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El avance y moderrnzac1ón de la construcc1ón, el aumento de requerimientos del bienestar 
humano han propiciado que las nuevas ed1ficac1ones deban contar con una sene de 
1nstalac1ones cada vez más comple¡as que deben adaptarse según el uso del edificio, 
llegándose al extremo de lo que actualmente se ha dado en llamar "ed1f1c1os inteligentes". 
Sin embargo el avance de la tecnología y las ideas modernas están desintegrando a la 
familia, por lo que debe propiciarse una vivienda adecuada que prop1c1e la unión famrllar, 
siendo necesario pugnar porque todo tipo de ed1ficac1ón cuente con 1nsta!ac1ones que 
pern11tan que los edificios habitación un1fam11íar o multifamiliar cuenten con las 
instalaciones mínimas para que estos cumplan con sus funciones básicas de proporcionar 
cond1c1ones quü satisfagan las necesidades fisiológicas y psicológicas fundamentales 
del ser humano que las habite, ademas que permitan evitar accidentes en baños, 
pasillos, escaleras, cocina e instalaciones 

Este documento pretende dar a conocer las cond1c1ones que deben llenar las rnstalac1ones 
hidráulicas, sanitarias y de gas en las ed1f1caciones para ello se requiere conocer la 
normativ1dad, las especificaciones de matenaies, equipos, muebles sanitarios, requisitos 
prácticos de 1nstalac1ón, y los proced1mlentos de diseño y cálculo 

1.1 INSTALACIONES EN EDIFICIOS 

Las instalaciones que se estudiarán en este libro son muy importantes, pero no son las 
únicas, por lo que es necesario conocer cuales otras se van a instalar, ya que pueden ir 
por !os mismos trazos, duetos o soportes y en el caso de que no se realice una 
coord1nac1én adecuada entre los diversos proyectistas durante et estudio y el proyecto 
pueden interferirse durante el periodo de constn;cc1ón. 

Las principales instalaciones que requieren las edificaciones son las siguientes· 

1 ·AGUA POTABLE 

• Fría 

• Caliente 
Riego 

o Hidrantes 
o Aspersión 
o 

• 1ncendto 
o Ext1ntores 
o Hidrantes 
o Boquillas 

• Vapor 

• Alberca 
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Fuer.!E?s orr:amar:!ales 
Refrig.;r<ic16n 
Aire acond1c1onado 

2 - FILTRO DOMESTICO 
3 - AGUAS RESIDUALES O NEGRAS 
~-LETRINAS 
5 - FOSAS SEPTICAS 
6 - AGUA DE LLUVIA 
7 -TANOUE DE TORMENTAS 
8 ·ESPECIALES (instituciones de salud) 

Oxido nitroso 
Oxígeno 
Aire a presión 
Aire a suc.ción 

• lnc1ncrar:1ón 
9 - COMBUSTIBLE (DIESEL O PETRÓLEO) 
10 - GAS LP O NA1 URAL 
11 ·AIRE ACONDICIONADO 
12- BASURAS 
13 - ELECTRICIDAD 
14. TELEFONiA 
15 - INTERFONO 
16 - ELEVADORES 
17 - ESCALERAS ELECTRICAS 
18 -AC(JSTICA 
19 - PORTERO ELÉCTRICO 
20 - PERIFONEO 
21 - RED COMUNICACIÓN INTERNA 
22 - TELEVISIÓN 
23 - SONIDO AMBIENTAL 
24 - RED DE COMPUTO 
25 - PAflARRA YOS 
26 - SEÑALIZACIÓN AÉREA 

1.2 DEFINICIONES 

Se presentan defin1c1ones para elgunas palabras que no son de uso común 

Apuntalar, entibar en excavaciones 
Que no tiene vida • 
Seres m1croscóp1cos que necesitan de oxígeno para v1v1r 
Poner en contacto con el aire 

CAf>!TULO 1 

HI 

A. AGUA 
ADEMAR
ABIÓTICO.
AEROBIOS
AIREAR
ALBAÑAL- Conducto de desagüe de las aguas resldual05 de un predio a la red 
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ALJIBE· 
ANAEROBIOS -

ATARJEA-

BIÓTICO.· 
CISTERNA-

COLECTOR-

ENT/,RQUINAR -
FOSA SEPTICA -

LETRiNA 
SANITARIA· 

REGISTRO 
(CAJA DE).-

B.GAS 

BUTN;O-

de alcantarillado 
Depósito natural o art1:i'c1ai que recite y elm3cena agua de lluvia 
Seres m1crosd..ipicos que no necesitan el oxígeno libre para sus 
procesos vi\ales 
Conducto ce~rado que se coloca enterrado a lo largo de !as calles, y 
que recibe las descargas de !os atbañaies 
Que tiene vida 
Depósito artificial cubierto, destinado a recolectar agua potable de la 
red municipal, de la cual se puede bomoear al ed1fic10. 
Tubería ge:-ieral de un alcantanilado que puede recibir las aguas 
residuales procedentes de las atal)eas. de los albañales o de los 
subcolectores 
Inundar un terreno. 
Depós:to art1fic1a! que recibe el agua procedente ~e les albañales en 
localidades que no existe sistema d'3 alcan:aril!ado. la cual representa 
un tratarnientc 

lns:alación que cuenta con pozo para c:!epositar la excreta, se utiliza 
en predios con edificios que no i;e.,en 1r.stalación de ªGua entubada 

Caja construida de mamposleria en los aibaf.ales para recibir 
descargas. para cambios de dirccoón y a una distancia max1ma 10 
metros. en los tramos rectos. 

Hidrcca~buro gaseoso empleado como combustible. se a;s!nbuye en· 
forma liquida {a presion) en rec1pien:es metálicos con resistencia a 
dicha presión 

COr.'1BUREtJTE - Gas en cuya presen:ia se puede produc.r la combushon E1empios el 

COMBUSTIBLE -
COMBUSTIÓN -

GAS l P.· 

a:re y el oxigeno 
Que puede a•der ccn fac1l1dad, puede ser sólido, Hqu!do o Gaseoso 
Acción )'efecto de quemar o de arder un comtust1ble en presencia da 
un comburente 
Combustible de alto poder calcrifico, compuesto de una mezcla 
p~1ncipalmen\e de gases propano y bu:ano {licuado de petróleo) 

GAS NATURAL· Comb:.istib!e qu9 se encuentra en forma natural en los campos 
petroliferos. con1puesto pcr una mezcla de los gases metano '•/ e!Dr.:::i 

E:BlJLUCIÓN - Efecto de hervir mediante un incremento de temperatura, hervir. 
INFlA!.1ASLE. Sustancia o material que hace combustión fadlmente 
f l!DROCARAUROS - Con1puestcs formados excius1varnen:e oor elementcs. 

h1dr6geno y carbono 
MEl~CAPT ANO· Hidrocarburo que sirve para odorizar el gas l P y al gas na:ural para 

hacer notar su presencia por ser estos gases incloros 
P~TRÓLEO • Cc11st1\u1do pcr mezclri de h1díocaiburos y otros COíT'puestos 
VAPORIZACIÓN· Trar:sfcrmación úe un liquido a vapor o a gas 
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1.3 RELACIÓN CON LA SALUD PUBLICA 

Los índices de MORBILIDAD (número de enfermos entre el número de habitantes) de 
cualqurer localidad, entidad federahva e en su caso del país entero, relativos a las 
enfermedades transmisibles correspondientes al aparato digestivo están iníluenc1ados por 
la presencia, ausencia, cantidad y calidad del agua que se utiliza para el consumo 
humano, así como por el sistema de desalojo de la excreta (excremento y onna) t1umanas, 
lo antenor se ha demostrado en poblaciones que no contaban con servicios de agua 
entubada y alcantarillado, se ha demostrado que al instalarse estos d1sm1nuye !a 
morbilidad ya que al contarse en las v1v1endas con agua de calidad potable, en cantidad 
suficiente, en el lugar adecuado y en el momento que se necesita, se meiora la higiene 
de quienes las habitan, pudiendo lavarse t;:is manos. utens1tios, ropa y aseo personal y se 
pueden desalo¡ar las excreta a través deJ albañal haaa el alcantarillado evitando que se 
contamine el agua, et sueto, y !os rlirnentos, además e·J1tar que Ja fauna nociva entre en 
contacto con ella, lo que ayuda para evitar que se presenten enfennedades transm1s1bles 

Las instalaciones de gas abastecidas en forma conhnua permiten que los habitantes 
puedan contar con alimentos calientes preparados, hervir la leche y el agua, bañarse con 
agua caliente lo que me¡ora la higiene personal en las zonas frias y en el Invierno, a! 
ut11lzar este combustible, se logra además evitar !a destrucción de tos bosques y pro!eger 
la salud de las personas que habitan una v1v1eflda al ev1lar awdentes por intoxicación con 
rnonóxido de carbono al quemar carbón o madera en locales cerrados (ya que el monóx1do 
no tiene olor y a! respiíarlo sushtuye al oxigeno en la sangre, Jo que ocasiona flojera, 
sueño y finalmente ta muerte) 

1 

1.4 SISTEMA HlDROSANITARIO 1 
En las ed1f1caclones. et suministro de agua potab!e generalmente proviene del serv1c10 
municipal, mediante una red de distribución o de un pozo concesionado. a partir de la 
toma domiciliaria se 1nic1a el sistema h1drosanitano mediante una tubería que conduce 
el agua a la cisterna (acometida) de donde se bombea al tinaco o puede llegar 
d1rectarnente de la toma dom1cil1ana al tinaco, este se conecta a la ti red hidráulica", por 
la cual el agua llega a los muebles y aparatos sanitarios El agua utilizada en dtchos 
aditamentos se desaloja por !a "red sanitaria", hasta llegar al albañal, de ahi es 
desalojada a la red de alcantarillado municipal o a una fosa sépttca (Figura 1 1) Hay 
que recordar que el caudal del efluente siempre sera menor o Igual al caudal del 
influente (0~~...enl•.,:; O onn~~nte) pero nunca mayor. 
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De ta red de
Aaua Potable 

Toma 
nnmlril1~n~ 

A la red de 
Alcantarillado 

SISTEMA 
HIDROSANITARIO 

a,~ Presentación general 

b - Presentación detallada 

Colurnn11 ¡-

F1gura1 1 Sistema hsdrosanrtario en ed1f1caciones 

,. 1.5 PLANOS 

CAPITULO 1 

Ramal 

Mueble 

Los planos deben presentarse en planta, corte y en isométr1co, para dar mayor objetividad 
y enseñarse a observar con cierta facilidad pero con exactitud, tanto conexiones como · 
juegos de conexiones en 1sométrico, es necesano tener presentes las condiciones 
s1gu1entes· Los isométricos se !evantan a 30Q con respecto a una li:iea horizontal tomada 
como referencra, en tanto, el observador siempre deberá ubicarse formando un ángulo de 
45c con respecto a la o las tuberías que se tomen como punto de partida para tal fin. 

E! realizar a escala los 1sométncos de las instalaciones hidr.8ulicas, sanitarias y dci gas, 
facilita cuantificar con exactitud el material a utihzar o utilizado en ellas, al poderse 
observar todas y cada una de las conexiones, .,.á!vulas y !ong1tudes de tramos de tuberías. 

En las instafac1ones hidráulicas y ·sanitarias en general, se tienen normalmente 
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denvac1ones a 45 y 90°, aunque hay necesidad de hacer hincapié que en grandes obras 
de abastecimiento de agua fria, principalmente las arenadas con conexiones bndadas, se 
dispone de codos con ángulos de 90, 45, 22 5 y 11 25° 

Por lo anterior, podrian desglosarse tes 1sométncos en tres casos específicos 

1 - Cuando todas !as derivaciones son a 90°, los isométncos se levantan con sólo trazar 
paralelas a los tres catetos marcados con línea gruesa de un cubo en isométnco 

2 - Cuando existen derivaciones a 45°, hay necesidad de trazar paralelas con respecto a 
las diagonales marcadas con lineas punteadas 

3 - Cuando se tienen denvac1ones o cambios de drrecc1ón a 22 50 y 11 25°, hay necesidad 
de intercalar la linea entre las denvac1ones a 90 y 45º para darle forma aproximada al 
Jsométnco definitivo 

Para continuar los isométncos de tas 1nstalac1ones h1dráulccas a partir de la salida de! agua 
en los tinacos o tanques elevados, se localiza e! punto de la bajada del agua fria y a partir 
de éste, se Sigue exactamente el mismo procedimiento inicial, trazando paralelas a tos 
catetos o a las diagonales según el caso, localizando las alimentaciones de los muebles 

En et inciso 1 9 se presentan detalles y ejemplos de 1sométricos 

1.6 TRAZO DE LAS REDES Y PROYECTOS 

Para el trazo de las redes generales se deberán seguir dentro de lo posible, fas 
ind1cac1ones siguientes: 

1. 

2 

3 

4 

s 

6 

Deben ir por circulaciones del ed1fic10 para facilitar los trabajos de manten1m1ento 

Las trayectorias deberán ser paralelas a los e1es principales de la estructura 

No deben pasar por habitaciones, ya que se pueden ocasionar trastornos de 
consideración en caso de fugas o trabajos de manten1m1ento 

No pasarlas sobre equipos eléctricos, ni por lugares que puedan ser pehgrosos 
para los operarios al hacer trabajos de mantenimiento 

Las tuberías verticales deberán proyectarse por los duetos determinados con e! 
arquitecto y con Jos proyectistas de ctras tnstalac1ones, evitando los cambios de 
d1recc1ón innecesarios 

Las redes generales de las 1nstafac1ones h1dráuhcas deberán proyectarse paralelas 
y agrupadas, formando una sola "cama de tuberias" 
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7 

8 

9 

Si abajo de la planta baja existe un sótano. las líneas principales que alimentan a 
esos pisos son comunes para ambos y van entre el plafond del sótano y la losa de 
planta ba¡a, mostrándose en el plano del sótano con la ind1cac16n de 'íuberías por 
plafond" y ya no se muestra ninguna linea general en el plano de planta baja 

Si el ed1f1c10 no tiene sótano, las redes pnnc1pales que alimenta la planta ba¡a, o la 
planta baja y al primer piso en caso de existir este, van entre el plafond de la planta 
baia y !a losa de la azotea o la losa del primer piso. d1bujéndose en el plano de la 
planta ba¡a con la 1nd1cac1ón de ''Tuberías por plafond'', y ya no se muestra ninguna 
linea principal en el plano del primer piso 

En caso de que existan pisos arnba del pnmer piso. las líneas generales van entre 
el plafond del piso inferior y ta losa del piso que se proyecta, d1bu¡ándose en el 
plano de su piso 

No es posible hacer proyectos !1po de instalaciones. ya que cada ed1fiacres único, una vez 
que se presentan los planos al proyed1sta debe incluirse. ubicación del predio, 
d1stnbución, uso y caracterist1cas de las distintas zonas. tipo de uso y c.ant1dad de 
usuarios 

Un buen proyectista analizará las caracterist1cas de su obra y de acuerdo a ellas 
presentará en su proyecto la solución óptima, esto es "un tra¡e a la medida'· que deberá 
imphcar lo siguiente 1. Las me¡ores caracterist1cas de operación 2 Et meior 
aprovechamiento de la energia, 3 El mejor equipo y matenal para su obra {duración, 
man:enim1ento). 4. E! mínimo costo pos1ble {óptimo) 

Oebera elaborar planos (planta, elevactón e isométnco ). memo nas de cálculo y 
cuanl1f1cación de la obra, que permitirán concursar un proyecto 

1.7 EDIFICIOS INTELIGENTES . il 

Se c.onsidera como Edificio Inteligente {aulomahzado o computarizado). aquél que posee 
un diseño adecuado que max1m1za la funCJonalldad y eficiencia para los ocupantes, 
permitiendo la 1ncorporac1on y/o rnod1ficac1ón de los elementos necesarios para el 
desarrollo de ta actividad cotidiana. con la finalid'ad de lograr un costo mínimo de 
ocupación y extender su ciclo de vida, garanlil.ando una mayor productividad estimulada 
por un ambiente de máximo confort. 

Ba¡o ésta definición se pueden extraer las principales características de un Ed1fic10 
Inteligente (automatizado o computarizado). 

1 -DISEÑO. 

Debe ser altamente· adaptable a las actuales y futuras necesidades de usuario, sin 



lNST ALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 1 

necesidad de extensas y costosas renovaciones, cons1Ceranda la economia y planificación 
de espacios desde un 1niao 

2 -FLEXIBILIDAD 

Debe ser capaz de incorporar nuevas o futuros servicias, así como modificar la d1stnbuc1ón 
física de los departamentos como de personas, sin perder e! nivel de serv1c1os disponibles 
y empleando !a mayor modularidad pasible. 

3 -INTEGRACIÓN 

Permite una mejor rentabilidad y administración de los sistemas del ed1fic10 y, actualmente, 
se dividen en cínca áreas pnnc1pales 

a) Automat1zaaón del Ed1f1c10 
b) Automat1zac1ón de la actividad 
c) Telecomunicaciones 
d) Planif1caetón ambiental 
e) Servicios c.ompart1dos 

4.-CONFORT-PRODUCTIVIDAD 

Es indispensable elevar !a calidad de vid~ de los trabajadores a través de amb1'entes 
adecuados que proporcionen niveles suficientes de luz. temperatura. aoistica, etc, con la 
finalidad de incrementar la product1v1dad y creatividad de los empleados 

Coma puede observarse, un Ed1fic10 !nte!1gente (automatizado o computarizado) interactúa 
con diversos sistemas a través de sensores y dispositivos de retroal1mentación que le 
indican {es decir, siente) cómo está funcionando el Edificio, cómo es e! clima, si es de día o 
de noche, etcétera y, con base en ello, toma la decisión pertinente para mantenerse a una 
temperatura agradable, con un nivel de iluminación adecuada, y destacar s1 la seguridad 
de alguna área ha sido violada, si existe algún conato de 1ncend10· en algún punto 
especifico, si algún equipo requiere mantenimiento, o bien, determina Sf la cantidad de 
energía eléctrica está excediendo el limite permitido o lo adecua, o si se trata de un peligro 
inminente realiza lo necesano para una evacuación inmediata, tal cómo ad1var voceo de 
e:nergencia, liberar puertas de emergencia, detener elevadores, t!uminar áreas 
pertinentes, etc (es decir "reacciona") 

Asrm1smo, un Edrficio Inteligente (computarizado o au!omat1zado) está en contacto con 
otros Edificios a través de redes LAN, WAN, fax, teléfono, etc, permitiendo una 
comunicación libre y comoleta haaa el exterior 

Es evidente que para dotar de intellgenc1a a un Edificio es necesario !a colaboración y 
coordinación de diferentes d1sc1plinas como son la Arquitectura, Ingeniería C1v1l, Ingeniería 
Electrónica, Ingeniería Eléctnca, Disei'ladores, etc, desde el inicio del proyecto, para 
obtener un resultado sat1sfactono. 
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Finalmente, un Ed1fic10 Inteligente (automatizado o computarizado) trae como 
consecuencia una administración mas fácil y eficiente logrando optimizar los costos de 
operación y la recuperación de la inversión 

TUBERiAS 

-R-R-

-V-V-

-C-c-

->D->D-

-1-1-

-G-G-

-0-D-

-ll--

1.8 SIMBOLOGIA 

ALIMENTACIÓN GENERAL DE AGUA FRiA (DE LA 
TOMA ÁTINACOS O A CISTEl<NAS) 

TUBERÍA DE AGUA FRiA 

TUBERiA DE AGUA CALIENTE 

TUBERiA DE RETORNO DE AGUA CALIENTE 

TUBERÍA DE VAPOR 

TUBERÍA DE CONDENSADO 

TUBERiA DE AGUA DESTILADA 

TUBERÍA DE SISTEMA CONTRA INCENDIO 

TUBERÍA QUE CONDUCE GAS 

TUBERiA QUE CONDUCÉ DIESEL 

PUNTAS DE TUBERiAS UNIDAS CON BRIDAS 

PUNTAS DE TUBERÍAS UNIDAS CON SOLDADURA 

1 
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2 VÁLVULAS 

PUNTA DE TUBERÍA DE ASBESTO-CEMENTO Y 
EXl REMIDAD DE FoFo, UNIDAS CON" JUNTA 
GIBAULT' 

PUNTAS DE TUBERÍAS DE ASBESTO CEMENTO 
UNIDAS CON "JUNTAGIBAULT' (SE HACE EN 
REPARACIÓN DE TUBERÍAS FRACTURADAS) 

PUNTA DE TUBERÍA CON TAPÓN CAMPANA, 
TAMBIÉN CONOCIDO COMO TAPÓN HEMBRA 

PUNTA DE TUBERÍA CON TAPÓN MACHO 

EXTREMO DE TUBO DE Fofo (CAMPANA), CON 
TAPÓN REGISTRO 

DESAGUES INDIVIDUALES 

EXTREMIDAD DE Fofo 

DESAGUES O l UBERÍAS EN GENERAL DE Fofo 

TUBO DE Fofo DE UNA CAMPANA 

TUBO DE Fofo OE DOS CAMPANAS 

TUBERÍA DE ALBAÑAL DE CEMENTO 

TUBERÍA DE ALBAÑAL DE BARRO VITRIFICADO 

VALVULA DE GLOBO (ROSCADA O SOLDABLE) 
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VÁLVULA DE COMPUERTA (ROSCADA O 
SOLDABLE) 

VÁLVULA DE COMPUERTA (BRIDADA) 

VÁLVULA DE COMPUERTA DE CIERRE Y 
APERTURA RÁPIDOS 

CAPITULO 1 

VÁLVULA DE COMPUERTA (SÍMBOLO UTILIZADO 
PARA PROYECTOS EN PLANTA, EN LOS CASOS EN 
QUE DICHA VÁLVULA OEBA MARCARSE EN 
TUBERÍAS VERTICALES) 

VÁLVULA CHECK 

VÁLVULA CHECK COLUMPIO (EN DESCARGAS DE 
BOMBAS) ' -

VÁLVULA MACHO O DE ACOPLAMIENTO 

La mayoria de las personas que se 1nic1an en el conoc1m1ento de las 1nstalac1ones 
h1dréullcas y sanitarias, tienen dificultad en la interpretación de la simbología, 
pnnclpalmente cuando estas se presentan en planta y en 1sornétnco. por ello a 
cont1nuac1ón como ejerc1c10 se presentan algunas conexiones sencillas y algunas 
combinaciones o ¡uegos de conexiones, lo que perm11trá fam1Jianzarse con ella 

3 CONEXIONES EN ELEVACIÓN 

CODO DE 45º 

CODO DE 90º 
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TUERCA UNIÓN O TUERCA UNIVERSAL 

CONEXIÓN TEE 

CONEXIÓN CRUZ ROSCADA 

CONEXIÓN CRUZ SOLDABLE 

CONEXIÓN YEE (LEASE 1 GRIEGA) 

CONEXIÓN YEE DOBLE 

TEE SANITARIA 

4 CONEXIONES VISTAS EN PLANTA 

COOO DE 90" HACIA ARRIBA 

--t-J CODO DE 90" HACIA ABAJO 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA 

101 TEE CON SALIDA HACIA ABAJO 

5 JUEGOS DE CONEXIONES VISTAS EN ELEVACIÓN 

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, CON 
DERIVACIÓN AL FRENTE 

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO, CON 

CAPITULO 1 
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DERIVACIÓN AL FRENTE 

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO, CON 
DERIVACIÓN A LA DERECHA 

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO, CON 
DERIVACIÓN A LA IZQUIERDA 

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, CON 
DERIVACIÓN A LA DERECHA 

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA CON 
DERIVACIÓN A LA IZQUIERDA 

CAPITULO 1 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, CON DERIVACIÓN 
A LA DERECHA 

TEE CON SALIDA HACIAARFllBA, CON DERIVACIÓN 
A LA IZQUIERDA 

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO, CON DERIVACIÓN 
ALA DERECHA 

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO, CON DERIVACIÓN 
A LA IZQUIERDA 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, CON DERIVACIÓN 
AL FRENTE 

6 JUEGOS DE CONEXIONES VISTAS EN PLANTA 

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, CON 
DERIVACIÓN AL FRENTE 

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO, CON 
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-+O-ji 

DERIVACIÓN AL FRENlE 

JUEGO DE. CODOS HACIA ABAJO, CON 
DERIVACION A U\ DERECHA 

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA. CON 
DERIVACIÓN A U\ IZQUIERDA 

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, CON 
DERIVACIÓN A U\ U\ DERECHA 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, CON DERIVACIÓN 
A U\ DERECHA 

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO, CON DERIVACIÓN 
A U\ DERECHA 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, CON DERIVACIÓN 
AL FRENTE 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, CON TAPÓN 
MACHO EN LA BOCA DERECHA 

1.9 ISOMÉTRICO DE CONEXIONES Y JUEGOS DE CONEXIÓNES . . . ·.·•· ., 

Los isométricos se levantan a 30º con respecto a una línea horizontal tomada como 
referencia, en tanto, el observador siernpre deberá ubicarse formando un ángulo de 45º 
con respecto a las olas tuberías que se tomen como punto de partida para tal fin 
Existen dos métodos sencillos para ayudarse a observar las conexiones y juegos de 
conexiones en 1sométric:o cubo en 1sométnco y la perspectiva 
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a) Método del cubo en isométrico 

Se dibu¡a un cubo en p!anta, ubicando al observador en un ángulo de 45º 
con relación al lado de dicho cubo que se va a tomar como referencia 

2 Se traza el cubo en isométnco, conservando el observador su pos1c1ón 

Para observar y dibu¡ar conexiones o juegos de conex1ones en isométnco, debe 
considerarse 

·:· Cuando se tienen cambios de dirección a 90º, basta se:gurr paralelos a los tres 
catetos marcados con lineas gruesas 

Como puede verse. las verticales siguen conservando su posición vertical, no 
así las que van o v1enen a la derecha o a la izquierda del observador, que 
deberán trazarse a 30º con respecto a la honzontal 

·:· Cuando se tienen cambios de d1recc1ón a 45", hay necesidad de seguir 
paralelas a las diagonales punteadas. 

En los cambios de dirección a 45º, que corresponden a las diagonales del cubo, 
la pos1c1ón de las lineas en el isométnco es horizontal o vertical segUn sea el 
caso especifico por resolver 
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b) Método de la perspectiva 

Se d1buiará en 1somé!nco la construcción en la que, para trazar el lsométrico de 
la instalación (en este caso expl1cat1vo solo parte de la h1drául1ca), bastará 
seguir paralelas con respecto al piso, muros, azotea, hmites de !osas, etc 

Obsérvese con detenimiento ta siguiente canslrucción en 1sométrico, en donde 
parte de I~ instalación hidráulica se trazará de acuerdo al entena anterior 

Es importante en el trazo de los 1somótricos 1nd1car la ubicación dE' codos, tuercas 
unión, lees, válvulas, etc 

Esto se puede lograr, ayudándose con cubos en isométrico, en donde pueden 
mostrarse las conexiones que van hacia arnba, hacia abajo, a la derecha, a la 
izquierda, con cambios de dirección a 45º. a 90º, etc, así como las que van acostadas 
en sus diferentes posic;ones, como puede verse en las siguientes figuras 
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A cont1nuac1ón se presentan las conexiones y 1uegos de conexiones de uso corr,ún. 

PLANTA 

CODO DE 90º HACIA ARRIBA 

CODO DE 90º HACI,; ABAJO 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA 

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO 

JUEGO 
ARRIBA 
FRENTE 

DE CODOS HACIA 
CON DERIVACIÓN AL 

JUEGO DE 
ABAJO CON 
FRENTE 

CODOS HACIA 
DERIVACIÓN AL 

JUEGO DE CODOS HACIA 
ABAJO CON DERIVACIÓN A LA 
DERECHA 

JUEGO DE CODOS HACIA 
ARRIBA CON DERIVACIÓN A LA 
IZQUIERDA 

JUEGO DE CODOS HACIA 
ARRIBA CON DERIVACIÓN A LA 
DERECHA 

JUEGO DE CODOS HACIA 
ABAJO CON DERIVACIÓN CON 
DERIVACIÓN A LA IZQUIERDA 

ISOMÉTRICO 

~ 
/1 

~ 
~ 
~ 
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TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA 
CON TAPÓN MACHO EN LA 
BOCA DERECHA 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA 
CON DERIVACIÓN A LA 
DERECHA 

TEE CON SALIDA llACIA ARRIBA 
CON DERIVACIÓN A LA 
IZQUIERDA 

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO 
CON DERIVACIÓN A LA 
IZQUIEROA 

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO 
CON DERIVACIÓN A LA 
DERECHA 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA 
CON DERIVACIÓN AL FRENTE 

JUEGO DE CODOS HACIA 
ABAJO CON DERIVACIÓN A 45º A 
LA DERECHA 

JUEGO DE CODOS HACIA 
ARRIBA CON DERIVACIÓN A 45º 
A LA IZQUIERDA 

JUEGO DE CODOS HACIA 
ARRIBA Y HACIA ABAJO CON 
DERIVACIÓN AL FRENTE 

CAPITULO 1 
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1.10 NOMENCLATURA PARA PROYECTOS A DE '1NSTALÁCIONES HIDRÁULICAS y 
SANITARIAS 

A 
AL 
SAN 
BAP 
CA 
CAC 
CAF 
CAN 
ce 
e.o v 
cv 
D 
RAC. 
s r, e 
BAC 
SAF 
BAF 
RDR 
TM 
TR 
TV 
VA 
VEA 
Fo Fo 
fo lo 
Fo Go 
fo go 
Fo No 
A C 
RP 1 

RAMAL DE Al.BANAL 
ALIMENTACIÓN 
BAJADA DE AGUAS NEGRAS 
BAJADA DE AGUAS PLUVIALES 
CAMA DE AIRE 
COLUMNA DE AGUA CALIENTE 
COLUMNA DE AGUA FRIA 
COLUMNA DE AGUAS NEGRAS 
COLADERA CON CESPOL 
COLUMNA DOBLE VENTILACIÓN 
COLUMNA O CABEZAL DE VAPOR 
DESAGUE O DESCARGA INDIVIDUAL 
RETORNO DE AGUA CALIENTE 
SUBE AGUA CALIENTE 
BAJA AGUA CALIENTE 
SUBE AGUA FRIA 
BAJA AGUA FRIA 
RED DE RIEGO 
TOMA l'v1UNICIPAL 
TAPON REGISTRO 
TUBERiA DE VENTILACION 
VÁLVULA DE ALIVIO 
VÁLVULA ELIMINADORA DE AIRE 
TUBERiA DE FIERRO FUNDIDO 
TUBERIA DE FIERRO FUNDIDO 
TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO 
TUBERiA DE FIERRO GALVANIZADO 
TUBERiA DE FIERRO NEGRO 
TUBERiA DE ASBESTO CEMENTO 
RED DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
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lsométrlco 
Figura 1.4 CUADRO DE REGADERA 

Datos: 
Presión mínim2. 
Demanda 
Valor de unid-mueb: 

D1ám mm desagüe 

'. 
' :I'~ 

i 
1 

__ j_ 

Material p/alimentación: 

O BO kglcm' 
10001.pm. 
2 (privado) 
4 (pUbl1co) 
50(2") 

4 codos a 90º de 1h" e a e 
1 tee ne Y:i" e a.e 
2 niples de 'h" e.a.e. 
1 codo a 90" de Y:i" de cobre a fierro interior 
2 alcayatas 

y;o 

Con instalación 
para absorber 

el golpe de ariete 

CAPITULO 1 
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CAPITULO 2 INSTALACIONES DE AGUA; REGLAMENTACIÓN 
· ' . Y DATOS BÁSICOS . . . · · .. ·): 

2.1 .. RELACIÓN CON EL SUMINISTRO DE AGUA 

2.2 CONCEPTOS BÁSICOS 

2.3 · NO~MATIVIDAD 

... 

. CANTIDAD DE AGUA REQUERIDA "· ' 

2.8 ' CONEXIONES EN TUBERIAS 

,., !. 
·, :; 

' y 
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. -2.1 ·RELACIÓN CON EL SUMINISTRO ÜE AGUA :1 
La Ciudad de México es una de las mayores del país, cuenta con una red de 

sumrnistro de agua que abastece a cerca del 90% de los habitantes, gran parte del agua 
utilizada es traída de otras cuencas (Lerma, Cutzamala) pero la mayor pane es obtenida 
de pozos, manantiales y rios dentro del Valle de México La población sigue creciendo y 
se tendra que traer mas agua de estas y otras cuencas, por ello es necesario d1sminu1r el 
consumo de agua por habitante Se tiene establecido un programa para el "uso eficiente 
del agua", esto representa acciones especificas, entre ellas, la normal1zacion y ut1llzac16n 
de muebles sanitarios de bajo consumo, la locallzac1ón y reparación de fugas en calles y 
ed1f1c1os, además de no permitir la instalación o ampliación de industrias que consumen 
grandes cantidades de agua En el uso eficiente del agua part1c1pan en forma coniunta las 
autondades y la población, el problema es tan grave que todos debemos participar en su 
solución 

TOMA OOMIC;LIARIA 

La toma domic1l1ana representa el lugar que une dos sistemas de agua el de 
abastecimiento urbano y e! de 1nstalaaones h1dráullcas en tos edificios, es decir, el sistema 
de suministro de agua potable, cumple su fin en el momento en que los predios y los 
edificios se conectan a éste mediante una toma dom1c1fiaria Así, podemos decir que éste 
es el inicio o pnmer eslabón para contar con instalaciones hidráulicas y sanitarias dentro 
de cualquier tipo de construcaón 

En poblaciones que tienen red de d1stnbuaón de agua potable, el agua llega a los 
predios a través de ta 'Toma dom1cillana", cuyo diámetro mínimo es de media pulgada 
para casas hab1tac1ón unifamiliar y se instalan drámetros mayores en rnult1fami11ares y 
eslablec1mrentos du servicio o industnales La toma dom1c1fl~na transporta el agua de !a 
tubería del sistema municipal al predio mediante !a 1nstalac1ón de una llave da 1nserc1on, 
un tubo, al cual se le hace una curva llamada "cuello de ganso" que tiene como función 
absorber el movímiento de la tubería s+ se presenta algún asentamiento del suelo, la 
tubería continua hasta el predio donde se instala un marco o cuadro que consta de un 
medidor, una llave de globo y una llave de nariz con rosca hasta ahí llega la 
responsabilidad del organismo operador del sistema de agua, en adelante el ocupante del 
predio es el responsable del uso del agua, as1 como de colocar o hacer sus instalaciones o 
red intradom1c11iana, ver figura 2 2 

Para proteger ésta instalación, la norma NOM-002-CNA-1995 ~Torna Oomic1hana para 
Abastecimiento de Agua Potable, Especif1cac1ones y Métodos de Prueba', en el punto 
5 1 3 ·compat1b1hdad de las uniones y conexiones de los elementos·, establece en uno de 
sus párrafos 
"En el caso de uniones de elementos de hierro o acero con elementos do cobre puro, se 
utilizará un conector de matenal plástico que evite la formac1ón de pares galvánicos Este 
conector deber a cumplir en lo estipulado en el punto 5 1. 1 4 Elementos plásticos" 
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2.2 CONCEPTOS BÁSICOS 

HIDROSTÁTICA 

La h1drostática estudia !os efectos producidos por el peso propio del agua y por la 
ap!icaetón de presiones sobre ésta en reposo 

HIDRODINÁMICA 

La hidrod1nám1ca es la que estudia el comportamiento del agua en mov1m1ento, 
considerando cambios en los valores de presión, velocidad y volumen entre otros 

PESO ESPECIFICO 

EJ peso específico de un cuerpo sólido o liquido, es el peso de !a urndad de 
volumen 

El peso específico del agua Wa = 1000 kgfm3 y la densidad O = 1 O, resulta de 
considerar agua desti!ada a 4°C, a cuya temperatura tiene su máxima densidad y tomando 
como referencia valores al rnvel del mar. 

Como en el sistema métrico el peso unidad es el kllogramo (kg) y !a unidad de 
vo!umen el metro cúbico (m3

) el peso especifico del agua es "EL PESO DE UN METRO 
CUBICO DE AGUA DESTILADA A UNA TEMPERATURA DE 4uC, aproximadamente 1000 
Kg" 

El valor de! peso especifico del agua en el sistema 1ng!és (lbfp1e3
), se encuentra de 

la s1gu1ente manera 

1OKg.=1000gr.y 

10Llbra=1.0lb =4536gr 
1000 

1 O Kg = 453.(i = 2 2 lb 

1 O m3 = (3 28 pies)1 

1.0 m3 = 3 28 pies x 3.28 pies x 3 28 pies 

1.0 m3 = 35 30 píes3 

1 

_•; 

IS 
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Resultando finalmente 

Wa = 1000 Kglm' - - - - - - - - - SISTEMA MÉTRICO 

H'a- inoo'(~~. _ 1oonx1.2 12nn 
35 30 35.30 35.30 

Wa = 62 321bfp1e3 
- - - - - - - -SIS TEMA INGLES 

DENSIDAD 

La densidad de un cuerpo o sustancia. es la relación entre su peso y su volumen 

La densidad relativa de un cuerpo o sustancia, se obtiene dividiendo el peso de 
cierto volumen de dicho cuerpo o sustancia, entre el peso de un volumen igual de agua 

La densidad del agua, varia a temperaturas mayores o menores de los 4°C. 

La densidad del agua destilada y a 4''C es igual a la unidad y se toma corno 
referencia para las demés substancias, por ello, siempre se hace mención de substancias 
o cuerpos más densos o menos densos que el agua. 

FLUIDO 

Es todo aquel que íluye o escurre, es decir, fluido (liquido, gas o vapor), cuyas 
porciones pueden moverse unas más con respecto a otros, de tal manera que queda 
alterada su forma sin que para ello sea necesario el empleo de grandes fuerzas 

En los líquidos, la movilidad es la propiedad más sobresaliente, como 
características pnncipales tienen las de ocupar volúmenes definidos al carecer de forma 
propia y adoptar la del recipiente que los contiene, además, s¡ no se encuentra a presión 
presenta una superficie libre. 

Como los líquidos no tienen forma propia, una fuerza sobre ellos por muy pequeña 
que sea puede originar deformaciones, la rapidez con que se ganan tales deformaciones 
no es igual en todos. pues no todos oponen !a misma resistencia 
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TABLA DE DENSIDADES Y PESOS ESPECIFICOS DE LiOUIDOS A DIFERENTES 
TEMPERATURAS 

""~· 

L!OUIDOS ílE USO TEMP, EN°C VALOR DE SU PESO ESPECIFICO 
COMÚN DENSIDAD Kg/m) 

Agua destilada ' 1 000 1000 

Ayua destilada 100 o 958 958 

Agua de mar 15 1 025 1025 
-

AtcohoJ 15 o 790 790 

Gasolina 15 o 728 728 

Glicenna o 1,260 1260 

Leche o 1 030 1030 --- -----
Pc1r61oo cornbusttblc 15 13 546 13546 

VISCOSIDAD 

La viscosidad es una propiedad de todos los fluidas de resist1r a un mov1m1enta 
interno 

La resistencia que presentan los líquidas a las deformaciones. es la que se conoce 
como 'VISCOSIDAD DE UN LIQUIDO", en los líquidos mas viscosos el mov1m1ento de 
defonnac1ón es mas lento como es el caso de ACEITES. MIELES, CERAS, RESINAS, 
etc, en Jos liquides menos viscosos el mov1m1ento de deformación es más rap1do 

Un líquido perfecto sería aquel en el que cada partícula pudiera moverse sin fricción 
en contacto con las partículas que la rodean, sin embargo, todos los liquidas son capaces 
de resistir ciertos grados de fuerzas tangenciales, la magnitud en que posean esta 
habilidad es una medida de su visc.osidad, el agua destllada es el líquido menos v1scoSo 

PRESIÓN 

Presión es ta acción y efecto de apretar o compnmir, también puede decirse que 
PRESIÓN es la resultante de aplicar una fuerza o un peso sobre una érea o superficie 
determinada 

A la fuerza o peso por unidad de arci'.l o superficie se le conoce como intensidad de 
presión 

r 
Formula. l' ~ 

s 
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F::: Fuerza o peso aplicado, expresada en Ton, Kg, lb, gr, etc 

S:: Superf1c1e o área de contacto, en Km2
., m', cm2

, pies2
, pulg2

• etc 

P ::: Presión resultante, expresada en Ton /m2
., Kg/m2

, Kg/cm2
, lb/p1e2

, Jb/pulg 2
, gr/cm2

, 

ele 

De la fónnula de ta presión, se deduce que el valor de ésta, es directamente 
proporc1cnal a la fuerza o peso aplicado e Inversamente proporcional a !a superficie o área 
de contacto, es decir, a mayor fuerza o peso sobre una misma área o superfiae de 
contacto, es necesanamente mayor el resultado de la presión, contranamente, a mayor 
área o superf1c1e de contacto permaneciendo constante el valor de la fuerza o peso 
aplicado, e! valor de fa presión resultante es menor 

Se tiene ta unrdad de presión cuando la unidad de fuerza o peso se aplica sobre la 
unrdad de superficie o área de contacto 

PRESIÓN EN LOS FLUIDOS 

PRINCIPIO DE PASCAL· "la presión eierc1da sobre un punto cualqu1era de un 
líquido en reposo, actúa con igual intensidad en todas d1recc1ones y perpendicularmente a 
las paredes tn!anores de las tuberias o rec1p1entes que lo contienen'. 

Este pr1nc1p10, es de constante aplicación en instalaciones hidráulicas, de Gas l P 
o Natural, de Diese!, de Gasolina, de Petróleo. de Refngerac1ón, de Oxígeno y de los 
fluidos en general, en ed1f1cac1ones particulares o en redes de abastecimiento, para 
reélllzar las prueb1s de hermet1c1dad también conocidas corno pruebas de recepción, que 
son las que sirven para detenninar s1 existen fugas 

Es conveniente relacionar los valores de ta presión en tos sistemas rnetnco y el 
inglés, debido a que las instalaciones se traba¡an en ambos sistemas 

PRESIÓN P = Kgicm' - - - - - SISTEMA METRICO 

1 OOm =328p1es 

1 00 m1 = (3 28 p1es}2 = 1 O 75 p1es1 

1 OOKg :::221ibras 

I OU K<• ni' .• 2 -U 205 lh ¡re 
(:< /(1 75 j 
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1 lb/pie2 = 4.88 Kglm1 

Las unidades de presión expresadas tanto en kg/m2 como en lb/pie•, realmente 
poco se utilizan, principalmente en trabajos de campo por ser muy pequeñas. 
generalmente se trabaja con unas denvadas de ellas que resultan de valores más grandes 

A.· En el sistema métrico, en vez del kg/m
2 

se ut1hz~ el kg/cm2
• cuyo valor 

numérico es 10,000 veces mayor 

A ta presión unitaria expresada en kglcrIT que es en realidad una unidad auxiliar. se 
le conoce como ATMÓSFERA MÉTRICA 

B.· En el sistema inglés, en vez de expresar ta presión en lb/pre2, se 1nd1ca en 
lb/pu!if que es un valor 144 veces mayor, la razón de esta proporción de valores es Ja 
s1-guiente 

Como 1 pie = 12 pulg 
1 p1e1 = = 144 pulg1 

En consecuencia, como la fuerza o peso no se aplica sobre 1 00 ptC:, sino sobre 
una superficie 144 veces menor, la presión resultante es obllgadamente 144 veces mayor. 

Finalmente. se l!enen los valores unitanos de presión usuales tanto en el sistema 
métrico corno en el sistema inglés 

10kg=221b 
1 Opulg =254cm 

I 
1 Ocm= -- ""'0.3937 pulg 

2 54 

El valor unitario de la presión en el sistema inglés se obtiene de ta siguiente forma· 

f'=--2.2/h_.:_.~ 2/h_ 
(03937p11lg/ 0./55¡mlg1 

P.= 14 2 lb/pulg 2 
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PRESIÓN ATMOSFÉRICA 

La presión atmosférica, es la fuerza unitaria que e¡erce la capa gaseosa q11e cubre 
a la tierra conocida como atmósfera, TORR!CF..LLI fue el primero en calcular el valor de la 
presión atmosférica con ayuda de un barómetro se11cillo de fabricación casera ideado por 

él 

Dicho barómetro consiste de un depósito abierto, parcralmente Ueno de mercurio y 
un tubo de vidrio de 85 a 90 cm de longitud (puede ser más largo). cerrado en uno de sus 
extremos y su sección transversal puede ser de cualquier valor 

Al nivel de! mar y sin perturbaciones atmosfencas, la altura "h" de la columna es en, 
promedio dEl 76 cm en consecuencia. la presrón atmosférica vale. 

Presión atmosférica= Wm x h 

Wm =peso especifico del mercurio= 13600 kg/m
3 

h =:altura de la columna de mercuno =: 0.76 m 

P atmosf = 13,600kg/m:ix076m 

P atrnosf. = 10,330 kg/m2 

P atmosf. = 1.033 kg/cm2 

A este valor de presión atmosférica medida al nivel del mar, se le conoce com9 
ATMÓSFERA ESTÁNOARD 

Por su s1m11itud con el de la atmósfera estándar, a la presión unitaria del s1stema 
métnco, se te denomina ATMÓSFERA MÉTRICA 

En el sistema inglés, se tiene 

Atmósfera estándar 
1 atm std :: 10,330 kgtmz 

1 atm 
'2 /033x:2 

std = 1.033------·; -
(0 3937 l 0.155 

1 atm. std. = 14.7 lb/putg1 

Atmósfera métrica 
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1 atm met. = 10,000 kg/m2 
1 atrn met = 1 _0Q l-.g/cm2 

1atmmet.=100- ~~·~--
(O 3937/ 

/ 00 .l 2] 

o 155 

1 at1n. mct. = 14.2 lb/pulg' 

CAPrTUl...O 2 

En instalaciones hidráulicas y sanitarias las presiones se expresan en metros de 
co!umna de agua (m.c.a.}. lo que se demuestra como sigue 

Considerando la atmósfera métrica y recordando que el peso específico del agua es 
Wa = 1000 kg/m

3
, para obtener una p1esión de 1 O kglcn-,1, es necesario disponer de una 

columna de agua de 10 m 

De la fórmula P = Wa x h 

EN CONSECUENCIA 

P = 1000 kg/mJ x 10 m = 10000 kg/m3 xm 
P = 10000 kg/m1 

p = 1.0 kg/cm' 

10 m. DE COLUMNA DE AGUA = 10 m.c.a. = 1 O kg/cm 2 

2.3 NORMATIVIOAÜ " 

Instalaciones hidráulicas, sanitarias y de gas 

Existen las "Normas de Proyecto de lngenieria" elaboradas por el Instituto Mexicano 
del Seguro Social, con las cuales esta institución norma y controla los proyectos y 
construcciones de sus edificios tanto de salud (t losp1tales y clínicas) como de otras 
ins:a!aaones que están ba;o su responsabihdad (centros vacacionales y otros) 

Otra normatNrdad que anteriormente aplicaba Ja Secretaria de Salud para aprobar 
la construcción de ed1f1c1os, se llama "Reglamento de Ingeniería Sanitaria RelatJVo a 
Ed1fic1os" 

Instalaciones hidráulicas y sanitarias 

La normativtdad para 1nsta!ac1ones en el Distnto Federa\ se encuentra contemplada 
en el "Reglaniento de Construcciones para ei Distrito Federal", las 31 entidades 
federativas y las pnnc1pa!es poblaciones del país deben de tener su propia 
reglamentación, sin embargo muchas no lo tienen y adoptan el Reglamento de! O F. 

