
are avoilable. Specify Jengrh and rype number 
"·hcn orJering. · 

!G. HOSE CONNECripNS: 
Vibration insubring hose connecrions· are rec· 
ommendcd for insrallorion in both the sucrion 

'and Jischarge lincs of the pump and, for sume 
applicarions, also in rhe tank ouder Jine. They 
are in tended ro insubte all pump and tank noises 
from rhe sysren1. ' · 

Hose connc:r.ions compktely assemblcd wirh 
d1rc.::tdcd coupÍlll[;S :t!H.l hose b:tnds ac cach enJ 
anJ rcaJy for insrallarion inro rhe piping sysrem 

• 
AÜXILL1Rl' EQUIPMENT 

---are-manufacrure<.r!)y(liCUnircJ StJtes 1\ubbcr 
Company. The following sizes are rccom· 
mended: 

1" l. D. x 3 PI y x !8" Long 
1 Y1" l. D. X 3 PI y X 1 s" Long 
1 J;í" l. D. x 4 PI y x 18" Long 

2" I.D.x4 Plyx 18"Long 
2 J;í" l. D. x !¡ PI y x 7.1¡" l.onr, 

3" !.D. x G l'ly x 2/¡" Long 

. When ordcring specify rrpe Number 34CO 
and give complete size speciíicacions as indicarcd 
above. Also, indicare wherher plain end or en· 
larged end hose is desired. for flangcd rypc con
nccrions in sizes from 2" l. D. ro 8" l. D., conracr 
rhe closesr Unired S tates Rubber Campan y ollice. 

!7. AIR COMPRESSORS: 
Air compressors are used when separately 

driven air units are desired for injccting air inro 
rhe pressure rank. Very lirrle oir is rcguired by 
rhe ordinary prcssure system; only sufTicient ro 
re pince char absorbed b)• the water in rhe ton k. 

Compressors wirh capacities of 2 ro 21;ícubic 
leer per minute for éach 3000 gollons of tan k ... 
capaciry ha ve been found satisfacrory lar mase 7_ 
insralbtions. Eirher mechanical or clccrrically
operarecl air pressure unloaJers should be spc· 
ciíieJ for use with rhe compressors os well as a 
reíinCd, edible oil for thcir lubrication. 

Compressoc unirs similor ro rhe /l[oJcl 0106 
or O 108 as manufacrured by rhe Quincy Com
pressor Company of Quincy, Illinois, ha ve been 
found sarisfacrory; also, unirs similar ro the stylc 
W-153 ro W-156 as manufactureJ by rhe Curris. 
Manufacruring Compnny of Se. Louis, Mo. 

!8. FLOAT SWITCH (!'or Rcscrvoir Tank): · 
floor switch assembly Hl-920-C :s builc es· 

pecialJy for che Peerless Pump Division by rhe 
Auromatic Control Company of St. Paul, llfin· 
nesota~ Ir is a rape operated float switch '<vhich 
is esoecially adaptable ro rhe seguence operation 
desi;cd for conrrol of the 1i·arer )evels in a rescr· 
voir rank. Iris arrangcJ for flonge mounring ond 
utilizcs a stilling rube for the prorection of rhe 
floar. Thc mounting flangc is 1 1 inchcs in dio me· 
rer, has 4 equally spoccd y," Jrillcd hales on a 
9Yí" boJe circlc for mounting u pon rht.: ~aillin,t; 
whc fhngc. \Vhcn ordcring ::;pc.:cifr n11111hc.:r 

F~!-920-G anJ rhe conrrollcvels Jesircd for burlt 
the rescrvoir suppiy'and booster pump. 
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fR!CT!ON LOSS Of HEAD (h,) fOR WATER !N FEET PER 100 fEET Of PIPE 

WROUGHT !RON OR STEEL 

(SCHEDULE ·10) 

Yl'' NOMINAL V!" NOMINAL 1" NOMINAL lY1" NOMINAL 1 Yí'' NOMINAL 2" NOMINAL 

G.P.M. h, G.P.M. h, G.P.M. h, G.P.M. h, G.P.M. h, G.P.M. h, 

0.7 .. 0.7•\0 l. O 0.260 1 . . 0.1 11 1.5 00623 12 1.1(, ¡.¡ . . o •15 \ 
l. O .. t.8G 1.5 . . 0.730 2 . . o 3 79 2 . . 0.102 l ·1 153 !G 0.57U 
1.5 .. 2.85 2.0 . . 1.21 3 . . 0.772 3 . . 0.207 1G . . 1.9G 18 O. 717 
2.0 .. 08 2.5 . . 1.80 4 . . 1295 4 . . 0.342 18 2.-\2 20 O.SG8 
2 5 .. 7.16 3.0 2.50 5 .. 1.93 5 . . 0.508 20 . . 2 94 22 .. 1.03 

30 .. 10.0 3.5 3.30 G .. 2.68 6 . . 0.701 22 . . 3.52 2,1 ! .20 

3.5 .. 13.3 4.0 .. 4.21 7 . . 3.56 7 . . o 930 24 •I.H 2G . . U9 
4.0 .. 17.1 4.5 .. 5.21 8 . . 4.51 8 . . 1.18 26 4.81 28 : (0 
4.5 .. 21.3. 5.0 . . G 32 9 . . 5.65 9 . . UG 28 5.51 30 .. Ul2 

' 5.0 .. 25.8 G.O .. 8.87 10 6.86 10 1.77 30 626 35 .. ' 2.o\2 .. . . . . 

5.5 .. 309 7.0 11.8 12 9.62 12 2.48 32 7.07 •\O 3 lO 
6.0 .. 36.5 8.0 . . 15.0 14 12.8 14 3.28 34 792 45 .. 3.85 
6.5 .. 42.4. 9.0 18.8 16 .. 16 5 16 .. 420 36 . . 882 50 -1.67 
7.0 .. 48.7 10 .. 23.0 18 .. 20.6 18 5.22 38 9.78 55 .. 5.59 
7.5 .. 55.5 11 .. 27.6 20 .. 25.1 20 6.34 40 10.79 60 6 59 

s.o .. 62.7 12 .. 32.6 22 .. 30.2 22 . . 7.58 42 . . 11.8 65 .. 7 G9 
8.5 .. 7Q.3 13 .. 37.8 24 .. 35 6 24 . . 8 92 44 ... 12.9 70 S.S6 
90 .. 78.3 14 .. 43.5 26 .. 41.6 26 .. 10.3 7 46 14.0 75 10.1 
9.5 .. 869 15 .. 49.7 28 .. 47.9 28 . . 11.9 48 .. 15 2 80 1 

10 .. 95.9 16 .. 56.3 30 .. 54.6 30 13.6 50 .. 16.4 85 L .. 

11 .. 115 17 .. 63.1 32 .• G 1.8 32 15.3 . 55 .. 19.7 91) H. 2 
12 .. 136 18 .. 70.3 3 '~ • 69.4 3·1 17.2 (,O .. 2).2 ~~~ 15.8 

13 .. 159 19 .. 78.0 3G . 77.•1 36 .. 19 2 65 .. 27.1 1CL ! 7 .·i 
11 .. 183 20 .. 86.1 38 .. 86.0 38 .. 21.3 70 .. 3 l. 3 l iO 20 9 
15 .. 209 22 .. 104 40 .. 95.0 ·\O .. 23.5 75' .. 35.8 !2G H7 

24 .. 122 42 .. 104.5 o\2 .. 25.8 80 .. -10.5 130 23.8 

26 .. 143 44 .. 114 4·1 .. 28.2 85 .. 45.6 140 ;)2 

28 .. 164 46 .. 124 ·IG .. 30.7 . 90 .. 510 150 .. 3S O 

30 . . 187 48 .. 13 5 ·18 .. 33.3 95 .. 56 5 !60 ·1.i o 
50 .. 146 50 .. 36.0 100 .. 62.2 170 ¡J3.4 

55 .. 176 55 .. 43.2 110 .. 74.5 !SO 5-11 

60 .. 209 ()0 .. 51.0 120 .. 88 3 190 .. (,0 l 

G5 .. 596 130 .. 103 200 GG 3 . 
70 .. 688 140 .. 119 220 SO.U 

'5 78.7 150 .. 13 7 2·10 950 

HO . R9 2 1(,0 .. 156 2(·0 111 
H5 .. 100.2 170 .. 175 2'0 ~:s 

90 . 1 12 180 .. 196 )00 l·iG 

95 .. 1 2·1 190 .218 3 2 tl l /;~~ 

!UO .. 138 200 .. 2-l l 310 ; 'J 7 

110 .. IGG 
120 .. 197 

28 
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fRICTION-10SS-OF-HEAD-(h¡)-fO!l-WAHR-IN-FEET-I'E!C100TEET-OF-l'II'C 

WROUGHT !RON OR STEEL 

. · . (SCHEDULE 10) 

2\-'i" NOMINAL 3" NOMINAL 1" NOMINAL 
1 

5'' NOMINAL 6" NO~tiN,\L 8" NOMINAL 

G.P.M. h, G.P.M. h, G.P.M. h, G.P.M. )¡' . G.P.M. h, G.P.M. h, 

22 '' 0.130 55 '' 
o 739 100 0.624 100 0.204 300 O.G37 31l0 o 1 (, J 

24 .. 0.502 GO . ' o 921 !!O 0.714 120 0.2Sú 320 0.719 320 0.111 i 
26 . ' 0.5HO 65 .. 1.07 120 '' 0.877 140 0.380 340 0.806 3·10 o 206 
23 

'' 0663 70 '' 1.22 130 . ' 1.017 160 0.487 360 0898 360 o 229 
30 0.753 75 1.39 140 1.165 ISO 0.606 380 0.993 380 0.253 

35 . ' LOO 80 .. !.57 !50 '' 1.32 200 0.736 400 1.09 400 o 279 
I¡O 

'' 1.28 85 1.76 160 1!19 220 0.879 420 1.20 150 0.3-18 
45 1.60 90 '' L9G 170 1.67 240 1.035 440 1.31 500 0.424 
50 '' 1.94 95 2.17 180 '' 1.86 260 1.20 460 1.12 550 0.507 
55 2.32 100 '' 2.39 190 '' 2.06 280 '' 1.38 4ª0 '' .1.54 600 0.597 

6o '' 2.72 110 '' 2.86 200 '' 2.27 300 '' 
i.58 500 " 1.66 650 0.69·1 

65 '' 3.16 120 '' 3.37 220 '' 2.72 320 1.78 550 '' 1.99 700 '. 0.797 
70 '' 3.63 130 '' 3.92 240 '' 3.21 340 2.00 600 .. 2.34 750 '' 0.907 
75 '' 4 13 110 4.51 260 '' 3.74 360 . ' 2.22 650 '. 2.73 800 " 1.02 
so '' 4.66 150 '' 5.14 280 '' 4.30 380 '' 2.46 700 '' 3.13 850 '' 1.147 

85 . ' 5.22 160 '' 5 81 300 1.89 400 '. 2.72 750 "· 3.57 900 . ' 1.27 
90 " 5.82 170 6.53 320 5.51 420 . ' 2.98 800 . ' 1 03 950 '' 1.-il 
95 '' 6.45 180 '' 7.28 310 " 6.19 110 '' 3 26 850 '' 4.53 1000 1.56 

· lOO '' 7 .l 1 190 '' 
8.07 360 '' 6.92 460 '. 3.5 5 900 '' 5 05 1100 . ' 1.87 

110 . 8.51 200 8.90 380 7.68 180 3.85 950 5.60 1200 2.20 

120 10.0 220 10.7 400 8.47 500 4.16 1000 6.17 1300 2 56 
130 '' 11.7 240 '' 12.6 420 9.30 550 4 98 1100 " 7!11 1100 . ' 2.95 
HO .. 13.5 260 '' 14.7 -440 '' 10.2 600 - . ' 5.88 1200 '' 8.76 1500 '. 3 3.7 
150 '' 15.4 '280 '' 16.9 460 ' ' 11.1 650 . ' 6.87 1300 '' 10.2 1600 '' 382 
160 . ' 17.4 300 19.2 180 '' 12.0 700 '' 7 93 .1400 .. !LB 1700 " 4 29 

170 '' 19.6 320 '' '22.0 500 '' 13.0 750 '' 9.05 1500 13.5 1800 '' <1.79 
ISO 21.9 340 24.8 550 ' ' 15.7 800 '. 10.22 1600 '' 15.4 1900 '' 5.31 
190 . ' 24.2 360 27.7 600 '' 18.6 850 .. 11.5 1700 '' 17.3 2000 '' 5 86 
200 ''. 26.7 '380 '' 30.7 650 • ' 21.7 900 '' 12.9 1800 '' 19.'1 2200 '' 7.02 
220 32.2 100 '' 33.9 700 '' 25.0 950 '' 1-13 1900 ' ' 21.6 2400 '' 8.31 

• 
2•l0 38.1 120 '' 37.3 750 '' 28.6 1000 15.8 2000 '' 23 8 2600 '' 9.70 
260 44.5 4•l0 . ' 40.9 800 . ' 32.4 !lOO '' 19.0 2100 '' 26.2 2800 .. 11.20 
280 51.3 160 '. 44.6 850 '. 36.5 1200 2 2.5 2200 .. is.8 3000 .. 12.8 
300 58.5 480 18.5 9oo '' 10.8 1300 26.3 2300 " 31A 3200 11.5 
350 79.2 500 52.5 950 . ' 45.3 1400 30.1 2400 . ' 34.2 3100 .. 16.4 

<lOO .. 103 550 63 2 1000 '. 50 2 1500 3-18 2500 ' ' 37.0 3600 .. ISA 
-i 50 .. 130 600 748 1100 '. 60.5 1600 39 5 2600 '. 39 9 )~00 ' . 20.5 
500 .. lóO G50 '' 87.5 1200 '' 72.0 1700 .. ~1.5 2700 ' ' 42 9 4000 2 2 (¡ 

550 ' .193 700 ' .1 01 1300 '' 84.3 JSOO . ' lt9 7 2300 . . .j é.1 ~500 2o 5 

GOO .. 230 750. .. 116 1100 '. 97.6 1900 .• 5 5.2 2900 .. 1¡9_1 5UUO .. '3 5.1 

1500 ' .112 2000 .. 6 !.O 3000 .. 52.8 5500 . ' 4 2.5 
GOOO 50.5 

29 
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TIPOS DE SISTEMAS HIDRO- PNEUMATICOS DE 

-- . 

PRESION (ESQUEMA 

_ __( 

® 

DE OPERACION) 
TIPO DOMESTICO 

1 BOMBA PARA POZO SOMERO O 
CISTERNA PUEDE SER CUALQUJ· 
.' R T 1 PO. 

2 TANQUE lA GUA '( Al RE 1 

3 VALVULA RECARGADORA DE 
A 1 RE. 

4 SISTEMA ELECTRICO DE 

OPErlACION AUTOMATICA. 

TIPO BOMBA POZO PROFUNDO 

1 BOMBA P~I1A POZO P~OFUNOO 
Z TANQUE A PRESION (A QUA 'f AIRE 1 

3 CONTROL ELECTRICe DE OPErlA-

CI o·N. 

4 A C O N T R O L DE P R E S 1 O N Y V O L. 

DE AIRE. 

Doo.<IN Type ·,/ '.~"r-,4 f6' - T. 1 PO R E"F O R Z A O O R 
r- 12-'-r~ 1 á O M B A CE N T R 1 FUGA 

Cf) -=;==. =,R=\ =~='j)=4=J==. =:J;2;=======.=¡-;=;:o;• 23 :AL~~~~ T0!16c~ORNE ~~ OANI RE DE LA 

. • .. tl_.·ou_ ·. . .- -""z I [=:l.~ e o M F< RE S oRA. 
• ,.:Y ,;; 4 CONTROL ELECTRICO DE OP. 

... r¡~ - · . u I=L,- o ENTRADA O TOMA MUNICIPAL. 

G:J -,.;¡., !S SALIDA A LA PRESION DE 

~i;Jrr-iU ~~~- . ~-~==::::!.~ AGIJA. · _ ~1 -~ ·. )c.o'"-
, 1 

= 

TI PO COMBINADO 

ZONA 1. SISTEMA CE E'XTRACCIOI~ 

DE POZO PROFUNDO CON 

CONTROL DE GASTO 

Z:ONA 11 SISTEMA CE ELEVACI0/1 

CON CONTROL DE OPERA• 

Cl ON GEN ERAL. 

TIPO BOMBEO CONTRA LAR E D 
CON TANQUE AMORTIGUAI.'OR. 

1 BOMBA CUALQUIER TIPO 

2 TANQUE AMORTIGUADOR S VOL. 

DIFERENCIAL. 
3CONTROLELECTRICO DI! FLUJO 

Y PRESION. 
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.A!iClJ4" Fire SysterT/s 

"Automatic" Standard Glass Bulb Sprinklers 

• Model H -112" Orlflce x 1/2" NPT- Uprlght & Pendent 

• UL Llsted - FM Approved" 

:>-7132" 
(51,..,, 

O Upright Sprinkler 

--~~~ 

Sprinklers • 4.5 

K= 5.6 (8.1) 

O Pendent sprinkler 

""Temperature Ratlngs: Dlscharge Curve: 

• 

•• 

O 135" F (57" C) 

O 155" F (68" C) 

o 175" F (79" C) 

o 200" F (93" C) 

o 286" F (141" C) 

o 360" F (182" C) 

o Open (No rating) 

""Finlshes: 

o Plaln Brass 

O Chrome Plated (Bright) 

O WhHe 

O Bright Brass 

O Coro Coated (Wax) 

o Coro Coated over Lead 

O Lead Coated 

WMe finished sprinklers are lJg1 FM Approved . 

See back of page for available style, tempera
tura rating, and finish combinations. 

O 1987. 1989 Figgia lntarna1ionallnc .. Al righta ntse<Ved 

{ 
1. 
.S 

l 

!O 
(345) 

45 
(310) 

.a 
(278) 

35 
(241) 

30 
(207) 

25 
(172) 

20 
(1381 

15 
(103) 

10 
(611) 

5 
(35) 

5 10 
(10) (35) 

15 20 25 3D 35 40 
(57) (76) (05) (114) (132) (101) 

01-"-(I.Jn;n.) 

(7189) 
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[Standard Screwed Fíttíngs 

EQUIVALENT FEET OF PIPE r Fíg 12 Medíum Turn Ells 
lNFPA-15 Long Turn Ell ' 

\Gate and Check Val'l~s 

Not lar urH.icrqrountl ilttinq~; nor lor llrJilw~d t~c:; on.J c:rrJ: ::e:;. 

U::;:- with ','/illiu;-ns-Hu;.cn C = 120 only 

PIPE SIZE 3/4 
Unofficial 

ITEM 
1 1~ 1 y, 2 2Y, 3 3Y, 4 S 6 8 10 12 16 i 1R 

Standard Ell 2 2 3 4 5 G 1 S 10 12 14 1'< n n •.: 1 ··.'0 

t.ledium Turn Ell 2 2 3 3 ~ S 6 6 8 10 17. 16 19 " ~- '· -·- 1 ·----- -;:-r--
Lonq Tu:n El! 1 2 2 7. 3 ·1 ,, 5 6 8 9 1! 16 1 íj 

,, 
'· ' 

~5' El! 1 1 1 2 7. 3 -1 3 ~ 5 7 'l ! 1 1 -~ ]',T 1 -;¡ 
j-·-·-

"i"ee-Flow Turn 90° 4 5 6 o 10 ! 2 15 17 20 25 30 J;-; )0 50 .,-
' ; 

1 ;en 

G:Jte Valve .. -· -· ·- 1 1 1 1 2 2 3 '• 5 6 - 1 P. 

Check Valve 4 5 7 9 11 1•1 16 r_g 22 27 32 ~j )) 65 7ó -. ' 

Cross 4 5 6 e 10 12 ! ~) !7 20 7.~) 30 ]'j so 60 70 O;) 

• 
EQUIVALENT FEET OF PIPE-ASCA - Standard Screwed Fíttíngs 

May be uscd whcn NFPA tab!t..· abovo; r.s not rr:quired-Scc CorupGr i:;o~l on ~~i ·T- 7. 
Not for undcrqround fittinqs r.Jr !or llanucd el!:;, t¡;c3 and cro:::~c3 

Oescription Symbol AbbreY 1 1!4 lY, 2 2" " 3 3!·í 4 S 6 8 

::u - 90' 4 F. 3 4 4 5 6 8 9 1 i 1.1 16 1 ;¡ 

0.11 - 45' "-+. r.r. 1 ? 7. l .l ~ ·1 ' G 7 !'1 

Tce- Anqle Run >-4 F.ST 5 5 7 g 11 13 1 ~·. ¡¡; /2 :•G ., .. 

-:-ee- Anqle Run ...4 SET 7 8 9 12 14 17 20 2,:-t?g J1 1 --·.:. 

Cross - Anq le Run + e 5 6 7 9 ll 13 1) 16 22 16 3; 

EQUIYALENT FEET OF PIPE- ASCA 
{Stand ara Underqround S<><;ket Fittings 

Standard Flanqed Fittings 

Descriptian Symbol Abbro., 4 6 8 lO 12 14 16 18 20 24 30 36 

t.ll - 90' L. F: 6 10 1] 17 21 25 28 .12 '6 44 '>7 70 

':11 - ·~5' "-+ ¡-:¡:: l 4 r, 7 ') 10 17. . 1-1 '' . ' IH ).·; ·•¡ 

·:· ... -r· - Anule Run ',..!.... r.sT 1 11 17 7,1 30 y¡ -1~ ~) 1 ~~~ &:· erJ 11)-1 1 :a~ 

T~'l'- J\no!C' Run ....L r.ST 7 9 1 ·1 19 ?·1 :Hl 1~, ·11 -17 ~ ) : 1 5•1 H) 1 ~ ; 1 ) 

1 

·-- --
·;·l'C' - ..\nqlr Hun -L sr:T 1 14 n :lO Yl ·111 ~~ 7 {)~) 1 -,~l :~-1 llU 1 l ~ ~ ~ : ~ 

- --

J-. - 0"'"• 80 lll-1 !)H TL'C ~ Anule Aun SI:T 2 11 !7 7-1 .<ll r¡ -1~ :d ',tj 

Cro:.-:• - Amllc Run + Cl 17. :o /JI _· ~li -1·1 . ~,:~ ¡;7. "O ce¡ 9H l.n 1'-• _,¡ 

·, ":·0:::: - Anqk• Gun + e:> ID 16 /:' : ~ f i .t.l ·11 -1R ~~-1 ti¡ lf) 0~ 
... .... 

