
·• • OBJETIVO TERMINAL DEL CURSO 

Proporcionar los conocrmientos necesarios para comprender e rnterpretar los conceptos 
de Diseño y Construcción de las diferentes instalactones· hidraulrcas, sanitarias y de gas en 
función del tipo y género de los edificios. 

• OBJETIVOS INTERMEDIOS DEL CURSO: 

Los asistentes enunciaran y explicaran las caracteristicas generales· y particulares del 
correcto funcionamiento de las rnstalacrones Hidráulicas. Sanrtaria y de Gas. 

• CONOCIMIENTOS BASICOS AL FINALIZAR EL CURSO: 

Los alumnos podran evaluar y describir las instalaciones hidraulicas. sanitarras y de gas 
que requieren los diferentes tipos de edificaciones que se presenten durante el Proyecto y 
Construcción de Edificios Públicos y Pnvados. 

• DIRIGIDO A: 

Ingenieros. Arquitectos y Profesronales relacionados con el Proyecto y Construcción de 
los diferentes edifictos de la lndustrra de la Construcción 

• TEMARIO 

1.- INSTALACIONES HIDRAULICAS 

• Sistema de Abastecimiento 
• Tipos de almacenamiento 
• Toma domiciliaría 
• Dotación de agua Potable 
• Método de Hunter 
• Sistema de Agua Caliente 
• E¡emplos 

11.- INSTALACIONES SANITARIAS 

• Tipos de muebles sanitarros 
• Obturación hidraulica 
• La doble ventilación 
• Tipo de coladeras 
• Materiales 
• Registro, pozo de visrta y pendrente de la red. 
• E¡emplos 
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111.- INSTALACIONES PLUVIALES 

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

IV.- INSTALACIONES CONTRA INCENDIO 

• Normatividad 
• Tipos de riesgos 
• Extinguidores 
• Hidrantes y Gabinetes con manguera 
• Toma Siamesa y almacenamientos 
• Rociadores Automáticos 
• Sistemas de espuma 
• Detección de Humos 
• Materiales 
.• Ejemplos 

V.- EQUIPOS DE BOMBEO 

• Diferentes t1pos de bombas 
• Curvas de operac1ón 
• Bombeo a !macos ó tanques 
• Equipos Hidroneumaticos 

• Duplex 
• Triplex 
• Equ¡pos Programados 
• Equipos de bombeo contra incendio 
• Selección y Calculo 

VI.- INSTALACIONES ESPECIALES 

• Redes de Gases Medicinales 

• Oxígeno 
• Aire Comprimido 

• Materiales 
• Locales especiales 

• en Hospitales 
• en Restaurantes 
• Guias Mecánicas 
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1.- ABAS/ t.:CIMIENTO DE AGUA POTABLE 

FUENTES DE ABASTECIMIENTO 

a) Agua de Lluvia 

Antes de que se contaminen por el contaclo con las azoteas o con el 

suelo, el agua pluvial es de la más pura agua natural o cruda de que se dispone. 

Aunque el agua de lluvia no se usa generalmente para asegurar el suministro 

total, en algunos lugares generalmente rurales, constituye la mayor cantidad 

utilizable; estando exenta de minerales, es una agua blanda que se puede 

utilizar para lavar, para consumo humano, para usos industriales y en 

consecuencia, es almace-nada para tales fines. 

b) Ríos y Lagos 

Si su caudal no es demasiado variable según la estación húmeda o 

seca, se facilita para el suministro de agua en cuanto a cantidad, pero no en 

calidad, por tratarse de agua superficial y que está facilmente expuesta a la 

contaminación ypor lo tanto no puede ser empleada como agua potable, sin 

aplicar antes un adecuado método de purificación. 

e) Manantiales 

Estos pueden provenir de aguas superticiales o de aguas profundas 

que eslan expuestas a frecuentes contaminaciones de materias orgánicas. 

Antes de decidirse por el empleo de estas aguas, deben de hacerse los 

análisis físico, químicos y bacteriologicos correspondientes. 

d) Pozos 

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

superficie del suelo, por lo que el caudal depende mucho de la frecuencia de 

las lluvias y están ex pues- las a contaminaciones bacteriológicas. 

Cuando son de tipo profundo, el agua proviene de manantiales 

subterráneos, es clara y fria; generalmente libre de materia orgánica pero con 

cierta dureza. Esta es una de las fuentes de abastecimiento mas usadas 

actualmente, ya que normalmente sólo requiere cloración. La perlo· 

r¡.~ión de pozos requiere de la autorización de las autoridades correspondientes. 
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Aquí. cabe mencionar la importancia que tiene desde el punto de vista 

arquitectónico, el uso de este sistema, ya que generalmente seolv1da el espacio 

necesario y requerido para la localización de linacos o tanques elevados en la 

parte superior del edificio. 

Es de vital importancia para la realización de la obra que ef arquitecto, 

desde el planteamiento inicial del proyecto, considere el lugar ideal para la 

localización de sus almacenamientos de agua; para lograr una integración 

tanto funcional, como constructiva y estética con la realización final de la obra 

arquitectónica. Y de evitar asi,lo que continuamente sucede al no preever una 

localización correcta de los tinacos y que dan como consecuencia una 

desintegración tanto formal, corno estética. 
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1.3) Equipos de bombeo a presión 

En los casos en que la red municipal no es capaz de suministrar el gasto 

y la presión. El más común es el equipo hidroneurnático, de gran aplicación 

en los edificios de cierta irnportanica en la Ciudad de México. 



SISTEMAS DE ABASTEC//11/ENTO 

1.1 Presión directa de la red municipal 

Esla forma de alimenlación, sólo se puede diseñar cuando 

la red pública liene capacidad de presión, par a abaslecer de agua polable a un 

edificio en forma conlinua, requeriéndose una presión mínima en la red de 2 

Kg/ cm2. (20m. de columna de agua), a la hora de máximo consumo. 

Las luberias deberán calcularse de manera de garanlizar una presión de 

1Om. de columna de agua en el úllimo mueble. 

En esle caso, la presión en la red municipal es dada por lanques elevados 

o equipos de bombeo, por lo que nos eliminan los linacos individuales en las 

azoleas de los edilicios. 

En esle caso, la loma domiciliaria de cada casa, edilicio, debe diseñarse 

para el gaslo máximo inslanláneo 

( ver esquema ) 

Cuando se ulilice esle sislema de abaslecimienlo direclo, no se requiere de 

almacenamienlos de agua en las azoleas de los edilicios, por lo que el 

arquileclo deberá lener en cuenla que no lendrá ningún lanque regularizador 

en la azotea (tinacos o tanques) y que su correcto funcionamiento dependerá 

del diseño y cálculo adecuado del sistema. 
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1.2 Sistema de Abastecimiento por Gravedad 

Se supone que el servicio público debe de lener la presión necesaria para 

alimenlar en lor ma sulicienle la demanda he la población y por lo lanlo, de lodos 

y cada uno de los edilicios que la lormen1
, pero en realidad, la demanda varía 

en el curso del día haciendo variar las pre~iones en el sislema; lo cual dá como 

consecuencia que se lenga la necesidad)de tener almacenamienlos de agua 

y en es le caso particular, se liene que preever la inslalación de linacos en la 

1 
1 . 1 d . . planla de azolea o de lanques de a macenamrenlo e eva os y st es necesarto, 

de cislernas de almacenamienlo en la pl~nla baja del edilicio. 

El sislema por gravedad consisle en hacer llegar el agua al depós~o 

elevado, ya sean linacos o lanques elevados para de ahí dislribuir de arriba 

hacia abajo la alimenlación de agua de 1bdos los núcleos sanilarios. 

Uno de los requerimienlos ~s si;ut -el almacenamienlo en un lugar a 

sulicienle allura para que las salidas dJ los muebles mas allos, lengan la 

presión requertda para su correclo luncidnamienlo. El reglamenlo de 

Ingeniería Sanilatia de la S.S.A., exige cbrno mínimo elevar ellinaco 2.00 M. 

arriba de la salida de la úllima regaderal para garanlizar un luncionamienlo 

eficaz. 



Et,¿UIPO li/DRONEUMA TJCO 
SISTEMA DE AJJASTECI!It/ENTO DIRECTO DE AGUA A PRF.SION 

El cálculo del gasto de un sistema hidroneumático, requiere de 
sistemas empíricos Hay varios, tnles como el Alemán, el Británico o el 
Dawson, Sin embargo, el mas aceplable es ci"S1stema de Hunter", que as1gna 
a cada tipo de mueble sanitario un valor en " Unidad de Mueble ", y el 
determina el gasto máximo en base al número de muebles que funcionan 
simultaneamente. 

Muy variados y diversos estudios se han llevado a cabo en los 
Estados Unidos de Norte América y comprobados en México, han demostrado 
que ciertos factores, tales como la: localización geográfica y las condiciones 
socio-económicas enlre otras, pueden modificar este gasto obtenido por el 
sistema de Hunler. 

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

Como son los siguientes : 

· Altura en metros del fondo de la cisterna a la bomba. 
- Altura en metros de la bomba al mueble más alto. 
-Presión, expresada en metros de columna de agua que se desea !m el último 

mueble. 
- Pérdidas por fricción en metros basada en la longitud total de tubería, desde 

el equipo al mueble más lejano. 
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El resullado de esta suma es la" Carga Manométrica", o sea, la carga 
mínima a que debe operar el sistema. 

Agregando a esta carga mínima el diferencial de presión se obtiene la 
" carga máxima " a que debe operar el sistema. 

Este diferencial de presión es del orden de 14m. de columna de agua 
( 1.4 Kg 1 cm2) 

las siguientes partes consllluyen el Egulpo Hldroneumátlco : 

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

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

e) Tanque hidroneumático (puede ser vertical u horizontal). 

d) Compresor o cargador de Aire. · 

e) Controles automáticos para la operación de f¡¡s bombas. 

f) Control mrtomático para la operación del compresor o cargador de aire. 

g) Accesorios. 

h) Tablero de control eléctrico. 
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e) Tanque Hidroneumático 

Este puede ser vertical u horizontal. Sistemas anticuados recomiendan 

el uso de 66% de contenido de agua y 33% de volúmen de aire comprimido. 

Se ha determinado ya desde 1946, que el volúmen de agua, nunca 

podrá exceder del 50%, pudiendose reducir hasta el 40% sin bajar más alta 

del35 %, o sea que el volúmen de aire comprimido puede ser del 50% o mayor 

sin pasar del65 %, dependiendo de la cantidad de agua que se pueda extraer 

entre presión máxima y la presión mínima o de arranque de la bomba y 
debiendo quedar un sello de agua en el fondo del tanque no menor de 20 %. 

La capacidad del tanque está basada en la ' Demanda Máxima 

1 nslantanea ' del sistema, en tal forma que la cantidad de agua que se pueda 

extraer del tanque sea entre las presiones máximas y mínimas, y que 

correspondan a : 

15 ciclos por hora : 2 minutos de extracción 

1 O ciclos por hora: 3 minutos de extracción 

6 ciclos por hora : 5 minutos de extracción 
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S e seleccionan los ciclos por hora que se deseen y conociendo el ' 
Gasto Máximo Instantáneo" del sistema, con la tabla anterior se determina el 
%, de agua exlraido y así la capacidad total del tanque. Esto puede 
comprobarse con la ley de Boyle Mariotte P 1 = V2 

P2 V1 

(NOTA) Se mide la capacidad lo! al del tanque desde su punto superior, hasta 
el punto más atto de extracción de agua. 

El espesor de la lámina o placa en milímetros de que deberá ser 
construido el tanque, puede calcularse utilizando la siguiente formula. 

En donde: 

p x pi =e 
F x E-.6p 

P = Presión máxima de operación en Kg 1 cm2 

Ri = A a dio interior en milímetros 

F = 962.5 resistencia a la tensión de la placa en Kg 1 cm2 

E = Eficiencia de la soldadura ( 85 % ) 

e = Espesor de la placa en milímetros. 

El espesor resultante se le agregará 2.46 mm ( 1/16) en el caso de 

que las aguas sean corrosivas o que nececile una seguridad especial. 



a) Válvula de Pie 

Esta consiste en una válvula de check de operación vertical y una 

coladera. Esta válvula también suele llamarse" pichnncha ". Sirve para 

mantener la bomba y la tubería de succión llenas de ayua, se utiliza cua11Jo la 

bomba está instalada arriba del nivel del agua. Es una de las piezas más 

delicadas del sistema, por lo tanto, debe ponerse especial interés a su elección. 

Además debe de estar instalada en forma accesible, para su mejor 

servicio y funcionamiento. 

b) Bomba 

La bomba centrífuga es el tipo de bomba más aceptado para equipos 

hidroneumáticos, ya que su diseño permite que su presión máxima o de cierre, 

no sea más grande que la " Presión Máxima "del sistema hidroneumálico. 

Para estos sistemas no son recomendables las bombas generativos, tipo 

turbina y las bombas de turbina de pozo prolundo, ya que su presión máxima, 

puede ser mucho mayor de la • Presión Máxima" del sistema y aún mayor que 

fa presión de diseño del tanque hidroneumálico y de la tubería, por Jo tanto, 

resulta peligroso. 

Para los sistemas hidroneumáticos las bombas centrífugas deben ser 

del tipo de curva llamada" Parada", dar a que puedan suministrar el tOO% del 

gasto a la carga mínima de diseñb, además operar a la carga máxima 

suministrando un ga~to menor que sJ calcula podrá ser alrededor del25% del 
gasto de diseño. 

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

Debe lt"'er una presión de cierre no ~lucho mayor que la presión máxima del 

sistema y además no debe de opera~ fuera de Jos limites de turbulancia o de 
cavilación de la curva de la bomba. 

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

al freno requerida. En caso de dud~. se harán pruebas comprobatorias. 
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g) Tablero Eléctrico 

Este puede ser, ya sea abierto o cerrado, pero debe de contener lodos 

los interruptores, arrancadores, allernadores, conlaclores y demás controles 

en orden, debidamente alambradas e interconectadas, <~demás de un diágrama 

eléctrico que facilite su inslalactón y operación. 

Debe tener lo siguiente : 

1) Un interruptor general, ya sea de fusible o termomágnelico y uno 

particular para cada uno de los motores eléctricos. 

2) Un arrancador mágnetico para la operación y protección del sistema 

de control. 

3) Un control de nivel que desconecta los arrancadores de los motores 

al fallar agua en la cisterna. 

4) En el caso de equipos duplex, se recomienda el uso de un allerrtador 

eléctrico automático. 

5) Un control de fallas de fase con protección para desconectar el equipo 

si fallara una fase o cualquiera de las tres, es recomendable también 

que tenga alarma visual y auditiva. 
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d) Cargador de Aire 

En sistemas hidroneumáticos domésticos, con tamaños hasta de 200 

lis. de capacidad y trabajando a presiones bajas, se pueden utilizar los 

cargadores de aire comerciales, que inyectan aire en forma de burbujas 

disueltas en el agua. 

El sistema clásico para inyectar aire comprimido a los tanques 

hidroneumáticos, es la compresora de aire. 

e) Controles Hidroneumáticos 

Estos sistemas hidroneumáticos equipados con compresoras, requieren 

controles complicados que operan las bombas y las compresoras de acuerdo 

con la presión y el nivel del agua del tanque hidroneumático,y su consevación, 

requieren la atención de un técnico. 

Los sistemas hidroneumáticos equipados con cargadores de aire, 

utilizan controles de presión sencillos y económicos, fabricados por diferentes 

firmas en México y que requieren un mínimo de conservación. 

f) Accesorios 

1) 

2) 

Un manómetro de presión de diámetro adecuado para su faclllectura 

y de capacidad adecuada par~ que el 50% de su presión, corresponda 
1 

también al 50 % de la presión de operación del sistema. 

Una Válvula de alivio calib,Jda a una presión inferior a la presión de 
trabajo del tanque. 

3) Un vidrio de nivel para observar los volumenes de agua y aire del 
tanque. 

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

cheque, el uso de las válvul~s !le cheque de cierre amortiguado para 

prevenir el golpe del ariete ( 1doble check ) . 

El mejor amortiguador de goJe de ariete en un equipo hidroneumático 

es el propio tanque de presión, pullo tanto la tubería de descarga dehe 

conectarse a dicho tanque, antes de duela onda de presión llegue a los checks 
de las bombas. 
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2.- Tf, . DE AUIIACENAMIF:NTO 

2.1 Tinacos 

Se tiene nececidad del uso de TINACOS, cuando se utiiza el sistema 

por gravedad y generalmente se seleccionan cuando el abastecimiento de la 

red municipal o del conjunto, es intermitente y con variaciones de presión. 

Como se mencionó anteriormente, es indispensable el estudio de su 

localización dentro del edificio. 

Dada la importancia de su espacio y forma dentro de la construcción; 

se agrega una tabla con las dimensiones y formas en que se encuentran en el 

mercado. 

Además de los tinacos prefabricados de asbesto, éstos se pueden 

sustituir por tanques de almacenamiento colados en obra e integrados a la 

construcción. 
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2.2 Tanque elevado de regularización y cisterna de 
almacenamiento. 

El sistema seguirá siendo por gravedad, pero se deriva del anterior 

cuando la presión de la fuente de abastecimiento no es suficiente para alimentar 

directamente el tanque elevado 

En este caso se requiere de un almacenamiento inferior que contiene 

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

bombas al tanque elevado de regularización. 

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

y la cisterna deberá ser de una capacidad de 2/3 del consumo diario y la 

capacidad dellanque elevado se estima en 1/3 ó 1/4 del consumo diario. 

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

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

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

"Alternador simultaneador" para permitir que las bombas se alternen después 

de cada ciclo de operación y que en algún momento puedan trabajar 

simultaneamente en ocaciones de demanda máxima. 

Hay que tener en cuenta el espacio para ubicar los equipos de bornheo, 

en lugares ventilados y registrables para lograr un mejor mantenimiento y 

supervisión,los cuales deberán estar perfectamente ubicados en los planos de 

proyecto y facil~ar así la localización de las preparaciones eléctricas necesarias 

para su correcta instalación. 
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2.3 Cisternas 

Son almacenamientos de agua en la parte inferior del edilicio y que 
pueden ubicarse dentro o fuera de él. 