1 
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Et Comité Administrador del Programa Federal de Construcción de Escuelas (CAPFCE), 
contaba con las "Normas y Especificaciones para Estudios. Proyectos. Construcc1ones e 
Jnstalac1ones" 

Instalaciones de gas 

En cuanto a tocio lo relacion2do con el maneio e 1nstalac1ones de gas, la 
Dependencia Federal que normaba y vigilaba e! cumphm1ento era la Secretana de 
Comercio y Fomento Industrial, actualmente lo hace la Secretaría de Energía 

A continuac1ón se presentan los principales capítulos de los Reglamentos 
mencionados correspondientes a instalaciones, to que sirve de base para normar los 
criterios de los proyectistas En el Capítulo 11 se anexan las normas mencionadas 

TEMA 

PROVISION 
DE AGUA 
POTABLE 

TlfJACOS 

CISTERNAS 

INSTALACIONES EN EDIFICACIÓN 
RESUMEN DE LA REGLAMENTACIÓN 

REGLAMENTO DE INGENIERIA REGLAMENTO DE 
SANITARIA SSA CONSTRUCCIONES DEL O F 

· Ed1f1c1os estarán provistos de - Ed1l1cadones deberan estar provistas 
agua potable, con cantidad y de agua potable que cubra las 
presión suficiente demandas mínimas segt.in 10 
- Mínimo 150 !/h/d establecen las normas 
- Serv1c10 exclusivo, prohibe complementan as 
servidumbre 
- Cada v1v1enda debe tener su 
propia 1nstalacmn mtenor 

--

- En azoteas con 100 l/hab/dia. - Se colocarán mrnimo 2 metros arnba 
- A una altura no menor de 2 mis del mueble sarntano mas alto 
amba del mueble mas alto 
- Cubiertas con sello ajustado y 
fac1tmente removible, con 
d1spos11tvos que permitan 
aireación 

• Cuando no exista pres1on se - Ed1f•cac1ones de cinco niveles y más 
instalara equipo de bombeo y donde !a red tenga presion menor 
· Material 1mperme3ble, facil de 10 m deberá contar con cisternas 
acceso, esquinas interiores para almacenar dos veces la 
redondeadas demanda m1rnma de agua y con 
- Registros con sello hermético bombeo 
· 01stanc1a no menor de 3 metros - Serán impermeables, registros con 
de albañales o conductos/aguas cierre hermético y min1mo a 3 metros 
residuales de cualquier tubería permeable de 

aguas residuales 
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MUEBLES - En todo ed1f1c10 habrá por lo 

SANllARIOS menos un excusado, cuando e! 
nümero de habitantes pase de 
10, un excusados por cada 10 
- El bnño tendrá por lo menos 
regadera, lavabo y excusado 

DESAGUES - El desagüe de tinas, regaderas, 
b1de!s y l.ivadoras contaran con 
obturador tipo bote Lavabos y 
vertederos tendrán sifón 
h1draulico y vent1lac1on 
- Los fregaderos de cocinas 
colectivas t'endrán trampa de 
grasas 
- Albañales 15 cm de d1ilmetro 
mínimo y a un metro de muros 
- Conductos de desagüe no 
menor de 32 mm, pendiente de 
2o/o hasta 76 mm y 1 5% en 
diámetros mayores 
- Registros a 10 metros m.3x1mo, 
en cambios de d1recc1ón y en 
cada conexión con ramal 

FOSAS - Solo podrá autonzarse para 

SEPTICAS ed1fiaos que se encuentren fuera 
del perímetro de la red 
- Describe las cond1c1ones que 
deberá llenar 

AGUA DE - Proh1b1do gárgolas o cana!as 

LLUVIA que descarguen desde azoteas. 
- Las bajadas se conectarán al 
albañal por medio de s1fon o 
coladera de obturación hidré.u!ica 
a prueba de roedores 

l 
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- V1v1endas con menos de 45 m
2 

excusado, rogadera y uno mas entre 

~a~~;:~~~e5g~~~r~;51~~a~;r~ 2 . 
excusado, regadera, lavabo, lavadero 
y fregadero. 
- los demás casos de acuerdo a las 
normas T.C 
- Excusados, descarga máxima de 6 
lts m1ng1torios y regaderas 10 ltsfmin 
!os otros muebles tendrán llaves que 
no consuman mas de 10 ltsfm1n 

- Ramales con diámetro mimmo 32 
mm y no inferior al desague del 
mueble 
- Pend1e'lte mínima 2o/o 
- Albañales diámetro mínimo 15 cni y 
pendiente min1ma 2º/o 
- Albañales tendrán registros a 10 m 
máximo y al cambio de dirección el 
tamaño mínimo será de 40 x 60 para 
profundidades de hasta un metro 
- Talleres y gasolineras instalaran 
trampas de grasas 
- Estac1onamíentos tendrán 
desarenadores. 

- Donde no exista alcantarillado 
- En elt"s descargarán solamente 
aguas negras de excusados y 
ming1torios 
- Descargas de fregaderos deberán 
contar con trampas de grasa 

- Queda prohibido ol uso de gárgolas 
o canales que descarguen a chorro 
fuera de los limites propios de cada 
predio 

., 
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TEMA REGLAMENlO DE REGLAMENTO DE DISTRIBUCION 
INGENIER!A SANITARIA SSA DE GAS Y NORMAS 

. - -
RECIPIENTES En ed1f1c1os unifamiliares se Deber.én estar a salvo de golpes, 

DE GAS L P. colocarán a la intemperie en maltrato por e! movimiento de 
lugares ventilados, en patios, vehiculos paso de animales, 
1ard1nes o azoteas donde no utilizándose en tal caso, topes o 
queden expuestos a deteneros defensas firmes 
accidentales. Se colocarán a !a 1ntempene con 
En rnuft1fam1hares, eslarán ventilación suf1c1ente, sobre piso finne 
protegidos por medio de jautas y nivelado. 
resistentes que eviten el acceso Se colocarán a una distancia de 3 
a personas a¡enas al manejo, metros de a) flama, b) boca de sahda 
mantenimiento y conservación de chimeneas, e) motores eléctricos o 

de combust1on interna, d) anuncios 
!ummosos, e) ventanas de sótanos, r) 
interruptores y conductos eléctricos de 
puertas o ventilas de casetas de 
elevador. 

TU SERIAS Se podrán instalar ocultas en el En cobre solo se ut1hzarán las de tipo 

PARA GAS Y subsuelo de patios o jardines o "L" y "K" 

sus bien visibles adosadas a los Para la conexión de aparatos de 

ACCESORIOS muros a 1 80 m como mínimo consumo se podrán utilizar 

sobre el piso mangueras, su longitud no excederá 
Queda prohibido el paso de de 1 5 m por aparato. rn pasará a 
estas tuberias por el interior de través de paredes, d1v1siones, puertas, 
las piezas destinadas a ventanas o pisos, n1 qciedaran ocultas. 
dormitonos a menos que estén Cuando recorran duetos, estos 
alojadas en otro tubo cuyos deber.én ser adecuados y quedar 
e::ttremos estén abiertos al ventilados permanentemente. 
exterior. Queda;án separados 20 cm como ;;;;;..d., .... --·.,_,, -voltaje de 110 ó mayores 

Solo se instalarán en sótanos 
exclusivamente para abastecer 
aparatos que ahí se encuentren 

CALENTADOR Podrán colocarse e Se prohíbe instalar calentadores de 

PARA AGUA, azoleas, cuando se instalen en 

1 

agua en cuartos de bai\o, recamaras y 
ABASTECIDO cocinas deberán adosarse a un dorm1tonos. Se deben instalar a la 

CONGAS muro que limite con el exterior y intemperie. Si se instalan en lugares 
con un sistema que permita cerrados (cocinas, cuartos de baño, 
ventilación constante ele) ás obl1gatono instalar tiro o 
Queda prohibida su 1nstatac1ón chimenea. 
en e! interior de los cuartos de 
baño 
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2.4 POTABILIZACION 
,, 

El agua entubada a presión que los serviclos públicos de Agua Potable y Alcantan!lado 
suministran a Jos predios a través de la Red de D1str1buc1ón, debe ser de "c~l1dad 
potable", es decir, "apta para uso y consumo humano", para lo cual debe cumplir con 
las características fis1cas, ql1ímicas y bactenológ1cas señaladas en la NOM-127-SSA-
1994, las dos pnrneras características generalmente se cumplen, pero las 
bacteriológicas son difíciles de conservar dentro de !a red y en los sistemas 
1ntradom1cillanos a pesar de que generalmente el liquido se suministra con cloro 
residual, (la NOM 127 establece de 0.2 a 1 5 mg/lt) esto se debe a que el agua puede 
contaminarse en la red pública (tuberías rotas, tomas dom1c1l1anas mal instaladas, etc ) 
o en las redes intradom1c1hanas {tinacos, cisternas, tuberías. cortoc1rcu1to, etc ). 
Considerando et nesgo que representa para la salud y la vida no tener la segundad de 
una calidad bacteriológica adecuada, es conveniente protegerse mediante un 
tratamiento dentro del dom1ci110, !o que se puede lograr por diversos medios, entre 
otros: h1rv1endo el agua al menos durante 1 O minutos. filtrándola a través de filtros de 
piedra pómez o filtros caseros de arena y grava o agregando diversas ~ustancia~ como 
bactencidas A cont1nuac1ón se presentan y se recomiendan dos metodos pract1cos 
intradom1cil1arios, utilizando productos comerciales que son fáciles de obtener 

UTILIZANDO BLANQUEADORES (6 A 8% DE CLORO LIBRE) 

En agua para consumo inmediato poner 2 gotas de blanqueador por cada litro de agua 
y esperar media hora, se tendré un cloro libre residual entre O 2 y 1 5 mg/!t, cantidad 
establecida por la NOM-127-SSA~1994 

Para desinfectar cisternas y tinacos, además de proteger y desinfectar agua para 
consumo humano se recomienda utilizar los blanqueadores comerc1ales (6 al 8%, de 
cloro libre). Para determinar la cunt1dad necesaria se puede ut1l+zar la siguiente 
fórmula. 

mg 11 (cloro flbn• a do.u/car)~ t11ro~ (d<'l cl~po5110) 
mi= - ··-- ------------ ---------------

~'(, r...!010 libre del hlt111q11i:wlor •!O 

EJEMPLO 

Datos. C!oro libre requerido = 2 ppm 
' Capacidad de la cisterna 2000 lt 

ºlo de cloro libre del blanqueador · So/o 

SOLUCION 

mi= (2 x 2000) I (8 x 10) = 50 mi del blanq'ueador seleccionado (8º/o Cl2.) 
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FILTROS DOMÉSTICOS PARA AGUA POTABLE 

Existe una patente llamada "katadin" que consiste en un filtro de porcelana (barro 
cocido). al cual se le agrega yoduro de plata (bactericida). que potabiliza el agua 
desde el punto de vista bacterio!óg1co a través de su paso por el aparato, el con¡unto 
que hace las funciones de filtración y desinfección se le !lama "bujía", la que va 
protegida por un recipiente resistente (ver figuras) 

Ex1s:en diferentes marcas comerciales de filtros katadin de marcas comerciales, por 
e1emp1o TURMIX, como se muestra en la figura 2. 1 

Tipos Hf-5 domést1cos que alimenta una llave de 34 cms de largo, el cual se instala en 
las tuberias domésticas, Hf-M doméstico que rinde de 1 a 2 litros por minuto 

Tipos Mf-3 y Mf-7 con un rend1m1ento de 4 a 10 litros por minuto que se ut1!1zan en 
cocinas, restaurantes, bares, etc 

E! funcionamiento de estos filtros requieren de una presión minima recomendable de 
10 metros de columna de agua 

Las buJias se deben linlptar cuando menos cada mes, si no se hace asi, la hmpieza 
debe hacerse cuando se obstruya el f11tro, es decir, cuando sale poco o nada de agua, 
la limpieza puede hacerse con un cepillo de dientes, o de otro tipo. 

Como el poder bactericida del yoduro de plata se pierde con el tiempo, es necesano 
reernplazar la bu1ia en un periodo de 1 a 3 años, también es conveniente reemplazarla 
cuando la bu11a se adelgaza demasiado debido al tallado para l1mp1eza 

Existen otro tipo de filtros. seme¡antes al K<itad1n, pero que no requiere pres1on, sino 
que se filtra el agua sumergiendo la bujía (protegida) en un recipiente (por e¡emplo una 
cubeta). con una manguera colocada a la salida se un s1foneo y se extrae el agua 
filtrada. debido a su maneio tan simple se puede ul1!tzar en el medio rural y en 
viviendas que no cuenten con 1nstalación 1ntradomicillaria de agua 

\ 

Comµonenle~ de una bu¡•a filtrante 

Klltad1n No 4 rermid<fa torl un 

Armalon me•J)oco 

' Ar.i~~I~ d<l ~om.i par4 su cie"t t1~•mt!l(O 

Ma1-1 ~e' arn.co de '"'ª po. osld.id c.a(adonll~do 
__ Elemdo K.;it.Jd,r, 

Figura 2 1 Filtros doméstico 
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2.5 TUBERIAS 

Tuberias de cobre 

Las tuberias de cobre son fabricadas por extrusión y estiradas en frío. Su fabricación 
por extrusión, que permite tubos de una pieza. sin costuras y paredes lisas y tersas, 
asegura la resistencia a la presión y un mirnmo de pérdidas debidas a la fricción en la 
conduccrón de agua Existen en el mercado des temples de las tuberias de cobre 

a) temple rígido, y 
b) Temple flexible 

Las tuberías para insta!ac1oncs h1dr8uhcas deben ser de temp!e rígido y cumplir con la 
norma NOM-W-17-1981, el temple flex1b!e se utiliza en 1nstalaclones de gas 
dom1c1l1arias 

Las luberías rígidas de cobre se fabrican en cuatro tipos M, L, K y DWV, cuyas 
aplicaciones se descnben a cont1nuac1ón 

a) Tubería tipo "M". Se utiliza en instalaciones de agua fria y caliente para casas 
habitación y ed1f1c1os en general, con presiones de serv1c10 bajas El co!or de 
ident1f1cac16n para este tipo de tubería es el ro¡o y se fabrica en diámetros 
comerciales de 6 35 mm a 102 mm 

b) Tubería lipa "L" Se usa en instalaciones h1drául1cas en cand1c1ones más 
severas de serv1c10 y seguridad que la tipa M (lamas domic1!1arias, calefacción, 
refrigeíaclón, etc.) Es el tipo de tubería autorizado para instalaciones 
dom1ci\iarias de gas Se identifica por el color azu1 y se fabrica en diámetros 
desde 6 35 mm hasta 152 mm de d1ametra nominal 

c) Tubería tipo "K". Es la denom1nac1ón para las tuberías que par sus 
características se recomienda usar en lnstalac1ones de tipo industrial, 
conduciendo Hqu1dos y gases en condiciones mas severas de presión y 
temperatura. El color verde ident1f1ca a este ltpo de tuberia y se fabnca desde 
9 5 mm hasta 51 mm de diámetro nominal 

d) Tubería tipo "DViN' Se recomienda usarla en instalaciones sanitarias y de 
ventilación en donde no exlsten presiones internas en el serv1c10 Su color de 
1dentif1cación es el amarino y se fabrica en diámetros nominales de 32 mm a 125 
mm 

El empleo de tubería de temple rígido en las instalaciones hidráulicas de los ed1f1cios, 
presenta !as siguientes ventaias sobre las tuberias de acero 

1. Resistencia a la corrosión· El e.obre en contado con et aire queda recubier.o con 
una finísima capa de óxido que lo protege impidiendo que continúe la oxidación, 

1 
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asegurando asi una larga vida útil de Ja rnstalac1ón 
2 Menores pé1d1das debido a la fncoón · Se fabrica sin costura y su interior es liso 

adm1t1endo menores pérdidas de fricción que el acero 

3 Facilidad de unión.· El sistema de unión por soldadura capilar permite efectuar con 
rapidez y segundad las conexiones de la tubería 

4 Maniobrab1f1ded ~ La sencillez del proceso para cortar el tubo y eiecutar las uniones, 
así como la ligereza de! material, permiten la prefabricación de gran parte de las 
1nstataciones, obteniéndose rapidez y calidad en el trabajo 

Los diámetros de las tuberías rígidas son nominales, para conocer el diámetro exterior 
correspondiente se debe aumentar 1/8 de pu!gada al diámetro nominal, y si se quiere 
conocer el diámetro interior bastara con restar dos veces el ospesor de pared 
correspondiente Las presiones máx1n1as que se presentan en los cuadros son las que 
soporta cada una de lns tuberías. recomendándose no llegar nunca a éstas Las presionas 
constantes de trabajo son las que se recomiendan ut1!1zar en las 1nstalacíones durante toda 
su vida, estas presiones son cinco veces menor que la máxima, para dar seguridad y 
duración en el servicio 

Caracterist1cas de los tubos de cobre tipo M (tramos 6 10 m) 

MECIDA DIÁMETRO DIÁMETRO GRUESO 
NOMINAL EXTERIO,R INTERIOR PAREO 

putg 
mm 

pulg 
mm 

pulg 
mm 

pulg 
mm 

PESO 
lb/ple 
Kglrn 

Y. 0375 0325 1 0025 0107 

PESO 
POR 

TRAMO 
lb 

2 132 

PRESION PRESION 
MÁXIMA CONSTANTE 
1glpulg1 lblputg1 

Kglcrn1 Kglcm1 

15133 1225 

FLUJO 
EN: 
gpm 
Urnln 

~- -~15 __ e§.!&_ 
2903 4500 900 

--1.1-1ª-._ 15 5 ____ .fil.2.L 

6 3L 9 ~25 _ 255 ___ --º-filL 59. 

318 ! 0500 o.;so r 0025 0145 2247 
__ !l~--i---J.2JQO_ 11430 ·~ _JJ_~1 ~jQL_ 

4 053 4037 800 y, 1 o 625 o 5691 o 028 1 o 204 4,064 
__ 12_1_ -~ 14~0111 3 4 _ui ~3_45_ --~ 2_ 

y. 0675 0811 1 0032 0328 6566 ~q1 658 10656 

t--'~'~- _ _12.lli_. _2p~~812 _ _JJ_i?-ª._ _2.lf81 ¡~L~~- _41~-r~-
1 1 125 1 055 o 035 o 465 2800 500 21 970 

__ ,_s __ ·-~ ---~9 79 _Q!!.8 2i1.. _ __m_84 ;3~- _.il.!L 
1V. 137S 1291 0042 0683 13656 2749 sso 39225 

32 ___ ~-- -1ll2.L _, 061 1 16 200 _19].2 ~---·e-==·-
1 y, 1 1625 1527 OG.;9 0~1 18821 2713 1 542 

----~ 41275 38 785 1 ~ - _!_4.°º 54S : __ 1~72 1 38 10 __ .-j~==c., 
2 2125 2009 1 OOS8 1461 29233 j 7470 1 491 1J1000 

.. 5~ 53 9:,"¡i __ ___fil_Q29_-f------U?3 -¡' _LJ713 -111?2_. ~-t-· _}15'·''-+-'~'~ 
2Y, 1 2625 2495 1 0~5 7032 40647 1 22?6 1 445 231461 

--~- 66 675 __ 63 373 1 s~-- J 025 __l_!L§L __ !51l.§L..! ___ l17.~ ___ .. _j_{§_QJ_Q. 
-3 3125 2951 -10o12 2683 53667 1 7073 1 414 37S189 

"-- -- 79 375__ 7S 7B!.. •• - 1 889 3 994_1 __ ;?DQ2-J_.J4.?JL... __ lliQ___ -1~?9..QfilL 
4 125 3935 1 0095 4665 93310 2072 1 414 799395 

102 1(4775 9994g 2413 tl45 42 1456S 2910 30 S71 
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~--~-_!<üfª9!illfil!f;¡2-9.Q.!Q2J!l!~.ll'iJ;!l!l.'E§eutm1 o "L~tramo 6 1 O 
PEsol PRESION PRES~ON 1 FLUJO 

T::~o 1 ~;::~: c~~~:~,;rE 1 :pNm 
Kg/cm Kglcm llm1n 

fti: .;t¡ .:; j !fil :ii ' _E E 1 r: 
y, 0625 0545 oo.:o 0285 5705 5760 1152 3565 

____1l_7_ _.'.l?_B 1~. -1.Q:!ey__ 04 _ Z 90 _ 404_U,_ _&098 ---1112J_ v.] 0875 0786 0045 0455 9110 4632 928 9600 

---'~ _12;,a_ --' 39 __ tHL. Q§¡a __ __ill§_ "-'--"--- 6509 T-~,36 
1 1 1,125 102510050 0655 13114 4000 800 19799 

_____lL __ LruI~--- ~035 __ ---12.IQ_ ._Jl....azL ---~fl.54 2~_20___ 24. 9 40 __ 
1 Y. 1 1 375 1 265 o 055 o 885 17 700 3600 72tl 35 048 

--1L--1-~~-- 2_131_ 1397 __ 1 17 8_Q~- ¿53.Q!L_ 50s1 _ 132660. 
rn 1 1 625 1 ses j o 060 1 143 22 825 332:: 664 56158 
¡a ___ 412;?L --~22; 152~-- ~8__ 1036~-- __ JJJSO _4_§_ 1 11i.;is¡o 
2 1 2 125 1 965 o 010 ¡ 1 752 35 042 29€5 !'9J 119 rn;;g 

--~L _ __l__§:i.n_ _50_41 1 77~_ _ o __ ~ 2C6 43 ____ _ilM....._ _ -~59 790 

2 y, 1 2 625 2 465 º 090 2 48B 49 558 2742 548 214 295 
-~ --~ ____ :;lf:_filL_ _ 293 Q95_ -~Ji.4§ .....12!!_7~- __ j~JF'. ___ __fill.!<l_O_ 

3 3 125 2 945 O OOCI 3 332 66 645 2592 518 347 397 
_ ___I§__ __ --1.Q.]~-- ~--· ~286 --~!t.l ~30257 _1a2_;u_ _ _)§41 ....1:¿119.QQ_ 

4 4 125 3 905 1 o 110 5 3!!6 L107 729 24CO 480 747 677 
__ --1.QL_ __ 1Qti?5__ _fil.'J.-ª?_ _ _W'.!._ __ 8.QJL 4_a rum_ -· )78 72: _33 7 _;2J12!1_1ZQ_ 

6 6 125 
1 

5 B45 r º 140 ,º 216 
1 
2~ 357 2000 400 

15 J5:{575 ''" 14841)3 •e.]..§56 1UQ2___.J~778 .. J4060 71;!12 

aracteristícas de los tubos 
MEDIDA DIÁMETRO DIÁMETRO GRUESO PESO 

NOMlNAL EXTERIOR INTERIOR PARED lblp1c 

pulg pul9 pu1g pulg KQ:lm 

mm mm mm mm 

.-----,-,~Carac!erí~los tub95 de cobre t1po.:K:Jtramo 6 19_!ft.l_ 

M!'.DtOA ll DIÁMETRO¡' DIÁMETRO GRUE~O i PESO PESO 1 PR~SION PRESION+ FLUJO 
NOMINAL EXTERIOR INTERIOR PARED lblple POR MAXIMA CONSTANTE EN 

~ ~ ~ ~ - T~ ~ ~ -mm mm mm mm lb 1 Kglcm Kglcm llmln 

-;e--1 ·-~·-0402- --0049 ---oie9 ~sr-ss20 -~- -·6640 

___ 95 __ -111>9-.. _!Q_ZJO __ 1 2§ __ 1 _0-'ºJ!_ __ ,_ill_ __ )_----ºLQL .--1«:- __ 
1

__J__IB___ 
:; 1 0625 05~7 0049 0344 6S90 1 7056 1411 12507 

_J2 __ l~fili_ -1~ __ t_24s _q_~12 _3JzLl._496Q 99.1 -~-:w:' 
V. 0875 C745 1 OC65 0640 12813 6E85 1337 32594 

__ ,_9 __ ~~-- -1.2__9?L _ ______!_fill__ • _!l..22!_ __ s e1 7 __ 469 95 ~).. __ e fil.!.__ 

1 1 ~25 0995 1 º'"' f 0640 16799 5200 1040 750A2 
2 ~s1s_ •. _ruz.3 __ ..J..§1._ ___ 12~ ?.§.2L 20900 _ 13_1 19825 

- 1Y. - ,375 1245 0065 1041 r 2Q8:?4 1 425~ 852 132270 
32 __ _ ~ _ _ill2~-- _ 1 ss1 _J,5~- _ 9 i:s4-l_ 2r.'e..1I_ _59 B.\14L 

13~~~6~4~ _317~811z. _ _:~;~ __;_~;j_;;~~~+ 2~~a~5 _;9~ 2~202~~-
2 2125 1953 J G083 20b2 41249 3~ 1 a 1 703 1 454800 
s1 _ 5.J g1s _ -12.lfilL _2106_ 3 EL. .....1Q.Z;?~.'ll.1Q ___ 49~3.--.J1QJ58 
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Ca acteríst1cas de 1 s tubo de cobre 11 o "O dr na· es 
MEDIDA DIÁMETRO DIÁMETRO GRUESO PESO PESO POR 

NOMINAL EXTERIOR INTERIOR PAREO lblp!c TRAMO 

pulg pulg pulg pulg Kglm lb 
___ _mm _____ __mm____ - rnm _______ __mm__ - -""----

1 y. 1375 1 ('95 0040 o 651 13 022 
__ JL~.L_ 5 912 

o 610 16213 

L~-ºª--- _7_361 

___ R.______ - 34 925___ 3:? ª~~-- "'~'~~º~-1 
1Y:. 1625 1541 1 0042 
~ ___ A17li_ __ ____Ja..li.1__ 1-06='--i--

21.335 1 056 
7 __ 9__§6§ ___ 

1 690 33 601 

2.filL .. - _1_5_346 
2 876 57 528 
4 81 6J.Ht __ 
4436 88 729 

__2.§m. __ 40 283 

2 2125 2041 -r-0042 -- _; ~~ _-_ ~»~+-~i r ¡ª-----+--~~--' 
_1Q?,____ ____ --1..Qi_ll~ _J01 Qj!_!l_ __ 1_4_7~-----+-----"-""'--

5 5125 4981 0072 

121 130 175 1;5 s11 Lª'-''"-'--'-

Tubo de cobre flexible rollos de 18 29 m 

Tuberias de hierro galvanizado. 

:..0~1Ro----¡--~- ~ ESPESOR fN --- ~ ROSCA ¡Ñ~MERO Y..Ui.G.éoM ____ MJLiMt=TRoLL_ __ t~g1m1 ____ .. ~!IJ~ETRos ___ PE.~rLos POR ~VLGADA 
___ %'L----- 127__j ____ -1.n.Q______ 77 .. _ ~ _ ·----

~-:,~= ~~:_¡¡:_ -:¡- _¡¡;c:_~_u ___ i!:.=:--p~~---=:~==--
____ _LL"._ ____ _MJ__ _____ 4 _.1]Q_ ____ i___:__J§'l ____________ J..L.._ _ 

-'------· -~---: ____ 5§._10 ___ .L.. 391 ·-----'~'----___, 

Tuberlas de polietileno (rollos de 100 m) 

De tipo mult1capas fabricada a base de polietileno de alta dens;dad, resina adhesiva y 
alurrnn10 Se fabrica en cinco tipos diferentes por su color, con las características que se 
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COLOR DE LA USO PERMISIBLE TRABAJO INTERIOR EXTERIOR 
TUBERIA 2 1 

TEMPERATUfPRESI01' [)E DIÁMETRO DIÁMETRO __________ 1 ___ ·c _ l<¡;¡tcrn__ __IIlJJL- ____ Mm __ _ 
12 15 

VE~~A.FRIA - ·40A60 - ¡_ ___ '°__ _ ;: __ ¡----~~--

ANAAM~AOO -~GU=iTE i -<OA62 - _L __ Li__ .. _jL_ 
HJSTAlACIOt<ES-i 1 ~ 10 14 

EYPUfS!AS~_,,_", 1 _ 40 1 lQ 12 16 

NEGRO C~TJT~~~-~~~-~~---~--- ·-- ;~--T-~~~ 
COM:~JOO, 1 -40A40 1 '° ' ,:,~ 2:0: 
SISTE,W\S DE 

AZUL ___ __y_},_C\Q__ 2 ___ 2_5 __ _ _______ el_----- .. ---. . rn 

AGUA FRIA -40A'30 10 ~~ l 20 

--------- GA.S(~-~A."#OY-··--.-O-A---¡------- -:~----¡·. !: -
AW.ARILLO PROPA.'IO) • 40 10 16 20 
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2.6 MUEBLES Y APARATOS SANITARIOS 1 
Por muebles o aparatos sanitarios se entienden los aparatos que se instalan en los 
ed1fiaos con dotación de agua y desagUe entubados 
Los muebles sanitarios deben ser de materiales impem1eablcs, durables y fácilmente 
lavables, además deben cumplir con las normas correspondientes 
Los muebles o aparatos sanitarios se pueden clas1fiC8r por su finalidad de la siguiente 

manera 

GRUPO 

EVACUADO RES 
LIMPIEZA DE OBJETOS 
HIGIENE 

APARATO 

Retretes y mingitorios 
Fregaderos y lavaderos 
Tinas, lavabos, regaderas y bidé 

Cantidad mínima de muebles sanitarios 

Como ya se menclonó en el resumen de los Reglamentos de "lngenieria Sanitaria" y 
en et de ~construcciones del O F ", existen requerimientos mínimos para et número de 
muebles y aparatos sanitarios. el Reglamento de Construcc1ones establece los 
minimos, según el uso del· predio, lo que se presenta en la siguiente tabla· 
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REOUEHIMIENTOS MINIMOS DE SERVICIOS SANITARIOS (RCDF) 

H SCFMCIOS 
u 1 onaw.s 

;1....,, \(>;) P"'•,,.~· 
De 101 • ?00 
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113 Slll UD, 
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Enm..,,, .. .,..,.&,.,,.,publ"" ndat<k>sonlatabla<lelo!r•<D6nlV oeóot>a<' 1 ......... , po< '°"""""" ""~ 
pala .,,.,,., .. ulo ~" rn<l~ <fo! o ~3'"-""' a ¡>.:1fllr dftQo.::.O P""•• U'>Q "'"""""~" J""°"""'" •ni-1•!·•• tn """°" 
"""'.._ "'" nied•la• dol _., pura ""''""'do -.In da 1 70 • 1 /O m v d.,:,.,r.!n a:1U..,.,. p.10.•o••""' y o!>O. 
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...,.¡ o 1000<<@< mh d• 50 <lNtb(>O po,t• ~e...:~. 
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"'ª'"'.a'"' ...,~.,.....,bino h.wa """ •'M• &. 1 50 m y 

n1 El 11cco"" a o.:..I~~·" ,." ... "' ~· '"'º rut>fa> ~ tt.io d• ...imane<• que o\I •O>• la.,.,..,.., ..., ""!e'Vll Lo Vllltl • 
'"IF'JO'I>. UOJ~•)C- y m""J" ~on 

UBICACIÓN DE LOS MUEBLES Y LOS BAÑOS 

La ub1cac1ón de los muebles sanitarios dentro de una construcc1ón. sera siempre 
responsabilidad del diseñador del ed1fic10 o del dueño Es muy importante que la 
localización de los muebles sea compatible con el movimiento de la gente que ocupará el 
edificio La inadecuada ubicación de 10s baños y otros accesorios sanitarios (en especial 
los bebederos) pueden d1sm•nu1r la product1v1dad, incrementar el mantenimiento Y crear 
una serie de problemas 

La posición de Jos aparatos sanitarios dentro del barlo o un área determinada es muy 
importante, ya que se requieren espacios mínimos (tamaño del mueble, separación entre 
muebles y separación entre el mueble, la pared y las puortas) 

ESPACIOS MINIMOS REQUERIDOS PARA LOS MUEBLES (E U.A) 

.1 ESPACIOS DISTANCIA ENTRE 
DISTANCIA DEL EJE A 

MUEBLE REQUERIDOS PARA EL MUEBLES (EJE A EJE) 
PAREDES LATERALES 

__ _ uso oi;L_~V.E;f:!.t.E ·-·· -~-ºA PU .. ~BI~~--- _ I '"'"º""" 
75 crn 37 Scm 

Excusado con tanqu Lamo 12º.Q!L. -· -- - -- ·---~------
Mingitorio pedestal o Ancho 75 cm 75an 37 Scm 

-~Ji:a-ºº-.__ __ Lamo 100 gn 
' --- -- --

I Ancho SO cm 
1 

so cm 30cm 
Lavabo Lamo 100 cm ... --

Regadera r Ancho 75 cm [ _ _H..rgo75cm 
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Es 1mpor!Bnte recordar que prácticamente todos los muebles sanitarios tienen conexiones 
a tubos por deba¡o, por detrás o por las dos, algunas instalaciones como las de los 
excusados montados en ta pared requieren soportes locallzados en el muro detrás del 
mueble, por esa es importante considerar suficiente espacio en el muro atrás de los 
muebles y arnba en el techo para que las tuberías queden bien ubicadas y ocullas. 
generalmente tenemos muros de 14 cm donde podemos colocar en ellos tuberias de hasta 
10 cm de diámetro. Se debe procurar ubicar los baños uno arriba de otro en edificios de 
vanos niveles y además colocar los baños "espalda con espalda" cuando estan en el 
mismo piso Este tipo de diseño nos da una instalación niás económica para e! drenaje, 
ventilación, agua fría y caliente porque el arreglo de iuegos de muebles se colocan en et 
mismo muro Por lo común los diseñadores se refieren al muro que contiene tuberías de 
1nstalac1ones h1dráuhcas y sanitarias como "muro húmedo" {wet wall) y este, es un punlo 
donde convergen varios tipos de instalaaones, por lo que se requiere de mucha 
coord1naaón entre los que participan en otro tipo de instalaciones 

DESCRIPCIÓN DE LOS MUEBLES O APARATOS SANITARIOS 

Excusados 

Existen diversos tipos, pero en nuestro medio el de uso común es el conocido como 
excusado inglés (que puede ser.con fluxómetro o tanque), por considerarse el más eficaz 
para el objeto, éste tiene su origen en Inglaterra, esta diseñado para desalojar por vía 
hidráulica las deyecciones humanas (excreta = excremento + onna), generalmente 
acompañados con papel h1g1én1co, conservando después de su descarga una acción 
sifónica, es decir, un sello de agua no menor de 7 5 cm da profundidad para impedir la 
entrada al ed1f1cio de gases (malolientes y nocivos) y de fauna nociva que t1ab1ta en el 
drena¡e, a este aparato no deben arrojarse desechos de cualquier otra naturaleza, en el 
tubo de alimentación es conveniente colocar una llave de paso. 

Mingitorios 

Estos deben ser de tipo ind1v1dual y como ledo mueble sanitano, fabncado de una pieza, 
deben desaguar por medio de un obturador hidráulico tipo bote, para su me1or 
func1onam1ento deben estar provistos de un tubo ventilador. 

En edificios de carácter pUblico, es decir de uso rudo, es conveniente construirlos en el 
sitio para uso colectivo, construidos de mamposteria con acabado de cemento puhdo o con 
acabado de azulejo, o construido de acero 1nox1dable. 

Lavabos 

En la actuahdad el lavabo Centro del cuarto de baño ha adquirido especial importancia; 
se puede conseguir muy simple, sofisticado, con mueble o sin él (batea) pudiendo 
construirsele una cubierta de diversos materiales incluyendo la construcción de 
compartimientos en 1a part~ de .=;bajo, del mueble 
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los lavabos, además del onf1c10 para desagüe, deberán tener aberturas para 
rebosadero en un lugar visible y a la máxima altura que deba alcanzar el agua dentro 
del recipiente Las llaves pueden ser independientes una para agua fría y otra para 
agua caliente, pero es más conveniente instalar una unidad mezcladora para tener el 
agua a la temperatura deseada, es acons!;!jable que cada tubo de alimentación esté 
provisto de una llave de paso 

Tinas y regaderas 

Un cuarto de baño está completo cuando además del excusado y el lavabo cuenta con 
tina de baño o regadera Et baño en la hna, aun cuando no es estrictamente h1g1én1co. 
es eficaz para al1v1ar la fatiga y el estrés, además es muy litll para personas enfermas 
Tanto la tina como la coladera de la regadera desaguarán por 1ntermed10 de un 

obturador h1dráu!1co de bote 

Bidés 

Es un mueble de gran utilidad sanitana, ta entrada del agua se hace por el fntenor del 
borde y también por la ducha central (de abajo hacia arriba) de la taza. Tienen llave 
de agua fria y caliente, asi como un transfusor para enviar el agua ya mezclada La 
descarga es del tipo de palanca, el desague debe descargar por medro de un 
obturador hidráulico de bote podrá evitar riesgo de retros1fonaJe 

Se recomienda que el abastecimiento de agua a estos aparatos se realice con una 
instalación independiente de ta del edificio 

Bebederos 

Estos deben ser "sanitarios", son aparatos diseñados para beber el agua sin apoyar 
la boca en el tubo de salida del chorro, arrojando éste en forma inclinarla, a modo 
de surtidor, eliminándose el uso de vasos y haciendo que el excedente del agua no 
caiga sobre el orificio del chorro de agua que sea contenida y desalojada en el 
bebedero 

Generalmente el tubo de aJ1mentac1ón es de 1 3 mm de diámetro y se acciona con una 
· llave de resorte, además debe desaguar por medio de un obturador hidráulico tipo 
bote. Cuando se trate de un grupo de bebederos, los tubos de desagúe pueden 
descargar sobre un caño de sección semicircular revestido ar menos con cemento 
pulido y con un diámetro de 10 cms y pendiente minima del 1º/o hasta una coladera de 
obturación h1drául1ca 
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2.7 CANTIDAD DE AGUA REQUERIDA 

Para determinar la cantidad de agua que debe proporaonarse a un edificio o predio, se 
requiere saber el tipo de ocupación que tendrá (t1pología), o el servicio que va a 
proporcionar (subgénero) y el numero de personas que lo habrtarán, u ocuparán 

Para determinar la dotación requerida de acuerdo a! uso del edificio (v1v1enda, comercio, 
serv1c10, recreación, etc ), se utihza la tabla de dotaciones mínimas que establece el 
Reglamento de Construcciones del D F , ta que se presenta a conhnuación, donde se 
puede observar las diferentes unidades de medida (habitante, empleado, huésped, cama, 
metros cuadrados, etc ) 

Cuando se traía de uso hab1tac1onal se requiere determinar ef número de habitantes que 
tendrán las casas habitación, al proyectista se !e debe Indicar el número de habitantes que 
tendrá la v1v1enda, dato que en ocasiones resulta dif1ctl obtener si no se le proporciona, 
para solucionar éste problema, se ha tomado como norma considerar dos habitantes por 
cada reciimara, y para mayor segur1dad se Je agrega un habitante mas al resu!tado 
Ejemplos 

- Departamento de 3 recámaras 
- Edificio de 18 departamentos con 2 recámaras du 
- Residencra con 5 recamaras 

3 x 2 + 1 = 7 habitantes 
18 (2 x 2 + 1) = 90 habitantes 
5x2 + 1=11 habitantes 

En ciertas ocasiones, cuando se requiere aument<:ir l<:i dotación mínima que indica la tabla, 
ya sea por razón del clima o por la s1tuac1ón de la zona económica en que se construye, el 
aumento se hará con base en la cxpenenc1a del proyectista o en otras ocasiones a pet1oón 
d~! prop1etano, se recomienda que por rnngun motivo se d1sm1nuya la dotación mínima 
propuesta. ya que si se hiciera una dism1nuc1ón podría ponerse en nesgo la salud y el 
bienestar de tos usuanos, tal como se indico en el Capitulo 1 
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DOTACIONES MINIMAS (RCDF) 

__ Tll0>0,0.GIA __ J __ SU!lGENEllQ_ __ _ll_otAQÓ"1-l.ilil~A oes.ó~VACIO~o 

BIT ACIÓN ¡ Residencias 250 - 500 l/hab/d1a 
_ -~---- -·· __ \;'.!_v1enda ____ 12º....vtia.PLd1a _ ---ª------ -

U. SERVICIOS l 20 vm1Jd'a 
¡¡ 1 OFICINAS Cualquier tipo 70 lle lea~o/dia A.e --·-----¡-·-----··--- -""',.- --- --------

LOC<Jl~::~~~c1ales 10061}~~~~1¡~/dia a 

ll.2 COMERCI~ Baños púbhcos 300 b 
Lavandería de l/bañ1sta1regadera/d1a 

____ ___ _ __ -ªY.tQSeC!'i_a.si_._ 40 l'\5,1lo_d~g_a_~eca ____ ------~ 

J Hospitales, dirncas y 
11 3 SALUD Cf'nlros de salud 800 Vcamald1a a,b.c 

_____ __ __.Q.!fana~qS::J_as1los ____ 300 lftiuésg_qQ/d1a __ -----ª~e __ _ 
1 Educac1on elemental 

CULTURA supenor 25 ValumnQ/turno a,b,c 
11 4 EDUCACION y tducaaon media y 20 Valumno/turno a,b,c 

__ ___ ____ 3:;~~1~1~~~---l--'-º _vasistent~ ______ b _____ _ 
Cines 2 Vespectador/funaón 

Alimentos y bebidas . 12 Vcom1da a.b,c 
Entretenimiento 1 6 Vasiento/d1a a,b 

11 5 RECREACION 

Circos y fenas 
Dotación para 

animales, en su caso 
Recreaoón social 

Deportes al aire libre, 
con bailo y vestidores 
___ Est@1os _ 

10 Vasistente/d1a 

25 Vas1stenteld1a 
25 Vas1stente/d1a 

150 V2s1s1ente/d1a 

b 

a.e 

a 

Hoteles, moteles y 
_glsas_d_e_li~t¡'!_Q_ s __ 3001/huéSp-ª._<!Ld1a __ l __ . __ /:..t;.. ____ _ ----------

11 6 ALOJAMtENTO 

117 
SEGURIDAD 1 Redusorios 150 l!intemo/d1a A.e 

-----> C~_a_rteleL _____ 150 llp~rson~9@ ____ a.e ___ _ 

11 8 
Garage público 

COMUNICACIONES y Estaaones de 
TRANSPORTE transporte 

____ _,__Estacionamientos 
lndustna donde se 

manipulen rr.atenales u 

111. INDUSTRIA 

5000 Ved1ftao 
10 llpas<}lero/d1a 

2 Vm /d1a 

sustancias que 

1 

ocasionen manifiestos 
desaseo 100 Vtrab~jador 

.. Otras ind_u~sJn__fil_ ----~~ lltrab~¡ador -·-------
IV. ESPACIOS 

B 
Jard:nes y parques 

e 

¡ _______ -· 
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a) L3S~~dent>go!1"~.\np-• Sl'\'.ldo-adol~C<JÓ'!Slm'ldia 
b) lr;nrcf'Sllla(lt'Sgene!~p'.'"~O!:"at>ap:.J<.fe:ISl'~p;..~tadoara.'MÓ'!100ltnlbapdot'dlil 

e) En 1o relcrt'ílte a L.l :;ap;ic~!Jo.1 ~ alrr.:rce.,,,m•:nlo clti :.,¡u.1 Pol"' SISlem<1s contra .-.:;..TidiodPt:era obsr.rv"""" 1o á~o en el articulo 

122t~RCOf 

TOMA DOMICILIARIA 

El diámetro de la toma debe estar de a cuerdo con el gasto requendo para e! edificio, para 
ed1fic1os unifami!lares el diámetro de 13 mm es suficiente Las conexiones de agua potable 
para abastecer las instalaciones de los ed1fic1os. deben hacerse de 1a red de servicios 
mumcípales. tornándola de las tuberías, generalmente es un trabajo que realiza personal 
oficial del organismo operador. Consta de los siguientes elementos; 

1 Llave de 1nserc1on 
2 Tramo de longitud variable de tubo de piorno, cobre flexible o de pol1etlleno. aqui 

llevará una curva hacia arriba narnada ·cuello do ganso~. 
3 Válvula de paso con llave de cuadro 
4 Caja de banqueta de fierro fundido 
5 Dos codos de acero galvanizado o de cobre 
6 Tramo de tubo de acero galvanizado cédula 40 o de cobre rigido tipo M 
7 2 niples de acero galvanizado cédula 40 o de cobre rígido tipo M, de 10 cm 
8 Medidor. Cada extremo del medidor está provisto de una tuerca universal (de 

unión). y 
9 Llave de globo 

porome~.10 de_,..,. 
lachodo 

Figura 2 2 Toma dom1ciliana tipo 
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FIGURAS DE MUEBLES SANITARIOS 

w e con depósito w e con fluxómetro 
Jav;ibo con cubierta amplia fregadero 

m1ng1tor10 vertedero , 

tina 

Lavabos 
empotrado o en patas de pedestal bebedero 
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2 8 CONEXIONES EN TUBERIAS 

COBRE RIGIDO 

11 CORTE CON 

Cortador de tubo 

Arco y segueta 

Cortar a 
escuadra 

1.2 LIMPIEZA EXTERIOR 

Lana de acero fina 

lija neutra en cinta 

Con nma en cortatuOO 

CAPITULO 2 

1 
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COBRE RIGIDO (CONTINUACIÓN) 

1.3 LIMPIEZA INTERIOR 
Cepillo de alambre 
Lana de acero 

1 4 APLICACIÓN DE PASTA 
Pasta fundente 
Se aphca en· 

Exterior del tubo 
lntenor conexión 

Capa delgada 

1.5 INTRODUCCION TUBO-CONEXIÓN 
Tubo hasta el tope 
Girar conexión ambas 
D1recciones 

1 6 APLICACIÓN FLAMA 
En la conexión 
Nunca en el tubo 

1.7 APLICACIÓN SOLDADURA 
Retirar flama 
Poner punta de cordón 
de soldadura en el 
borde de conexión 
Aplicar uno o dos puntos 
Hasta aparecer anillo soldadura 

1 B DESOLDAR CONEXIÓN 
Aplicar flama con soplete 
en conexión 
Retirar tubo 

CAPITULO Z 
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2 COBRE FLEXIBLE 

2 1 DESENRROLLAR 
~ Solo cantidad necesaria 

22CORTAR 
Usar cortatubos 
Girar cortatubos 

2.3 REMOVER Y LIMPIAR 
Con la rima que lleva 
cortatubo 

2 4 PREPARAR EXPANSION 
Extremo de Tubo 
en enfielo adecuado 
Sobresalga 118R sobre 
el "bloque· 

2 5EXPANDIR 
Apretar ·cono de expansión" 
sobre tubo qúe sobresale 
Cono asienta sobre el bisel 
formado 

26UNION 
Colocac16n correcta 
Apretar tuerca unión 

CAPITULO? 
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3 POLICLORURO DE VINILO (P V C.) 