1 ~:u"' -An<llc R<m + -· -·-

l ~:l 1.< 71 Yl 111 TI :·16 G~~ 
._,_, s·• I!J 1 1 \. ~ ~ ~--_; 

·-

1 ..... ~;::::; - .:\nq le Aun + C4 11 ; ·¡ !-1 .<1 1'1 ·16 :·-1 úl F:~ 1' ¡ 1· .. . - ' . : ·.: 
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"Automtic" Sprinkler-~draulic tata - CT-1 

IN CHES FEET TOi'SI '. 

PSI TO FEET --

"yps:¡: ond ro Meters and Kc¡/cm 2 om:lloK9/cm 2 and Mefers 

X ¡.036 lxFúdéJr ,433/ .3048 .03048 xFodor- 2.309 .07037 .7037 
IIn-

FEET PSI M(}/@rs /(9/cm~ PSI FEET Kqjcm 2 M@fers 1 e".- PSI 
l~o 

1 . 0-1 1 . 4 . JO . OJ 1 2. ,. . 07 . 70 
2 '07 2 • 9 . 61 . 06 2 1.' 4. 6 . 14 -1.41 -
J . 11 J LJ . 91 . 09 3 - •• 9 . 21 2. 11 
4 . 14 4 1.7 l. 22 . 12 4 

1 .. ·- i . 28 2.81 
~ . 18 ~ 2. 2 l. .\2 '15 ~ 11.5 . J~ J. !;2 

6 . ~2 6 2. 6 l. 8J . 18 8 "-o . 42 • ?? 

7 .-2!; 1 '-o 2. 13 . 21 7 1< ? . 49 •. 93 
--¡ 1 :29 8 J. S 2.H . 24 8 ID.< « ; ., 

9 . J2 9 J. 9 2. 74 . 27 9 20.8 . 6J '-" .. 
lo :36 10 4.J 3.05 .JO 10 21. 1 70 7 04 

11 . 40 . ·u 4.8 J.J5 . J4 11 ?< • . 77 . 7. 74 

12 . '· 2 J.66 . J7 12 27.7 . 84 ·s.u 
1J 5.6 J.96 . 40 ll tn. n • 92 9. 15 

14 •. 1 4.27 . 43 14 " ' . o.! O O< 

15 6.5 4.57 • 46. 13 14< 1 n• In.« 

16 6.9 4.88 .49 lq ---.;;9 '-" "11.,. 

11 . 7.4 S. lB . 52 17 tO ' 1. ?n 11. o.; 

18 7.8 5.49 . 55 . 18 41.6 l. 27 -12.ó7 
19 8.~ 5.79 .58 19 -4]~9- 1.34 1.1 " 

1 20 8.7 6. 10 .61 20 4<? 141 14 O?~- .. 
-21 0.1 •.• o .64 2( -• .--¿ 1 • .- 1.< 70 

22 9.5 6. 71 .67 22 <n • 1. << 1< •• 

2.1 10.0 7.01 . 70 23 <1 1 1.ó2 1ó 19 

24 10.4 7.J2 '73 24 « 4 . 1. •o '" A9 
25 10.8 7.62 .76 ~- <7:7 1.7ó 17. <9 

26 1 r. 3 7. 92 . 79 26 óO.O l. 83 . 18.30 

27 11.7 8. 23 .82 _27 .,_, 1 90 10.00 

28 12. 1 8.53 .85 28 -64.7 l. 97 19.70 

29 12.6 8.84 .88 29 ó7.0 2.04 20.41 

JO 13.0 9. 14 • 91 _;JO .· .. , 
? " 11. " 

JI 13.4 9.45 • 94 JI 71.6 2. 18 21. sl 
J2. 13.9 9. 7~ .98 32 

_.,. 
?. ?< ?? <? 

-JJ -14.3 10.06 l. 01 33 77.2 2. 32 23.22 

J.l u. 7 10.36 l. 04 J.l .. 7 •. < 2. 39 21.93 

~ 15.2 ;o. 67 l. 07 ~ : --on • ? A< ?A ., 
. 

36 1<.6 10.97 l. 10 36 ·-:cAl. 1 ~.53 25. 33 

J7 16. o :l. 28 1. 13 J7 ...... 2 . .0 "'- 04 
J8 16.5 1 l. 58 l. 16 38 ~ -.7.7 2.67 26.74 

J9 16.9 11.89 l. 19 39 90. 1 2.,. 27 ... 
40 17. 3 12. 19 l. 22 40 92:-i ? R? •• 1< 

"ú 17.8 12. 50 1. 25 u 1 ¡' ••. 7 2 ... 2R .•• 

42 IR. 2 12.00 l. 28 42 o? n ' o< .. ,. 
4J 18.6 13. 11 l. 31 43 - ~-3 t nt 10 ,. 

'4-4 19. 1 13. 41 l. 34 44 101-:1\ 3. 10 1n o< - -.3 l. 37 u 103.9 3. 17 31.67 

' 19.5 13:72 

46 19.9 ' 14.02 l. 40 46 10<.2 J. U 32.17 

47 20.4 14.33 l. 43 . t7 
··;,;.,- < 

' " " n1 

•• 20.8 14.61 1.46 48 :In • , 10 , .. 
49 21. 2 14.94 l. 49 :9 . m-:1 . l. 45 J4. 48 

so 20.7 15.24 l. 57 1 \0 
,,,_ 4 1.52 ,;,_¡8 

' .. 



CT-~ 

FEET TO.PSl 
ond fo Melers ond Kq/cm 2 

xFodor- .433/ .3048 .03048 

1 

' 

FEETj PSI M{J/ers l(qjcm~ 

" ~:. 1 ¡:;, .'i4 l. 55 
H i " . ~ -· .'") 15. AS l. 58 
53 1 ~J. O 16. 15 l. 62 
54 ji 2J.4 16. 46 l. 65 
,,:¡ 1 2.1. A 16. 76 l. flR 

.'iG 11 :!LJ 17.07 l. 71 
~7 i 24. 7 17 .. 1i 1. 74 

·'" i 2.;, 1 . 17. ó8 1.77 
; 

.'\9 ' :.;, ñ li.OA l. 80 
60 1. ~~> n !A. 2Q l. R.1 

61 ' ~fl.4 IR .. 'i9 
1 

l. 86 
62 26.9 18.90 l. 89 
63 2i.3 19.20 ! l. 92 
64 o• -.. ,, . 19. SI l. 9.1 
65 28.2 19.81 l. 98 
66 28.6 20. 12 2. 01 
67 29.0 20.42 2.04 
68 29.5 2a. 73 2.07 
69 1 '29. 9 21. 03 2. 10 
;o 1 . JO •. 't 21. 34 2. 13 ' 
71 J0.8 21.64 2. 16 
72 1 31.:! 21. 9.\ 2.20 
73 1 Jl.6 22.25 2. 2J 
H 32.0 22.56 2. 26 
75 1 32.5 22.86 2. 29 
76 3Z.9 23. 16 2.32 
77 3J. J 23.47 2. J,j 
;K ' JJ.8 23.77 2.38 
79 1 34.2 :4. os 2. 41 
RO '1 3' 6 24.18 2.44 
81 i 35. 1 24.69 2.47 
82 15.5 " OQ " 10 
RJ JS. 9 :.r, •. 10 2 .. ~.1 
84 36.4 25.60 2. 56 
8.~ ' 36.8 2:i. 91 2.59 
36 11 37.: 26.21 ?.62 
87 1/ 37.7 26.52 2.65 

"" ' :lA. 1 ' :!li.82 2 6R ' 
89 1 38.5 27. 13 2. 71 
90 1 :lO. O :!7. ·U 2. 74 
91 J9.4 27.74 2. i7 

n 39.8 :•. 04 2. 80 
93 40.3 2R. J5 2. 83 
94 40. 7 2R.tl.r, 2.86 
9:j 1 41.1 . ::!R. 96 2.90 
% 

"· 6 
29. 26 2.9J ., 1 4:!.0 29. ~¡ 2.9f. 

"" 42 ... 29.87 2.09 
.9 4:<9 JO. 18 3 02 

100 43. l '" ..• 3 01 

"Automatic" Sprinkler Hydraúlic IB.ta 

PSI ro FEET 
o milo K9jc.rn 2 ond Melers 
)(Fodor-- c. 5Q..9 .07037 .7037 

PSI FEET Kqjcm 2 Melers 
51 117.8 3.59 J5.89 
52 120~ i J.66 J6.59 
53 122".4 J. 7J J7. JO 
54 124;7 
~ 

J.80 J8. JO 
55 127. o 1. 87 JH :JL.._ 
56 ! 2>. 3 J.94 J9')--
57 IJI. 6 4. 01 40 "~.'! 

58 IJJ 9 <.na _40 '.L...:.. 
59 IJ6.% 4. 15 41 .. _1............ 
60 1 -IJ8. 5 4.22 42. '12 

61 140.1l 4. 29 42.93 
IH.li ' 62 4.J6 4J-· 6J 

63 145.5. 4. 4J' 44.J3 
64 1•1_'.8 4. 50 45.04 
65 15J. 1. 4.57 45.74 
66 1~2. 4: 4.64 46.44 
67 l:ó&. 1- 4 71 47. 15 
68 !57. o 4.78 47.85 
69 159.3 ·. 4. 86 48.56 
70 161.6. 4.93 49.26 
71 163.9 5.00 49.96 
72 166.2 5.07 50.67 
73 16A.6 •. 5. 14 51. 37 
74 170.9 5. 21 _52. 07 
75 173.2 5.28 _52 78 
76 175.5 5 35 53 48 
77 177.8 5.42 54. 18 _:_ 
78 180 1 5.49 _Si.M_ 

79 182.4 5.56 55.59 
80 184.7 5.f3 56. JO 
81 187. o S. 70 57.00 
s• 180 3 ' 77 57.70 
n· 191.6 5. 84 58.41 
84 194.0 5. 91 59. 11 

65 196.3 5.98 59 81 

16 1~8 6 6.05 60.5: 

_17 200.9 •. 12 61. 2~ 

18 2"J.? 6. 19 61.93 
118> 205. S 6. 26 62.6J 
90 207 A <.JJ .liLJl 
91 210. 1 6.40 64.04 

92 212.4 6!7 ~14. 

93 ?1 •. 7 6.54 liS. a 
~ 

.?170 6. 61 66. 15 
95 219.4 6.6A 66.85 
96 221.7 6. 76 ó7.56 

9:t 224.0 6. ~.1 68.26 

98 22j.3 6.90 68.96 . . 
228 .• 6.97 69.67 

_100 230.: 7.04 70.3:' 

0 ~J 

.. 

"' 
., 

·'. 

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

,..._. 

·' 

fl 
.j 

''1 

.. J 

.. , 
' ' 
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VELOCITY INFEET PER SECOND _(fP_S)_ 
1-1 

A!J[R/CA/V 5TANOARO Y!E/6111 BLACK STEEL PIPE 

GP~~ -;4" F /}{¡' /~, 2" 2~" J" 3!{ Gpr.~ r 1/4" /}?n 2" 
IC~24) 1.0~9 13~0 /610 2067 2.469 3.068 3S48 10-19 ¡:¡lltJ 1610 2.067 

..!. 1 .6 .4 ,1_ .. ..:.: .. .. SI 18.9 11. o 8. 1 ...u. 2 _1.2 -7 1 '4 -3 .. ·- ..:.: ..:.: _g 19.3 .lJ. 2 --ª-'1. _hQ_ 
2 1.8 Ll .6 .s . 3 ·- .. __._._ _E_ ~- _1_1._! .!:..! 2.:..! 
..! 2. 4 1.5 -9 .6 .4 ...:..: ·- _-.-_ ~ ..1Q.Jl_ _l]~ __u 2:1. 
-~ _J._ O _!. 9 1,1 .a .5 '3 -- .. ..l! 20.4 11. 8 8.7 _5. 3 
.!. 3. 6 1 2. 2 !._! .9 . 6 e!. .. .. ~ 20.8 12. 1 8.9 _5.' 
_7_ 4. 2 1 2,_§_ ..!.,i_ 1.1 :!.. ~ '3 .. ..rr !!.! 12.3 ..LQ.. 2:2.. 

8 _4. 8 3. o _1._7 L3 '-ª- -l .4 .. _M_ 11. 5 12-l ..u.. _u_ 
..! 5.4 3.4 ..!..:1_ . 1.4 . 9 .:.2.. ~- _:_-_ ~ 11. 9 12.7 9,3 _h7 

_1_0_ f. o 1 3. 7 ..Ll 1.6 !.O .7 .4 .3 ~ 22.3 _12_,_2_ 9._5_ __5_,_B_ 

..!l 6.6 4. 1 ...L! 1 __l._I_ _1,_! :!.. .5 . ,4 lil 13. 1 .ti ~ . ..ll. 7.2 4. 5 _2._6 _1.9 _u ,_a -5 .4 !i~ H.3 i.ll. ..s:.Jl. 

..Q 7.8 4,8 ..1-.!. _U __1_,1 ,_2_ .6 . 4 __g 13.6 10,:!_ ...!:!. 

.1i 8.4 5.2 __hl!_ 2. 2 u ,_2_ .6 .} _M_ 13.8 10.1 __§_._!_ 
1.5_ 9.0 5.6 3.2 2, 4 L4 J. O • 7 '5 65 J!,_Q_ .!0.:.! g 
16 _9_ 7 _§_-_Q_ .L.! 2, 5 LS ...!..:...!. -7 ~ ~ 14,2 lO-_!_ g 

.11_ 10.3 6, 3_ ..1.-.1. ..b1. ...1_§_ _l._l .7 ~ _§1_ 14.4 10.§ ~ 
& 10.9 6. 7 3.9 2.8 L_7 JJ .8 .6 68 14~ ..lQ,!_ .1:.1. 

..!2.. ..JI. 5 _L_l ..!,1 3. o LB L3 ,-ª_ ~ ..!! ...!U ..l_O_,_! ..2.,i_ 
. ~ 12. 1 '7, 4 _!d 3. 2 1.9 ...11. .9 .]_ __1!1_ 15,1 !l._!_ .!.:!.. • 

n 12. 7 7.8 4. 5 _3. 3 _2_,_l! .l-.!. .. 9 . 7 ..11 15.3 l!J ...h! 
_rr 13. 3 8-.1_ _u_ 3.5 2. 1 1:1_ !.O .]_ ..2! __l5_,_l ..!!.:.! ~ 
_rr 13.9 8.6 _5_,J! 3. 6 2. 2 ...11. !.O .]_ ..E.. _!_U_ ~ ...1..Q_ 

.n _!_4. 5 8~ 2..1_ 3.8 2. 3 _1.6 !.O .8 74 15.9 .!!.:.!. 7-l 

.li 15. 1 9.3 .5.._!_ 4.0 2. 4 L7 _l, 1 "'ª- .1!. ·_!_U ..!1..2. ..2d 
_l'i_ .1< 7 1 Q_ 7 _5_6_ • 1 2. 5 .1...1. Ll -'--ª- ...1!. J§.-.! ..!bQ_ ..L.! 
...TI. 16.3 _lO,] .J,_!_ 4.3 2.6 ~ 1.2 . 9 _71_ . 16.6 12,2_ _'1_:_! 
_li_ 16.8 10.4 _§._~)_ 4;4 2. 7 l. 9 1.2 . 9 78 '16.7 12.3 ...1-J. 

29 _ll. 4 10.8 6.2 4.6 2.8 ~ l. 3 ~ ....:!! __1_6_,1_ ..!!:..! ..!:.!. 
_:lQ_ 18.0 11-.1_ _§_á 4.7 2. 9 _1._()_ 1.3 LC ~ 17._! 12._! ..:!.:_!_ 
_3.1 18.6 11. 5 __§.]_ 4.9 3.0 ..1~1 1.3 l.C 81 17.3 12-! ..2.,!_ 
...:11_ 19. 2 11,9_ ~ 5.1 3. .1-.! 1.4 1, --ª!. 17& _]_3_,_-º._ .L.!.. 
..R 12-l_ _1,_! 5. 2 3.2 1· ~ 1.4 1, _8!_ 17,_!_ ..!!:..!. .!:.2.. 
2:!. 12-1_ ..L.! 5.4 3_.1 ~ 1.5 _!_ ~ __1_8,_!_ ..!!:.!. ..!:..!. 
_3.1 13.0 _hl_ 5.5 3. 4 _1-..!_ 1.5 1 ~ 18...!_ ..!U. _ll 

~ ~- ..!.:]_ 5. 7 .b .1:..! L6 ~ .!! 18.4 !J.6~ --ª-1. 
37_ 13.8 --ª'--º- s.• 3. 5 ..1...5. 1.6 1.2 ..n ..18...6. 13.8 . .B...l 

_3.S_ 1 14.2 8.2 6.0 3.6 ~ 1.7 1,_2 --ª!!_ ~ 13.9 ..8...!. 

.E. 14._5_ .!:..! 6. 2 _1,1 ~ l. 7 _!.3 89 19.1 _!!,_! _ll 

...!!!. _14_._9 ~ 6.3 ..!J! 2. 7 _U_ l. 3 .~ _l9J. ...!.L.!. _u 
u ~ .!:.!. 6.5 3.9 2. 8 1.8 !.3 .!!. ~S 14.4 ..!-1. 
~2 ~ ..2"º- 6.6 _!,_Q 2.8 !.8 l. _!!. 19.7 lt.S ...a..a.. 

...Q. 16.0 _9.3 6.8 -4, ~ !.9 ..!...J 93 l9..i_ ..l..i..1. ..w.. 
_{_-!_ 16, 4 9. 5 7.0 4. 2 _3_._Q_ 1.9 .l 9-1 20..l .li..2. ...i..Q. 

~1 16.]_ _1,1_ 7.1 _!, 3.0 2. o _!.j ~ 20.3 .li-.0. ...2...l 
~ 17._Q_ ~ 7.3 _!,_1 ..l.,l ·2. o 1.5 _M. 20.6 1.5..2. ...2...2. 

....E 17_._! ..!Q..l 7.4 _!,J ..1,2 2. o _l.j ..R 20.8 1.5...1 ...2...1 

....!-ª- 17. 8 _lQ. 3 7.6 _4,j _u 2. 1 u _M. 21. o 15,5 _2...! 

_H !S. 2 10.5 7.8 4 ...hl. 2. 1 1.6 99 21J. ..!.U ..2.:.1 
.1_11_ 18._5_ ~ 7.9 4.8 .1...! 2. 2 _!_ ~ 21. 4 -~ ~ 

.. I0"7n •· 



VT-2 ,--- "Autc:r.a tic • Smnkler H·,<!raulic DatA --.. 

1 

VELOCITY 1/t/FEET PER SE CONO (FPS) 
AA!EI?ICA!V Sl4/V0,41?0 WEIGIIT BL4CJ( STEEL PIPE 

(/~ lz '. 3" 3~" 4" GptA J}2" z· 2!2" 3" 3~" 4N j" 6" ~ 
2.-169 .306!, .3.S48 4.()26 /.610 Z.067 2.469 .. 3.068 .3.548 4.0Z6 5.0~7 6.065 

51 n J. 4 2.2 1 • I.l 110 17. J 10. 6 7.4 4.8 J. 6 2. 8 l. 8 1.2 . ' 
52 11 J. 5 :. 3 l.i 1.1 IZO 18.9 1 l. 5 8.1 5.2 3. 9 J. 1 1.9 l.J 
53 li. 3. 6 2. 3 1.7 1.1 130 20.5 12.5 8.7 5. 7 4. 2 3. 3 2. 1 1.4 
54 1 3.6 2.4 1.8 1.4 140 22.0 13. 4 9.4 6.1 4.6 3.6 2. 3 1.6 
55 .1 3. 7 2. 4 1.8 1.4 150 23.6 11. 4 1 o. 1 6.5 l. 9 3. 8 2.4 l. 7 
56 1 3. 8 2.1 1.8 1.4 160 25.2 15.4 10.8 7.0 5. 2 4. 1 2.6 1.8 
57 11 3. 8 2. 5 1.9 1.4 170 26.8 16.3 11. 4 7. 4. 5. 5 4:3 2.7 1.9 
58 " 3.9 2. 5 1.9 1.5 180 1 28.4 17. 2 12. 1 7. 8 S. 9 4.6 2. 9 2. o ;: 
59 !! 4.0 2. 6 1 1.9 l.i !90 29.9 18. 1 12.8 8. 3 6. 2 4. 8 3. 1 2. 1 
60 :¡ 4. o ! 2. 6 ¡ z. o 1.5 200 19. 1 1~. 4 1 8. 7 6.5 5. 1 3. 2 2.2 
61 !r 4. 1 1 2. 7 ! 2. o 1.5 210 1 20.0 14. 1 9.1 6.8 S. 3 3. 4 2. 3 " 
62 \1 l. 2 2. 7 1 2. o 1.6 zzo 21. o 14.8 9.6 7. 2 S. 6 3. S 2. S 
63 11 4. 2 2. 7 1 2. 1 1.6 230 22. o 1S. 5 10.0 7. S S. S 3. 7 2.6· 

64 i¡ 4.3 2. 8 1 2. 1 1.6 240 22.9 16. 1 10.l 7. 8 6. 1 3.9 2. 7 
65 " ., 4. 4 2. 8 1 2. 1 1.6 . 250 23.9 16. 7 10.9 8.1 6.3 4. o 2.8 
66 11 4.4 2. 9 1 2. 1 1.7 260 24.8 17.4 11.3 S. S 6.6 4. 2 2. 9 
67 11 4. S 2. 9 2. 2 I.T 270 2S. 8 18. 1 11. 8 8.8 6.9 4.3 3. o 

68 4.6 3.0 2. 2 I.f 280 26:s 18. 7 12.2 9. 1 7. 1 4.S 3. 1 

69 ! 4.6 3. o 2. 2 1.7 290 27.7 19.4 12.6 9.4 7.4 4. 7 3. 2 
70 4. 7 J. o 2. 3 1.1 300 28.7. 20.1 13. 1 9.8 7. 6 4.8 3. 3 

71 il 4. 8 3. 1 2. 3 1.1 310 29.6 20.7 13. S 10. 1 7.9 S. O 3. S 
12 1 ,:·s 3. 1 2. 3 1.1 320 30.6 21. 4 13.9 10.4 8. 1 . S. 1 3:6 
73 11 4. 9 3. 2 2. 4 1.1 330 31.6 22. 1 14.4 10.7 8.4 S.3 3.7 
74 1 S. O J. 2 2. 4 1.9 240 32. S 22.8 14.8 11. 1 8.6 S. S 3.8 ,, 11 S. O 3. 3 2. 4 1.9 350 33. S 23.4 1S. 2 11.4 8 9 S.6 1o 
76 1 5. 1 3.3 2. S 1.9 360 34.4 24. 1 lS. 7 11. 7 9. 1 S.8 4.0 

77 11 S.2 3. 4 2. S 1.9 370 24.8 16.2 12.0 9.4 6.0 4.1 

78 l! S. 2 3. 4 2. S 2 .• 3~0 2S.4 16. S 12.4 9.6 6 1 -.-:. 
79 1 S. 3 3.4 ~-6 2.0 390 26.1 16.9 12.7 9.9 6. 3 4.3 

80 11 S.4 l. S 2. 6 2.0 40U 26.8 17.3 13. o 10. 1 6. 4 4. S ,. 
81 il S.4 3.S 2. 6 2.0 u o 27.S 17.8 13.3 10.4 6.6 4.6 

82 Jr S. S 3.6 2. 7 2. 1 420 28. ¡ 18.2 13.7 10.6 6.8 4. 7 

83 11 5. 6 3. 6 2.7 2.1 430 28.8 18.6 14.0 10.9 6.9 4.8 

84 1! S.6 3.7 2.7 2.1 440 29.S 19.1 14.3 11. 1 7.1 4.9 

85 JI S. 7 3. 7 2.8 2.1 450 30.2 19.S 14.6 11.4 7. 2 S. O 

86 li S. 8 3. 7 z.a 2. z 460 30.8 19.9 1S. o 11.7 7.4 . 5.1 

...:.E 1: S. 8 3.8 z.a 2. z ~70 31. S 20.4 1S. J 11.9 7.6 S. 2 

88 1! S. 9 3.8 2.9 2.1 480 32.2 20.8 1S.ó 12.2 7. 7 S. 3 

89 1 6.0 3. 9 2. 9 2.1 490 32.8 21.2 1S. 9 12. 4 7.9 S. 5 

90 1 6. 1 3. 9 2. 9 2.1 500 33. S 21. 7 16.3 12.6 B.O 5.6 

91 11 6. 1 4. o 3. o 2.1 510 34.2 22.1 16.6 12.9 .8. 2 S. 7 

9Z 11 6. 2 4. o 3. o 2.1 520 34.9 22.S 16.8 13.2 8.4 S. S 

93 1 6.3 4.0 3. o 2. 4 530 3S. S 23. o 17. 2. 13.! 8. S 5. Q 

94 11 6. 3 •. 1 3. 1 2. 4 540 36.2 23.4 17.5 13.7 8. 7 6.0 

95 11 6.4 •. 1 3. 1 2. 4 550 36.9 23.8 17. 8 13.9 8.8 6. 1 

96 11 6.5 4.2 3. 1 2. 4 560 37.S :!4.3 18. 1 14.2 9.0 6. 2 

97 11 6:S 4. Z. 3.2 2.5 570 .18. 2 24. i 18.S 14.4 9. 2 6.3 

98 11 6.6 4. 3 3. 2 2. 5 580 2S. 2 18.8 14. j 9. 3 6. 5 

99 1 6. 7 4. 3 3.2 2.5 . 590 25.6 19. 1 14.9 9.5 6.6 

lOO 11 6. 7 4. 4 3.3 2.5 600 26.0 19. 4 15.2 9.6 6.1 

. \ 
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"Autorraticn Sprinl-'.1,:,:- l'vera.,lic Data ' '. - VT-' .. 