Conocido el Consumo Diario, se calcula la capacidad de la cisterna, 
la cual debe ser suficiente para abastecer el edilicio con un mínimo de 2/3 del 

consumo diario. Se recomienda almacenar un dia de consumo diario del 
edilicio; en lugares con tiempos de suministro muy cortos e irregulares de la 

red municipal de agua potable será necesario almacenar 2 días de consumo 

diario. En localidades en donde no existe red municipal se diseñaran 
cisternas para un consumo de 8 días como mínimo. 

A esta capacidad hay que agregar en caso de requerirse sistema de 

servicio de protección contra incendio, una reserva exclusiva para este 

servicio de : 

8,000 1. Para cubrir un siniestro durante 30 mins. 

36,000 1. Para cubrir un siniestro duranle 2 horas o 

mayor en caso de solicilarlo la Compañia Aseguradora. 

Las cislernas pueden construirse de 1, 2 o más celdas dependiendo 

del volumen que se requiera almacenar. 

Las cisternas deben cumplir desde el punto de visla sanitario y 

conslruclivo, con una serie de requerimienlos enlre los que se pueden 

mencionar los siguienles : 
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a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

1) 

Tener un cárcamo de succión. 
1 

Tubos venliladores oue oermilen una adecuada venlilación. 
• . 1 

Regislro (s) con escalera marina que permitan el acceso de una per· 

sona y que en su parte superiJr lengan una tapa melálica envolvenle 

a 15 cms. arriba del nivel de ~iso terminado. 

Muros impermiabilizados, pala evilar filtraciones. 
1 

Una pendienle mínima del 0.5% en ellondo hacia el cárcamo de 

succión. 

Eslar localizada a 3.00 m del albañal de desague más próximo y a 

1.00 de separación de la colindancia. 



NUME DE M VERLES SANITARIOS SEGUN EL TIPO DI 0/F/C/0 
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EDIFICIO : ESCUELAS SECUNDARIAS 

1 excusado por cada 100 hombres 

1 excusado por cada 45 mujeres 

1 u;:rm;;v por cado 30 hombrc3 

1 lavabo por cada 100 personas 

1 bebedero por cada 75 personas 

EDIFICIO: OFICINAS O PUBLICO 

1 excusado 1 - 15 personas 

2 excusado 16 - 35 personas 

3 excusado 36- 60 personas 

4 excusado 56 - 80 personas 

5 excusado 81 - 110 personas 

6 excusado 111-150 personas 

1 más por cada 40 personas adicionales 

URINARIO : Se suprime un excusado por cada urinario 

Instalado sin que el No. de excusados sea menor que de 

2/3 de lo anotado. 

1 Lavabo 1 15 personas 
2 Lavabos 16 35 personas 
3 Lavabos 36 60 personas 
4 Lavabos til 90 personas 
5 Lavabos 91 125 personas 

1 adicional por cada 45 personas más o lracclón. 

1 bebedero por cada 75 personas. No se deben Instalar 
dentro de los sanitarios. 

ESTABLECIMIENTOS FABRILES 
( lalleres, fundiciones) 

1 excusado 1 15 personas 
2 excusados 16 35 personas 
3 excusados 36 60 personas 
4 excusados 61 90 personus 
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. 



3.- DOTACJON DE AGUA 1'01"AI1/.E 

• 

Se llama dotación diaria a la cantidad de ¡¡gua generalmente expresada 

en litros/habitante/día. que se asigna a cada uno de los d1fe1entes tipos de 

edificios; estas dotaciones dependen de muchos !actores corno son; Facilidades 

san~ arias, normas de vida, localización, numero de habitantes, tipo de edificio 

y la condición socio-económica de las personas. 

3.1 Dotación para los Diferentes Tipos de Edificios 

En función del número de habitantes y de los factores anteriormente 

mencionados, pueden considerarse los siguientes datos : 

Vivienda Tipo Popular 

Vivienda tipo Residencial y 
Departamental 

Edificio de Oficinas 

Hoteles 

Cines 

Fabricas (sin consumo industrial) 

Baños Públicos 

Escuelas 

Restaurantes 

Lavanderías 

Hospitales 

Riego de Jardines 

DOTACION DIARIA 

150 1/hab./día 

250·500 1/hab./día 

70 1/hab./día 
1 o 1/rn2. 

500 1/huespedÍdia 

2 1/espect.-función 

1 00 1/obrero/día 

500 1 /bañista/día 

60-100 1/alumno/día 

15-30 1/comensal/día 

40 1/Kg. de ropa seca 

500·1 000 1/cama/día 

5 1/rn2. 
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CINES, TEATROS Y AUDITORIOS 

Excusado para hombres 1 100 personas 

Excusado para mujeres 100 personas 

2 Excusados para hombres 101 200 personas 

2 Excusados para mujeres 101 200 personas 

3 Excusados para hombres 201 400 personas 

3 Excusados para mujeres 201 400 personas 

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

Urinario para 1 200 hombres 

2 Urinarios para 201 400 hombres 

3 Urinarios para 401 600 hombres 

1 Urinario adicional por cada 500 hombres más 

1 lavabo para 200 personas 

2 lavabos para 201 401 personas 
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3 lavabos para 401 - 750 personas 

Lav .. uo "tiicional por cada 500 personas más 

1 Bebedero por cada 1 00 personas. 



1 Lavabo por cada 100 personas 

1 Lavabo más por cada 10 personas adicionales 

Cuando hay peligro de contaminación de la piel con materias 

venenosas. infecciosas o irritantes, instalar 1 lavabo por cada 5 personas. 

En otros casos puede instalarse un lavabo por cada 15 personas. 

Cada 60 cms. de lavabo corrido o cada 45 crns. de lavabo circular 

común, con llaves de agua por cada espacio, se considerarán equivalentes 

a un lavabo. 

1 regadera por cada 15 personas, si en su trabajo están expuestos a 

calor exesivo o a contaminación de la piel con sustancias venenosas, 

infecciosas o irritantes. 

1 bebedero por cada 75 personas. 

DORMITORIOS 

1 Excusado por cada 10 hombres 

1 

1 Excusado por cada 8 muieres 

Si hay más de 1 O personab, agregar un excusado por cada 25 
hombres adicionales y un excusado por cada 20 mujeres en exeso de B. 

1 Urinario por cada 1 25 hombres 
Si hay más de 150 hombres agregar un urinario por cada 50 hombres 

adicionales. 1 

1 Lavabo por cada 12 personas. 
Agregar un lavabo por cada 20 hombres y uno por cada 15 mujeres. 

Se recomienda poner lavabos Lienta le~ adiciona-les en los sanitarios comúnes. 

1 

1 

1 

1 

1 

Regadera por cada 8 muieres y además 

Tina por cada 30 mujeres. 
Para más de 150 personas agregar una regadera por 
cada 20 personas. 

bebedero por cada 75 personas 

vertedero por cada 100 personas 

lavadero por cada 50 personas 

17 



CONSUMOS DE AGUA CALIENTE 
( LITROS POR HORA ) 

DE PAR PLANTA RESIDEN 
MUEBLES lAMENTOS eL u B GIMNASIO HOSPITAL HOTEL INDUSTRIAL OFICINAS CIALES ESCUELAS 

LAV.I\90 {p!"!'.'!!do) 8 !! !! 8 !! e !! !! !! 

LAVABO (público) 16 24 30 24 30 45 24 - so· 

TINA DE BANO 80 80 120 80 80 120 - 80 -
' REGADERA 300 570 850 300 300 850 - 300 850 

' LAVAPLATOS 60 200-600 - 200-600 200-800 80-400 - 60 80-400 

LAVAPIES 12 12 45 12 12 45 - 12 12 

FREGADERO (de cocina) 40 80 - 80 80 80 - 40 40 

LAVADERO 80 110 - 110 110 - - 80 -
VERTEDERO (enl.) - - - 80 - - - - -
VER TEDERO ( lab.) - - - 40 - - - - -
FACTOR DE DEMANDA 0.30 0.30 0.40 0.25 0.25 0.40 0.30 0.30 0.40 

FACTOR DE 
ALMACENAMIENTO 1.25 0.90 1.00 1.00 0.80 1.00 2.00 0.70 1.00 
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SERVICIOS PROVISIONALES SANITARIOS PARA 
TRABAJADORES 

1 excusado y un urinario por cada 30 trabajadores. 

Si se usan urinarios corridos se considerarán las siguientes 

equivalencias. 

60 cms. lineales = 1 urinario 

90 - 1.20 = 2 urinarios 

1.50 = 3 urinarios 

1.80 = 4 urinarios 

COMENTARIOS GENERALES 

Al aplicar los criterios expuestos debe tomarse muy encuenta la 

accesibilidad de los muebles sanitari
1
os, ya que alceñirse únicamente a los 

valores númericos especilicados pu~den resultar soluciones Inadecuadas 
1 

para el establecimiento de que se trate. 

Así, por ejemplo, en escuelas
1
de varios pisos deberá haber sanitarios 

en cada piso de salones de clases. 
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MATEr 'ES PARA TOMA DE 13 mm. 

1. azadera para llave de inserción para tubo de A.C. 
2 1-\Ó&ptador ..:e inserción de nylon o de poliprcpileno con a:..:az"Jera de acero inoxidable- 1 pza. 
3. fubo de plastico flexible de polietileno de alta dens¡dad clase 1 O - 1 a 11 metros. 
4. Transición o adaptador con rosca mncho de nylon o de pol1propileno, con nbrazadera de acero inoxidable- 1 pieza. 
5. Tubo de fierro galvanizado - 2 pzas. 
6. Codo de 90 de fierro galvanizado - 4 pzas. 
7. Llave de globo de bronce, rosca hembra- 1 pza. 
8 Medidor de 15 mm. para conexiones de 13 mm - pza. 
9. Te de hierro galvanizado· 1 pza 

1 O. llave de manguera de bronce - 1 pza. 
11. Tapón macho empleando un niple de fo. galvanizado 

Aplastado en el extremo y soldado - 1 pza. 

Nrvel de banqueta 

JO cm 

Tubo de plastico llex1ble 

NOTAS IMPORTANTES 

1. Si no se pone medidor se colocará un ni pie de fo. galvanizado 
de igual tamaño al medidor y una tuerca de unión universal. 

2. las abrazaderas de inserción unicamente se utilizan en las tuberías de A.C. 
hasta 4• de diámetro. 

3. La profundidad mínima de la tubería en la calle será de 40 cm. 

Nivel de piso terminado 

1 
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4.- CALCULO DE LA TOMA DO!It/CILIARIA 

El diseño correcto del diámetro de la toma domiciliaria es fundamental 

para garantizar el consumo diario en los edilrcios. 

El diámetro de la toma domiciliaria deberá ser calculado en función 

del sistema de abaslecimiento propio del edificio, ya sea por gravedad (con 

tinacos o tanques elevados) o por alimentación d~recta de la red. 

4.1 Consumo Diario 

Se denomina consumo diario al producto resultante de una dotación 

diaria por una población determinada, en función del uso y lipa del ed1licio. 

Consumo diario = dotación x población. ( No. de habitantes) 

4.2 Gasto Medio Diario 

Teniendo el consumo diario y afectado por el tiempo de abastecimiento 

(B. 12 ó 24 horas) obtendremos el g~sto medio diario. 

1 
Para 24 hrs. Q medio diario = consumo diario (litros) 

Para 12 hrs. 

Para 8 hrs. 

86,400 seg. 

= consumo diario (litros) 

43,200 seg. 

= consumo diario (litros) 

21,600 seg. 

Usualmente se calcula el gasto medio diario para un abastecimiento 

de 24 hrs. (1 día) 
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4.6 Velocidad del Agua 

La velocidad permitible dentro de las tuberías varía de0.60 m./ 
seg. (mínima) hasta 3.00 rn./seg. como máxima dado que ha partir de 
ésta se percibirá la circulación del agua dentro de las luberías, 
ocasionando ruidos molestos en laconstrucción y aumcnlando las 
pérdidas por lricción en la tubería. 

4.7 Cálculo del Diámetro de la Toma Domiciliaria 

a) Edilicios con abastecimiento por gravedad. 
(Con tinacos o tanques de almacenamiento). 
Para construcciones con tanques de regularización y distribución 
por gravedad, partimos de lo siguiente: 

SI a= Vx A a= Gasto 
V = Velocidad 
A= Area 

Despejando, tendremos: 

A= a 
V 

Y si suponemos una velocidad = 1.00 m/seg. (puesto que la red de 
abastecimiento deberá garantizar una velocidad de 0.60 a 3.00 m/seg.), 
podremos calcular el área. Para este caso deberemos considerar el 
Gasto Máximo al aplicar esta formula para el cálculo de la toma 
domiciliaria. 
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4.3 Gasto Máximo Diario 

Es el gasto en el día de mayor demanda y se obtiene al multiplicar el 

yasio medio diario por un coeiiciente de variación aiaria que es iguai a 1.2 

O max. diario= Q medio diario x 1.2 

(Coeficiente de Variación Diaria) 

Clima frío 

Clima templado 

Clima caluroso 

4.4 Gasto Máximo Horario 

= 

= 
= 

1.0 

1.2 

1.5 

Al obtener el gasto máximo diario y multiplicarlo por un coeficiente de 

variación horaria. podremos conocer el consumo máximo en la hora más 

crítica 

Q max. horario = Q máximo diario x 1.5 

4.5 Perdidas de Fricción 

Son las perdidas de presión a las que estan expuestas las tuberías 

e~ tund6n I:Jr:" su t1i#lm'?lro, longi~•Jd, rri~ted8! y t::on~:w:!tJn'?s en una ins!a!adón 
hidraúlica. 

Las perdidas de carga (hQ podemos calcularlas con la formula 
siguiente: 

hf =f-1 -~ 
d 2g 

de donde: 

1 = 0.05 en diámetros de 13 a 25 mm. 

1 = 0.04 en diámetros de 32 J 50 mm. 

f = 0.03 en diámetros de 60 J 150 mm. 

1 = Longitud equivalente de t¿bería(luberíatconexiones) 
d =Diámetro 

v = Velocidad 

g = Aceleración de la gravedad. 

S
. b . 1 . 
rn ern argo no es estrrclamenle exacto, ya que los coeficientes 

varían en función de las condicioneslde Id superficie interna de las tuberías 

y la propia velocidad. Para laci~ilar¡ el ~álculo de la~ pérdidas d~ presión, 

exrslen tablas que dan la equrvalencra de las valvulas y conexiones 
considerandolas como tramos de tuUería recta. 

23 



De ahí que generalmente todas las casas unifamiliares se alimenten 

con una toma domiciliaria de 13 mm. (1/2") 

También al conocer el Gasto Máximo Diário podemos calcular el 

diámetro de la toma, aplicando el nomograma de Hunter que se detallará más 

adelante. 

b) Para abastecer edificios con presión directa de la red, el diámetro de 

la toma se diseñara con lo que se denomina" Demanda Máxima 

1 nstantanea ". 

26 



EJEMPLO: 

lopo de Edilicoo: Casa Habotacoon 

Tipo de Abastecimiento: Por gravedad (con tinacos) 

No. de Recámaras: 4 

No. de Habilantes: 2 x No. de recámaras + 1 

CALCULO DE LOS DATOS HIDRAULICOS 

No.de habitantes 

Dotación 

Consumo Diario 

Gasto Medio 
Diario 

Gasto máximo 
Diario 

Gasto máximo 
Horario 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

300 1/hab./día 

9 x 300 = 2,700 1/seg. 

2700 = 2700 = 2700 = 0.0625 1/seg 
12 lus. 12x3600 43,200 seg. 

0.0625 x 1.2 = 0.075 1/seg. 

0.075 x 1.5 = 0.112 1/seg. 

Para Q = 0.075 1/seg. = 0.1 11/seg. 
O=VxA 

A = 9_ = _Q:_! 1/seg, = 0.0001 m3/seg. = 0.0001 m2 
V 1 .OOm/seg. 1 .OOm/seg. 

A= 0.0001 m2 

Si el área del círculo es = ÍIÍd2 
-,4-

d2 = 3 .. 1416 d2 = O. 785 
4 

A= 0.785 d2 

d=\¡-¡;;

VD.785 

d = 0.011 m. 

d = 1.1 cm. 

d = 11 mm. 

= \} o.~g~1 m2_ 
0.785 

= V 0.00012 m2 

Díametro comercial de la toma: 13 mm. (1/2") 
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5.2 Método Alemán de Raiz Cuadrada 

El método Alemán utiliza como unidad de gasto la descarga de una 

llave de 3/8" (9.5 mm.) operando bajo ciertas condiciones y se lija un "Faclor 

de Carga" tomando la relación de gasto de este mueble con la del hidratante 

de 3/8" y el resullado se eleva al cuadrado. 

Posteriormente el "Factor de Carga" de cada tipo de mueble, se 

multiplica por el número de éstos, se suman los resultados y se saca la raiz 

cuadrada de esta suma. Este resultado se mulliplica por ei"Factor de Carga" 

del hidratante de 3/8" y así se obtiene la demanda máxima de la tubería de 

alimentación. 

El procedimiento de obtener la raiz cuadrada, cubre el hecho de que 

no todos los muebles operen símultaneamente; este método tiene poca 

aplicación hoy en día. 
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5.3 Método del Dr. Roy B. Hunter 

Este método basado en las probabilidades de uso de nucleos 
sanitarios y de una serie de observaciones de tipo práctico, es el método de 
cálculo mfis usado acruaimenre. ¡ 

·Hunter basa su teoría. en que la operación de los muebles de mayor 
gasto puede ser relativa y determina las frecuencias máximas de uso de estos 
muebles tomadas d~pruebas efectuadas en hoteles y edificios de apartamentos 
durante las horas de mayor consumo. También midió los valores caracterlstícos 
de las demandas de agua pará los diversos muebles y el tipo de operación de 
cada uno. 

El sistema obtenido por Hunter de sus teorlas y pruebas aplicables 
especialmente para redes que abastecen un gran número de muebles y está 
basado en que podrá no dar un buen resultado en 1% de casos. 

La teoría de probabilidades de Hunter ha demostrado ser la más 
exacta y racional; de los métodos antes descritos: 

Datos obtenidos con los métodos anteriores en un edificio de 
apartamentos. 