31 CORTE 

3 2 LIMPIEZA 

Solo cantidad necesaria 
Cortes rectos 
Utilizar fijador de almeac1ón 

Eliminar rebabas 
Eliminar reborde en pared 
interior 
Limpiar extremo de tubo e 
Interior de conexión 
Usar papel ll¡a fino 

33CEMENTADO Y UNION 
Tubo libre de humedad 
Aplicar cemento en extremo 
de tubo e 1ntenor de conexión 
Presentar, insertar el tubo 
tiasta el borde 

3.4 UNION FLOJA 

3.5DOBLAD0 

Záfese unión inmediatamente 
Aplíquese varias capas 
Esperar secado de cada capa 

Aplicar calor uniforme rotando 
el tubo 
Doblar tuberia 
Aphcar agua o trapo hUniedo 

3 6 EX1 REMOS ACAMPANADOS 
Calor en el extremo de tubo 
Insertar un "macho' con d1.3m 
igual al tubo para insertar 

· Proceder al cementado 

CAPITULO Z 

(j) 

1 CORTE 

@ ¿~ 

~ 
E LI MINACION DE REGABAS 

@ 



INSTALACIONES SANITARIAS EN 
EDIFICACIONES 

CAPITULO 3 HERMETICIDAD, TINACOS Y CISTERNAS 

·. 3.1 PRUEBAS DE HERMETICIDAD. 

3.2 

,._. 3,3 

< J.4 

TANQUES O DEPOSITOS 

CARACTERlSTICAS y DÍSEÑO DE TINACOS 
•, • ' e <; 

.DISEÑO DE TOMA DOMICILIARIA y CISTERNA ' 

. 3.s . Duéros v SOPORTES PARA 1NSTALAc10NEs 

.. ·~, ' 

~ . ,-

-., 
··' 
.•. ~:-
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3.1 PRUEBAS DE HERMETICIDAD 

Cu.Hlqu1er 1nstalac1ón solo debe ser entregada o recibida cuündo se ha verificado que esta 
correctamente realizada, esto se hace tanto en forma visual como en su funcronam1ento; 
es decir que en ninguna cirrunstanc1a presenta fugas del fluido que transportará. Lo 
primero se hace median:e un recorndo revisando las instalaciones que aun deben estar sin 
cubnr con material o plafones y lo segundo llevando a e.abo las pruebas de hermet1c1dad. 

Las pruebas de hermet1c1dad se realizan en las instalaciones hidráulicas y sarntanas, para 
ver1f1car s1 se tienen o no fugas en las uniones roscadas, soldadas, a comprensión, en 
retacadas etc, tamb!én para detectar tramos de tubería defectuosos 

Las ¡:ruebas de hermeticidad en forma general se clasifican como sigue: 

1 PRUEBA HIOROSTATICA 
2. PRUEBA A 1 UBO LLENO 
3 PRUEBA A COLUMNA LLENA 

PRUEBA HIDROSTATICA - Esta se realiza en las tuberías de agua fría, caliente. retornos 
de agua cahente, de vapor, de condensados, etc, es decir, solamente en las instatae1ones 
h1dr8ullcas 

Al 1ntroduc1r a las tuberías o recipientes sometrdos a la prueba de hermeticidad agua, aire 
o cualquier gas inerte hasta alcanzar una cierta presión, cuyo valor debe ser de acuerdo al 
material de las tuberías. conexiones, tipos de válvulas, etc y conociendo el tipo de nuido 
por conducir además de la presión de trabaJO, podemos estar seguros que el prtnc1p10 de 
PASCAL se cumple · 

Si por alguna razón técnica o s1rnp!emente tratando de demostrar el pnnc1p10 de 
PASCAL, se cambia de lugar el MANÓMETRO que generalmente se 1nsta!a 
1nmed1atamente después del equipo de inyección del fluido de prueba, se pueden instalar 
vanos manómetros en diferentes lugares de las tuberias (en circuito cerrado) sujetas a 
presión, el valor de la presión medida en cada punto a considerar debe ser exactamente el 
mismo 

Es importante que el supervisor de esta prueba compruebe, antes del 1nicto de la misma, 
c¡ue el manómetro trabaja correctamente, venficando que marque cero de presión y una 
vez. iniciada detenerla en la presión establecida para !a prueba (7 a 8 kg/cm2) 

Las pruebas se llevan a cabo, introduciendo agua fria a presión en las tuberias con ayuda 
de una bomba de mano o bomba de prueba, o bien por otros medios similares Cuando la 
prueba se re2l1za con ayuda de la bomba de prueba, en la tubería de descarga de dicha 
bomba se acopla un manómetro cuya escala normalmente esta graduada en kg/cm' o su 
equivalencia en libras/pulg 1 
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La presión a que debe realizarse la prueba hidrostát1ca, depende de tipo de serv1c10, 
características de ras tuberías. conexiones, válvulas de contra! y válvulas de serv1c10 
instaladas, además de otras cond1oones de operación 

Las tuberías de agua fria, caliente y retorno de agua caliente, se prueban a presiones 
prorned10 de 7 a 8 kg/cm1 (99.4 a 113 6 libras/ pulg1), presiones mayores ocasionan daños 
rrrevers1btes a las cuerdas de las tuberías y a las partes interiores de las válvulas 

Las tuberías para vapor y condensado, dependiendo de! tipo de materia!, presión de 
traba¡o y a que tas válvulas son de mayor consistencia, pueden ser probadas a presiones 
promedio de 1 O kglcm'. 

Una vez que se ha 1nlroduc1do el agua dentro de tas tubería~. inclusive alcanzado la 
presión deseada, la prueba durará un mínimo de 4'00 horas para comprobar que las 
conexiones y sellos están en perfecto estado y !a 1nstalac16n está exenta de fallas 

PRUEBA A TUBO LLENO. Esta prueba se realiza a la presión atmosfenca en los 
desagües horizontales, llenando de agua las tuberías correspondientes sin presurizarlas 
Por Reglamento, el tiempo de la prueba debe durar como máximo 4:00 horas, 
principalmente en los niveles superiores a ta planta baja en las tuberías de cobre, Fo Fo. 
o PVC sanitaria. 

En la préct1ca, siempre se ha considerado que el tiempo de prueba especificado por el 
Reglamento es demasiado, porque al reat1zarse a tubo lleno, la estopa alquitranada y el 
material se empiezan a humedecer, lo que origina una d1sm1nuc1ón en et nivel tomada 
como referencia. 

Por lo anterior, se aconse¡a reducir el tiempo de esta prueba, ya que la d1sminuc1ón rápida 
de niveles determinan la e~istencia de fugas y las humedades en los techos y muros 
marcan los puntos de tales irregularidades 

PRUEBA A COLUMNA LLENA· Esta se lleva a cabo en columnas de ventilación, 
bajadas de aguas negras y bajadas de aguas pluviales 

Se realiza a cada nivel, tomando como referencia el nivel mc3.ximo en el casquillo o codo de 
plomo que reo.be el desague de los w e 

El tiempo de prueba está su¡eto a las mismas cond1c1ones que ta prueba a tubo lleno 
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.._ ... u, ••• ., ....... .,. ...... , ... """ ·-·· 

ACCESORIOS PARA SU INSTALACIÓN 

1. 2 REDUCCIONES 
2. 3 NIPLES CUERDA 
3 1 CHECK HORIZONTAL 

1 CHECK VERTICAL 4 
5 1 VALVULA DE GOLBO 

CAPITULO 3 

2 COPLES (A ,,,tANÓMETRO Y LINEA POR 
PROBAR) 

6 
7 

1 TUERCA UNIVERSAL 
1 MANOMETRO 

8. 1 TEE 

' 1 PISTON2 Y.' 
RECORRIDO 8" 

10 TOMA~· 
11 DESCARGA 1" @ 

@ 
@) 

ARMADA EN OBRA @ 

® 
•0 

·'D 
19 @ 

® ® CU"'l9mm. 

··~r::J ~u .6 e.m 
~=---= 

""""':f'~ ~ 
·~.' 

.0 .~:-=· 

DETALLE DEL EMBOLO 2) 6 

1. EMBOLO TUBO DE COBRE ~9 5 mm 
2. TAPON CAPA COBRE~ 9.5 mm 
3. MONEDA DE COBRE DE 20 CTVS. CUfl.3rr.m 

O PIEZA DE COBRE DE IGUAL 
DIAMETRO 

F1g 3 1 Bombas de prueba de fábrica 
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MATERIALES PARA EL ARMADO DE UI. BOMBA DE PRUEBA 

1. P!CHANCHACHECK<}l3mm 
2 CONECTOR DE PRUEBA CUERDA EXTERIOR~ 13 mm 
3 CODO DE COBRE:{> 13 x 90' 
4 TEE DE COBRE~ 13 x 13 x 19 mm 
5 TEE DE COBRE <t 13 mm 
6 TAPON CAPA DE COBRE.;. 13 mm 
7 CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR~ 19 mm 
8 REDUCCIÓNCAMPANAGALV Q19x13mm 
9 NlPLEGALV DECUERDACORRIDAQ13mm 
10 TUERCA DE ESTOPERO PARA ALIMENTADOR DE LAVA.80 
11 TUBO CE COBRE (EMBOLO} 9 9.5 MM 
12 TEEDECOBREot>95mm 
13 TUERCA UNION GALV.;. 13 mm 
14 VÁLVULA DE COMPUERTA ROSCADA{> 13 mm 
15 VÁLVULA CHECK DE COI UMPI0,;.13 mm 
15 TEEGALV <t1Jmm 
17 MANÓ~ETRO ESCALA DE O A 10 kglcrn

1 

18 CODO DE COBRE CON CUERDA INTERIOR it> 13 mm 
19 REDUCCIÓN BUSHING GALV Q %"A'/." 

Presión de Flujo 

CAPITULO 3 

E¡ernplo de como se rrnde la presión manométrica en un tLJbo en el que se transporta 
agua, cuando se encuentra a!J1erto y fluyendo el liquido, para ello se co!oca el manómetro 
cerca del s1t10 de salida, es conveniente medir las pres•ones antes y después de que fluya 
el agua 

3.2 TANQUES O OEPOSITOS ÓE AGUA· .I 
El almacenamiento de agua en las edificaciones se hace a través de dos hpos de 
depósitos que tienen funciones diferentes: la cisterna y el tinaco. 

La cisterna tiene como principales funciones· 1°. servir para el almacenamiento de! 
agua y 2º. utilizarse como cárcamo da bombeo Se diseña para almacenar un volumen 
de agua calculado, es decir la cantidad necesafla para dar servicio al menos durante 
dos días, cuando el líquido va directamente al tinaco entrega un caudal constante, 
pero s1 se bombea directamente a la instalación mediante un sistema con tanque 
h1droneumá!1co puede entrega un caudal variable La tubería que alin1enta a la 
cisterna (acometida), debe entregarle un caudal constante, se calcula con el gasto 
máximo diario (OMo= QJ,led x Co-ef variacrón d.iaria), según el RCDF. 
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El tinaco, por su ubrcac1ón en la estructura de un ed1f1cio y su peso, por norrna está 
establecido que debe tener e! menor volumen posible, es decir debe calcularse para 
almacenar tinicamente el volumen de agua que se requiere para el consumo en un día, 
to que le permite funcionar como un tanque que regula ros gastos de oferta con los 
gastos que demandan !os usuarios durante el día, además controla las demandas 
máximas en las horas pico las que son abastecidas con el volumen de agua 
previamente almacenada como se muestra en la figura 3 1, por ello su linea de 
alimentación (acometida) se calcula con el gasto máximo horario (O,.,u=Om'l<l x coef 
Var Diaria x coef. Var Horaria), según el RCOF. 

Los gastos señalados para las acometidas están establecidos en las Normas Técnicas 
Complementarias de RCDF 

Gasto 
!/m1n 

o 

----- Demanda 
meo 

,_ ___ ,,_ ________ _..,. ___ Oferta (Q~) 

Demanda 

6 12 18 24 

Horas 

Fig. 3 2 Regularización diaria de la red h1drául1ca mediante o! tinaco 

Los tanques para toma de las bombas o cisternas se construyen de mampostería o de 
asbesto-<;emento, tos de grandes dimensiones deben d1v1d1rse en dos o más 
compartimientos y disponiéndose además en algún caso de otra cámara como reserva 
para 1ncend1os · 

Los tanques domiciliarios o tinacos deben estar bastante elevados para dar presión 
suficiente al ramal y al mueble más alto que se alim"!nla (mueble critico), además debe 
contener agua de reserva para tas horas de demanda excesiva del edificio que alimente. 
Las tuberías que requiere un tanque son 1 º. la de alimentación que viene de la bomba y 
que suele formar codo sobre la parte alta del tanque, cuenta con un flotador que, al 
llenarse el tanque. cierra la válvula de alimentac1ón, 2° la de distribución que parte del 
fondo del tanque penetrando en él unos cuantos ceritímetros para evitar la salida de 
sedimentos que se hayan depos:tado, y 3". el tubo de rebosadero, empalmado en la pared 
casi en el borde de! tanque Para vaciar el tanque hay una conexión que une el fondo y la 
tubería de rebosadero, ésta tubería de vaciado y limpieza lleva válvula de compuerta· 
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los tanques dom1c1J1anos (tinacos) cuya ub1cac16n sea en el exterior, pueden construirse 
de acero, de mampostería, de concreta o de pohe\1leno de alta densidad, pero los que se 
instalan en el interior del edificio generalmente son prefabricados de asbesto-cemento o 
de poliellleno, también se pueden construir de mampostería 

La operación de llenar los tanques se gobierna por flotadore~ que están conectados 
eléctricamente con las bombas y que por medio de sus mov1m1entos de ascenso y do 
descenso acompañando el nivel del agua del tanque, detienen o arrancan 
automiit1camente los electromotores que accionan las bombas Otros tipos de regulación 
del nivel del agua en los tanque se fundan en las d1ferenc1as de presión a distintas alturas 
Una tubería agregada al tanque llamada de excedenc1as, al pasar el agua por ella avisa 

que éste está lleno en casos de interrupaón del sistema eléctrico del control por niveles 
Para el mismo fin también se emplean manómetros de mercurio provistos de timbre de 
alarma 

3 3 TINACOS 1 
Los tinacos para almacenamiento de agua y d1stnbuc1ón de ésta por gravedad, son de 
materiales como PVC, fibra de v1dr10, fibrocemento y pol1et1leno mult1capas, son de formas 
y capacidades diversas También se pueden construir en mamposteria de tabique 
reforzandolo con castrlJos, el fondo y la cub1er1a se construyen de concreto armado Se 
indican los de fabrica de uso mas frecuente 

' "" '"'"'' ' •.. " ... '" ... "~. 
"'" ~•"• '""""'' r" 

Fig 3 3 lnstalacio~es en un tinaco construido de mampostería 
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Verticales sin patas 
200, 400, 600 y 1100 115 

Verticales con patas 
200, 300, 400, 600, 700, 800, 1100 Y 1200 lis 

Verticales cuadrados 
400, 600 y 1100 115 

Horizontales 
400, 700, 1100y 16001\S 

Trapezoidales 
600y11001is 
Esféricos asb-c 
1600, 2500 y 3000 lis 

Esféricos f. de vidrio 
400, 600 y 11 DO lts 

Verticales Multicapa 

DISEÑO DE TINACOS 

CAPITULO 3 

La Cdpactdad minrma de litros en los tinacos o tanques elevados para a!rnacenar el agua 
que se consurne en un día, es de acuerdo al valor de la dotación asignada y al número de 
personas, en el caso de viviendas se puede calcular en forma aproximada de acuerdo al 
nUrnero de recámaras, con el s1gu1ente entena · 

Para 1 Recámara = 1 X 2 + 1 = 3 personas 
Para 2 Recamaras= 2 X 2 + 1 = 5 personas 
Para 3 Recámaras = 3 X 2 + 1 = 7 personas 

En e! caso en que S!o! tengan más de 3 recámaras, se agregan solamente 2 personas por 
cada recámara adrc1onal 

Para ed1f1cios con otro uso, se toman los datos de la tabla de "dotaciones minimas· (inciso 
2 7 del capitulo 2) 

E¡e~plo No 1 

Para 4 recámaras deberán considerarse como mínimo (4 X 2 + 1 ) ::: 9 personas 
9 x 150 ::: 1300 htros/dia 

Para 5 recámaras = (5 X 2 + 1) = 11 personas. 
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11x150 = 1650 htros/d1a 

Eiemplo No 2 

Calcular la capacidad de un tinaco para una casa que cuenta con 3 recamaras, en cuyo 
servicio se ha asignado una dotac1on de 150 litros por persona y por dia 

Personas= 3X2 + 1=7 
Tola! litros= 7 X 150 = 1050 litros 
El tinaco deber ser de 1100 litros 

3.4 DISEÑO DE TOMA DOMICILIARIA Y CISTERNA 1 
El tramo entre el cuadro de la toma dom1c1liaria y la cisterna se le llama linea de llenado de 
la cisterna y se instala por cuenta del usuario del predio 

La capacidad mínima de la cisterna se calculará considerando e! almacenamiento para dos 
días y el valor de la dotación asignada según el uso de! ed1f1c10 

Diámetro de la "toma" y de la linea de llenado 

Para determinar los d1árnetros, hay que tomar en cuenta lo s1gu1ente 

Gasto medio diario, se calcula: 

Q . Hahi tan tt·srDutac1011(1\ / lmb / dw) 
""' ::; -- ----%-400(q;g1;~-11JrH f ,Íí~- - ·- ·-

Gasto de diseño, será el gasto medio diana multlp!lcado por el c.oef1c1ente de 
var'1adón diaria (1.4) Ornc1 cuando va de !a torna a la cisterna y se mull1phca por 1 55 
Q..,~(coeflc1ente de variación horar12) cuando va de la toma al tinaco !os coeficientes 
1 4 y 1 55 fueron establecidos por la CNA en 1994 sustituyendo a los antenores de 
12y1 5 

Gasto de !a "toma", se considerará igual al consumo diario probable {O~o) d1v1dido 
entre las horas de servicio de la red municipal, por lo que en cada caso habrá 
necesidad de verificar las horas de suministro, c¡uedando 

Presión mínima disponible de ta red municipal en el probable punto de conexión 
con la línea de "toma" la que se puede conocer en forma manométrica utilizando 

·un manómetro como se muestra en la figura de la página 5, ó en fonna 
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piezométrica, conectando una manguera, elevarla y observar hasta que altura 
llega el agua (mea). estas mediciones se pueden hacer en el propio predio o en otro 
predio cercano 

01ferrnc1a de nivel entre el punto de conexión a la red mun1c1pal y el punto donde 
descarga o el punto de salida de la linea de llenado, en ta c1sternR. 

Pérdidas de carga por fncc1ón en las tuberías, válvulas, conexiones, medidor y 
flotador 

Si no se cuenta con todos los datos anteriores. el diámetro de la toma que va a la cisterna, 

se puede encontrar con la expresión A •· {]";;' r y n = \,';!{_) •. ~ / n T; : podemos considerar 

una velocidad entre 1 y 1 5 m/seg, (velocidad con la que normalmente se calculan las 
redes de d1stnbuc1ón de agua del serv1c10 municipal) 

EJEMPLO DE CALCULO DE UNA TOMA DOMICILIARIA 

Edificio de 1 O departamentos con 3 recámaras cada uno, con dotación de 1 so 
lt!persona!dia, con cisterna y bombeo directo 

Datos: 

No de departamentos 
Recámaras por departamento 
Total de personas 
Dotación 
Velocidad de nu¡o 
Torna conectada a la cisterna 
Suministro de agua 24 horas, 
suministro de 12 horas al día 

10 
3 
10(3><2+1 )' 70 
150 IUpersona 
1 m/seg (estimada) 

con probabilidad de contar únicamente con 

1°. Solución, para suministro de 24 horas 

. ?Od.50 
<1a~tnmcd1od1ar10 ,_..----=O 12161! l .w¡.: 

86400 

Gasto máximo d1r10 = 0.1216x1 2=0 14592 ltlseg 

A= ON =(O 1'1592 l/seg I ( 1 00 m/seg) = (0 00014592 m3/seg )/(1 m/seg) =O 0001459 rn2 

A= O 785 d'. 
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d = 1 3 cm = mm.,.. 'Ya" de d1ilmetro 

211
• Solución, para suministro de 12 horas 

En el mismo ejemplo, s1 el sum1n1stro fuera de 12 horas al dia, tendríamos 

Q1111 =O 14592ltr / .\C}.: 

O. 14592x24 
í) = __ .... -- ::.:: o 29184/f\ I ~ex 
~'""'" 12 

A== --º·29184 
=O 0002918m: 

1.00xlOOO 

/o.0002918 1 d:... 1--·- ... ~=O 019-Bm 
1 o 785 

d = J 928cms = 1 Q 28mm -o 314" 

Entonces es suficiente una toma de %" 

CISTERNA 

Zona de succión y recolección de sedimentos 

CAPllULO 3 

En el lado donde se instalen las tuberías de sucoón se proyectará un foso para la 
recolección de los sedimentos que sean arrastrados a la cisterna por el agua y para darle 
la sumergenc1a adecuada a !as tuberías de succión. La profundidad de este foso, a partir 
del fondo de la cisterna, deberá considerar 30 Cm para sed1rnehtos mas 4 diámetros de la 
tubería de succión de mayor diámetro Estos 4 diámetros se contarán a partir de la parte 
inferior de Ja válvula de retención en el caso de las tuberías de succión verticales, o a partir 
de la parte superior de la tubéría de succión cuando ésta es horizontal, como es el caso de 
un cabezal de succión 

Si se tienen succiones verticales directas, el ancho del foso será de O 6 metros y el largo 
mínimo será el requerido para todas las tuberias de succión 

Cuando la succión de las bombas es por medio de un cabezal, se tiene solamente una 
tubería honzontal. En este caso el foso deberá tener una Brea horizontal no menor de 2.0 
x 2.0 metros 

La succión de la cisterna deberá estar en el lado opuesto a la ubicación de la tubería de 
alimentación. -. . ' 
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Ventilación 

Para la entrada del aire exterior y la sallda del vapor y gases desprendidos del agua. 
deberán proyectarse tubos de vent1lac1ón con un diseño adecuado para evitar la entrada 
de insectos, roedores y otros animales y, en general, de basura y materias extrañas. 

Se pondrá una vent1lac1ón de 100 mm de diámetro por cada 200 metros cuadrados o 
fracción de área superficial En caso de que el tanque esté dividido y de haber trabes o 
celdas, se podrán dejar. en ellas "pasos de aire .. de 76 mm de diámetro y contiguos a la 
losa supenor para no tener que poner una ventilación por cada depósito 

Accesos para inspección y limpieia 

En el lugar más cercano al flotador, a las tuberías de succión y a los electrodos para el 
control de los niveles alto y bajo, deberán proyectarse registros de acceso y una escalera 
marina de aluminio adosada al muro 

Localización 

Para !a localizac16n de las c1slernas considerar lo siguiente: 

a) Deben estar lo más cerca posible a tos equipos de bombeo. 

b) La cisterna de agua cruda podrá estar enterrada, sem1enterrada o superficial, 
dependiendo del tipo de suministro en la red municipal de d1strlbudón de agua 

s¡ la d1stnbución municipal de agua es por bombeo. la cisterna siempre estará enterrada 

S1 e\ suministro municipal se efectúa a partir de un tanque de distribución con la suficiente 
altura que garantice que siempre se tendrá carga suficiente en el punto de "toma", la 
cisterna podrá estar entérrada, semienterrada o superficial 

La altura máxima estará dada en función de la carga mínima en el punto de "toma" y de las 
recomendaciones estructurales 

e) En el caso de cisternas enterradas, se evitará el contacto con las aguas freáticas y se 
tratará de mantener una separación no menor de 3 metros de fosas sépticas o de 
albar'lales de aguas negras que no sea de tuberia impermeable, en caso contrano, es 
suficiente una distancia de O 6 metros 

Proporciones de las cisternas más económicas 

Determinado el volumen que se almacenará y la profundidad de! agua dentro de la 
cisterna, queda definida la superficie tola! que deben tener los compart1m1entos, cuyo 
número se fija en atención a sus dimensiones constructivas, a fin de no tener quo recurrir a 
espesores exagerados en las losas de concreto con' que se cubrirán éstos (no olvidar que 
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se requ1ere un bordo libro entre el nivel máximo del agua y 18 losa de cubierta}. 

S1 ta cisterna tiene {s) metros cuadrados de superficie en planta, se s~bdivide en (n) en 
compartimientos. siendo cada uno de {a) metros por (b) metros, en planta que 

1 
1 

L 

::=c;=======.~~===-~1 

" ,, 

:: 'I 
¡: :¡ 
' d 

En el caso de que los (n) compart1m1entos formen una sola hilera, la superficie de los 
muros será proporcional a la altura 1nter1or de la cisterna dimensión que se toma como fl¡a 
y proporcional a la suma de l<'!s longitudes de los muros, suma que será 

M=2na+(n-+1)b 

Pero como b = S/na 

M = b(n+1 )-+2 s/b 

Y para que el desarrollo de los muros sea mínimo, derivamos e igualamos a cero 

dAI ~ . , 
"db--(11-../)-.:S ¡,·.· () 

o sea que. 

n+1 = 2 sfo
2 = nalb 

De lo que resulta que las proporciones de ~da compart1m1ento están en la re!ac1on 

a/b = (n+1)/2n 

Y por otra parte se ve que el minimo se obtiene cuando ta suma de las longitudes es igual 
a !a de los muros transversales 

2na=b(n+1) 

Según lo anterior las proporciones óptimas de cada compart1mien!o, en cisternas de una 
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sola hilera de celd<1s son como sigue 

9 To!;ilde \ 2 --~Idas ___ t-"-
1 !----~--=--- . 

Prorx>rcmnes 1 b ~ ! 3 4 ¡ ¡ 
de lo~ lados ª · · 2 3 

4 ' 5 1 6 7 1 8 1 . --~--- ----\·--·· 
58 1 35 712 ! 4-7 ·¡~ 519 11.20 

Para cisternas con dos hileras de celdas. se tiene como superf1cre total en planta de los 
(n} compart1m1entos 

o bien 

M = 3 na/2-+ b(nt2) 

por lo que 

dMldb = 3 s/2b + (n+2) =O 
n+2 = 3 naf2B 

Y también en este caso el minimo de muros se obtiene cuando el desarrollo de los 
transversales es igual Al de los muros long1tud1nales 

2nal2 = b (n+2) 

s ~ ""b 

li -11 1\11 11 
1 i ! i l 1 

1 1 l_ _J - J 
1 r- 11--11 --r l 

'i 

JI :l __ J _i 
¡ 1 

1L lL_ 
~-

1 1 e--,_____, 
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De acuerdo con lo anterior, las proporciones óptimas para cada compartimiento en 
cisternas con dos hileras de celdas son 

14 1 16 

----
Total de 

n 2 ' 6 l~~ -10 12 18 20 
--~ª-k!é!~- ------ --- ------ ----~-

~;¡;-;-
~ 

Proporciones 
ab 43 11 89 45 79 2027 11 1 

d<> los lado" 

Así, por eie1nplo una cisterna de 72,000 litros, con un metro de lámina de agua y de 3 
compart1m1entos, puede construirse con d1mensrones a = 4 00 metros y b = 6 00 metros a 
cada compartimiento, dando un largo de 12 metros, más 4 espesor~s de muro: y una 
andlura de trnal de 5 metros, más el grueso de 2 muros Esta misma cisterna podria tener 
10 compartimientos de a= 2 40 m por b:::: 3 00 m, con una longitud total de 12 me1ros más 
gruesos de m:Jro y un anci10 en total de 12 metros más 6 gruesos de muro y un ancho total 
de 6 metros más 3 espesores de muro 

Igualmente, una cisterna de 200 m2 de planta con 10 compart1m1entos en dos h1le~as, 
resulta con dimensiones de 4,00 m por 5 00 en cada compartim1ento, dando una longitud 
total de 20 metros más 6 espesores de muro, y una anchura total de 1 O metros más el 
grueso de 3 muros 

En los tres ejemplos anteriores puede comprobarse que los muros long1tud1nales miden lo 
mismo que Jo~ transversales, sin tomar en cuenta los espesores· 

Primer ejemplo - los muros rong1tud1nales miden 12 m x 2 = 24 metros. en tanto los 
transversales suman 6m x 4 = 24 m 

Segundo ejemplo - total de muros long1tud1nales: 3 x 5 x 2.40 = 36 metros, suma de 
muros transversales 2 x 3 x 6 = 36 rn 

Tercer ejemplo.- Muros transversales con desarrollo total de 2 x 5 x 6:::. 60 metros, muros 
rong1tud1na!es· 3 x 5 x 4 = 60 m 

Diseño prflctico de cisternas 

Para realiza; en forma práctica el diseño de lJnél cisterna sencilla, es necesario tener 
presente lo que establecen los Reglamentos y demás D1spos1c1ones sanitarias en vigor, 
pues es importante evitar en lo posible la contaminación del agua almacenada, a base de 
una construcc1ón "impermeable" y de establecer d1stanc1as minimas de dicha cisterna a los 
linderos más próximos, a las bajadas de aguas residuales y con respecto a los albañales, 
además de considerar otras cond1c1ones impuestas por las caracterist1cas y dimensiones 
del terreno d1sponiblo, del volumen de agua requerido o por otras cond1c1ones generales o 
particulares en cada caso 

Si la capacldad de ta cisterna es mayor de 79 mJ es conveniente dividirla en dos celdas 
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las grandes ed1ficac1ones con mas de 2,500 metros cuadrados deben tener una cisterna 
con una reserva para incendios que contenga 5 litros por metro cuadrado de construcción, 
pero nunca será menor de 20,000 litros El almacén de esta reserva se recomienda se 
tenga en el fondo de Ja cisterna con una salida 1ndepend1en!e al fondo, en tal forma que el 
ag¡_;a para serv1c10 se tornará en una salida arnDa del tirante correspondiente a la reserva 
También se puede construir un tanque especial para ello, o un depósito iunto al del agua 
de servicio, con el mismo tirante y d1V1d1dos por un muro 

Distancias minimas recomendables 

a) Al lindero más próximo debe ser 1.00 m. 
b) Al albarial 3 00 M. 
c) A las bajadas de ,aguas negras 3 00 M , 

Las distancias señaladas en b y c pueden reducirse hasta a 60 cms., cuando la 
evacuación de las mismas es mediante tubería de fierro f·Jnd1do o cuando se hace con 
tubo de polrehleno de alta densidad 

PASOS PARA EL DISEÑO DE CISTERNAS 

Cuando se trata de diseñar una cisterna para almacenar el volumen de agua requendo, 
conociendo el valor de la dotación, los litros de agua de reserva por persona, en su caso el 
nUrnero de recámaras y las dimensiones del terreno d1sponrblc 

Solución 

1 - De acuerdo al uso del ed1f1cio,,de la tabla de "dotaciones mínimas" (1nc1so 2.7) se 
obtieno la dotac.ón en el caso de un ed1fic10 hab1tacional, de acuerdo al número de 
recámaras se determina en forma aproximada e! número do pe1 sanas 

2 - Una vez determinada ta dotación, se calcula el volumen total de agua por almacenar, 
considerando además de la dotación una cant¡dad en htros como reserva previendo en 
estos casos fallas en et srstema de abastecimiento El Reglamento de Construcciones del 
O F. y algunas inst1tuc1ones recomiendan construirla para una capacidad de reserva de 
mínima para dos días 

3 - Con los valores obtenidos y de acuerdo con las características del terreno, se diseña la 
cisterna definiendo sus valores en cuanto a profundidad, largo y ancho 

EJEMPLO 1 

Diseñar una cisterna para una casa habitación que consta do 3 recámaras, en cuyo caso 
se asigna una dotación de 150 litros por persona y por día, además de una reserva de 150 
litros por persona 
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a) - Total de personas== 3 X 2 + 1 ::: 7 
b}-Volumen requendo = DOTACION TOTAL+ RESERVA 
DDTACION TOTAL" 7 X 150" 1,050 hlros 
Volumen requerido-::: 1.opo-+ 1050=2,100 litros 
V= 2, 100 litros::: 2, 10 M 

CAPITULO J 

c) - Se diseña la cisterna, indicando medidas intenores }' tomando en consideración piso y 
muras de concreto con doble armado de 20 crn de espesor, sin olvidar que para cisternas 
de poco volumen y como consecuencia de profundidades que no rebasen los 2 00 metros, 
n1 sean menores de 1.60 m de la altura interior, la altura del agua debe ocupar como 
máximo las 3/4 partes cuando se trabaja con valores específicos 

Otra solución es calcular ta cisterna de acuerdo al volumen total requerido y enterrarla 
más, para dejar de 40 a SO cms De bordo libre entre el nivel del agua y Ja parte baja de la 
losa que la cubre, para !a correcta operación y mane¡o de los controles 

C'Jmo puede observarse, se dispone a lo ancho del terreno de 

8 00 - A - B. C - dos veces el ancho del muro 
" 8 00 - 1.00 - 3 00 - 1 00 - 0.40 
= 26Dm 

siendo. 

8 00 ancho total del terreno 
A= Distancia del albañal al lindero más próximo 
B = Distancia mínima del albañal a la cisterna 
C = Distancia de !a parte exterior de la cisterna al lindero más próximo 
O 40 ;; espacio total ocupado por tos dos muros de concreto con doble armado 

Considerando que no se tiene problema con la dureza del terreno ni con los- niveles 
freát1cos y tomando en cuenta el reducido volumen requerido, se dará para este caso un 
valor a la altura total interior de la cisterna de H = 1 60 m 

3 3 
SiH=1.60m h--H=--(160)- 1.20m. , , 

Conociendo el volumen requerido V = 2.10 m
3 

y Ja altura milxima del agua dentro de la 
cisterna h :: 1 20 m , al d1v1dir el volumen V entre !a altura h, se obtiene el area de la base 
de la cisterna, es decir 

,_r ::1om~_,--, 
,, ---- .1Jm 

h J ]1/m 
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--~· 
PENOJENTF. 1% 

F1g 3 4 Características básicas de una cisterna 

CAPITULO) 

" 

1 
-L 

ACUMULAClO'/ 

º' ARENAS 

S1 se tratara de una cisterna con base cuadrada, para calcular e! valor de sus lados 
bastaría con sacarle raiz cuadrada al valor de! área, en virtud de que A :: Lado x lado :: 
Lado al ruadrado = L1 

Con10 en este caso se desea una cisterna con base rectangular, para facifltar el cálculo 
puede asignarse al ancho a ; 1 00 m se tiene 

Area = ancho x laígo =ax b 
A=axb 

Corno "A" y "a" son valores conoc1dos se calcula el largo que debe tener la base de la 
cisterna 

A = a x b en consecuencia 

h-.'.'.!- 1·
75 

-·l 75m 
(1 1 on 

Por tratarse de una cisterna pequeña no se considera el cárcamo 

EJEMPLO 2 

Diseñar una cisterna para el abastec1m1ento de agua fría a un ed1fic10 de departamentos, 
que consta de 1 O depar1amentos de 3 (tres} recamaras cada uno, considerando una 
dotc:;c1ón de 150 litros por persona y por dia, y una reserva de 100 litros por persona 
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Solución 

No de departamentos = 1 O 
Recámaras por departamento = 3 
No de personas por departamento = 3 x 2 + 1 = 7 
T atal de personas = 7 x 1 O = 70 
Dotación asignada = 150 litros por persona por día 
Reserva= 100 litros por persona 
T atal por persona = 250 litros 
Volumen de agua por almacenar= V. 
V= 250 x 70 = 17,500 litros= 17 5m3 

CAPITULO l 

Con los datos obtenidos, se procede a diseñar la cisterna aplicando el cnteriq anterior en 
cuanto a la altura total interior de la cisterna (H) y a que h (altura al nivel hbre del agua) 
debe ser 3/4 de H, o bien, se calcula el volumen total, dejando una altura libre entre el nivel 
libre del liquido y la parte ba1a de la losa entre 40 y 50 cn1 , para no ahogar los dispositivos 
de control 

NOTA~ Todas las esquinas interiores de las cisternas, deben ser redondeadas para evitar 
la fácil formación de colonias de bactenas y para una mejor limpieza 

EJEMPL03 

D1sei'iar una cisterna para un condominio, protegido con sistema contra 1ncend10 

Datos. 

Planta baja y 6 niveles 

2 Departamentos en planta ba¡a y por cada nivel 
3 Recámaras por departamento 
Dotación= 150 htros/ persona /d1a 
Sistema Entrega agua las 24 hrs 
Hidrantes· Traba¡an 2 durante 90 m1n 

Solución 

No de departamentos = 7 x 2 = 14 
No de personas/depto. = 3 x 2 + 1 = 7 
No total de personas = 14 x 7 = 98 

Volumen mírnmo requerido por día 
= 150 x 98 = 14,700 litros 
Gasto medio= Q medio 

f 'o/umen mini mu requeridn!d/a 
Qmcdto = ---- ,\'u d.: ~•·>:11ml;~~d/-¡;--
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QmednJ .. -~~~ ?!!__f!_ ·- J./,JOO - O /7 /uros'seg 
2./x60x60 86, ./00 

Gasto máximo diario 

Qmáx diario = Qmed10 x 1. 4 

Qmáx diarJo = 0 17 X 1 4 = 0 23811tros/seg 

CAPITULO l 

Siendo 1 4 el coeficiente de vanac1ón drana. el cual afecta al gasto medio, porque se ha 
demostrado que de acuerdo a las estaciones del año, se tienen vanac1ones notables en el 
gasto máxlmo diana, con un valor promedio de 1 4 

El mayor consumo de agua en forma general, se co:is:dera de fas 6 00 a las 9 00 de las 
13 00 a las 16 DO y de !as 18 DO a las 21 00 horas 

Consumo máximo promedio/día 

Cons máx prom /dia = Omáx horario x No de seg /dia 

Cons máx prom /día= O 238 x 86,400 = 20,563 lts 

La reserva del consumo d1ar10 previendo fallas en el sistema de abastec1n11ento y 
considerando que se va a contar con un sistema contra incendio, se estima debe ser como 
mínimo del 50º/o del consumo máximo promedio por día 

Consumo max pro fdia + Reserva 

= 20.563 -1- 10,281 = 30,844 lltros 

VOLUMEN MINIMO REQUERIDO PARA EL SISTEMA CONTRA INCENDIO 

Se considera que como mímmo DOS mangueras de 38 mm de diámetro, deben funcionar 
en forrna simultánea y que cada una tiene un gasto Q = 140 litros/minuto 

Gasto T ota! de las DOS mangueras 
QT x 2 h = 140 x 2 = 280 lltros/m1n 

Tiempo mínimo probable que deben traba¡ar las DOS mangueras, en tanto se dispone del 
servrcro de bomberos = 90 minutos 

Gasto total del sistema contra 1ncend10 = 01 SI 

QTSI = 280 lltros/min x 90 m1n. 

QTSl = 25,200 litros 
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Sumando el consumo máximo prorned10, más el 50% de esta cantidad para reserva, más 
el volumen requerido para el sistema contra 1ncend10, se obtiene la Capacidad Ut1! de la 
Cisterna 
Capacidad Util de la Cisterna 

Cap Util C1st = 20.563 + 10.281+25,200 
Cap Uti1 Cist = 56.044 lllros = 56 mJ 

Tarnb1én se pueden construir dos tanques de 30 m3 y de 26 m3 

EJEMPLO 4 

Diseño de la estema en un hotel 

DATOS 
-SUPERFICIE - 6000 M2 

-CUARTOS - 150 
-OOTACION 300 lts/huesped/dia 
-TIEMPO DE SERVICIO 12 HORAS 
- INCENDIO 

• 2 Horas hidrante= 120 minutos 
• 5 lt/m

1 
de superficie (mínimo 20 m3

) 

SOLUCION 

HUESPEDES - 150 x 2 x 300 lts 90,000 lts/dia 

AIRE ACONDICIONADO 
(dato) = 50,000 lts 

dotación diaria total = 140,000 lts/dia 

O 1'0,000 3 l ' 
e --- = .].J /S'.51.'g 

- 86,.J00.'2 

cisterna para tres días 

+ incendio 5 lts/n12 superficie 
(minlmo 20 m

3
) 6000 x 5 

c.apacidad total 

Otra solución: 

420m
3 

30 m3 

450m
3 
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LA ASOCll\CtON MEXICANA DE tNSTITUCIONES DE SEGUROS (AMIS) ESTABLECE 
CAPACtOAD MINIMA PARA 7 HIDRANTES TRABAJANDO MINIMO 2 HORAS 

140 lts/m x 60 m1n x 2 hrs x 2 hidrantes = 33 6 m 
1 

uso 
1ncend10 

420 
_.ll6 

453 6 m3 

SE HARAN DOS CAMARAS DE 230 m' 

~ 

1 ... 
~ 

-1 ------- -- ------
-¡, ----- - - -----

-11 ==~=:-=:__- --~-
-· P-: ;~~.~-"'. ___ .. 

1 --· -------ll __ _ 
- -· -".:~~'" ......... 
. . --

-•wr.u. >• •1t 

Fig. 3 5 Caracteristic.as constructivas de una cisterna (a) 
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F1g 3 5 Caractenst1cas constructivas de una cisterna (b) 

3.5 cueros y SOPORTES p'ARA INSTAlAC10NES 

Dueto es el espacio destinado para colocar las tuberias de todo tipo de instalaciones Es 
muy importante que durante el proyecto del edificio traba¡en en conjunto, ademas del 
proyectista de! mismo, los proyectistas de las 1nsta!aciones, con el fin de que se determine 
!a ubicación y dimensiones de los duetos verticales, las tuberías honzontales, así como los 
soportes apoyados en las losas, trabes y de las zanjas a nivel de piso. 

Los soportes y perchas son importantes para que todas las tuberias de agua a presión {fria 
y caliente), drena¡e y ventilación, estén suietas debidamente durante su recorrido La 
necesidad de a.Jtdar la pendiente adecuada y para evitar que se cuelguen o pandeen, así 
como las obstrucciones en las tuberías es de suma 1mportanc1a s1 el sistema debe traba1ar 
en forma adecuada sin un rnantenirrnento excesivo o innecesario 

Las tuberías que se instalan sobre el piso, necesitan estar a.11dadosamente sujetas 
Normalmente las perchas deben estar siempre soportadas o ancladas a la estructura de! 
edificio, no deben aceptarse tuberías rn perchas apoyadas en otros tubos, duetos u otros 
serv1e1os similares, no importa que esto se considere convernente 

HORIZONTALES 

Los honzonta~es en caso de Gstar entre el plafond y la loza, deberá contar con un soporte, 
generalmente "colgante" de la losa, en caso de est.ar en la planta baja, se construira una 
zanja impermeable de mampostería o de concreto que permita la colocac16n de los duetos 
con su debida separación: como estos duetos deben estar v1s1bles, en la parte de arriba de 
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la zania o canal se colocará una re¡illa de material resistente a! paso de personas, de 
maquinaria o equipo según sea el caso, además la zan¡a deberá tener una pendiente y la 
instalación requenda para su desague 

VERTICALES 

Deben tener un ancho mírnmo de 60 centímetros mientras que el largo dependerá del 
número y tipo de duetos que se coloquen, el largo se recomienda de 1 a 2 5 metros, estas 
dimensiones permiten que el personal pueda 1nspecc1onarlos y mane¡ar las herramientas y 
el equipo necesarios para hacer las reparaciones que se requieran. por eso en cada nivel 
debe tener un piso de rei1lla o puente metc'lllco, al que se pueda acceder a través de una 
puer1a. Con ob¡eto de comunicar cada piso a través de estos duetos es conveniente 
instalar escaleras marinas 

PRINCIPALES FUNCIONES DE LOS DUCTOS 

1 No permitir que las 1nstalac1ones pasen por lugares inadecuados y tenerlos aislados o 
separados de c1rculac1ones y áreas que no permitirían su reparación sin causar molestlas. 

2 Conocer los tipos de fluidos que se transportan 1dent1ficándolos con los colores que 
establece el "Código de Identificación de Fluidos en Tuberías''. 