VELOC/TY IN FEET PER SE CONO (FPS) 

A;1JER!CAN STANLJARD WE!GIIT BLACK STEEL PIPE 

GP~ 3" 3~" 4" j" 6" 8" 10" /2" GP~ 312" 4" 5" 
3.068 3.548 4026 5047 6065 8071 10192 IZ09C 3548 4.026 5.047 

610 26. 5 19.8 15. 4 9.8 6.8 ·3.8 2. 4 1110 36.0 28.0 17.8 
620 26.9 20. 1 15.7 10. o 6.9 3. 9 2. 4 1120 36. 4 28.2 17.9 
630 27.3 20.4 15.9 10.1 7.0 4.0 2.5 1130 36. 7 28-S 18. 1 
640 27.8 20. 7 16. 2 10.3 7. 1 4. o 2.S 11~ 37.0 2R 7 IR. 2 
630 28. 2 21. i 16.4 10. S 7. 2 4. 1 2.6 1130 37.3 29.0 18.4 
660 28.6 21. 4 16.6 10.6 7.4 4. 2 2. 6 1160 37.7 29.2 18.6 
6i0 29. 1 21. 7 16.8 10.8 7. S 4. 2 2. 6 1170 3B. o 29.S 18. 7 
680 29.S 22.0 17. 1 10.9 7.6 4.3 2. 7 1180 3B. 3 29. 7 IB.9 
690 29.9 22.4 17.3 11. 1 7. 7 4. 3 2. 7 1190 3R.< '"·" 10 n 
-;o o 30.4 22.7 17.6 11. 3 7. 8 4.4 2.B 1200 39.0 30.2 19.2 
ilO 30.8 23.0 17. B 11. 4 7.9 4.5 2. B 1210 30. S 19. 4 
i20 31. 2 23.3 18. 1 11.6 B.O 4.S 2.8 1220 30.7 19.S 
730 31. 7 23.7 18.4 11.7 B. 1 4. 6 2. 9 1230 31.0 19.7 
HO 32. 1 24.0 IB.6 11.9 8.2 4. 7 2.9 1Z40 31.2 19.9 
j~Q 32.6 24.3 18.9 12. 1 B.4 4. 7 3.0 1~0 31. S 20. o 
i60 33.0 24.6 19. 1 12. 2 8. S 4.8 3. o 1260 31.8 20.2 
jjQ 33.4 2!;.0 19.4 12. 4 . 8. 6 4.8 3.0 1270 32.0 20.3 
i8:J 33.9 2S.3 19.6 12.6 8.7 4.9 3. 1 IZ80 32.3 20. S 
790 34.3 2S.6 19.9 12. 7 8.8 S. O 3. 1 1290 32. S 20.7 

800 34.7 2S.9 20. 1 12.9 8.9 S.~ 3. 2 2. 2 1300 32.8 20.8 • 
S lO 26.3 20.4 13. o 9. o S. 1 3.2 2. 3 1310 33.0 21. o -· .. 
•20 26 6 20 6 ;3 2 9. 1 S. 2 3. 2 2. 3. 1320 33.3 21. 1 
830 26.9 20.9 13. 4 9. 2 S. 2 3.3 2. 3 1330 33.S 21.3 
840 27.2 21. 1 13.S 9.4 S.3 3. 3 2. 4 134? 33.8 21. S 
830 27.6 21. 4 13.7 9.S S. 3 3.4 2. 4 1350 34.0 21.6 

S60 27.9 21.6 13.8 9.6 S.4 3. 4 2. 4 1360 34.3 21.8 

870 28.2 21.9 14. o 9. 7 S ,. . " 3. 4 2. 4 1370 34.5 21.9 

sso 28.S 22. 1 14. 2 9.8 S. S 3. S 2. S 13d0 34.8 22. 1 

S90 28.9 22.4 14. 3 9.9 S. 6 3.S 2. S 1390 3S.O 22.3 

900 29.2 22.7 14. S 10. o S. 7 3. 6 2. S 1400 3S. 3 22.4 

910 29.S 22.9 14.6 10. 1 5. 7 3. 6 2.6 1410 3S.S 22.6 

920 29.8 23.2 14.8 lo. 2 S.8 3.6 2.6 1420 3S.8 22.7 

930 30.2 23.4 1S. o 10.4 S.9 3.7 2. 6 1430 36.1 22.9 .. 
!!-!0 30. S 23.7 U.! 10. S 5.9 3. 7 2. 6 1440 36.3 23. 1 

930 30.8 23.9 IS. 3 10.6 6.0 3.8· 2. 7 1UO 36.S 23.2 

960 31. 1 24.2 IS. 4 10. 7 6.0 3. 8 2. 7 1460 36.8 23.4 

970 31.5 24.4 1S.6 10.8 6. 1 3.8 2. 7 1470 37.1 23.6 

980 31.8 24.7 IS. 8 10. 9 6. 2 3. 9 2. 8 1480 37.3 23.7 

990 32.1 24.9 15.9 11. o 6.2 3.9 2. 8 1490 37.6 23.9 

1000 32. S 2S.2 16. 1 11. 1 6. 3. 3. 9 2.8 1300 37.8 24.0 

1010 32.8 25.4 16.3 11. 3 6.4 4.0 2. 8 1510 38.1 24.2 

1020 33. 1 2S. 7 16.4 11. 4 6. 4 4. o 2. 9 1520 38.3 24.4 

1030 33.4 25.9 16.6 11. S 6.5 4. 1 2. 9 1330 38.6 24.5 

11).10 33.8 26.2 16.6 11.6 6.5 4. 1 2. 9 1540 . 38.8 24. 7 

1030 34. 1 26.4 16. 8 11. 7 6.6 4. 1 2. 9 1550 39. 1 24.8 

1060 H.4 26. 7 17. o 11. 8 6. 7 4. 2 3. o 1360 39.3 25.0 

1010 34.7 26.9 17. 1 !l. 9 6. i 4.2 3. o 1570 39.6 2S. 2 

lQSO 35. 1 27.~ 17. 3 12. o 6.8 4. 3 3. o -¡ .-;;;; ¡...... 39.8 25.3 

1090 3S.4 · 27. S 17. 4 12. 1 6.9 4. 3 3. o 1590 40.1 2S.S 

uoo J.S. 7 27.7 17.6 12. 2 6.9 4. 3 3. 1 1600 40.3 2S.6 . 
...... ····"··· . . . -.. 



FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

INSTALACIONES HIDRAULICAS SANITARIAS Y DE GAS PARA EDIFICIOS 

TEMA: TEMARIO DEL SEMINARIO DE CONTROL 

SISTEMA CONTRA INCENDIOS 

ING. JORGE ESQUIVEL FRANCO 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhlémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M·2285 
Teléfonos: 512-8955 512·5121 521-7335 521·1987 . Fax 51().()673 521-4o2oAL26 

~ .• .... ,. '.; ' 



-------~--

----- ·e·o ~ 

___ TEMARIO-DEL-SEMINARIO-CONTROL:.-DE-SISTEMAS-CONTRA-INCENDlO ___ _ 

OBJETIVO: 

El participante podrá conocer los si:;:tema!': contra-incendto en 

general, asl como sus componentes y partes, funciones y 

caracleristicas, realizando una supervisión en la construcción de 

nuevas obras o modificaciones del sistema instal~do en base a la3 

normas vigentes. 

I . COMPONENTES Y CARACTERI STI CAS ASl COMO EL FUNCI ONAMT ENTO Y 
OPERACION HIDRAULICA CONTRAINCENDiú. 

1.- Breve introducción de normas nacionales 
e internacionales aplicables para el 
Sistema de Contraincendio. 

2.- Descripción 
equipas de 

y/o especificaciones 
incendio. 

de 

3.- Descripción y/o especificac.iones de 
material de incendio. 

4.- Componentes de.un sistema a base de unA 
red de AGUA. 

4.1 -Pozos , tanque o cisternas. 
4.2- Bombas, principal, emergencia y 

jockey. 
4.3- Red de tuberias. 
4.4- Gabinetes de hidrantes: 

4. 4.1 - Mangueras, valvul ~s. llave 
universal, cristal y toma 
siamesa. 

5.- Diagrama de tuberia e instrumentación 
para bombas contraincendio. 

5.1 -Controladores 
emergencia para 
dios. 

electrices y de 
bombas de incen 

5. 2 - ti picos de instalación y compone:·!:!_ 
tes. 

1 
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5.- Oise!'lo de Sistemas Contraincendio, 

6.1 - Dise!'io de tuberias y tomas siame
sas hidr.antes y chiflones de 
acuerdo a Normas y Codigos 
(Elaboración de isometrico). 

6.2- CAlculo de selección y distribu
ción de los hidrantes en base a 
Normas. 

6.3- Cálculo y selección de diametro 
del cabezal o anillo de alimenta
ción. 

6.4. Cálculo del diametro del tubo de 
succi6n en base a no~mas. 

6.5 -Cálculo de los cortes de 
que incluye el diagrama 
cador de la red. 

presión 
simplifi. 

6.6 ~Cálculo de altura dinamica. 

5.7 Cálculo del gasto en la descarga 
de 1 as bombas. 

6.8 Cálculo de la potenciad~ las bo~ 
bas y motor es. 

6.9 CAlculo de carga neta de succión 
disponibles CNPSH), succión neg~ 

ti va y positiva. 

7.- Selección de equipo. 

7.1 Selección de tuberias y accesQ 
rios. 

7.2 Selección de motor electrice y 
accesorios. 

7.3 Selección de motor de combustión 
interna. 

7.4. Selección de multiple 
y automatización del 
contr ai ncendi o. 

de prueba,; 
equipo de 

8.- Lista de materiales contralncendio para 
llegar al volumen de la obra. 

9.- CAlculo del costo total del Si.stema 
Contraincendio de acuerdo a lista de 
materiales para obra civil que incluye 
cisterna y cuarto de ma~uinas. 

10.- Recubrimientos de tuberia asi como su 
volumen de obra. 

2 



11.- Especificaciones para el dise~o de 
planos para Sistema Contraincendio. 

11.1 Diagrama mecanice de flujo. 
11.2- Plantas de localización de equi

po y tuberías de incendio. 
11.3- Isometricos de instalación. 
11.4 - Arreglo de equipo y tuberías de 

bombas de incendio. 
11.5 -Diagrama de cisterna y bombas de 

incendio. 
11.6 Croquis estructural de cisterna 

de incendio. 
11.7 Croquis de rutas de evacuación. 
11.8 - Analisis de riesgos segun el 

servicio del edificio. 

12.- Planos tipicos de instalación 
y detalles. 

de 

CORDIALMENTE 

i ING. JORGE ESQUIVE!. FRANCO 
CONSULTOR ASOClAOO 
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REGLAUEHTACION Y PRINCIPIOS VE INSTALACIONES 
CONTRA INCENVIO 

~q Of COitSTIWCCION PARA EL VISTRITO FE.VERAL 

I NTIWOOCCI ON: 

-- ------í 

El Clf..U.eJúo p.tÚ!c4Jal del nuevo Jtegtamento de t:OI'LI>tlw.t:c..ionu IU> el de Jteduc..ilt -
lo~ rU.veliU> de Jt.i..ugo .en lo~ ca..IO~ de diU>iUlVte, evaa.ndo ha..ó-ta. donde ·~ea. poú.-
bte w péJr.d.Uúu. hu.ma.na.6 IJ da.ño~ ma.-teM.a..lu . 

Se ha.t:e notM que el Jr.egtamento t:on.t<.ene no~ rnút..úna..6 1J que debe!Ui ha.t:eMe un 
utu.cüc et:onól!lit:o paM cf..U.Uüvr. un ~.iA.tema. de pJto.tet:ción t:on-tlta. .útc.encü.c "opU.-
mo". No IU> Jtecomendabl.e en nu.IU>.tlto mecüo el cf..U.eña.Jt ~.iA.temiUl muy ~o6ú~).c.a.do~ -
o co~.to~ mu.IJ eleva.do1> c.vWJ to~> que ~e pueden u.u.lúa.Jt en pa..iAu o.Uamen-te dua.
JtJtOUtuio~ · pvw tampoco debemo~ c.a.elt en el o tito ememo de fu eña,, .; ú.tem¡u, .úte-
6.<.cien-t!U> o .útcomple.to~. 

~ 
Un ~.iAU:Ma. con-tita. .útcencü.c IU> a.quel que pJtO.tege mr..cüa.n-te pltot:ecüm.<.en-to~ plteven-
U.vo~ 1J cootba.t.<.vol>, .la.~ v.<.diUl hwro:uuu., ecüó.<.c.a.c.<.onu 1J bünu en genelta.l. 

Su cf..U.Vio puede Uev~e a. ca.bo' med.úzn.t.e la. a.plit:a.Uóll de Jtegtamen-tol>; no~ IJ 
cocügo4 ruxciona.lu IJ de !o4 E.U.A. 

NORMAS NACIONALES: 

• Regiamente de con~.tlw.cc..ionu pa.Jta. el V.WtJr.ao Fedelt.a.l 

• SeCJte..ta.Júa. dP.. Co~ IJ. Fomento l n~.tJt.<.a.l 

• S~ dd Tuba.jo .ti PJtev.iA.<.ón Soc.<.a.l 

• lMtitu.f9 • .Mc'I.¡~~ICO del SegWt.Q:Scc..ia.l 

• AJ.ociaci.ólt· riL Iut.Uucionu de Stgu.lt04 AMIS 

• R~ dtl. Cu.t.Jtpo de 8o.be.JtD4 

NORMAS VE LOS E.U.A. 

• NFPA 

• FU 

• U.L. 
• ASTil 

• Af'I 

• NBI~ 

• ASS.IE 

Na.té.ona.l F.éM. PJt.O.t:ecu.ón ~oc..ia.Uón 

Faet.oJuj Jlut.ual 

lllld~ lab(!Jta.t:o.UIU> Inc.. 

Mvú.J:.alr. Soc..ie.tg Fo1t T u.t.útg Ma..t:eM.a..l4 
~ ......... · ...... ,. ................. . 

.. ~~~.lM.tUu..te 

w~vónld úeé.W.é Mcinu6a.c.tu.~tw ~oc.-i.o..ti.6n 
Ame-Ur .a.n Soc..ie.tlj o 6 Meduuúc.a.!. Eng.úteeM 

REGLAMENTO VE CONSTRUCCIONES VEL VISTRITO FEVERAL 
A t:on-t.útu.a.c..ión 4t. dueiúben .f.o~ a.!Lt.tcu.lo4 en .f.o~ que 4e mencionan y·Jtegtamen
.ta. la. .<.M.ta..la.c..ión IJ opt.Jta.c..ión de lo~ ~.iA.temiUl de pJto.tección t:on-tlta. .útt:encüo. . . 

·. 
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REGLAMENTACION Y PRINCIPIOS VE INSTALACIONES CONTRA lNCENVlO 
REGLA.I:c,I!TO VE CONSTRUCC!ON EN EL DISTRITO FEDERAL 

SEeCI.oN SEGUNVA: 

AILU.c.u.lo 11 7 o -

LM · ecüó.i_c.auoneA debvuin c.on.tM c.on la..6 wta.tac..WneA y -
!01.> eq!Úpo6 nec.eA(l)l.(.o6 pa.IU1 p11.even.úl IJ c.omba.ti.A loé .útc.en
CÜ06o 

Lo~ eq!U.po6 y 6-i.J.>temM c.on.tlul .útc.encüo6 de.bvuin ma.n.t:enVt4e 
en c.oncüuoneA de 6unU.onaJL en c.ua.tq!U.eJt. momento pa.IU1 lo -
c.ua.t de.bvuin 6 <!.'t lte.v-ú.>a.do6 y p11.0ba.dM pvúócüc.ame.ILte.o Eb -
p!top.ü-ta.Júo o el Vüe.c.tolt ReApoMa.bte. de. .Oblta. deA.i.gna.do -
pa.lta. la. etapa de. o pe!ta.U.ón IJ ma.nten-i.m.i.e.nto, en la..6 obltM -
que óe ltequielta. Hgún el CVLtic.ulo 64 de. ute. Re.gla.me.nto, -
il.eva.!td un l.i.b1to donde. 1teg.i.6~ loé lte.4ultadoé de. e.4ta4-
pltuebM IJ J:..o e.xlub.Utií. a. la..6 a.utoJU..da.du c.ompete.ti.te.4 a. 6oü 
c.dud de. eAtM o • -

El Vepa.!ttamento te•td!ui la. 6a.c.ulta.d de eug.iJL en c.ua.l.q!U.eJt.
c.oMtltuc.uón llLl .i.Mta.lauoneA o e.q!U.po6 eApe.Ua.le.4 que -
juzgue ne.c.eca.l'..i.o6 a.de;r.á..l de. loé ée.ña.lo.do6 en e.4.t4 oéecc..i.ón. 

PaJta. e.iee-toé de. eAta. ée.c.Uón, · ta. .üpolog.úL de. e.cüó.i_c.ac..W-
neA e.4.table.~da. en el aJLtLc.ulo So. de. e.ó.te. ReglAmento, ée
a.giT.upa. de la. úg!U.e.nte. ma.ne~ta.: 

De lt.i.e.4go menoJt éon llLl e.cü6.i.c.a.uone.4 de. luu..ta22S. 00 m 
de. a..Uwta., hMta. 2 SO oc.upa.ILte.4 IJ luu.ta. 3, 000 m 1J o 

II Ve. lt.i.eAgo ma.yolt éon l1i.4 e.cü6-{c.a.c..Wne.4 de. máh de 2 S o oq
mo de. a..Uwta. o Md4 de 2SO oc.upan.te.4 o máh de. 3,000 m -
IJ a.demá.4 la..6 bode.gM, de.póé.i..toé e. .útd11..1J.t!WU. de. c.ua.l-
q!U.eJt. mo.gndud que. manejen ma.de~ta.~ p.(.n.tuJr.tu, plá.óücoé 
algodón y c.ombiu..t.i.ble.4 o u.ploúvoé de. c.ua.lq!U.eJt. .ti.po. 

U. a.ná.U..i..i.é pa.1ta. dete.Jt.m.úta.lt loé c.Moé de uce.pc..i.ón a e.4.td c.llLI.i.6.ic.dc..i.ón 1J loé 
lt.i.e.4goé c.OMe.4poJtdü:.n.teA ~e e.4ta.ble.c.vuln en llLl llo1UntL6 Tlc.n.i.c.M Comple.men.ta-
Wt6. 

A11.t1culo 11 & 
119 IJ 120.- En e.4to~ aJLtLc.ulo:. u e.4Pf.c..i.ó.i.ca ta. ite.4.i.étenúa al 6ue.go -

de elementoé eAtituc..tultai.e.4, M.i. como de loé elementoé en -
v.i.M de ac.c.e.4o y eécape.. . ..... - .... o 

· · · · ·:· · ·.~ · ... -v·· .... ·t~·:: .. · .· 
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Alt.tWJ1.o 1 21 • -

M.Ucu.l.o 122.-

-· 

La.6 ed{.6{.ca.U.onu de JU.ugo menM con exc:epci.ón cíe lo6 -
ed{.ó.<.U.06 du.túuxdo6 a. ha.bUa.ci.ón, de ha.J..t.a. u.rtco n.<.ve-
W debVLá.n con.ta.Jl en ca.da. p.i..6o con u.U.n.toJtu conllta. .<.n 
cenfu a.decu.a.do6 a.1. .tipo de .útcuuüo qu.e pueda. pJtOdu.cúr.:: 
6e en la. caMtluu:.ci.ón, caloc.a.do6 en lo6 lug/JJI.U óclc..Wnen 
te a.ccu.<.btu IJ con 6tiia.la.m(.ertto6 que .útd{.quen 6u ub.<.ca-= 
U.ón de t.a.l ma.nvux que 6u a.ccua, dude cua.lquúJl punta
del ed.<.6,(_c,¿o, no 6e encuentJte a. ma.yoJt d.<.ilta.nU.O. de 30 m. 