Método Empleado Gasto (1/seg.) Gasto (en%) 

Hunter 2.65 100 

Alemán 3.34 126 

Brltanlco 3.97 150 

Dawson 4.52 182 



5.-llfETODOS DE CALCULO IJH AU/IfENTAC/ONES (AGUA FRIA 1' AGUA CAUENTE) 

DEMANDA MAX/IIfA INSTANTANEA 

El diseño correclo del sislema de distribución de agua en un edificio 

es indispensable, con el fin de que los diversos muebles sanitarios puedan 

funcionar adecuadamente. 

La cantidad requerida ya sea de agua fría o caliente, es variable 

dependiendo del tipo de edificio, su uso ocupación y hora del día. 

En casas y edificios de apartamentos, los muebles de baño se usan 

principalmente por las mañanas y por la noche, los fregaderos de cocina se 

utilizan antes y des púes de los alimentos y .los lavaderos y lavadoras 

generalmente en el curso de la mañana. 

Este uso intermitente de los muebles sanitarios y el hecho de que el 

tiempo que están en operación sea mucho menor que aquel que están sin 

operar, fue lo que originó determinar la- Demanda Máxima Instantánea", que 

permite diseñar una red hidraúlica más acorde con la realidad, en lugar de 

calcular la red para operación simultánea de todos los muebles que no 

solamente es inutil, sino que representa un costo mayor. 

5.1 Método Empírico 

Estudiado en la Gran Bretaña, por Dawson y Bowman en los Estados 

Unidos, este, método utiliza una tabla ~n la que se indica la descarqa de cada 

tipo de mueble en galones por minuto, se multiplica esta cantidad por el 

número de muebles de cada tipo y se suman los gastos obtenidos. 

El gasto total obtenido, corresponde al gasto de todos los muebles 
1 

operando simultáneamente; esta cantidad se lleva a una tabla calculada por 

los diseñadores de este sistema, en 1~ cual se puede seleccionar el Gasto 

Máximo Instantáneo, de acuerdo con ~xperiencias obtenidas por éllos en la 
práctica. 

Este sistema, con ciertas modificaciones, fué utilizado por fabricantes 
1 

y equipos hidroneurnáticos en los E.U.A. y en México, actualmente a caldo en 
desuso. 

27 



5.4 Determinación de la Carga Manométrica 

La carga Manométrica corresponde a la presión mínima a que debe 

suministrarse el agua para un edilicio. 

Para su determinación intervienen tres factores: 

a) Altura en metros desde el punto de abastecimiento al punto más alto 

de descarga. 

b) Presión que se desea tener en ese punto más alto de descarga. 

e) En el caso de México, así como de la mayor parte de los países 

Latinoamericanos, en los que los reglamentos, el diámetro reducido 

de las tuberías y tomas, las interrupciones en el servicio de agua y la 

talla de presión, impiden considerar un abastecimiento directo de la 

red municipal, se ha extendido el uso de tinacos para edilicios de poca 

altura o de tanque de almacenamiento o cisterna para los más altos. 
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RESULTADO DE INVESTIGACION 
E N U N H O T E L E N A C A P U L C O, G U E R R E R O 

MUEBLES NUMERO U.M. TOTAL 
SAi-.ITARIOS DE iviüEDLCE SEGüN üE 

HUNTER U.M. 

W.C FLUXOMETRO 386 6 2206 

REGADERA CfTINA 366 2 736 

LAVABOS 366 2 736 

LAVADEROS 10 3 30 

FREGADEROS 10 4 40 

TOTAL EN UNIDADES MUEBLE 3750 

GASTO MAXIMO CONSTANTE SEGUN IIUNTER 34.651/seg. 

GAS 10 MAXIMO CONSTANTE SEGUN MEDICION 22,661/seg 

POR CIENTO AL QUE SE REDUCE EL GASTO 64.65% 



Hasla el año de 1957 el mélodo más exlendido para delerminar la 

"Demanda Máxima lnslanlánea" en los E.U.A. 

y en Méxicofuévariación del Sislema Empírico que los principales fabricanles 

de bombas y equipos hidroneumálicos iluslrai.Jan en sus calálogos. 

Sin embargo, la experiencia demoslró la falla de exaclilud de eslos 
mélodos y fué, al aparecer el Código de Plomería edilado por Vincenl Manas, 
que se empezó a unificar el crilerio de disefladores y conlralislas y se 

generalizó el uso del mélodo de probabilidades de Hunler descrilo en delalle 
en dicho libro. 

Nuevamenle la práclica fue demoslrando errores en esle mélodo y 

diversos invesligadores en E.U.A. y en México se dedicaron a invesligar los 

resullados reales de edificios en los que se había calculudo la demanda 

basada en el Mélodo de Hunler. 

Con las facilidades exislenles en los E.U.A. se inslalaron medidores

regislradores de flujo en diversos lipos de edificios y en diversos lugares del 

país y así se pudo efectuar un esludio comparalivo enlre el disef10 original 

basado en el sislema de Hunler y el gas lo real obtenido por medición. 

En México, aunque sin conlar con los medios de los E.U.A. se 

pudieron hacer esludios práclicos comparalivos larnLién, ulilizando los 

medidores de flujo, empleados como conlroles en los Sislemas Programados 

de presión conslanle y muy especialmenle diversos invesligadores, ya sea en 

forma práclica o deducliva, han efecluado esludios y unos y otros 

han llegado al mismo resullado: Que el Mélodo de Hunter para calcular la 

demanda máxima inslanlanea dá resÓIIados exagerados en un gran número 
de casos. 

Eslo se explica fácilmenle si se considera que Hunler basó su leorfa 
en resullados de mediciones obteni~as de edificios con gran número de 

1 muebles y duranle las horas de mayor uso. 

Se puede considerar que su luerte no permitió la terminación de su 
obra púes indudablemente hubiera in~luído modificaciones que se pudieran 

aumentar o disminuir los gastos obt~nidos con su Sistema, utilizando las 
1 

mismas consideraciones que afectan la demanda de agua mencionadas por 

todos los autores de la maleria y belallados en el libro "Water Supply 

Engieneering" por BabiH y Doland a daber. 

1) Clima y localización 

2) Uso de medidores y costo del agua 

3) Calidad y presión del agua 

4) Facilidades sanilarias y normas de vicia 

5) Condición socio-económica. 

29 



32 

EQUIVALENCIAS DE LOS MUEBLES EN 
UNIDADES DE GASTO ( U.M.) 

Diámetro 
Propio (mm.) Mueble ServiciO Control U M. 

256 32 mm. Excusado público Válvula 10 

1 .:- Ex~use.d~ púbi'ICO TRnqu~ 5 

13 Fregadero hotel res!. Llave 4 

13 Lavabo público Llave 2 

19 ó 25 Mmg1torio pared público Válvula 5 

13 Mingitorio pared público "Tanque 3 

13 Regadera público Mezcladora 4 

13 Tina público Llave 4 

13 Vertedero ofic1na etc. Llave 3 

25 E~cusado privado Válvula 6 

13 Excusado privado Tanque 3 

13 Fregadero pnvado Llave 2 

Grupo baño privado Exc. válv 6 -

- Grupo baño privado Exc. tanque 6 

13 Lavabo privado Llave 1 

13 lavadero privado Llave 3 

13 Regadera privado Mezcladora 2 

13 Tina privado Mezcladora 2 

,, 

6.4 Velocidades Mínimas y Máximas 

La velocidad es una de las condiciones importantes para conducción 

~~ cá!cu!c de bs !ubcrinc de ::1gun y se rccomicr:dn pGr:::: el ::enceto 
funcionamiento de los accesorios y muebles sanitarios velocidades de 0.60 

m/seg como mínima y 3.00m/seg. como velocidad máxima para evilar ruidos 

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

tener velocidades muy altas dentro de las tuberías. 

6.5 Tipos de Tuberías 

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

tiene en el mercado tubería de cobre (tipo "M'"), fierro galvanizado (cédula 40) 

y tubería de plástico (P.V.C.), debiéndose seleccionar el material adecuado 

para cada uso especifico de las instalaciones; asi por ejemplo pma rarnnleos 

exteriores se puede utilizar fierro galvanizado y tubería de cobre para todo el 

ramaleo interior y tubería de P.V.C. para riego. 

Al análizar en nomograrna de Hunter, se han hecho dos tablas para 

el cálculo de los diámetros de las tuberías. 



6.- METODO DE "/IUNTER " 

6.1 Unidades Mueble 

El método del Dr. Hunter toma como base para determinación de los 

gastos de agua. el gas! o de lavabo. el cual equivale a 251itro~ fJOr minuto y 

le denomina UNIDAD MUEBLE también se le dá el noml>re de unidad de 

gasto. 

6.2 Tipos de Muebles Sanitarios 

El valor en unidades mueble para cada uno de los muebles sanitarios, 

se deriva de uso y tipo de mueble y han clasificado en muebles de uso público 

y uso privado, pudiendo ser del tipo de válvula ( "Fiuxomelro" ) o de lipo 

tanque; en función de lo anterior el valor en unidades mueble varía para cada 

uno de los diferentes muebles, corno se puede apreciar en la labia <]Ue se 

anexa. 

6.3 Perdida por Fricción 

El rozamiento que ocaciona el paso de agua a travéz de una tuberla 

y la pérdida de velocidad, consecuericia de lo anterior es lo que da ori¡¡en a 

las pérdidas por fricción; éstas depe~den del tipo de material en la tuberla y 

las longitudes a recorrer. 

En el nomograma de Hunter, una pérdida aceptable por fricción (hf) 

para el cálculo de los diámetros de 1Js tuberlas es de + - el 15%. · 

T b.. d b "d 1 . . . am rense e econsr erarqueenvalvulasyconexrones (codos,tees, 

reducciones, etc.). se tiene una pérdiba por fricción de acuerdo al material y 

diámetro de que se trate; se anexa u~a tabla con los valores expresados en 

metros de tramo recto de tubería eqJivalente. 
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El primer nomograma, es para el cálculo de las tuberías proyectadas 

con cobre y el se!'jundo para las tuberías de fierro galvanizado. 

6.6 Tablas y Nomogramas 

Demanda máxima instantánea: 
Para el cálculo de la demanda máxima instantánea del agua en el 

edificio, el método iniciado por el Dr. Roy B. Hunter, quien aplicó la teoría de 
las probabilidades, a demostrado dar resultados eficientes. 

Este método es aplicable a los grupos numerosos de muebles, co
mo en el de los edificios de apartamentos, hoteles, oficinas, etc. 

Para facilitar el cálculo,se valúan los muebles en unidades deGasto 
"U.M.", sumando sus valores y con el dato total de unidades de gasto, entrar 
en una tabla de "Gastos 

probables en litros por segundo en función del Número de Unidades de Gasto 

(U.M.)", en donde se tienen tres colufnnas, una con el número de unidades 

mueble y dos columnas que nos in6ican el gasto en litros por segundo, 

dependiendo del tipo de mueble ya se~n de tanque o de válvula (Fiuxómetro). 

1 . 
Ya conociendo el Gasto en litros por segundo que se estima pasará 

por las diferentes tuberías del sistem~ sus longitudes reales y la equivalencia 

en longitud de tubería de conexionJs, podernos determinar los diámetros 

adecuados en el norroograma ya sea que se trate de tubería de cobre o de 

fierro galvanizado. 

En este nomograma se tiene horizontalmente los gastos en litros por 
1 

segundo (Q = 1/seg.), verticalmente la pérdida de presión en % (h~ siendo 

recomendable aceptar+- 10% de pérbi~a de presión en las líneas inclinadas 

se tienen los diferentes diámetros n6minales de tubería y perpendicular a 
1 

estas líneas se tienen las velocidades del agua en metros por segundo 

d . d 1 . recomen an ose que no es menor de 0.60 m/seg. ru mayor de 3.00 m/seg. 

para que los muebles sanitarios furoJionen correctamente se requiere una 

pre~ión mínima e~ su al~mentación delagua: esta presión y el gasto requerido 

vana con el drseno de ellos, en algunos se nececita una presión rnayor que 
t f 

. . 1 
en ora, para que su uncroroarnrento sea correcto: se agrega una tabla que 

muestra los gastos y presiones neces~rias para su luncionamien•- -decuado. 
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Número de 

Unidndes 

Mueble 

840 
860 
880 
900 
920 

940 
960 
980 
1000 
1050 

1100 
1150 
1200 
1250 
1300 

1350 
1400 
1450 
1500 
1550 

1600 
1650 
1700 
1750 
1800 

1850 
1900 
1950 
2000 
2050 

2100 
2150 
2200 
2250 
2300 

Gastos Probables en Litros por Sagundo en Función da: Número de Unidades Muebl6 
Método de " Hunter " 

Número de Número de 

Gasto probable Unidades Gasto probable Unidades Gasto probable 

Tanque Válvula Muebl,e Tanque Válvula Mueble Tanque Válvula 

1160 11 82 2350 23 00 23.00 4100 34 90 34.90 

11.80 11.98 2400 23.40 23.40 4500 39.50 39.50 
12 00 12 14 2450 23.70 23.70 5000 43.50 43.50 
12 20 12 30 2500 24.00 24.00 5500 46.30 46.30 
12 37 12.46 2550 24.40 24.40 6000 49.00 49.00 

12.55 12 62 2600 24 70 24.70 6500 52.60 52.60 
12.72 12 78 2650 25.10 25.10 7000 56.00 5600 
12.90 12 94 2700 25.50 25.50 7500 59.00 59.00 
13 07 13 10 2750 25.80 25.80 8000 63.00 63.00 
13.49 13 50 2800 26.10 26.10 8500 65.50 65 50 

13.90 13 90 2850 26.40 26.40 9000 68.50 68.50 
14 38 14 38 2900 26.70 26.70 9500 71.50 71.50 
14 85 14 85 2950 27.00 27 00 10000 74.40 74.40 
1518 15.18 3000 27 30 27.30 10500 77.50 77.50 
15.50 15 50 3050 27.60 27.60 11000 80.50 80.50 

15 90 15.90 3100 28.00 28.00 11500 83.50 83.50 
16.20 16.20 3150 28.30 28.30 12000 86.50 86.50 
16 60 16 60 3200 28.70 28 70 12500 89.50 89.50 
17.00 17.00 3250 29 00 29.00 13000 92.50 92 50 
17.40 17.40 3300 29 30 29.30 13500 95.50 95 50 

17.70 17.70 3350 29.60 29.60 14000 98.50 98.50 
1810 18.10 3400 30.30 30.30 14500 101 50 101.50 
18.50 18 50 3450 30.60 30.60 15000 104.50 104.50 
18.90 18 90 3500 30.90 30.90 15500 106.50 106.50 
19 20 19.20 3550 31 30 31.30 16000 10950 109.50 -
19 60 19.60 3600 31 60 31.60 16500 112.50 112.50 
19.90 19.90 3650 31 90 31 90 17000 115.50 115.50 
20 10 20.10 3700 32 30 32.30 17500 118.50 118 50 
20.40 20 40 3750 32 60 32 60 18000 121.50 121.50 
20.80 20 80 3800 32.90 32 90 18500 124.50 124.50 

21.20 21.20 3850 33.30 33.30 19000 127.50 127.50 
21.60 21.60 3900 33.60 33.60 19500 130.50 13050 
21.90 21 90 3950 33.90 33 90 2000 133 so 133 50 
22.30 22.30 4000 3~.40 34 40 25000 163 00 163 00 
22.60 22.60 4050 34 60 34.60 3000 194.00 194 00 
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Gastos Probables en Litros por Segundo en Función del Número de unidades Mueble 
Método de " Hunter " 1 

1 

Número Número de NI. umero de 

Unidades Gasto probable Unidades Gasto probable ullidndes Gasto probable 
1 

Mueble Tanque VAivula Mueble T nnque Válvula Mueble Tanque VÁlvula 
1 

1 
1 0.10 60 2.40 3.91 255 4.71 6.43 

' 2 015 65 2.46 4 00 2~0 4.76 6.46 
3 0.20 No hay 90 2.57 4.10 265 4.66 6.54 
4 0.26 No hay 95 2.68 4.20 2~0 4.93 6.60 
5 o 36 1.51 100 2.78 4.29 2~5 5 00 6.66 
6 o 42 1 56 105 2.68 4.36 260 5.07 6.71 

' 7 0.46 1 61 110 2.97 4 42 265 5.15 6.76 
' 6 o 49 1 67 115 3 06 4 52 290 522 6.63 

9 o 53 1 71 120 3.15 4 61 295 5 29 6 R9 
' 10 o 57 177 125 3 22 4.71 300 5.36 6.94 
' 12 o 63 1.66 130 3.26 4 60 320 5.61 7.13 

14 o 70 1 95 135 3.35 4.66 J4o 5.66 7.32 
16 o 76 2 03 140 3.41 4.92 35'o 6 12 7.52 
18 o 83 2 12 145 3 48 5.02 3a'o 6.37 7.71 
20 o 69 2 21 150 3 54 ' 511 400 6 62 7.90 

1 22 o 96 2 29 155 3.60 5.18 420 6 67 8.09 
24 1 04 2 36 160 3 66 5 24 44'o 7.11 6 26 
26 111 2 44 165 3 73 5 30 ' 460 7.36 8.17 
28 1.19 2.51 170 3.79 5.36 ' 460 7.60 8.66 JO 1 26 2 59 175 3.65 5.41 so O 7.65 6.65 

1 32 1.31 2.65 160 3.91 5 42 520 6 08 902 
34 1 36 271 165 3 98 5 55 540 8.32 9.20 
36 1.42 2 78 190 4.04 5 58 ' 560 8.55 9.37 
38 1.46 2 84 195 4.10 5.60 580 8.79 9.55 
40 1.52 2.90 200 4.15 5 63 600 9.02 9.72 

42 1 58 2.96 205 
1 

4.23 5 70 620 9 24 9.89 
44 1.63 3.03 210 4 29 5 76 640 9 46 10.05 
46 1.69 3.09 215 4 34 5 80 680 9.88 10.38 
48 1.74 3 16 220 4 39 5 84 ' 700 10.10 10.55 
50 1.80 3 22 225 4 42 5.92 ' 720 10.32 10.74 

1.94 3.35 230 
1 55 4.45 6 00 740 10.54 10 93 

60 2.08 3.47 235 4.50 6.10 760 10.76 11 12 
65 2.18 3.57 240 4.54 6 20 780 10.98 11 31 
70 2.27 3 66 245 4.59 6 31 800 11 20 11.50 
75 2.34 3.78 250 4.64 6.37 e20 11 40 11.6~ 

1 
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Para otras pendientes expresadas en por ciento, la velocidad, el 

gasto y las superficies desaguadas, se obtienen multiplicando, los valores de 

la tabla por la raíz cuadrada de la pendiente en por ciento (ver tabla anexa) 

Es de importancia notar que aunque los conductos verticales de 

aguas negras no deben combinarse con las aguas pluviales, los albañales si 

pueden llevar juntos los dos servicios. 