3 Revisar tuberías y detectar los problemas, asi como faa!1tar su arreglo 

4 Cambiar tuberías cuando se requiera 

5 Locallzac1ón de válvulas, sw1tches y otras 1nstalac1ones de control 

6 Evitar que tas fugas que se PllE:dan presentar, se prop<!guen y deterioren los muros o 
pongan en nesgo la estructura, ademas de la vida y la salud de los ocupantes del 
edificio 

F1g 3 6 Accesorios para la fi¡actón de las tuberías (a) 
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F1g 3 6 Accesorios para la fijación de las tuberías (b) 
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4.1 GENERALiDADES 

El diseño de !as 1nstalac1ones hidráulicas (redes de agua fría y agua caliente) se basa en 
el consumo y el func1onamrento simultáneo de vaflos muebles para la determ1n<.lc16n de los 
diámetros de cada tramo de tuberia 

COMPONENTES DE UNA INSTALACIÓN HIDRÁULICA 

RED DE DISTRIBUCIÓN. Es el con1unto de tubos destinados a conducir el caudal de agua 
necesario y con la presión adecuada a cada artefacto del ed1f1c10 que para su diseño debe 
concebirse como un todo, incluye ademas las piezas especiales (codos, lees. etc) y 
válvulas 

ACOMETIDA Es el ramal que une la tubena de la red pUbllca con la 1nstalac1ón de agua 
del ed1fic10 

DISTRIBUIOORES. Tubos principales horizontales, de ahmentac1ón, 1niaan al final de la 
acornetrda, se localizan en el zotano o en la azotea de los ed1fic1os, se dividen en 1° 
Ramificado (peine) y 2º. Arnllo (red cerrada) 

CONDUCCIONES. 1º. Columnas, tubos verticales por las que sube el agua(montante) o 
ba¡a (ba1ante), inician en los d1stnbu1dores 2" Oenvac1ones o ramales, tubos horizontales 
que se inician en las columnas en cada piso. llevando el agua a cada mueble sanitario 

UN SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA FRiA comprende el equipo de bon~beo con 
tanque de presión y compresora. o eq:Jipo de bombeo con tanque elevado, y la red de 
tuberías de distribución necesarias para alimentar, con el gast::i y presión requeridos, a 
todos los muebles y artefactos que requieran este servicio 

Cuando ta presión de que se dispone en la red púbhca de aoastec1m1ento de agua no es 
sufraente para que ésta llegue a los muebles sanrtanos más elevados venciendo la 
gravedad y las resistencias, se debe proyectar un tanque elevado con altura suficiente 
para que puedan contar con ta presión requerida los tanques pueden hallarse en el 
interior o en el exterior del ed1fic10 y es necesario servirse de alguna clase de bombas para 
llenarlos 

La presión mínima en las tuberías de agua para asegurar un buen servicio doméstico en 
casas de cinco a seis plantas ha de ser de 2 a 3 kg!cni2. muchas instalaciones públicas y 
suministros particulares con tanque elevado o neum<lt1co se proyectan para estas 
presiones Cuando se trata de establec1mrentos comerciales o industriales suele exigirse 
4 5Ckg/cm2 En muchos ed1f1c1os. es necosano instalar bombas, ya sea por razón de la 
altura del inmueble o por el uso a que se dost1na 

Esta proh1b1do empalmar las bombas directamente a la red, porque la presión se reduciría 
·de una rñanera intermitente. se afecta el caudal disponible en !as 1nstalac1ones vecinas y 
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pueden provocarse golpes de ariete en la red pública. por ello, debe instalarse lHl8 

cisterna en los baios del ed1f1c10 que se llenará con el caudal de la red, de ah1 las bombas 
toman e! agua ya sea para elevarla hasta los depositas. en lo alto del ed1f1c10 o para dar la 
presión requerida utr!izando el sistema h!droneurnét1co con el que se bombea en forma 
d1recta a la red de serv1c~o de agua 

PROYECTO GENERAL 

El proyecto del surmn1stro de agua de un ed1fiao comprende primero la determ1nac1ón de 
la cantidad total de agua necesaria para a!rmentaoón, serv1etos sanitarios, jardines, 
es:ac1onam1entos. la•Janderia, calefacción, arre acond1c1onado y protección contra 
1ncend1os Una vez determinada esta cifra global se determina la capacidad de los 
tanques. los drárnetros de las tuberías y las capacidades de las bombas necesarras para 
d1stribu1r el agua entre los distintos serv1c1os en las cantidades requeridas y a las presiones 
que se deseen Para edificios ba1os y relativamente riequeños e! proyecto de suministro de 
agua es sencillo, pero para edificios elevados con muchos ocupantes, se requiere un 
es!ud10 cuidadoso para conseguir un servicio ef1c1ente con economia de tuberias y de 
consumo de agua 

4 2 SISTEMAS DE ALIMENTACION 1 

Existen dos tipos de sistemas de a!imen!ación a la red del edificio. el prirr:ero cuando el 
agua de la red llega al ed1f1c10 con suficiente presión o se diseña el bombeo directamente a 
sus instalaciones mediante tanque hidroneumát1co o bombeo programado, y el segundo 
cuando el agua de la red municipal no trae presión y es necesano bombearla a un 
d~pós1to elevado (t1naco}. para de at1i, por gravedad distribuirlo 2 las .ns1ainc1cnes 

ALIMEN\ACIÓN DIRECTA 

La allf"lentacrón directa se emplea en construcciones de poca altura cuando la presión de 
!a red municipal es suficiente para asegurar la presión deseada en !a toma más alta, 
tornando en cuenta las pérdidas por fncc1ón Las derivaciones se toman de la misma red 
de d1str1buc1ón en !a base del ed1f1c10 y tas columnas la llevan directamente a los ramales 
correspondientes y a ar1efactos. Este sistema también se aplica en con¡untos 
hab1tac1onales cuando se emplean tanques elevados instalados fuera de los ed1f1c1os, 
dando la presión requerida y en forma constante, también cuando en las instalaciones se 
controla la presrón del agua mediante un sistema de tanque h1droneurnfltico o de bombeo 
programado 

Para detenn1nar el diámetro de un montante o columna de alimentación directa se debe 
tener en cuenta su longitud, y la de los ramales que de él se derivan a los d1st1ntos 
muebles o artefactos. así como la pres16r que se desee mantener en el mueb!e más 
alejado Considerando la presión requenda para la 1ns:alac1ón (elevación. mas presión 
requenda en el mueble crítico) debe agregársele la presión para vencer la resistencia de 
fncc1ón y la de paso por codos. tees y válvulas: además considerando el caudal de agua 
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en litros por segundo que requiere cada sección de la conducción, nos permite encontrar 
el d;arnetro de tubo conveniente para cada sección 

ALIMENrACIÓN INDIRECTA 

El sistema de alimentación por gravedad o indirecta consiste en instalar una red de 
conductos que se 1nic1a en un tanque elevado (tinaco) instalado arriba de! ed1fic10, continúa 
por los dtstnbuidores, de ahí a una o más columnas para llevar el agua a los ramales hasta 
tos muebles o ar1efactos El tanque se puede llenar por medio de bombeo o directamente 
desde la red de abastecimiento o.iando esta tiene presion suficiente las 24 horas, o solo 
durante la noche pero es débil durante el dia La altura del tinaco debe ser tal, que pueda 
alimentar las tornas más elevadas del ed1f1c10 en forma adecuada 

Considerando que este sistema comprende por lo comun un tanque elevado, el primer 
requ1s1to es colocar el tanque en un punto a suf1c1ente altura para que las tomas más altas 
tengan Ja presión requerida Por razones arqul!ectónrcas y estructurales en ocasiones no 
es po5ibte obtener una altura suficiente para conseguir !a presión de 1 kg/cm

7 
en el mueble 

mas alto del ultimo piso, por ello se aceptan presiones más ba¡as en dicho piso aun 
cuando puedan mantenerse presiones mas elevadas en los pisos rnferiores Las villvulas 
de descarga {fluxómetros} de los W C y de los ming1torros requieren una presión minima 
de O 7 kg/cm2 Pero los tanques de W C funcionan con sólo O 20 kg/cm

2 
Por cons1gu1ente 

se utilizan estos muebles con tanque o deposito en los pisos mas altos y con fluxómetro en 
!es pisos m2s b21os Cuando !os ed1f1cios son muy altos están subdivididos en zonas. cada 
se.::c1on se diseña oor separado, empezando por el extremo 1nfenor de las bajadas 

Ventajas de los sistemas 

~-~;-~~:·~-::;::: .,=~~r Sistema ina:recto 

1. Menos tuberín y una cisterna más 1 1 Una cisterna de almacenarrnento de 
pequeóa o ausencia de ésta, lo que facilita gran capacidad constituye una reserva de 
y hace menos costosa la instalación agua durante la interrupción ael suministro. 

2 Se dispone de agua potable en todos 
los puntos de descarga. 

3 Una cisterna más pequeña qu-9 puede 
colocarse abajo de la techumbre 

4 En s1s!ernas sin c1stern.::i no hay riesgo 
de contaminar el agua desde esa fuente 

2 Se reduce ta presión del agua en los 
grifos abastecidos por el tinaco. lo que 
m1nrrrnza el desgaste y el ruido en los 
mismos 

3 Se evita que los aoaratos e 
instalaciones que reciben agua del tinaco, 
produzcan contam1nac1ón del agua rotable 
por contras1fonaJ'? 

4. Menor demanda sobre la tubería 
pnncipal 
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Ailme;1!ac1ón tnd1recta 
(gravedad) 

Cuando el suministro de agua de los ed1fic1os muy elevados se toma como una sola 
unidad, las capacidades necesarias para los tanques, bombas y canalizaciones resultan 
excesivas y dan lugar a presiones exageradas en !a parte baja del sistema de al1mentac1ón 
por gravedad, es costumbre en tales casos d1vtd1r la altura total del ed1!1c10 en zonas o 
fajas horizontales y proyectar los serv1c1os de agua fria y de agua caliente en forma 
separada para cada una Con excepción de las bombas que se hallan en la planta inferior 
de! ed1f1c10. cada zona está abastecida en forma 1ndepend1ente por su propio sistema de 
tubería de alimentación, ba¡antes, depósitos y calentadores de agua. Se deben prever 
plafones para rubnr las entradas de las tuberías de aflmentacion del abastecimiento de 

agua. 

La determinación del número de zonas se hace por cons1derac1ones económicas, teniendo 
en cuenta que al incrementar las zonas se aumenta el número de tanques y de bombas y 
la longitud de las conducciones pero decrecen sus capacidades y la presion en los tubos 
de alimentación, además se requieren muchos plafones suspendidos y armazones 
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pesados, perdiéndose en algunos pisos un espacio aprovechable para el uso al que~ será 
Cest1nado el edrf1c10 (viviendas, oficinas, etc) Se considera que las zonas deben 
comprender de 1 O a 20 plantas como solución más práctica, y !os diámetros y presiones 
son los que resultan de alturas en zonas no mayores de 65 metros Es necesario llevar a 
cabo un estudio de los costos para tomar la meior decisión 

f 4.3 VELOCIDADES . I 

LiNEA PRINCIPAL 

Para no tener pérdidas de carga excesivas en fa linea principal debido a la fricción, cuando 
se determina la carga total de bombeo, se recomienda que las velocidades de flu¡o estén lo 
más cercanas posible a fas que producen una pérdida de carga del 8 a( 10% 
La velocidad máxima será de 2 S mis para diámetro de 64 mm o mayores 

LiNEAS SECUNDARIAS Y RAMALES 

Siempre que sea posible se recomienda que tas velocidades de flujo estén lo más próximo 
a las que se mencionan a cont1nuaaón. 

DIAMETRO NOMINAL VELOCIDAD 
mm RECOMENDADA mis 

13 09 
19 1 3 
25 1 6 
32 215 

38 ó mayor 25 -

VELOCIDADES MÍNIMA Y MÁXIMA 

En cualquier caso, la velocidad min1ma sera de O 7 metros por segundo y Ja rnáx1rna de 2.5 
metros por segundo 

Un conseio práctico es saber que las velocidades cercanas a 1 m/seg se pueden 
considerar corno promedio y con esa base determinar el gasto que puede llevar una 
tubería, que es igual al cuadrado del diámetro en pulgadas. por ejemplo en tubo de 3" 
puede !levar un gasto de 3 x 3;;. 9 l/seg a una velocidad de 1 25 m/seg aproximadamente. 

4.4 SELECCIÓN DE DIAMETROS 

SISTEMAS POR GRAVEDAD. 

En estos sistemas !o importante es determinar el mueble que origine la mínima pendiente 
Ce pérdida de carga perm1s1bte, la cual se obtiene dividiendo la carga d1Spornble Para 
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perder por fncc1ón entre la longitud total equ1va!enle ae la tubería hasta el punto de 
a\tmentac1ón considerado (ver figura 4-7) 

Con esta pendiente y tomando en cuenta las velocidades recornenoadas, selecc1one los 
d18rnetros de esta linea, que sera la linea principal, de tal forma que la suma de las 
pérdidas de carga por fricc1on sea 1gua: o menor que la carga d1spon1ble para perder por 
este concepto 

Es de_ hacerse notar que en donde se tienen surn1rnstros de agua fria y de agua caliente, 
esta hnea pnnc1pol generalmente consiste de tramos de ambos sistemas y que hay que 
seleccionar prirnero los d1.3rnetros de la red de agua caliente, por ser los mas 
desfavorables, para después calcular los d1.3metros de la red de agua fria tratando que las 
presiones disponibles en cada rnueble con estos dos serv1c1os sean sensiblemente 
iguales, especialmente en el caso de regaderas 

SISTEMAS POR BOMBEO 

En estos sistemas, la selección de los diámetros de ramales y columnas se har.3 
exclusivamente con base en la ve!oc1dad, tomando en cuenta los valores recomc:Jdados 
par a no tener pérdidas por fr1cc1ón excesivas, ya que no deben tenerse pérdidas mayores 
del 1 0%1 en ningún tramo 

4.5 GASTOS EN UNA RED DE DISTRIBUCIÓN 1 

Existen diversos métodos empincos y probabilist1cos, para calcular los castos en la red de 
d1str1bucion de egua fria y caliente, Blgunos de !os cuales se muestra; en el capítulo 1 í 
A partir del gasto calculado se determinan los d1.3metros, velocidades y pérd1d<'!s de carga 
por fricción mediante las gr8ficas anexas, cuyo uso depende del material de la tuberia 
(cobre, fierro, etc ) 

En México !os gas~os de los diferentes tramos de una red de distribución de agua fria o de 
agua caliente para muebles sanitarios, se calcula generalmente con base en el método de 
Unidades~Mueble (U M ). tc:imb1én llamado de Hunter, que resultó de un estudio realizado 
considerando posibilidades de uso de un mueble, el tiempo de descarga y el tiempo entre 
dos usos consecubvos así come la simultaneidad con otros muebles, la unidad 
corresponde a un lavabo de uso pnvado y equivale actualmente a 1 O lts/m1n, los valores de 
la U M_ para cada tipo de mueble se anexan en este capitulo 

Se anexa tabla de cálculo para el diseño de redes de agua fria y calien!e, en el inciso 4 12 
se presentan ejemplos de diseño para los dos tipos de sistema de al:mentación (directa e 
indirecta) ut1l1zando ésta tabla de cálculo 

NUEVOS VALORES DE UNIDADES-MUEBLE (U M) PARA MUEBLES SANITARIOS 

Debido a que en la actual:dad el consumo máximo por descarga se ha reducido de 18 
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ll:ros a 6 htros para inodoros, y a 4 litros para mingilonos; los demás muebles san1tanos 
deben tener d1spos1t1vos para que no proporcionen mas de 10 litros por minuto, por ello se 
han mod1f1cado los valores en Urndndes.Mueble que se usaban para el cálculo de gastos 

Estos nuevos valores de Unidades-Mueble para los muebles sanitarios constituyen un 
C<'1mb1c radical con respc<.to a los valores trad1cionalrnente usodos y tienen como resultado 
d1sm1nuc1ón de gastos y. por consecuencia, de d18metros 

En !as tabla 4_2 se presentan los valores anteriores (en desuso) y en las tablas 4 3 y 4 4 se 
1nd1can los nuevos valores en Unidades-Mueble de los muebles y equipos sanitarios 

CALCULO DE LAS UNIDADES-MUEBLE DE LOS DIFERENTES TRAMOS 

Para el c.3Jculo de las Unidades-Mueble correspondiente a cada uno de los diferentes 
tramos de una red de d1stnbuc1ón sume las Unidades-Mueble de los muebles y equipos a 
!os que da servicio el tramo. con la única salvedad de que al ir acumulando las Unidades
Mueb!e el último inodoro del último tramo de cualquier línea vale 10 U-M 
independientemente de su valor dado por !as tablas, y a partir del segundo tramo ya todo~ 
los muebles 1nvolucradcs tendrán el valor dado por las tablas. 

DETERMINACIÓN DE GASTOS 

Los gastos de los diferentes tramos de las redes de d1stribuc1on de agua fria o de agua 
caliente a muebles sanitanos se de!erm1narán con base al cuadro 4 5 GASTOS EN 
FUNCION DE UNIDADES-MUEBLE 

Cuando el trarrio al que se le va a determ1f"lar su gasto alimente exclusivamente a muebles 
sin fluxómetro. se usará la columna "sin fluxómetro", pero en caso de que el tramo alimente 
a uno o varios muebles con fluxómetro, su gasto se determinará usando la columna "con 
fluxómetro" 

4.6 DIAMETROS Y CARGAS DE TRABAJO MJNJMAS 

Para el diseño de la red es necesario conocer los d1.3metros mirnrnos con los que se deben 
alirr.entar los muebles sarntanos, asi como las cargas de trabajo min1m"as que se deben 
considerar para su adecuada operación. 

Cor:s1derando lo anterior. es importante tomar en cuenta en el caso de teneí un inodoro 
con fluxómetro ubicado en e: último tramo de un ramal, 1ndepend1entemente que el servicio 
sea público o privado, a C•cho mueble debe de considerarse le el valor de í O unidades 
mueble (recomendación de1' IMSS) y por lo tanto no se podrá calcular éste tramo con un 
d1á("1etro menor de 32 rnrr., que es el diámetro del mueble: esto repercute en el c.~lculo de 
la pérdida de carga del tramo, (10 UM = 1. 7 lt1S8g en !a gráfica correspondiente a cobre se 
encuentra ht =18 m x 100m). que no representa mayor problema para la acumulación de 
pérdidas de carga 
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En el cuadro 4 1 se tienen los datos de d1.3mctros y cargas mínimas para diferentes 
muebles 

4 1 DIÁMETROS Y CARGAS DE l RABAJO MINIMAS REQUERIDAS EN MUEBLES Y 
EQUIPOS USUALES 

1 ny;g1ef? •• - ---- __ ----1.L_ ____ + ________ l..____ __ --

- ----~---· _____ 32 -----·-- _________ llL------j 
_ __l~~,gia¡JI~---~---- _ _jJ - ____ :¡ ___ _ 

. -------------- ______ ___5 _______ _ 
____ p.,lrrig,~llliíl.llla!t,me!~' -- ____________jQ...__ __ --

_________Jdi~..,.d~ t~-- -- ------~'----- +------~--------J _.,._______ --+---- _n______ ~""=----
---B~- -·------ ::l :JT ..... -

-~-1TWM11· -- - )J_ ____________ , _____ -·' ·-----; 

--~~---- 1~-------- _______ tL___ 
-----~----- ____________ lJ_ -
_____ 'fcrt~.l!U:i!:Q._____ - -- J~----------+---- ______ __J, ___ _ 
--'«llrldc!:~ -------- ____ ¡_ __ -----~-

'~"---------i -----,,-----1 -------~-- - ______ ....] ______ _ 
--~~---- 11_ ___ - ___ !.> ------; 

_ ____¡_m ~ --
__ ¡~ ., --- - 1 ____ _ 

--~~-®J!MI ---- - -- ---~------ --- . .J -------1 
--14~kl:iit_ ____ \:) ____ __!. ________ _l:L _____ _ 

-*!:~it3~~~i-==-~ -:~~:_-:~:;=~ -d -~-:~---- ___ :_ 

·--- _ ·-----i- __ Ji!DBOIERAPIA ------- -·-

_ __JJf'Ql.'l:~ll[<!.:~J------ -· -1- l::JZ'_ -----------
- .TiUl!&.®!t!WlM~-- ___ ]¡¡_____ • .~2.c·~----~ 

--"-------''~'Y~'•-~~~-~ 

4.7 COÑSIDERAi:IOÑES GENERALES PÁ-RA PERDIDAS POR FRICCION 

La pérdida de carga total por fricción en una línea de tuberias, es !a suma de las pérdidas 
en las tuberías, rnas las pérdidas en conexiones, válvulas y accesorios 

PERDIDAS DE CARGA POR FRICCIONEN TUBERIAS 

~os no1nogramas y tablas de pérdidas de carga por fricción en tuberías que conducen -
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agua a presión (gráficas 4 2, 4.3 y 4.4), fueron calculadas usando la fórmula de Darcy 
We1sbach. que es 

en la que· 

f= 

L = 

V= 

g= 

Perdida de carga de fricción, en metros de columna de! fluido 

Factor de fncc1ón, sin d1mens1ones, que dependen de ta rugosidad de 1a pared 
interior del tubo, del diámetro interior del tubo, de Ja velocidad promedio de flujo y 
de la viscosidad del fluido 

Longitud de! tubo, en metros 

Velocidad promedio de flu¡o, en metros segundo 

Aceleración de la gravedad, considerada constante e igual a 9 80665 
metroslsegundo/segundo (rnlseg2

} 

PERDIDAS DE CARGA POR FRICCIONEN CONEXIONES. VÁLVULAS Y ACCESORIOS 

Existen dos métodos para calcular estas pérdidas el de la carga de veloc1d'3d y el de la 
longitud equivalente 

a) En función de ta Carga de Velocidad 

Esta forma de calculo es la mas precisa y está dada por la expresión. 

en la que 

- vh = K ---
2g 

h= Pérdida de carga en la conexión o válvula en metros de columna de agua 

V= Velocidad media de flu¡o, en metros/segundo, en una tubería de diámetro 
igual al de la valvula o conexión 

g :: Aceleración de la gravedad y que pa~a propósitos prácticos se considera 
constante e igual a 9 80065 metros/seg . 
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K;: Coeficiente de fricción de la conexión o válvula, sin d1mens1ones, y que 
depende de su tipo y de su diámetro 

b) En Función de la Longitud Equivalente 

En este método se considera que la conexión o válvula produce una pérdida de 
carga igual a la que se tuviera en una determinada long1tu? de tubo del ~1smo 
diámetro, por lo que equivale a sustituir esas conexiones o valvulas por longitudes 
adicionales de tubo En este caso. la longitud total equivalente que se debe usar 
para el cálculo es 

L:::L.,+L. 

en la que 

L:: Longitud total equivalente, en metros 

L,,. = Longitud medida o longitud real del tramo en estudio, en metros 

L.= Longitud equivalente de las conexiones y válvulas, en metros 

Para el cálculo de los datos presentados en los cuadros 4 6 al 4 8 se consideró c;ue 
la pérdida de carga por fricción en una conexión o válvula es igual a la producida en 
una tubería de longitud ''l." en cond1c1ones iguales de gasto y diámetro, o sea 

en la ~ue: 
h = Pérdida de carga por fncc1ón, en metros de columna de agua 

hr= Pérdida de carga por fricción en la tuberia, en metros de columna de agua 
por metro de tubo. 

Longitud equivalente de la conexión o válvula, en metros 

Oespe1ando a "L." de la expresión anterior. nos queda 

' ,,] 
¿-A----

• h¡. 2g 

Los valores, en longitudes equivalentes para los diámetros comerc1a!es, se utilizan en !os 
cálculos de las redes intradomrc1liarias (ver plantilla de cálculo) 
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4.8 DISE~O DE LA RED DE AGÜA FRIA :I 

Existen diferentes métodos para determinar los gastos en la red En todos ellos se 
considera el gasto requerido por los aparatos y muebles asi como la simultaneidad de su 
uso, la que se reduce conforme aumenta su número, algunos métodos consideran un 
porcenta1e del gasto total El método de HUN TER utiliza "unidades mueble" (UM) cuya 
unidad es el lavabo, donde ya se llene considerado la s1multane1dad, al final de este 
capítulo se presentan tablas en donde se encuentra la eqwvalencia de las unidades 
mueble (UM) con los gastos en ltsJseg los detalles de este método se pueden ver en el 
Capítulo 11 Anexos 

Ubicar et lugar y el trazo de la torna domiciliaria, además calcular et d18rnetro de la 
misma 

2 Ubicar y calcular, en su caso, fa cisterna y la linea de bombeo, asi como las 
tuberías que las unen En el caso de servido por gravedad se deberá calcular el 
depósito elevado y su tubería de alimentación 

3 Localizar en el plano (planta) los muebles sanitarios y equipos que requieren agua, 
es conveniente pintarlos de color roía 

4 Ubicar las "columnas" poniéndoles letras o números y las longitudes 
correspondientes en metros a los tramos de cada piso, hacer to mismo con los 
distribuidores, o sea las tuberías que unen la bomba o el tinaco, (según sea el 
caso) con !as columnas. 

5. Trazar los "ramales", indicando las longitudes en metros y poniendo letras o 
números en cada tramo Los tramos se trazan· de mueble a mueble, de grupo de 
muebles iguales a otro grupo diferente de mu~bles o a otro mueble diferente: e! 
último tramo se traza del último mueble o grupo de muebles hasta la columna que to 
alimenta 

6 Para el método de ~unidades mueble", utilizar la plantilla o tabla de cálculo para 
redes fntradomiciliarias de agua potable anexa, donde se tabulan los pasos (del 
7 al 14). 

7 Determinar las "unidades mueble" en cada tramo de! "ramal" y las correspondientes 
a! último tramo del "ramal", las que servirán para el diseño de las co!un1nas 

8 Buscar en las tablas y en !as gráficas los gastos, diámetros, velocidades y pérdidas 
de carga para cada tramo del "ramal" y de la "columna" 

g Localizar e rnd1car las piezas especiales en los "trarnos" y con las tablas determinar· 
sus "longitudes equivalentes" 
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1 O Encontrar la "longitud equivalente total" en cada tramo, (se obtiene sumando a la 
longitud medida, !a suma de las longitudes equrvalentes) 

1 í Encontrar las pérdidas de fricción por cien metros {hf'%) utilizando las gráficas 
correspondientes al material de la tuberia utd1zada (acero, fierro galvanizado, cobre 
o plástico). 

12 Encontrar la pérdida (hf) real del tramo con la siguiente expresión 

hf .. longitu<!_:g~~~~enl~~!_!_ramo xhf~ 
IDO 

Para fines prácticos, en el diseño de grandes instalaciones se puede 
simplificar el cálculo de h1 de las piezas especiales, considerando que se 
pierde aproximadamente un 10% por este concepto, entonces se encuentra la 
pérdida total en el tramo al multlp/icar por 1.10 la pérdida hr del tramo que se 
está analizando, evitando calcular las pérdidas pieza por pieza. 

13. Calcular pnmero las U M., gasto y la pérdida de carga en el ramal que tiene el 
mueble critico estos datos se requieren para el cálculo de tas U M , gastos y cargas 
en la columna correspondiente 

14 Determinar las cargas (estática y disponible), primero en los tramos de columnas y 
después en los ramales, principalmente en los pisos y muebles críticos. 
Carga esttttica es la carga máxima que se tiene en la columna de cada piso del 
edificio, al restársele la "pérdida acumulada" del primer tramo (columna - pnmer 
mueble o grupo de muebles) se obtiene la carga disponible (piezométnca) en el 
primer mueble o grupos de muebles Continuando con e! sentido del escurrimiento, 
en cada tra1no se le restan las pérdidas acumuladas, y se van obteniendo las 
cargas disponibles en ellos 

Los puntos criticos, en e! caso de bombeo, son et mueble mas ale¡ado de la 
bomba (ü!t1mo piso) debido a que tiene ta minima presión de traba¡o y el mas 
cercano a ella por tenerse ahi la máxima presión, los puntos crit1cos en el caso de 
distribución por gravedad son el mueb!e de! prso mas alto y mas alejado de! tanque 
por tenerse at1í la mínima presión de traba¡o y el mas ale¡ado en e! sótano o planta 
ba¡a para tener la máxima pre~ión de traba¡o 

15 Es corweniente ver:ficar que la carga d1spOnib!e en los muebles o aparatos que se 
consideren criticos y los equipos especiales como lavadoras de trastes, y otros 
equipos, por e¡empto los que se utilizan en los hospitales, la presión minima sea la 
requerida para su adecuado func1onam1ento y la máxima sea de 45 mea, o la que 
indique el fabricante. 

16 Cuando se hene alimentación indirecta en edificios con vanos pisos, es conveniente 
reducir los diámetros de los pisos mas ba¡os para 1°. Dismínuir la prés1ón y con ello 
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evitar desperd1c1os de agua y 2°. Ahorrar en la compra de la tubería, esto se hará 
previo calculo h1drilu!lco de Jos diámetros correspondientes. 

17. Cuando se requiera calcular e! equipo de bombeo En el caso de alimentación 
directa. deberá incluirse para su c.31culo la "presión d1ferenc1al", (de 10 a 15 mea), 
r~quenda por ~J equipo d~ bombeo; y en el caso de alimentación por gravedad el 
calculo se hara con la presión necesaria para llegar al depósito elevado. 

Se presentan tres ejemplos en el subcapítulo 4 12 .. 

la tabla o plantilla de cálculo que se anexa está basada en el método de HUNTER para 
cala...rlar Jos gastos, en el caso de utilizarse otro método para el cálculo de gastos, es 
necesario modificarle las primeras columnas y adaptarlas al método utilizado 
En el Capitulo 11 Anexos, se presentan otros métodos que se pueden ul!llzar según las 
preferencias del diseñador, en México se utiliza pnnc1palmente el método de HUNTER 0 
de Unidades Mueble 

4.9 CONEXIONES CRUZADAS Y RETROSIFONAJE 

E! retros1fonaje es el contraflujo de agua pos1b!emente contaminada, hacia la tuberia de 
suministro de agua potable Para que ocurra el retros1fonaJe es necesario que exista una 
presión ne_gativa o vacio parcial en la tuberia conectada a una rnstalac1ón o aparato cuya 
salida esta sumergida en agua Esto puede suceder cu2ndo en los pisos inferrores fa 
demanda sobre la tubena principal es suficiente para succionar el agua de la tubería 
conectada a un aparato, de¡ando así atrás un vacio parcial. 

De esta manera se crea una acción s1fónica que permite que una parte del agua 
contaminada del aparato circule de regreso hacia la tuberia pr1nc1pal 

En todos los paises los rt3g!arnentos 1r:d1can que los sistemas de agua fría se deben 
instalar de modo que se evite el retros1fonaie Para ello, es necesario observar los 
siguientes aspectos 

1. Las válvulas de flotador en las cisternas deben estar por arriba del tubo de 
excedencias o demas1as, y sí se instala un tubo silenciador, debe descargar el agua 
por encima de !a válvula de flotador mediante un aspersor 

2 

3 

4 

Las salidas de los gnfos conectados a las instalaciones o aparatos sanitanos deben 
es:ar lo suficientemente arriba de ni.el de control del aparato, aebiendo tener una 
separación (altura) mínima de dos veces el diámetro del grifo 

Los depósitos de retretes deben a!imentarse directamente desde un depósito de 
almacenamiento. 

Los aparatos con entradas para agua a ba¡a altura por e¡emplo los bidés y ciertos 

1 
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tipos de aparatos para hospitales. deben ser alimentados po.r un depósito de 
almacena1rnento independiente r nunca directamente por la tuber1a principal 

En caso de tenerse dos alimentaciones en el predio con diferente calidad del agua. 
se deben instalar v81vulas d1eck o de no retorno en cada una de las dos lineas. lo 
mas cercano posible a la descarga o a la pieza "T' que las une. según sea el caso 

4.10 MATERIALES DE LAS INSTALACIONES ·· I 

TUBERIAS 

Las de 64 mm de d18metro o menores serán de cobre rigido tipo "M" 

Las de 75 mm de dtametro o mayores serán de acero sin costura. con extremos 
lisos para soldar. cédula 40 

CONEXIONES 

En las tuberías de cobre serán de bronce fundido para soldar o de cobre fof)ado 
pm a uso en agua 

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

Las bndas serán de acero forjado para una presión de trabaios de 1 O 5 Kg/cm
1 

UNIONES 

Para tuberías y conexiones de .cobre se usará soldadura de baja temperatura de 
fusión, con aleación de plomo 50% y estaño 50°/o, u\1hzando para su aplicación 
fundente no corrosivo. 

Para tuberías y conexiones de acero so!dable utihzar soldadura eléctrica 
empleando electrodos de calibre adecuado al espesor de las tuberías, dasif1caci6n: 
AWSE6010 

Para urnr bridas, conexiones bridadas o válvulas br1dadas. utilizar tornillos 
maquinados de acero al carbono, con cabeza y tuerca hexagonal, y junta de hule 
fOJO COíl espesor de 3 175 mm 

VÁLVULAS 

Todas las véi!vulas serán clase 8 8 Kg/an
2 

En las líneas de succión de bombas las válvulas de compuerta y las válvulas de 
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retención serán roscadas hasta 38 mm de d1árnetro y bi 1dadas de 50 mm o 
mayores 

En todo el resto de la mstalac1ón las válvulas de compuertas y de retención serán 
roscadas hasta 50 mm de diámetro y bridadas de 64 mm o mayores 

las válvulas de compuerta seran de vástago f1JO 

AISLAMIENTO l ÉRMICO 

En tas localidades de clima extremoso 5'.) aislarán térmicamente las tuberías locahzadas a 
la 1ntempene, para lo cual se usarán tubos preformados en dos medias cañas, de fibra de 
v1dr10, con espesor de 25 mm para todos los diámetros 
El acabado deberfl llacerse con una capa de manta y dos fl8JeS de aluminio por cada 
tramo de 91 cm y se recubrirán con una capa protectora de lamina de atum1nio !1sa de 
O 718 mm de espesor, traslapada 5 centimetros, tanto longitudinalmente co1no 
transversalmente. st~eta con remaches "pop·· de 2 4 mm de diámetro, a cada 30 
centimetros 

JUNTAS FLEXIBLES 

Para absorber mov1m1entos diferenciales entre juntas de construcción en zonas sismicas y 
en terrenos de baja capacidad de carga, se 1nstalarán JUntas nex1bles, las que serán 
"omegas" para tubos hasta de 19 mrn de diámetro y mangueras metálicas con interiores y 
entramado exterior de acero inoxidable para tubos de 25 mm de diámetro o mayores 

SOPORTES Y DUCTOS 

Todas las tuberías que no estén enterradas deber8n estar sostenidas con soportes, y en 
su caso (verticales) debera.n pasar por duetos o cubos de luz)' sujetos en losas ornuros 

4.11.'CONTROL.: y PROTEccióN DE LAS INSTALACIONES';: '.. ·~. ''" ···".-;<\';I 

La presión máxima admisible en los accesorios de los muebles no debe ser rnayor de 3.5 
Kg/cm2 (35 mea) debiendo considerarse sobre los muebles más altos de la instalación 1 
Kg/cm2 {10 m) si son de fluxómetro y O 5 Kglcni1 (5 m) sin son muebles ordinarios 
(Min1mos O 70 Kg/cm2 y 0.20 Kg/an

2 
respeclivamente) 

valvulas son necesanas para el control del flu¡o en las instalaciones 
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VALVULA DE COMPUER íA 

.. ~ ..-======- ' 
• ··j_ l;j_ • : 
ffi¡ ::"l!ll ' .g¡t:J@ ; - --- ' 

VÁLVULA DE BOLA 

CAPITULO 4 

VALVULA DE GLOBO 

VÁLVULA DE MARl~OSA 

F1g. 4 1 Válvulas para el control del fluido 

Cámaras de aire o presión son dispositivos para atenuar el golpe de anete en la 
instalación hidráulica, lo atenúan mediante la compresión del aira que se encuentra en !as 
cámaras o tramos de tuberia verticales E! golpe de ariete, cuando no es atenuado. se 
manifiesta a través de ruidos molestos producidos por la vibración de las tuberías, lo que 
puede dar l:.Jgar al desacoplamiento de alguna conexión y presentarse fugas 

Las camaras de aire consisten en tramos de tubo verticales cerrados en un extremo, que 
no deben ser menores de 60 cm, de no ser asi se arrastraría el aire que deberla 
amortiguar !a sobrepres1ón, si estas cámaras se hacen mas cortas, corren el riesgo de que 
la c1rc:..ilaoón del agua arrastre el aire que cormenen y poco a poco se llenen de agua, 
además con el tiempo, siempre se pierde un poco de aire al estar en contacto con ti! agua, 
sot:re todo s1 esta se encuernía a cierta presión 
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En todos los aparatos con fluxómetro deben instalarse c8maras de aire, en México se 
acostumbra que deben tener el mismo diámetro que las tuberlas de alimentación a los 
muebles, deberán instalarse también en lavabos y regaderas cuando tengan presiones de 
1 O mea o mayores 

n-•. ., ... • ., 
....... !.. • .,. lt> 
,..._..,,lo •r<• 
"·'"'" > l•h 
.i. ".i> •r•n o 

· .. _ 

r 

·---

r:JG 4 2 Camaras de arre en una tubería de inodoros 
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Jarros de aire Estos elementos se 1nstalfln en los sistemas de alimentación 1nd1recta y 
tienen por ob¡elo elirrnnar el aire disuelto que trae e! ag~1a y que puede quedar atrapado en 
las tuber1as y por lo n11smo formar tapones que 1mp1dan la circulación del agua, o bien, al 
operar la 1ns:alación se forme un pistón neurné3t1co dentro de las tuberías que al ser 
expulsado por las llaves ocasiona intermitencias molestas del flu¡o Por otra parte al 
operar la instalación, el jarro proporciona un incremento de pres1on en una cantidad igual a 
la atrnosrérica sobre ta colurnna de agua 

El ¡ano de aire del agua fria deber ser conectado pnnc1palmente en el punto en que se 
inicia Ja columna descendente del agua fria, es decir, en lugar de poner ahi un codo se 
pone una tee, debe tener una a:tura superior de 20 cm como mínimo al nivel rnáxuno del 
aaua de los tinacos y el iarro de aire del agua caliente. también con rgual altura sobre el 
tirlaco, se conecta mediante una lee al tubo de s~tida del calentador o t>oiler 

t 
-1~· \1 

ti 
---~ +· ~-· I· + I' 

FIG 4 3 Válvulas y jarros de aire 

~ r ·-
r + 
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ltlS T ALACIONlS SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITUL04 

Válvulas elin1inadoras de aire ·riene el misrno obieto que el ¡arro de aire. pero se instalan 
en los sistemas en los cuales no pueden tenerse extremos abiertos, son pequeiias con un 
elemento de flotador, el cual cae por su peso cuando hay aire dentro de la v81vula, 
dejándolo escapar y cerrándose cuando el agua vuelve a llenar el receptáculo. 

Válvulas check Tamb1ón llamada de no retorno, son de vacios tipos· verticales, 
honzontales o de colump10, con émbolos verticales o de balanceo que permrten el flUJO 
den\10 de la tubería en un sólo sentido 

FIG 4 4 Válvula check 

Válvula de ángulo.· Esta vcilvula es para el control de flujo. cuando la ll1bería cambia de 
d1recc1ón 90", funciona corno una válvula de globo 

FIG 4 5 Válvula de ángulo 



INSTAtACIONEcS ~u¡JTARIAS CN EOIHCACIONES CAPITULO 4 

Vál'Yulas reductoras de presión y de seguridad Las reductoras funcionan oponiendo 
una fuerte resistencia al flujo, por medio de diafragmas y resortes reducen la presión 
dentro de las tuberias Y las dci seguridad se abren al presentarse 1ma presión mayor a la 
que esta diseñada la Instalación, o a la que esta cal1trada 

Reductora de presión De seguridad 

FIG 4 6 Válvulas de presión y de seguridad 

4.12 E.ÍEMPLos' DE DISÉÑÜ PARA RED DE AGUA FRIA 

Et diseño de las redes hidráulicas de agua fría y agua caliente, consta b.3s1camente de tres 
partes 

Encontrar el cauda! o gasto que transportara cada tramo de la 111stalac1ón, para esto 
existen diversos métodos, aquí se utilizará el de HUNTER (unidades mueble), se 
determinan !as urndades muebles correspond1entes y después su equivalente en 
gasto 

2 Determinar diámetros, velocidades y pérdidas de carga totales en cada tramo, 
determinando larnb1én las pérdidas por, codos, lees, válvulas, etc 

3 Encontrar las cargas disponibles de columna de agua (mea). correspondientes a 
los muebles, principalmente el mueble que se considera crítico, al ramal donde se 
ericuentra, Se le llama ramal critico 

54 

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACJOflES CAPITULO 4 

Todo lo anterior se fac1hta utilizando la "Tabla de Cálculo para Redes lntradom1c1hanas de 
Agua Potable" que sa anexa 

Se presentan tres eiemplos con caracterist1cas diferentes, para cada e¡emplo se tendrá 
croquis, dalos de diseño, unidades muebla que se utilizarán. croquis de las pérdidas de 
carga en ramales y columr.as y los datos manejados, impresos en ta tabla de cálculo 
correspondiente 

Con lo anterior se considera que se ccmprenderá mejor el procedimiento y con su 
aplicación se d1sm1nuyan las probab1lrdades de cometer errores 
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INSTALACIONES SAWTARIAS EN EOIFlCAC!OlllES 

Perd•das 
h,_,~oa21sm 

CAPITUL04 

_,-h~-~ 
h .. Jnam 

Ramal 
{Critico). 

1 

Pér::hda~ de carga 1 
hl-•=0¡09 m 
h•-,=01056 m 
h~-•=0 1111 m 
J'lt.1•01448 m 1 
h,-1=0 1065 m 
h,-?= 010515 rn 

' h•-~= 018275 m 1 

Car~a Dosp •3 J~a - o 82:75 • 
h:25005m 

---cJ- --Q- - -c;T- -- -Q-- - -c:r 

1 

G)-~---~-=-c_:::r ;)&~-~-~J--~¡fi1,-,,- - ~ - - - - - - ~ - - - - - -: 

cv- -h~ - - - - ~::..-::-=--=-_;1-~J~~·º-=·~ - ~-::¡-hr- - -: 
3m hd10 ---------- -- - 11-11 f--- -

Q-· - - - --- -- - - - - ~~-.::- ...... ,,..,__-::' __ _1~111.13 

J 
l1d11 'j7m QJmi------;-----.;-------~ ______ ,~d~2- _ _ _ Columnas 

~mJ------'"'-------------i-----_i¿__ _ _ _ _ _ hd13 

'"' 
c;;r-.;1:,-~-..,c4--~....,.i.,-~~.,.c,--~--r'-<-~-rz 

'! 

----------------
Tramo hl frnl 

T-3 0489 
3-10 0252 
10-11 0216 
11-12 0455 
12-13 1 0710 

_ _J_J_Q!ª1..:..l.1Q.2. 

h estática hf acumulada 
m 

5 
8 

" 14 
17 

m 
o 489 
1.924 
2.140 
2.595 
3 305 

h 01spomt:le [m] 

flJJ = 5-0489=4511 
t1~, 0 ;:; 8 - O 741 = 7 255 

hJ,,= 11-0957=10043 
11~1 1 ~ 14 - 1 402 = 12 sse 
h 1u= 17-2122:14878 

---·-------'--------

r 

1 
1 

56 

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES 

EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS DE CINCO PISOS 

Dalos 

Pisos 5 
Dlstnbuc1ón de muebles igual en 

cada piso (croquis) 
Ahmentac16ff directa (bombeo) 
Método Hunter 
Columnas Fierro galvanizado 
Ramales· Cobre tipo "M" 
E)(cusados· Con nu)(Ómetro 

Mueble ciitico. wc úlllmo piso 

CARGA DE DISEÑO 
(Estática) 

i 

CAPITULO<! 

(Algunos Datos se Ob11enen 
de la tabla de cálculo) 

·Altura Último Ramal. + 14 00 m 
·Carga WC -+ 10 00 rn. 
· hfl (Ramal) (ver tabla) + 1 2371 m 
• hf2 (Columna) (ver labia) + 1 1.Q7"i m 

Tolal Redondeado 26 7 m. 
Carga mímma necesaria en el mueble 
critico"' 10 m ca 

Carga mín l 
wc 

fluxómetro 

3m !
---- --r _,____.", Q¡¿<ÍJm(¡;('ª"s7\¿:'º~;(afc:1~•g 

Tar¡a Lavadero 

3m ! € ------------

hf1 

3m r 11 

1 
~12 1-~-------

3m 

l -@-.2:~·1--_,,_ - 2m 

UnuJades Mueble Ut1liiad11s /Ramal} 

Mueble 1 Tino de Uso 1 Unid t.1ueble 1 Can11dad 1 

Regadera Privad.:i 2 

1 

2 

1 
Inodoro (wc) Pnvado/Ouxom - 6 3 

Lavabo Privado 1 2 
Lavadern P11vado 3 1 

1 T.1í'3 PflVd(lO 2 1 1 

Total 

' " 2 
3 
2 

Total 29 

14rn 
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INS T 11.LACIOtlES SANITARIAS íN FDlrlCAC!ONES 

- Caso 3. -
-,- -1- - - - - -·¡ -·-·- - - -

1 --- ~jh!~ : : 
: l~t : 
1 ~ ~h.~ l 

: : N-----
1 h~ 1 

P~rd¡1tas de carga 1 
¡,,,_.,:0207 m 1 
h·-1-0 55 m 
h:: -'l" O 114 m 
r,~_ .. ,,0504 m 

; 
ti.,_,.: 1 Ji5 m 

' ' "-----0-----Q------w-----Q 

-·--:- -·- - -.-·- - - - -1 
-. hf1-N j 

--- --- __ I 

5m hfn.P 

hdtl 

(!;) ~---'L- -·- - -·- . 
hdP Columnas 

3m 

' 

Pf!rdidas 
n .• ,:1375m 

CAT'ITULOt 

Ramal 
(Crítico}. 

arga 01sp >=4 544 - 1 375 = 
h=3169m 

hf h estática hf acumulada 
hd (disponible) 

{m] Tramo {m] {m] {m) 

T-N o 456 5 o 456 4 544 , 
----- ------· 

1.032 
1 6 968 N-P 0.576 8 
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/ 
IUST Al ACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITUL0-4 

Debido a que en ta actualidad la norma establece que el consumo por descarga debe ser de 6 
litros para inodoros y de 4 litros para m1ng1tonos, además todos los demas muebles sanitanos 
deben tener dispositivos para proporaonar un máximo de 10 litros por minuto. el 1 M SS mod1fico 
los valores en Urndades - Mueble (UM) que se utd1zaban para el calculo de ahi se tomaron les 
cuadros 4 3 y 4.4. sin embargo, el cuadro 4 2 que se publicó en el Reglamento de Construcoones 
de 1 O F (que no ha sido mod1ficado) se anexa corr.o una referencia 

ALIMENTACIONES 
E JIVALEN IA OE OS MI EBLE N [:!IDAOES DE GASTO' 

OIÁMC.TROS MUEBLE O TIPO DE TIPO DE UNIDAD 
DEL MUEBLE APARATO SERVICIO COfJTROL MUEBLE 

--- 2~~~2-- -=~~ -J=-~~::::-~=---Fl:::::~ro !-_-_--:-· 
----~---- - --;;;,godem Hotel ;.,¡'"'°"te -- --,~-j---,--
----,-,----- -~v~;-- ,---Publico - - --,-,;,~. 2 

17025 __ ~~n~~~:---1--- Putlico __ _2:~~-. 3 
13 Muigrtono PlJb!1co Fluxómetro 4 

__ gr¿Q.are_Q__ _ ----------- ---------

--'-'---- _ .. ~.:~adera _ __ _ __ -·~ulJll~--- _ ~claJora __ ----'----! 
____ 13 _____ !'"'~e b<lño 1--Pi'bl'"' _______ L_l~e____ __ __• ___ _ 

13 Ver1edero O flema Llave 3 
--------- --·-------- --------- --- ------ -·-- -----

- - - Cuarto de baño 
1 

Pnvado WC tanque 6 

------==----=- Cua~odebaño -1-=--~~vª?_º-----=- wc_~u~órnct~o l _~=--·ª ----= 
---'-'- ______ 111odor~ __ P.~\.iido _ _ __ Tanq~e -i ______ , __ 
----~ __ ¡ ___ 1.nOdoro ___ [_.~1,vado . - ----~luxóm:~o -- r __ ---'-----

:: 1--F::·,;;;- ---:~:::: .------~:-:--- ____ __.:_ __ _ 
1-~~----:-:--_-:1= W•=:-:= ·::::::_- -~ M~~~:~- --- : .. -~ 

13 ~ Tina de baño Pnvado Llave 2 -------------- - ---------------- ~-----· 

'""-~-'-'~-~-'-~~'-'-'-º-"-º-''-~..b~-~-p-º-''-"-"-~-1~~--'-"-'-'~-~k--~-' 
~Nonnas Técnicas Complementanas (RCDF) 

CUADRO~ 2 

INSTALACIONES GANJTAFUAS EN EDIFICACIONES 
CAPITULO 4 

t..1\'lDADES MUEBLE PARA l:!Alü CONSllMü 

i\ILf.lll.L U'.\ID \DES-MI l.Bl.E l.;/'CIDAIJES-i\llll;ULf. 