La.6 ed.<.6{.cauonu de JU.ugo ma.yoJt debvuin d.<.ilponeJr., a.de
má6 de lo JtequeJU.do pa.Jta. la.6 de Jt.<.ugo menO/f. a. que 6e Jte 
6,(.eJr.e el a.I!Üc.ula a.ntVU.OJt, de la.6 6.iguüntu .iMta.laU.o 
nu, equ{.pa6 y med{.da.6 pJtevertt.ivd6. -

' I Redu de lhdlta.ntu, can la.6 úgu{.entu c.a,,:c..teJI.U.U.-
Ca.6. 

a.) Ta.nquu o wteJr.na.6 pa.ltd a.lma.certiJJI. a.gu.a. J/f.OpOit---
U.ón a. 5 lA..Vr.o6 poi!. metiLo cu.a.dlta.do coM~do, JtU eJr. 
va.da. e)(cluúva.mente a. 6Ú!Ltúl d la. Jted .irt.teJLnd pa.Jta :: 

combdti.Jt .<.rtcend{.o6. La. capa.c.ida.d mtn.ima. pa.Jta. ute 
e~ec..to 6eltá de 20,000 lA..Vr.a6: 

b) Va6 bamba.6 a.u.tomá..ti.Ca.6 d!Ltocebdn.tu =da mena6, 
una e.P.e.c:tM.ca y atJta. can motoJt· de comb!L6U.ón -ÜtteJr.n~t 
can 6UCUOnU .útdepend{.entu pa.JI4 6Wt.Üit a. la. Jted -
C.~n una pJtU.ión, coM.tdn.te en.tJte 2. S. IJ 4. 2 k.UogltCJna6 .. . ' 

c.l Ulld Jted h.(.cilr..ó.u.Uca. pa.Jta. dUmtiLtalt d.iltec.J'.a. 1J e)(cl!L6{.
vamente Lu. 1Wt91LeJld6 con.tlul .útc.ertd.i.o, data.da.6 de ta 
ma. 6.<.antua. de 64 mm. de cüámU'JtO con vál.vuld6 de no:: 
Jtetoltrto en ~t~~bdb en.t!ta.da.6 7. S c.uellda.6 poJt cada. 2 5 mm. 
copie mov.<.ble 1f ta.pón ma.cho. Se colo.c.a.IUi palt lo me-
na_6 una .tom de ute üpo en cada. ó~tcha..da. IJ en 6u ca 
6a, una a. c.a.da.. 9.] metM6 liile.a.W de óa.cha.da. 1J 6e _:; 
u.b.i.c.a.ltcl a.1. pa.iio de a.Wtea.miento d .un metiLo de a..Uwt.a. 
6obJte el rt.<.vel de l.a. bdnqueta.. E6.ta.Juí equ{.pa.da. can -
vál.vula. de no Jtetoltrta de mdrttild que el a.gu.a. que .; e -
.inyecte poJt l.a. .to11111 no pene.tltt. ~t la. wtellrtd; la. tu
bvl.út de la. Jted ~ c.ont.lt.a. .útc.enfu debeltá 
6« de ~tceJr.o 6olda.ble o ó.i.e'lltD ga.lvllJi.izdda C-40 1J u 
tdJt pút.ta.da.6 con p.úLtu.lut de umatte coloJt JtOjo: -

di En c.a.da.. p.i.6o, ga.b.i.nete.t. con 6aLida& C.llnllta. btcenfu4 
datll.do6 con coneúcnú paltd mMgu.eltd6, l.a.6 que debe
Jt4n 6 eJt en I!ÚIIIelf.O ta.1. que cada.. ~gutltd cubltd ILII - . -
áltu de 30 m. de Jtdfu IJ 6u 4epa.lti1C.i.6n no 6td llllliJOit
de 60 m; ILIIO de l.M gdb.útetu ·u~ lo má6 ctJtca.na
po6.i.bl.e a. lo6 cubo4 de l.a.6 uc.aLtJtd6: 

e) La.6 nWtgueJI.d6 debvuln 4tlt de 38 mm •. de cüAmetM de -
~ J>.intUí.co, conecta.da.4 peJI.rnd1tente IJ .~ecu.a.~ 
mente a. la. toma. IJ coloCIJJI.4t. pl.e.gdda.6 pa.ltd 6a.cilita.Jt-
4u IL60. E6.ta.Juín pJtOv.i.6td6 de c.h.i6lonu de neb.túux, 1J 
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---6J~V(.bvr.dif-w~t lo4 udwto-tU cú ptU.i6n necu.<l.lt.i.o4 -
ptW'. evUM qu.t en c:.ua.l.qtú« .t.oftl cú 4a.Uti..J. p!lM lfWiguvr.a. 
rk H ""'· 6e eJ(ce.d4 la p!tU.i6n de 4. 2 ~/cr.. y . 

· A!tÜ::uJ.o 1 2 3. -

A!tÜc.uJ.o 724.-

I I. Si••laCJUJ6 cú .úu:.ntdi..o~, CJT.CÚl 6Ú6 ::!U. U, pOI!. lo mtno6, -
u lo6 q¡u ~ lo4 empleado4 y, en lo6 CJ1.604 que -
6 ti4l.en w I/4UII14 Tlcn.ic46 Complemen.t.aJL.úu., lo6 ~IUIJ!.{.o6 
o co~~:CUM.U.tu. Lo4 4.únu.l4c.Jto6 coru,.ú.UJtdn en pltá.c..UCM -
rk 44-l.ida. dt Ut«gencia., u..ülizawn de lo4 eqtúpo6 de e)( 
tútú.!JK 1J 'o.uta.wn de b1Ligcuút6 contJul btcend.i.o, de acu.eJi 
tÚJ con lo qu.e el(.f.ablezca. e..l Reglamen-to de Segu.ILidad e H,¿~ 
g.ivte en e..l TJtabajo. 

El Vepl!M:amento podJtd au.toiLizM otlto6 6.ú.temM de co•LOtol 
de -inc.encUo, como· ILOÚildoJtu. au.torntU<.co6 de agua, M.t co
mo el(,ig-ilt dep64il.o4 de agua ad-iuarw..tu. po.!Ul !116 Jtedu. :
~ coiWul -in.cend.i.o4 en lo6 CM06 que lo coru,,(_de
Jte Kec.~. de acu.eltdo con lo que e)(.f.ablezcan lM NoJt-
ftU Tl~ Corrtpltm~. 

Lo6 matelt-ialu. u..ülizado6 en Jtecu.blt-imien.to6 de mu.Jto6, co~--
11116, lcunbll-inu. y 6al6o6 pla6onu. debVI.Ifn cumpÜit c.on J:.o6 .tnd-i 
c.u. de ve.loúdad de piLOpagawn de..l 6uego que u..ta.blezc.a:< lM 
NoiU!IIl.6 Téc.rúc.a6 Complem~. 

LM ecU6-ica.c.i.onu de mcf.6 de 1 O 11-ive..tu. debeJr.dn c.onttlll, adem6.6 
de w w.ta.lac,(_o:tU IJ IÜ.6po6.UÍ.V06 6eiúWulo6 en uta. Secc-ión 
c. o n 6 .ú.ti!!II<U! de a1LLuta c.ontJul .útc.end.i.o, v.ú.u.a.lu. fJ 6 o nolto6 -
-indepuuü_entu u-.. tu 6.Z. 

Lo6 table~t.o6 de c.orr..t.Jtol de uto4 6.ú.te.wu debeltá.n local-i::v't6 e 
en tu.gMu. v.ú..<.blUJ ducú w MfJU de tJu:.bajo del ed-i6-i.uo,
y 6u núme~t.o al .(.gu.al qut el de lo6 ¡f..i.6po6.ui.vo6 de alaltma, --
6W 6.i.jcuio pcolt e..l Ve~ •. 

El óli.IICiollillll-i.ento de lo4 W.teJII/U¡ de lllaNra1 c.ontJul btcend-io -
~ 4elt piLOb((IÚJ, po~ lo llenD-6, c.ada. 60 d-iM ruttu.Jta.lu.. 

Alttic"lo 12 5.- Vu.M.It.U l.'l.6 cU6e~t.en.tu ftl!pa& de ta colt6tlw.c.wn de. c.u.alqu..i.eJt 
ob-ta.~ dt.bvWc toiiM6t w prtecauc.ionu. ne.c.u.111Úa6 paJta ev.i..tall 
lo6 .útc.t.lldi.o-6 IJ, t.11 6u CJ1.6o, pt1.1111. c.ombaüJtlo mecüan.te el equ..i. 
po de. e.x.tinwn lldec.u.a.do. . · . · · · ·. -
E4ta prtatLc.wn debe.Jtd plt0po.lf.Ci.ontllt6e .tant.o di. 41Lea ocupada -
poli. la. ob-ta. en 4.(. c.omo ~t w c.ol.útdlxilUa-6, bode.ga4, almacenu. 
'1 o 6-iWr.aA • . 
El t.qu.ipo de. ex.tinuón de.be.Jtd ·u.b-ica.Jt&e. e.t tu.gMu de. 6á.Ul a!: 
c.uo, tJ 4t .ident.i6,¿ca.Jt4. med.i.aJ!ú. 4e.ilale.4~ le.tltelf.Q-6 o 6imbolo6 
cl.a.Mmen.te v.ú..iblu.. e • ' "'. ~ "' -~- ' . ·- . . '- -' : •. 
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WÁ.CUJ.Q :26.- Lo.~> eb..va.d1H.U pa~~a púbuco, en lA.6 ed<.6.i.ca.cione..~> debel!án -
c.oll.talt COK te.tltVto6 v.ú>.i.b!u de..~>de el. ve..~>.Ubu.lc de ac.c.uo -
al el.evOJÚJJt, co•t l.a !eye.:ó uur..ua: "En c.Mo de .i.nc.uuü.o,
u ti V e e ta eA c.ttüM" 

Ul.4 pu..e,Wu ch. !c.~> c.u.bo6 de u c.aleJtM debvuin co ILtaJt con '-
l.LJ:Ju.JuJ• u ta!ÍJ<J.6 l.ado.~>, con l.a !eyenda uCJLi.ta.: "E.~>ta. puVL 
t4 tU.H. pr,uwtf.C.elt c. eNtada • -

Mtí cul.o 12 7.- L-44 du.ctiJ.t. palla .i.Mta.l.ac..i.onu, éltc.epto !.0.6 de JtetoJUto de -
a.út¿ a.c.ond<.cionado, 6e plto!ongaJtá.n y ven.til.aJuin 60blte l.a -
azotea. nf.6 a.Ua. a que tengan ac.ce..~>o. LM puvr.ta.6 o Jteg.ú.--
.tJw.¡, .6 Vtán de ma.tVt..ia.l.e..~> a pltll.eba de 6uego y debvr.á.n c.llllltll.lt 
.~>e au.t~mátic.amente. -

Lo6 ducJ:o6 de Jtetoltno de a..úte aconcü.c..i.onado uúJuin p!toteg.i. ' 
g.úio.6 en bu cooun.i.c.ac..i.ón con lo.6 pl.a6one..~> que ac.tuén comn -= 
~ pl.t.na.h, polt mecü.o de compu.vr.ta.6 o pe.M.i.anM p!tov.ú.
tal. de á11..6.ib-le..~> lJ c.on.6.t:lu.UdM en 6oJtma tJ:Ll que 6e c..i.e.Jt~ten -
~e bajo l.a acc.i.ón de templlltatiJ.Ir.a.6 6upe.Jt.i.OitU a 
6o•c. 

M-UCJ.JJ.o 128.- Lo.6 .ti.Jw.¡, o to.tvM pC!Jta ccd,tcc.U'n de mate't.i.a!.c.~ cü.ve.Mo.6,-. 
!tOpa, dupllllCÜc.i.o.6 o ba.6LL!ta, H plto!ongllltlin po!t altlt.i.bd de -
lA.6 a.zote.a.6. Sf/..6. cdmpuvr.ta.6 o buzoneA debvr.á.n 6 eJt ca pace..~> -

·de ev.i.ta.lt e! ~o de 6uego o de humo de un p.ú.o a ot.llo del.
ed.i.~.i.cio 1J be c.on.6ttw..Uuín con matVt..ia.l.eA a pltfl.eba de 6uego. 

Alr.V..c.u.!c 129.-. Se Jt(!queltVui ei.·v.ú.to bueno del. Vepa!Ltanoento pa1ta emp!eaJt
Jtec.ubJU.m.i.e.nto.¡, y decoJtado6 .i.n6!amab!.e..~> en lA.6 c..i.ltcu!ac..i.onu 
genlllta!u y en .ta.6 Wna.6 de ... o.tc.e.Jt.Ota.c..i.ón de pV'..!>onM den-
titO de lA.6 ecü.6.<c.ac..i.onu de R.i.e..~>go May01t. 

En l.c.6 !cc.alu de lo6 ecü.6.i.c..i.o.6 dut.i.nado6 a utac..i.ortllm.i.en
to de vehtc.ulo6 quedllltlin p1toh.i.b.i.do.6 lo4 aca.bado6 o decoJta-
cionu a ba.u de matVt..ia.l.u .i.n6!.amab!.eA, ati como e! ahnace 
IU1.IIÚ.JttO de .Uqu.i.do6 o mate.Jt.i.alu .i.n6~b!.u o up!c6.i.vo4 ~ 

M.t1culo 130.- Lo.~> pl46onu y 611..6 el.emento6 de .!l11..6pe.n4.i.ón y 411..6te.nta.uón -
4e c.oM.tltiJ..útán Hc.!f/..6-i.vamen.te co•t matVL.i.aleA cuya ltU.ú.ten
c.i.a a! 6uego 6ea de una halla po!t to meno.~>. 

En CQ.4o de p!.a6onu 6a!.6o4, •t.i.rtgú•t e.~paew compltend.úio en-
tite e! pl466n y l.a lo4a 4e comun.i.ca.!Ui d<.Jtec.tame.nte con c.u-
oo4 de Uca.-leltM o de e.!evadoJtU. 

Lo4 c.ancetu que cü.v.úian áJte.a.6 de. un m.i.6mo· depaJtta.me.nto o -
.toca..t podlt4n ten« una Jte..~>.ú.tenc.<.a al. ~uego menoJt a !a .i.nd<. 
cada· pviA IIWL04 .i.n6elt.i.oJtU cü.v.ú.o!t.i.o4 en e! tVtticulo 118 áe. 
ute Reg-lamento -~.i.emplte y cuando no p!tOciuzc.an ga.6e..~> t6úc.o4 
o explo4.i.vo4 bajo l.a acci6n de! 6uego. 
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-----~~-1$1._-_L_~U>-clt.i.m~-de.óe.Jrbt-P'WYe.dalae-detlil IWleAO que. loll -
hJ,unoo~> y gl14.u <1 e.an c.o"docido4 pcJt oted.io dtt cut duc.-to CÜJte.c. 
.tamVtte. al. e.uW..oJt e.n ta. pa.!Ltt <~upe.Jttoll de la. e.cU.6.tca.- :
wn. Se. d.<.<le.ñMá.n de. tal 6o.u.a que. pw.ádic«Hn.ttt pue.do.n 
4,q;l ~it.cU.Úiil.citLo y .túl~ada¿¡. 

Lo4 llll.tvúa.tu .·-út6l.a.Irklblu. que lle. u..ü.Uc.en en la. c.ono6tlwc. 
eióK y loll ele.me.ntoll dec.oltat.<.voll, e.o6taAán a no meno¿¡ de :-
60 c.tntimetltoó de. ta4 c.himene.a4 y en todo c.a4o, dic.hoó ma 
.t«i.Alu. 4 e a..Uta.ltdn pcJt elemento<~ equ.tvale.ntu. en ClU!JLt.o 
a Jte.o6.útenc..<.a aJ.. 6ue.go. 

M tí culo 13Z.- La4 campilJIIU de e.o6tl.t6114 o 6ogonu ex.c.ep-t.o de v.i.vúndaó -
u.n.i6a.m.U<.cutu, u.tLvuín pJtOteg.úúu paJt media de 6iLtJr.a¿¡ de 
gltl14a e.ntlte. la baca de. la c.ampana y óu wU.ón can ta. ciWne ; 
ne.a y paJt ¿¡.{_¿¡.terrltlA ca>tVta .inteendia de ape.Jtac..ión aJLtam<it..(_-:" 
ca a manu.aJ... 

A~tt1culo 133.- Er. loó pav.úne.ntoó de. ll14 álte114 de. wc.uta.úanu. gene.Jtale_¿¡ 
de. ecü6.i.úaó, óe e.mple.aJUin úrú.c.a.men.te. ma.tvúa.tu. a ·pltUeba 
de. 6u.~a. 

AlttJ.c.u.lo 1 3 4 • - Loll e.cü6.i_úall e .i.nmue.b.f.e.¿¡ de.o6-t.inkda<l a e.¿¡tawttaJn.tentoó - · 
de. ve.lúcu.la4 dei:¡eJ!ii.n c.ontalt, ade.má.ó de ll14 pJtOtecúonu. -
~ie.i'ia.ta.daó e.n u.ta Secuón, c.an aJte.ne.Jtoll de ZOO ü.J:M¿¡" de
ca.pac..idad co.f.ocada<~ a c.ad 1 O m. en .f.ugaJte.o6 acc.e.o6.i.blu. y -
con uiio.l.DJII.ie.ntoó qu.e. .útd.i.quen llu ub.i.ca.Uón. Cada aJtene.Jto 
de.bvui uto.Jt e.q_u.tpado c.on wt11 pa.e.o.. 

L. 
No 4ft ~ el UóO de. mate.Júale_¿¡ c.orr.buót.i.blu. o .in6la 
Mblu · e.n •t.U!guaa coowtJtu.c.c.i.Dn o .i.~t<~to.l.aúón de. loll e.¿¡ta
uo nD.JII.ien.to<~ • 

' 1 
1 
1 

MtJ culo 135.- Ll14 l!l14 e.taó de. piLo ye.c.uón en edi6.i.ca.úone.o6 de en.t:Jte..ten.i-
ai..ul,to tendluin ó u a e_ e_ e_¿¡ o y "al.i.da ende.pendie.ntu. de. ta. -
llala de. 6u.núón; no .tendluin c.oiiiUIÚca.úon con úta¡ H ven 
.til.a.IWI póJt me.cüoll aJr.t.i.6.(,c.(_aJ..u. y ¿¡e. cono6.tluWu!n c.on mate 
~u ~c.ombUót.i.b.tu. -

MtJculo 136.- El eüo6úio, llele.c.úón, ubic.ac.i6n e. .UU.talac.ión de. lo4 ¿¡.{_¿¡
.ttt.mao6 contlta ~c.e.ncüo en e.cU.6.i.c.aúonu de.· Ri.u.go MayoJt, -
Hgún la c.la.o6.i.6.i.ca.úón del IUI.t1.c.u.l.o 1 ( i debt.llá. u.to.Jt ava
la.da. poli. u:n CoJtJte.o6pon4able. en I n4talaúonu en el iLtea de , 
.~e.gwt.i.dad contlta ~c.end.to6 de ac.ue.Jtdo c.on lo e.¿¡tablttúdo
en el aJtticulo 47 de u..t<. Reglamento. · 
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Alt.Ucu.to 2 7 1 • - La.~ .á..6.ta.la.U.ortU ee.éc:.-tJUca..~, lúd:Úl!.LUCM, 4an.Ua.!Wu., cort.Or.o. 
-i.;,cvtcf..i.o de gM, vapoit, combU4.ti.btc., Uqtúdo4, W.e ac:a•tcf..i.U.a•. 
da, .te.teóón.-i.ca..~, de c:omwuc:aU.ó11 ,, .toda.~ aque.U.a4 que H. c:oto-"
quen e.tt tM ecf..i.6.<.cac.<.ortu, 4 e/liÍH ú;.¡ que -i.rtcf..i.que e.t pitaL¡euo, .tJ 
ga~tatt.ti.zaJUirt t.:~. e.ó.<.cürtw de ta.~ '"«nw., a..~L como ta oegUI!.-i.dad
de ta ecf..i.6.<.caU.ón, .titabajadoJtu tJ t~..<~uaM.o4, pa.llil. ta c:uat debe-
IUirt cumpt.<.IL cort to H•1atada ert· u te CapUuta, ert ta Ley Fede/1,/l,.(, 
de PJto.tecc.<.ótt at Amb.<.en.te, e11 e.e. Re.gtameiLto de Io.tataU.ortu --
Eiéc:.-tlUcM, e.t Re!)tameiLto de Med.<.da4 P~teve.rttiva..~ de Acuden-tu
de. Titaba jo. e.e. Regtame.M:o pa.llil. ea 1 Mpe.cU.órt de. GVte.JtadOitU de.
VapOI!. 1J Re.U.p.<.e.n.tu Suje-too a P1tu~.ón, e.t IrtJd/u.Lc.tivo pa.llil. e.t -
V-<.4eiio tJ EjecuU.ó•t de IM.tataU.one~ tJ Apitove.cham.<.e.tt-to de. Ga.~ -
.L.<.cuada de. Pe.tJtóteu tJ demá.<l oJtdet:.:·· tw.toó 6 e.delL/l..(.e4 tJ tacatu -
apt.<.cabtu a cada CMO. 

Alt.Ucu.to Z7 2. - Ert tM -i.1L6 ,¡:ató,c.<.o neo óe. emrte.aiUirt tin-i.came.tl-te. .tubei!.LM, vá..tvutM 

Alt.Ucu.to 2 7 3 • -

corte.uone.l, ma.te:Ua.tu y pitaduc.ta~ que 4~ 6agart tM noJtma..l de. 
cat.<.dad u.tabte.U.dM poi!. ta V.<.Jte.cc:.<.5n G'e.rte.Jtat de No~tma.~ de. ta -

,Sec:Jte.tai!.La de Come~tc.<.o tJ Fomen-to l•:du.~¡.tJt.i.cl. 