Una observación de importancia es que en la superficie de terrazas 

de los grandes edilicios, hay que tener en cuenta los escurrimientos 

ocacionados por la lluvia sobre las faéhadas de la construcción, dado que en 

muchos casos la fuerza del viento hace que la lluvia caiga sobre éllas con 

ángulos de 30, 45 y hasta 60 por lo que las bajadas pluviales de las terrazas 

recibirán un incremento de mucha consideración, que de no ser previsto, 

provocará serios problemas. 

Para una lluvia con inclinación de 30 se toma como área de caplación 

el 50% de la superficie de la fachada (sen.~ 0.5), en tanto que para 45 y 60 

respecto a la vertical, se tomará 70.7% y 86.6% respectivamente. 

,. 

7.2 Formula de Manning 

En el dimencionamiento de los conductos circulares es importante 
considerar la velocidad con la que el agua circula denlro de las tuberlas y en 
una dt: Id:; fui i"l1üld5 t:mpit:c-.Jc.:. para dtlenninar it~ vt:iut..:iUdU e::. ie:t U e ivié:t1111iy, 
la cual se expresa así: 2/3 1/2 

V= 1 R S 
n 

En donde: 
n = Coeficiente de rugosidad de la tubería 
R = Radio hidraúlico 
S = Pendiente hidraúlica 

7.3 Pendiente Hidraúlica 

Se denomina pendiente hidraúlica al cociente que resulta de dividir 
una diferencia de nivel (hf) entre una longitud dada: 

Ejemplo: 

S = hf 
L 

sí L = 10m. 
hl=10cm. 

I~ 
L 

S= 0.10 
10 

S = 0.01 
S::: 1 o/o 
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7.- DESAGUES l'LUI'IALES 

7.1 Intensidad de Lluvia 

Para el cálculo de las tuberías que conducirán aguas pluviales 

intervienen una serie de factores, por lo que es necesario normar el criterio 

para proyeclarrazonablemenle los desagues pluviales y evitar asila posibilidad 

de inundaciones dentro de las construcciones. 

Los daños y molestias ocacionadas por las aguas de lluvia 

incorrectamente análizadas, todavía se presentan con cierta frecuencia y 

ésto se debe a que en muchos casos se siguen reglas tradicionales para 

distribuir y dimensionar las bajadas de agua pluvial. 

El punto de partida para el diseño du la conducción del agua pluvial 

es la intensidad de la lluvia, osea la cantidad de agua que cae en la unidad de 

tiempo, generalmente expresada en cm./hora ó mm./hora. 

Por lo que se refiere a la intensidad de los aguaceros, se ha 

demostrado que los primeros cinco minutos de precipitación son los de mayor 

mtensidad; siempre hay que tomar como base el promedio de las intencidades 

máximas anuales de los aguaceros de 5 minutos de la localidad en estudio. 

En la Cd. de México, en un período de 49 años, la precipitación pluvial 

de 100 mm./hora fué rebasada en 12 años y la de 200 mm./hora en 5 años. 

38 
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De la observación anterior, se deduce que para la Cd. de México, 

D.F., debe de proyectarse con inlensidai.l no inferior a 100 mm./hora, ni mayor 

de 150 mm./hora. 

Se hace la aclaración que no es de importancia sobrepasar este 

límite, si se toma en cuenta que el cálculo de los conductos verticales se hace 

para manejar un gasto equivalente a u~ 1/4 de tubo lleno, en consecuencia 

se deduce en una precipitación mayor, no se ve afectada su capacidad. 

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

bajada pluvial, no debe conectarse otra 6escarga pluvial intermedia, por que 

en caso de precipitación ésta no podrá bescargar al tratar de salir por ella el 

aire comprimido en la bajada. 

Los albañales de aguas pluviales pueden funcionar a tubo lleno, pero 

hay que tener mucho cuidado que las pé/
1

ciidas de fricción no sean tan fuertes, 

que la pendiente hidraúlica sea tal que ¡JUeda l1acer subir el agua dentro de 

la columna y provoque un aumento de ~resión dentro del albañal y que en 
' muchos casos puede aflorar por los registros, levantando la lapa de éstos. 

La capacidad de los albañales 1n 1% de pendiente aparecen en fa 

'-.bla anexa. 



COLADERA COLADERA 

NIPLE Fo. GALV. 

1 
_____ 300mmx100" .. . . . . . . . . 

. . . . ... ; .... . ·. . . • . . .. ~· i:.: : . . ·: . . ·,. : . . . :· ~ .·. .·. ... . .... . -. , .· . ~ . 
. .. ---CODO Fo.Fo 

90x100 o 

(TF'O DE CUPULA) (TIPO DE PRETIL) 

COLADERAS PARA AZOTEA 



7.4 Radio Hidráulico 

Para obtener el radio hidráulico bastará en dividir el área de paso 

derllíquido entre el perímetro de contacto. 

A=a 
p 

7.5 Tablas de Cálculo 
(se anexan) 

Las bajadas pluviales se calculan en función de una intensidad de 

lluvia y de una área que reciben y generalmente no deben de quedar a más 

de 20 m. de separación para evitar grandes rellenos en las azoteas; las 

pendientes recomendables para garantizar un correcto escuuimiento en los 

techos es de 1.5 % como mínimo y 2 % como máximo, para evitar grandes 

zonas de rellenos. 

7.6 La Azotea, Sus Rellenos, Pendientes, Etc. 

Las bajadas pluviales se calculan en función de una intensidad de 

. lluvia y de una área que reciben y que generalmente no deben de quedar a 

.ás de 20m. de separación para evitar grandes rellenos en las azoteas; las 

pendientes recomendables para garantizar un correcto escurrimineto en los 
techos es de 1.5 % como mínimo y 2 % como máximo, para evitar grandes 
zonas de rellr 

7.7 Tipos de Coladeras Pluviales 

El agua de lluvia al tener conJcto con la superficies que se tengan 

que drenar, es necesario encauzarla h
1
acia puntos de recolección de aqua 

pluvial uiseñados previamente; iniciándbse en una coladera o rejilla pluvial de 

acuerdo al caso especifico que se pres
1
ente. 

Para patios o superficies pavJentadas, existen en el mercado una 

serie de rejillas que pueden ser utilizddas o sobrediseño hechas en obra 

cuando el proyecto así lo indique. 

En el caso de las azoteas de los edificios, hay en el mercado dos tipos 

de coladeras para el desalojo de las ag
1
uas de lluvia. LadetipodecúpU· 

la que se instala en toda la zona libre dk pretil y la denominada de pretil que 

es precisamente para colocarse en est1 zona de la construcción. . -¡-
La patente HELVEX fabrica estos dos tipos en sus modelos 444 y 446 

1 
para coladeras de cúpula y los modelos 4954 y 4956 u e pretil, el último número 

nos indica el diámetro de salida de la cJiadera en pulgadas, ejemplo: la 444 
1 

es para lubode 4" ( 100 mm. de diámetro); para rnFtyor idea se anexa un dibujo 

de ambos modelos . 



7.8 Materiales de Bajadas de Agua Pluvial 

En la actualidad se usan varios materiales en la fabricación de 

tuberías para bajadas de agua pluvial, enlre las que se encuentran las hechas 

a base de plástico (P. V.C.),fierro fundido y fierro galvanizado; para tuberías 

que por razones de diseño tengan que ir a áreas (colgadas de la estruclura), 

se pueden utilizar las tuberías de Asbesto-Cemento Clase "0". 

La selección del material para las bajadas pluviales depende del tipo 

de obra especifico y de la ubicación de la bajada dentro de la construcción. 

Para las bajadas es conveniente emplear tubería de alta resistencia; 

deben apoyarse firmemente en su base y sujetarse a muros o elementos de 

estructura por medio de abrazadera o soporte a intervalos no mayores de 

3.00m. 

Las bajadas deben colocarse lo mas recto posible y cuando nececiten · 

cambiar de dirección, éstas deben de hacerse con codos de "radio largo" o con 

dos codos de 45. 

42 

7.9 Zonificación 

Es conveniente diseñar el espacio arquitectónico necesario para la 

agrupación de las diferentes tuberías que se requieren para los distintos 

servicios del edificio. Es de verdadera importancia que el arquitecto al 

diseñar los diferentes espacios del edificio, considere el d11cto arquitectónico 

necesario para el alojamiento de las tuberías y permita posteriormente la 

revisión y mantenimiento de las mismas. 



CALCULO DE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL ALBAÑALES 

diámetro para para 0=1/seg (1/4 cap) 
(mm.) 1 =100 mm/h 1=150 mm/h 

diámetro 0=1/seg 
1 para para 

s=i% pend 1=100 mm/h 1=150 mm/h 

50 mm 38m2 25 012 1 .049 1 /seg. 100 mrn 4.47 1/seg 
1 

161m2 107m2 

75mm 111 m2 74m2 3.093 1/seg. 150mm 13.19 1/seg 
1 

475 rn2 317m2 

100 mm 240m2 160m2 6.662 1/seg. 200mm 23.425 1/seg 
1 

1023 rn2 628m2 

150mm 707m2 471 m2 19.64 1 /seg. 250mm 51.539 1/seg 
1 

1855 rn2 1237 m2 
-

300 mrn 83.808 1/seg 
1 

3017 m2 2011 rn2 
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8.- DESAGVES SANITARIOS 

En todo edificio, la red de distribución de agua potable, tiene su 

continuación a lravéz de los muebles sanitmios, en la red de drerlélje. 

La función de una instalación sanitaria bien planeada en su ramo de 

saneamiento, es retirar de los edilicios las aguas negras y materias de 

desecho para que estas no representen un peligro para la salud. 

Para este efecto una instalación sanitaria debe diseñarse de tal 

manera que aproveche las cualidades de los materiales que en élla se 

. ,;rnpleen, de la manera más práctica y económica pero, sin sacrificar la 

exigencia higiénica y eficiencia que requieren la construcción moderna y los 

reglamentos y códigos sanitarios que tienden a garantizar el fundonamiento 

adecuado de las instalaciones individuales, indispensables para el buen 

funcionamiento de las redes generales del drenaje. 
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8.1 Tipos de Muebles Sanitarios 

Los componentes de una instlación sanitaria se rmcran en las 
1 

descargas de los propios muebles sanitarios que requieren de tuberlas de 

desague y ventilación, con diámetros !mínimos recomendables para una 

correcta evacuación de las aguas servidas. 

Se agregan una serie de dibujJ que muestran el dimensionamiento. 

de los d~erentes muebles sanitarios, indic~ndose sus diámetros para desagues, 

alimentaciones y ventilaciones necesariJs y recomendables para un correcto · 

funcionamiento . 

8.2 Unidad de Desague 

Para determinar los diámetros de las tuberías de desague, es 

necesario basarse en el cálculo del gastd total que puede descargarse en las 

tuberías mencionadas, con la 1 ul>jet,; s
1
e -consideran las equivalencias en 

" Unidades de Desague " o unidades mJellle. 

Esta unidad mueble se le ha Jsignado un valor equivalente a la 

descarga de un lavabo (25 1/rnín.) y eh función de esle gasto, se le dan 

equivalencias en unidades mueLle a c~da uno de los distintos muebles 
1 

~itarios: corno se puede apreciar en ¡as tablas que se wrcx· 
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Se requiere por lo tanto ventilar cada uno de los ohturadoros del 

sistema o sus lineas, de tal manera que las conlrapresiónes se nlivion por 

drcha vcnlrlación y las dcpwsionos so salislngan por elrnismo coruhu;to qun 

deberá eslár rematado arriba del nivel de azolea. 

Las longitudes y diámetros deben ser tales que permitan el paso del 

aire necesario para equilibrar las presiones interiores del sistema y expulsar 

los malos olores al exterior; estos diámetros se cálculan en función del número 

de unidades mueble (de desaguo) y la longitud de la tubería. 

Se anexa una tabla con los diámetros y longitudes (en este caso por 

pisos, lomando como entrepiso= 3.00 m. recomendables para tuberías de 

doble ventilación. 

El sistema de ventilación debe ser instalado de lal forma que tenga 

unn pendiente hacia los puntos bajos de desague = 0.5 %; para drenar los 

condensados que se forman dentro de las tuberías 

Es recomendable que las bajadas de aguas negras y pluviales se 

rematen como ventilación arriba del nivel de azolea y se levantarán todos los 

rornalos de vonlilación hasta 3.00 rn. sobre el nivel de azoten lerminndn; 

cuando estas sean transilai.Jics y a 0.60 rn. cuando no tengan acceso ·de 

personas. 
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8.3 Obturación Hidráulica 

La obturación hidráulica es un dispositivo que tiene por objeto evitar 

que salga al interior de los edificios los malos olores y gases que se funnan 
en la re·d de desague larnbien se conocen a las obturaciones con los nombres 
de : sellos de agua, trampas de agua o sifones. 

Estos obturadores deben de permitir al mismo tiempo un paso lúcil de 

lils materias sólidas en suspcrlCIÓfl en agua, sin que estas queden retenidas 
o se sedimenten obstruyendo el sifón; el sistema generalmente usullo 
consiste en un cierre hidráulico. 

Son de vital importancia los obturadores hidráulicos, de lodos los 
muebles sanitarios y así lo especifican los reglamentos. 

Algunos muebles tienen su sello de agua integrado en su construcción, 

como el W.C. y Mingitorios. A otros se les adiciona corno accesorios,t¡¡l 

es el caso de lavabos, vertederos y fregaderos Todas las colmlews de piso 

deben de ser de tipo obturado. 

En el mercado se encuentran sifones o trampas en forma "S" y "P" y 
estos tipos se colocan inmediatos a la salida deltuuu de des ague del mueble 
(lavabo y fregade10) 

Las trampas de agua deben ser capaces de renovar todo su contenido 

cada véz que funcionan para que no queden aguas y materias sedimentadas 

que pueden descomponerse; además pueden contener un registro que 

permita su limpieza. 
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8.4 La Importancia de la Doble Ventilación 

1 

El sistema de doble ventilación, tiene por objeto evitar el silooaje en 
1 

los obturadores hidráulicos de los diferentes muebles sanitarios esto es el 
1 

IUillpimienlo de los sellos y trampas de agua que originaría la salida de malos 

olores y gases al interior de los edifitios. 

La ventilación adecuada dj las instalaciones sanitarias evita los 
siguientes casos: 

a) 

b) 

e) 

Contrapresiones o presión Interior superior a la atmosférica, corno 

sucede por la compresión qu~ produce la descarga de agua a fo largo 

de la bajada por encimadel dbturador considerado. 

Depresión o descenso de pr~sión de aire, con relación a la presión 

atmosférica, causada por la ~ucción realizada por el movimiento de 

agua abajo del obturador co~siderado. 
Autosucción causada por el ~ropio sifón del mueble sanitario, este 

aulosifonamiento suele ocurltr cuando la derivación de la descarga 
~ 1 ~ 

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

antes de pasar a la bajada Jeneral, puede llenar completamente la 

tubería de la derivación prod¿ciendo tras ella una aspiración que ab· 

sorbe también, la última part~ de auua descargada que debía que

quedar en el sifón o trampa ¿ara lorrnar el cierre hidráulico. 



8.5 Tipos de Coladeras 

Exislen en el mercado gran variedad de coladeras de piso que delten 

de ser seleccionadas de acuerdo al uso y lipo de local en donrJe se u!Jique; 

l~s hay de acuerdo a las nececidadcs; de fierro fundido, plomo y P.V.C. 

(Piáslico). 

Se recomienda que cuando se usen "r.éspoles de bole". eslos no 

lengan más de 3 conexiones. 

Todas las coladeras y céspoles deberimlener sello hidráulico l""a 

que los malos olores no salgan al inlerior del local sanilmio. 

Se agregan una serie de dibujos, para dar una idea más amplia del 

lema. 

8.6 Materiales 

Para la conslrucción de los desagues sanilmfos y ven! ilaciones se 
usan las luberias y conexiones hechas a base de : fierro fundido, fierro 
ycJivc.uizado y P.V.C. (duiUiú Jt:: fJuiivi .. iliu), ::;e:ieccionanc.Jost:' ei muieríi:ti de 

acuerdo allipo y uso de edificio.lndependienlemente del rnalerial usado 
debe !ornarse en cuenla la buena realización de la mano de obra y sus 
pruebas correspondientes antes de poner el edificio en servicio para garantizar 
su correcto funcionamiento. 

Es necesario que lanlo tuberfas y conexiones necesarias para 
" pasos y preparaciones ", se encuerrlren en la obra para evilar rupluras y 
acomodos posteriores en pisos, muros y elemenlos de eslruclur a. 

8. 7 Tablas de Cálculo 

(SE ANEXAN) 
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COLUMNAS DE DOBLE VENTILACION 

1 
COLUMNA U.M. C.D. V. C.D.V. C.D. V. C.D. V. C.D. V. C.D. V. C.D. V. C.D. V. C.D. V. 

' DESAGUE O conectados 3 2" 3 8" 500 6 4" 7 S O 100" 125" 150" 200" 
--- --- - --- . ·-. -- . -·-·- --- -- -- -·- - !. ---

32 mm 2 U.M 3 pisos .. " . " . . 
1 
. . 

40 8 5 .. 15 p . .. .. . . 
1 

. . 
50 10 3 .. 10 " .. " .. .. " 1 " .. 
50 12 3 .. 7 .. 20p. .. . " . 

1 
. .. 

50 20 2 .. 5 .. 15 • " .. .. .. 
1 
. . 

60 42 " 3 " 10 .. ~ 
.. .. . 

1 " . 
75 10 .. - 3 .. 10 .. 20 .. 60p. . . 

1 
. " 

75 '30 .. . 6 . 20 .. 50 • . . 
1 

. . 
75 60 . " 5 " 8 . 40 • " . 

1 
. . 

100 100 . . 3 . 1 o • 26 " 100 p. . 
1 
. . 