I~ '· •,-; l 

CUADRO 4 3 

60 
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11 IS TALACIOrlES SANIT f,R!AS EN EOIFICAClürlES CAPllULO 4 

MUEílLE 

TIPO DE 
uso 

_llNID,,DF.S e M~~~~E_ 1 _ A~UA 
TOTAL FfM CALIENTE 

Grupo de Baños Completo 

Inodoro con rtuxómetro 1
1 

Privado 1 3 2 1 5 
Inodoro con tan LJe Privado 2 2 1.5 

--·---- ------------------ ------ - -- ---
Fregadero de cocina flotel 3 2 25 2 25 

3 2 25 ---------
Freg;:idero de co.c1rK! Restaurante 2 25 

\ R89cKj~~~--- - - P-u-bllco - - -3--T 2 25 2 25 

[1~::::~c:nflux~r:.=--- ~~~:::: ~- : -¡ _ l5
5 [=~=:= 

Inodoro con ta;.;¡;;- --- Pubhco ~--2- ===== 

~~-vabo --------------- __:~blico - ~- \ ----

3

1 -- .. ===== 

Mingitorio con fluxómetro Público ~1 ===== 

, ivll11Q1toriO ~~~ ¡~;:q~- ---~- --¡--- ~úb11cO- -- --2-----¡ --~--~ ( ===~~ --J 
ruEr~TE INS rnuro MEXiCANO DEL SEGURO SOCIAL, NORMA IMSS 1993 

CUADR044 

61 

INSTALACIONES SMlllAR!AS EN EDlflCACJONES 

GASTOS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDO 
EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE 

CAPITULO• 

NU ... UIO GA510 PROB.lBLE NUMHlO O~SlO PROUAOU: NU ... EflO CASIO rnOOAllLF. 

UNl~!Q€s r--,-,,-~~-,-,-,--luN1g!clS r--,-,.-, -~--,-,-,--luN1~!0f_3 f-----~-----l 
MUE9l.E Fl.UXO ... ISTllO Fl.UXOMCTAO ML:EBLE flUlOMflRO fl.UXOMElRO MUEllLE. nux~:ElRO nux;~'!-mo 

oz~ :u 1.11 zru 16 i3S 

"' IW ;;:~ ~ 242 

"' 1 :lO '<:) 216 llO 1 45 

"' 1:19 J6 l<.5 2/g 82 2•9 

1 <a JI 1 j9 --'-"---¡--"":---+--:-'o":---1--__;'CM'.:.__~ 
---:--1--c'-~'----i--'c"'----i-c"c__¡ _ __:.'c'''---l--'-'º~'----l-"~"--I 15'!1 JP2 

. " 
0!.-4 16J :y¡ l"5 21:111 NI 2~ 300 

Os.3 170 .W 151! 291 

" 061 1 76 •1 1 51 
·~ 

" '" '" "" ·~ 
" " 1 ~: 11-1 "' 1• o n 1 !f.l u 1 10 "' 
15 07~ 1'.111 •5 llJ 300 •oo '" 

f----''''---1-cºc'~'--l--é'é~"----'l---""''---l--C'"''-'-- __ ,_ro ____ ,f---_,_oo'---1---''c':'--l---'-'º"'---I 
11 002 20ll H 1 /g 312 104 20.S 4?6 

11 086 2!3--~--"''---l--C'c':'--1 J•5 100 16& 429 

1---;'';---t-0°c~~-1---;'o'"'--1--'c'--l--"'o"'----l--''c'":___1---·~~:___¡. __ ,~·~·--1-_!2 ~ 01}3 2i1 !,Q 111 32<1 110 ,.. ·~ 
'--1---:-'=---f--~'~"'----1 21 000 2.2'5 52 1 tr.! 32• 112 2tlT 4311 

--""--l----'''00"----11----''é"'---I--'":___ --'-"-- __ ,._,, __ ----:'c":--1--c'cº-'--1--'-'c"c_--1 
" -e' Coo'---1--'-' ~=--i--:~:. _ ______:'. 01 J ~" 11G ~ni o« 

1--'-'_, ·--'-':º:' -+-='="---1-c"=-- ;;:Dij J,v, 11~ 301 
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UHIDADES MUEBLE 

FIGURA 4.7 OBTENCIÓN DE GASTOS MEDIANTE UNIDADES - MUEBLE 
(CL•n.oas para gastos pequeños) 
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FIGURA 4.8 OBTENCIÓN DE GASTOS MEDIANTE UNIDADES - MUEBLE 
(Curvas para grandes gastos) 
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CUADRO 4 8 LONGITUD EQUIVALENTE A TUBERÍA PARA DIFERENTES APARATOS 



INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES 
CAPITULO 4 

NOMOGRAMA PARA CALCULO DE GASTO, PERDIDA POR FRICCION, 
VELOCIDAD Y DIÁMETRO PARA TUBERÍAS DE CONDUCCIÓN DE AGUA 

7 1 ) .1. 
0.1 

VELOCIDAD 
NO S( ACEP!( UNA V[LOC!OA.0 MAYOR DE 
3 m/,~q CAUSARA t..AQL[Sll-'S Y RUIDOS 

,,j ·' .~ .t. 1 .a .• 1 
1.0 - l 4 ~ 6 1 B t io 

Q = LITROS POR SEGUNDO 

" ' 

11 01AME1ROS 

COMERCIA!.(S 

~O .)0 40 

N O T A: En abastecimientos por presión se debe tomar muy en cuenta la pérrlida por flicción, se sugiere no 
pase de 1 O m por cada 100 m. 

GRAFICA 4.3 TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO 
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES 
CAPITUL04 

NOMOGRAMA PARA CALCULO DE GASTO, PERDIDA POR FRICCION, 
VELOCIDAD Y DIÁMETRO PARA TUBERÍAS DE CONDUCCIÓN DE AGUA 

• ~ 1 

" 
.J • .~ ·' .i .a .9 1 

LO ' !o ' 7 • ' 10 
10 

O = LITROS POR SEGUNDO 

\J OIAMCTROS 
COMERC..,LES 

_:l.O lO •O 

N O TA: En abastecimientos por presicin se oebe tomar muy en cuenta la perdida por fricción, se sugiere no 
pase de 10 m por cada 100 m. 

GRAFICA 4.2 TUBERIA DE COBRE 
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITUL04 

NOMOGRAMA PARA CALCULO DE GASTO, PERDIDA POR FRICCION, 
VELOCIDAD Y DIÁMETRO PARA TUBERÍAS DE CONDUCCIÓN DE AGUA 

GASTO EN LITROS POR SEGUNDO 
N O T A: En abastecimientos por presión se debe tomar muy en cuenta la pérdida por fricción, se sugiere no 
pase de 1 O m por cada 100 m. 

GRAFICA 4.4 TUBERIA DE ACERO CEDULA 40 
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hf1 carga de traba¡o del w e 
hf1 . carga d1s.por1bie para perder 

por fncc1ón en el caso de w e 
hf2 • carga de traba¡o en la regadera 
tif2 . carga dsspomble para perder 

por fncc1ón en el caso de la regadera 

--~-
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CAPITULO 4 
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FIGURA 4 7 DETERMINACION DE IA PENDIENTE HIDRÁULICA 'S" A PARTIR DE UN 
TANQUE ELEVADO 



INSTALACIONES SANITARIAS EN 
EDIFICACIONES 

CAPITULO 5 BOMBEO, PROTECCIÓN CONTRA INCENDIO 
Y RIEGO DE JARDINES 

5.1 BOMBEO 

·' .. 
,.· 

5.2 ·TIPO DE BOMBAS E INSTALACÍONES 

SISTEMA HIDl~ONEUMATICO • 

P~ÓTECCION. CONTRA INCENDIOS . 5.4 

5.5 RIEGO DE jARDINES 

.,.· .... · 
':, 
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ltlS T ALACIONES SANH ARIAS EN EDlÍICACIONES 
CA?1TULO$ 

5.1 BOMBEO 

INTRODUCCIÓN 

las bombas son un e¡emplo de aparato que no se considera como "mueble sanitario", 
a pesar de que es una parte muy importante dentro del sistema de plomería Un 
·eyector" de aguas residuales, es una bomba que tiene la capacidad de maneiar 
desechos de origen humano, una "bomba simple" tiene la capacidad de n1anejar 
solamente agua clara o desechos líquidos y una "bomba booster" se ut1hza en 
abastec1rn1enlos domésticos de agua para elevar o incrernentar la presión del agua 

El propósito de las bombas es transmitir energin a un fluido Para el drena¡e o para el 
1 agtJa potable, ésta energia es utilizada para impulsar el liquido a una parte rnas alta, 
esto es irnportanle en aquellas s1tuac1ones en que el drenaje inferior ci la linea rnas 
ba¡a del drenaje dentro del edificio está instalada, a menor nivel que el drena;e 
municipal de la calle, es decir cuando el drénaje del ed1fic10 no puede drenar por 
gravedad al alcantarillado 

Se utiliza equipo de bombeo cuando la presión de la red no es suf1c1ente para la 
máxirna carga que se requiere en la parte mas a!ta del edif1c10. lo qL1e generalrnente 
sucede en edificios de 3 o mas niveles 

Cuando se requiera solo una bomba, se recomienda que se instalen al rnenos dos 
bombas, que deben alternarse. La tendencia actual es ut11!zar las bornbas de 
velocidad variable que dan un mejor resultado que utilizar vanas bombas donde se 
requieren diferentes caudales o gastos 

DETERMINACION DE LA CARGA TO f AL DE BOMBED 

Para determinar la carga total de bombeo se debe tomar en cons1derac1ón las cargas 
siguientes· 

Carga Estática (h~) 

Es la distancia vertical. expresada en metros, entre el ongen de la succión y la altura 
del mueble más desfavorable 

Esta carga está formada por la suma algebraica de la carga estéitica de descarga (h.s) 
más la carga, o altura, de succión (h,,.), (que general1nente es de 5 metros}. o sea. 

.. ' 
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Carga Estática de descarga {hod) 

Es la d1stanc1a vertical entre el eje de la bomba y el punto de alm1enlación 
considerado. expresada en metros 

Carga y Altura Estática de Succión (h •• ) 

Para propósitos prácticos, a la distancia vert1c.al, expresada en metros, entre el fondo 
de la c1sterna y el eie de la bomba, se 1e denomina ''Carga estática de succión" si el 
fondo está arriba del e1e de ta bomba, y "Altura estática de succión" si el fondo está 
abajo del eje de la bomba. 

Si el fondo de la cisterna esta abajo del eje de la bomba, siempre debe venfic.arse que 
se cumpla con la expresión siguiente 

en la que. 

P .. = 

h.. = P • .,; CNPSr1 • Pv • ht. 

Distancia vertical entre el e¡e de la bomba y el fondo de la cisterna, en 
metros 

Presión atmosrénca de la localidad, expresada en rnetros de columna 
de agua 

Carga Neta Posttiva de S1Jcc1ón requenda por la bomba selecc1cnada 
para el gasto máximo por bombear, en metros. 

h11 "' Pérdida de carga pbr fricción en la tubería de succión, en metros 

P,= Presión del vapor de saturación del agua a la temperatura considerada, 
en metros de columna de agua 

A continuación se 1nd1can valores de "P." e;o:presados en metros de e de a de 
acuerdo c.on la te1nperatura del agua 
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Carga Total de Fricción (hr) 

la carga total de fricción es Ja suma de las pérdidas por fricción en la linea de succión 
(h1s) más las pérdidas por tnooón en la línea de descarga desde la bomba hasta el 
mueble considerado como el más desfavorable ( h.,), o sea 

Carga de Trabajo (h1) 

la carga de trabajo del mueblo o equipo cons'1derado es la carga requerida para su 
correcta operación, expresada en metros de columna de agua 

las cargas min1mas de trabajo para los diferentes muebles y equipos están anotados 
en la tabla 4 1, en et capitulo 4 

Carga Total de Bombeo (H) 

La carga total de bombeo será la correspondiente al mueble o equipo que 
proporcione e! valor máximo a la suma algebra1c.a de !as cargas antes mencionadas, 
es decir, que la suma sea mB.xuna 

tl=h.,.+his+hlld+hld+h. 

Para unas cond1c1ones dadas. la suma de (h..+~) es constante, pero no siempre es 
fácil determinar cuál es el mueble que proporoone el valor máximo de (h.d + hfd + hi) 
En estos e.asas se deben analizar dos o tres muebles que se consideren corno los 
más desfavorables (por altura o por d1stanaa) antes dt:1 establecer la carga total de 
bombeo def1nmva 

PRESION MAXIMA 

la presión máxima en cualquier punto de la red de d1str1buc1ón, incluyendo la 
"d1ferenc1al de presión" considerada, no deberá ser mayor de 5 O kg/crnl, s1 con una 
sola red de distribución se tiene una presión mayor, el proyectista deberá proponer, 
para su aprobación, sistemas do baJa y alta presión, ver figura 5 17 

SELECCION DEL EQUIPO CON BOMBEO DIRECTO A LA RED 

En todos los casos. al seleccionar las bombas se debera lomar en cuenta lo 
siguiente 

Que la d1ferenc1al de presión sea de O 7 a 1 4 kg/cm2 (7 a 14 mea) 

Que se tenga una Carga Neta Positiva de Succión (CNPS) igual o mayor que la 
requenda por las bombas, para !o cual se debe cumplir con la e..:presión 
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CNPSR:::: P111 5 Pv - h...,• h~ 
Que las bombas operen lo mas cercano posible a la zona de la curva de máxima 
ef1crenc1a 

BOMBEO DIRECTO DE LA RED 
ELEVADO 

h1 = Perd1d11 por lr1«:l6n en succ1on 
hl"' Altura er.tatica de six;<:16n 

hi" Altura esté~ca de elevacoór. 
11•" Altura ahmentac16n del n1ueble 
h,~ Fresión m•nrma para el mu<ibl-i 
ti~" Ptlrdrda de lncctrm en e1!»ac1ón 

cornerc•al 
h,= C11rga de velocrdad 
,\ = D•f'!renc1a1 dP pre~•ón 
H- h,•t11•h1•lo•h1•ll5•h;•j 

I 
I 

H ..... 

l 

Pres1on M!l:<1ma 

' 
Pr.-:sion Mirurtm 

'" 
h., 

"' 
h, 

Eje de la bomha 

'" 
h, 

BOMBEO A TANQUE 

n,= Pérdida po• tnccmn !!n ~uccitn 

h1" Altura est<i1Jc11 d~ succ16n 

h1" Anura esiaoca de descarg;¡ 
ho= Pésdo;1as poi ft1cc16n dHC<11ga 
¡,,-:: Carg;i de ~elocidad 

•\"' 01! eritre t-i. calculada H 0 

t 
l 

H .... 

h, 

'" 

n~. 5.1 DETERMINACION DE LA CARGA NECESARIA PARA EL DISEÑO DE 
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BOMBAS 

TIPO DE BOMBAS E INSTALACIONES 

Para el d1serio de las bombas. es conveniente ut1hzar catálogos de las diferentes 
marcas que se venden en el pais, en seguida se presenta como eiemp!o modelos de 
la marca BELL y GOSSElT Para el diseño de la bo1nba requerida se debe conocer 
pre·1iamente el gasto que se bombea y tan1b1én la altura a la que será elevada el 
agua, en éstos datos se entra a las "cartas de selección~. en este caso para las series 
1510/1531 (página 7) localizándose at1i el tipo de bomba identificada por una clave, 
en este ejemplo podria ser 1 Y. AC o \a 1 ~ AB, se presentan las gráficas de cada 
tipo de bomba (página 8) donde se pueden obtener sus datos especificas como son
potenc1a, efic1enc1a y diámetro del impulsor, con éstos datos queda diseñado el 
equrpo de bombeo 

EJEMPLO DE MOTOBOMBAS Y SUS CURVAS 

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

Bultetm 8-2070 

. - ----1----T-

1 
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CAPITULO g 
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3500 RPM PUMP CURVES 
~ .. fO• .. •..CI C~ .. UCTl••H>C tll"'l 

'º' H'..tt.C """"'"'' '••• •·• •• IS31 
nt.!S t•S!OO• S/f~ l!U u:••t CllU rc..o Ofll •1. !f~'1UIU•f ~r MI 

CAPITULO 5 
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BOM8AS,PEOUEÑl\S 

Existen en et mercado diferentes marcas de moto-bombas tipo centrifugas.- por lo que 
es conveniente obtener catalogas que los diferentes fabricantes proporcionan y con 
ellos seleccionar los equipos requeridos, para tener una idea de las capacidades de 
pequeñas n1oto-bomb2s, a continuación se dan tos datos correspondientes a la 
rnarca BONASA en sus diferentes capacidades para manejar pequerlos gastos y 
relativamente poca altura 

01\TOS 8AslGOS DE MOTOBOMBAS 

No HP 

1460 ~~ 

1450 }~ 

1260 ',~ 

12SO y, 

1060 
10SO 

RENDIMIENTO Y.- HP 

ALTURA 

8 
10 
12 
14 
15 

RENDIMIENTO 14°' HP 

ALTURA 

10 
12 
14 
16 
18 
20 

VOLTS 

115 
115 

1151230 
1151230 
1151230 
11Sl230 

RPM CICLOS SUCCIONY 
DESCARGA 

3450 60 1' X s¡.· 
2850 50 1HX"J4" 

3450 60 1y.-x1· 
2850 so 1Y."X1" 
3450 60 1 }~"X 1· 
2850 so 1 Y." X 1" 

No. 1450 No. 1460 
(LPM) (LPMJ 

7S 90 

68 82 

60 72 
50 60 

34 42 

No. 1250 No. 1260 
(LPM) (LPM) 

114 138 
108 130 
99 120 
90 108 
78 95 
64 78 
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RENDIMIENTO 1 HP 

ALTURA 

18 
20 
22 
24 
26 
28 

No 1050 
(LPMJ 

118 
113 
95 
73 
37 

No. 1060 
(LPM)I 

134 
120 
10'1 
86 
S8 

CAPITULO S 

Recordar que el diámetro de succión siempre es mayor que el de salida, diámetro que 
debe respetarse, sin embargo en la tubería de salida, se puede aumentar el drárnotro 
al superior siguiente, así se logra aumentar un poco el gasto al d1sn11nu1rse la.5 
pérdidas en el tramo correspondiente. 

La moto-bornba de 1 HP se recomienda en lugares donde se requiere mucho r.auda! 
a una el\ura considerable como son hoteles, fábricas, multifamiliares, lavanderías, etc. 

' 

+--

FIG S 3 MOT080MBA PEQUEÑA 

A continuación se presentan 3 instalaciones tipo, con motobomba monofásieé'l de O 5 
HP y 110 volts (figuras 5 4 a 5 7) 

Arreglo comun, para cuando en ciertas horas del día o algunos días ta presión de la 
red es suficiente, entonces e! agua sube directamente al tinaco o tanque elevado en 

caso contrario, la bomba recibe la señal de arranque o paro para trabajar 
automát1camente 
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¡.,\ATERIAL PARA LA lrlSTALACION 

COOOGALV .. 13mmX90º 
2 TUERCAUtliONGALV ~1Jmm 
3 TEE GALV 9 13 l'T'm 

VJ\I VU!.A DE FtOTAOO"' C> 13 mm A P 
FLOlAOOR PAR.A !> P 

6 VAl\'UlA DE COMPUERTA ROSCADA~ 1J mm 
7 VÁl 'JULACfH:CK COLUMPIO ROSCADA¡, 13 rnm 
B MEDIDOR 
[i VAL VLJI A Cf!t;CK PICHA.'JCHA _p 38 mm 

CAPITULO O 

10 COflECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR ,¡. 38 mn1 
11 l'<EUUCCIÓN CAMPAi' JA DE COBRl ~ 3d X ?5 mm 
12 CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR f 25 mm 
1J CODO GAi V t 25): 90º 
14 TUERCAUNIONGAlV •25rnm 
15 TUERCA UWON GAl V ~ 19 mm 
15 YEEGAl.V ,¡.19mm 
17 TAPONMACl10t19mm 
1B COOOGAl.V ,¡.19mrr.X45" 
19 VÁJ. VULACfH:CK COLUMPIO ROSCAIJll ~ Hl mm 
20 VÁ\ VUI A cor.1PUERTA ROSCADA <ji 1\l rnm 
21 TEE GM V ,¡. 19 mm 
22 REDUCCIÓN BUSHlllG GALV ,¡, 19 X 1J mm 
2J LLAVE PAAA MANGUERA f 13 rr.m 
24 NIPLE DE CUERDA CORRIDA t 1J mm 

FIG 54 INSTALACIÓN PARA SUMINISTRO AL TERNO DE REO Y BOMBA 
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''"J·-m~ 
-~:r , ~-"' -, ' 4-¡-- ... ~ 

•1) ! 

r ''°''°"' r· 1- '°' 1 

eé'"'~·======~c~I~~·~~~~ 
~FLOJO <lf-,-- •• 
' . . 

MAiERo'AL PARA Lll CONE.l(lÓtJ DE Utl"- 80r.16A PAAA CISlERo'.IA SEllCILlA 

PICl-W-ICHA CHECK ~ 38 mm 
CONECTOR DE COBRE CUERDA E.ATERICP • 38 mm 
REOuCCIOU CAMPMIA DE COBRE 11> 38 '>( 25 mm 
COtlECTOR DE COBRI: Cl 1ERO.\ EKTERIOR t 25 mm 
CODO GALVANIZADO• 2~ mm X 90' 
TUERCA UNION GAL VAJllV.DA+ 25 mm 
TUERCA UNION GALVArl:ZACA ~ 19 mm 

8 "'(" GRIEG.\ GAlVANIV.OA t 19 mm 
9 TAPOfJMACHOGALVAJHZADO+ l9mm 
10 VÁJ..VULA CH!:CK COLUMPIO• :;;i mm 
11 VAlVULA COMPUERTA ROSCADA Q 19 mm 
12 COOO GALVAJJIZADO t 19 mm 
13 REDUCCIÓN CAMPANA GAL VAJJIZAOA t 25 ,_, 19 mm 

FIG 5 5 INSTAIACION ANTERIOR VISTA EN PLANTA 

CAPITULO 5 
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Se'ut1i11a cuando el suministro tiene poca 
p1es1on, pero generalmente nunca falta el 
serv100 

®· 
(!; 

·@ 

CAPllULO 5 

Se utibz.a cuando generalmente el suministro 
tiene poca presión, se tande<i, o no es 
regular 

f2~ 
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REnuCCIÓN BUSHI/ JG GA.LV "38 X ?5 mm (REll 8 ~ 38 X 25 mrn) 
V.ALVULA DE CO~lPUER1A ROSCl\Df\ (125 mm [VALV cornp ROSC ~ 25 mm) 
TU~f<CA ur~·or,¡ GAi V t 25 mm 
lUERCA UIJION GALV ~ 19 mm 

5 CODOGl\l.V f19X45• 
ó VÁLVULA CHECK COl.UMPIO ~ 19 rmn 

Se pll!!de presc1nd•r de la vi:llvula de compuerta en la tubem1 de descarga, pero no de la vlll.,u!¡¡ check., porque el 
golpe de aru1!e producido por e! regreso de la eoklmna de agua lo rec1blr1a el impulsor. y no es ne<:esano ya que la 
bomba esta c11bada permanom!emente 

FIG 5,6 INSTALACION PARA SUBIR EL AGUA 
A PARTIR DE Ut:J TINACO SOBRE El PISO 

FlG 5 7 tNSTAU\CION PARA UNA 
CISTERNA SENCILLA 

5.3 SISTEMA HIDROÑEUMATICO 

Se llama así por la comb1nac1ón de agua (hidro) y de alfe (neun10) comprimido en 
un tanque presunzado, de tal forma que se aprovechan las caracteristicas de 
elasticidad del aire (compresibilidad) para poder abastecer el agua almacenada en la 
parte inferior del tanque y con la presión requenda para satisfacer las demandas de la 
red hidráulica, con la ventaja de que la bomba ltene penados de descanso al no 
operar constantemente 

En un sistema h1droneumático. parte del agua es bombeada desde !a fuente de 
abaslecim1ento que puede ser una cisterna hacia la red, pasando por el tanque 
presurizado donde se almacena el excedente El aire del tanque se comprime 
conronne el agua ingresa al mismo. !a presión en el tanque se incrementa y es igual a 
la presión en la red de distribución puesto que está conectada al tanque. El agua 
almacenada en el tanque y ta presión del rrnsrno, son suficientes para permitir que los 
equipos de bombeo descansen ciertos períodos de hampo y a la vez se satisfagan las 
demandas de presión y de gasto, es decir en el tanque se conserva la energía 
evitando así el uso continuo de los equipos de bombeo 

Cuando el equipo de bombeo opera, parte del agua es enviada a la red para 
abastecer la demanda requerida durante la operación y el excedente se queda en el 
tanque hidroneumát1co, en donde al subir el nivel de\ agua vuelve a comprimir el aire 
hasta llegar a una presión má.xima predeterminada, donde se acciona un interruptor 
de presión parando el l!qu1po de bombeo 

Los componentes del sistema son 1 tanque presunzado, 2. equipos de bombeo, 3 
elemento de suministro de aire (un compresor de aire o un supercargador o válvula 
de aspiración de aire), o puede ser precargado (con membrana o diafragma), 4. 
sistema de control de arranque y paro de las bombas, y en su caso para alternarlas , 
5 indicador de nivel de agua, 6 alarmas y 7. elementos de seguridad para aliviar 
presiones e.xces1vas 

1 



INST Al ACIONES SANITARIAS EN EOlflCAClONES CAP1TULO 6 

El sistema h1droneumát1co opera con dos presiones: 

Presión n1ínirna: es conocida también como presión m8nométrrca, es donde arranca 
el equrpo de bombeo l:sta pres1on es la suma de los s1gu1entes factores la altura de 
succión (h.,.), la altura de elevación (h....i), las pérdidas por fricción (tuberías y piezas 
especiales) desde ra succión t1asta el mueble critico (mas alejado del h1droneu1náhc.o) 
(h1), carga de operación o altura de\ mueble crítico (Z) y presión de operación del 
mueble crítico (h1), asi H=h.,. + hod t h, t Z + h1 (es decir la presión de trabajo) 

Presión máxima: es ta presion máxima de operación de Ja red h1dráuhc.a y es donde 
detiene el equipo de bombeo Esta presión es igual a Ja presión mirnma o 
manométnca más la diferencial de presrón; esta presión no debe exceder el valor 
máximo establecido por el fabncante para evitar daños al tanque presurizado 
Diferencial de presión· es !a diferencia entre las presiones max1ma y mínima y se 
representa con la letra ó (delta) o t. P. 

La diferencia de presiones o diferencial de presión se calcula bas8ndose en el 
volumen de agua y aire rnas adecuado para obtener la máx11na ex1racc1ón posible, 
dejando siempre un nivel de agua no menor del 20% del tanque presurizado llamado 
sello de agua, para poder mantener el arre dentro del tanque y no perm1t1r que se 
escape hacia la red de d1stnbuc16n 

El lMSS recomienda una diferencial de presión (1.) entre 1 y 1.4 kglcm2
, o sea 

f\P=p.,._...-P..,,."'i'.:>x::;l 4b.glcmi 

Ventajas de los sistemas hidroneumáticos 

- El tanque presurizado puede amortiguar problen1as de golpe de ariete , 
- Puede ser ubicado en cualquier s1tto del ed1fic10, s:n afectar su operac1on 
- No requieren estructura~ especiales para su colocación 
- Pern11te que !as bombas descansen 
- Proporciona presión constante 

Desventajas de los sisten1as hidroneumáticos 

• Tienen alto costo inicial 
- El tanque tiene que aperar de manera completa, aUn en períodos de poca demanda, 

puesto que no puede ser seccionado o d1v1dldo 
- Los tanques tienen grandes d1mens1ones. debido a que el parcenta¡e de agua 
ulll1zable, para suministrar a la red de d1stnbuc1ón, es reducido 
• Requiere mucho espacio para su instalación 

Debido a que en el sisterna t11droneumát1co trad1c1onal el agua está en contacto 
direcio con el alfe y por el aumento de presión parte de este se introduce en el agua 
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y sale del tanque, por ello. se instala un compresor para inyectar el aire que se fuga 
en el agua, en e! mercado se encuentran otros modelos que eliminan al compresor 
como son 

1 Supercargador de aire Jacuzzt y 
2 Sistema de protecc1on efectiva (can membrana o diafragma) 

Este ultimo cuenta con una membrana que +mp1de el contacto directo agua-aire y ya 
lo e~tregan prt3sunzado, por lo que no necesita el compresor 

EQUIPO HIDRONEUMÁTICO TRADICIONAL 

Antes de proceder al llenado del tanque, es necesario establecer en el interruptor la 
máx.1ma y mínima presión a la cual trabajará el equipo, o sea. c.onsiderar el d1ferencral 
de presión .)P. 
Las bombas suministrarán agua al tanque h1droneumá11c.o; el compresor inyectara 
arre comprimido al tanque, manteniendo siempre una relación de agua-ai1e 
equivalente. sin que ésta cambie, el compresor estará c.ontrolado desde el tablero de 
controles, el cual pondrá en marcha o parará el compresor y las bombas cuando esto 
se requiera 

La toma en que se recibe la señal es por medio de dos electrodos (normalmente de 
acero inoxidable) llamados olectrornveles. los cuales se encuentran dentro del tanque 
h1droneumát1c.o (figura 5 8) 

En el tanque h1droneumát1c.o debe mantenerse la relación de agua-aire en un 60-40o/o 
para el me¡or funcion<lm1enlo del equipo 
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FIG 5 8 EQUIPO HIDRONEUMÁ"I ICO TRADICIONAL 

SUPERCARGADOR DE AIRE JACUZZI 

Para abastecer de aire los tanques hidroneumáticos, en sustitución del compresor, se 
puede utilizar el ·supercargador' Jacuzzi, mismo que está diseñado para mantener la 
correda relación aire-agua.Cuando el nivel del agua esta arnba de la entrada del 
"supercargador", este funciona en con¡unto con el equipo de bombeo para llenar el 
colchón de aire Cuando arranca la bomba se forma una área de baja presión en la 
succión de la bomba por el impulsor La presión en el lanque entonces, es mayor que 
ta fuerza de succión y forza el agua del tanque a fluir por el ventun del 
• supercargador", resultando un vacío parcial por lo que el aire es jalado hacia la 
válvula de entrada de aire y dentro del cuerpo de "supercargador" 

Un desviador hace que el agua se dirija hacia abajo de las paredes del 
'supercargador', separando et aire del agua Como el aire se acumula dentro del 
rrnsmo, ba¡a el nivel del agua hasta que se cierra la válvula de flotador y provoca que 
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el nu10 del agua se detenga entre el tanque y la bomba, antes de que el a1re se pueda 
llevar dentro de 'a succión do la misma Con la válvula de flotador cerrada, el aire se 
comprune a 18 misma presión que la del tanque y 8SÍ permanece t1as!a que la bomba 
se detiene Entonces !a presión en !a entrada de ta succión llega a ser 1gual a !a del 
tanque, el flotador se eleva y el agua pasa al tanque a la bomba y termina dentro del 
"supercargador", el aire acumulado en éste se forza así al eKtenor y dentro del tanque 
de presión Cuando el nivel del agua del tanque sube arriba de la entrada del 
supercargador. esle autornciticamente empieza otra vez a rellenar a1re 

FIG 5 9 INSTALACION DEL SUPERCARGADOR 
HIDRONEUMÁTICO PRECARGADO (CON MEMBRANA O DIAFRAGMA) 

Existen en et mercado este tipo de tanques a los cuales un fabricante ha designado 
conm WEL-X-TRAL que tiene !as s1gu1entes caracterisl1cas 

El dimens1onam1ento esta d1sef1ado para reduc1~ el desgaste de la bomba y los 
controles así como et consumo de energla reduciendo al mínimo las puestas en 
marcha de ta bomba 

SPE 1 La selección del tanque se basa en un tiempo mínimo de funcionamiento de ra 
bomba de un minuto Recomendado para motobombas de hasta Y.. t iP de potencra 

SPE 11 La selección del tanque se basa en un tiempo mínimo de func1onamrento de la 
bomba de dos minutos Recornendr:ido para motobombas de 1 HP de potencia o 
mayor 
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FIG. 510 HIDRONEUMA11CO CON MEMBRANA 

TANQUES COMERCIALES 

En el comercio ya se encuentran tanques fabricados de 1sobu11lo resina v1nilester 
plástico reforzado con fibra de vidrio. metálicos y otros matenale~ En cuanto a s~ 
relación agu_a - aire. _pueden ser del tipo precargado o' del tipo normal con eqwpo 
para 1n~ecc1on automa!1ca de 8\íe integrado (supercargador), para usos res1denc1a!es, 
comerciales e industriales 

Es tal su demanda, que actualmente en el mercado existen ofertas con diferentes 
capacidades, desde pequeños gastos y rrt:=s1ones para casas hat-1tac1ón 
urnfamili~res, por lo que es conveniente conocer tos catálogos, ofertas y 
carsctenst1cas de diferentes marcas para tomnr una dec1s1ón acertada se pueden 
consultar por .nternet · 
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Diseño del Tanque Hidroneumético 

El volumen del tanque se calculará de ac.uerdo con la fórmula 

_ 900Q0 p, 
V1------

9(I- 1\1 ~p 

En la que 

V1:: Volumen del tanque, en litros 

Oa :: Gasto máximo de una bomba, en litros por segundo 

P.= Presión alta, o presión máxima, dentro del tanque, en kg/cm 2 ah50111ta5 

CAPITULO 6 

lil = Arranques por hora del motor de ta bomba considerada Use los valores 

siguientes de acuerdo con los caballos de potencia (C P_) del motor de la bomba 

CP. del motor ~ 

1/3-2 15 
3-5 12 
75 11 

10 o 10 
15 o 9 
200 8 

\~J = Volumen de agua en el tanque a la pres1on baJa o da arranque de la bon1ba, EN 
FRACCION DECIMAL DEL VOi UMEN DEL TANQUE 

11 , _ !~r_'!!1~·i.·1~,!~ª.l'1IC!(~1tl P''!!_~?~_hiu'.~ 
1 olimu:11d~·I ta11q11e 

Este volumen da agua debe producir un sello:. de agua, sobre el tubo do sallda, igual a 
4 diámetros en tanques verticales, o 19Lia! a 3 diámetros en tanques hor¡zontales 

,\P = Diferencia! de presión dentro del tanque, en kg/cm 2 Debe ser de 1 O a 1 4 
kg/crn2 para no taner excesivas variaciones de presión en las tunerías 

A cont1nuacrón se índican los pasos a seguir para determinar el tanque 

1. 
2 
3 

Suponga 1nic1almente '\/'J = O 2 que es el mirnmo 
Determine E:! volumen r.:rooabla del 1anque 
Con este volu1nen esccja ei tanque probable 
Con las medidas del tanque verifique si el valor supucs!o de W proporciona el 
sello de agua neceseirio 
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De no ser así, mod1f1que el valor de W y repita los pasos anteriores has!<'! lograr que 
el volumen y medidas del tanque satisfagan las cond1c1ones de sello de agua cor1 el 
volumen de agua a la presión baJa o de arranque de la bomba 

rara tanques verticales, si se considera que et tubo está 5 cm arnba de donde 
empieza la parte cilíndrica y que 9 es el d1.3metro del tubo de salida, el tirante 1nirnmo 
a la presión ba1a o de arranque de la bomba es 

t = t1 6 + 5 (en centimetros) 

Para tanques horizontales. el tirante mínimo es 

Se <'lnexa tabla donde se muestran valores de W (fracción dec1ma! del volumen del 
tanque Vr) para diferentes relaciones de UD en tanques cil1ndricos honzontales 

En el caso de tanques verticales el valor de W es igual a la relación VH 

Para determinar el espacio Que ocupa el tanque hidroneurnático su volumen se 
catcu!ar.3 en forma aproximada, en base en la siguiente e .... presión 

V=5900 
en la que 

V =Volumen del tanque, en litros 
Q = Gaslo máximo, en litros por segundo 

Y rara tanques con1erciales. considérense los siguientes, de aOJerdo con el gasto 
rna~imo supuesto 

Un método pr8ctrco para cala.Jlar aproximadamente el volumen del tanque para diez 
delos (arranque, pero, arranque por hora), se hace por medio de la siguiente 

ecuación 

Q{ltslseg) x 300 (constante)= CT (capacidad tanque en tts) 

Eiemplo 7.57 l\sJseg x 300 = 2,271 !ts 

Se recomienda un tanque de 2500 !ts 
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DIMENSIONES DEL TANQUE 
GASTO DE e---~~~----· ·- ·-

ílOMBEO (I p s) VOLUMEN DIAMETRO LARGO 

-- __ 0~L __ (MI (m) 

3 1750 1.06 2 13 
4 2450 1 25 2 17 
5 3090 1 06 3 65 
6 3570 1 25 3 08 
7 4320 1 25 369 
8 5050 1.35 3 71 
9 5-180 1 35 4 01 

10 5910 1 35 4 31 
11 6350 1 35 4 62 
12 7170 1 54 4 05 
13 7730 1 54 4 35 

Compresoras de Aire 

Su gasto se calculará por medio de la expresión 

En la que 

Oc = Gasto ~e arre libre de la compresora, a la altitud sobre e! nivel del rnar del lugar, 
en n1 /hora 

V1 =Volumen del lanque. en litros 

Pb = Presión baía o de arranque de la bomba, dentro del tanque kg/al"l' abso.Jutos 

P~ = Presión atmosférica del twgar, en kg/cm2 

W = Volumen de agua en el tanque a la presión baja o de arranque de ta bonlba EN 
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rRACCION DECIMAL DEL VOLUMEN DEL TANQUE 
CARACTERISTICAS DE TANQUES HIDRDNEUMÁTICOS 

CAPITULO 1 
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o 5li·--í-o oooo~w 1 
001 00017 . 
002 00047 
o 03 o 0066 
004 00134 
o.os 00167 

tJD _ _'li_ 
o 17 o 1127 
0.16 o 1224 
019 o 1323 
0.20 o 1423 
o 21 

! 
o 1527 

0.22 o 1631 

ºITº2996 035 03119 
o 36 o 3242 
o 37 o 3364 
o 36 o 3467 
039 03611 

o 06 o 0244 o 23 o 1736 0.40 o 3736 
007 00306 o 24 o 1845 0.41 o 3660 
006 00374 o 25 o 1954 o 42 o 3965 
0.09 00446 0.26 o 2065 o 43 o 4111 
o 10 o 0521 o 27 o 2179 044 o 4237 
011 00596 o 28 o 2292 o 45 o 4365 

012 00660 o 29 o 2406 o 46 o 4491 
013 00764 o 30 02524 047 o 4618 
014 00651 o 31 02641 0.46 o 4745 
015 00914 

1_6 ____ 0_ 103:)_ __ l 
o 32 02759 
o 33 O 28'16 

o 49 o 4873 

··-º-~Q. , ____ Q 5900 

Valores de W para tanques c1lindrlcos horizontales 

Este gasto esta basado en que pnmero se introduce agua al tanque hasta lener el 
tirante requendo (t). y con esre nivel de agua se introduce aire compnm1do hasta 
alcanzar la presión ba¡a o de arranque de Ja bomba (P~) en 2 horas 

La potencia del motor de la compresora de aire para el tanque h1d1oneumauco se 
considerará como se indica a continuación, dependiendo del vo/urn.;n del 1anque 

VOLUMEN DEL TANQUE POffNCIA DEL MOTOR 

l---------~(~lts~)--·------~··---(~C_P~) ____ _ 
Hasta - 3 000 
3000-5000 
5000-7000 
7 000 · 10 000 

BOMBEO CON TANQUE HIDRONEUMA TIC() 

05 
0 '15 
1 o 
20 

Si el gasto rr.a.:1mo probable es ae 13 litros por segundo o menor, el .;quipo ccnstará 
de 2 o 3 bomoas, un tanque h1droneumat1co, una compresora y su E:!Qu1po de control 
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801nbas 

El numero de bombas será de acuerdo con lo siguiente 

S1 el gasto máximo es de 8 litros por segundo o menos, se tendrán 2 bornbas, 
cada una con capacidad para proporcionar del 80 al 100o/o del gasto máxuno, 
dependiendo de la curva de la bomba. Estas bombas operarian. riormalmente, 
en forma alternada y, en casos excepc1ona!es, en forma simultánea. 

S1 el gasto está entre 8 y 13 litros por segundo, se tendrán 3 bombas, cada 
una con capacidad para proporcionar el 50o/o de gasto máximo probable Una 
bomba estaría de reserva 

En este caso la secuencia de operación de las bombas seria la siguiente. 

PASO 0/o DEL BOMBAS 
GASTO TOTAL OPERANDO 

-~~~--~~--~~--~---~~--~-C~~~~-1--~~..,C~~~~-~~-

1 
2 
3 

Bombeo Programado 

VARIABlE TANQUE 
50 1 BOMBA 

. 100 2 BOMBAS 

Cuando el casto rnax1rno probable sea mayor de 13 litros por seg!indo, se 
seleccionara un equipo de bombeo compuesto por las bombas requendas 
dependiendo del gasto, un tanque de presión. una cornpresOfa y su equipo de 
control 

Las bombas pitoto (también llamadas Jocquey} y tas bombas principales deben tener 
la misma diferencial de presión y e! nUmero de bombas será con base en las 
indicaciones siguientes 

Si el gasto máximo probable está entre 13 y 20 htros por segundo, el equipo de 
bombeo consistirá de 4 bombas una bomba piloto con capacidad del 20o/o del 
gasto total y 3 bornbas principales con capacidad, cada una, del 40% del gasto 
total 

En este caso, la secuencia de operación de las bombas seria la siguiente 
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_P_A_S~0~--1-'fº DEL GAS_'.Q_[();~; TuoMOAS OPE_F<ANQ0=-

1 VARIABLE Tanque 
2 20 Piloto 
3 
4 
5 

40 
80 
120 

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

Una principal 
Dos prtnc1pales 

c,_ __ T_re_s°'r::1nc1pa!es 

C.l\PllUlO e 

St el gasto es mayor de 20 litros por segundo, e! equipo de bornbeo cons1st1rá de 
6 bornbas 2 bombas piloto con capacidad, cada una, del 15'% del gasto total, y 4 
bombas principales con capacidad, cada una, del 30°/o del gasto total 

En este caso la secuencia de operación de !as bombas sería la siguiente· 

-
PASO o/o DEL BOMBAS 

GASTO lOTAL OPERANDO -
1 VARIABLE Tanque 
2 15 Piloto 
3 30 Una principal 
4 60 Dos principales 
5 90 Tres principales 
6 120 Cuatro pnnc1pales 

' 

Las bombas piloto se estarían alternando 

Potencia de tas bombas 

Los probables caballos de potencia del motor de cada una de las bombas del sistema 
se considera igual a CP =O 0240 x H 

5.4 PROTECCION CONTRÁ INCENDIO 

la prevenoón, control y extinción del fuego, descansa en un amplio conocimiento de 
las cond1c1ones que determinan las posib1hdades 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 ob¡eto 
• Proteger las vidas humanas 
• Proteger los bienes inmuebles 

Proteger los valores insus!ituibles 
Reducir los costos de tas primas por concepto de seguros contra 1ncend1os 
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En todo ed1fic10 es necesario lomar medidas de prevención y de supresión del fuego. 
mismas que se 1nd1can en la figura 5 11 
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FIG. 5 11 PREVENCION Y SUPRESIÓN DEL FUEGO 

FORMAS DE COMBATIR EL FUEGO 

o 
~:::TA.LES 

"' NO 

"' SI 
SI 

Observando el "tna~gulo del fuego" podemos deducir las formas ae controlar el fuego 

- Eliminando el materia! combust1ble, ya sea por remoción o demol1c1ón (sólidos) o 
cerrando válvulas en los recipientes que contienen liquido o gas, o no instalándolo en 
el ed1fic10 

- Ellm1nando el comburente. en éste caso el oxigeno contenido en el aire, mediante la 
sofocación es decir, "ahogarlo" a! cubnr el material que se encuentra en combustión 
no permlt1en-jo que esté en contacto con el aire 

- Reduciendo la temperatura, por eiemplo, enfriando con agua 

Los sistemas y equipos utilizados son 
1 Extintores 
2 Sistemas contra rncend10 que puede tener en sus ter1111nalas hidrantes o 

aspersores 
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EXTINTORES 

Son equipos portátiles que contienen una sustancia capaz de controlar un fuego 
incipiente, también sirven para que las personas que queden atrapadas en un 
incendio puedan salvar su vida abriéndose paso a través del fuego aplicando el 
chorro que se obtiene por la presión de este tipo de equipos 

La sustancia que contíene depende de\ tipo de fuego que se quiera controlar "A" 
Materiales. sóhdos (madera, papel, textiles, etc). ''8'' líquidos inflamables (aceites. 
grasas. gasolinas, ele) "C" Equípo electnco (motores, subestaciones, tableros, etc) 

CARACTERÍSTICAS DE EXTINTORES PORTATILES 

SISTEMA CONl RA INCENDIOS 

Un sistema contra incendio esta 1nlegrado por una fuente de abastecm11ento, un 
sistema de tuberias de allmentac1on con agua a presión, IDmas de mangueras y/o 
asporsores. 

La fuente de abastecimiento es, según Jo establecido en los reglamentos. un 
depósito de agua ubicado en el ed1flc10, que debe estar siempre lleno y con equipos 
de bombeo exclusivo, a fin de proveer agua en el momento necesano Otras 
pos1bil1dades, en Jo referen!e a las fuentes de abastec¡m1ento, pueden ser las tomas 
siamesas que se colocan en la parte lrontal de los edificios, ·que permiten, en caso 
necesano a través de ellas. el suministro de agua a partlf de camiones cisterna y/o de 
la red municipal 
Un sistema de tuberias de alimentación, es un arreglo de tubenas. válvulas Y 
salidas de agua. instaladas de tal manE:ra, que el agua puE:de ser descargada a 
través de mangueras o aspersores, con obieto de ext1ngu1r e! fuego Las lineas de 
ailrr,entac1on son tuberías. que pueden estar ocultas o no. dependiendo del tipo de 
ed1fic10, que provienen da una o vanas fuentes de abastec1m1ento, que van hacia las 
tomas contra 1ncend10 o !os aspersores, y que se utilizan p<ira conducir el agua que 
se deshna al contiol o extinción de los incendios 
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Sisterna de tenias de mangueras o de redes de hidrantes. 

Este tipo de sisterna consiste en una sene de tuberias que se extienden a pa~t1r de la 
bomba de 1ncend1os hasta el ult11no piso, con tomas a la altura de cada piso para 
poder conectar a ellas las mangueras de los bomberos 

las tuberias que suministran el agua a !oda la red. pueden estar sien1pre llenas o no, 
por lo que se conocen como sistema de tuberias mojadas o secas, respectivamente. 
El prirner tipo luberias mojadas, es el más corntin, el segundo. es poco usado y, en 
las ocasiones en que se utiliza. generalrnente es en zonas en las que existe el riesgo 
de congelamiento del agua 1 ocias las tuberías de que constan estos sisternas contra 
incendio, deben ser independientes de la red de d1stnbuaón de agua del edificio. 