Lo4 pitocecf..i.müH . .to-l paiLa to. cotocaU.ón de. -i.M.tataU.onu oe. ouje
.taJUiH a tM !.<.~tc{.;;:.tc...l wpoó-i.U.o•:e.-.1: 

I.- Et V.<.Jte.c.tait Re..!paMabte de Ob-ta ptr.ogJta.maJt.á ta c:ol.oc:aU.órt -
de. tM .tube;Wu, de -i.M.ta.la.U.one4 ert tos duc.to4 duwtado4 a 
.tat 6-i.rt e.rt e.t pitoyeuo, toó pct40ó c:ompteme.ILtaM.o4 tJ ta..l pite. 
pa~tar.-i.olteA necualt-i.a..~ pa;r.a 110 -tompe..Jt to4 p-i.oo4, m!.LI!.04, pta- · 
6ottU y e.tv¡¡vt-to4 e.o.tltuc.t!.Lita.te~: 

JI Ett te~ cMo4 nt<e ó e JteqtueJta .:.~:tUJtM m!.Lito4 y e.temeM.oó u-
.tr.:~..~.uu;r.CU:.u pa:c.~ (a coi.ccaU.ót: de. .tube.JtLaJ., oe. .tltazaJUi¡¡ pite 
v-i.amett-te ta.~ .tJta~!r.c.tol!.-i.M de. d (e: ha.~ .tub<./Ú.IU, y 4U4 e.j e.cu.--: 
U.ón óe/UÍ apitobada poi!. e.t V.<.Jtec:.tOJt Rupottóabtr. de Obita. La.~ 
Jtart!.LII.M en etvne•otoó de conc:Jtr...to 110 debe.JUin ·'t<Ie.Jt too Jte 
c:ubJt.Ún,(,eiLtoo mLtt-i.moo de.t ace..Jto de. Jte.6u.e.~tzo o.. ~.ldoo e.11 to.'i 
No~tma.~ Téctt-i.c:a..~ Compteme.ILtaM.a.l pa.llil. e.t V-i.oe.i'.c :J Co~~..<~.tlu.Lc-
c.i.ótt de. Eo.tlu.Lc.tuhM de. ConC/le.to: 

JI I Lo4 tlulmo4 ve.JtUc:atu de ta..l .tubei!.LM de. -i.~~..<~.ta.la.c.i.one.o H -
cotoc:all.iÍn a ptomo empo.titado4 e.tt to4 · m!.LI!.04 o e.temen..to4 u--
.t.tuc.t!.Lita.tu o .ll.Lj e.to4 a. é4.to4 mecf..i.a!!-.l:e abiUI.zade/ta.\, 1J. 

r V La.~ .tub~ de agUa.\ Jtu-i.duatu ato j ada..l en .te/tlte.rto na.tu-
IUI.t 4e. c:otoc:all.iÍit e.11 zanja.~ cuyo 6ondo 4e plte.paJrOJUi co11 una
capa de ma..tw.a.t giUI.Ilul!.Llt con .t.ama.iio ma.:Wno de. 2. S ce.nt.Une.
.tlto4. 

Alt.Ucu.to 2 7 4.- Lo4 tlulmo4 de .tube;úa.6 de ta..l -i.M.ta.la.c..i.onu lúdJUiut.<.Ca..l, 4an.i.ta 
..WU., co1t.tlta -i.l!cencf..i.o, de. ga.~, vapOJt, comb!l4tibtu ü.qtúdo4 1J -= 
de a.<.Jte. complt-i.m,(,do lj ouge.no. de.be.JUin u.n.út.6e. IJ 4e.Ualt4e. he/tmu.i 
came.n.te., de ma.ne.'UI que -i.mp,(,dali ta 6uga de.t 6b.údo qu.e. conduzcrut 
¡xuu¡ to cuat de.be.IUitt utit.<.za.Jt4 e. too tipo4 de. 4 otdad!.Lita.l que 4 e
u.tabtece.n e.rt ta..1 NoJtmM TéctLi.Ca..l Compteme~LtaM.a..\ de...u.te. Reglr · 
mento. 

. ' 
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AILU.c.u.i..o 2 7 5. 

AILU.c.u.i..o 2 S 6. · 

AILU.c.u.i..o 4 5. -

.,.._..4'·"'"-~'J!IJ} 

Lal .tubeM.M pa-ta i.M .i.•t~>.talac..i.o•tu a que <le Jte6úJLe et aiLU.
r,:''c i1ll-l:r.-<.ÚM, .<e :c·<Dba.M.n an.tu de au..tolt.i.zC!JL6e la. oc.upa.c.<.ón
:·c •.::: o!J.tr:, ;::.:.r!i;;.:.t~ ca apt.i.c.aUÓI'l de agu.c:, a.úte O l>Oi.ven.tU· 
cLi.úudoo, a .e.a p:;.;:.J.i.óH y poi!. et tiempo adec.u.a.do, l>egú•t et I.Ll>O 
iJ .t.i.po de. .i.M.ta.lac.i.óH de. ac.ue.~tdo a lo .<.ncü.c.ado en l.a.6 NoJuna..l· 
T éc~t.i.c.cu Compte"•e.::.ta:uao de. u .te. Re.gl.a.me.n.to. 

1 

e,·, equipo~ de c.-H.t.i.HU:.ón de. 6ue.go de.bvul.n l>ome.te.Me a. l.a.6 6-i. 
gtcic.•!.te.o~ d.i..lpo6.i.c.i.o•te..l Jteta.t.i.vM a ¿u ma~en.ún.i.en.to: 

I Lo6 e.x.t.i.tt.toltC..>' de.bvuin 6 e.1t lte.v.Uadol> ·c.ado. o.•io, deb.i.endo -
6 eJ: o..f.C!JL6 e e• t l. o 6 m.i.l> m o la. ó e c. ha. de la. ú..i..Uma. !te v .i.6 .i. ó n tJ -
-~n-~_qa !-' la de. ~u venc,ún..¿en.to: 

9r.op¡¡é.J de. -se.·. tor-doo debe.~tá.•t oe.Jt lte.c.o.Jtgo.doo de .i.nmed.i.o.¡.o 
lf coC.oco.do-l d~ •wc.vb e.H 6u útgo.Jt; e..l. o.c.c.uo o. 11-Uoo debe.
·tá 111(\H.ten c.·'l-l e U:.b-:e. de o bo.t.á.clli.oó. 

íi un '""'"gu~.-1<': l COH.C:ta .i.nce.ncü.o debvul.1t pJtobCUL6e c.uando me.
,,,,,¡ cada .<e i .< "'C..lc..l, 6atvo .<.Hcü.c.ac..i.ólt c.oYLtluvt..úl, det Ve.~ 
tw~r~r:r~·,. ~~-

LO-l. c·.:::.i¡x: .. l .c. ¿,,.,:bc.o de.be.Jtá.n p!tobCUL6e poi!. l.o menoo men-
;¡¡,~ú:c.::.u:, ¡.,,_. .- ,__,~¡ c.oncü.U:.onu de p!tu.<.ón noltmo..f., poi!. u.n 
11ú.rumo de 3 m.i nu.to~, u.t.<..e..<.zo.náo po.JLo. 11-Uo .too cü.poo.<..t.i.vol> 
ne.c.e.oa.uoo -pa..:a nc deope~tcü.c..<.o.Jt e.e. o.gu.a.. · 

La üc.enU:.a de. co•:ó.C.tuc.c.<.ón c.uando oeo. 41.Ll>c.lt.i..ta polt et colti!.U 
¡x· :: ¡aute de .{_¡¡.¡.t,::útU:.o nu debe.tá. útc.e.u.<.Jt pl.a.noo de toca.U.zo.-:: 
cd1t ptan.tM lf co-·.te..> .<.ncü.c.o.ndo ltu.tM de .tubvúa.6 y toc.o..f.úo.-

:·,: róe. ;·_,·,:c-:pc ~ :.di.t-~me.•t.to~> po.Jta ex.U.nU:.ón, memol!..i.M de c.á.l.
wto, upec..i.6.<.c.ac.i.one..l tJ c.ocü.gol> o.püc.o.btu. 
¡,;:.:!S lJ NFPA, wr-::dc l~ u.t.<..e..<.c.e.n óe.gi.Litoó). 

.. 

_:____j 
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l. INTRODUCCIO~ 

Las presentes Normu Técnica.i tienen por ohjeto fijar 

criterios )' métodos que regulen lo::: matcriJies, equipo, 

así como los procedimientos en matcri.l de Pre,.:isión Con· 

lra Incendio y que a su vez ~rmit.ln cumplir con lo! 

requisitos definidos' en d Capítulo IV Sección Segunda 

del Reglamento de Construcciones p.:ua d Distrito Federoal. 

El uso de criterios o métodos diferentes de los que aquí 

se presentan requerirá !.1 aprobación del Departan,ento 

dd Distrito Fedeu.l. 

2. CONSIDERACIO:\ES GE~ERALES 

ALCANCE 

2.l r .as ~utorid.ades d.I Departamento dd Distrito fé. 
_ deral, fCe<>cupad~ p3ra Ja seguridad pe·a"!!Ona) y del patri· 

monio de los h-ahit:~nt_es de la ciudJd de Mé:dco, la cu~i 

a cauS.l del crecimiento de su .lreJ. urLan.:~ y de la explo

sión dcmo~r3fiC3 se ha cc::;s:·:: !· ·. ;·,,·:;· c:•: .·dto rie:!eo 

de incendio. Por lo que a fin de J.hJtir d índice rle rics. 

gos en las e~ific:lCÍOne":S en el Di:tr!to Federal, éstas de· 

ber.in contar con instalacione-s y equipos para prevenir 

y combatir incendios p.ua sus. ocupantes. 

2.2 Las presentes ~ormas Técnicas en materia de 

Prevención y Combate de Incendio son complementarias' 

y no sé contraponen con lo previ$ll) por ti Reglantento 

de Seguridad e Higiene tD d Trabojo. 

2.3 Los ~uipos contr• incentÜo, así como las insta· 

'~cionn pre\·entivu y de ~mb1te de incendio deber.in 

cumplir con la Normath·id.zd que para uda caso e'! par. 

ticular, preHn~.J la Secretaría de Comercio y Fomento 

Industrial. 

2.4 Par;~ determinar si los requerimientos de Pre\·cn· 

ciún Y C:u;nb:Ue Je Jnccnclios en Ull.l l'<Jiricación ~St;:Ín <1<" 

01cuercio c-on lo prc\·i.;to en el Hr~bmcnto dl" Con~truccio· 

,n:1r. en cu:dquit•r momt•nto. las etJificaciout"~ t'll t:l j)i_~rri· 

In Ft'dl•r;~l. 

3. CLASIFICACION DE RIESGOS 

3.1 ~sún el análisis para determinar los riesgos co· 
rrcs~ndientes y de acuerdo con eJ Artículo 117 del· Regla· 
mento se ·~rupan de la siguiente m<~nera: 

3.1.1 De riesgo menor. 

3.1.2 De ri~go mayor. 

Las vigencias de las inspeccion~ que corr~ponda a 
estas sulx:bsiíicaciones serán: 

Ri~go Menor.-Ser.in de la. y Unica VC'Z. Con 

un Programa de Reinspe:cción s-electiva cad:~. 2 años. 

Riesgo Mayor.-La vigencia de la inspección sc:rj 
anu~l obligatoria. 

3.2 El criterio para determinar ei grado de nesgo 

de incendio C$lará <icfinido dt:: J.Cuerdo a la si:;•1irnte 

tabl>. 

Ritsgo Menor de llll a 2232 

Ritsgo l\layor de 2233 a ~ . 

Los dígitos que forman lu cifras arriba enlistad~s 

obedecen a factores d~!tc.:rminantes para la posibilidad de 
un incendio, y son: 

3.2.1 El primer dígito indic.' la combustibilidod de 
;~cuerdo a los materiales que se manejan: 

l. Incombustible 

2. De combustión lenta 

~- De combustión moderada 

4. Combustibles Normales 

S. Intensamente comhll5tibles 

ú. ú::plosivos 

nrS par;~ el Di~trito Fcc!cr:tl. y rn ~t:ts i\'ormas TéCnic:~~: Tabl:a indic:J.tÍ\":J. drl grupo a t;::.:e pcrter:ccen los r·:!.~':· 
d propio Drpart:arnl"nto t~ndd b LH:uhad de inspccciu· ri;~lcs que ~e mar.cjJ:< en ;.:5 edifi¡;-.icionc!: 
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:L?.:.? u ~~-~ur;tlo ( ~ i -~ ¡ ¡;, i:ulica Lr COIH.TIIIf:IL'IU!l de 
m;llni:d t'll \-O!lllllt'll ' J't'.~!l JHl f :1rc:: 

l. Cun~crrtración d,· a 100 (ll"jo·, 

2. ConCl'lllraciOn de 100 a 500 (~!cdin) 

3. Concentración de 500 a 5000 (Alto) 

4. Concentración de más de 5000 (Extra) 

U concentracton se mide en litros o kilogramos de 
material infla111aLle por mc~ro cuadrJdo con que cuentan 
los loc.Jks. 

3.2.3 EI tercer dígito indica la po5;:,ilidad de reunión 
entre fu:=ntcs de calor ~uficicntcs para inici3r un fuc¡:;o 

y l.u sustancias o m.Jlcri.:dcs combustibles que se mane
jen en los loc.:t~-:~ d·· b.-- l'dificacioncs: 

l. No e:c:istc: 

Es ·cuanto no hay posibilidades de contacto entre com· 
bu.sJ:ibles y fuentes de calor. · 

2_. Lc,·e: 

Cu.1ndo hay ia poúbilidad de reunir combustibles con 
fuentes de cJ.lor aunque H':l muy rcmot.l. 

3. ~[crliano: 

Cuando se manejan fuenteS de c.1lor norm01lmente. 

4. Grandes: 

Cuando se m:mejan Eramles cantid.tdcs de Cuentes de 
calor. 

S. Extraordinario: 

Cuando h.ty txCC"SS de número y m.agniti.id de Cuentes 
de calor. 

3-.2.4 El cuorto dígito nos indic~ la toxicidad y d 
gr:Jdo de cl:1rio que pueden c:Jusar a ):¡ s:Jtud. los \"apores 
que se clc:.-:prcnOen de los materialf's qw· se m.:~ncjan aun 

~in h:1bcr lle~1do a producirse un incendio: 

l. l nofensh·o: 

Son matcri:Jics que no producen ,..!:Jiios tcmporólles ni 

permanentes. 

li-ritantc: 

Son malcriale~ que proiuccn mole!tias temporJ.Ics CQ· 

mo .udor en los ojos o piel. 

3. Tóxico Bajo: 

Son materi.1Jn que produan daños permanentes o tem

porales sin llegar a producir la muerte excepto en casos 
de exposición prolongada. 

4. Aira Toxicidad: 

Producen lesiones letales aun en C4so de exposiciOn 
ligerJ.. 

5. Radiactivo: 

Produce lesiones permanentes aun cuan-Jo ri.o aparecen 
inmediatamente. 

3.2.5 En base a lo anterior, a continuación se enlis
·tan l.u edificaciones de acuerdo al grad, de: riesgo como 
sigue: 

EDIFICACIONES DE RIESGO .11Al'OR 

l. Aceites. 

l.l La,·J.do. engr;¡s.ado y lubricantes. 

1.2 E:t:trOJ.clo )' .tccitCs e!enci.tle!. 

1.3 Regeneración de aceites lubricanles. 

1.4 Aceites lubricantes (cm·audo). 

1.5 Aditivos (en.-asado). 

1.6 Aditi,·os y aceites lubricantes (,n,·asado). 

2.1 Industria de guayule. 
2.2 Hojas de maíz. 
2.3 lxrle en g<ncral. 
2.4 Silos de granos. 
2.5 Almacén de algodón. 
2.6 Almacén de fibras de lino. 
2. 7 Almo:tcén de rihras de henequén. 

2.R Empacadora .le algodón .. 

;¡_ 

:u 

Alcoholero:~!. · 

Ot·fu·,~ilo de .Jicohol. 

F.'·l-r ic:.a de a!t:uho!. 

.. 

--'- \1 
--~ 
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'~.1 Grah.1do. Fotograbado y Hotograhadu. 
1i.:2 lm¡m:nli.l. Litogr;:ifi¡¡ y EncuJ.dcrnaciú~. 

·1.J .Publicaciones pcriOdicas. 

•k-+ Depósito y fabricación de tintas pac01 Unpnnta. 

S. AzucarerJ.S. 

;).i Distribuidora de azúcar y mid. 
5.2 I::nv&Sado de azúcar y mid. 
5.:5 Expendio de azUqr. 

6. Cartoneras. 

G.l F.lbric.1 de cartón corrugado . 

ü.::! F.J.Lrica de ca;as de C3rtón. 

( .. 3 Dvi'Ú!-ito de cJ.riór, .. 

Ld Dq~V~!:l' <~e c.1jas de cartón. 

7. Cigarreras. 

i.1 Expen~io de cig.trros. 
7.2 Tabaqul'rÍa.s. 

7 J PicadurJ.. 

S. Distribuidoras (sin fuego). 

8.1 Discos ldiscotcca.s). 

8.2 Cromos marcos y pi.ntwras. 

8.3 De autos y eamiona , 
8.4 De maquinaria pesada. 

8.5 De m.tquinaria industrial. 

8.6 Expendio y reparación de camiones. 

9. Harineras. 

9.1 f .ibrica ele urina de tri~o. 
9.2 rariea ele Joarina de ,...; •• 
9.3 f:íbrie& ele harina de soya., 
9.4 Depósito de harina de trigo. 

9.5 ·Depósito. de harina de maíz. 

?.6 Dopó!ito de harina de sor•· 

10. 

10.1 
10.2 

w.:-l 

H ult"r:as. 

Artdactos de hui•~ (fáhric3 r clcrt,sito). 

Hcsina !Íntétic:l (indure hule !linlético). 

Fúl..rit'J. .y tl~pt",~ito ele: llollltJ.~. ncumitticm:. 

W..l · FoÁhrica )' D<'pósito tic man~Uf'r3~. tacan<'~. t·lc. 

JO .. S Hc;;cul'f,,ción de hult". 

IO.ó Vulcanización dr llantas. rwuraiti~ rte. 

10.7 Depósito de arsr• ~..o. 

11. Jahoneru y J::l<urseates. 

11.1 fábrica de jabón y dete;gente. 

12. Laboratorios. 

12.l Reproducción hcllogr3Hcas y Cotosl3ticas. 

12.2 Sellos de goma a de otros materiales. 

12.3 Laboratorios industri.ales. 

12.4 Material foloi!Tálico. 

13. Liju. 

13.1 f.ibriea de lijas (con manejo de soh·entcs). 

14. Maderer~ 

14.1 Maderas y út!les de madera paro el comc:cio 
e industri3. 

1·1.2 Art<f•ctos de madua: pinzas, g>ncho,. ;>>!ilh 
morcos, etc. ( labric.tción). 

14.1 Carpintería~ cbariisterí.a y t~picería. 
14.4 Carros, carretas, curocerias de madera. 

14..) 

14.6 

14.7 

14.8 

14.9 
14.10 

14.11 
14.12 

14.13 

14.14 

14.15 

. 14.16 

14.17 

r aUricación ele .wbks. 
fibra de madera para empaque. 

Hormas y tacones de madera. 

Mesas de biUar y boliehe. 

Tonelería y eajas de empaque. 
Triplay (fábri;,.). 

fibraod (fábriea) •. . 
A!lomerados de madero ( libriea). 

Artelados de eoreho. 
Muebka y artefados de ea;rizo y mimbre. 
CombUstibles (a base de fibro de madero y 
combustibles).· 

Extracción de ceros vege¡.Jes . 
Extracción· de raina. 

14.18 E•tracción e industrialización .de productos lo
rt'Sl31rs. 

14.19 

IUO 
14.21 

14.22 
14.23 

Madererías compra \"rnt~ 

~laquiladoras de madera. 
De¡><ósito de produclos forrstales. 

Venta y renta ·de cimbra .. 

AscrrJ.deros de maderas. 

.. 
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1 -•. J. 

l.i.1 
l.l.:! 
15.3 
15.4 

16. 

16.1 

io.2 
1G.3 
!M 
16.5 
16.6 

17. 

1 i.l 
17.2 

l';1n i fica<lur;¡,.;. 

1-::-.:pc._•udio c.:tu& raLric.1cióü dé: paa. 
Expt•n•liu con fabric:~.ci.ó» de ~
Expendio con f:Wricaci.OO de ~·· 
hpcndio c011 fabriaacióa de paas. 

Papeleras. 

Fáhrica d~ p3~1. 
Di>tribwdou de papel. 
Depósito de papel. 
Expendio de pa ¡;.1 al rua y oreo. 
Maquila de papel. 
Fibra de papel para empaque. 

Peleter3s. 

Artículos de piei :~rtificial. 

Artículo. de talabartería. 

17.3 Banda!, correas r empa-1uttadura.s. 
17 4 Chamarras de cuero y correas. 
1 i .5 Gu:~.n~e. 

17.6 Gu>rach<s. 

17.7 F ;jbrica de zJp.lt.,_ de piC'I. 
:. ~.P. Expendio dL' cJizado. 
17.9 Curtiduría de pide. 

18. Pinturas. 

18.1 
18.2 

18.3 
184 
JR.5 
18.6 

Fábrica de pintura .de ....,._ 
Expendio de pillhua. 

19. 

19.1 

19.2 

19.:1 
19.1 

19 .. 'i 
1 iJ.f. 

Jt).7 

JQ.R 
)').<) 

• ... ' (1 

DcpóSto de pinturL 

Bodegas de pinhnL 
E:.maltadoras (con horno). 
En\'asado de pinaua. 

r--.,. Cúés. 

C..a de bui.p<dts con mlall~. 

Cafis (únican>m~e c.alé, ...... f_ 
riendas). 
F onrl.1~ y (o¡:onN. 

~nchC"rÍiU. 

1\,.t ittria.•. 
Tnrtill,·rí~~. 

T;tqucrí.,_c, 
:\ntojituJ&. 
Totlnillt•rias. 
c •. ~"' tic ThL~. 

o -· 

:!0 1, 

20.1 
20.2 
211.1 
:.!0.4 

20.5 

20.6 
20.7 

21. 

21.1 
21.2 
21.3 
21.4 

22. 

Químit-a (~layor 01 l:?.i~~ól. 

Fábrica de itL~icicl;u. 
Productos am~niocales (fabricación). 
Lal1oratorios farm.1t'éutic:os.. 

Product .. químicao fanaacéuti""" y de tocador 
( fabrieación). 
ProdiiCSGo químkoo para la industria (f; l¡'ri· 

cacióe)~ 
Fábriea de fumigantes. 
Fábrica de abonos c¡uimi~os. 

Tolleres. 

Cara je con taller mecánico. 