100 200 .. " 3 " 9 " 25 " 90 " . 
1 
. " 

100 500 .. " 2 
.. 7 .. 18 " 70 . . 

1 
.. .. 

1100 .. " . 2 " 5 .. .. - 1 - .. " 125 20 .2Q.L 
150 350 .. " . 2 .. 5 " 20 . 40 • 1'30 ~- . 
150 1900 " . " . 

2 " 7 . 20 • io " . 
200 600 .. . . . . 5 . 15 • so " 130 ~-
200 3600 .. .. .. .. .. 

2 . 6 . 25 " BO .. 
250 1000 .. " " " .. .. 7 . ' .. 100 " 1·2 

250 5600 
. .. .. .. .. .. 2 . 6 " 25 " 

1 

54 



8.8 Desagues Combinados 

Cuando una luberia conduce a aguas negras y aguas pluviales. el 

oaslo de aguas de lluvias se suman al de aquas neqms. eslimando es le úllimo 

en su gaslo máximo probable de acuerdo a los siguienles planleamienlos. 

OESAGUES PLUVIALES 

ap = s x 1 = 1/seg. 

3600 

OESAGUES AGUAS NEGRAS 

a AN = s; ud 

100 

de donde: 

ap = Gasto Pluvial 

S =Superficie desaguada 

(m2) 

= Intensidad de lluvia 

(mm/hora) 

de donde: 

a AN = Gasto de Aguas 

negras (1/seg) 

E. ud = Suma de unidades 

de desague de los 

muebles sanitarios. 

Ahora bién, el gaslo adicional de aguas negras, NUNCA se toma 
menor de 2 .. 5 1/seg. (descarga de un excusado) al aplicar esla fórmula 
mnpirict1. 

El gasto total Combinado, será igual a: 

aT = Gasto Pluvial + Gasto de Aguas Negras 

aT= ~+Eud 
3600 100 

EJemplo: 

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

' 

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

a AN = 320 = 3.2 1/seg. 
100 

a TOTAL = 15.62 + 3.2 1/seg. 
a TOTAL = 18.82 1/seg. 

Por lo que el albañal combinado llevará un gas lo lotal = 18.82 1/seq. 
y si vemos en labias (desagues). lendremos que se nececiln un dirunclro ele 
~'lOrn (ll") y una pendiente del 1%. 
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CAPACIDAD MAXIMA EN U. M. PARA ALFJJ\NALES Y RAMALES DE ALBANAL 
Para diversas pr.ndientes 

d 1 á m e t r o ~--------'P::_..::ec........·"'-=-~d::_-=-...:e:::_..:.:n~~t ~e'----------1 
n~ot.. 10/o ?0/,. 401., 

' . ' ' .. 

32 mm 11/4" - - 1um 1um 
38 mm 11/2" - - 3 3 
50 mm 2 " - - 21 26 
64 mm 21/2" - - 24 31 
75 mm 3" - 20 u. m. 27 36 

100 mm 4 " - 180 216 250 
150mm 6" - 700 840 1000 
200 mm 8" 1400 1600 1920 2300 
250 mm 10" 2500 2900 3500 4200 
300 mm 12" 3900 4600 5GOO 6700 
375 mm 15" 7000 8300 10000 12000 
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UNIDADES MUEBLE DESAGUES 
.... ¡·····. 

(Diámetro) mm. U.M. 