Este tipo de sistema es aceptado por el Reglamento de Construcciones para el 
Distrito Federal. y se reserva el derecho de autorizar ;ualqurer otro tipo. dependiendo 
del tipo de edif1c10 Las espec1f1caciones relacionadas con las presiones en el 
sistema, el ti¡:'O de mangueras, los diámetros de las mismas, etc , son fi¡ados en los 
reglamentos de construcción respectivos, el diseño se realiza con una metodología 
siniilar a la utilizada en el cálculo de las redes de distribución de agua de los edificios, 
Unicamente cambian los cnterios de d1sef10, mismos que son establecidos por los 
reglamentos mencionados 

ELEVACION 

CORTE 

FIG 5.12 GABINETE DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIO DE EMPOTRAR 
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Sistemas contra incendios con aspersores 

Los aspersores son eten1entos que permiten drstr1buir el agua en forma regular a 
tra•JéS de !os n1lsmos, éstos pueden ser autornát1cos o abiertos Los au/on1áticos 
están normalmente cerrados, pero tienen detectores de calor, de tal manera, que se 
abren sin necesidad de Ja presencia humana, en el momento en que se detectan 
elevaciones de calor fuera de los normal, los aspersores de tipo abierto están 
permanentemente ab1er1os y, al momento de operar el sistema contra incendios, 
d1stnbuyen et agua en forn1a homogénea en su área de 1nfluenc1a 

Estos sistemas consisten en una red horizontal de tuberías formando rnallas 
instaladas inmed¡atamente del cielo raso en tos ed1f1c1os Los sistemas contra 
1ncend10 de este tipo más ut11!zados son los cuatro siguientes sistema húmedo de 
tubelias, sistema seco de tuberías, sistema de inundación y sistema de acc1ón 
anticipada Las. carac!erist1cas más importantes de cada uno de ellos son !as 
s1gu1entes 

a) Sistema hUmedo de luberias 

Este s:ste1na es el más comUn de los cuatro tipos mencionados Consiste en una red 
de tuberías con agua bajo presión, los aspersores automáticos son conectados a la 
red. de tal manera, que cada aspersor protege un área especifica, cuando se 
incrementa el calor en el área cerca de algL'1n esrersor, éste opera de manera 
inmediata y en forma 1ndepend1ente a los dem8s, puesto que por el calor se rompe un 
"bulbo" de vidrro que está integrado al aspersor, dejando un hueco por donde sale el 
agua contenida en la tubería 
b) Sistema seco de tuberías 

Es el más utilizado después del sistema hún1edo. y es s1m1lar al sisten1a hún1edo, 
excepto que e! agua es contenida en !a red de tuber_ias por rned10 de Lina válvula 
especial. que 1mp1de el paso del agua hacia el sistema de tuberias 

Bajo condiciones normales de operación, el aire presurizado dentro del sistema 
mantiene la va111ula cerrada, la operación de uno o más de los aspersores 
automáticos, permite que el arre escape, originando que la válvula se abra, con lo 
cual e1 agua fluye hacia la tuberia para suprimir el fuego Este sistema es usado 
frecuentemente. en s1t1os donde existe pehgro de congelación del agua en tas 
tuberias y también en edificios, donde es importante la reducción de ruldos. 

En los dos sistemas anteriores. se utilizan aspersores automát1cos, que son los que 
detectan la presencia de fuego en el ed1fic10 

c) Sistema de 1nundac1on 

Este sistema, ut1hza aspersores abiertos Una válvula especial retiene el agua bajo 
condiciones normales, y un sistema de detección de fuego es utilizado en forrna 
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1ndepend1ente, para activar el sistema en caso de incendio El sistema de de!acc16n 
contra 1ncend10 abre !a válvula de 1nundac1ón, con lo cual el agua fluye hacia Id red 
de tube¡ ias, saliendo en los aspersores abiertos 

Este tipo de sistema se utiliza en edificios que guardan matenal altamente inflamable 

d) Sistema de acctón anticipada· 

Este sistema es similar al de inundación, excepto que usa aspersores automáticos en 
lugar de aspersores abiertos No tiene agua en las tuberías ba¡o condiciones 
normales de operación, una presión constante de aire es mantenida en la red de 
tuberías a fin de venficar la hermeticidad de !a misma, cuatquíer d1sm1nuc1ón de la 
presión es un indicador de escurrimientos en la red de tuberias. De la misma manera 
que en el sistema de inundación, un s1stema separado de detección de 1ncend1os es 
utilizado para activar una válvula que admite agua en las tuberías Debido a la 
ut1hzac1ón de aspersores automilt1cos, el flu¡o de agua en los aspersores no ocurre 
hasta que el calor de! fuego active uno o más aspersores Este tipo de sistema de 
control de incendios, se uht1z:a en sitios en donde descargas acc1dentales de agua, 
rueden causar daños importantes 

Cuando el érea construida sea de 2500 metros cuadrados o mayor, se considerará 
equipo de bombeo de protección contra 1ncend10 Este equipo constará de una 
bomba con motor eléctrico conectada a la planta de emergencia y una bomba con 
motor de combustión interna 
DATOS PARA EL DISEÑO DE UN SISTEMA CONTRA INCENDIO 

Gasto 

Se considerará un gasto de 2 820 litros por segundo por hidrante y el número de 
hidrantes. en uso simultáneo se basara en el area construida de acue1 do con lo 
siguiente· 

AREA CONSTRUIDA HIDRANTES EN USO 
(m') SIMULTANEO 

--~~~~~~~-~~~~~1~~~~--~-

2 500-5000 2 
5 000 - 7500 3 
más de 7500 4 

Presión 

Se considera conveniente una presión de 100 PSI (25 5 rn) lo que dar2 una presión 
real de 81 PSI, GENERALMENTE SE UTILIZA LA BOQUILLA 1-200 
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Carga Total de Bombeo 

Para obtener la probable carga total de bombeo se deberan constderar ta carga 
estilt1ca, de descarga, la de fricción, la de trabajo y ta de succión 

Carga Estatica de Descarga (h,) 

Es Ja altura, en metros. entre et e¡e de las bombas y la válvula angular del hidrante 
más desfavorable por su altura 

Carga de Fricción (hr) 

Se considerará igual al 5.5 % de la longitud entre el equipo de bombeo en casa de 
maquinas y la válvula angular del hidrante más desfavorable, ya saa por su altura, por 
su lejania, o por ambos 

Carga de Trabajo (ht) 

Es la carga requenda a la entrada de la válvula angular considerada como más 
desfavorable, ya sea por su altura, por su 1e¡ania, o por ambas Se deberan 
considerar 25 5 metros 

Altura de Succión (h,) 

Se considerará que es de 5 metros, incluyendo pérdidas por fncción, ba¡o la 
suposrcior. de que la cisterna estara enterrada 
Carga Total de Bombeo (H) 

La carga total de bombeo es la suma de las cuatro cargas antes mencionadas, o sea 

H =h.+ 0,055L-+ 25.5 + 5 =h.+ O 55l + 30 5 (en metros) 

Potencia de la Bomba 

AJ igual que en el caso de las bombas del equipo de agua potable, los caballos de 
potencia det n1otor de la bomba se calcularán por medio de la 6l'pres16n 

e P =o 024 o x H 

dependiendo a del numero de hidrantes que se consideren en uso s1mult8neo 

Se doberan tener mínimo 2 Dornbas una con motor eJectnw y otréJ con n1otor de 
cornbust1cn interna 
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DISEÑO DE HIDRANTES 

Datos Básicos 
los hidrantes utilizados en tas ed1f1cac1ones se clasifican' 

---
PRESION lblrx.tki 

MAt~GUEAA 
LONGllUD GASTO 

Hl0RAN1E 

----oiAMf 
S~Jt..ikl:HD!O. .. ,l::J:iQBflQ_(!Il} _ _____ {~1l!nl&_____ 

LARGO A B.C A B,C 1 HIOR 2H1DR 
--- ___lli.L_ ---·-·- -

CHICO j '5• 30m 25 50 6 3 140 280 
_ _j__5_'_ --------- ··----- ----- --- ------· 
r,!EOli:.NO 2 o· 30m 30 50 6 3 240 +~~ ___ 2_-___ ----- ----- -- --· ----- ---· ----
GR".NDE 25· 30 fl1 30 50 10 3 350 1300 25' 

Para incendios tipo A, en donde el chorro no per¡ud1que al mobihano, se utilizará 
BOOUEREL con ct11flon de chorr de 11 1 a 12 7 mm, y e regadera aiustable de 38 
mm 

El diámetro mínimo de la tubería que abastece será para un hidrante es 50 mm y 
vara 2 hidrantes 64 mm 

Los hidrantes mas usados son 

Hidrante 2 1/2'' ~ m1n 150 GPr-.'1 - MAX 'ºº GPM = 9 5 U/seg· 12 5 lt/seg (1gal=3785 
!ts) 
Hidrante 1 1/2" - m1n 45 GPM - tv1AX 100 GPM := 3 IUseg -6 5 !Useg 
PEHDIDAS DE PRESION 

Las rérd1das de rres1én {H) en lé'!s mangueras de 30 m de longitud, tomando en 
cons1derac1ón el gasto er11 minutos se puede calcular con las siguientes fórmulas 

Mangueras de 1.5" (38 mm) 
H = 147X10~x02 

2 Mangueras d~ 2" (ro mm) 
H = 44 1 X 10 X 0 

3 mangueras de 2 'h" (64 mrn) 
H==98x10~x0 2 

E¡emplo 

Datos Manguera de 1 5'', O= 140 tpm 

Solución H = 147 x 10-fl x 140 = 2.88 mea 
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FIG 5 13 INS T ALACION DE MANGUERAS 
CONTRA INCENDIOS CON EQUIPO DE BOMBEO 

lu~m •~I ;i nb.!le'l ~up.er.::ir~s .--
(en C3S.O des" n<!CeUfO] 

CAPITULO 5 
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F!G. 5 14 ESQUEMA. DE UNA TUBERIA 
AUXILIAR PAAA CASOS DE INCENDIO 

.f1l'4e 
1•--Tube•la d1 deQ~Ut 

_ \~vit..~J1dfr~1t~n 
V~:vu'.n d• º""' 

TuWla pnt>O~I C• 1g"°' _,,,.-. 
p1Q.a•1fi"\l 1' H.t>J; ut•e<rCI 

FIG 5 15INSTALACION1iPICA DE UN SISTEMA DE EX'l INCIÓN DE INCENDIOS 
POR ASPERSIÓN 
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C\aslllcaclOn de lemparaturu 
de u bar.u da a~persoru (llpo ampolla) 

C¡~;;cidod nom!nal Color del l!qutdo 
de I~ ampaCa l'C) dei;i impolb 

5' A11<11on¡¡cle 

~ '"' n ""'""' " v~rJ• 
H\ 

.,, 
1e2 ·~" nm.ss """ 

FIG 5 16 CABEZA DE ASPERSOR DE AMPOtA DE CUARZOIDE 

EQUIPOS DE BOMBEO INTEGRADOS PARA SISTEMAS CONTRA INCENDIO 
(MARCA "MEJORADA") 

CAPITULO 1 

El concepto de equipo de bombeo integrado. es una solución que fac1hta la 
planeac1ón, selección, compra, instalación, puesta en marcha, operación, renéfanienlo 
óptimo y mantenim1enlo, con un mas alto nivel de certidumbre 

Su rnstalacrón es sencilla, rápida económica y llbre de errores El fabricante 1nfonna 
existen modelos de 100GPt.1, 350GPM y 1000GPM y puede proporcionar los 
catálogos correspondientes. 
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LARGO ----,,.,,~;-- ------
~ .... 

Equipo de Protecoón y Control 
1. Tablero motobomba eléctnca 

ALTO 

Integración 
8 Cabezal de descarga 

CAPITULO 1 

2 Tablero motobomba de combustión 
descarga 

9. Válvulas y conexiones de 

3 Presostatos 
4 Manómetro 

Motobornbas 
5 Motobomba piloto 
6 Motobomba pnnc1pal eléctnca 
7 Motobomba principal de combust1on 1n1erna 

10 Tanque presunzador 
11 Base (Chasis) 

Opcional Doole banco de baterías alternado, prueba periódica real automáuca 

Los equipos de bombeo integrados incluyen todos los elementos instalados, 
interconectados, montados en un d1as1s y probados Una vez setec..oonado el equipo, 
se conoce de forma rápida y precisa su precio, el espaoo requerido para su 
instalación. sus caraderísllcas. espeaficac1ones y rendimiento 
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5.5 RIEGO DE JARDINES 

C11a11do el área por regar \o mneritR, se considerara un<'! bomba para este efecto. 
suponiendo que la pote11c1a del motor es 1guAI a O 5 CP por cada 1 000 metros 
cuadrados de área de riego 

Se utilizará agua potable <1e la red municipal o agua residual tratada cuando se 
encuentre disponible Las n1angueras deben tener 15 m de longitud con un gasto de 
O 3 !ttros por segundo Se considerarán un máximo de 3 a 5 mangueras en uso 
simultáneo 

En caso de utilizarse las válvulas de acoplamiento ráptdo se considerará una carga 
mínima de trabajo de 17 metros. de los cuales 15 metros corresponden a la carga 
efectiva de traba10 de ta rnanguera y 2 metros a la pérdida de carga por fncción en t;:i 
misma 

En caso de uhlizarse red de riego por aspersión, esta se diseñará y construirá en 
forrna de c1rcu1tos cenados, en los cuales siempre se pondrán aspersores del rnismo 
tipo y siempre con el 1111srno gasto por unidad de área 

DATOS PARA DISEÑO DE RIEGO EN JARDINES 

Hurncdad n1áxima y óptimo rendi1niento para el pasto 

Chrna fria 
Clima rnoderado 
Clirna caliente 

5 1 mm-dia y 35 5 tpm/ha 
6 4 mrnldia y 44 
7 6 rnnlfdía ~· 53 2 " 

Lá1nlnas de riego para máxima producción y periodicidad para el pasto Inglés 

Lámina 5-1 O mm y periodicidad diano 

Profundidad de ralees alimentadoras 

Pasto (zacatecas) 45 cm 
Pasto (tréboles) 60 cm 

Velocldad promedio de Infiltración en suelos nivelados 

Textura suelo 

Arenoso 
Arenoso-limoso 

Velocidad 
(mm/hora) 

13-25 
11-20 

1 

89 

INSTA! ACIONES SANITARIAS EN EDlflCllC!ONES 

Lirno - arenoso 10-18 
Limoso 9·15 

Areno arcilloso 8-13 
arcillo-lunoso 7-10 
arcilloso 6-08 

Precipitación máxima a usarse a nivel del piso 

Suelos arenosos hgeros 
Suelos textura rnedia 
Suelos textura compacta 

13 a 20 mmlhr 
6a 13mmlhr 
25a 6 mnlfhr 

Precipitación en terreno con pendiente: 

Pendiente 

O · 5°/o 

6-8 

9 - 12 

13-20 

más del 20°/o 

Reducción del 
Rango de Precipitación 

0°/a 

20ª/., 

40% 

60°..b 

75o/o 

Reducción en la separación de aspersores por el viento 

Velocidad (Km/hora) 

o 
OaB 

8a 16 

16 

Separación en 
función del diámetro 

del aspersor: 

06a07d 

06d 

05d 

02a03d 

CAPITUl05 
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Capacidad de Retención por metro de suelos 

TIPO DE 
SUELO 

-¡ CANTIDAD RETENIDA EN EL - CMJTIDAD A 

SUELO SEC
0

0 PU_N_ TO DE MARCHIT A.-M •• IE_N_T_O->~A~Ñ-A_Dl_R_P~OR 
_ IRRIGACION ·-

CM PORM % . 
ARENOSOS 10 4 20%i 

LIGEROS 

TEXTURA 19 o 25% 
fJIEDlA ------ ---------· ------

TEXTURA 31 o 35% 
COMPACTA --· 

d. = densidad relativa del suelo = tex1ura media 
h = profundidad por humedecer = O SO m 

Por lo lanto Lamina neta de nego R para et cultivo 
R=0.141 x050=00705m 

Eficiencias de irrigación estimadas (11) 

Clima desértico 65%) 
Clima seco-cal1ente 70 
Clima moderado 75 
Clima húmedo o fria 80 

Separación entre aspersores 

CM POR M CM PORM 

2 07 8 31 

4 67 14 10 

10 70 19 90 

-

Separación a lo largo del principal = SPp = O 3 a O 5 diámetro almnce del aspersor 
Separación a lo largo del lateral = SL =O 6 a O 7 

Modelo de aspersores ''RAIN-BIRD" comunmente usados para: 

Pastos en superf1aes grandes • Mod 70,80 o espec12les 
Pastos en canchas deportivas • Mod 30 tnt-5 32x3 32-70" 
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FIG 5 17 CROQUIS DE UN SISTEMA DE DISl RIBUCIÓN DE AGUA EN BAJA Y 
ALTA PRESIÓN 
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. CAPITULO 6 DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE 

6.1. CONOCIMIENTOS BASICOS 

6.2 '·CONSUMÓ DE AGUA CALIENTE' 

6.3 

6.4 

6.5 

· 6.s 
6.7 

6.8 

.... 
RED DE DISTRIBUCION 

TEMPERATURAS DÉL AGUA CALIENTÉ '" 

~OU!POS DÉ PROR~ECIÓN 9E ~GUA CAÚENTE 

CONSl¿ERACIONES ~ENEMLES DE INSTALACION 

'rnsE~Ó DE i..A RED 

·EJEMPLOS DE.CALCULO PARA sisÍ-EMAS CENTRALES DE AGUA 
CALIENTE . . . 

., 
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6.1 CONOCIMIENTOS BASICOS. 

Cuando e! agua eleva su temperatuia por encima de 4°C, se dtlala y pierde peso con10 se 
demuestra con el experimento representado en la figura 6 1 Si se aplica calor al lado más 
bajo del tubo de crista! cuyos dos extremos terrn1nA11 en el interior de un frasco invertido 
que contiene agua, el líquido se moverá de A a 8 y ascenderá por e! ramal BC hacia e! 
interior del frasco Al enfriarse en el frasco desciende (retorna) por el rarnal DA hasta A, 
vuelve a ser calentado y repite la circulación ascendiendo por BC Cuando et agua mas 
próxima a !a flama se calienta y se dilata, se vuelve menos densa que el agua fría que ta 
rodea y se traslada hacia arriba pasando el agu<'! fria a ocupar et lugar abandonado por el 
agua caliente, a este conjunto se le llama termosifón S1 el movimiento depende de la 
d1ferenc1a de peso entre las dos columnas de agua, la velocidad y la eficacia del sistema 
c1r;-utalorio aumentan con la temperatura del agua y la altura del circuito 

Tal como se den1ostró en el lerrnos1fón, un servicio de distribución de agua caliente debe 
consrderar tuberías de d1stnbuaón y tuberías de retorno, también debe considerar la 
temperatura a la que se suministrará el agua, la que depende del los usos que se te 
quiera dar, por ejemplo las lavadoras de platos requieren temperaturas de 82º e (1 BO" F) y 
las regaderas y lavabos suelen ser sufic¡entes 40" e (105" F), en México ta distribución se 
calcula para una temperatura de salida a 60" c (140 ° F). 

Servicio de agua caliente Los sistemas de abastecimiento de agua caliente para grandes 
demandas están constituidos por un calentador. con o sin tanque aaimulador, una 
conducción que transporta el agua caliente hasta la toma más alejada y a continuación una 
conducción de retorno que devuelve al calentador el agua menos caliente no utilizada De 
esta manera se mantiene una arculaaón constante y el agua caliente sale de inmedialo 
por el mueble, sin necesidad de dar primero salida al agua fria corno sería en el caso si no 
existiera et conducto de retorno. 

El principal obstaculo para la circulación es la fricción, por cons1gulenle las tuberias deben 
ser lisas por su interior, bien redondeadas en sus bordes cortados, de diámetro amplio y 
sin codos bruscos Los tubos de latón o cobre son los más aconsejables en todas las 
conducciones para agua caliente, con el diseño de ésta red de serviclo, se calcula un 
equipo de bombeo que elevará el agua caliente una altura equivalente a la pérdida de 
carga por circulación (fricción y piezas especiales), a éste equipo auxiliar se llama 
"recirculador" y en las instalaciones se representa asi 

-0-

1 
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1 

F1g. 6 1 Tennos1fón 

6.2 CONSUMO DE AGUA CALIENTE 

Por el hecho de que h.ay muchos artefactos sanitarios que no usan agua caliente e! 
consumo de és!a puede estrrnarse aproximadamente en 113 de! consumo total de agua, 
esta cifra está confirmada por resultados obtenidos en ed1fic1os existentes En hoteles y 
casas de alquiler ol consumo total de agua puede estimarse en 450 litros por persona y 
día, y e! consumo de agua cahen!e puede calcularse en 150 litros por persona y día, s1 se 
considera que la demanda máxin1a horaria durante e! penado más solicitado asciende a 
1/10 de la demanda diana, el calentador en un hotel debe tener una capacidad de 
suministro de 15 lrtros por persona y día 

La demanda se entiende co1no el gasto expresado en litros por segundo, que debe 
suministrar el s1sten1a de d1strtnbón de agua caliente a !os muebles y d1spos111vos 
sanitarios ba¡o cond1c1ones de uso normal Entendiéndose por condrclones normales, 
aquellas en las que los muebles sanitarios operan sat1sfectonamente ~· "ª tienen defectos 
en suministro de agua o temperaturas d1st1ntas a las presentas 

La demanda máxima en un sistema de abastec1m1ento de agua es el valor pico de la 
demanda o gasto (máxima horaria). el factor de demanda es la relación de !a demanda 
máxima del s1sten1a de calentamiento a la carga total conectada o al total de los 
requerimientos rndividuales da todos los d1spos1t1Vos de! sistema 

Las tablas 6 1, 6.2, 6 3 y 6 4, muestran las demandas probables de agua caliente para !os 
edificios en f1mción d& su uso, de 18 capacidad de c.alentam1ento, de alinacen8m1ento del 
calentador y, en función de la~ unidades muebles para diseño de calentadores 
1nstantaneos y semi-1nstantí3neos. respecl1vamen!e, (tablas lomadas de Cynl M Harns. 
Hand boÜk of ut11it1es and services for building, Me Graw H1ll, 1990) 

Los valores que proporcionan ras tablas mencionadas, están basac1as en el uso noi mal de 
los muebles sanitarios Para cualquier s1tuac1on especial. deberán realizarse aJustes a !os 
valores dados en ellas 
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También se pueden ut1l1zar los cuadros 4.3 y 4 7 del capítulo 4 (Normas del IMSS). donde 
se establece la relación de "Urndades Mueblew de agua fria y agua caliente en muebles 
que pueden utilizar los dos tipos de agua de forma simultánea 

Tomando como base los valores de las tablas 6 2 y 6 3, podemos calcular los 
requenm1entos de agua caliente en función del número de personas o del número de 
muebles sanitarios, y se obtiene la capacidad de recuperación o de calentamiento y la 
capacidad de almacenam1ento del sistema de calentamiento, 

' 
La tabla 6 4, nos proporciona los requenm1enlos de agua caliente en términos de 
unidades-mueble. por tanto, se utiliza para determinar la capacidad de calentadores 
instantáneos y sem1-1nstantáneos 

6 3 REO bE DISTRIBUCION 

El cálculo de la red de d1stnbuc1ón de agua caliente se hace en la misma forn1a que Ja ya 
explicada para el agua fría, con las unidades de consumo que se anotan en las tablas 4 3 
y 4 4 del capítulo 4 Sin embargo hay que recordar que un elemento ad1c1onal de vital 
irnportanCJa para el sistema de agua caliente son ta luberías de retorno con las que se 
forma el termosifon, que forman una red de tuberias que deberan calcularse 
postenormente al cálculo de la d1stnbuc1ón 

Existen dos formas para el suministro de agua caliente y sus tuberias de retorno como se 
muestra en la figura 3 2, se describe a cont1nuac1ón 

a) 01stnbuc1ón Supenor 

En esle caso la tuberia de agua c2lrente sube hasta el nivel StJper.01 en el cual se hace 
una red de d1stnbuc1ón, bajando en Jos puntos conve111~ntes pélra alimentar los diferentes 
núcleos y postenormente se interconectan todos los puntos 1nfencres con una tubería que 
regresa hasta la caldera Cuando el ed1f1c10 es de gran altura se divide en zonas y se 
dispone un calentador en un rn-..·el mas ba¡o que el piso 1nfenor de cada zona previendo su 
allmentac1on a partir de! tanque de agua fria correspondiente a la misma zona 

b) D1stnbuc1on 1nfenor 

La red se e1ecuta en el nivd 1nf..::rior abastec1enao a las columnas al1mentacioras, las 
cuates tienen una conexión al retorno en el superior, que ba1a a una línea colector<> dt; 
retorno en el 1nfenor, localizada 1nrned1atmnente aba¡o de la torna mas elevada Esta 
colun1na de retorno desciende paralela él la cuiumna y desagua en la tubería hon¿ontal de 
retorno que terrrnna en el calE-ntador 

1 
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FIG 6 2 SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE 
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FIG 6. 3 SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE EN EDIFICIOS 
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En ambos sistemas el retorno permite una circulación por termosifón, o forzada con un 
rec1rculador para compensar las pérdidas por fricción dentro del sistema del cual se puede 
obtener el agua caliente en forma instantánea. En el d1sefío y construcción de Ja red se 
obtiene economias en el consumo de agua caliente si se acortan tos ramales entre las 
columnas y las tomas de los muebles, de otro modo se tiene que de1ar salir mucha agua 
fria antes de que salga la caliente por la llave 

• 6.4 TEMPERATURAS OEl AGUA CALIENTE. 

Para el uso del agua caliente, una temperatura de 40>C a la salida de los dispos1t1vos 
sanitarios, se considera adecuada para satisfacer los requenm'1entos humanos en los 
casos de aseo personal y necesidades del hogar, por to tanto, se ha aceptado por la gran 
mayoría de los diseñadores como temperatura a la salida del calentador, entre 51º y 63ºC 
debido a que en su recorrido, se tienen pérdidas de calor 

Sin embargo, en caso de uso del agua calienta, en srt1os tales como lavanderías, lavado 
de trastes de cocina. usos en hospitales y clírncas o en procesos 1ndustnales, el agua se 
requiere con mayor temperatura. se recomienda, mantener temperaturas de 60"C, o 
mayores para 1nh1b1r el crecimiento de bacterias 

Antenormente el "diferencia! térmico" era pnrnord1al para generar fas flu¡os y lograr una 
operación eficiente del sistema de d1slnbuc1ón de agua caliente, actualmente no se 
requiere n1antenerlo debido al uso de equipos de bombeo para realizar la recirculac1ón 

En términos generales se considera 

Será de 60°C para allmentacion en muebles de uso común o equipos en los que las 
personas tienen contacto con el agua 

La que se use en equipos en los que las personas no tienen contacto con el agua: 
como es el caso de las lavadoras de ropa, lavadoras de loza, etc, la temperatura 
sera de1erminada en forma especifica de acuerdo con las espec1ficac1ones del 
fabncante 

PROBLEMAS EN EL USO DE AGUA CALIENTE Y FRIA 

En casas unifamiliares y en departamentos en donde la instalación de agua caliente se 
hace por medio de calentadores (bo1lers) es comUn que se presenten problemas de 
temperatura en e! uso de la regadera o el lavabo El usuario de estos muebles obtiene 
agua t1b1a mediante la mezcla de agua fri3 y caliente, pero si en esos momentos alguna 
persona ul!hza el agua fria de otro mueble (fregadero, lavabo, e!c ). ocasiona que en la 
regadera el agua salga 1nas fria, por fo que eJ usuario de la regadera reacciona haciendo 
el a1uste de temperatura en forma manual, pero s1 después en el otro muebla cierran la 
llave del agua fria, entonces en la regadera el agua sale mas caliente, esta es una 
situación que se presenta constantemente 
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Cuando se presenta este problema la instalación h1dráuhca se ha hecho en forma 
inadecuada, el problema consiste en que el tubo que conduce agua procedente del tinaco 
o de la red municipal primero se deriva a la red de agua fria y después continua el flujo 
hasta el calentador. como se muestra en la figura siguiente 

Jarro de 
-, aire 

'/r],\d 
./". e' {'-----· 

A ta red de 
agua 
caliente 

Del tinaco o ?'::_'-~ : 
laRed ~-: 

A la red d : 
aQua fría : •. -----

~ 

Como se pueda apreciar, cuando se extrae el agua fría en ese momento d1sm1nuye la 
presión y el caudal del agua que va al calentador , causando el problema, la solucion 
consiste en poner una "Te' que iguale las presiones en las dos salidas de agua (a la red 
fria y al calentador), llamélda Te de equilibrio como se indica en las figuras s1gu1entes 
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/) agua 
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6.5 EQUIPOS DE PRODUCCIÓN DE AGUA CALIENTE :1 

los principales combustibles ut1hzados en sistemas de calentarniento de agua son gas L.P 
y natural, combustó\eo, d1esel. gasoleo y electricidad En ciertas areas geográficas puede 
ser usado el carbón natural, la madera, etc, pero los equipos de calentamiento de tipo 
industrial requendos para esos cornbust1bles mencionados, no son fáciles de conseguir 
La selección del tipo de combustible a ut1! 1zar depende de 

1 Su d1spon1b11idad 
2 El costo 
3 El tipo de calentador requerido 
4 Las facilidades de servicio y de refacciones para el tipo de calentador ut1l1zado 
5 Requer1rnientos de espacio de! calentador, asi como del equipo accesorio del 

mismo tales como chimeneas, ven!Hadores, etc 
6 Almacén de combustible 

Según la fuente de calor. los calentadores se d1v1den en 
- De calor directo La fuente de e.alar está localizada donde el agua se calienta. 
- De calor 1nd1recto. Fuente de calor remota y requiere de un intercarnbiador 

Independientemente de! tipo de combustible, se recomienda disponer de una válvula de 
compuer1a antes de la tuerca unión en la entrada de agua fria para que, cuando haya 
necesidad de dar mantenimiento al calentador o cambiarlo, cerrando la valvula se evita 
desperd1c10 de agua, por otra parte los demás muebles sanitarios de la 1nstalac1ón 
continuarán traba¡ando con norma!idad 

Los calentadores deben localizarse lo mas cerca posible del o de !os puntos de 1nayor 
consumo de agua callen.te o bien del punto donde se necesita la mayor temperatura 

Existen dos sistemas diferentes de equipo de calentamiento unifam1har y centralizado 

A. UNIFAMILIAR (DOMÉSTICO) 

En las casas habitación el agua se calienta n1ed1an!e un 'calentador'. también llamado 
"boiler", que generalmente se instala en la cocina o en el patio de servicio 
Los calentadores de uso común pma servicio de agua caliente, son de calor directo y en el 
comercio se encuentran de tres tipos, según sea la fuente de energía que se utilice 

1 Calentadores de leña 
2 Calentadores de gas 
3 Calentadores eléctricos 
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CALENTADORES DE LEÑA 

Los calentadores de leña, que pueden ser adaptables a utilizar petróleo como combust1ble, 
tienen dos características particulares 
1 Solamente se fabrican con depósito o almacenam1enro 
2 El diámetro de la entrada del agua fría y salida del agua caliente, es en todos de 13 mm 

CALENTADORES DE GAS 

Los calentadores de gas, se fabrican en dos presentacrones 
1 De depósito (automát1cos y sem1automát1ccs) 
2 De paso (automáticos) 

1. Calentadores de depósito. El diámetro mínimo en la entrada del agua fría y salida del 
agua cal!ente es de 19 mm, pasando por los diámetros de 25, 32, 38 mm, etc , cuyos 
diámetros están de acuerdo al volumen de agua que puedan contener, en proporción al 
número de muebles sanitarios al que se pretenda dar serv1c10 en forma simultánea 

@---
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FIG 6 4 CALENTADOR DE DEPOSITO 

En estos, el calor producido por la combust1on. es aplicado en forma directa al depósito, 
tanto en !a parte del fondo, como en el 1nter1or de_la chimenea (figura 6 'l) 
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Se diseñan para el gasto máximo horario. son aparatos formados por un rec1p1ente de 
capacidad variable con un elemento productor de calor en su 1ntenor (electnco, vapor o 
agua caliente) o ex1eriormente (gas, diese!, etc} 

En los calentadores de gas el recipiente esta formado por un c1l1ndro hueca, teniendo poca 
superf1c1e de contacto con el fuego, por lo que incrementan lentamente !a temperatura, con 
una ef1c1enc1a del SOªk solamente 

Los calentadores con el elemento 1ntenor tiene una efiaenc1a mayor, a pesar de su ba¡a 
efic1enc1a, los calentadores de almacenamiento son preferibles por poder abastecer mayor 
número de muebles en forma simultanea 

Cuando el agua almacenada se calienta, pierde densidad y al perder densidad. aumenta 
·su volumen, como las d1mens1ones del deposito son constantes. la pérdida de densidad y 
el tratar de ganar volumen sin encontrarlo, se traduce en un aumento de presión dentro del 
calentador, razón por la cual. Ja ubicación de este tipo de calentadores respecto a !a 
d1ferenc1a de altura con respecto a los tinacos o tanques elevados, ¡amás ha sido problema 
para su correcto func1onam1ento 

FIG 6 5 CAl ENTADOR DE PASO 
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Al calcular la capacidad de los calentadores c!e depósito hay que tener en cuenta que el 
recipiente no contiene agua caliente en su totalidad. sino que .se establecen zorias de 
8Ju3 m·..1y c.ak:!'ltes e;1 su parte supe;1or. templada en su zona intern1ed1a ; 1 fria en el 
1r1fe11or, provocada por la diferencia de dens1d~des del agu;i fría y caliente y por lo tanto. 
t13y qu~ ,::st1íT'ar la ca¡:?.c1dad del aparato solamente en 75~/o dD agua e.aliente 

2. Calentadores de paso .• En este tipo de calentadores, el calor de la flama es aplicado 
en forma directa a! serpentín al paso del agua requerida, razón por la que el u1crernen'.o de 
presión en la salida del agua caliente es ins1gmf1cante (figura 6 5) 

Por lo anter1cr, hay necesidad de localizar a los calentadores de paso con respecto a !a 
parte baja de tinacos o tanques elevados, a una altura 1nclus1v!? recomendada por les 
fabricantes de 4 00 rn p1eferenlemente y a una mínima de 2 50 m, para obtener un ópluno 
~ervicio 

Considerando proporcionar serv1c10 de agua caliente corno méximo a dos muebles en 
form2 sirnultáriea. el d1émetro de '3 entrada de agua fria~· salida de agua calie'lte es de 19 
mm 

Se diseñan para el gasto máximo instantáneo, sen calentadores con serpentines 
interiores en cuyo 1ntenor circula el agua 'i que debido a su gran superficie de contacto. 
provoca un r9p1do inaen1ento de la temperatura del líquido, el pequeflo diámetro del 
:.srpentin no permite grandes ílujos y to hm1tan genera!rnente para el uso de un mueble. 

Su usa es conveniente cuando se tiene mayor demanda en ciertas horas y falta absoluta 
de demanda en otras tiaras. no dispone de tanque acumulador y no resulta económico si 
exis:e un núrnero grande de tornas de agua caliente 

CALEN 1 AUORES ELECTRICOS 

Los c31e11tadores eléctricas son totalmente automál!cos y tienen tanques 'de 
almacenam1efl!O. uno o más elementos térmicos y d1::pos1t1vos de operac:ón y seguridad. 

Los elementos térmicos están disponibles en una amplia variedad de volta¡es para cubrir 
los requerimientos de todo tipo de 1nstalacicnes 

La ut1hzac1ón de este tipo de calentador tiene ras siguientes venta¡as 

a) No existe combustión, por lo que no requiere suministro de atre pata lograrla 
b) No requiere chimeneas ni tuberias de ventilación. 
c) Es un sistema !imp10, desde e1 punto de vista ecológico 
rJ,i Heduce los requenmien!os de espacio para su instalación 

En México, este tipo de calentador es poco utilizado debido tanto al bajo cesto del gas 
natural y L r. como a su d1spornbdidad en cualquier región del país. además los eléctricos 
tienen altos costos de adquisición, operación y mantenimiento. 
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CAR/\CTERIS 1 ICAS DE INSTALACIÓN PAIVI CALENTADORES 

Los calentadores de gas, por ningún motivo se instalarán dentro de los baños. debe ser en 
luga~es lo rnás ventilados que se ¡:ueda de preferencia en donde se disponga de grandes 
volúmenes de aire renovable 

Para areas reducidas como lo son cocinas, patios de serv1c10 de dimensiones pequeñas, 
azo'.ehue!as, etc. deben instalarse chimeneas convernenternente orientadas y procurar 
que la ventilación a través de puertas, ventanas, ce!osias, etc, sea de ta! forma, que por 
acción natural se renueve ccnstanternente e! aire v1c1ado 

En todos !os casos, la parte baJa de tos calentadores debe quedar por lo menos a 15 cms, 
arrita de cualquier superficie de trabaio. para fac1htar darles mantenimiento y en el peor de 
los casos cambiar los 

Los calentadores, deben ser ubicados directamente debajo de los jarros de alíe, los que a 
su vez. deben instalarse en él o las puntas en donde descienden las tuberías de agua fi fa, 
provenientes del o los tinacos o tanques elevados Esto ?,Vita que los calentadores 
traba¡en ahogados, fac11!tando el libre flujo del agua caliente a los muebles 

B. SISTEMAS CENTRALIZADOS 

Se utilizan para grandes demandas de agua caliente, como clubes. internados. edificios de 
departamentos. hosprta!es, res1denc1as con alberca, etc 

En un sistema centralizado, el agua se calienta y se distribuye por tocio el edificio por 
medio de tuberías. se calienta por medio de una caldera que funciona con gas. petróleo, 
d1esel, combustible sólido, el agua calienle se almacena dentro de un depósito 
(generalmente un cilindro) que debe ubicarse lo n1as cerca posible de la caldera paca 
reducir al mínimo las pérdidas de calor en eJ circuito primario. Una comb1nac1ón de caldera 
y reapiente puede reducir éstas pérdidas al mínimo 

Venta1as de un sistema centralizado. 

El rec1p1en!e de almacenamiento del agua caliente contiene suficiente agua para 
satisfacer una demanda máxima prevista Esto es importante en los edificios 
grandes, en los que en aertas horas se requieren importantes cantidades de éste 
liquido 

2 Puede utilizarse un combustible barato como lo son el d1csel o el gas 

3 Se reduce cons1derab!e1nente el riesgo de un 1ncend10 en el interior del edificio y en 
lodo caso se confina al cuarto de calderas 

4. Al tener uria planta de calderas, se reduce e\ manternrniento 
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Existen dos tipos de sistemas centralizados 
Directo Las superficies de la caldera reciben calor directamente de la fuente, el agua en 
la caldera circula directamente al depósito de almacenamiento de agua caliente, sin pasar 
por un lnlercamb1ador de calor 

Indirecto El agua de la caldera circula pasando a través de un ~1ntercamb1ador de cato( 
instalado dentro del depósito de almacenamiento de agua caliente y esta se calienta 
1nd1recta1nen!e S1 se tiene vapor disponible, este puede hacerse circular por el 
1ntercamb1ador de calor en vez de agua caliente 

Los sistemas centrales de agua caliente pueden ser considerados, de paso o de 
almacenamiento, pero dado que los primeros requieren mayores elementos productores 
de calor y Jos segundos pueden tomar las grandes demandas con mayor facilidad, son 
preferidos en e! mayor numero de los casos 

CALDERAS 

Plleden considerarse como grandes calentadores con su tanque de almacenamiento 
interior o exterior. Los que tienen su tanque extenor, son los que generalmente se utilizan 
en grandes edificios 

1 De agua caliente con almacenamiento extenor 

El aparato en sí contiene Unrcamente ef elemento productor de calor y el serpentín de 
tubos de cobre o celdas de fierro fundido que transm1:en eJ calor ar líquido, el cual sale por 
tubería hacia el tanque de almacenamiento de agua ca!iente, estableciéndose una 
c1rcutac16n por termosifón o forzada entre !a caldera y el tanque 

La relación de fa producción o recuperac1on de la caldera con el tanque de 
almacenarrnento es tal, que a mayor recuperacrón, menor tanque de almacenamiento, 
has\a el limite de utilizar la caldera como s1 fuera solamente da paso, situación que queda 
determinada por un estudio económico 

2 De Agua Caliente con 1ntercamb1ador de calor. 

Debido a que la dureza del agua en algunas regiones es muy alta y puede provocar la 
1ncrustac1on de las calderas, debe instalarse siempre un eqwpo "ablandador", además no 
es conveniente hacer pasar por la caldera agua de consumo Para tal fin se ul1l1zan 
1ntercan1b1adores de calor de aguas calientes y en esta forma el agua que alimenta a la 
caldera y que pasa por el 1ntercamb1ador. forma un clrcu1to cerrado El agua de consumo 
pasa por el 1n!ercamb1ador y va al servicio 

El 1ntercamb1ador puede ser exterior o 1ntenor con relación al tanque y consiste en un 
serpentin o fluxes de cobre, cuya gran sup~rfic1e de contacto puedo transm1t1r por 
rad1acJón el calor al liquido c1rcundan18 
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Estos elementos pueden considerarse como calentadores instantáneos cuando su 
envolvente es un cilindro de pequeños drámelros, o de almacenamiento cuando están en 
1nmers1ón dentro del liqwdo contenido en un gran tanque 

CJoW(~~ Dt ~:uo (Jot1t11TE (Q)j 
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FIG 6 6 CALDERAS CON ALMACENAMIENTO CON Y SIN INTERCAMBIADOR DE 
CALOR 

· 3 De agua caliente de tubos de humo 

Calderas de gran capacidad que consisten en un rec1p1en!e conteniendo el agua a través 
del cual pasan unos fluxes, por los que clícu1a el calor,{gases calientes) y en cuyo 
envolvente se encuentra el liquido, combinándose como en Jos casos antenores con un 
tanque de almacenam1enlo o intercambiador 

Estas calderas son mas peligrosas ~·a que su cuerpo esta res:st1endo la presión del liquido 
o vapor 

4 De Vapor (utilizándose este para obtener agua caliente) 

Cuando además del servícto de agua caliente se requiere dar servicio de vapor a alguna 
zona del ed1f1c10, debe aprovecharse la misma caldera y por to tan:o por rned10 de un 
1ntercambiador de vapor se puede obtener ei agua caliente necesaria 

5 De tubos de agua 

/\I contra.110 de las anteriores, en éstas el agua o vapor esta contenrdo en serpentines y el 
fuego en el exterior de éste 

En el aspecto de segundad son me¡ores. pero están expuestas a una fuerte 1ncrustaoón, 
por lo que hay que cuidar mucho el aspecto de! tratamiento propio d-al agua que circulará 
por ellas 
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INTERCAMBIADOR DE CALOR 

FIG 6 10 INTERCAMBIADOR DE CALOR 
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FIG 6 12 UNIDAD COMBINADA DE AGUA CALIENTE Y AGUA FRIA 

6 6 CONSIDERACIONES GE~JERALES DE INSi-ALACtorJ 

SELECCION DE DIAMETROS 

Sistemas por gravedad Lo 1nd1cado para el ag'ua fria 

CAPITULO• 

Sistemas con bombeo En e~tus sfs:ernas ra selecctón de los diámetros deba hacerse 
tomando en cuenla la carga disponible a partir del ongen del agua cal1en!e. traiando de 
que las presiones de agua fria y de agua caliente sean sens1blen1ente 1gual~s en los 
muebles can estos servicios. espec1atmente las regaderas 

RED DE RETORNO DE AGUA CALIHJTE 

En tas 1nstalac1ones de agua caliente. en donde la longitud de una linea exceda de 15 
metros, se deberá proyectar un sistema de rec1rculac1on. con ob¡eto de evitar demoras en 
la obtención del agua caliente y el desperd1c10 exces1·10 de agua h<ista que- sale a la 
temperatura requerida 
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Lugar de origen de las lineas de retorno 

Las líneas de retorno se deben ong1n2r 

a) En los extremos de las líneas principales de d1str1buc1ón 

b) En los ramales, ya sean llorizonta!es o verticales, que excedan de 15 metros de 
longitud desde su cone:t1ón con una linea de rec1rculación hasta la válvula o llave 
mils alejada del ramal la linea de retorno se originará en ptafond o en dueto lo 
més cerca posible antes de dicha válvula o lla·1e 

Válvulas en Linea 

En el circuito principal, o circuito básico de diseño. se colocaran una válvula de compuerta 
para seccionar et ramal y una de retenaón para evitar inversiones en el sentido del flu¡o. 
En los demils c1rcu1tos, además de las dos valvulas antes mencionadas. se colocara una 
válvula de n1acho para equilibrar temperaturas y flUJO Estas válvulas se deben instalar lo 
n1ás cerca pos:b!e de la conexión del ramal de retorno 

Tennopo:z:os 

Para poder medir la temperatura del agua de retomo durante los trabaios de equilibrio de 
temperaturas, en los circuitos secundanos se pondrá un tennopozo con termómetro entre 
la válvula de cuadro o "macho" y la válvula de retención, y en el circuito principal el 
termopozo se colocará antes de la válvula de retenaón {f1g 6 18) 

Gasto de Retorno o de Recirculación 

Los gastos de recJrculac1ón deben determinarse con base en 1° las pérdidas de calor en 
las tuber fas con rec1rculac1ón, 2° la diferencial de temperatura a la que operará el sistema. 
y 3º la presión o carga disponible para la recirculaciOn. 