T allereo mecánicos. 
Talleres de hojalatería. 
Tallern de vestiduras. 

Materias Primas de origen animal. 

22.1 Expendio y Almacén de cerda: 

22.2 Cebo y gruas ani'11ales. 
22.3 Preparación de lana (!ovado, cardado y rege· 

ncración). 
22.4 Preparación de ·a.rda 1 d.aboración de brochas 

y cepillos. 

23. Aharrotes. 

23.1. 
23.2 
23.3 
23.4 

23.5 

2-1. 

!!U 
2-1.2 

24.1 
2-1.-l 
24.5 
21.6 
2·1-.i 
2-I.C 
2-I.'J 
21.10 
21.11 
2-1.12 

Aburotes (tinoda de dqlartamentosj. 

AbarroLes comaaa. 
Abarrotes •inos 1 licores. 
Vinatería ( •·inos y licores pario consumo fuera 

del establecimiento) • 
üpecias y chiles RCOSo 

Textiles. 

E.•pendio de aiCo;,brU, tapic:a y linólewns. 
Artículos de lona (c;>tia. tiendas de t'&nlpaña, 
de.). · . · • 

Artícu!Ós k !Apicería..'_..,.,;., ... , ...... 

Hamae:as-~·tr ~:i~.-~.-..,., .. ~r; 5·~~'" :~ -;- · 
JarciPri~ (nii··.,;inb~ri>i~r .. palmo)~; ·: 

R ... inao dr material inOomohlc. · -

Acohodn Ntilntpado )' tmidn. 
F.•qln1iiu· clco rolcl14!. · :· 
F.nrull3ffn y triiidn cl~ hiiU. 
F.~pc·mlicl ,)_. Nlan11lrt2'. ·- ·· 

CaJon .. rÍa. tJ4:&GIII411tfÍ3, MlC.lje- tirar bordildll. 
Expt"rulio y ulm:u:én d~ hilos para coser. • 
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2-UJ Exp<ndio ele li&>uf'S, cUot:u agujew.s y éordoncs. 
2-U4 upcndio ele ..._..w., y calcct.ü>es. 
2~.15 Exp<ndio de rd>oz.o<.. 
24.16 E'pcndio de suéteres. 
2U 1 upendio de l&p<teo ele lou 1 ~ 
24.18 Exp<ndio de tereiopdo. pdoocloo, .u. 
24.19 Fuad.u pua muebles. 
24.20 s- pua ....... 
24.21 Al¡)upta. 
24.22 PuapM 1 ...,.¡,rillu. 
24.23 l!olsas ele asaao ele tda. 
24.24 ilo<dados, d<shilados, plisAdo, hombreroa, etc. 
24.25 Caduochu. 
24..26 Camjns 

24.27 Confección y expendio de ropa para hombres. 
24.28 . Confe<:ción y exp<ndio de ropa para m•jer • 
24.29 Corbatas (oonlección y expendio) •.. 
24.30 Corsés y úju. 
24.31 Confección y decoraci.ón de oombreroo para . 

... ¡... 
24.32 ~mper_.!.!es 

2~.33 c .. t....,.;.;. ele tiraDies 1 ci.nturones. 
2~..34 Ropa ele trahajo. 

K35 . Ropa ele aiDo. 
24.36 Sábanas, manteles, senilleu., pañuelos, ele. 

(blancos). 
2·1.37 Sombreros (no de palma). 
24->8 Trojes ele baño )" articulos p<.--.les de playa. 
24.39 Vestuario para milil&res. 
2UO AprestOs pan textiles. 
24.41 E:xp<Mi-o Ge lebs m ~ . 

25. F ábriea de .¡· · • pporoc ... dl' 10 y naturales 
(con ooccióa). 

25.1 Alimentos congeladas. 
25.2 Alimeatos ooacmtradao i-a · ·les 
25.3 Cacao. 
25.4 Cdé ....... 

25.5 e • • • - y c:oopilo. 
25.6 Qtdo .. ~ 

26. 

26.1 
.26.2 

27. 

Medicinas." 

Hierbas medicinales y llobcao "'-opáticU. 
Fa.rmacias muinarias y cliÍirihuidoraa del 
ramo. 

27.1 Ikn<licio de roí• de ucatón. 
27.2 Dcslibrnción de ütle de palma y de lechu~illa. 
27.3 Dcslibración de lino. 
27.4 Dedibución y limpiez.a de henequén. . . 

27.5 úcsp<pite de al~odón. 
27.6 Expendio de carbón rc¡;ctal. 
27.7 Expendio de leñe. 

27.8 Productos de carbón •·egetal. 

. 
28. Qulmica entre 5.10 y 12.75%. 

28.1 ~ q-.úmiooo (Expendio). 
28.2 A<:idao (Expendio). 
28.3 Artieuloo de celuloide. 
28.4 Cdulosa. 
28.5 Colas y pegamentos. 
28.6 lnoecticidas (expendio). 
28.7 Productos químicos para extintores contra in· 

c:endio. 

28.8 Productoo químicos para limpieza de muebles, 
pisos y •dúculos, ele. 

28.9 · Cápaulas, obleas y otros productos similares pa· 
ra envasado. 

28.10 · Producción de saboriza.r.:cs y colorantes para 
industria alimenticia. 

· 28.11 . Producción de colorantes para lo indqstcia 
tatil. 

2:iU2 Produdoo quími- pua la induStria peletera. 

29. Viaioolas (sin destilación). 

2'J.l Embotelladoras de vinos y licores. 
29.2 Depósito de bebidas ako"ólicJS. 

30. Tortillerias. 

' 30.1 Molino de ni:xwaal. 
30.2 Molino de chiles. 

31. Vinícolas (con destilación). 

31.1 ·Fábrica de vinos y licores. 
31.2 F .ibrica de vinagres. 

32. 

33. 

·33.1 
33.2 
33.3 

Aceites (extracción rle disolventes). 

llamices y lacas. 

Cruu y betunes para colzado. 
Fábriu de barnices y lacas. 

Depósito de bunic:c:s y L =· 

34. Colchoneras. 

34.1 F:ibrico de colchones. 
3•l.2 l"':~'·ric:t de colchPnt'f."· 
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;~~~ O..púoia<> ~ ~ 
;;.u V<-púsiw do: ~-
:!4.5 ~ .... rol.:l.ow.. 
34.6 f ........ ........ 
34.7 fóbric8 ........ ..,_._ 
34.8 Moquil.acloro de hule ...,....... 

35. Explosivos. 

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

36. 

:só.l 
36.2 

_36.3 
36.4 
36.5 
36.6 
36.7 
36.8 
36.9 

f ábnc. ele .,.nn .. 1 fósforos. 
fábrica ele pól•ora. 
f áb~ ele eartuclw. para armas de luego. 
Fáltrica tlr di·••i•• 
r á8rica ee aitn• • ' .,, 
hhwMa. 
n.p.;.;.. a can.doo. para armas de fuego. 
Depósito ...... 1 1 

Ondee.. 
Fábrica ele oitroPoeriaa. 
fábrica "".¡.....¡~, .. " 
filwiea- ... •-. 
Dopóoit. ele i:lerilloo 1 fósforos. 

Gases ·IaOamables. 

Producción de OJ.cetil~no. 

Producción de hidró~. 
Producción de ó•ido de etileno. 
Producción de propileno. 
Producción de <lileno; 
Distribuidores de ps p..-. 
Distribuidoru de p. bouno. 
Pl.anw de ps a:-nL 
Depó>ilo .de gas. 

37. c.-~ Rewüóa (más ele 250 penonas). 

37.1 
37.2 
37.3 
37.4 

37.5 
37.6 

e i 
t ._,c--·•7..._ __ (,.. ie 1 lacUiiu). 

Caeliloa ., ..... 
e-¡, ,. 1 1 lo. 
"'*"'. ( :oloj • • ¡,.¡.. . ) • 

Hocda - haiia..·~ •. -- • '- ·- · • -- •· 
37.7 Hoteles coa resta~ J· ?!!';,, ,.T- ~,.. ., · 

37.8 Mesones. . -~' -i ·_ : .. -• . - Ti·.,_ 

37.9 Posadas.· 
:17.10 !lfottles. 
37.11 Reotaurantcs. 
37.12 li<'IIDurant .... &_r •. 
:li:J:I R..tauranlc eon \'ftlta de bebidu aleobóli=. 
:t7.14 Arcnl!. 
37.15 Ilillaros. 

. . . '. 

37.16 l~>lich.s. 

;) 7.1 i C.:.l,an."l.s. 

37.18 Carpos. 
37.19 Cines. 
37.20 Circos. 

37.21 Oubes rccreath·os y euinos. 
37.22 Estadios, F'utbol, Ileiabol 1 B..k<tbol. 
37.23 Hipódromos. 
3 7.24 Salones de fiestu. 

37.25 Salones de baile (no C.Cudu). 
37.26 Salone.s <e patinar. ' · 
37.27 Tcatro5. 

37.28 Plazas de toro.o. 
37.29 Autódromos. 
3 7.30 Salones- de concierto. 
37.31 Cenecería. 
37.32 Hospit.Jes. 
37 ..33 O u bes nocturnos. 
37.34 Centros sociales. 
37.35 Oubcs deporti\'OS. 
37.36 llaños públicos, 
37.37 Cafeterías (más de 250 personas) . 
37.38 Velatorios. 

37.39 Muscos. 
37.40 ~leríu. 

37.41 · Oínicas. 
37.42 Centrales L.:mcaria.s. 
37.43 Auditorios. 

37.44 Academi4S. 
37.45 Escuelas. 
37.46 Aeropuertos. 
37.47 Gimnasios. 
37.48 Expo.oiciones. 

37.49 l1151itutos y UniversidaC!es. 

37 .SO Centrales Camioneras. 
37.51 Estudios de cine. 

3i .52 Guardería y Jardines de niños. 
37.53 1 ntemados. , 
37.54 Bibliotecu públicas.-
37 .SS Saloneo para banquetes. 
37.56 Terminales fe'rruviarias. 

38. Y,nwustiblcs (HidrOCArburos). 

' 38.1 Ceru (•elas). 
· 38.2 CombustibiC"S doméstiroo .. 

38.1 Es¡~<ndio do• ['Cirólco (pctrolcría). 
38.4 Ca..colintrí:l:i. 

38.5 Parolina y ""' deri•·adns. 
:lll.li l'tlrólco crudn expendio. 

:;a. 7 Pctról,·o y sus deri\'ldos (depósito). 
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39. 

39.1 
39.2 
39.3 
319.4 
39.5 
39.ó 

39.7 
319..8 
39.9 
39.10 

39.11 
39.12 

u~uladlm y rr.fin.:u:i/m dt• ¡wtn"¡Jeu crudo. r 

Ex.plot.adún y dbtriluu:i··,n d,· ¡wtr,·;h·o crudo. 
Cera r c....dclilla 

Tatilos. 

Hilados y tejidos de algodóu. 
Hilacloo y 'tejidos de artiseb. 
Hiladoo y &ejidos de Lana. 
Kibdoa y ..;¡dos de liao. 
Haadoo y tejidos de punto. 
!Laoperac:Moo <le despe•dicios y la~ricación de 
pMoa. bona y siD¡jlares. 
[.¡¡¡¡¡a 'r 

Haadao '1 tejidos elásticos. 
Hilados '1 tejidos acrilicos. 
Hilados y- tejidos de naylon. 
Hilados y tejidos de poliéster. 
Hilados de polipropileno. 

40. ~ .... 

40.1 Depósito de lhinner. 
411.% ~ de xilol. 
40.3 Depósito de toluol. 
40.4 Expendio de thinner. 
40.5 Expendio de xilul. 
40.6 Expeadio de toluol 
40.7 úpendio de ..,¡,·entes en general. 

41. Plásticos. 

41.1 E.xpendio de bolsas, juguetes y cubetas, ele. 
41.2 Fábrica de juguet~ cubc1~, cte. 
41.3 fábria de tubos y duetos de plástico. 
42.. Puros y cigarros. 
42.1 fábria (e puros. 
42.2 f ál>r ica de ci :;a rros. 
.c2.3 Depóoit.o de cigarros '1 puros. 

3.2.6 Ediliead001es de Rieszo M<nor. 

l. Abrasivos. 

l.l úpendio de piedru de esmeril. 
1.2 úpendio de piedru para pulir. 

2. Artefactos .domésticos (sin fabricación), 

2.l r_,pcndin de nmCblC'S s:anit:nio::. 
2.2 F.xpemlio de mu<"hln de cOC'ÍII:I rnt'lá)icos. 
2.3 Expt"ndio rlc .1rticulo:! 'ele r,.. .. : .. ~ mct~licos 

··-
::.1 
:t:! 
J.J 
3.4 
3.5 

4. 

4.1 
4.2 
4.3 

5. 

5.1 

A~bt~to Cemento. 

Exp<'ndio ele l.iminas de ubtsto crmmto. 
E.<pcndio de d.......,lol p<erohcloo de conemo. 
úpendio de mcvicoo y looetu de ceaxDto. 
f4briea de ..-umen~ .. de granito. 
úpendio de materiales de construcción incom· 
bustibks (cal, cemento, yeoo, mortero, arena, 
sr&\'&, <1<:.). 

Cerámica. 

úpendio de loza y porcelana. 
Alfarería. 
Cerámica artística. 

Conductores eléctricos. 

Talleres dectromeeánie.S (emhoLinados de mo
tores). 

5.2 Talleres electromeeánict'S automotrices. 

6. Duleeriu y putelerias fsin fabricación). ' .. 

6.1 úpendio de dulcea y choColates. 
6.2 E.<pendio de pasteles y pan. 
G.:l Expendio de ~>lleus. 

í. Equipo eléctrico (sin' fabricación). 

7.1 úpendio de material déctrico (cables, focos, 

lámparas, coDin>les elécmcos). 
7.2 úpendio de equipo dódrico (-res). 

8. Ladrillera. 

8.1 úpendio de tabiqU<; y ladrillos. 

9. Metales (sin fundición Di pintUra). 

9.1 Aliladarias. 
9.2 úpendio de lierro TI• material para herrería. 
9.3 úpendio de mateiial para plomería. 

; 

9.4 Expendio de aluminio. . • ... ' , . ..,. ,. ~- • . r .. -

9.5 úpendio de herramie:ttL .,. 

JO. Misceláneas. 

10.1 Expendio de refrescos y ju~ 
10.2 Ex¡><'ndio de abarrotes ( refmcos, latt'fies, ..,,. 

ncs frías). 

'· 

• 

/ 
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10.3 
I~U 

lb.S 
Ul4 
10.7 

10.8 

ll. 

1Ll 
ll.2 

·11.3 
11.4 

12. 

12.1 
12.2 
12.3 
12.4 
12.5 
12.6 
12.7 
l2.ü 

12.9 

l:l. 

13.1 
1'-• ., 

15. 

15.1 
15.2 
15..3 

16. 

'16.1 

17. 

. 17.1 
17.2 
17.3 
17.4 
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Abarrotes y fezrd<rio.. 
Mides ( expendi,o). 
Caía de uúcaz. 
Q-o, cnma y doeriv.- 4o la lec:lw. 
üpcaclio ele popas. l.rul&s 
de. (bot&nu). 
O.Uoauia. 

FxpJcK'Cióo de C&Dlei'L 

Fqlnteci?a ele t.eooade 7 lepd&le. 
Fmaa>.ia ,¡.- piedrL · 

UtrMÓÓG ele &ICU 7 p&YL 

Química (baja) •. 

Laboratorios ele análisio·cllDicoo. 
Fábrica de emhutidoa. . 
c-ukozios médjcot 7 den~ 

. Neveriu y paletaiu. 
Detergentes (almacén depósito). 
Detergentes expendio. 
Almacén y depósito de jah.>nes. 
Laboratorios de análisis de tierra. 
Laboratorios químicos biológicos. 

A:madora (sin fabricacióo). 

Equipo eléctrico y doméstico. 
T roqueladora. 

Azufreras (casa máquiau). 

Cerveuru (ain pr-) 7 aiaailores. 

Depóailo de c:enaa. 
F '1' 5 a ele cenaa ccrnda. 
pe e 

1 

[ t ' 1 1 • (&ÜI .,.-). 

, 

-

[m' q n,f IU de paocl p fp~emeNei (~ 

c:iu, ~ procl- u.r-) ..... 

Empo!'Adora de: 

Carne • 
Alimentos para animales. 
Frutas 7 vorduru. 

·'. 

'Materias primas para dulces y ·helad ... 

18. 

11.1 
18.2 
18.3 
18.4 
18.5 
18.6 
18.7 

19. 

"19.1 
19.2 
19.3 
19.4 
19.5 
19.6 
19.7 
19JI 
19.9 

20. 

20.1 
20.2 
20.3 
20.4 
20.5 
:!CI.ó 
20.7 

21. 

21.1 
21.2 
21.3 

F'f dio de poUo P,artido. 
Fspendio de peac:ado. 
Fspen_dio de came de rea. 
Fspendio de came .¡, cerdo. 
F:<pmdio ele 'ÑcoraL· 

Fspmdlo ele - . fñu. 
Vadana.· . 

Ofic:Ws. \ 

Adzninistraiivu huta doa niveles. 
Suc~nalea Bucariaa. 
Deapac:boo profeaioulea. 
Deapachoa de dlhajo COIIIercial. 
Fditoraa w. mác¡aiua impresora 
Salu ele bellera ( ealéticu). 
Pdaquerl&L . 
Apaciu de naja. 
Ez¡: '"" de billetes de loterla. 

Estacionamientos de vehículos a cielo abierto. 
Talleres de alineación y balanceo. 
T aDeres de reparación de calzado. 
Talleres ele ........ ele llantas. 
Tollerea de a ': 
í"ollcr.:s ¡..ra bicidetu. 
Dt:::huesadero de automóviles. 

Vidri<ña. 

Fspeadio de Yidrio plano, liso T labrado. 

Cristaleria 7 rqaloa. 
F"Jbru ele ridrio · 7 criSules Wstillabks. 

4. CLASIFICACIO~ DB. FUEGOS: .. ~ 

4.1 El aislaDa uoado pan la CuificaciÓII de Fuegos 

n ea {anciÓII de la ~ del cambustibl& qáe 10 la· 
volucra ea álal, loa ~ .1e· &CI{cnlo a ~ Criterio 10. 

cluificaa en .cualiO ¡¡¡,... Íiid'caj.ente, ..W dues de 
. . • . •--· • ...2.~ "'" "B• "'""' "0" {uega_te dcnom'"'"- .coa_ aaa ~ .. -~ , .. , .. ~.·f. · . . . .. 

Oue'A: Fuq¡os de ..,;.terWes o61idos ~le de 
natunleu .o~gáalca tai.S como tupoe. viruta, 
papel, madera,. basura y, en general, en m• 
tcrlalel sólid01 que i! •.¡t::: - --- !l! agrict¿·.1, 

·. 
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(irn1uccn ("'tni1.as '! IN-:a....;,¡¡s, comúnm1!'nte co- S.% 
' not:i~os como ~ s.o.rdos. 

Oase B: Soa aqütlloo q..;. • f 1 
: • ea la mezcLa de 

wn !U (boouno, ,."F'M, -...._¡ eon d aire 
T liarM ahioorta o l>iao. 4d ....... -- de 
loo antea did>oa ..,. la -.cla de loo ..,.... 
que desprmden loo liqWdoo iallamablea (s->
lina, aceites, grUu, tolveDtea, etc.) como el 
caso del gu. 

• 
nro: Bió•i.Jo cie c.rt.o.o ¡c.,>. 
a.ASIFICACION: Para !ue~ de 1u C1ues "B" 
T "C". . 

PRESURIZANTE: Autopropuhado por d gu com· 
priooüdo de Bió•iclo de Carbono. 

PRESION: S6 a 6S Kp/aa1 a una tomperatura 
de 3l"C bojo cero, ea el IDOIDCIIIo de aer e:rpulsado. 

ALCANCE: 1.5 a 3.00 miL 

CAPACIDAD: Fluctúa entre 2 y 9 Kgs. los porti· 
O ase C: Son aq~ que ocurrm en !i.tema.s r equi· 

pos déc:t.ric. "viVa.". · 
tiles y los de ruedaa entre 22 y 95 Kgs. ' 

Cia...· D: Son ac¡udloo que se present.aa ea cierto tipo 
de mctalea c:omhaotibles (mapeüo, titaaio, 
sodio, litio, pG<&sOo, aliUDinio o ziac m poño, 
etc.). 

4.2 Cabe menciO<W', que la maroris de los incendios 
DO SO dan en una soJa due, ya que por Jo regular <S URI 

combinación de lu trea primeras clasificaciones (A, B. e)' 
debiendo tenerlas siempre en mente, para emplear d·ap· 
te extinguidor adecuado, ya que en d ~rcado erlstm 
,-arios tipos de extintores, de contenidos y capacidades 
dift:rentes que manifiestan en la etiqueta correspondiente, 
i.:. cb~ de fuegos, en que se pueden empkar. Los fuegos 
con d~qficac~ón "D". son poco usua1es que se den. sin 

embargo, en e..te tipo sus conteni~os soa especiáles para 
ca..da caso en particular, estos extintores por lo regular son 
port.itiles y sobre ruedas debido a su caparid•d de eon· 
t .. .ido, obteniendo mayor mani"obrabilidad ea su uso y 
n>lumen de ~nte extinguidcir. Loa <qllipoa de extinción 

de incendio portátiles manuales, son loo abalora ""Y' 
cootenido está en reación con las clases .. '-p. 

5. EXTINTORES: 

5.1 TIPO: Ac- a.pmión. 

a.ASinCAao:t: Para fuegos de la clue "A". 

5.3 

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN. 
GUIDOR ANTE EL FUEGO: Por enfriamiento r 
aolocacióa 1 tiene poca eCectividad en fuegos de 
la 0.... "A~. 

TIPO Halón 12ll •.. 

a.ASIFICACION: Para fuep de !u Clues u A", 
·r y uC". 

AcmrE EXTINCUIDOR: Bromo Oorodifluoro -PRESURIZA.."'TE: AwtoprOfiulsado por los gases 
H~ 

PdESION: A 20"C entre 4.76. ICgs/aa' a 11.9 
Kp/cm' c!ependiendo de la capacidad de los 
mismos. 

ALCANCE: 3 a 4 mts. 

' . TIElllPO DE DESCARGA: lS a 30 segundoa. 

CAPACIDAD: Variaa entn: 1 i 5.5 Kgs. portá· 
tiles. 

FORMA DE t.CTUAR DEL AGENTE EXTfN. 
GUIDOR ANTE tL FUEGO: Por rompimiento de 
la reac:ción m cadeaa del fuep. Tiene poea efee: 

· tividad er: fuegos de la Oue "A". 