1 

MUEBLE 

~~~~~~-----------------------------------------------
!11QET1=====-----------------------------------
fQLADERADEPIS~O __________________________________________ _ 
f'~<;:\!~1\QQ.Q~!I\NQ\!Es.. _____ _ 
~XC\!~ADQ.QEVAL~\!L~----------------------------------------
FREGADERO DOMESTICO .-----·------------------------------+--
f~EGADEAODOMEST~OCO~T~IT\!~~DOR•~----------------------
EREGAQ~~QB~~TA\!B~NuTEE~-----~----~~~--~---------------
GAUPO DE BANO CON EXCUSADO, LAVABO Y TINA O AEGADER.~A ____________ _ 
. ·- EXCUSADO DE TANOU_E ____ _ 

~~C\!S~QQ~QNVAkVU~LA~---------------------------

os 25 
3 38 

50 
4 100 
8 100 
2 38 
3 38 
3 38 

6 
e 

32 
~ 33 

!,!\\11\E!Q (QESAQI,JE ctti<;:QJ•=----------------------------------
!~Y~~C~~~AGY~~R~~JQ§ __________________________ ~------------------------------------------~--~;-----------~~ 
LA',/1\BOBARBERIA~------------------------------------------- 2 3ª_ 

2 38 LAVABO CIRUGIA . _ ----------------------------- --------------------------------L--..S __________ __o! 
hA V ABO COLECTIVO, CADA JUEGO LU\Vt"'·s,_ ____________________________ _ 2 38 

1 LAVAºOD~NuT~A~L __________________________________________________________________________ ~~--~------ 32 
2 38 
2 38 
8 75 

~AVADERO~~~==~~~~=----------------------------------
t~~~Fr~~70T~;~~~~RQ1.1_ES_l1C,O __________________________ _ 

4 50 

!<JINC,Il O[JIQ COLECTIVQ,_9!\_QI\.§O crn~--------------------·------------- 2 50 
2 50 

~ 
fl~QADERA ___ ~-----~=,--,--- ----------------------
f1EGADERA GRUf'Q, CADA CEBQ~LA ·-:::::::::::::::---

- ------------~-
2 38 
2 3!L 
1 32 

!!N.oA~~~=----------------------------------------!~AqRAND~E~--------------------------------------------------~~~-:_-_-:_-:_-:_-:_-:_-:_-:_-~-:_-:_-_-:_-:_-:_-:_-_-:_-:_-:_-:_-_-:_-_-:_-:_-¡~_-:_~ 
UNIDAD DENTAL 

3 38 
3 5 
2 50 

YERTEDEROCIR~U~G~I~A~-----------------------------------------VERTEDERO SERVIq,oc__ ____________________________________ _ 
VERTEDERO SERVICIO TRAMPA ·------------------------'----" 
VERTEDERO COCINA 4 38 

EQUIVALENCIA EN UNIDADES MUEill.[ llC LUS MI !cOLES NO ENUSTADOS 

OREN O TRAMPA DEL MUEBLE UM 

32 O MENOR 

3 
-----------------------~--g--38 

..§Q•------------
64~--------------------
75 

--------------·------+----~ ·--
5 
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CALCULO DE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL 

BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES 

diámetro para paro a = 1/seg (1/4 cap.) 
( mm.) 1 = 100 mm/h 1 = 150 mm/h 

50 mm. 22m:! 25m2 1.04!} '!/::cg. 

75mm. 111m2 74m2 3.093 1/seg. 

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

150 mm. 707m2 471m2 19.64 1 /seg. 

AU1ANALES 

diámetro a = 1/seg para para 
s = 1% pend 1 = 100 mm 1 h 1 = 150 mm/h 

100mm. 4.47 1/seg 161 m2 107 m2 

150 mm. 13.19 1/seg 475 m2 317 m2 

200 mm. 23.425 1 /seg 1023 m2 628 m2 

250mm. 51.539 1/seg 1855 m2 1237 m2 

300mm. 83.808 1/seg 3017 m2 2011 m2 
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CAPACIDAD MAXIMA DE COLUMNAS DE DESAGUE EN U.M. 

1 

diámetro con desague hasta 3 niveles 
1 

con desague en + 3 niveles 
1 

32 mru. 2 urn 2 urn 1 

38 4 8 1 

50 10 24 1 

h4 ?O 4? 1 

75 30 60 1 

100 240 500 1 

150 960 1900 1 

200 2200 3600 1 

250 3800 560 
1 

- -
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NOTA: En esta tabla está incluida una asignación de 4 muebles <le 
otra clase ( lnvabos, vertederos, urinarios, etc. ) por cada w.c., cuando el 
número de muebles excede esta asignación, se agregará a la cap,cida<l <le 
la bomba un gasto de 0.20 1/seg. ( 3 g p.rn.) por cada rnuelmles en ex eso. 

Ejemplo: 

No. de muebles Gasto 

Sw.c 7.88 1/seg. 

No. de muebles adicionados = 25 

Deduciendo el No. de muebles que pueden ser manejados por la 

bomba ( 4 veces el número de W.C.) = • 20 

5 

Muebles en exeso = 5 

Gasto por mueble adicional = 0.20 1/seg. 

Gaslo adicional= 5 x 0.20 = 1.00 1/seg. 

Capacidad de la bomba = 7.88 t 1.00 1/seg. 

Capacidad requerida de la bomba= 8.88 1/seg. 

Capacidad del cárcamo = 3 x 8.88 1/seg. 

( 3 veces la de la bomba ) 

Volúmen útil del cárcamo = 26.64 Lts. 

9.1 Bombas de Cárcamo Humedo 

Cunndo los impulsores de la bomba se encuentmn dentro del 
cárcnmo. teniendo el molar fuera de él. 

9.2 Bombas de Cárcamo Seco 

Cunndo la bomba se encuentra fuera del cárcamo. 

9.3 Bombas Sumergibles 

Cu;-u1do tn11to la homha como el motor, se encuentran dentro del 
liquido. 
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9.- HU/11/NACION DE AGUAS NHG/lAS 

Las bombas eyecloras de aguas negras y/o pluviales C]Ue contienen 

semi·sólidos y desperdicios no colados se especifican cuando la instalación 

de los albañales de los edilicios no pueden descargar al colector municipal por 

gravedad, por encontrarse más bajo que este (sótanos, estacionamientos, 
ele.) 

Al diseñar los cárcamos de aguas negras y/o pluviales deben de 
r.;:llcularse tomnndo en cucnln que mUICéllll<Hllcna;,n por mils de 24 llorns (~1 

lír¡uido con materia orgánica, puesto q11e después de este tiernpo se inicial a 

fermentación activa del produclo, (proceso séptico). 

Los cárcamos de aguas pluviales generalmente resultan de una gran 

capaciday por lo tanto resultan anlieconómicos, ya que están en función de 

una superticie a drenar y una intensidad de lluvias y se recomienda almacenar 

no menos de 50 litros por M2 de área de captación. 

La información básica requerida para la selección de la capacidad de 

las bombas para aguas negras incluye el número y tipo de muebles sanitarios 

y su facilidad de servicio. La elevación ó altura del punto de descarga 

y las pérdidas por fricción (hf) en la tubería, válvulas y conexiones; determinan 

1 ' altura manomelrica de bombeo. El volúmen del cárcamo de bombeo 

es cálculado, de acuerdo con la capacidad de las bombas y se recomienda 

una relación de 3 a 1, esto es que el volúmen útil del almacenamiento sea igual 

a 3 veces la capacidad de la bomba. 
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De acuerdo a los reglamentos existentes, se recomienda instalar un 
er¡uipo duplex de hornbeo cuando el cá[camo sirva para más de 6 w.c. 
C.:ida Ullet th: ic-~:::. ¡_,u11liJas del siste111i:.l Jupiex :,~1 tt U e ~urit..:ie11le capacidad f.JHIH 

manejar el 100 % de gasto. Es lo e~ una medida de seguridad, para en 
caso de falla de una de las bombas, esl¿ no suspenda el funcionamiento del 
edilicio. · 1 

En lodos los casos, es recomendable el uso de bombns con un pnso 
de esfera de 7!> rnrn. (3 ") en los irnpulsbres como diámetro mínimo .• 

Se ngrega i&a siguiente tabla pa!ra un cálculo rápido de la capacidad 
de las bombas y vollnnen dul cárcamo de aguas negras. 

- T A B J A 

MAXIMO No. DE W.C. GASTO L 1 SEG. 

1 o 2 4.73 
3o4 6.30 
5o6 7.66 
7 o 10 9.46 

11 o 14 12.6 t 
15 o 20 15.77 
21 o 25 16.92 
26o 30 22.06 
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Hasla 10 Hasra 30 1 500 
11 a 15 31 a 45 2250 
16 a 20 46 a 60 3000 
21 a 30 61 a 90 4 500 
31 a 40 91 a 120 6 000 

¡;¡¡-~<;ñ ?1 A 1~0 1sm 
51 a 60 151 a 180 9000 
61 a 80 181 a 240 12000 
81 a 100 241 a 300 15,000 

- -- ·¡ 
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OIM[NSION[$ 

L A 

1 90 0.70 
200 o 90 
2 30 1.00 
2 50 1.20 
2.90 1.30 ,.o ••o_ 
3 60 1.50 
390 1.70 
4 40 1 80 
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i-t-50 u~ _ Q_ij5__ 1--2-!B-f-U.2lJ _ .. U JIL_ 
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'1º- ....l.2!L -~ Zº- _Lj§_ U2Q_ _Q]Q_ 
1 80 2 ()1) fl ¡•¡ 2 4A O ?fl () 30 

DETALLE DE fOSA SEPTICA TIPO 

~11.1 1 11. 111 111 f~I~HIICl_ 

canTE 
u 11 m m en mntoo1 U!nlldo• 

L Largo Interior delltt.nque 

A Anchn Interior r:fel tnnr¡ue 

"' Tlrento menor 

h2 Tirante meyor 

hJ Nivel de ler;ho hnjo de d!'llfl con 
rpo;peLIO fl lo pnrte más profundft 

11 rrofunrlldt~d mé,..rme 

E Csnesor de muro!l 



9!1.- TRATAMIENTO Dll AGUAS NTIGRAS POR FOSA Slli'TICA 

La fosa séptica tiene aplicación cuando no existe el servicio de 

drenaje municipal y tiene la finalidad de sepmar y transformar las rnóleculas 

orgánicas complejas en móleculas sencillas corno lo son; los nitritos. nitratos 

y otras; con desprendimiento de gases <Jife pueden ser : metano. anhidrido 
sulfuroso y otros resultantes de las transformaciones operadas. 

Las aguas de lluvia y las de lavado (lavabos, reg:ulera, lavnderos, 

fregaderos. ele.) en ningr"rn caso dehen ser descargadas a la fosa séptica, 

pues esa grnn cantidad de agua con nntisepticos, retardaría el proceso, 

mfélslrando los productos orgánicos antes de terminar su depuración. 

a) Zona de dilución y sedimentación 

u) Zona de fermentación ó anerobia (sin aire) 

e) Zona de oxigenación o aerobia. 

Quedando las aguas en reposo, se efeclua la sedimentación y la 

formación de natas en ellan<Jue séptico; con el tiempo se reduce el volúrnen 

de los sedimentos y de las natas y su carácter, en un principio altmneflte 

ofensivo tiende a desaparecer; el agua intermedia entre el sedimento y la naf;¡ 

. u van convirtiendo en líquidos clarificados; lo anterior se debe a que, privada 

la masa total de aire y de la luz se favorecen la vida y reproducción de seres 

microscópicos que proliferan en un ambiente desprovisto del oxigeno. 
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Estos seres loman los elementos necesarios pma su existencia de 

la materia orgánica, destruyendo su esl~do sólido y convirtiéndola enlí<Juido 

y gases, en una tendencia favorable a re
1
ducir las formas peligrosas de dicha 

materia a productos minerales inofensivbs. A estas bacterias se les 
1 

ltamaANEnOBIAS y el proceso que verifican es la pulrefación de las materias 

contenidas en las aguas negras, llammtb "Proceso Séptico". Con el 
cmnhio sufrido las nguns negras se con¿ierten a una condición lal que si se 

pone en conlnclo con el aire, rapidame
1
nte se oxidan y se trnnsformnn en 

inofensivas, en este cambio intervienen btrns bacterias que licnon su medio · 
1 

de vida en el aire y se les denomina AEROBIAS. • 

L 1 • ,. 1 • ,. 1 1 . 1 .• a osa sep 1ca o anque sep 1co se comp emenla con una rnsla acron 

para oxidar el afluente, que consiste en Jna serie de drenes colocados en el 

subsuelo del terreno. Estos, son los qubconsliluyen uncnmpode oxidación, 

que en ocaciones se complementa o subJtiluye por el Pozo de ABSORCION, 
1 

dependiendo de las condiciones especificas del terreno y de lns pruebas de 

absorción correspondientes; en el algun~s zorws debido n su lopografia se 

locali7an grietas naturales en el terreno.¡ 

TRAMPAS PARA GRASAS: Son !lis positivos de fñcil construcción que 

deben de iflslalarse cuando se eliminen d
1
eshecfros con grasas (tal es el caso 

de los Ir egadcros). 1 

Deben de colocarse antes del tanque séptico y contar con tapa pnra 

lirnpimlos fJPcuenlemenle.. 1 . . . . .. 

Se ayregan una serre de recomendaciones para P.lcr.cron, localr7acrofl 

y elementos que integran una fosa séplic~. par a un eficiente hmcionnrrrienlo. 
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AGUAS NEGRAS 

AGUAS CLARAS 
Y PLUVIALES 

FOSAS SEPTICAS 

ELECCION 

PARA ZONAS RURAl ES Y 5UOUFUJAUA:O 
CARENTES DE ALCANTARILLADO Y CotJ 
TERRENO SIJFICIEN J E PARA El CAMPO 
DE OXIDACION_ 

2 ADECUADO PARA VIVIENDA INOIVIIHJAl 
Y P(OUENOS (;HUPOS DE VIVI[fHJ/\~ 

3 DE CAPACIDAD Y fORMA ADECUADA~ 
SEGUN LAS NECECIDADES 

LOCALIZACION 

SE HARA DE ACUFROO CON LA TOPOGJIAriA 
GENEJlAL DEL TDUIUIO 

2 El TANQUE SEPTICO SE LOCALIZARA 
A UNA DISTANCIA WtJIMA DE J 00 M 
DE LA VIVIENDA 

J EL CAMPO DE OXIDACION SE LOCALIZARA 
AUNADISTANCIAMitllMADE I~M DE 
CUALQUIER FUENTE DE ABASTECIMIENTO 
DE AGUA POTADLE 

4 El FONDO DEL CAMPO DE OXIDACIOI~ 
ESTARAAUNADJSTANCIAMINIMAOE 150M 
ARRIBA DEL !"IVEL FAIATICO 

ELEMENTOS QUE LA INTEGRAN 

A 

8 

e 

o 

E 

TRAMPAS PARA GRASAS, SE COLOCAN 

CUANDO SE RECIBAN UESECIIOS DE COCINAS 

1 
TANOUE SEPnCO. ELEMENTO DONDE SE DESARROLLAN 

tos rnocesos oe seorMeNrAcroN v SePTrco 

1 

~;;'Ac~~;~~~~~~~~:;.~%A MEJOR FTIONAMIEN 10 

CAMPO DE OXIDACION, DEBE EXISTIR SIEMPRE QUE LAS 

CONDICIONES LOCALES LO PERMITAN 1 

POZO DE ABSORCION, SEROA NECESAryiO EN 
üLiCf,i.iii.fMüü3 CNOS, El~ 3UüSi•iüCiüi>~ uE ú 

® . - -® r-----------¡ ® 
·--, @) (¡ffffi--e--- ----All-----------+---~11"~ A ¡_::::_:=== // 1 1 _Jl!W 0 // \._ ___________ ..) 

-----70------ ___/ 
ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO 
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1 !': 

' 

1 
,. 
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11 
IITIPOLOGIA SUBGENERO DOTACION MINIMA 

11 
OBSERVACIONESII 

,. 

Il.S RECREACION 

Il . 6 ALOJ M!I F.NTú 

li.7 SEGURIDAD 

El>UCACION 
MEDIA Y 
SUPERIOR 

EXPOSJ C1 ONES 
TEMPORALES 

ALJMENTllS Y 
BEBIDAS 

25/LTS/ALLIJil/TURNO 

10/LTS/ASISTENTE/DIA 

12LTS/COMILIA 

a.b.c 

b 

a.b.c 

ENTRETENIMIENTO 6LTS/ASIENTO/DIA a. b 

CIRCOS Y FERI-
AS. lULTS/ASISTENTE/DlA b 

L>nTliCION PJIRA 
ANIMALES. EN 
SU CASO. 25LTS/liNIMAL!DIA 

RECREACION 
SOCIAL. 25LTS/AS1STENTE/LIJA a.c 

DEPORTES AL 
AIRES LIBRES. 
CON BAÑO Y 150LTS/AS1STENTE/DIA a 
VESTIL>ORES 
F.STALtlOS. 1 OLTS/ ASIENTO/DI A a. e 

H<Yn:u:s. MUJ f:L
ES Y CllóóA LtE 
HUESPE!JF.S. 3UOLTS/HUES!'E!J/[tJ A a. e 

CLIARTF:LF:S 
RE<:LUSOR 1 OS 

l ~CJLTS/PERf;<_tNli/Tll A 
l ~O lls/lNTF.RN0/111 JI 

a.c 
a.c 

l I. 9 COMINICACIONES Y TRliNs¡.•uRTE 

ESTACIONES [lf: 

TRANSPURTE l ul.TS/PASliJERO/Dlll e 

L 

===============t=:S=T=A=l=l=l=tN=A=M=T=F=·:N==It='===¿=·.L==JS='/=M==;~=/=Lt=!=ll=================='" 



CAPITVL() :i:ii 

REQUERIMIENTOS DE HIGIENE. SERVICIOS Y 
ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL 

ATR. 82.- LAS EDIFICACIONES L>EBERAN ESTAR PkUVIST/\S DE SER\'.iCH'S 
DE AGUA POTABLE CAPAZ DE CUBRIR LAS DEMANDAS M1NIM/\S VE 1\<_'IJ!-:Fl"' 
A LA SIGUIENTE TABLA: 

TIPOLOGIA SUBGENERO DOTACION MINIMA OBSERVACIONES 

1 HABITACIUN VIVIENDA 15ULTS/HIIB. [111\ a 

II SERVICIOS 

]1. 1 OFICINAS CUALQUIER 
TIPO 2llLTS/M2. /1'111 n.C' 

II. 2 COMERCIO 
LOCALES C<.l-
MERCIALES 6LTS/M2/!JIII a 
MERCADOS 1 OOLTS/PUESTO/!JlA 

RllilUS 1-'liBL. .'llllii.TS/Fli\NISTI\/ 
REGIIL>f.RII/ 1' fA ¡, 

LIIVANLJF:RJA 
DE AUTOSERV. 40LTS;f\1L\' DE 

ROPA SECA 

1 I. 3 SALUD HOSPlTIILES 
CI.INJCI\5 y 
CENTRUS [lf: 
SI\LI_Ill 81111/LTS/<.'/\M/1/LJI 11 a.!J.c 

ORFIINIITOR 1 '-'S 
y I\SIL0~3 300/LTS/Ifiii:;~'if'EII/ 

Lll/1 ft.C 

II .4 EDLIC'ACICIN 
y CULTl'RA ELll'CACJUN 

ELF..MENTAL 20/LTS/ALUM/TURNO á.b.c 

1 



IITIPOLOGIA SUBGENERO DOTACION MINIMA 

III INDUSTRIAL 
INLJUSTRIAS 
DONDE SE -
MANIPULEN-
MATERIALES 
Y SUBTANCI-
AS OUE OCA-
SIONEN MANI 
FIESTO DESA 
SEO. lOOLTS/TRABAJADOR 

OTRAS INDUS 
TRIAS. 30 LTS/TRABAJADOR 

IV ESPACIOS 
ABIERTO JARDINES y 

PARQUES 5 LTS/M2/LJ.!A 

OBSERVACIONES: 

aJ LAS NECESIDADES VE RIEGCJ St: CONSHJERAN POR SEPARALlO !lE 
5.LTS/M2/DlA 

b J LAS NECESI!JADES GENERADAS POR EMPLEADOS A TRABAclADORES 
SE CONSIDERAN POR SF:PI\RADO A RAZON VE 100/LTS/TRABAJADOR/ 
DIA. 

el EN LU REFERENTE ll Lll CAPACIDAD !JEL ALMACENAMIENT<J VE AGUA 
PARA SISTEMAS CONTRA INCENDIOS DEBF.RA OBSERVARSE L(J DIS -
PUESTCJ EN EL ART. 1 ~¿ !JE ESTE RF:c;I.AMENTO. 

J 
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TIPO DE U.M. u Ulametro ,lt V 

TRAMO MUEBLE U.M. PROPIAS ACUMULADAS (LPS) (mm.) (r•l (m/seg.) 

A-8 ll 2 2 0.15 13 13 080 

B-C 2L 2 4 o 26 13 :is 1 70 

C-D 3L 2 5 6 0.42 19 i4 1.30 

D-E 3L,1M 2 5 11 1 82 32 25 2.30 

E-F 3L,2M 10 16 2.03 32 27 1.80 

G-H 1 WC 10 10 177 32 23 2.10 

H-1 2WC 10 20 2.21 32 l4 1.90 

1-J 3WC 10 30 2.59 38 fa 2 20 ... 

J-F 4WC 2 5 10 40 2.9 38 25 2.50 

F-K 3l, 2M, 4WC 2 56 3.37 50 7 1 70 

l-M 1L 2 2 o 15 13 f3 0.80 
M-N 2L 2 4 0.26 13 36 1.70 
N-0 3L 2 6 0.42 19 1:4 1.30 
0-P 4L 2 8 0.49 19 1Íl 1 50 

O·R 1 WC 10 10 1.77 32 23 2.10 

R-S 2WC 10 20 2 21 32 1~ 1.90 

S-T 3WC 10 30 2.59 38 -18 2.20 

T·P 4WC 10 40 2.9 38 25 2 50 
P-K 4l,4WC 2 10 48 3.16 50 6 1.60 

K-U 7L, 2M, awc 2 5 10 104 4.35 50 12!5 2.10 

. 1 

L= LAVABO 
M= MINGITORIO 
W.C.= SANITARIO 

) 



MINO. 

~ 
3r ~~ 

32~ J 32 LAV. 

/ @<32 ! ~1 

• W.C. 'f- @< 9 ~V. 

MING. 

38 25 19'@<· ~ 
'l1 ~f]) W.C. ~ li 

p ~ W.C. ""' ¡........ C 13 . 
38 25 38 25 '-..... j 
'Lmw~ ~ w.c.'f.- @'-13 
~25 32 25 

-CID 
~ 

AUMEtiTACION 

38,1_ (S) w~ ~ w.c. 'f-
~32 25 32 25 

'~W~ ~ 
32 25 

'l> 

ESQUEMA JSOMETRJCO DE ALIMENTACIONES 
NUCLEO SANITARIO 

., 
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A.5) 

A.6) 

CISTERNA: 
Es aquel tanque o recipiente que sirve par almacenar el agua que 
se empleará en el sistema contra incendio. En este caso el reci -
piente está colocado sobre o bajo el nivel del piso. 

RED DE DISTRIBUCIÓN DE 

AGUA O RED DE TUBERÍAS: Es el conjunto de lineas de tuberías que sirven exclu
sivamente para conducir el agua cqntra rncendio a -
los puntos necesarios Y. a los_cuales.se.conectan-los--

----------------------hidrantes o torreccillas y otros dispositivos. 

A.7) TRINCHERA: Es una excavación efectuada en piso de tierra o concreto, que se ha 
reforzado su sección por medio de paredes delgadas de ladrillo o 
concreto y la cual puede cubrirse con rejillas, placas o losas, o pue 
den quedar al descubierto. 

A.S) CEPA: Es una escavación que se hace para tender una tubería 

A.9) ZONA: Es el conjunto de áreas, o parte de una Edificio que queda protegida 
por una red de tuberías. 

A.1 O) AREA: Es la parte de una zona que será protegida por una parte de un ramal 
de la red de tuberías. 



A. NORMATIVIDAD 

Las normas para que los proyectos de los sistemas de protección contra incendio se 
desarrollen en forma racional y con criterios uniformes deberan cumplir con la reglamentación vigente para 
lo cual se apegaran a la siguiente normatividad. 

a) AMIS (Asociación Mexicana de Instituciones de Seguros; ramo de incendio ). 

b) NFPA ( National Fire Protectión Associatión ) 

e) Reglamento de Construcciónes del Departamento del Distrito Federal y sus 
Normas Complementarias. 

d) En casos particulares a las Especificaciones GPASI-SI-243101 de PEMEX
Refinación . 

Por lo que haremos referencia a la definición de termines que generalmente son utilizados 
en los diseños de sistemas de protección contra incendio a base de agua. 

A.1) 

A.2) 

A.3) 

A.4) 

HIDRANTE: 

MONITOR: 

VÁLVULA 
DE SECCIO 
NAMIENTO: 

TANQUE 
ELEVADO: 

Dispositivo para salida de agua integrado a la red de agua para 
servicio contra incendio, con una o mas tomas para conectar man
gueras. 

Se da el nombre de monitor o torrecilla a un dispositivo con una 
boquilla. de preferencia regulable, para dirigir un chorro de agua 
compacto o en forma de neblina. con mecanismos que le permi
tan girar 120° en el plano vertical y 360° en el plano horizontal 
la posición de la boquilla y a la vez mantenerla estable en la 
dirección deseada. ' 

Es aquella válvula que sirve para aislar una determinada parte de 
la red contra incendiO o una determinada fuente de abastecimien
to. 

Es aquel tanque o recipiente que sirve para almacenar el agua que 
se empleará en el sistema contra incendio y es colocado sobre una 
estructura de acero o concreto a una altura determinada sobre el 
nivel del p1so. 



Eliminación Del Material Combustible 

La eliminación del material combustible se hacer por medio de remoción o demolición, 
tratándose de sólidos; tratándose de liquidas y gases es suficiente con cerrar una válvula si se encuentran 
confinados en sus recipientes, no así se encuentran derramados. 

Eliminación Del Material Comburente 

La eliminación del comburente, o sea del oxigeno. se hace por medio de sofocación. Para 
eliminar físicamente el fuego pro medio de la sofocación, en áreas pequeñas, el método más efectivo es 
cubrir el material en combustión con una frazada o una lámina para ehmrnar el comburente u oxigeno. 

Un procedimiento químico de sofocación es el aprovechar la fácil descomposición de un 
agente extintor cuando entra en contacto con el fuego para reducir o desplazar el medio gaseoso de la 
combustión. 

Reducción De La Temperatura 

Para reducir la temperatura y lograr el enfriamiento se utilizan procedimientos físicos 
aprovechando, como en el caso del agua, que el cambio del estado liquido al vapor trae consigo la absorción 
de calor del material en combustión. 

(( 



8). GENERALIDADES 

DEFINICION 

El fuego es el efecto de la reacción entre un material combustible y uno comburente con 
desprendimiento de calor y elevación de la temperatura; también puede describirse como una oxidación 
acelerada con desprendimiento de calor y luz. 

Elementos Fundamentales Del Fuego 

Los elementos fundamentales para que se produzca fuego son: un material combustible 
que puede ser sólido, líquido o gaseoso; un comburente, que por lo general es el ox1geno del aire. y la 