1. - Pérdidas de calor 

Las pérdidas de calor de cada circuito debe ser la suma de las pérdidas de calor en las 
tuberías de alimentación más las pérdidas de calor en las tuberías de retorno. Para el 
calculo de estas pérdidas se debe considerar que el agua caliente está a la temperatura de 
diseño y seleccionar la temperatura ambiente de acuerdo con la siguiente tabla: 

LOCALIZACION DE TUBERIAS TEMPERATURA >.MBIENTE 

Exterior - chma extremoso º'e 
Exterior· clima altiplano 10° e 
Extenor- clima tropical 20° e 
Interior de edificios 20° e 
(todos los chmas) 
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Como en esta etapa no se conocen los diámetros de las tuberias de retor no, hay que 
suponerlos para tener una idea tanto de las p6rd1das de calor, corno de las pérdidas por 
fricción y después verificar esos valores 

2 ·Diferencial de temperatura 

LJepende de la temperatura 1rncial y final del agua para calentar, considerando co1no inicial 
la indicada en la tabla antenor y la final es la temperatura deseada (generalrnente 600C) 
Para reponer las pérdidas de calor considere que la diferencial de temperatura es de 10°C, 
por to que !a cantidad de calor proporcionada por la circulación de 1 O litro por segundo, o 
de 3 600 litros por hora, al perder 1Ü" C, es de 36 000 Kcal/hora Con este valor 
transformar tas pérdidas de calor a litros por segundo 

3 · Determinación de la presión para establecer la recirculación 

Con el gasto total de rec1rculac1ón supuesto, seleccione el recirculador disponible en el 
mercado. que tenga una eficiencia relativamente alta, y en la curva de la bo1nba vea cuál 
es la carga con la que obtiene ese gasto, y esa carga será, tentativamente, la disponible 
para establecer la c1rculac1ón 

Selección de Diámetros 

Determine ruál es la tuberia de retorno que tiene la mayor longitud, ya que sera 
probablemente la que presente mayores perdidas por fricción Esta tubería será la 
del c1rcu1to básico de diseño 

Con los gastos de recjrculación supuestos calcule las pérdidas por fricción en tas 
tuberias de ahmen!aaón de agua caliente desde su origen hasta el punto donde 
comienza el ctrcuito básico y réstelas de la carga que obtuvo en la curva del 
recirculador con el gasto total supuesto la diferencia seré la carga realmente 
disponible para seleccionar los diámetros del circuito básico de retorno · 

Con los gastos supuestos de recirculación seleccione sus d1én1etros de tal forma 
que la suma total de las pérdidas por fricción en todo el circuito básico sea igual o 
menor que la carga disponible, ningún diámetro de las tuberías de recirculactón 
será menor de Y.', en caso de quedar alejadas del calentador serán de a! menos de 
.1" para que se realice mas fácilmente la circulación. 

Una vez determinados todos los diámetros de las tuberías de retorno, verifique si 
sus suposiciones fueron correctas y haga los ajustes necesarios cuando se haya 
disparado algún diámetro. 

En el inciso 6 7 se presenta un e¡emplo, donde se indica paso por paso. un procedimiento 
para d1mens1anar las tuberías de retorno de agua caliente 
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Consumo Horario Probable 

Según et tipo de uso del 1nrnueble, t.:I consumo horar 10 probable de agua caliente, es igual 
al consumo horario total de los mueblos y equipos tomados en consideración, multiplicado 
por el factor da demanda (t<'lbla 6 3) 

Capacidad Horaria de Calentamiento 

La capacidad horaria de calentam1ento, o CQlor requerido en K1localorias por hora, esta en 
función del consumo horario probable mult1pllcado por la d1ferenc1al de temperatura, en el 
Valle de México es igual a 60º (deseado)-10º (1n1c1al) = SOºC 

Volumen del Tanque de Almacenamiento 

En todos los casos en que ~e requiera tanque de alrnacenarrnento de agua caliente, su 
volumen n1ínimo sera igual al del consumo horario probable, expresado en litros, se 
calcula con base en el factor de almacenamiento (Tabla 6 3) 

Elemento lntercan1biador de Calor. 

S1 se usa 1nterca111b1ador de calor a base de vapor para calentar el agua. para poder 
deterrn1nar su capacidad. se deben proporcionar los datos s1gu1enies: 

Lltros de agua por calentar en una hora (consumo horario probable). 
Diferencial de temperatura. en °C, y 
Presión del vapor con el que :se alimentara al 1ntercaml.J1ador de calor. 

Aislamientos 

Es necesano aislar todas las tuberías que forman la red de agua caliente. inclusive las de 
retorno y el tanque de agua cailente para evitar las pérdidas de calor, de. lo centran? el 
sistema se convertiría en un enorme radiador con el cons1gu1ente desperdtc10 de energia 

Puede hacerse esto con medias cañas de asbesto cemento, fibra de vidrio u otros 
matenales (figura 6 13) 

Las tuberías deben aislarse térrrncamente empleando tubos preformados en dos medias 
cañas, de fibra de vidrio, con espesor de 25 mm para toJos los d1árnetros 

El acabado en el forro para tuberías instaladas en interiores y plafones deoera hacerse 
con una capa de 1nanta y dos flejes de aluminio por cada tramo ae 9i cm y el acabado final 
correspondiente a la pintura para 1dent1ficac1ón de las tuberías, segt'm código de colores 
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FIG 6 13 PROTECCION PARA TUBOS DE DOBLE ESPESOR CON CUBIERTA 
A PRUEBA DE CAMBIO EN INTEMPERIE 

Dllataciones 

El último concepto que hay que cuidar en los sistemas de agua caliente es la prev1s1ón de 
las d1latac1ones que se presenten en las tuberías por las varíac1ones de temperatura 

la dllatac1on en tuberías de cobre es de 1 02 mrnlm para 60'=C, de temperahiré> (0 17 
rnn'llm/100 C), por lo cual hay que evitar grandes recorridos de una línea en tramo~ rectos 

Cuando se requieran granaes tramos rEctos, hay QUE instalar 1untas de oi1a:ac1on que, 
dependiendo de! diámetro pueden ser del tipo de fuelle o aeslizarites que se obllene en e! 
mercado o d<.)tormando la tuber1a para formar omegas o simplemente buscando recorridos 
en los cuales los quiebres de la red permitan por la e!ast1c1jad de la tubería que SE 
absorban estas dilataciones y contracciones 

Se proyectará la 1nstalac1on de ¡untas flexibles para 1º absorber Jos movimlentos 
diferenciales entre juntas constructivas, 2º absorber los alargamientos y contracciones por 
.efectos de temperatura y 3º para c:ibsorber ambos efectos cuar.do se presente el caso 

Las 1untas fle.(1bles serán "omegas" para tubos hasta de 19 mm de d1árnefrc y mangueras 
metálicas con 1nter1ores y entramado extenor de acero 1nox1dable para tubos de 25 mm de 
d1árnetro o mayores¡r1gura 6 16) 

Jarros de aire 

Sirven esencialmente para e!1m1nar el vapor de Jos calentadoras, ya ,que cuando la 
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ternperatura del agua dentro de éstos es muy elevada la presión interior alcanza vcilores 
peligrosos 

En c:asos de sistemas por gravedad, fas jarros de aire para la red de agua caliente deben 
ser mas altos que los de agua fria. dada lil diferente densidad dsl agua caliente. en 
ed1f1c1os a!tos debe exceder a las de agua rria 5 cm por c..1da rnistro de altura de la 
construcción o 15 an por piso 

En edificios de departamenlos y condominios en general, en los que el nurnero de niveles 
y de calentadores es notable, en lugar de instalar jarros de aire del agua caliente para 
cada calentador, se reco1T11enda ut1!1;:ar válvulas de al1v10 conocidas ta111b1én como 
válvulas de seguridad. ya que seria ant1estét1co e 1ncosteab!e instalar l:3ntos iarros de aire 
de agua caliente y a alturas considerables 

Los ¡arras de aire del agua fria y los de! agua caliente, deben tener una a!lura ligeramente 
mayor con respecto a la pa11e superior de !os tinacos o tanques elevados, adernás, deben 
estar abiertos a la atmósfera en su parte superior, s; esa d1rerenaa de altura en favor de 
los jarros de aire no se respeta, como su 1nterconex1ón y !tenada funciona ba¡o el principio 
de los vasos comunicantes. se derramaría e! agua por los Jarros de arre 

6.7 DISEÑO DE LA RED 

METODOLOGIA PARA EL DISEÑO DE SISTEMAS DE AGUA CALIENTE 

1 - Determinar la cantidad de agua caliente que debe abastecerse por hora (o por minuto), 
es decir Ja capacidad de recuperación o de calentamiento En los calentadores con 
tanque de almacenarn1ento, determinar la capacidad real de almacenam1ento útil. para 
establecer las dimensiones reates de proyecto. se considera utilizable un1camente el 75°/o 
de la capacidad del tanque debido a la extracción del agua 

2 - Localizar en el ed1f1c10 la ubtcac1ón del sistema de calentam1ento, tomando en cuenta 
las restricciones de espacio que puedan afectar al equipo 

3 - Verificar s1 se tienen o no requer1m1enlos de agua caliente. según tipo de usuarios y 
servicios 

,1 - Seleccionar el equipo de calentarrnento. componentes y su equipo auxiliar. Determinar 
la elevación de temperatura .6.T (d1ferenc1a entre la temperatura del agua que sale del 
calentador te y la que viene de abastec1m1en!o ti) Ca!c.ular el calor en BTU/hor~ que 
debe abastecerse, para elevar la temperatura (ó.T) para la capaadad de recuperacron en 
Uh ora 

R =~· CR· 6 T 
R = calor que debe abastecerse para elevar la temperatura (BTUrnora} 

1 
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/\.=constante de conversión de unidades= 237 685 
CR =capacidad de recupcracion o cale1itarrnen!o (litros por hora) 
.1 T = 01ferenc1al de temperatura = te - ti, en ºC 

CAPITULO t 

5 - D1seriar el siste111a de d1str1buc1ón de agua caliente, incluyendo !a carac1dad de la 
bomba de rec1rculac16n que debe vencer las pérdidas de energi<i debido a tuberias. 
válvulas. accesorios, calentadores, etc 

Para calcular el rec1rculador se puede seguir el siguiente proced1m1enlo 

a) - Determinar la cantidad de calor que debe ariad1rse al agua que entra al calentador 
(punto 4) 

b} - Establecer la temperatura mínima aceptable del agua a utilizarse en ta salida mas 
alejada 

e)- Obtener el valor del Diferencial de Temperatura (.lT) en ºC 

d} - Calcular el gasto que debe proporcionar el equipo de bombeo. utilizando para ello la 
f5rmula s1gu1ente, cuyos datos ya fueron tratados en los puntos anteriores· 

r¿ = K-'!_l1110.~l.~rg1111dv 
67 

K=constante de conversión de unidades = 7 O 1 x1 O~ 

6 Calcular el sistema de drstdbuc1ón, tal como se hace para el agua Iría utilizando e\ 
sistema de unidades-mueble 

Procedimiento para Dimensionar las.Tuberias de retomo (Ejernplo) 

Para una me¡or comprensión del proced1nl1ento de c81cuto, se anexa el croquis de una red 
de distribución de agua caliente con su red de retorno (figura 6 14), asi como su plantilla 
de cálculo (PÁGINA 30), se utilizan además las tablas 6 5 y 6 6. 

1.- Dibuje un croquis de la red de distribución de agua cabenta y retomo por donde se 
tendrá recirculac!ón, numerando sus circuitos de reclfc.ulación a partir del más ale¡ado de 
donde se tiene el origen del agua caliente, ya que probablemente sera el que tenga más 
pérdidas por fricción. Los diámetros y longitudes deberán calcularse en la misma forrna 
que los de agua fría e 1nd1carse en la plantilla de cálculo Como los diámelros de retorno 
todavia no se conocen en esta etapa, supóngalos tentativan1ente, en cada circu!lo, iguales 
al más cercano a 1/3 del diámetro mayor de alimentac1án en el circuito considerado y un 
diámetro mínímo de 13 mm Baio esta base, se tiene Jo s1gu1entc 

a} S1 el diámetro mayor de a1Jmentac1ón en el circU1to es de 100 mm, suponga que 
el retorno del c1rcu1to es de 32 mm. 
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b) S1 el diámetro mayor de alimentación en et circuito es de 75 mm, suponga que el 
retorno del c1rcu1to es de 32 mm 

e) Si el d1<3metro mayor de allmentac1ón en el circuito es de 64 o 50 mm, suponga 
que e! retorno de! c1rcu1to es de 19 mm 

d) Para diámetros de aflmentación de 13 a 38 mm en el c1rcu1\o, suponga que el 
retorno es de 13 mm 

2.- Calcule las pérdidas de calor en cada circuito, la cuál es igual a la suma de !as pérdidas 
de calor en las tuberías de alimentación más las pérdidas de calor en las tuberías de 
retorno Para este efecto, en las tuberías de alimentac1ón y en las de retorno use las 
tablas de pérdidas de calor en tuberías de cobre forradas que conducen agua caliente 
Considere la temperatura ambrental de acuerdo con el tipo de clima y s1 la tubería está en 
el tntenor o en el exterior del ed1f1c10 En el eiemplo ~e consideró agua caliente a 60 °C y 
una temperatura ambiente de 20oC Ver TABLA (pag 22) 

3 Acumule ordenadamente las pérdidas de calor de los diferentes c1rcu1tos, las cuales 
servirán, posteriormente, para determinar sus gastos de rec1rculac1ón Para esta 
acumutac1án hay que visualizar c6mo se van repartiendo los gastos Refinéndonos al 
croquis de la red observamos lo s1gu1ente 

a) El gasto que pase por el c1rcu1to (13) es eJ gasto total de recirculac1ón y el cual 
será proporcional a la suma de las pérdidas de calor de todo el sistema por donde 
se tendrá recircu!ac1ón Este gasto se ramaleará por los c!rcu1tos (9) y (12) Por el 
c1rcu1to (9) deberá pasar un gasto proporcional a la suma de las pérdidas de calor 
de los circuitos del (1) al (9) 1nc1us1ve, y por el c1rcu1to (12) el gasto será 
proµorcional a las pérdidas de calor de los circuitos del (10) al (12) 1nclus1ve 

b) El gasto que pase por e! c1rcu1to {12) Se ramaleara por los circuitos (10) y (11) 
proporcionalmente 2 las pérdidas de calor de cada uno de estos últimos c1~cu1tos 

e) El gasto que pase por el c1rcu1to {9) se ramaleara por los circuitos (5) y (8) Por el 
c1rcu1to(S) debera pasar un gasto proporcional a las pérdidas de calor de los 
circuitos del {1) al (5) 1nclus1ve, y por el c!fcu1to {8) el gasto será proporciona! a las 
pérdidas de calor de los circuitos del (6) al (8) 1nclus1ve 

d) El gasto que pase por el c1rcu1to (5) se ramaleará por los circuitos (3) y {4} Por 
e! c1rcu1\o (3) deberá pasar un gasto proporcional a las pérdidas de calor de los 
c1rcu1tos del (1) al (3) 1nclus1ve, y por el c1rcu1to {4) ef gasto sera proporcional a sus 
pérdidas de calor 
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FIG 6 14 CIRCUITOS DE LA RED DE RETORNO DEL EJEMPLO 

e} El gasfo que pase por el c1rcu1to (3) se ramaleara por los c1rcu1tos (1) y {2) 
proporcional a las pérdidas de calor de cada uno de estos ult1mos circuitos 

f) EJ gasto que pase por el orcu1to (8) se r.::imalea~á por los circuitos (6) y (7) 
proporcionalmente a las pérdidas de calor de cada uno de estos últimos c1rcu1tos 
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4 Una vez comprendido el mecanismo de d1str1buc1ón de gastos propo1c1onalmente a las 
pérdidas de caler, ya se puede proceder a la acumulación de estas pérdidas, cornenzando 
por el circuito ( 1) 

a) En el c1rcu1to (1) las pérd+das fueron de 597 Kcal/hr y r:o se acumulan con las de 
ningún otro !'.=1rcu1to 

b) En el circuito {2) las pérdidas fueron de 384 Kcal/hr y no se acumulan con las de 
rnngún otro circuito 

c}En el circuito (3) !as pérdidas fueron de 152 Kca!/hr, pero el gasto que pase por 
este encurto también debe compensar las pérdidas de los circuitos {1) y (2) además 
de sus propias pérdidas, por lo que el total de pérdidas considerada para este 
c1rcu1to sera la suma de las pérdidas de calor ce los circuitos (1), (2) y (3), o sean 
597 + 384 +- 152 = 1133 Kcal/hr 

De acuerdo con 3 (e) el gasto que pase por e! circuito (3) se ramaleará por los circuitos (1) 
y {2) proporcionalmente a las perdidas de calor de cada uno de estos circuitos. por lo que 
los factores de dislnbución de gasto (FOG), para lo:; orcuitos (1) y (2) serán 

13, 
JIJG - = --·---- "'O 39 

(.l 597 + 38..\ 

Procediendo en forma serne¡ante para los demas circuitos, tenemos 

d) Pérdida total de calor para el c1rcu1to (3) 
Pérdida de calor en el circuito (4) 
Pérd1da de calor en e! circuito {5) 

Pérdida total de calor para el circuito (5) 

1133 
FDGoi = LJ33 +384"" O 75 

384 
FDG111 =1i3]:-C j84 =O 25 

e) Pérdida tola! de eé!lor para et circuito (6) 
Pérdida de calor en el circuito (7) 
.~érd1da de calor en el circuito (8) 

Kcal/h 

Kcalfh 
1 133 
384 
349 

1 866 

541 
496 
203 
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Pérdida total de calor para el c1rcu1to (8) 

541 
FDG ~i = - -- -··-·- = 0.52 

~i.t 1 ; ·196 
496 

1 Dt!u = --- --· ·-=O 48 
l 5-11 1 496 

f) Pérdida total de calor para el circuito (5) 
Pérdida de calor en el circuito (8) 
Pérdida de calor en el circuito (9) 

Pérdrda total de calor para el circuito (9) 

1866 
FIJG, ,, = i 866 -+\240 "" o 6º 

1240 
FDG(•) = 1866 + 12.i0 = 0.4ü 

g) Pérdida total de calor para el circuito (10) 
Pérdida de calor en el circuito (11) 
Pérdida de calor en el circuito (12) 
Pérdida total de calor para el circuito {12) 

h) Pérdida total de calor para el circuito (9) 
Pérdida de calor en el circuito ( 12) 
Pérdida de calor en el circuito (13) 
Pérdida total de calor para el circuito (13) 

1 240 

Kcallh 
1 866 
1 240 
241 

3 347 

Kcallh 
4G1 
405 
244 

1110 

Kcal/t1 
3 347 
\ 110 
1 203 
5660 

CAPITULO 1 

5 Calcule los gastos requeridos de agua caliente para reponer esas pérdidas de calor en 
cada circuito. Considere que la diferencial de lemperatura con la que operará el sistema 
es de 1o~c. por lo que Ja cantidad de calor proporcionada por la circulación de 1.0 litro por 
segundo, o sean 3 600 htros por hora. es de 36 000 kcaVhoia. En el ejemplo, las pérdidas 
totales de calor fueron de 5 660 kcal/hora, por lo que el gasto requerido de recirculaci6n 
sera de 5 660136000 =O 1572 litros por segundo, y es:e gasto será el que supuestamente 
pase por el circuito {13) 

Para los dernás circuitos los gastos tentativos de recirculación, con base en lo n1enc1onado 
en Jos puntos 3 y 4, serán-

011;i = Üit3) X FDG{1i) =o 1572 X 0.25 :;:. o 0393 LP. .s 
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Ünn = Q¡121 x FüG1111 = 00393 X 047 = 001851 p S 

Üpo1 = On2> x FDGtio¡ =O 0393 X O 53 =O 0208 J p s 
ÜrJ¡:. O(UI X FOG¡9) =o 1572 X o 75 = o 1179 1 p s 
O(e¡ = Q191 x FOG¡e¡ =O 1179 X O 40 =O 04721 p s 
0(7) = O(a1 x FOGrn =O 0472 :x O 48 = O 0227 1 p s 
º"'=o,., x FDGro = 00472 xO 52 = 002451 p s 
01~1 = Ü;9) X FDG(S} =o 1179 X 060 = 007071 p s 
0(4) = Ü¡!;) X FDG(4) =o 0707 X o 25 =o 0177 1 p s 
O:Jl = 0 151 x FOG0 ¡ =o 0707 x O 75 =O 0530 1 p s 
0(21 = Q 13)x FOGm = 00530x0 39 =O 0207 ! p s 
Op) = 001 X FDG11) =o 0530 X o 61 =o 03231 p s 

CAPITULOt 

6 Con el gasto total de recirculac1ón seleccione Ja bomba de rec1rculac1ón más pequeña 
drsponible en el mercado que tenga una efic1enc1a relativamente alta y en la curva de la 
bomba vea cual es la carga con la que obtiene ese gasto Esta carga será, tentativamente, 
la disponible para establecer la c1rculac1on 

En e! eiemplo e! gasto total fue de O 1572 !1tros/segundo {2 49 GPM) y se seleccionó el 
circulador Beli & Gossett Mod No 150 que para ese gasto proporciona una carga de 7 8 
pies o sean 2 378 metros 

7 Con los gastos de rec1rcu!ac1ón ob!erndos calcule las pérdidas por fricción_ en las 
tuberías de alimentación desde su origen hasta el punto donde comienza la linea de 
retorno considerada como la más lejana y réstelas de la carga que obtuvo en !a curva del 
recircu!ador La diferencia será la carga realmente disponible para vencer las pérdidas por 
fncc1ón en las tuberías de retorno 

Es de hacer notar que normalmente, las pérdidas por fricción en las tuberías de 
alimentación con los gastos de retorno son tan pequeñas que prácticamente se pueden 
aespreciar En el e1tmpto eran del orden de 12 mrn, por lo que se desprec1a~on 

a Calcule las pérdidas por fricc1on en los tramos de retorno de las líneas más 
desfavorables considerando que !a longitud equivalente es 1 Oo/o mayor que la longitud real 
La suma de las pérdidas por fricción en 0Jalqu1er línea considerada deberá ser igual o 

menor que la carga que proporciona el recirculador 

9 Haga !os aiustes necesarios en caso de que se haya disparado algUn d1ametro 
supuesto, ya sea en exceso o en defecto 

En el e¡emplo, con los diámetros supuestos 1rnc1alrnente, la suma de las pérdidas por 
fncción de los tramos de retorno de los c1rcu1tos ( 1 ). (31. (5), (9) y ( 13) fue de O 638 metros 
Conio €1 circulador propor:::1or.a una C8rga d'3 2 378 metros, quedaba una carga disponible 
de 2 378 ~O 638 = 1 740 metros, la cuál se aprovechó para d1sm1nu1r los d1ametros de los 
lramos de los circuitos (5) y (9) de 19 a 13 mm, y el tramo del c1rcu1to {13) se redujo de 25 
a 19 1nn 1 Con Jos d1.3rnetros modrf1cados la suma ce las pérdidas por fr1cc1ón subió a 
2 056 rnetros, inferior aún a los 2 378 metros del rec1rculador Ya no se h1c1eron las 
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correcciones de pérdidas de calor ni de gastos ya que las d1ferenaas eran muy pequeñas 
y, además, a favor, puesto que disminuían ligeramente los gastos 

En la plantilla de cálculo del ejemplo se 1nd1can, únicamente para comparación, las 
pérdidas de carga con los diámetros supuestos originalmente y con los diámetros finales 
En las plantr!las de cálculo de cualquier proyecto sólo deben aparecer los datos de los 
diámetros finales 

CIRCULACIÓN DE AGUA POR TERMOSIFON EN SISTEMAS INDIRECTOS 

Dado que la presión (P) producida por una columna líquida de (H) metros de altura y de 
(Y) kllopond1os por metro cUb1co de peso especifico es P=HY 

S1 además se considera que Y=1000 KplmJ para el agua fria, y que Y=960 Kp/mJ para el 
agua que se encuentra h1rv1endo, entonces, para que exista equ1!1bno de presiones en el 
tanque de agua caliente se requiere 

P = H x 1000 = (H+h) X 960 

h ,,_ !!!!!!!_:~q_Q H " O 0-11 7 JI 
960 

Como se mencionó anteriormente en los jarros de aire, desde el punto de vista práchco, 
es preferible tomar como mínimo 5 cm por cada metro de altura sobre el tanque de agua 
caliente 

Por lo que toca a la c1rcu!ac1ón del agua caliente por efecto de tennos1fón, cuando no hay 
ningUn consumo, se cuenta con una carga aproximada de 

llr..i xOSltn-. -\,.,.),en mm ll:Ü 

En virtud de que el agua pierde aproximadamente O 5 Kp/rn
3 

por cada grado de elevación 
de temperatura, cuando está entre unos SQ<> a 60° C, siendo (!me) la temperatura rned1a del 
agua caliente en el tubo de subida y (lmr) la temperatura media en la tuberia de retorno Asi 
por e¡emplo, s1 el agua sale del tanque a 60<> C y retorna a 40- C, la ca1da total de 
temperatura será de 20' C y la diferencia (b - tmr) sera aproximadamente de la mitad 
(10"C), y entonces si (H,O<I) fuera de 40 rn. la carga de termos1fon sería 

40 f11 :-. () s K K 
p '- IOºC =- 200-~ = 200 mm !bO 

Cm
1 

1:1 
=020mca 

y ésta hará circular el agua por la red, sin haoer consumo, aunque poi ser una carga tan 
pequeña (0 20 m) para una red relativamente grande, se pref1e:-e instalar en el retorno 
troncal una bon1ba de r'ecirculación controlada por un acuastato regulado a unos 45 ·C 
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' ; ! ! ! ! 
' 

Tabla 6 1 

' ~~ ! ! ¡ ! 
• o o 

DOTACION DIAl<IA DE AGUA CALIENTE 

' -
, 

' ' ' ' ~ 
' 

TIPO DE SERVICIO DOTACION 
--
CASAS HABITACION 1 00 Upersona ------

o g 
1 ! ~ ~ ' ~ ~ § ~ ~ ! ¡ ~ fü 

o ~ ~ o 
RESIDENCIAS 120 " -
UNIDADES HABITACIONALES 

¡ 

i ' ! ' ! ' ' ~ ' ' ' ~ ' 
Hasta 100 personas 100 " 

De 100 a 250 personas 90 " 

Más de 250 personas 80 " 