5.4 TIPO: Halóa 130L . 
AGENTE EX11NCUIDOR: Agua. a.ASinCACION: Para fuegos de fu 0.... "A", 
_PRESURIZANTE: Aire a presión o su· inerte 1!«!0 .. ·-~ .•• "B" y .. "C"., .. .,.,._.,,.,...,,..;,.,.,-. ·•··· ·-··· · 
(presión conteaicla). . 'ACENTt ~cÚioo~::sn..i..;trln;..,.,;metano. 
PRESION: 6 a 9 kpfcm:. 
ALCANCE: De 10 1 12 mts. PRESURIZANTE: Autopro¡:alsad~ po• los guao 

llalo~nadoa. ~ 
TIEMPO DE DESCARGA: De 15 a 30 segundos •. · 
CAPACIDAD: 9.s 11,. PRESION: A 20°C tntn,. Ü6 KP./em1 a 11.9 . 

. FOII~IA DE ACTUAR OF.I. AGENTE EXTIN· li:gs/em' dependitndo de ._la· capacidad ,de loa 
mismoe. Gt:IDOR ANTE EL FUEGO: Por enfriamionto y 

pcn~trnción .. ALCANCE: 3 a 4 mts. • 
• 

.1 

:¡ 
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HL\1PO DE DG:.\S.1.a: 15 a 30 ... ~ 

' Qd>~.-\i}-: \:...:... <DIU ~ y 5.3 ~ port.í· 
ca.... 
f(b.\ D€ .\C1t'.~ . 80. Aa:NTE EX'i'IN
Q."IDOil ANTt o.. n:uo: •• • 
.. . • .. ..,._ .. 6oop. T,... ,... dodi-
.-. ........... a-•A_•. 

s.s TII'G: , .... ~ s-. 
<l.A.SIFI.CACioN: Para luep de las aa.és "A", . 
T·y "C". 

AGINTE EXllNGl'lDOR: Fosfato MOOO"móeioo 
. T Foáato Diamóaia>. 

PRESURIZANTE: Niuógono o gas inerte seco con 
presión oootnüda o iDcorporada. 

PRESION: 7 a 9 ~=·· 

. ALC.\NCI:! " • ' -
TJDa'O Of: DESCARGA: 15 a 30 ~ 

CAP..lCIDAD: Ealre 1 y 11.5 Kp. loo poctitiles 
y loa de ruedas entre 35 y 190 Kp. 

FOR.\IA DE ACrliAR DEL AGENTE EXTIN
GUIDOR ANTF. EL FUEGO: Por sofocación. 

EXTINTORES ESPECIALES (CON POLVOS ES
PECIALES). 

5.6 TIPO: G-1·o~ 

aASiflCAOON: Paia ....... de la Clase MD". 

AGDITE EXl"'NCUIOOR: Cranro de fundición T 
........... & •• 

PRE:SU1UZA1'1'11::-N"dróp!O o ps inerte seco con 
presión contaúda o i.oco•ponda. . 

PRESION: 7 a 9 Kt;a-1 .... 

ALCANCE: De 1.8 a 2A -. 

TIDIPO DE DESCARGA: ·De 25 a 30 segundos 
... ... a. 14·K,¡r..· . ' . :, . . 

CAPAODAD: 14 Kp. porWila y eobno =das 
de 68 y 159 Kp. 

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN
GUIDOII ANTE EL FUFGO: Por sofocación. 

5.1 TIPO: i\Irt. L · x. 

CL\SifiC\CIO:\: Poro fur~o• ,¡., b CL• 

5.8 

AGE:\TE EXTINGUIOOR: Oonoro de Sodio, Foo
. fato 1 ricálcico )" ntetf'atOs met.íliC'os .. 

PRESURIZANTE: Nitró!ft!O o ~as inerte-· 

PRESION: 7 a 9 Kp./""'1 

ALCANCE: De 1.8 a 2.4 iDII. 

TIEMPO DE DESCARGA: De 25 a 30 ae¡uadoo 
en loa portátiles. 

CAPACIDAD: 14 Kp. portátiles y sobno rvedu 
ele 68 y l5Y Kgs. . 

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN- ' 
GUIDOR M'TE EL FUEGO: Por sofocación. 

.TIPO: Na· x. 

0..\SIFIC.~CION: Para fuegos de la ·Clase MD". 

AGE:'iTE CXTINGUIDOR: Carbonato de sodio 
·coa \·ario:s aditivas para hacerlo no )ügrocsc.6pico. • 

PRESIJRIZANTE: Nitrógeno o gas iuerte aéco. 

PRESION: 7 a 9 kgs/Í:m.2 

ALCAI'iCE: De 1.8 a 2.4 mts. 

TID!PO !'!': DESCARGA: De 25 o 30 "'gundoÓ 
en los ponoililcs.. 

CAPACIDAD: 14 Kp .. portátiles y sobre ruedas 
de 68 a 159 K~ 

FORMA DE ACTUAR DEL AGENTE EXTIN
GUIDOR A:\'TE Et FUEGO: .Por so!oc.acióa espe
cial para incendios de sodio. 

5.9 TIPO: Li1h. "· 

CLASIFICACION: Para (uep de la Clase ~". 

AGENTE EXTINGUIDO!(: Líquido TBM (Tri~ 
meloxiboroxina). 

PRESUiUZAJiiTE: N"drógeno o ps inerte seco. 

.PRESION: 7 a 9 Kgt/cm1 • 

ALCANCE: De 1.8 11 2.4 mts. 

TIEMPO DE DESCARGA: De 25 a 3o ~ndos 
en IG:i ponoi!ilcs. 

CAPAC!IHD: 14 Kgs. port.itilrs y sol\i'e ruedas 
de C.S y _159 K:;<. 

FOR~f '.. i'[ ACTUAR OF.L AGF~'iTF: D.IIN
C.. . .. : !·]. FUEGO: l'ur "'focación. Es-. 

.. 

. : 

1 

1 
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p~r:l el Distrito Fcdcr<d· a~Icm:'ts rlr que la .reserva se 

mantendr.l por medio ele un sistcma de doble pic::8.a.ac8.a 
para manten~r el agua en circulaciUn constante. 

6.3 Coalar COA 2 motobombos automáacas copeces 
eL: suministrar un mínimo de 600 ltsjmia. ee P*l • -
pc-esióa .ie ocucrdo al Artícalo 122 Fnocció. B -.t Be· 
gl•"'""o "" Coastn.cciones para d Distrito r edonl. 

6.4 D ..&!erial .ie qwe oe fabrique la red de lüdranla 
será ' de acuerdo al Articulo 122 r raccióa e o de cobn: 
con copies · soldJ.dos con l.,¡ resistencia que se iadic:a ea 
estas aormas técniC&!. 

6.5 Loo Simulacros de incendio se electuar.ín cada 
seis meses· o cuando ingresa personal, ~ ~ nuevoe 
tipos de atinto~ se ampü~- la,s instalac:iones)e fue
go, etc . 

6.6 Los sistcmiU de control de inccndjos automiticos 
.que se pueden ur-.ar Mn: 

6.6.1 Ski~ de tuberia húmeda. 

- 6.6.2 Sisteua de tuberia seca. 

6.6.3 Sistem~ de acción previa . 

6.6.4 Sistema de diluvio. -

6.6.5 S~tern:1 cCimbinado tubería S«a/acción previa. 

Estos sistemos p~teden ser .cargados con ~gua, co~ o 
Halón 1301. 

I Queda prohibido usar Halón 1211 P.,. 101 aha toxi· 
cidad. 

6.7 Se requiere presentar Bitácora ele s;eg~.._, 

6.7.1- Los .giro.s de Riesgo Mayor. 

- 6.í .2 Empresas que cuenten con Red Hldri.Jica (aun 
teniendo menoa de 50 personas). 

- 6.7 .3 E-presas o Negoclacionea que C.....teD con un 
per-..1 ... más do 50 penoaas. 

6.7.4 la Bitácora deheri pn:aent&ne cloo 12) veces 
al año (sem<'ltrall para su autorización (..Uoo), a la Ofi· 
cina correspondirnte. 

la Bitácora se integrará en una 'übreta tipo legal con 
-el siguiente contenido: 

- Carátula: ron flólz(,n Soci:~l, tipo de 'Giro, Dirrcclóri, 
Colonia, n •. ¡('~.3ción, Código Postal, Nombre del 
r~pOn!ahlt·. ~r:t!fono, metros cuadrados construidO!, 
:·::>J.:: ' . c,;nstnlidos. 

- Id,;¿, ·dof <'f'IÍfe _. ........ fW III.W. 
lica. r,.,¡_.., s.- njot. ttc.l 

- ld.:ióa de F-.:tiara o camprobantea de ..,..,. 
dt b extintora m•-tee, ~ 

' - J>rovama de Encuaeióa contaúendo laa nal&l de 
-ee: 

- Rdación de 1aa Bripdaa (Contra lneendio, En· ~ 
caaci~n) DOZDhn:a y finaw de cada uno de loa in· 
~e&rantes. 

1. RECUBRIHIENTOS PARA MUROS.
. FALSOS PLAFONES Y ACCEsORIOS 
DECORATIVOS -
' .. · .. ;.... ·'· •. . .·· 

7.1 · u.; materiales utiüzadoa eu n:cubrinüeutoa para 
.,uroo, lambrinei y falsoo plafoaes deberán tener una re· 
sistcnci.a mínima al fuego como ee indica en 1& aiguienttt 
tabla, CJa:::ptg cuondg s:qps:s;ifiqpc otra qne fvet· cua· 

-dro siguieute) .'-: - - -

Espesor 

"" 
S 

5 

'1 

Deocripclñ. ... .... ........ 
Grado de 
raistencia 
11 fue~ 

Aplanado macizo ele yeso con virutas 
aobre una eápa ele yeso de 9.5 ~ · 
pies derecboa .ie aaero 0011 equidistan· 

"'-

c:ia de 66 cm _ _.., ..an... . . . . . . . . 1 

Aplanado macizo de arma y yac. ao-
bre pies derechos metílicm y enlatado 
de metal • • . • • • • • • • • • • . • • • • • • • • . • 1 

5 Aplanado mac:im de c:emeal9 Portlaad 
..,¡,.., piel clcrec:hoo zneur..,.. r eula. 

' lacio de metal • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 

5 Cuani!& -proyec1ada aobn: eulauclo de 
m<tal deap1qado No. 13 del 1%• 

' 

(44 mm) ·················-···-- ... 1 ~"" ..... 
S BloC¡uea macizos ck yac):.::;-~·!,.;_!:-:~··¡ -~_:~· ~-. ~· 

. . . . . .• ~- J 

7.6 Bloquea huecos de yeso ••••• • -•••• :. 1 

7.6 Looet .. estnocturalts huecas de arciU.1, 
de 1 ccldiUa. con apla~do d.- 13 mn; • ~ 1 

7.6 Looet .. hurc:u de- hormi!ón de <mi·.: 
za.. con apl•n•do de 1:1 mm por !Uf 
2 lados ............... ;: . . . . . • . . . l_ 

., · .. 

• 

' 

. , 
J 
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7.6 Hutca., J!i,. derechos mctálic:oo • .,,¡,.. 
rada me'JÍ'iro o capas de )"""" de 
9.5 mm, ,Pim•dos por los dos ladas.. ·1 

10 r.- lo.tcas .. _., 
de 1 edaoo, a,. ..... de 13 - ,... 
.. ..... .... ..................... 1 

10 · ~ ..... 4elionüpa de oenizu · ·' 1.5 

~·~ - ~ 1 cddin.;' ,:; . 
•pi• n-k 41 U -por loo cb lados '~:1.s · 

10 

···.; 

11.4 H- ... dacdw mcúl"-, enla· •.. 
ladO --s P"" ambos ladoe, apla· . 
udo de 19 mm de yeoo yarauo .. • • ; l.S 

~ h~ de ~.cin&;· ~ cddillu: .:~::Ú 15 

- Pcoductm tn !<» cuales loo rodical<'· o la< molé· 
........ ~ de la c!e~adoción del prn<luclo 
ipift~p 1"1 ·all&ll: endoténnicamente e interfie· 
na la racdóa .. eadena de las llamas. 

- ll produdll ipifllpltle oe descompone endolérmi· . ,, 

-~:n pr~t..O fonDa U~ UquidO o ~~a carbonizaciún 
. · ..; találil c¡Úe red..C.,lai cantidadea de oxígeno y 

· í:oJar ~ Degaa a la tela. · · · 

- Por f~rmación de ·partícula diminutas que modi· 
· Sean lu reaccioaes .de colnbu.stióa. " 

. · ... n _.. .. .. · . 
. ·... Ceaeialmeate los productos qulmicos o un, mezcla 

S 
-~~ ~; ___ ·_.-:_-~::~~ ... -:-~. . . . . .. -~:éf .·-!' 
ApiAnadO' mac:iso coa Yiruta oobre pies· :;ot·'-- · < 

. dercdw 1 mla•ado metálico • • • • • • • . · 2 · 

' prod.l:io. qulmicos igailugáata limitan la i.tflamah 
· dad ai IDú 'de'lma de 0stu formü aimultár.c·>mente. 

. ·• : 
A~ ._¡;;. de c:emeato Portla.d . ··: . 6.3 
:~obre pie& ... eclt.aa y-le•·do =dÑ&CCt •. ·-- .2 ~ 

··-....';;¡, .,._ .• 
6.3 . :4pleudo -a... de yao T • ..._-, k-';.· 

Ion! ...,. ·da«hos T enlatado -ñ'ico · ·: 2 

7.6 Bloques _huecos de yeso, con apla...do 
de 13 mm por los dos lados ...... ~ . 

15 

20 

Losetas estnrdurales huecas de an::i· 
1la. 2 c:ddillu; aplanado por - solo 
lado ......................... .. 

la, 3 crcd,¡.fii".,. ................... . 

6.3 · Aplarwln -zo .Je yao ..,. w-

:2 

2 

2 

. sobre pies.~ T M ., 3 

10 lloc¡wn ..._ - ,_ • .. • • • • .. • • . 3. 

1.5 Loaeta para faloo .......... 1 ¡cáa 
. material • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • S 

7.2 Loa ma.terWa vtilindoa para recardar la propa· 

f' ~ • • :. • • • ' . 

. · 8. ·. SERALIZACION 
. . ·'·· . :'•;:~ :': 

8.1 La fin.ud.d de DOnaar un sistema de Se~ación 
J.. Seprit/Dtl a fijar b criterios y la airnbología que 
dr:beráa usarse para atraer la at~ción en forma sencilla 
1 rápida. para adnrtir de un peligro o inrlicar la ubica
ción de cllipositivos y equipos de seguridad. adverloncia 
que no elimina d peligro ai su•.tituye l.u meci1das de Se· 
pridad aeCII91iu para eliminar los accidentes. 

8.1.1 D sistema de señalixacíón de ><~ridad debe 
oer aplicado a: 

lo. La ~ ...... zeométricas. 

2o. La d==-r'o- en lu señales de seguridod. 

3o. Loa émJ.oloo 

4o. · La calocacióa de lu propias señlllea. 

So. ·n empleo de loa colorea, 
'. 

6o. ll tipo de n;;_ros y letras. 

p:i~a de la llama .., tejidco tatilea )' IU lneutdeacencia '· 
,poaterior ~" prantiur a ti...,po.mlnimo de iae-', · · D"empleo de loa anteriores rubros debe oplicarse-en 
üa bon.. la 'oeiializCóa oepn se cita en la Norma D.C_\f.SIS-1971. 

7.2.1 Loa prod~dos ignilupnttt que oe usm en o! 
trataminto do las m .... de .!u tclu pueden ser: 

- Produdos químicos que ~ercn ~rases no combus-. 
tibies que tienden a exduir el oxígeno tle las su· 
perficics ardicates. 

. emitida por la Dirección General de Normu de la Secre
taria de Comercio y. Fomento Industrial. Esto con apego 
a los.Artículos 94 y 121 dd Reglamcn.lo dc <!nnstruccio· 
ntt para d Díslrilo Federal. 

8.1.2 ~dimensiones de la !imbolo~Í3 d._. -~-::-!!uri<bd, 
deberán est:u sec~: :.: . : ~: :... en !a :\"o: :r.. .:; ... 
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1 

1 <Ji 1 de 111 ~........;.;.. CoAeral de Nor- • la Secntacia 
de Cowu.cio y F ...,_ro ·J..dow.rioL 

4o e v a. 1 r- r...._rial, 1a cual fue p,Lf ""' 
d Z7 4o dicidlbre ele' 1971 .. d Diario Of>Cial 4o la 
J , ·;a 

8.1.3 L. r 1 1 ....... 1 ........ ~ ... 

ex¡>oAp .. -- püicl 1 - fácil • • ,.. • :. le d 
-.,¡. de la. ;...r"!*;;,. de topridaoL 

8.1.5 Cuando an aiUJDhrado común y corriente re
vdte iaadicieate l<¡úa apecificac:iones de la Norma 
D.C.M·SLS-1971, omitida por la· D,irocción General ele 

B. U· Lu dimeasioaes de la señalización serán en ba· . Normaa de la Sec:maiia ele Comercio 1 Fomente lndus
.., a laa lndicaci~ de la .Norma D.C . .M..S1S.197l omi· . tria!, .., cleheri corregir el alumbrado de la! forma que 
tida por la Dincci&n General de Normu· ele la Secrdaría cubra los requisitos de ia citada NORMA. · . 

.. -~ .. . :- ·-; --- . 

8.1.6 La 5;•Nlosía ~~.., deberá ...,. en el trámite del VJJta Bueoo para-()bra Nueva_ eo la siguiente: 
... , ..... 
'. ~ ,:. :, . ~ ~--· . · •.. 

·.' . '• . . . . ... : .. ~ 
rs;;;J · . T~u:&o CIIAL. O DE CONTROL.: .: · IJJJSHJ. GABINETE CONTRA. iNCENDIO •. 

lfiiiiii;:J , . . TABIJ:KO DE CONTROL SE~~~~· e TOMA SLUIESA. 
· .. 

® o' -- . 

~·· BOMBA DE C0114l1USTION uapKA. . ALARMA VISUAL. 

"""®§. BOMBA ELECT!'JCA. PARARRAYOS. , 

© CALDERA. LUZ DE OBSn.UCOON. 

..A. EXTINTO& TIPO "A". UNIDAD IIIOVU. EXllHTOR. 

•• EXTINTOR TIPO "WC". -1-1-1-

• unwroa TIPO "AIC". 

INSTALACON CONTRA INCENDIO. 

~ SLnlllA DE~CON AUTOMA.11CO 

. 9 •. COLORES DE IDENTIFICACION 

. . . 
9.l Üla Norma t~e· por objetivo defuúr la aplica· 

ción de a>loreo relacionAdos con la pre, .. nción de .acci· 
·denirs y recomienda los coloreo que de~n ..,.:;.. a>n tal 
finolidad, así, como la indicación de riesp fllic:os, la 

. r 

.,;.,.jjracl.:S.. de equipos de oegurldü 1 la idOntificación 

dd ec¡uiPI' eontra iaéenclio. ~ 

9.2 ·E., b ....,;. que no resulte pródico pintar el · 
equipo al qae se refieren laa Rñales qúe lo identifiquen 
o los lugares en que se ubique el mismo, se padrón pintar • 

• 

• 

• 

' . 
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GAC[TA OfiCIAL DEL DEPARTAMENTO DEL D.f. lt 

lij;JullS geométcicaa o fipras ., rati:vu de e:oerpos 

o a''"'" de cli.cW> eg¡!iÍfl!> o ~; la cNuació.a eo que 

• ¡,.¡.,. 1ao 1:11!1111& li!o -..- r r . · * .ww.s. 

9.3 D calor ..;. eo ....... .....,. ,_. .. ·' fÑo· 
..... cid eo¡aipo J F S 1 -,. 7 ·;. - i 'io , .... ~-= 

· ..... <._'·.· 

..:.. 1 4e ~ --~~~¡;aoci'ILo·; ·· · .. · . .¡. .~ 

. :-.· .. . 
·- c.¡. a· .......0. .., llb ..... .u•io.o 

--:-· 

...... 
. '· ~-r~ .~ ~ .íacelldi" (oi ~-es prác:_tic!.¡Pin..;r 
· · .: .d cdinlor, deb(~ d_...&or:rojo paro P.Ül~ . 

· ... ~ ~ el '~~·:·~}?~>::.: .:: ·; ·-::;y.~: ·: 
· '.:.... En la ·10coliz8cióo d~ lao mong1ieru cootra incezl • 

. : .. ,clio.(dcl.>!: .. "Pma"'! ~-~rrojo .en_loo ~ 
(. i ·}·.:· •. :;~~~: ?~'r7!.>· .... -:~ ~ "; .. ;":•: ~ -~-:~:-~ .. ·· -:~,~~<~ :j. 

...:. s· • l'iiriacMn a· bue de asua o· de cualquier -....... .. .. . •·. , .. ,. 
· - · l!ombu J redeo de tubeñu cootra ioce11clio. 

- Vehículos contra incendio de todo tipo con ci oin 
locomoción prqpia. 

- Barras de frenada de emer~ en máquinu pe· 
ligrosu tales .,._, molinoo para caucho, hilado-

• ras para ~ lomin•de...; tÍoqueLadoru, ele. 

- Balones de frenado usadno para ddeaer la operación 
.. de ooaquinaria en ..- .ie ¿ io · 

9.4 O eoiw -jo oil ..ñ en parta pelisr-s de 
• i "a- • ....... •.;-., que pueda lesionar CD 

1 • /L.-.. 1 iaJ ·ve ca .. r tranmetjpnn, 
•t ·--- .. • . 

S 'ií ,_. .._ .............. awaclo lao puertas' 
......... e ,, ... ,., wocuudó~ 
1 • ' '" .......... OC eée louc1ll a OCIO eo¡aipo 
ea~; -'-para .W..d peligo por fol. 
11 de pro'....,;!Yt ~ ipliea!" ~: 

-·ilot~~-.k ~ ,¡, ..p.;hd 

- D in?erior d..· ....,..rdeo para poleas, eu¡raneo, 
nc!cou, roclillos, etc. 

9.5 . El color oara!>ja m conirute con azul. · 

Debe contrAStarse el naninja con azul ("JI l"l interior de 
las pucf1.15 o tubiertu de r-qUiPo ciét:n .. ·.· rt:c dejen al 

ON·uhicrlo p•n"" imporlant"" de clidlo eqaipo. Deloe 
aplicarse er.: 1 

- Conductores. 

- ll&rru. 

_ (u.;.m, 

.. ·. · . 