temperatura propicia, que se conoce en este caso como temperatura de ignición. Estos tres elementos 
deben concurrir, simultáneamente, para que se produzca el fuego. 

Es un hecho comprobado que casi todos los materiales combustibles producen vapores o 
gases infiamables que, son fáciles de incendiarse cuando se presenta el calentamiento y se alcanza la 
temperatura de ignición. 

Prevención, Control Y Combate Del Fuego 

La prevención, control y extinción del fuego descansa en un amplio conocimiento de las 
condiciones que determinan las posibilidades de iniciación y propagación del mismo. 

las instalaciones de protección contra incendio y, en general, todas las medidas de 
prevención y control del fuego tienen por objeto: 

Proteger las vidas humanas 

Proteger los bienes inmuebles 

Proteger los valores insustituibles, 

Reducir los costos de las primas por conceptos de seguros contra incendio. 

Formas De Combatir Del Fuego 

Para combatir y elim1nar el fuego lo único que se debe hacer es eliminar uno o más de los 
tres elementos que lo constituyen, y esto se logra por medio de la remoción, demolición, sofocación o 
•mfriamiento. 



recomendacion 

Es de gran importancia tomar en cuenta esta clasificación para determinar el equipo correcto 
al realizarse las instalaciones y señalamiento de las medidas de prevención y extinción que deben tomarse. 

SUSTANCIAS EMPLEADAS PARA LA EXTINCIÓN DEL FUEGO 

Las sustancias empleadas para la extinción del fuego pueden ser las siguientes: 

Agua 

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

Agentes Halogenados 

Los agentes extrntores FUEGO halogenados son hidrocarburos en los que uno mas atemos 
de hidrógeno han sido sustituidos por atemos de halógeno, lo cual no solamente les confiere 
incombustibilidad, sino también propiedades extintoras. 

Ninguno de los agentes que se emplean actualmente tienen acción corrosiva importante 
sobre los materiales de construcción ordinarramente empleados, a no ser que se encuentren en presencia 
de agua libre o de un líquido. 

Bióxido De Carbono 

Tiene acción sofocante, pues desplaza el oxigeno de la combustión. Es un gas inerte 
pesado que el aire, no es conductor de la electrrcidad y es totalmente seco, Ademas es inodoro, incoloro e 
insípido. 

Polvo Químico Seco Normal "Be" 

Tiene acción sofocante, pues desplaza el aire de la combustión mediante la nube que forma 
al salir del equipo contra incendio, produciendo gran cantidad de bióxido de carbono al entrar en contacto 
con el fuego. Es un compuesto de bicarbonato de sodro molido y tratado con aditivos antihigroscópicos. 

Polvo Químico· Seco De Potasion "Be" 

Este polvo se descompone mas rapidamente que el anterior, produciendo bióxido de 
carbono, por lo cual tiene una acción sofocante. Es un compuesto de bicarbonato de potasro molido y 
tratado con aditivos antihigroscópicos. ' " 



C). CLASIFICACIONES DE LOS INCENDIOS. 

Incendios Clase "A" 

Son aquellos en que el combustible deja residuos carbonosos y brasas; esta clase de 
incendios se caracterizan porque agrieta el material y se propaga de afuera hac1a dentro. 

Se originan en materiales sólidos tales como madera, papel, lana. cartón, estopa, textiles. 
trapos, y en general, combustibles ordinarios. Para combatir estos incendios es de suma Importancia el uso 
de grandes cantidades de agua o de soluciones que la contengan en un gran porcentaje. 

Incendios Clase "B" 

Son Incendios producidos en aceites, grasas, pinturas y, en general. en liquidas inflamables. 

Esta clase de incendios se caracterizan por producirse en las superficies de los liquidas, por 
lo que para combatirlos es esencial eliminar el oxigeno por medio de una acción sofocante o aislante, es 
decir, las sustancias o agentes extintores deben aislar el combustible y el fuego del aire que es el que tiene 
oxigeno. Para combatir estos incendios deben usarse extintores con polvo ABC, como polvo BC o con 
bióxido de carbono. 

El agua, en forma de chorro directo. puede extender el incendio, ya que dispersa el liquido 
combustible. Sin embargo, bajo ciertas circunstancias, la lluvia fina, casi mebla, puede ser efectiva. 

Incendios Clase "C" 

Son aquellos que tienen su origen en circuitos eléctricos vivos, como interruptores, tableros, 
motores, aparatos domésticos, etc. 

Para la extinción de esta clase de incendios deben emplearse agentes extintores no 
conductores de electricidad, como el polvo quimico seco y el bióxido de carbono, ya que de no ser asi se 
corre el peligro de recibir una descarga eléctnca. 

Incendios Clase "O" 

Esta clase de incendios tienen su ongen en metales ligeros que al estar en ignición 
desprenden su propio oxigeno; se pueden mencionar magnesio, sodio, potasio, aluminio, etcétera. 

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

¡ 
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Este equipo cuenta. además con un manómetro que indica si el aparato tiene la presión 
adecuada para su operación y con válvulas de descarga que se acciona al oprimir las dos secciones. Están 
provistos de una manguera con su boquilla para dirigir el chorro de descarga, asi como de un seguro para 
evitar que se opere accidentalmente la válvula de descarga. La presión de operación es de 12 kg/cm2 y el 
alcance del chorro de descarga varia entre 3 y 5 metros. La aplicación de los extintores de polvo químico 
seco a base de bicarbonato de sodio está limitada a los incendios de las clases "8" y "C". La aplicación de 
los extintores de polvo químico seco a base de fosfatos y sulfatos de amonio puede ser para los incendios 
clase "A". "8" y "C". 

Extintores Con Bióxido De Carbono ( Co2) 

Estos extintores son los únicos en donde tanto el agente extintor como el agente de presión 
es el mismo. El bióxido de carbono es introducido al aparato en forma liquida a una presión aproximada de 
61 kg/cm2 y es esta presión la que sirve para desalojar el gas del recipiente. 

Para seguridad del usuario, el cuerpo del extintor debe ser probado hidrostáticamente a una 
presión mínima de 130 kg/cm2 y debe tener una válvula de seguridad que descargue en el momento en que 
la presión interior ascienda 2/3 de la presión de la prueba hídrostática. Como la presión del gas varia 
directamente con la temperatura, estos extintores no deben colocarse en lugares de temperaturas elevadas 
para evitar que pueda subir la presión interior y se rompa el disco de la válvula de seguridad dejando al 
extintor fuera de servicio. Otra limitación en su uso es que e bióxido de carbono es solamente 1.5 veces 
más pesado que el a1re, por lo que al utilizarse al aire libre el viento desvía fácilmente el chorro de descarga 
del foco del Jncendio. Su empleo más indicado es dentro de locales interiores y para combatir Incendios de 
las clases "8" y "C". Su ventaja sobre los otros agentes extintores es que no deja ningún residuo, además 
de ser Incoloro, inodoro e insípido. Es el agente extintor indicado para la protección de aparatos electrónicos 
como las computadoras. 

Extintores Con Agentes Halogenados ( Halon ). 

Las propiedades extintores de este tipo de sustancias son las de inhibir, en forma excelente, 
el proceso de la combustión debido a los radicales libres y su eficacia como sofocantes son muy apropiados 
para fuegos de tipo eléctrico. No son conductores de la electricidad y no afectan ni perjudican los delicados 
equipos de precisión; sin embargo, debe tenerse en consideración que algunos de ellos son tóxicos y que, 
casi todos, como desplazan al oxigeno, provocan atmósferas asfixiantes en locales pequeños. Actualmente 
el único Halón permitido en estos extintores es el conocido como Halón 1301. 

Equipos Fijos 

Los equipos fijos son los hidrantes. los rociadores, los sistemas de bióxido de carbono y los 
sistemas de gas Halón. 

CLASIFICACIÓN DE RIESGO PARA INCENDIO EN INMUEBLES. 

La base para determinar el riesgo de los locales, según su utilización, se determinó de 
acuerdo con las materias primas, productos o subproductos que se almacenan o manejen en ellos, los 
cuales fueron clasificados en alta, medio y bajo. 



Polvo Químico "Abe" 

Es un polvo de acción sofocante y enfriadora producida por los efectos de composición ante 
la presencia del fuego. Es un compuesto de fosfato monoamónico polivalente molido, tratado con aditivos 
antihigroscópicos y otros componentes no especificados. 

CLASIFICACIÓN DE EQUIPOS CONTRA INCENDIO 

los equipos contra incendio se clasifican en dos grupos: equipos portatiles y equipos fijos. 

Equipos Portátiles. 

Se utilizan para combatir conatos de incendio o fugas incipientes y pueden transladarse a 
mano o sobre ruedas. Su nombre está determinado por el agente extintor que utiliza. Para el uso, los 
clasifican en dos tipos, tomando como punto de referencia la forma en que generan la energía para expulsar 
el agente extintor del aparato. 

Equipos Portatíles Tipo 1 

Son aparatos cuyos cuerpos carecen de presión r:ontinua, pero que están equipados con 
cartucho a presión, la cual liberan sólo al momento de dispararlos. los normalmente usados son los 
s1gu1entes: 

Extintores De Polvo Químicamente Seco. 

Estos extintores constan de dos cuerpos, ambos metálicos. El cuerpo mayor almacena el 
polvo y el menor es un cilindro con gas a presión, el cual puede estar en el interior o en el exterior del 
ext1ntor. El alcance del chorro de descarga del polvo es de 5 a 1 O metros. dependiendo del tamaño del 
ext1ntor y de las condiciones atmosféncas. 

Equipos Portátiles Tipo 2 

Son aparatos cuyos cuerpos estan continuamente baJo presión, siendo los s1gwentes: 

Extintores De Polvo Químico Seco 

Son llamados así porque el polvo se encuentra normalmente bajo la presión del gas de 
expulsión, almacenados ambos en el recipiente del extintor. 



CARACTERÍSTICAS EN ALMACENES 

Debe evitarse el paso de instalaciones hidráulicas sobre materiales almacenados que sean 
susceptibles de provocar siniestros al reaccionar con el agua. 

Todos los almacenes deberán contar con extintores, aun cuando existan otros sistemas de 
protección. 

En las áreas de productos volátiles, inflamables, o ambos, se deberán instalar los extintores 
a una distancia no mayor de 1 O metros entre ellos. 

Las áreas de guarda de papel, trapo o ropa se protegerán por medio de aspersores de agua 
de acción automática. 

SELECCIÓN DEL SISTEMA 

Para seleccionar los sistemas y equipos de protección contra incendio se deben tomar en 
cuenta las características del riesgo y el equipo disponible en el mercado. 

Características De Los Riesgos Que Se Deben Tomar En Cuenta. 

Grado de peligrosidad del riesgo a proteger. 

Clase o clases de fuego que puede originar el contenido del riesgo. 

Velocidad de propagación del fuego. 

Clase y tipo de equipos, maquinarias, instalaciones y contenidos del riesgo a proteger. 

Capacidad física y necesidades de entrenamiento del personal que labora dentro del riesgo. 

Selección De Sistemas De Equipos 

Para determinar el grado de peligrosidad. la clase de incendio que pueda originarse y su 
velocidad de propagación, sera preciso estudiar cuidadosamente el proyecto arquitectónico asi como el 
programa de distribución de equipo e instalaciones. 

Si dentro del riesgo hay posibilidad de que por la ignición de los materiales contenidos se 
puedan producir humos o vapores tóxicos, deberé seleccionarse un equipo para extinción rápida. 

En el caso de que el equipo, maquinaria, instalaciones y contenidos sean de tal naturaleza 
que puedan ser dañados por los agentes extintores, se debera usar como agente extintor el bióxido de 
carbono. 



Locales De Riesgo Alto 

Los locales de riesgo alto son aquellos en donde se manejen o almacenen productos o 
subproductos, ya sean líquidos o gaseosos, con un punto de inflamación igual o menor a 37.8 oC (método 
de copa cerrada ), sólidos altamente combustibles, prrofóricos o explosivos, además de las sustancias que 
tengan la propiedad de acelerar la velocidad de reacción quimrca que genere calor o aquellas otras que, al 
combinarse, impliquen riesgo de incendio o explosión. como son. entre otros: 

Area de alcoholes en almacenes 

Area de almacenamiento de reactivos químicos 

Area de almacenamiento de detergentes que reaccionen con otros productos. 

Area de almacenamiento de pinturas. 

En todas las áreas, locales y edificios de alto riesgo, por cada 200 m2 de superficie o 
fracción, se debe instalar, como mínimo, un extintor de la capacidad y tipo requeridos para los nesgas 
específicos, además de un sistema de equipo fijo. 

Locales De Riesgo Medio 

Los locales de riesgo medio son aquellos donde se manejen o almacenen materias pnmas, 
productos o subproductos con puntos de inflamación menor de 93 oc ( método de copa cerrada ) y que no 
estén comprendidos dentro de los de riesgo alto, pudiéndose mencionar, entre otros, Jos siguientes: 

Talleres de conservación 

Laboratorios 

Subestaciones eléctricas 

Casa de máquinas 

Almacenes no comprendidos en los de riesgo alto 

Auditorios y teatros. 

Centros de información ( computadoras ) y conmutadores. En este tipo de locales se 
deberán usar extintores de gas halón, donde se justifique por la gran cantidad de 
equipo, se utilizará un equipo fijo de gas halón. 

Locales De Riesgo Bajo 

Los locales de riesgo bajo son aquellos en donde existen productos con punto de 
inflamación de más de 93°C ( método de copa cerrada ). Se consideran dentro de este riesgo todos lo 
locales no comprendidos dentro de los de riesgo alto y medio. 9 



Tipo Y Capacidad De Los Extintores En Función De Área De Instalación 

Dependiendo del área de instalación, Jos extintores serán del tipo y capacidad que se 
indican 

SISTEMA DE PROTECCIÓN CON HIDRANTES 

Edificios Que Requieren De Protección Con Hidrantes. 

Los edificios con más de 15 metros de altura o con una superficie construida de más de 
2500 metros cuadrados serán protegidos con hidrantes, independientemente de alguna otra protección 
requerida. 

Sistema de hidrantes 

Los sistemas de hidrantes son un conjunto de equipos y accesorios fijos con gran capacidad 
de extinción, de Jos cuales debe disponerse cuando hayan sido insuficientes los eqUipos portátiles. o 
extmtores, para combatir un conato de incendio. Consisten en el equipo de bombeo y la red de tuberías 
necesarias para alimentar, con el gasto y la presión requerida, a Jos hidrantes de la Unidad que se puedan 
considerar en uso Simultáneo. 

Hidrantes 

Se conoce con el nombre de hidrantes a las salidas de descarga de estos sistemas. las 
cuales deben de estar conectadas, mediante· una válvula de descarga. estando contenidos estos elementos 
de un gabinete metálico. 

Gabinete De Protección Contra Incendio 

Se denomina gabinete de protección contra incendio al conjunto formado por el gabinete 
metálico, la válvula angular de seccionamiento, el porta manguera, la manguera con su chiflón y un extintor. 

Gabinete Metálico 

Debe ser fabricado con lámina de calibre No. 20 de una sola pieza, sin uniones en el fondo, 
diseñado para sobreponer o empotrar en el muro, con una puerta con bisagra de plan no continua, manija 
t1po de tiro y pestillo de leva. con m1rilla de vidrio transparente en la parte superior y de 20 cm de ancho 
como mínimo. las dimensiones de estos gabinetes serán · 83.2 cm de ancho, 88.3 cm de alto y 21.6 cm de 
fondo. En ambos casos habrán de tener una abertura circular, en la parte de arriba del costado, tanto en el 
lado izquierdo como en el lado derecho, para Introducir el tubo de alimentación. Deberá tener un acabado r-
con una mano de pintura anticorrosiva y el marco del gabinete debe pintarse de color rojo para facilitar su 
localización en casos de emergencia. 
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Si el personal que labora habitualmente dentro del riesgo es de poca capacidad fisica. el 
equipo que se seleccione debe ser fácil maneJo y de poca capacidad para que sea de poco peso. 
compensando esta poca capacidad con la instalación de un mayor número de unidades. 

Las selección del equipo a instalar será independiente de los equipos con que cuentan los 
bomberos de la unidad, exceptuando las tomas siamesas. 

EXTINTORES 

Criterios De Localización 

Los extintores deberán localizarse tomando en consideración Jos criterios que se indican a 
contmuación: 

Si el riesgo es bajo, y va a estar protegido con hidrantes, se debe colocar un extintor por 
cada 500 m2 o fracción. 

Si el riesgo es medio, y va a estar protegido con hidrantes, se debe usar un extintor por cada 
500 m2 o fracción. 

Si el riesgo es bajo sin hidrante, se debe colocar un extintor por cada 300 m2 o fracción. 

Si el riesgo es medio sin hidrántes, se debe colocar un extintor por cada 200 m2 o fracción. 

Para riesgos altos ver inciso 8.6. 1. 

Colocarse a una distancia no mayor de 30 m de separación entre uno y otro. 

Colocarse a una distancia tal que una persona no tenga que caminar más de 15 m. 

Colocar a una altura máxima 1.60 m. el soporte del extintor. 

Colocarse en sitios donde la temperatura no exceda de 50°C y no sea menor de o•c 

Colocarse en sitios visibles. de fácil acceso, cerca de las puertas de entrada y salida, 
o cerca de los trayectos normalmente recomdos. 

Sujetase en tal forma que se pueda descolgar fácilmente para ser usado. 

Cuando se coloquen en exteriores se deben instalar en gabinetes. 

En los Jugares en que se instalen deberá haber un c1rculo de 0.60 m a 1.00 m de 
diámetro o un rectángulo pintado de color rojo, quedando colocado el extintor al centro 
del mismo. 

Deberá existir un señalamiento que d1ga " extintor" en la parte superior de cada uno 
de estos y el tipo de fuego. 

Independientemente de estos criterios de localización, que son propios deiiMSS, se 
recomienda consultar con el Departamento de Bomberos de la localidad para ver si 
tienen otros criterios. 
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Localización De Los Hidrantes 

Los hidrantes podrán estar localizados en el interior o en el exterior de los edificios. La 
localización se debe hacer de tal manera que entre uno y otros cubran perfectamente la superficie del riesgo 
a proteger, para lo cual se deberán considerar trayectorias posibles. sobre planos a escala, de una 
manguera de 30 metros de longitud. 

Los Hidrantes Exteriores 

Dentro del predio del riesgo protegido deberán estar colocados a una distancia no menor de 
5 metros de los parámetros exteriores de los edificios más próximos a los cuales protegen. 

Los Hidrantes Interiores 

Deben estar en lugares visibles y de fácil acceso. debiéndose tener. siempre. un hidrante 
cerca de las escaleras y de las puertas de salida del edificio. El volante de la válvula angular no deberá estar 
a más de 1.60 m. sobre el nivel del piso. 

Colocación De Las Mangueras 

Las mangueras deberán estar permanentemente acopladas a los hidrantes ( una en cada 
hidrante ), salvo las que correspondan a hidrantes colocados en la via pública, que estarán colocadas en un 
sitio adecuado y próximo al hidrante. dentro del predio protegido. 

Las mangueras que pertenezcan a hidrantes exteriores deberán estar acomodadas en 
casetas a prueba de 1nterperie. dotadas de un soporte para las mangueras y válvulas. 

Las casetas deben estar cerradas con llave por medio de una chapa que se abra por dentro 
sin necesidad de llave. introduciendo una mano por amplia ventana protegida con vidrio. el cual deberá 
romperse para abrir la puerta. 

Suministro Y Distribución De Agua A Los Hidrantes. 

Materiales 

Tuberías 

Las de 50 mm de diámetro o menores serán de cobre tipo "M" 

Las de 64 mm de diámetro o mayores serán de acero sin costura, con extremos lisos para 
soldar. cédula 40. 



Válvula De Seccionamiento 

La válvula de seccionamiento será de globo, del tipo angular, de 50 mm de diámetro. 
construida de bronce, con asiento intercambiable de neopreno y probada al doble de la presión de trabajo 
del sistema, como mínimo. 

Manguera 

La manguera debe ser de material 100% sintético con recubrimiento interior de neopreno a 
prueba de ácidos, álcalis, gasolina, hongos, etc. También deberá ser a prueba de torceduras y con 
expansión longitudinal y secciona mínima. El diámetro será de 38 mm y una longitud de 30 metros. Esta 
manguera debe plegarse sobre un soporte metálico dentro del gabinete. Las especificaciones de estas 
mangueras son las siguientes: 

Clase de tejido 
Tipo de Tejido 
Material del tejido 
Material del tubo interior 
Presión de trabajo 

· Presión de prueba 
Presión de ruptura 
Diámetro 

Soporte De La Manguera 

Tubular 
Sarga o lona 
Fino, continuo, de poliéster 