9.ú El color amarillo. aa'oonPiioate con. negni. 

Se uaará el amarillo J oegro a· manera cie fra.i¡a.. prra 
designar precaución y p&r. incliC:ar ~grO. fiaicoualeo . . . · . · , 
como: · ifopiezos,: caídas. jOfpes. &iiá~do··· aiiri: ;. · ~;.:·:·~~:._.-·.;.: · · y 

amarillOo 1 cuadros oeSnila. awiero detahiero'de &j~ ·· · :) 
drez, o cualquier olro dioeño' a ~·de amarillO y De¡ro. · · ·<i. 
Debe aplicarse en: 

- E~uipo d~ C.nlt..;.;clón (o ... ~ ~':¡;;~· .. ' ~~ ~ • 
tretrohajando éste);·comO conform&dorai, tr..toreo, 
•agondas. !'*·.,·~ .... ·.. . . .. 

. .· .· 
- Indicadores de esquinas, estibas de almacenamiento, 

cubiertas o resguardos pAra eaotrorien?os. 

- .~ristas, salientes, parles ·sin resguardo de pla?•· 
formas, losas y paredes. · 

- Equipos y accesorios ....P.,clidos que ae exlienJ"" 
dentro de las zonu normales de operoción (timpa· 
ras, grúas, controles). 

- llanndaleo, pasamanl.s, escaloaeo, en· donde ae . .-.. 
_quiera precaucióD. 

- Indicacioaa en salienteo, claros. de p~ertaa, ~.,. 
portadores mó-rileo, <ri¡os J l1lboo de baja· altuno, 
tstmcturas y pueUUI de elen.dor. · 

- Equipo de 10111ejo de materialeo, como lndores 

iDduatri•lee CI!!QI, !!&Jg+ monllca!'!!J, Jr!Mo 
portadc!'!l, ele. . . • 

- PClllel o cdnmnU que puedan aer ppeacb. 

- franjas lateroles. 

DEFfu'fiCIO~S . 

CONATO DE INCENDIO 

Sr llama conato d~ incendio a un fuq;o m sus inicios 
y r··~ "'':'r. m ncgneña maFnitud puede generar un incm· 
1;:_, ·: extin;ruine por sí solo. 

·• 

• 

. ··' 
~-~ 

•·. .)~ 

1 .. 
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--r-- -1.11-· . ------· --,--.-~-~-en-l)(f'WMIIEifltiQ. e.F. :s•.-•• . ' 

. . 

·@l~ 

· ~ a._ ~dio a.~,=- _d!.r':tde que por 
· F.il:{ $ é beM ser •:-e: ..... •eL.z;f ' qooe 

'l ~-.-: ........... ...... 
. S.._ ~ ....... , • .,..: .. ... 1 ,._Jf 

......... -. • '• 
11 · • liaiatro 

. .. ..,. .:........ ,"-pb 1 
. .. ···- .. ~--·· . 

Ul'IAJI!ÍIYO'" ,.;;,:.-.>_; '-'"'" : .. · . ... . . ,, ........ ·, .. 

TODCIDAD HEDU (IJUtrrANTE) 

Se ,._..ra ~- .. ,... r/• npons de . . ·-
pr 1 molese;. e i ... ~ ardor ea .. .;. 
..... piel • 

. EX'I'INTOR . 

S. =rid• por aliator~o! recipiente que. ~tieDe d · 
..-.~para •Hr f._... LoÍ aiÍD!ora oe 
clwif ., .... portátil~f ~rilel. .·. . .. 

.. .. .;., ..;_. . .'' ... •r:;'J~·~·..:_ot •. ~:~~:····· ·. ~:: .. : ,· 1 

Se~ ¡' "Jta.la . ..,.dadeanbst•nciuqulmicu, ~R_.P~RT~~-:: ... · .. : .... :,·. . ; 
.,.;. - _.;;. !' .. '.:,M· '• aulre~~,rucci~a.i.ns- f4"d ~ntcir que_oe d.i,.i• para ser traasportado 'f 

. . ... · . · p 1 @·,;,. ~d& pqr~la .foim.íclón . ..p,i)odo-v.·nuaJma.te '1 eá'<iíiiclldoties dli'fllllcionamiea-
~~~ .. -:P ... ,,,. ... +ti~&~~-~f~:-:..::n ... f;¡;~~.- re.,_--!~.----~~-..... . - . ··:-.: .... _ .. :· :-; :.- ·._ .¡ . 
.... •. ·•<,; .... ,·••o;.c-•••·•···'I· -~~~~·-. s •... P .. to- aa mua t.olal qao.110 aCede dé."20 kg._ '6" iúb.itO,.'deb'cla' 'i..ta8cci6" ·.dd cálo,'iíiill 'lOó' . . .. , •. ,..,.,.. . • ;.~. ~ •. ; ...... '"· ' 

' 

1 

1 

¡,:¡~d.;¡_-;7-"~~,1~::f~.,.~ ~-.{7~::;:~ sues E~R -H~m:: .~;_·'.·: ·: . ~::·:~·:. ,::. . . . 

.. : ~r;=r•~i...:~~~l/1:;;=;¡.. -. _ra~~r-:~:r:~r-:~~.:~~~~Jtit~~--':::~:;:;J 
· -~-·-~-- ... ' ·?r#·r ·· :w:.:~~~ ~ ~F ac~e- ~~~~·--~ ~--- -··-··~ ·.: !~---¡~ .... \ ., --~·-~·:: .. :~.,~·::·~ ... ~·. --

~ 

¡C 

1 

..,...*m 1 ~ pniducicl!do mu¡la, ea forma de .,......,,.,. ....._
0
·a· "'; .-,--.:;· . 

.... J' -.....,. ' . ·.: ·' . . ..._...., ....... , 

TOXICO 

Son maléiiales que produceu daños W:Dporales o per· 
ID&IIODies aia ~~egv·_a producir ),a -.te aapto en ca
lOS de_ exposiclóa p,-olonpda 

. . 

Se ...;..ra oitaaci6a dé rieap ·;........ eaaádo la 'c:aD· 
ticlad de materialea y líquidas -'>...a.los o líquidos 
inflamableS .. mínima r, euando. ~ pueda prever que 
l<>s posibles incenclios seaa ·de ,mapítud redneícla. 

RIESGO MAYDR ... 
n-~ 

Soa ·--"- • · • ,.,.....,.. _ a ,_ . • , . Caaado la a>DC<Dtndá de materiaJea COII!buitibles '1 
""-.- ...--- ~pera ·u-.:L- . n bla - werions a 3i"C. . . "~ w ama p-- pac1e 1 hagan p.....-

. · qne loa pooihla i""""'loo tp11 de ,pa t.r pitad. 
mxnlttll' lhOJI&i&t A · ... 
& ....;.¡. i;.. ~ .L-.J:.>- •- L • 1 MA~ COMBUS'imLB . . . • . - 4 u_...~ ac- maten& ea .... .. .. 

.. •• • ,. 1 1 clailoo taaporala Di perma- Ea . ~er material .<pe poecle arder o .quemane; 
- - , . . . ·.. . . . éste puede - aólido, líquido o ........ . 

· COORDINACION GENERAL lURJDICA 
• ·-·· ....... --~--··'-···::; ............. , .......... ~ • .,..:_ •. • .•.. ' . • . •.••..••••. · -1~ ••.•..• 

.. j • _ ·.!. ~ fW .ei:!Ae 11!' ~P~ eD. favor del D~p~to d~ D~ F~eral, loslmnue-,o.., ; :, 
. 1 · blel que~ te sen•lan,' para la coastraoción de nvieadas, de una Casa de. Cultura, de un .. 

116dulo DepÓrtivo .:y de un Centro de Desarr~Jllo lnfBDtil, ea el VIejo Barri? de Li Romita, 
abiCBA¡Io al No~ de la. CoL Roma, ea la Delegación CuauhtémoF, DIStrito FederaL · 

1 

¡· 

. . . . . . . ··' . ~ 

. ' 
MIGUEL DE LA llfADRID H., Presidente Consti- xicanoo, y con fundammto .., loo artículos 27 párrafo ..,. 

luci_onid dé loa Estadas Unicloi Mexica- ·ea ejercicio ~un do y 73 fracci6n VI, bUe 1• dé la propia c.o.ituci6n ;-. 
·de la· facultad <¡Ue me a>nlicre la fracción 1 del artículo 14 <'e la Ley General de Bleaea Nacionales; 1• fracciones 
89 de la Con.titueión Política de los Estados Unidos lile· 1, 111, XI T XII, 2', 3•, 4', 10. 19, 20 y 21 de la Ley de • 

·. 



• 

' . . 

-...... 
.. . " 
1 • ..,, 

: ;, :::: .. : ( . , ' \\ . . . ~~ 
-~ lf 

- ' ' . ;;., ~--

~-} ·t 
. . . ~ : 

"'· .. 

r 
.... 

' 
p-

,. 

• 

1 
· .. 

' . -(¡' ... 
' 

1 -

-1" 

-·~ 

• 
NOTA5 :; ... 

1:- C.AOA LINA ~ ,l-A'JI CArA~ ~e TI'<A!3AvAP.A INOEPENO!ENTEMENTE 
Z-o:;MO ~l;R!I'fENC./A 'IEI't E~PECIFICACION M -OS ·0/5-

~..... . ' . ·.J. .. : .... .. 

REVISION ,ANTERIOR--.....:..--

·~ .. . . . 
. .. 

··~ 

. ~- -·-. _____¡ 

:-.>·· · .. . . 
; :.::· . :.·· 
. . 

•\. 
4 .. ·. .. 
~ ··: 
~ ; . .. -. .. . ~ 

f.' ...... :
•• 1 
;'i ¡·: 

i • ~·. > . . 
i 
' 



-·----··-· ____ .:_ ___ ·--~~---· ----·· -- - -~-- _.2::: __ - ---· 

~~. 

· ·: -~ NORMAS 
-~r-'--~ ti!Oif.ANTe ~XTe.lftO.'r DE F~t3f11CA l 

~ 

[ 
1 ' ( 

1 

T/?0 5ECO ANT!CCNGéUNT. 

i -r····· --

Ctlt:.'f:O ~ !i .. ~. 
PE ~·? 

...... • .. ' ~- 1 

... .,..<¡""'iv.'"'· ~.....4. .· •¡ 
' 

, .. 
:; 

·; 
1 
! 

1 
' 

'r .... 

. -· . .:... . 

·----.. 
' . OClCO· ----. 

W:.0.6 ,. .. 
P. f..Jif. 

N.D.M.·O~· 102 1 

UARC Al-------

'. 

.. •. 

; 

• 

REVISION ACTUAi..=;=:-· -::':::.:7.:---,.o,n•A co."·~· .. 

' 



i 
>; . ' 

( 

.. 

1 
( 

-
1 

.r 
1 

. , 

IOOTA: 

'·.--'-"c.. 

ELEVACION 

'· 

' .. 
·< 
~- . 

ALTERNATIVA 

. ~ :-· . ... ·-~--~ .-· 
... ,_:<.--~ / t~~--~-~'-~t- 4: ·~· ... 

~.-_! ;tT ~!.~- .-:- --/' • ,!, • 

·- --- -- - ·-. 
;"'!·- - •• •. 

. . 
' . 



'E· ... . . ~: .. 
~ -

; : ::. : 

1 
1 

~ ) 

¡• 

r 
1 

:t . ,,., 

1 

1 

·lJ; 

CONéCTA0.4 Á J.IIO~ÁNTE 

o 

6.AStNé 1"6 PE 
I.AAI.:.'J~ Nf%1f:A 

IF '20 ÁC.A6.4~ 
ANTICOI\1';05/VO 

1 

T 
~ ¡· 

1 

(\¡ r--

1 

-.e,:..; ..... ·.· .. · 
-;. .: -. .. ~-

. ! 

• 
'.• ' • • .. 

L ·f"I<Z"•t}.r . 

.· 

1 

TII'O >-· "'T7""-i9 
8/1'-•V 

o 
1\\ 

j .... ·. . 

·-··- ~. . . ,~ .. •" ' . ·. . . 
.. -~--77~-.~- ::;; ;,:~ ·: .. : 

f'A/!.4 JJeTALLE =
y OE'!>Cfl!PCION 

oe a:u."''NENT:$ 
tJé Ul()ffAI'JTt:. 

eJ<Téff/0/i Véf'! 

N.O. M. ~ 10:3 

. ) . 

~~--~~~----~L--' ____ ~s~~~~----·~L_-·-~=~~~·~·-~~·~~o~--~~~~-
¡e· L e :v·A e o~ o ~L 

.. 

1 • .. _, 

~----~~-.-· .. "-·~ . ' 

·. í: LA NTA DE: 50F'OR.íE'· 

. 
L05A? +- '-. --1~ 

'· 

1 
; ¡ 
1 • ' . 
1 : 

' " 
·i 

• 

1 



._,, 

1! 
r-
1 

\ 
.. , 

1 

1 

' ' 

i ! 

., 
:! • 

¡ r 
• 

' 
: 

' ! 1 

' ' 
. r· 
1 , ... 
'· 

1 
' ' 

·' ' í 

l. 

,. ~ 
' ' 

' ! •· 
1 

.· 

'!"; . 

.-.. I ....:. 

... 

1 • 

1 
~ 
1 

' 1 
.. ; 

; ::· ~ 

........... . . 
.·~P .,."lf" -~ ·:-. 
·: ~- -. f .. 

,; . i 

.... 

\.~ ..... 
• 

~ 
~ 
·~ 
~. 
~ 

~ 
~ 
~ 
~ 

~ 

.. 

TAI"A 

HAN/VELA 

·. ' ,\ : .. 
OAI'i'f!A re ~:::::fl~ 
f!.'(T!f/•l5.i:JN · 

'. 

= == C::IC:> =e 
00 
e:> o 
== 
e:> o 
oc 
=o = 

., 

./' 

; 

, P.:)STE ' 
·. ·tNDICAOO.f'í· ''. 

éXTeN510N.p~ CAM!~A, 

~:;:)_----(r--

·" 
~ ........ 

> ... 

~ ;,· .. ~- ·.:. 
' ,•";:": .·. ' 

. . . ~\ 

' . 
. 

. .i •. : .. 

.- =~-~-~ \ ,.~ .. ?· ... : . : •... 
....;.... ·~. 

. '~ 

-· 
, .. 

...... (, 

.• 
REViSION. ANTERIOR-----

.. 
• ····------·----~------·· ·--·- ... 



• 

----- ------- ~----~------------------~ 

. 'i .,. 
~. , . 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA ' . . -· ·,_ 

, .. ,, , . CURSOS ABIERTOS 
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITA:RIAS ,·Y DE·, GAS 

DEL 16 AL 29 DE MAYO DE 1995. 

'·. -~ 

PARA EDIFICIOS 

DIRECTORIO DE-ASISTENTES 

ING. JOSE ALEMAN GONZALEZ 
INGENIERO CIVIL 
DESARROLLO URBANO INMOBILIARIO 
EUGENIA 701-401 
COL. DEL VALLE 
03100 MEXICO, D.F. 
TEL. 543 47 66 

FELIPE DE J .. ALMANZA FRAUSTO · 
RESIDENTE DE ~~TENIMIENTO 
D.G.C.O.H. 
VIADUCTO MIGUEL ALEMfu" 507 
COL. GRANJAS MEXICO 
DEL IZTACALCO 
TEL .. 657 40 87 

JAVIER ARROYO MORENO 
JEFE DE SECCION 
MONTALVO RODRIGUEZ Y ASOC. 
KRAMER 21 

1 

COL. COYAC 
DEL. TLAPAN 
TEL. 544 43 50 

RAFAEL CEBALLOS GIL 
TEODORO'·· k. DENESA 2 5 
TATAHUICAPA. ' 
91060 XALAPA,_ VER. 
TEL.: 18 07 02 

• • u. 

RODOLFO GARCIA GONZALEZ 
SUPERVISOR DE PROYECTOS 

'ARQ. ING. Y DECORACION 
HABANA 419 
COL. TEPEYAC INSURGENTES 
07020 MEXICO, D.F. 
TEL. 781 61 78 

.... 

...... 

JAIME ACOSTA LARA 
SUPERINTENDENTE 

,. 

HISPl'.NA INGÉt.JIERIA, SA .)CV. 
¡ IDEM , 

CAMPOS ELISEOS 98 
COL. POLANCO 
DEL. MIGUEL HIDALGO 
TEL. 545 31 73 1 
JAIME ARRIETA TEJEDA 
JEFE DE OBRA 
FCA CONSTRUCCION URBANA 
MINERLl\. 14 5 -· 
COL. ESCANDON 
DEL·. MIGUEL. HIDALGO 
TEL. 272 99! 91 

SERGIO AZAMAR MARQUEZ 
AV. CANTERA MZ. 2 LTE. 2 
COL. TLAXCALTENCO 
14420 MEXICOi. D.F. 
TEL. 655 65 45 

JOSE LUIS DIAZ RUIZ 
DIRECTOR . 
CONSTRUCTORA DIR, SA.éV. 
ORIENTEE 146 No. 175 
COL: MOCTEZUMA 
15500 MEXICO, D.F. 
TEL .. 571 98 42 

SERGIO GARCIA RAMIREZ 
ING. DE MANTENIMIENTO 
B,Í:I.N~O DE MEXICO 
AV.· 5 DE MAYO 2 
COÜ: CENTRO ' . 
DEL. CUAUHTEMOC 
TEL. 237 24 61 

\ 
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ING. EFRAIN G. GUTIERREZ BALCAZAR 
DIRECTOR EJECUTIVO 
GONZALEZ KARG Y ASOC. , SA. C.V. 
MONTE ATHOS 165 
COL. LOMAS DE CHAPULTEPEC 
11000 MEXICO, D.F. 
TEL. 510 48 80 

ING. RODRIGO HELGUERA NIETO 
POR SU CUENTA 
GALBANA 38 
COL. SAN JUAN DEL RIO 
76800 QUERETARO, QRO. 
TEL. 21944 

ING. CARLOS LAZARO NARANJO 
CATEDRATICO 
UNIV. JUAREZ AUT. DE TABASCO 
UNIDAD CHONTALPA S/N CUNDUACAN 
COL. CENTRO 
CUNDUACAN TABASCO 
TEL. 91 933 609 40 

AFRA GRACIELA MARTINEZ MANCILLA 
ROA BARCENAS 66 
COL. OBRERA 
06800 MEXICO, D.F. 
TEL. 578 15 67 

RAFAEL MORGAN VAZQUEZ 
PROFESOR 
ENEP ARAGON 
AV. RANCHO SECO S/N 
CD. NEZAHUALCOYOTL, EDO. DE MEX. 
TEL. 774 11 55 

GEMAN NAVARRETE MENA 
GERENTE GENERAL 
CONSTRUCTORA GEREST, S.A.C.V. 
IZRALCALZIN 486 
COL. STA ISABEL TOLA 
02010 MEXICO, D.F. 
TEL. 748 04 74 

EDUARDO GUTIERREZ LOZANO 
RESIDENTE 
D.G.C.O.H. 
VIADUCTO MIGUEL ALEMAN 507 
COL. GRANJAS MEXICO 
DEL. IZTACALCO 
TEL. 657 40 37 

OSWALDO HENRIQUEZ WATSON 
DIRECTOR GENERAL 
CENTROTEX, S.A. DE C.V. 
MAR MEDITERRANEO 245 
COL. POPOTLA 
11400 MEXICO, D.F. 
TEL. 341 10 75 

ING.ARQ.JOSE A. LOPEZ VQZ. 
COORDINADOR DE OBRAS 
INARCO, S.A. 
FELIX BERENGUER 126 PISO 1 
COL. LOMAS VIRREYES 
DEL. MIGUEL HIDALGO 
TEL. 540 72 20 

ING. RICARDA MEJIA GONZALEZ 
AYUDANTE DE LABORATORIO 
FACULTAD DE INGENIERIA 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
04510 MEXICO, D.F. 
TEL. 597 63 77 

RENE A. MUÑOZ PEREZ 
D.G.C.O.H. 

SALVADOR OROZCO SALAZAR 
AUXILIAR TECNICO 
ICA CONSTRUCCION URBANA 
MINERIA 145 
COL. ESCANDON 
02010 MEXICO, D.F. 
TEL. 362 45 47 

j 
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CARLOS PEREZ CASTILLO 
PROFESOR 
ENP 5 JOSE VASCONCELOS 
CALZ. DEL HUESO 729 
COL. EX HACIENDA COAPA 
DEL. TLALPAN 
TEL. 556 97 34 

ING. LUIS ANTONIO ROERA CAIV 
COORD. DE INGENIERIA CIVIL 
UNIV. AUTONOMA METROPOLITANA 
AV. SAN PABLO 180 . 
COL. REYNOSA 
02200.MEXICO, D.F. 
TEL. 724 42 89 

PERCY SARMIENTO NAVA 
GTE. DE PROY. E INSTALACIONES 

3 

INST. ELEC. Y ACOND. DE AIRE,SA.CV. 
STRAUSS 55 
COL. VALLEJO 
06500 MEXICO, D.F: 
TEL. 588 67 11 

ING. RICARDO VALENCIA Y CHAVEZ 
PROFESOR 
ENEP ACATLAN 
ACATLAN, NAUCALPAN, EDO. DE MEX. 
TEL. 562 18 80 

JAVIER ZARATE RODRIGUEZ 
SUPERVISOR DE PROYECTOS 
D.G.C.O.H 
VIADUCTO RIO DE LA PIEDAD 507 
PISO 3 
COL. GRANJAS MEXICO 
DEL IZTACALCO 
TEL. 649 07 30 

J. ALFREDO QUEZADA GARCIA 
ING. ARQUITECTO 
ENEP ARAGON 
AV. RANCHO NUEVO 
COL. IMPULSORA 
EDO. DE MEXICO 
TEL. 838 04 32 

ANGEL SANCHEZ REBOLLO 
POR SU CUENTA 
CALLE FLORA 17 
COL. PASTORES 
53340 NAUC~PAN,EDO.DE MEX. 
TEL. 560 16 07 

ING. VICTOR TRIJI.NA CORTINA 
GERENTE TECNICO 
GPO.SITUR INM.TERRAE,SACV. 
RIO ATOYAC 13 
COL. CUAUHTEMOC 
06500 MEXICO, D.F. 
TEL. 207 22 27, 207 .24 32 

ING. JORGE VENEGAS.PEREZ 
ING. RESIDENTE DE OBRA 
UNION POPULAR EMI. ZAPATA. 
AV. STA. LUCIA 810 
COL. OLIVAR DEL CONDE 
01400 MEXICO, D.F. 
TEL. 637 20 38 