Sintético, de neopreno 
14 kg/cm2 
28 kg/cm2 
50 kg/cm2 
38mm. 

Deberá ser giratorio, construido en lámina, para suspender la manguera, a fin de facilitar el 
tendido de la m1sma y la operación del hidrante por una sola persona, en caso de ser necesario. 

Chiflones 

Deben tener un chiflón tipo niebla de 3 pasos. de 38 mm de diámetro. Estos chiflones son 
eficientes y prácticos en su operación, ya que evitan destrozos por la forma en que distribuyen el agua; 
además evitan que la persona que lo opera sufra lesiones originadas por las radiaciones del fuego, ya que 
forman una cortina de agua que las absorbe. Deben estar construidos de bronce o plástico con rosca 
hembra en la entrada. 

Extintor 

Este será del tipo ABC con capacidad de 6 kg. 

Tamaño De Los Hidrantes 

Todos los hidrantes que se coloquen en las Unidades serán de los denominados "chicos" 
cara que puedan ser manejados por hombres y mujeres no capacitados para manejar mangueras de mayor 
mdimiento. Solamente en casos especiales y previa autorización se considerarán hidrantes mayores. 
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Juntas Flexibles 

Para absorber movimientos diferenciales entre juntas de construcción en zonas sísmicas o 
terrenos de baja capacidad de carga, se instalarán mangueras metálicas con interiores y entramado exterior 
de acero inoxidable. 

Soportes 

Todas las tuberias que no estén enterradas deberán estar sostenidas con soportes 
aprobados. 

Pintura 

Para Identificación 

Todas las tuberías se pintarán según el Código de Colores . En las tuberías que no van 
forradas la pintura se aplicará directamente sobre la tubería, y en las tuberías forradas la pintura se aplicará 
sobre la capa protectora del aislamiento. 

Para Protección 

las tuberías de acero localizadas a la intemperie y que van forradas, además de pintarse 
para su identificación, deberán pintarse con pintura anticorrosiva aplicada directamente sobre la tuberia. 

Gasto Por Hidrante 

Se considerará de 2.820 litros por segundo, que es el gasto que proporcionan las 
mangueras con el chiflón tipo mebla cuando se tienen 25.5 cm. de carga neta a la entrada de la válvula 
angular. 

Hidrantes En Uso Simultáneo 

El número de hidrantes que se consideren en uso simultáneo se basará en el área 
construida de acuerdo con lo siguiente: 

ÁREA CONSTRUIDA M2 

2500-5000 
5000-7500 
Más de 7500 

HIDRANTES EN USO 
SIMULTÁNEO 

2 
3 
4 

({, 
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Conexiones 

En las tuberías de cobre serán de bronce fundido o de cobre forjado para uso en agua. 

En las tuberías de acero serán de acero soldable, sin costura, cédula 40. 

Las bridas serán de acero forjado para una presión de trabajo de 1 ~.5 kg/cm2 con cabeza y 
tuerca hexagonal, y junta de hule rojo con espesor de 3.175 mm. 

Materiales De Unión 

Para tuberías y conexiones de cobre se usará soldadura de baja temperatura de fusión, con 
aleación de plomo 50% y estaño 50% utilizando para aplicación fúndente no corrosivo. 

Para tuberías y conexiones de acero soldable utilizar soldadura eléctrica empleando 
electrodos de calibre adecuado al espesor de las luberias, clasificación AWS E 6010. 

Para unir bridas, conexiones bridadas o válvulas bridadas, utilizar tornillos maquinados de 
acero al carbón. 

Válvulas 

Las válvulas angulares, de compuerta y de retención serán clase 8.8 kg/cm2. Serán 
roscadas hasta 50 mm de diámetro y bridadas de 64 mm o mayores. 

Aislamiento Térmico 

En las localidades de clima extremoso se aislarán térmicamente las tuberías localizadas a la 
intemperie, para lo cual se usarán tubos preformados en dos medras cañas. de fibra de vidrio, con espesor 
de 25 mm. 

El acabado deberá hacerse con una capa de manta y dos flejes de aluminio por cada tramo 
'le 91 cm. y se recubrirán con una capa protectora de lámina de aluminio lisa de 0.718 mm de espesor, 
:aslapada 5 centímetros, tanto longitudinalmente como transversalmente, sujeta remaches "pop" de 2.4 mm 
de diámetro , a cada 30 centímetros. ,e . ~ 



Carga De Trabajo 

Es la carga requerida para la correcta operación de la manguera, expresada en metros de 
columna de agua. La carga de trabajo que se debe considerar es de 25.5 metros de columna de agua en la 
válvula angular. 

Carga Total De Bombeo ( H) 

La carga total de bombeo será la correspondiente a la válvula angular que proporcione el 
valor máximo a la suma algebraica de las cargas antes mencionadas. es decir, que sea máxima la suma, 
expresada en metros. 

H = hes = h fs + he d + h fd + 25.5 

Carga Máxima Pennisible En Las Válvulas Angulares. 

La carga máxima permisible en las válvulas angulares. en el lado de la manguera. es de 42 
metros de columna de agua, por lo que si se tiene una carga mayor habrá que reducirla por medio de un 
orificio calibrado. Para el gasto de 2.82 L.P.S. el diámetro del orificio calibrado es: 

36.155 
d = 

0.25 

e e -42 ¡ 

en la que: 

d = Diámetro del orificio calibrado, en milímetros y 

e = Carga disponible en la válvula angular, en metros de columna de agua. 

En general, para cualquier gasto el área requerida del orificio calibrado para reducir presión 
es: 

q 
A = 364.2 

0.5 

( C1 - C2 ) 

en la que: 

A = Area del orificio, en mili metros cuadrados. 

q = Gasto de hidrante, en litros por segundo 



Diámetros De Las Tuberías De Distribución. 

Las tuberías que alimenten a un hidrante serán de 50 mm de diámetro. 

Las tuberías que alimenten a 2 hidrantes serán de 64 mm. de diámetro. 

Las tuberías que alimenten a 3 hidrantes serán de 75 mm . de diámetro. 

Las tuberías que alimenten a 4 hidrantes serán de 75 mm de diámetro hasta 100 m 
de longitud y de 100 mm de diámetro en longitudes mayores. 

Las tuberías que alimenten a las tomas siamesas serán del diámetro mayor de la red 

Determinación De La Carga Total De Bombeo 

Para determinar la carga total de bombeo tome en consideración las cargas siguientes: 

Carga estática ( h e ) 

Es la distancia vertical, expresada en metros. entre el ongen de la succión y la válvula 
angular del hidrate considerado como el más desfavorable por su altura. Esta carga está formada por la 
suma algebraica de la carga estática de descarga ( red ) más la carga, o altura estática de succión ( h es ) o 
sea: 

he=hed+hes 

Carga Estática De Descarga 

Es la distancia entre el eje de la bomba y el punto de conex1ón con la válvula angular. 

Carga O Altura Estática De Succión 

Para propósitos prácticos, a la distanc1a vertical, expresada en metros, entre el fondo de la 
cisterna y el eje de bomba, se le denomina "Carga estát1ca de succión" s1 el fondo está arriba del eje deJa 
bomba. y "Altura estática de succión" si el fondo está abajo del e¡e de la bomba. 

Carga Total De Fricción ( Ht) 

Es la suma de las pérdidas por fncción en la linea de succión ( h ts ) más las perdidas por 
. 1cción en la linea de descarga desde la bomba hasta la válvula angular considerada como más 
desfavorable ( htd ) o sea: 

ht=hs+htd 

' 

u .. 



Hes = 

Hfs = 

Altura estática de succión e igual a la distancia vertical entre el eje de la bomba y el 
fondo de la cistema, en metros. 

Pérdida de carga por fricción en la succión de la bomba con el gasto consrderado de 
bombeo, en metros. 

TOMAS SIAMESAS 

Todos los riesgos protegidos con sistema de hidrantes o de rociadores de agua deberan 
contar con tomas siamesas, localizadas en el exterior de los edificios, y para su localización se seguiran las 
indicaciones sigurentes: 

• Se pondrá una toma siamesa por cada go metros o fracción de muro exterror que 
vea a cada calle o espacio público. 

• Cuando se tengan construcciones que den a dos calles paralelas o espacios 
públicos, se pondra una toma siamesa por cada go metros o fracción de muro exterior en 
cada una de esas calles paralelas. 

• Cuando la construcción esté en una esquina y la longitud total de muros exteriores 
no exceda de 90 metros, basta con poner una sola toma siamesa, simpre y cuando ésta se 
coloque a no más de 4.5 metros de la esquina, y sobre el muro más largo. 

• Cuando la construcción vea a tres calles se pondrá una toma siamesa por cada 90 
metros o fraccrón de muro exterior qu!l vea a esas calles, siempre y cuando se ponga una 
toma siamesa en cada calle paralela y la separación entre tomas no exceda de los 90 
metros. 

• Cuando la construcción abarca una manzana y da a cuatro calles, se pondrá una 
toma siamesa por calle, sin embargo, se puede poner una sola toma en una esquina, 
localizada sobre la calle más larga y a menos de 4.5 metros de la esquina. si las tomas no 
quedan separadas más de 90 metros entre si. 

ALMACENAMIENTO DE AGUA REQUERIDO 

Se deberá contar con un almacenamiento de agua, exclusivo para protección contra 
incendio, en proporción de 5 litros por metro cuadrado construido. La capacidad mínima para este efecto 
será de 90 000 litros y la máxrma de 100 000 litros. Cuando por el cálculo se requieran mas de 100 000 
litros. se consultara con eiiMSS. 



C1 = 

C2 = 

Carga piezométrica en la válvula angular, en metros de columna de agua. y 

Carga máxima de trabajo requerida en la válvula angular e igual a la carga máxima 
permisible en el chiflón más la pérdida de carga por fricción en la manguera, en 
metros de columna de agua. 

PRESION MAXIMA 

La presión máxima de descarga de la bomba será de 8 kglcm2 ( 80 metros de columna de agua ). 
Si con una sola red se tiene una prestón mayor, el proyectista propondrá al IMSS, para su aprobación, 
sistemas de alta y de baja presión. 

EQUIPO DE BOMBEO 

Se deberán tener dos bombas, una con motor eléctrico y otra con motor de combustión interna. cada 
una con las caracteristicas siguientes: 

• Ser siempre cebadas o autocebantes. 

• Poder rendir el150% de su capacidad normal con el 65% de su presión normal. 

• El gasto de la bomba será el gasto requerido .para el servicio de hidrantes más el 
gasto requerido por rociador, en caso de que los hubiere. 

Si la bomba está a un nivel superior al del ongen de la succión, la bomba seleccionada deberá 
cumplir con la expresión. 

En la que: 

CNPSR = 

Pat = 

Pv = 

CNPSR < PAT - Pv - hes - hts 

Carga Neta Positiva de Succtón requerida por la bomba para el gasto de bombero 
considerado, expresada en metros. 

Presión atmosfénca promedio de la localidad, transformada a metros de c. De a. 

Presión de saturación de vapor del agua a la temperatura de operación, 
transformada a metros de e de a. 

¡e¡ 



DE PARED 

El deflector está diseñado para emitir el rocio hacia el lado contrario a la pared más cercana a su 
·colocación. 

RED DE DISTRIBUCION DE AGUA A LOS ROCIADORES 

CONFIGURACION GEOMETRICA DE LA RED Y LOCALIZACION DE ROCIADORES 

Para el trazo de la configuración geométrica de la red y distribución de Jos rociadores se deberán 
tomar en cuenta las recomendaciones siguientes: 

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

• En zonas de riesgo bajo la máxima distancia permisible entre los ramales y entre Jos 
rociadores de cada ramal será de 4.5 metros. 

• En zonas de riesgo medio la máxima distancia permisible entre Jos ramales y entre 
los rociadores de cada ramal será de 4.5 metros, excepto en zonas de estibas altas, en que 
la separación máxima entre los ramales y entre los rociadores de cada ramal será de 3.6 
metros. 

• En zonas de riesgo alto la máxima distancia permisible entre Jos ramales y entre Jos 
rociadores de cada ramal será de 3.6 metros. 

b) AREA DE PROTECCION POR ROCIADOR 

• En zonas de riesgo bajo el área de protección por rociador no deberá exceder de 15 
metros cuadrados. 

• En zonas de riesgo medio el área de protección por rociador no deberá exceder de 
12 metros cuadrados, excepto en áreas de estibas altas, en las que el área de protección 
por rociador no deberá exceder de 9 metros cuadrados. 

• En zonas de riesgo alto el área de protección por rociador no deberá exceder de 8 
metros cuadrados. 

MATERIALES 

Serán iguales a Jos indicados 



SISTEMA DE PROTECCION CON ROCIADORES DE AGUA ( SPRINKLERS') 

Este sistema consiste, básicamente en una red de tuberías colocadas inmediatamente abajo 
del techo, expuestas o cubiertas por falso plafón, alimentadas a presión y en la que se mstalan, a rntervalos 
regulares, una serie de rociadores diseñados para abrirse por la acción de la temperatura crrcundante. Al 
abrír:;e el rocrador produce una descarga de agua en forma de rocío, muy abundante, sobre el material que 
produce el calor. 

TIPOS DE SISTEMAS 

SISTEMA HUMEDO 

En este tipo de sistema toda la tubería se mantiene llena de agua a presión y se usa. normalmente, 
en localidades en donde la temperatura del aire nunca llega a ser tan baja que pueda congelar el agua de la 
tubería. 

SISTEMA SECO 

En estos sistemas la tubería se mantiene llena de aire comprimido hasta una válvula de retención 
especial, cuya función es dejar pasar el agua en el momento en que baje la presión del aire dentro de la 
tubería al abrirse cualquier rociador del sistema por efecto del calor. Este tipo de sistema se utiliza en 
aquellos lugares en donde, por el clima trio, puede congelarse el agua dentro de la tubería, y debe tener se 
cuidado especial en proteger de la congelación a la válvula de retención especial. 

TIPOS DE ROCIADORES 

Se tomó en cuenta la posición de la instalación del rociador para clasificarlos en cuatro tipos: 

ASCENDENTE. 

El deflector se encuentra en la parte superior de la tubería. 

DESCENDENTE. 

El deflector esta debajo de la tubería. 

DE TECHO 

Con el deflector abajo del falso plafón que cubre la tubería. 
-, 1 



o Cuando no sea obvio que esa área considerada sea la más desfavorable en cuanto 
a gasto y carga, se deberán analizar otras zonas. 

• Cada rociador en el área de diseño deberá descargar con un gasto por lo menos 
igual al gasto minimo. 

• Los diámetros de Jos diferentes tramos se seleccionarán considerando que el gasto 
de cada uno de los rociadores en el área de diseño debe ser razonable el mismo, por lo que 
las pérdidas de presión deben ser minimas en el área. 

• El diámetro minimo debe ser de 25 mm. 

• En caso de que se tengan hidrantes y rociadores conectados a una misma red. se 
deberán tomar en cuanta los que se supongan en uso simultáneo, tanto rociadores como 
hidrantes. 

ALMACENAMIENTO DE AGUA REQUERIDO 

El volumen requerido de almacenamiento de agua. de acuerdo con el número de rociadores, se 
indica en la tabla 8.4. 

SISTEMAS DE BJO~JDO DE CARBONO 

USOS Y LIMITACIONES. 

Estos sistemas se utilizan para extinguir fuegos en riesgo o equipos específicos, asi como en 
aquellos lugares en Jo que es esencial o deseable utilizar un mediO extinguidor no conductor de electricidad, 
donde la limpieza de otro medio extinguidor presente problemas, o donde su instalación sea más económica 
que la de otro tipo de SIStema. 

1) Todas las áreas o partes de un riesgo que pueda ser incendiado deben protegerse 
simultáneamente. 

2) Algunos de los más importantes tipos de riesgo y equipos que pueden proteger 
satisfactoriamente con los sistemas de bióxido de carbono son: 

• Materiales inflamables liquides o gaseosos. 
:; ( 



CARGAS MINIMA Y MAXIMA DE TRABAJO DE LOS ROCIADORES 

• La carga mínima de trabajo en la base del rociador será de 7.0 metros de c. De a . 

• La carga máxima de trabajo en la base del rociador será de 35.0 metros de c. De a . 

DIAMETRO MINIMO 

El diámetro mínimo en cualquier tramo de la red será de 25 mm. 

"DENSIDAD" DE PRECIPITACION 

La "densidad" de precipitación son los lts/seg/m2 que con cierto grado de uniformidad se deben 
aplicar sobre el área por proteger. El la tabla 8.2 se indican las densidades que se deben considerar de 
acuerdo con el tipo de riesgo y del área por proteger. 

GASTOS POR ROCIADOR 

Depende del tipo, marca. diámetro del orificio y presión ( o carga ) neta disponible en la base del 
rociador. 

a) GASTO MINIMO TE O RICO 

Gasto máximo teórico por rociador que se debe considerar es igual a la densidad multiplicada por el 
área de protección del rociador. 

b) GASTO EFECTIVO 

Es el rociador seleccionado para que. con la carga neta disponible . le proporcione un gasto igual o 
ligeramente mayor que el del gasto minimo teórico, se indican los gastos aproximados de 
rociadores de acuerdo con su diámetro de orificio y de la carga neta disponible. 

CALCULOS DE LA REO. 

Para el cálculo de la red deberán hacerse las consideraciones Indicadas a continuación. 

• El área de diseño será la hidráulica más desfavorable y deberán incluirse todos sus 
rociadores. 7 : 



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

• Motores que utilicen gasolina y otros combustibles inflamables. 

• Combustibles ordinarios tales como papel, madera y textiles. 

• Riesgo sólido 

3) El bióxido de carbono no debe usarse para extinguir fuego s de los siguientes 
materiales: 

• Sustancias químicas que contengan su propio contenido de oxigeno, como en el · 
nitrato de celulosa. 

• En· metales con los que pueda reaccionar. como el sodio, potasio. magnesio. titanio 
y zircomo. 

Por la forma de aplicarlos al riesgo. los sistemas de bióxido de carbono pueden ser: 

• Sistemas de inundación total. 

• Sistemas de lineas de mangueras de mano . 

• Sistemas de tuberías con abastecimiento móvil . 

SISTEMAS DE INUNDACION TOTAL 

Consisten en un abastecimiento fijo de bióxido de carbono normalmente conectado a tuberías fijas 
con chiflones que descargan bióxido de carbono en un espacio cerrado o en un e.spacio que circunda al 
nesgo. 

SISTEMAS DE APLICACIÓN LOCAL 

Consisten de un abastecimiento fijo de bióxido de carbono normalmente conectado a tuberías fijas 
. ones dirigidos para descargar el bióxido de carbono directamente al material incendiado. 



SISTEMAS DE LINEAS DE MANGUERAS DE MANO 

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

SISTEMAS DE TU SERIAS CON ABASTECIMIENTO MOVIL 

Consisten de un abastecimiento móvil de bióxido de carbono capaz de ser trasladado rápidamente al 
lugar requerido y conectase a un sistema de tuberías fijas que pueden ser usadas ya sea para Inundación 
total o para aplicación localizada. ' 

REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD. 

En cualquier sistema propuesto de uso de bióxido de carbono en donde exista la posibilidad de que 
personas se queden atrapadas o entre a atmósferas que se hicieron peligrosas por la cantidad de bióxido 
de carbono descargadas en ellas, se deberán preveer medidas adecuadas de seguridad para asegurar una 
rápida evacuación y para evitar la entrada a tales atmósferas, así como disponer de medios para un rápido 
rescate de personal que pudieran quedar atrapado, ya que la dilución del oxigeno en el a1re por las altas 
concentraciones de bióxido de carbono para extinguir el fuego pueden crear atmósferas impropias para 
mantener la vida. 

SISTEMAS DE DISTRIBUCION. 

TU SERIAS 

Las tuberías deberán resistir sin deformación las temperaturas esperadas. Las tuberías de fierro y 
de acero deberán estar, de preferencia, galvanizadas por dentro y por fuera. Las tuberías de cobre o bronce 
pueden usarse sin protección adicional contra la corrosión. La tubería de fierro negro puede usarse en 
atmósferas no corrosivas. Materiales o recubrimientos especiales resistentes a la corrosión pueden 
requerirse en atmósferas muy corrosivas. Debido a las bajas temperaturas que se tienen durante la 
descarga, las tuberías y conexiones que se usen deben tener características apropiadas para uso en bajas 
temperaturas. 

• En el caso de las tuberías de cobre, la soldadura deberá tener una temperatura de 
fusión de 54o•c. o mayor. 

• El sistema de alimentación a alta presión, la tubería y conexiones deben tener una 

• 

presión de ruptura mínima de 352 kg/cm2. En el caso de tuberías de acero, las de cédula 
40 pueden usarse para 19 mm de diámetro de 25 mm o mayores. Se pueden usar 
conexiones roscadas extrarreforzadas hasta 50 mm de diámetro y las de 64 mm o mayores 
deben ser conexiones de acero forjado. 

En sistemas de alimentación a baja presión, la tubería y conexiones deben tener una 
ruptura mínima de 127 kg/cm2. En el caso de tuberías de acero se recomienda que para 
tuberías bajo presión continua se use cédula 80 con conexiones de acero forjado. La 
tubería entre la válvula maestra y las válvulas selectoras debe ser cédula 80 usando 
conexiones roscadas de hierro maleable, para una presión de trabajo de 21.1 kg/cm2 ( 300 
lbs/pulg2 ), o bien tubería y conexiones de acero soldable cédula 40. Los tramos de tubería 
que descarguen libremente a la atmósfera pueden ser de cédula 40 con conexiones 
roscadas extrarreforzadas de hierro maleable. ?e 