EDIFICIOS DE DEPARTAMENTOS DE 

¡¡ i ¡¡ o 
~2 i! ! i~ f~ ;. ~ 

__, 

~~~ ¡ ¡ 
~;: a. 

' :¡; ,, UJ 
~ 

~ 

PRIMERA Y LUJO 
Hasta 100 personas 120 " 

De 100 a 250 personas 110 " 

Más de 250 personas 100 " 

' g 
1 

z 

~ •! ·' 
¡ ' ' ! ¡ P. '· ¡ l ~ o 

' ~ 
HOSPITALES 

Con todos !os servicios 120 Ucama 
En baños encamados 90 

¡¡ 
::i 

' ' < ¡ ! ' • ! ' ¡ (.) 

~ 
e:: 
ü 
UJ 

¡ Í' 
e:: 

~ ' 1 ' ' ¡ ? ' 1 1 E 1 2 ::; 
' 2 

UJ 

' ·I 
o 

¡ ~ o 
' ' ~' ' ' ' ' ' • ' r. __, 

; ' ' :::> 
(.) __, 

i' "' l ~ ! ' ñ ! 1 ! ! ' ~ ! ' 
(.) 

e 

HOTELES PRIMERA Y LU.10, CON 2 
PERSONASICUAR fO 

Con lavandería 120 Ucama 
Segunda 100 " 

Tercera 80 " 
~· 

--

RESTAURANTES. CAFETERIAS Y 
COMEDORES INDUSTRIALES 10 Ucom1da - --------
FABRICAS 

Baños de obreros 20 Upersona 
Baños 100°/a obreros 50 " 

• 
~ H ~~ ~ ! ' ' ~~ s;'.l ! ! !!~ ~ :;!:"; ;¡ ~ . 
~ 

' !. !! ! ! s !1 ;~ ' § '. ! ~~ "' ~ ' ~ '.} '" ~ 
o 

LAVADO DE ROPA EN HOTELES. 
INTERNADOS Y COMUNIDADES 20 " 

OFICINAS Y TIENDAS DE 
AUTOSERVICIOS 75 " 

'' i' r.:.i " • r. ' " '" ' ' ~~ r. "' :~ 

I· '!!:: ~ -- .. .. .;;!¡::: ., :!! ~ .. .. :!<>::l .. ..... ;: o;::o~i:; 

' 
lo ' ' ' ' 

> 
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Tabla 6 2 
Demanda probable de agua caliente para vanos 

tipos de echficios, con base en uso normal, horario y d1ar10 

TIPO DE MAXIMO HORARIO MAXIMO DIARIO PROMEDIO DIARIO 
EDIFICIO / 

Dormitorios 

Dormitorio 14 4 l/estud1ante 83 4 llestud1ante 49 7 l/estud1ante 
hombres 

Donmtono 19 O l/estud1ante 100 4 l/estud1ante 46 6 liestud1ar:te 
mujeres 

Ot1c1nas 1 51/persona 7 6 !/persona 3 8 l/persona 

Restaurantes· 

Comidas 5 7 l/com1da 41 7 !/comida 9 1 l/com1da/dia 
completas 

Comidas 2 61/comrda 22 7 l/com1da 2 6 l/com1da/d1a 
rápidas 

Apartamento~: 

20 45 5 Uapartamento 303 2 Vapartamento 159 2 llapartamento 
apartamentos o 
menos 

50 37.9 !/apartamento 276 7 l/apartarnento 15 L6 llapartamento 

75 32:~ l/ap.artarn~_ 250 O tiapartamento -144 O llapartamento 
----- --
100 26 5 l/apartamento 227 4 lfapartamento 140 2 l/apartamento 

200 o más 19 O llapartamento 195 O !/apartamento 132. 7 J/apartamento 

Escuelas: 

Escuelas 2 3 l/estud1ante 5 7 l/estud1ante 2.3 l/estud¡ante 
primarias 

Escuelas 3 8 l/estud1ante 13 6 l!estud1ante 6 8 l/estud1ante 
secundanas y 
preparatorias 
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Muebles 
sanitarios 

Tabla 6 4 
Demanda de agua caliente expresada en unidades - 1nueble 

para varios tipos de muebles en ed1fic1os 

(Para cálculo rte calentadores rnstantáneos y 
semHnstantáneos calculados con temperatura final de 6o~c¡ 

Apartamentos Hotel o Oficinas 
dormitorio -- -

La,,abo privado o 75 o 75 o 75 -------
J:..:=:vabo publico 1 00 1 00 -r-----------
Tina 1 5 1 5 --
L<Jva-vaJillas 1 5 5 UM1250 

Comensales ----
Fregadero de o 75 1 5 
cocina 

Coc1neta de 2 5 
serv1c10 --------
Vertedero de 1 5 25 25 
serv1c10 ----- -------
Duchas 1 5 1 5 --
Bebedero 
cncular 

- -

CllPllULO 5 

-
Escuela 

o 75 

1 00 

o 75 

'5 

25 

1 5 

25 
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Tabla 6 5 PERDIDAS DE CALOR EN fUBERiAS DE COBRE FORRADAS 
Kcal/H 100 METROS DE LONGITUD 

PERDIDAS DE CALOR EN TUBERiAS DE COBRE FORRADAS, CONDUCIENDO 
RE"J ORNO DE AGUA CALIENTE Kcal/H 100 METROS DE LDNGIT UD 

~-----------------------
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labla66 
PRESIONES BAROMETRICAS DE LAS PRINCIPALES POBLACIONES DEL PAIS 

LUGAR ALTITUD PRESION RELACION 
BAROMETR!CA 

~"' 
Aeapulco, Gro o "'' >00 o 

Ceta).& Gto ""' '" "" 
Agu.sc:alieflln, Ags 11179 '" "" 
C1Udad Ju.ara: Cl'ltl 1137 '" "" 
Ciudad V1etora, Tamp& "' '3J ... 
Colim;i, Col ,,. 1>0 '" 
Cuemavaca, M.Jr 1~3€ "' "' 
Chihuahua, Ctuh 1423 .. , .. , 
Chllpandngo, Gro "'" "' '" 
Dur.ogo 090 "" "º "" 
Guadala¡ar.1 Jd! ""' "' "' 
Guana1ualo, Oto "'" W> "' 
Jal•p,. Vr:r "" MI "" 
Me.leo O F "~ "" "o 
M<>nlenC)", N L "' "' '" 
Morella, M1ch 1923 600 ., ' 
Nogal~s Son 1177 5'• "" 
Oil><8Ca Ou "" "' 61 ~ 

-------~ ---- - ----------
Orw-:aba Ver ""' '" "1 

Pachuca. Hgo ,.,, SIJ 70' 

Puebl¡¡, Pue '"" 500 180 --
uuerttaro, Oro !8~2 "" "'" --
San Crlslobal de lis CaMI 212e "' 7112 

San Lulii Potosi, S l P >FI "' 605 

hxco Gro >155 521 6>1 -
f1p1c, N¡¡y "" "" 00 o 

Tlaxcala Tl..t• T..'5.'.' SM 11' ------
Toluca, Eóo t~'" 2b75 551 m ------ -
T<..1.<1la Gu11errez, Chis "' m "'' 
Zocalecas, Zdc 1612 "" IJ" 

11 o 

INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 1 

Tabla 6 7 Almacenamiento de agua caliente y potencia de la caldera ~ 

Capacidad de Caldera a 65°C 
almacenamiento a 65°C (kW/persona) 

{l1tros/persona) -
Universidades y escuelas 

internado 25 07 
por día 5 o 1 

Departamentos 
de renta baja 25 05 
de renta 1ntermed1a 30 07 
de renta alta 45 1 2 

1.2 -
Fábricas 5 1.2 

-
Hospitales 

servicios generales 30 1 _s 
infecciosos 45 1 _s 
dispensarios 25 06 
dispensarios con 
lavanderia 30 09 
maternidad 30 2 1 
0 r@Imos meotª!g:L_ 00 07 

Casas de cuna 45 1 2 
Albergues 35 09 
Oficinas 5 o 1 
Pabellones de deportes 35 03 

EJEMPLO 
CaiclJlar por rned10 de tabla 6 7 las neces:dades de almacenam1ento de agua caliente y 
potencia de la caldera para una fabrica de 250 empleados 

Necesidades de a\macenam1ento = 250 x 5 = 1250 litros 
Potencia de la caldera :;:: 250 x 1 2 = 300 kW 

• TornarJo del libro. Han, Sum1n1stro de Agua Caliente y Ca\efacc1ón, Ed L1musa 
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Tabla 6 8 CALCULO DE CALDERAS EN RElACION 
EL CONSUMO DIARIO Y A60>C 

CAPITULO g 

TIPO OE EDIFICIO CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE CAPACIDAD DEL 
CALDERA PARA CALDERA CON TANQUE 

CALE~H AMIENTO AL TANQUE DE 
PASO ALMACENAMIENTO ·--------

CASAS HABITACION. 1'2 118 114 
menos de 15 pe1sonas _ 

RESIDENCIAS más de 113 118 114 
1 5 personas 

UNIDADES. 115 118 115 
HABIT ACIONALES 

EOIFIC\OS 114 118 114 
DEPARTAMENTOS --
HOTELES 115 118 115 

RESTAURANTES Y 118 115 1110 
CAFETERIAS (16 h) 

RESTAURANTES Y 1/10 116 1112 
CAFETERIAS (24 h) 

HOSPITALES 114 118 114 

HOSPITALES CON 113 117 114 
TODOS LOS 
SERVICIOS 

FABRICAS CON 113 118 215 
BAÑOS Y cAFETERIA 

BAÑOS DE 112 118 112 
FABRICAS. 
INTERNADOS Y 
COMUNIDADES 

11 1 

INST A~ACIONES SAN!f ARIAS Hl EOIFJCAClONES 
CAPITULO & 

t 

59• 

La bomba se diseña únicamente para circular agua suficiente para reponer las pérdidas de 
calor, mas los requerimientos del cauda! 

Fig. 6.15 LOCALIZACION DE LAS BOMBAS RECIRCULAOORAS 
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6 8 EJEMPLOS DE CALCULO PARA SISTEMAS CENTRALES DE AGUA CALIENTE 

El cálculo de equipos · de calentamiento de agua para industrias, edificios de 
departamentos, hoteles, albercas, etc, utilizando calderas de gas o d1esel, se extiende 
cada vez más por sus grandes rendimientos, economia y ahorro de espacio, el cálculo que 
hasta aerto punto carece de dificultad técnica, implica cierta laboriosidad y en algunos 
casos tos equipos se especifican con capacidades inadecuadas, ya sea en exceso. lo que 
va en contra ae la economia, o bien en escasez, lo que per¡ud1ca su funcionamiento 

El pnnc1p10 general para los diseños mecánicos de estos equipos, se puede encontrar r ' 
los tratados sobre 1nslalac1ones hidráulicas y sarntarms, pero siempre es conveniente 
recurnr al fabricante o al d1stnbu1dor de tos mismos ya que en cada marca, por sus 
carac1erist1cas especiales de construcc1ón varían algunos aspectc.s de diseño 

En este tipo de cálculo, lo mas importante es tener el cr1teno correcto y lo m8s real posible 
para calcular la probable den1anda máxima en cada caso Existen dos métodos para su 
cálculo, que se basan uno. en e! nUmero de muebles y el otro en el número de personas 
que harán uso de los mismos 

Conviene hacer notar que el segundo método (por el nUmero de personas) es el que mas 
se acerca a la realidad. dando demandas menores que el pnmer método por lo que se 
aconseja usarlo siempre que sea pos1blP. Hay casos especiales que ameritan cálculos 
diferentes, aplicando con mayor raz6n el entena del calculista como el caso de trabajo 
continuo de regaderas para clubes deportivos, regaderas industriales con determinado 
numero de obreros por turno, etc 

Las 3 fórmulas siguientes se basan en el hecho de que a plena temperalura(Tc) sólo 
pueden extraerse tas tres cuartas partes del agua caliente a!macen.:Jda en un tanque, o 
sea solo ol 75o/o 

1 - CAPACIDAD DEL TANQUE DE AGUA CALIENTE 
. rp((l-CJ 

l "---- -o 75 

2 - CAPACIDAD DE CALENTAMIENTO DE LA CALDERA 

e· - f1r:".:2:º ?-~~.!- - ,; _ 9-!:!!. 

3 - PROBABLE DEMANDA MAXIMA 

lf' !p 

(~-·~rp_,! - ~ 7 5 1· J 

IJ' 
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Donde: 

G = Probable demanda máxima, en litros por hora 
T = Capacidad del tanque de almacenamiento de agua caliente, en litros. 
e = Capaadad de calentamiento de la caldera, en litros por hora 
tp = Duración de la carga pico, en horas. 
Te; Temperatura del agua cahente, en grados centígrados (ºC) 
Tf= Tempera!ura del agua fria, en °C 

Ejemplos de aplicación 

CAPITULOI 

a).· Calcular la capacidad de Ja caldera para agua caliente, con los siguientes datos. 

G = 2850 Uh (casa departamento de 200 personas) {14 5 lts/hab/h) 
· tp; 4 tiaras 
T = 10.000 litros 
Te-TI:::: 60"-15° =45°C 

e= (4 >- 2&so-o 75 x 10.000) _ 975 L/h 
4 

Entrega de calor"" 975 x 45º C = 43,900 Kcal/hora 

b).· Capacidad del tanque de almacenamiento de agua caliente, para los dalos 
siguientes. 

tp:: 4 horas 
G; 430 Uh 
C; 115 Uh (pata Te-TI; 45°C) 

c).- Calcular el tamar'lo del calentador, el tanque acurnulador de agua y el tanque de 
almacenamiento de gas L.P. que deben emplearse para abastecer un ed1f1ao en 
condom1nio donde residen 250 personas 

Consumo medio diana= 250x10J;25,000 litros 
Cor:sumo medio por hora= (25,000)/(24)::1,042 li!ros (que es la capacidad del calentador) 
Demanda rnáY1ma horana::(25,000)/{10);2,500 l1!ros (1/10 de la demanda diaria) 
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Eligiendo calentador para adaptarse al consumo medio horano de 1,0-12 litros, e! resto 
necesario durante la hora de demanda máxima deberá estar depositado de antemano en 
el tanque acumulador siendo este resto 

2500-1042=145811tros 

Conio el tanque solarnenle se le puede extraer el 75%1 la capacidad real del tanque será 

1458/0 75=1944 litros 

Si so desea que el tanque sea menor tiene que aumentarse la capacidad de! calentador, 
por eiemplo a 1,500 h!ros poi tiara Entonces la capacidad del tanque de acumulación se 
calcularé corno antes 

T=(2,500-1,500JIO 75 = 1,333 litms 

So determinará la cantidad de gas y el tanque de almacenamiento de gas requerido para 
el tanque de almace11arniento de agua de 1500 litros 

Temperatura inicial 18°C 
Temperatura final 63?.C 

Diferencia 45°C 

1500 litros x 45"C = 67, 500 ktlocalorias /hora 

Poder cal01if1co del gas LP = 22.400 Kcalfm
3 

~-7 ~~-0-~localo_'.i.~~ ,_ 3 0 111
, /hora 

22400 

Poder ca!orif1co del liquido del gas LP = 6,000 Kcal/!itro 

~0S00~~~.1.1.!orias = l l.25 litrosJhora 
6,000 

Tanque de almacenamrenlo de ga::. L P 

Capacidad de 300 litros vaporiza 2 193 m3/hora 
7 543 litros/hora 

49, 143 kilocalonas 

Capacidad de 500 litros vaporiza 3.615 m
1
/hora 

12 439 litros/hora 
81,020 kilocalorias 

Se utilizará un tanque para almacenarn1enlo de gas L.P con .capacidad de 500 litros 
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d) Para un Edificio de Departan1entos, calcular capacidad de la caldera con y sin tanque 
de almacenamiento 

Con lo datos siguientes 

Número de departamentos 25 
Personas por departamento 5 
Dotación 100 l/per 
Duración de carga "pico'' 4 hrs 
Dotacion diana 25 x 5 x 100 UP=1250 lts 

Soluciones 

10 Utilizando la tabla 6 8 

Capacidad de caldera con tanque de almacenamiento 12,SOOx 1/8=1562 L r.H 
Capacidad del tanque 12.500x1/4=3125=3,200 lts 
Capacidad de caldera para ca!entan11ento al paso (sin tanque de ;:ilmacenamiento): 

12.550x114=3450 L P H 

2o Utilizando la tabla 6 9 

Probable demanda máxima, 12,550x1f7=1,786 L P H. 
Capacidad tanqLJ8 de a!macenamiento. 25x5x100/5=2500 !ts 
Agua a extraerse del tanque en una hora pico= 2500xO 75/4=460 L P.H 

• Capacidad equipo de calentamiento 1786 - 460 =1326 = 1,400 L P H 
Entrega de la caldera en Kcal/hora considerando un aumento de temperatura del 

agua (gradiente de temperatura) de 60º - 15º = 45~ C, tenemos 1400x4SºC= 63,000 
Kcal/hora 
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Tabla 6 9 

DEMANDA ESTIMADA DE AGUA CAUENTE POR PERSOfJA PARA VARIOS TIPOS DE 
EDIFICIOS 

TIPO DE DEMANDA DURACIO/J CAPACIDAD CAPACIDAD OE 
EDlfJCJO tiORARJA EN MORAS UEL CALENTAMIENTO 

MAX Etl DE LA DEPOSITO 
RELACION CARGA ALMACENAM 
Al USO ~PICO" 

DIARIO 

Res1óenctas, "' ' 
,,, w 

Apartamentos, 
Hotell!l>, etc 

Ed1f11::1os dt' "' 2 '" 1/t.i 
of1c•nas 
~-------. 

f'ábr1ca5 '" 1 '" 1/B 

Restaurantes 1110 1110 

-------
Reslaurantas 3 1110 6 '" \/10 
comidas por dfa 

Restaurantes 1 ,,, 2 '" "' comida por d1a 

e) Supóngase un edificio de apartamentos con Jos siguientes datos: 
200 habitantes, y según la tabla 6 9 tenemos 
RequenmientoS dianas= 200 x 150 = 30,000 !ts 
Demanda horaria max1rna = 30,000 x 1(1 = 4,280 lts 
Duración de Ja carga "pico" = 4 horas 
Agua necesaria para estas 4 horas = 4 x 4,280 = 17, 150 lts 

Cálculo 
Capacidad de almacenamiento= 30 000 x 115 = 6 000 lts 
Agua caliente ut1l1zada del tanque = 6 000 x O 75 = 4 500 
El agua se calentaría en 4 horas = 17 150 - 4 500 = 12 650 lts 
Capacidad de calentamiento por hora= 12 65014 = 3 162 Us 

·-
AGUA 
CAUENIE 
NECESARIA 
so·c 

15011~ por 
personatdla 

751tspor 
pe1sonaldla 

20 Us por 
perso'laldta --
7 ns por 
perscna!com1 

" ~·----

S1 e! tanque se cambia por uno de ;o 000 lts, la cap2c1dac de calentamiento 

114 

INSTALACIONES SANITARIAS EN EOJFJCACIONES CAPITULO' 

DISEÑO DE CALDERA MARCA HYDROTHERM 

CONOCIENDO El NUMERO DE HABITANTES 
las fórmulas para el MODELO. están calculadas con nllmero de modelo en millares de 
BTU/h de entrada, a nivel del mar, para el diseño se pane de 1as siguientes 
consideraciones de fabricación 

MODEL0=4.6xHAB-61100 x T 
HAB=Total de hab11antes en el ed1f1c10 
T = Capacidad del tanque de agua caliente en l 
MODELO x 155 = Kcal I hora de entrega 

Datos de diseño 

Combus!1ble gas LP 
Rendimiento de la caldera 80%, 
Altura sobre el nivel del mar para 2100 m (Cd México) (585 nimHg) 
Duración carga pico 4 horas 
Dotaaón de agua ca11ente=100 lts/hab/dia 
Incremento de temperatura {60-10)=50'C 
Consumo horario= 1(1 del consumo diana 
Capacidad bruta de consumo en calderas 0.55ºC/h = 1eF/h 

NOTA Los Kcal/hora se reducen en calderas é::1prox1madan1ente un 10% por cada 
1000 m SNM a partir de la entrega al nivel de! mar 

f) Caldera para un hotel 
Hotel con 25 hab11ac1ones 
3 personas por hab1tac1ón 
Capaciaad del tanque 1000 lls 

HAB = 25x3= 75 personas 
MODEL0=46x75·6/100x1000=285 

Del catalogo se escoge el modelo siguiente (superior) 

MODELO~ HYDROTHERM R-300-LP 

Con 300 x 155 se obtienen aproximadamente 46,500 kcal/hora (segun el catálogo, este 
modelo da, a !a salida, 43,397 kcallhora, o sea una variación del 2.5~10) 
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g).· Caldera para un hotel con 75 cuartos 

Suponiendo un promedio de tres personas por cuarto. 

75 x 3 = 225 personas 
T = 5,000 litros 
Modelo.= 4 6 x 225- o 06 x 5.000 = 735 

CAPJ1ULO 6 

Consultando el catálogo se usarla una caldera modelo MR 750 L P con lH18 

entrega de calor de 

750 x 155 = 116,250 Kca!/hora 

750 X 0 8 )1 252 X 5851760 = 116.384 Kc.a!fh 
(modelo) x (rendimiento) x (BTU) x (rnmfhg) = Kcal/h 

Es decir. utilizando la forma s1mpllf1cada tenemos un error de menos del 1 '%. 

Al corregir la capacidad de una caldera en proporción a la presión barométrica. 
aprox1madan1ente hay que reducir el 1 ~10 por cada 100 m de altura sobre el nivel del mar. a 
rnenos que se conozca la presión barométrica del lugar en que la caldera va a ser 
instalada, en cuyo caso habrá que multiplicar su capacidad al nivel del mar, por la presión 
barométrica local y d1v1dir el producto entre 760 mm Hg, que es la presión atmosférica 
normal al nivel del mar. En la tabla 6 6 se tienen las presiones barométocas de algunas 
poblaciones y su relación con la del nivel del mar tomada como 100°/o 

Por otra parte. BTU es la canlldad de calor necesario para elevar un grado Farenhe1t (519 
"C) ta temperatura de una libra de agua (O 4536 Kg), y como la krlocaloria es la cantidad 
de calor requerida para que se eleve un grado centígrado la temperatura de un kilogramo 
de agua resulta que. 

1 BTU ; (5/9 x 0.4536) • 0.252 Kcal 

Una caldera que tenga 80°/o de rendimiento y en ta cual su combustión produzca, por 
eiempto 100,000 Btufh, el nivel del mar en un población como Acapulco (750 mm Hg), 
tendrá una cantidad de calor de entrada de 25.200 Kcal/h y entregará 25.200 x O 8 : 
20,160 Kcal/h al nivel de! mar, a cua!quier altitud por eiemp!o Aguascallentes (612 mm Hg) 
entregará 20, 160 x 6121760 = 16,230 Kcal/hora, osea el 80 7% de 20, 160 kca1/hora, con 
las que podría calentar de 10°C a 60ªC (diferencia de 50Q C) unos 325 litros de agua por 
hora 

h) Capacidad de recuperación y almacenamiento para edificio de departamentos 
(tabla 6.3) 
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¡ _________ ~·--- ____ c_a~1_1_da_d _____ G!:~;_~s~~~~~ 1_º_ ---~~~!~~~~~ 
,-----·-·-----·-·--- ·-¡·- ---~·---- ---··-
kl~_yfilJ_Q_priyqdo _______ _4Q __ . ·-¡-. ____ 7_.fJ. ____ C,~0~4----4 

~
~cha _ .--· ___ 4_0 _______ ... _.JH.P ___ \----__§§9 ___ _ 

r~r~!t~~~íYL~~-- ~ ~::=~ :~=1=-- :=:~t~ J---~~---
-----~---_} ____ ------- _JQ\fil___________ _____fil!21J1t_ro~/hora 

Solución 

. Capacidad de recuperación (por factor de demanda) 

6821 l/h x O 30 = 2046 3 l/hor a 

Capacidad de almacenamiento (por factor de alrnacenamienlo) 

2 º4-~ J~I 25 '-' 34 I0.5llit1os 
o 75 

1) Capacidad de calentador seml-instantaneo para una escuela (tabla 6.4) 

Datos 

l
i-- ¡· ---;]-·------···~- -. ·~ Cantidad UM U1'v1 -
_____ ______ (J.JDLtar10)_ IoJª1_ ______ _ 

6-~~~~ro -- ---- iÓ __ ---- -·-_f..§_ ______ ~-=--~; ---~~=--·~--L-~vab.Q.Qriv~~-c· - __ =.jfQ~t_____ _ __ ~}_--=:---
Del cuadro 4 5 del capitulo 4 tenemos. 

63 UM corresponden a O 76 litros por segundo 

Considerando que no existen gastos continuos, se seleccionará un calentador de paso que 
sea capaz de suministrar O 76 Vseg elevartdo la temperatura de 15ºC a 60ºC 

DISEÑO DE CALDERA Y TANQUE, 

CONOCIENDO EL NUMERO DE MUEBLES 

Ultllza;nos Tabla 6 3 (demandas ae agua caliente por mueble en litros por hora) 
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j) Determinar el tamaño de calentador de agua y del tanque de almacenamiento para 
un edificio de Departamentos: 
La temperatura inicial del agua es de 20"C. y tiene los muebles que se señalan a 
cont1nuac1ón 

Mueble 

Lavabos 
Tinas 
Regaderas 
Fragaderos 
Lavadoras 

Cantidad demanda de litros por 
agua caliente hora 

60 8 480 
30 75 2250 
30 115 3450 
60 38 2280 
15 75 1125 

Den1anda máxima 9,585 !/hora 

Probable demanda ma'<:::9.585x0 3=2875 l/hora 

Capacidad calentador= 28751/hora 
Capacidad tanque armacenan1iento 

2875x1 25 =3594 =3600 litros 

Diseño caldera 

C ¡· _, ~~ 7~.:(?~º:}._0:.l_ ¡3 6/IP. 
8.JjU 

=15 ll P. (comercial) 

t:;ALENTAMIENTO DE AGUA PARA REGADERAS 

k) Diseño de equipo ~ara calentar agua para regaderas en una fábrica 
Datos 

10 Regaderas 
40 traba1adorcs los usan en forma contrnua y s1multánea 
Caldera existente 

Entrega calor 32,600 kcalfh 
Entrega de agua 544 llh 
Gasto por regadera 8 LPM 
Temperatura a elevar 60''C 
Combustible Gas l P 

Gasto regadera 8 x 60:. 480 LPH 
Demanda máxima horana 480x10 = 4800 LPH 
Tiempo de baño por ltJrno. 15 m1n 
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• 40 
Duración de demanda max (pico)= \O x 15 mm "'60 min "'l hora 

Agua requerida en la demanda pico. 4800 LPHx 1 hora = 4800 L 

C d 
d d 

1 
d 

1 
T (Dem max hor -Capacidad caldera)xl 

. apaci a e tanque e a macenam1enlo -
0 7 5 

(4800-544) 
. Tangue"'°------"' 5675L"' 6000L(comerc1al} o 75 

1) Determinar el Consumo de gas L.P. para calentar agua en regaderas 

Gasto de agua considerado por regadera = 15 LPM 
Consumo de agua caliente a 6Q<>C, considerando en la mezcla solo el 40% 
15 (LPM) x o 4 (factor de demanda)= 6 LPt.1 

Duración del baf10 = 10 minutos 
Gasto de agua caliente por baño 6 x 10 = 60 litros 
Aumento de temperatura considerado (60-10)=50°C 
50 (ºC) x 60 (litros)= 3000 Kcalorias 

Rend1m1ento de calentador considen;ndo un 60o/o y tomando una pérdida de 
temperatura de 50% en el a1slam1ento, tenemos ' 

3000 1 . - '(}(} " 1 ¡· 'b -----.\' ),...,1) .\CU.'(/Q' ~l/10 n r, 
. Consumo diana de gas LP 

.. 7_5_J_JOé_ A_' e __ al_._ili_·ª. 'b'_'."-'-~- _ --·"' J.!l!:::. dítJ'b(1lo 
636./(calt)nasd<• / L d<' ga::. L /') 

Suponiendo un costo para estacionanos de SO.óll1t;o 

Costo diana = 1 11 xO 5 = $0 555 
Costo mensual= O 555 x 30 dias = $16 65/baño/reg/dia 

CALENTAMIENTO DE AGUA PARA ALBERCAS 

CAPACIDAD DE CALENTM11EN10 EN ALBERCAS (CALDER4 llYDROTERM) 

Se considera elevando la tempt1ratura a razon de 1,F/hora de serJ1c10 

m~ de alberca por.555 = Kcal/llora, a la salida 
(O 55ºC/hora = 1~F/hora) 
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m) Calderas para calonlamiento de una alberca con 120 m~ de capacidad 

170 x 555 = 66.600 Kcal/hora, de salida 

Ejemplos utr:1zando calderas para agua caliente con número de modelo en ;nillares de 
Btu/h de entrega al nivel del m;;ir, y con las cons1derac1ones anteriores para ellas 

11) Cálculo del equipo de calentamiento para una alberca 

Capacidad alberca 380 m3 

C<1pac1dad caldera= 380 x 555 = 210,900 Kca\/hora, 
Recordando que 1 BTU= O 252 Kcal, tenemos 
21O,900( 110 252) = 20, 900 x 3 968 = 836,851 BTU/hora a la sa:ida 

CALDERA NECESARIA PARA CALEtflAMIENTO DE ALBERCAS 

Modelo= n1• x 3.5 

o).- Caldera para calenlan1iento de una alberca de la misma capacidad que ta anterior. 

f...1odelo = 120x 3.5 = .:20 

De acuerdo con el catalogo "Hidtotherm". por ejemplo, sería una caldera modelo 
~.tR - 420 - LP, con una entrega de calor de (420,000 Btulh) O 6 = 336,00Btu/h al 
nivel del rnar, o sea 336,000 x 5651760 = 258,631 Kcal/11 a 2.240 m de altura sobre 
rnvel del mar (585 mrn de mercurio de presión barométrica) y con consumo de gas 
L. P de 9 32 Kg/hora de serv1c10 

TIEMPO DE CALEN í AMIENTO INICIAL DE UNA ALBERCA 

CAI.ENT J,"JJCIAL= T,-Ti 
M 

T1 = Temperalura inicial del agua 
T2 = lemperalura final del agua 

ó T::: Incremento de temperatura, por hora de servicio 
Capacidad de ca~:!~~i:~.t~:_~lde~ 

"ºlumen alberca 

TEMPERATURAS RECOMENDADAS PARA ALBERCAS 

Terapia hidráulica 
Señores de edad. 
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Clases de natación, 
Hoteles, Moteles 
Lugares de descanso 
Residencias 
Escuelas 
Campos de Veraneo· 

3o~c a 27''C 
28'C a 2'1"C 
21~c a 24~c 
24~c 

CAPITULO$ 

El calentador debe tener la capacidad para proporcionar la cantídad de calor necesaria 
para mantener la temperatura deseada, cubriendo las pérdidas de calor a través de la 
superf1c1e de la alberca 

p) Diseño de calentan1iento inlclal en una alberca 

T1=15°C 
Ti= 27°C 

Entrega calor de la caldera = 200.000 Kca!/h 
Volumen a!berca = 380.000 lts 

= óT - ~~·~?-~ =O 52"Cíhora di! ~crv. 
380,000 

_calent inicial= 27º-I~ ==- .:?Jhoras 
0.5: 

Las pérdidas de temperatura durante las noches del go.:i;., del periodo fria del año {para 
25 6°C) es aproximadamente de 3'C (5'F) 

Ejemplo S1 de5pués de una r.oche fria e! 2gua está a 22.5"C, serán suf1crentes 6 horas de 
serv1c10 de la caldera. para elevarla nuevamente a 25 s~c 

q) Diseño de un calentador para alberca 

2 

3 

Temperatura media ambiente del mes mas frío en el cual se desea usar la Alberca 
(del Observatorio Metereológ:co local) = 13°C · 

Temperatura deseada en la Alberca = 27°C 

Superficie de !a Alberca·= 6 x 12 m = 72 00 m2 

Solución 

Aumento de temperatura 
27~-13'=14"C 
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14°C x 72 00 m2
::: 1008 

1008 x 75 (Constante)"=81,600 Kcal/hora de ''entrada'' necesarios 

Se puede tener una economía inicial pequeña, si se fornan en cuenta c1er1os factores, tales 
como localizac1ón de la Alberca respecto al sol, etc 

•Para combushble gas x 75, para combustible liquido x 90 

COSTOS DEL COMBUSTIBLE EN CALENTADORES DE AGUA PARA ALBERCAS 

Método aproximado 

r) Detem1inar el costo de cornbuslible 

Se desea mantener una alberca de 6 x 12m, a 27"'C en un mes cuya temperatura media es 
de 21° 

1. Con calentador a gas 
27°C - 21°C = 6°C 
72 00 Mi x Se = 432 
432 x 75 x 270 horas al mes= 8,730 000 Kcal 

Conociendo el costo del combushble usado y su poder calorifico, por e¡e<nplo 

COM?_USTIBLE____ PODER c,A~ ORIFICO -1 ~~CIO _______ _ 

~_s_n_a_h_Jra~---- __ -~ _9_.6_5_0_K_~~:.!1.3 _______ $0_1_3 _____ -------! 

GasLP 22000 ' $140 
"'-----~- -.-------~--- __________ _.. 
Suponiendo que es Güs L P 

·~':!JU OOU 't / .J/10< S 557 OOu! mes 
2 ).()(){/ 

2. Con ~mbust1b!e liquido Por ejemplo Diesel. 

27°-21° = 6"C 
72 OOM2 x e~ = 432 
•i32 x 90 x 270 hora:;= 10,5000,000 Kc..11 
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COMBUSTIBLE PODER CALORIFICO PRECIO 

Petróleo crudo 10,BOO Kcal/1<g 

Petróleo diáfano 11,100 " 

Aceite hgero (Diesel) 11,170 " 

Gasolina 

MANTENIMIENTO 

Se puede estimar, en calentadores especiales para albercas, un gasto anual del 5°/o del 
costo 1nic1al para cubnr los servicios de rutina y reparaciones ocasionales En calentadores 
y calderas no apropiadas puede llegar a ser hasta el 50o/o del costo inicial 

INTERCAMBIADOR DE CALOR 

La transmisión de calor del vapor de agua, mediante un serpentín de tubos de cobre es 
aproximadamente de 1,200 Kcal/<' Chm

2
, debiéndose tomar la d1ferenc1a media Jogaril1m1ca 

entre la lemperatura del agua y Ja del vapor. 

Para un coeficiente de transmls16n {U). una suparf1c1e de lransm1s1ón (S), una diferencia de 
temperatura ( .. \tg) entre el fluido mas caliente y el mas frío, (,>\tp) entre el fluido calefactor y 
el ya calentado, la cantidad de calor transmitida e:. 

estando U en Kca11~Chm2 y las d1ferenc1as de temperatura en grados cent1grados 

s) Diseño de un inlercan1biador de calar 

Por ejemplo, si vamos a calentar 3,000 litros de agua fria a 15"'C. para tener 60"'C de agua 
caliente en una hora usando vapor de 105°C de temperatura (aproximadamente O 2 
Kp/cm2 en Acaputco y O 5 l<p/cm2 en To!uca). te.ndremos· 

~ rg - !U:7' -1.:i""' - YlfC 

,\rg· tui -r,r1'--15·c· 

C = 3000(60°- 15·) = 135,000 Kcal/h 
despejando 
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--
COMBUS 1 IBLE PODER CALORIFICO PRECIO 

Petróleo crudo 10 800 Kcal/kg 

Petróleo diáfano 11,100 " 
-~-·---------- --
Aceite ligero {Diesel) 11,170 " 

Gasolina 
-

MANTENIMIENTO 

Se puede estimar, en calentadores especiales para albercas, un gasto anual del 5º/n de! 
costo inicial para cubrir los servicios de rutina y reparaciones ocasionales En calentadores 
y calderas no apropiadas puede 1:egar a ser hasta el 50'% del costo inicial. 

INTERCAMBIADOR DE CALOR 

La transmisión de calor del vapor de agua, mediante un serpentin de tubos de cobre es 
aproximadamente de 1,200 Kca!/e Chn1

2
, debiéndose tomar ta d1ferenc1a media log:;iritirnica 

ent1e la temperatura del agua y la del vapor 

Para un coeficiente de transmisión (U), una superficie de transm1s1ón (S), una diferencia de 
temperatu1a (ótg) entre el fluido más caliente y el mas frío, (atp) entre el fluido calefactor y 
el ya calentado, la cantidad de calor transm1hda es 

e= us -· ~t~.-.~~lf_-(kcal!l I) 
ln .11~ - In L\tp 

estando U en Kcal/~Chm:; y las d1ferenc1as de temperatura en grados centigrados 

s) Diseño de un interca1nbiador de calor 

Por e1emplo, si vamos a calentar 3,000 litros de agua fria a 1s~c. para tener eoec de agua 
cahente en una hora usando vapor de 105°C de temperatura (aproximadamente 0.2 
Kp/crn

2 
en Acapulco y O 5 kp/cin

2 
en Toluca), tendremos 

despejando 

ó tg _,,_ 105"- 15ª...., 9rf'C 

L\ tg = 1os' - 60?""' .t5º e 

U= 1200 Kcalí~Chm" 

e= 3000 ¡w - 15°) = 135,000 Kcal/h 
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, C ]n(i\tpi1tp) 135,000 0693/./I 
.~---r-··-·-·--- - - -·--r------· 

lJ i'llg-~IJ! /,]/!() 90-./5 

S = 1 73 rn~ = 1865ft1 

1 

_J ¡ tJjJ_, :-~--~/ ------ -·--1----1 r 
1 ~ . ., 

J._ 

J. 

' ' ' -- ---"---.:.:..:..:..:.-··-'----- --- --- ... 
--·--··-·- -------·---· - ·- ·---·-

F1g 6.16 Red de agua callente con d1stribud611 por gravedad 

CAPITULO 8 
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¡/--~~ 
( ( ) /¡ 

CAPITIJLO' 

A_ Cun Tuberia 
(En forma de 

omega) 
\ \ ( ,/ 
\ J ' 1. 

~;:-- -:/ ""'=- --3 

5 codos 3 codos 

4 codos 4 codos 

F1g 6 1"1 JUNTAS DE DILATACION 

B.- Con 
conexiones 

A mayor nUmero 
de codos, mayor 

ef1c1encia 
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ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES 

Un sistema de ellminaCión de aguas residuales (drenaje sanitano).consiste en una red 
de tuberías de desagtJe destinada a sacar del predio las aguas que se colectan de las 
descargas de muebles sanitarios dentro de un edif1c10. en la forma más rápida y 
sanitaria posible para conducirlas al drena1e o al punto de desfogue que rnd1que la 
autoridad compelente El sistema debe contar con una red de tuberias de venti1ac1ón 
cuyo ob¡eto principal es equ1hbrar presiones dentro de las tuberías de desagua y así 
evitar que se rompan los sP.llos de agua de los muebles sanitarios 

Los elementos de una instalación sanitaria se inician en las descargas de los muebles 
sanitanos o coladeras que requieren tuberias de desagúe que deben tener los 
diámetros minimos requeridos para cada mueble, los que pueden verse en la tabla 7 3; 
ec1 la misma tabla pueden obtenerse las unidades mueble de desagúe (UD), con las 
cuáles pueden calcularse los ramales horizontales y las bajadas de agua residuales, 
método muy utilizado en México, aUn cuando existen otros métodos que pueden 
utilizarse 

la 1nstalac16n sanitaria termina en un coleclor que rticoge todas Jas aguas del predio, 
llamado ALBAÑAL, que las desalo¡a hacia la red de alcantarillado municipal, el albañal 
se d1'11de en "inlenor" (dentro del predio) y "exterior" (fuer<:1 dtil predio), el diámetro 
mínimo es de 15 cm 

A Jas aguas residuales o aguas servidas. suele d1v1dirseles por s11 co!orac1on con10 
sigue 

AGUAS NEGRAS • A las provenientes de m1ngitonos y 'IJ C 
AGUAS GRISES - A las evacuadas en vertederos y fregaderos 
AGUAS JABONOSAS - A las utilizadas en lavabos. regaderas, lavadoras. etc 

7.1 DISEÑO DEL DRENAJE SANITARIO -¡,~· 

Para el diseño del 'irena¡e sanitario se debe considerar, analizar y tomar en cuenta 
tres aspectos básicos. 

1 - EL SISTEMA DE DRENAJE FLUYE POR GRAVEDAD, 
2.· TODO MUEBLE SANITARIO DEBE CONTAR SIEMPRE CON UN OBTURADOR 

HIDRÁULICO O UN SIFÓN, 
3.- CADA OBTURADOR O SIFÓN DEBE TENER UNA VENTILACIÓN 

1 EL SISTEMA DE DRENAJE FLUYE POR GRAVEDAD 

El sistema de drena¡e utiliza la fuerza de gravedad para dasalo¡ar el efluenie a través 
de un sisten1a de tuberias. por lo mismo tas tuberias deben instalarse con una 
pendiente deterrrnnada, estando relacionada la pendiente con su capacidad dt:il g.3sto 
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transportado. la misma relación se tiene con la velocidad del liquido, para un mismo 
diámetro a mayor pendiente mayor velocidad dentro del tubo 

En la construcción. del drena1e sanitario. la pendiente hidráulica impacta el sistema de 
tuberías en dos forn1as 

+ Primera. por exper1enc1a se ha visto que velocidades n1uy bajas o muy altas 
representan altos gastos de mantenimiento por la constante obstrucción del 
slsten1a Cuando la velocidad es ba1a o sea cuando existe poca pendiente, esto 
impide que exista un buen arrastre y limpieza de la tubería durante ta operación dol 
sistema El problema con las altas velocidades no es fácil visualizarlo, si la 
velocidad es muy alta los líquidos en el drenaje pueden alcanzar mayores 
velocidades que los sólidos por lo tanto estos se van quedando atrás depositados 
en la tubería los estudios que se han realizado para el diseño, utilizando el método 
d~ Hunter, ban dado como resultado, que al determinar et diámetro con base al 
nUmero de unidades de desague (UD), (tablas 7 2 y 7 3), la velocidad no rebasa los 
limites establecidos 

• Segunda - las tuberías de drenaje llevan pendiente hidráulica, por lo que están 
cambiando de elevaclón constantemente, se colocan debajo del piso, y en las 
grandes 1nsta!ac1ones se colocan debajo de las losas (tapadas con et plafón), por 
ejemrlo una linea de drenaie con pendiente del 2%1, en 1 O metros descendera 20 
centimetros y en 20 metros descenderá 40 cen!imetros Por econornla mudlos 
edificios modernos pueden tener de 1 O a 20 centimetros de espacio entre la losa y 
el falso cielo (plafón), por lo que se pueden presentar conflictos entre los 
instaladores y los constructores Para solucionarlo se pueden tomar las s1gu1entes 
alternativas 1.· Ba¡ar e! plafón, 2.· Elevar el tubo del drenaje disminuyendo ta 
pendiente y 3 - Re!ocalizar las tuberias de drenaje buscando ctro recorrido 

Las tuberías horizontales son conocidas como RAMALES y las tuberías verticales 
cerno BAJADAS Ambas SP. diseñan utilizando las tablas 7 4 y 7.5 

Ramales 

La capacrdad de los ramales se muestra en la tabla 7 4, y la pendiente mínima. en la 
zona de sanitarios es de 2o/o en diámetros menores de 100 mm y 1%1 para diámetros 
de 100 mm y mayores, cuando esto no sea posible se proyectarán para una pendiente 
mlnima de 1 5%, las condiciones de diseno se muestran en la fig. 7 1. 

En los ramales no se deben realizar cambios de dirección horizontales a 90°, por lo 
que éstos deberán hacerse con codos o Y griegas a 45º En los cambios de d1recc1ón 
horizontal a vertical si se permite el uso de piezas a 90º 

Nunca deben trabajar a tubo lleno y su ubicación es muy rmportante, obedece tanto al 
tipo de construcción como de los espacios disponibles para tal fin, as[ tenemos 

123 

\'\ .. l .\IM\CIU'> t.S 'i \ '\Jl \}l.J \~ f~ t.])Jf le \[';()'\f,S 

En casas habitación y en ed1f1c1os de departamentos, se deben localizar !e¡os de 
recamaras, salas, comedores, etc , es decir donde el ruido de las descargas 
continuas de los muebles sanitarios conectados en niveles supenores, no provoque 
malestar. 

2 En lugares pUblicos y de espect8culos. donde las concentraciones de personal son 
de cons1derac1ón, debe tenerse presente lo anterior, amén de que otras condiciones 
podrian salir~ colación en cada caso particular 

Bajadas 

El agua, en las colu1nnas ba¡a adherida a las paredes de la tubería, formando una 
ospecia de dona, haciendo una espiral vertical, dejando un nücleo centra\ Vacío por 
donde el aire es desaloiado durante el paso del agua (Figura 7 1) · 

TUBO--. 

PER!METRO 
MOJADO 

/. ,· 
/ / 

/ < / / > / 
.'. 

PER!METRO "0" Z~ / / 

MOJADO _,._ / . AIRE • 

--~~~~UAL . / · , "" 
/ .. / 

--- AIRE .. .-- TUBO 

f1GUA 
.--HESIDUAL 

Figura 7 1 Condiciones de diseño para flujo de agua residual en tuberias 

No debe limitarse la altura de las bajadas por temor al aumento de velocidad del agua. 
en los ed1r1cios altos la max1ma velocidad de caída se adquiere al bajar tres niveles. 
pero posteriormente por el roce en las paredes de la tuberia, que es una fuerza 

·opuesta al peso del agua, se impide que aumen!e la velocidad de ca ida, Por ello, el 
poner un obstáculo o quiebre en la bajada perjudica la instalación ya que provoca 
presiones y depresiones en el aire de la propia columna 

Los diámetros de las bajadas están en funcion tanto de las unidades de descarga (UD) 
que reciben, como del número de intervalos (pisos o niveles) en que las reciben, 
siendo et punto crítico los ed1fic1os de tres niveles, por la razón expuesta 
anteríormente; pero como se ve en la tabla 7 5 aumentan su capacidad receptora de 
caudal si mas abajo existen niveles que descarguen en las bajadas, ya que disminuye 
el faclor de simultaneidad de descarga, podemos ver que la bajada de 100 mm de 
diámetro de tres niveles puede aceptar la descarga de 240 unidades y con más de tres 
niveles, el mismo diámetro acepta hasta 500 unidades de descarga 

Para trabajar a !a presión atmosférica, las ba¡adas de aguas residuales deberán 
prolongarse hacia arriba hasta sobresalir de la azotea, sin d1s1ninuir el dic3metro_ 
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En el pie de las bajadas, en el tubo horrzontal se presenta un "salto hidráulico·, el 
agua se eleva aguas aba¡o hasta una longitud aproximada de 1 O veces el d1ametro del 
tubo (O x 1 O) a partir del cambio de dirección, corno se muestra en la figura 7.2, Jo 
anierior hace que se eleve exces1v2mente la presión en la zona de cambio por lo que 
se acumula el agua que descarga y retrasa el flu¡o Se puede reducir el efecto de la 
presión (fugyra 7 2) mediante tres formas 

1 ºAumentando el diámetro del tubo horizontal al s1gurente diámetro comerc1at, y 
2º Instalando una transición suave del fluJO vertical a horizontal mediante un 

codo de radio largo de 90º y 
3º Hacer esta transición en forma suave instalando una ye, después un carrete y en 

seguida un codo de 45º o una pieza "curvada de 45º" 

Se recomienda no instala1 bifurcaciones o denvac1ones en la zona horizontal 
co1respond1en!e a D x 10, a menos que se instale una venlilac1ón ad1c1onal 

r ::1 
. ¡;r;·-

1 

CODO DE RADIO 
LARGO, BOº 
EQUIVALENTE A 
UNA -y· CON UN 
CODO DE 45· 

1: SALTO HIDRÁULICO 

''\~--,,;:··_:·.:_::__:_~O::, ?o-¡={ 
¡ ____ , 

l::: 10 VECES CL 
DIAMETRO ·o· 
DEL TUBO 

Figura 7.2 rrans1c1ón en la ba¡ada - ultimo ramal 

"Ye" y CODO DE 45º 

Registros - Es conver.renle diseñar en los ramales horizontales puntos por los cuales 
se pueda sondear la línea y destaparla en caso de obturaciones En las bases de las 
columnas siempre debe haber un registro, dado que es el punto más peltgroso En los 
registros de tos albañales, durante su construcción, no cebe hacérseles la mad1a caña, 
sino dajar el tubo corndo para evitar que entren materias extrañas (arena, tabique, 
casca¡o, palos, etc) que pueden ocasionar obstrucciones Terminada la obra. se 
rompe la clave del tubo y se hace la media caña, teniendo cuidado de que la a!tura de 
ésta sea igual al d1ametro del tubo, ver figuras 7 6 a 7 1 O 

2 OBfURADORES HIDRAULICOS Y SIFONES EN APARAlOS SANITARIOS 

124 

C\Plll\07 

El sistema de drena¡e. además de les sólidos y los efluentes líquidos contiene gases 
producidos por la descompos1c1ón de éstos desechos: e\ obturador hidráulico y el sifón 
es un mecanismo que utilíza un ·sello de agua" que 1mp1de que los gases contenidos 
en las tuberías, se introduzcan a las Breas del ed1f1c10 a través de los muebles y 
aparatos sanitarios. 

Los obturadores hidráulicos, no son más que trampas hidráulicas que se instalan en 
los desagües de Jos muebles sanitarios y coladeras, cualquiera que haya olido el gas 
del drenaje, r'°'mprende Jo importante que es un obturador hidráulico, este gas 
contiene metano mezclado con otros gases, el metano es gas nocivo, tóxico e 
inflamable, por ello ninguna de las salidas sanitarias debe quedar abierta dentro de un 
local, todos Jos muebles deben estar provistos de un sifón que impida la salida de los 
gases del albañal hacia el propio local 

Las partes 1ntenores de los sifones, cespoles y obturadores en general no deben tener 
en su interior ni aristas n1 rugosidades que puedan retener los dr1ersos cuerpos 
extraños y residuos evacuados con las aguas ya usadas 

Es necesario hacer hincapié en la necesidad de que los sifones o trampas t1idráuf1cas 
en los muebles sarntarios, estén diseñados en tal forma, que se pueda renovar todo su 
contenido eoi cada operación de dascarga, evitando así que quede en ellos agua que 
pueda descomponerse y dar ongan a malos olores, ademas deben tener un registro 
que permita reahzar su l!mp1eza 

Los cespoles de bote. toman su nombre por su forma parecida a un bote cilíndrico, 
éste es adecuado par& el desague de tinas, regaderas y pisos de cuartos de baño Se 
fabricGin de fierro fundido o de plomo, cuando la tapa es de rejilla y está provista de un 
cono o bien de un casquillo remov1ble, sirva como coladera o sumidero, figuras 7 11 y 
7 12 

Los obturadores {sifones) se clas1f1can cerno forma "P" y forma "S", para lavabos, 
fregaderos. mingitorios. o deba¡o de rc-1111;;.s t100 IRVING, en baterías de regaderas para 
servicios al púllllcc, etc , figura 7 13 

Se utilizan registros de mampostería para ob!urac1ón h1Crauhca cuando hay descargas 
en planta baja y nunca en el recorrido general del colector. No se utthzan en la 
descarga de Jos muebles sanitarios, los cuales ya llenen su propia obturación, sino por 
e¡emp!o en re¡lllas que recogen i:Jguas pluviales y a otros casos especiales por 
eiemplo descarga de vertederos en Jos mercados en este caso ol registro se Je adapta 
un codo 1nvert1do que fcrma un sello autcmát1co con el nivel del registro, (figura 7.7 ). 

En ocasiones es conveniente a! final de! albañal, colocar una "tran1pa" para evitar la 
entrada de gases y fauna nociva (figuras 7 28 y 7 29), y cuando se tiene el riesgo de 
que el drena¡e ml1nic1pa1 invada el drena1e del ed1f1cio se recomienda instalar una 
vál·1ula de no retorno (figura 7 29) 
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Pérdida de sello de agua en sifones 

Un problema muy comun con los obturadores es la evaporación; después de un corto 
periodo si no se utiliza el mueble en fonna regular (e¡ernplo casa de canipo) el agua 
en el obturador se evapora y por consiguiente los gases del drenaje penetrarán a los 
espacios OClJpados Este problema puede presentarse en las coladeras del piso, 
donde se instalan obturadores específicos, cuyo propós1!0 es rec1b1r el agua de su 
limpieza o recibir agua de llaves como puede ser de la regadera, en algunos ed1f1c1os 
comerciales se colocan muchas coladeras que en ocasiones tienen poco uso y por lo 
1rnsmo el agua se evapora 

Los principales causas de pérdida de sellos son 

S1fonaie 1nduc1do Es provocado por la descarga de agua de otro dispositivo sarntario 
conectado a la m1srr1a tuberí9 El agua que pasa por IR conexión de la tuberia 
secundaria ¡:iuede extraer aire de ésta, lo que provoca un vacío parcial y causa 
~ifonaje 

Autos1fona1e i::s provocado por un tapón de agua móvil en ta tubería de desague -
conectada al sifón. A medida que el tapón de agua baja por ta tuberia, en el lado de la 
salida del sifón se crea un vacio parcia! y se produce el sifonaje 

Compresión o contrapresión A medida que el agua desciende por el baJante, arrastra 
aire y también comprime el aire que se encuentra delante de ella Cuando el agua 
pasa por un codo (casi siempre en la base del bajante), el cambio de dirección 
dismin'...l"e rnomentáneamente la velocidad del flujo y también se forma una onda 
hidráu! 1 ~a en 1a tubería horizontal El agua que circula detrás de esta onda hidráulica 
comprime el aire y este aire comprimido puede ser suficiente para P.xlraer el sello de 
agua de un sifón colocado en un aparato próximo al cod~. 

Atracción capilar Es provocada por una pieza de material poroso, como un trapo o una 
cuerda, atrapada en la salida del sifón y que extrae agua de éste por atracción capilar 

Oscilaciones. Si una ráfaga de aire pasa por la parte superior del bajante, puede 
extraer algo de aire de la tubería. creando así Ufl vacio parcial en ésle. Si ta velocidad 
del aire es variable, el agua en el sifón oscila hasta que se rompe el sello de agua 

Evaooreción. Si la humedad relativa en el interior del edificio es baja y el sifón no se 
usa, el sello de el agua en el sifón puede desaparecer debido a la evaporación del 
agua del sello. En condiciones normales, la razón de evaporación es aproxim~.damenle 
2.5 mm por semana. Un sifón con un sello de agua de 76 mm perderia su sello de 
agua aproximadamente en 30 seman2s, dependiendo de la humedad relativa del aire. 

Impulsor. La causa más co~ún de p~rd1da del sello de agua del sifón debido a un 
hnpulso en la descarga repentiria de un cubo lleno de agua en 1a taza de un retrete. 

,. 
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Fugas Casi siempre se deben a una uri1on defectuosa en el tapón de tin1p1eza o una 
fisura en e! sifón por ahaJO del rnvel de: agtia 

Par a una me1or comprensión del proble1na, en la figura 7 14 se presentan figuras que 
ilustran la pérdida de senos 

3 VENTILACIÓN DE LOS MUEBLES SANITARIOS 

Esta es una parte muy importante de las 1nstalac1ones sanitarias Para corr1prender et 
concepto de ventilación es necesario recordar que un adecuado diseño de tuberla de 
drena¡e contiene desechos (sólidos y liquidas), aíre y otros gases Para los drena1es 
horizontales un diseño optimo comprende que la mitad del !ubo tenga agua y la otra 
rnitad aire Para el diseño optimo de un tubo de drenaje vertical (baiada}. el tubo debe 
contener aproximadamente un tercio de aguas residuales y el espacio restante 
ocupado por el aire, Se utilizan las tablas 7 7 y 7 8 para d1n1ens1onar los tub.os de 
ventilación. 

El hect10 de que el sistema de drenaje contiene desechos líquidos, sólidos y aire es 
1mporlante por dos razones Primero, con un adecuado diseño el s1ster11a de drenaje 
"respira" para adentro y afuera del sistema y Segundo, recordemos que Jos desechos 
en el drenaje fluyen por gravedad, por lo que es importante que se mantenga la 
presión neutra (atmosférica) dentro de tas tuberias de drena¡e, lo que se logra con los 
tubos de ventilación y así el flu¡o de desechos no es obstruido por bolsas de alta o baja 
presión, por esta raz.ón también se les llama sistema~ no presunzados 

Como las descargas dg los muebles sanitarios son rápidas, dan origen al golpe de 
ariete, provocando presiones o depresiones que al no existir ventilación pueden ser 
grandes dentro de lns tuberias, por lo que en un momento dado pueden anular el 
efecto de las trarnpas. obturadores o sellos hidráulicos perdiéndose el cierre t1erméhco 
y dando oportunidad a que los gases y malos olores. acarreados en tas aguas 
residuales o negras, penetren a !as habitaciones 

Las tuberlas de venhlac16n desempeñan las siguientes funciones 

a) Equilibran las presiones en ambos lados de los obturadores o trampas hidráulicas, 
evitando la anulación de su efecto 

b) Evitan el peligro de depresiones o sobrepresiones que pueden aspirar e! agua de 
los obturadores hacia las bajadas de agua residuales, o expulsarla del local 

e) Al evitar la anulación del efecto de los obturadores o trampas hidráulicas, impiden la 
entrada de los gases a las hat.i1!aciones. 

d) Impiden en cierto modo la corrosión de los elementos que integran las instalaciones 
sanitarias, al introducir en forma permanente aire fresco que ayuda a d1luir los 
gases. 

e) Remueve del sistema los olores y 1os gases peligrosos 
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Existen tres tipos de ventilación (figuras 7.15 a 7 2·1) 

1) Ventilación Pnmaria 
2) Ventilacrón Secundaria 
3) Doble Ventilación 

1) Vent1tac16n Primaria 

La vent1lac1ón que se utiliza aprovechando las bajadas de aguas negras, se le conoce 
como "Ventilación Pnmana" o bien suele llamárselo "Ventilación Vertical', e! tubo de 
esta ventilación debe sobresalir de la azotea hasta una altura conveniente 

La vent1lac1ón primaria, ofrece la ventaja de acelerar el mov1m1ento d.;: tas aguas 
residuales o negras y evitar hasta cierto punto, la obstrucción de las tuberías, además, 
la ventilación de las ba¡adas en instalaciones san1!arias, es una gran venta¡a h191énica 
ya que ayuda a la ventilación del alcantarillado pUbllco, siempre y cuando no existan 
trampas en el albañal 

2) Venl1lac1ón Secundaria 

La ventilación que se hace en los ramales es la "vent1lac1ón Secundarla" también 
conocida como ·ventilación Jnd1v1dual", esta ventilación se hace con Objeto de que el 
agua de los obturadores en e! lado de la descarga de tos muebles, quede conectada a 
la at1nósfera y asi nivelar Ja presión del agua en ambos lados de los obturadores, 

evitando sea anulado e! efecto de los mismos e 1mp1d1endo que los gases penetren en 
las habitaciones 

La vent1tac1ón secundarla consta de 

Ramales de vent1!ac1ón que parten de la cercania de los obturadcres o trampas 
h1draulicas (tabla 7 1) 

Columnas de ventilación a las que pueden estar conectados uno o varios muebles 

-- DISTANCIA MINIMA DE LA CONEXION DE LA 
DIÁMETRO DEL DESAGUE DEL ACCESORIO 

VENTILACIÓN AL CESPOL O TRAMPA 

cm 12ulg Metros ,__ 
3.2 1 X o 75 
38 1 ~-s 0.85 -
5.0 2 1 50 ·----
7.5 3 1 85 
10 o 4 

~-------·:foo 

·- ·~ --- 1 labia 71 OIAMETRQ DE Di::SAGUES y DISTANCIAS CE l;ENTILAC o " 
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Se pueden ventilar en grupos. en sene o balería, accesonos o muebles sanllarios en 
un misn10 nivel, es común encontrar conectados eJ fregadero con los muebles del baño 
en construcciones de un solo piso o en pisos supenores de varios niveles, las 
d8scargas por nivel deben quedar consctadas en forma 1nd1viduat con las bajadas de 
agua negra 

3) Doble Vent1lac1ón 

Se requiere ventilar cada uno de los obturadores del sistema o sus líneas, de tal 
manera que las contrapresíones se alivien por dicha ven!llac1ón y las depresiones se 
sal!sfagan por el mismo conducto Las longitudes y d1ametros de los conductos de 
doble vent1lac1ón (y se llama doble, dado que el sistema de ba¡adas y el ramal debe 
tener su propia ventilación). deben ser tales que permitan el paso del aire necesario 
para equ1l1brar las presiones interiores del sistema 

El sistema de doble vent1tac1ón debe ser construido de tal manera que cualquíer 
escurnm1ento que haya dentro de él, concurra al albañal Los diámetros recon1endados 
estan en función de la lon¡Juud de las tuberias que se muestran en Jas tablas 7 6 y 
77 

Localización de las ventilaciones 

St se ventilan to1lets, Un1camenle se ventilará el lavabo, la ventilación será de 50 
mm de d1ametro y el desagua dol lavabo también sera de 50 mm 
Se ventilará e! mueble más cerc.:ino a una ba1ada de aguas negras 
Cuando se tengan inodoros, se ventilará uno de cada 5 o fracción, empezando por 
el ulurno 
Cuando el desagua de un lavabo con vent1lac1ón se conecte a una coladera dt:! piso, 
el desagua se conectará a una de las dos bocas altas de la coladefa 
Se ventilará el Ul11rrio mueble de cada linea de desague 

Independientemente de las recomundac1ones antes mencionadas. en cada proyecto se 
estudiará cuales son los muebles sanitarios que ccnvenga tengan venl1lac1ón 
1nd1·11duat. ¡:a que depende del tipo de mueble y de su localización 

7.2 CALCULO DE LA INSTALACION 

Criterios de diseño. 

El diseño de las redes de drena¡e, así corno fa evaluación de tos gastos san1tanos, se 
fundamenta en 

1 
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1 ~ Cuando en la ed1f1cac1ón se contemplan poblacrones de proyecto de hasta de 
1,000 habitantes, el diseño de las redes de drenaje, asi corno el cálculo de gastos se 
podrá realiz;:ir mediante el método de Unidades Mueble (UM) del cual se derivan las 
Unidades de Descarga (UD) por cada mueble o aparato sanitano. Se puede utilizar 
otro método, siempre y cuando se garantice que el func1onar11iento hidráulico esté de 
Acuerdo con los gastos proporcionados por los muebles sanítarios (con base en el 
articulo 154 del Reglamento de Construcciones del D r ) 

2• Cuando se contemplan poblaciones mayores de 1000 habitantes, el cálculo y el 
d1serio se tiara como esta establecido por la CNA para las Redes de Alcantarillado 
Sarntano en poblaciones urbanas 

Unidades de descarga (U.O.) 

La valorización en unidades-mueble (U O) de los diferentes muebles sanitarios se 
haia con base en las TABLAS 7 2 y 7 3 

La selección de los Diámetros se hará de acuerdo con las TABLAS 7 4 y 7 5 que 
rndican el máximo número de unidades-mueble que permite conectar a un ramal, 
bainda o línea principal 

La ventilación se seleccionara con las TABLAS 7 6, 7 7 y 7.B 

Las ventilaciones Individuales de muebles no serán menores de 32 mi!imetros ni 

menos de la mitad del diámetro del desagüe del mueble a que esté conectada 

Columnas de Ventllación 

Se proyectará una columna de ven!ilac1ón, iunto con la bajada de agua negras, 
~ 1 ~rnpre que se tengan muebles ventilados, ventilaciones de alivio o ramales de 
ventilación en dos o más niveles Esta columna de venl1lac1ón deberé conectarse en la 
base de la bajada de aguas negras inmediatamente antes de que cambie la vertical a 
horizontal (figura 7.18) La parte superior de la columna se conectará a la ba¡ada de 
aguas negras antes de salir a ta azotea La columna se dimensionará de acuerdo con 
la TABLA 7.6 

Las ventilaciones de las bajadas de agua negras y las columnas de ventilación 
deberán prolongarse hasta 60 centímetros por arriba de la parte superior de puertas y 
ventanas del propio edif1c10 o da ed1fic1os vecinos y cuando no se prolcng1Jen, deberén 
estar cuando menos a 3 nretros de distancia de ellas. 

Ventilación de Oesagues Horizontales 

Cuando una venl1lac1ón se conecte a una línea horizontal de desague. deberá 
empezar arriba del eje de ta tuberia de desagua. y subir verticalrnente, o en un ángulo 
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no mayor de '15~ con respecto a la vertical, hasta una altura no menor de 15 crn arriba 
del rebosadero de! mueble que está ventilando, antes de can1b1ar a pos1c16n 
horizontal, se utiliza la TAElLA 7 7 

Ventilaciones de Alivro 

Cuando las ba¡adas de aguas negras sean de más de 1 O entrepisos, se deberá 
proyectar una vent1lac1ón de alivio a cada 1 O entrepisos, empezando por el piso 
superior (figuras 7. 15 y 7. 16) El diámetro de esta ventilación de alivio será igual al de 
la columna de venldac1ón a !a que se conecte. La conexión a la bajada se hará con 
una "Y" inrned1a1amente aba¡o del ramal horizontal del piso, y la conexión a ta columna 
de ventilación se hará también con una ·y· a no menos de 90 cenlimetros arriba del 
rnvet del piso, ver figura 7 16 

Desviaciones, en Angulo Menor de 45° con respecto a ra f torizontal, en Ba¡adas de 
cinco o rnás pisos. 

Estas desviaciones deberán ventilarse de acuerdo con lo siguiente· 

• Vent1!aciones separadas 

Tetes desviaciones pueden ventilarse como dos ba¡adas separadas. o sea, la 
porción de la ba¡ada arriba de la desviación y ta porción arriba de ella. 

• Venli!ac1ones de a!iv10 

Estas desviaciones pueden ventilarse ins!alando una venti!ación de alivio como 
continuación de Ja porción inferior de la bajada. o como una ventilación lateral 
conectada a la porción inferror entre¡ la desviación y la conexión del piso inferior 
(figura 7 .17). A la porción superior de la ba¡ada se le considerará una columna 
de ventilación El diámetro de las ventilaciones no sera nienor que el diámetro 
de la ventilación principal o de la bajadas, tomándose el menor diámetro 

• Cabezal de ventl!ación 

Las ventilaciones de Bajadas y las columnas de vent1!ac1ón pueden coneclarse 
a un cabezal de ventilación común en la parte superior de las columnas y 
l!evarse hasta el lugar en que ya sale a la azotea Este cabezal deberá 
dimensionarse según lo indicado en !as tablas 7 6 y 7.7. El número de 
unidades-mueble consideradas para cada tramo del cabezal sera la suma de las 
unidades-muebles conectadas hasla e! punto en cuestión, y ta longitud que se 
debe tornar en cuenta será desde la base de la columna más lejana hasta el 
remate de cabezal 
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' 7.3 PASOS PARA EL DISEÑO 

locahzar el drena1e mun1c1pal, en caso de que no exista drena1e. localizar el Jugar 
donde se instalará el sistema individual de dJSQOsicrón de desechos líquidos. 

2. Locahzar el albañal dentro del predio. así como el sitio en que éste descargará 

3 locahzar en el plano los muebles sanitarios 

4 Localizar e indicar en planos (planta. elevación e 1sométnco), los ramales y las 
bajadas, indicando además las longitudes de cada uno y su conexión con el 
albañal 

b Localizar e indicar las ventilaciones. 

6. Oeterm'1nar tas "unidades de drena¡eff (U.O.) por cada mueble y Jas acumuladas en 
los ra1nales o sus tramos, utilizar TABLAS 7 2 y 7 3 

7 Utilizando las tablas 7 4 y 7 5, determinar Jos d1ametros da los ramales y sus 
pendientes, señalarlos en el plano 
Siempre hay que tomar en cuenta en primer lugar el diámetro de salida del mueble 
que se instalará, que generalmente es el que deterrmna el d1émetro del ramal (ver 
ejemplos al final), por eso es importante en cuartos de baño psqueños poner el WC 
(10 cm$} al final, es decir to mas cerca posible de la columna de bajada o el lugar 
donde descargará el ramal. 

8. En las ba¡adas determrnar ras unidades de drenaje {U O ) acumuladas en cada piso 
y en su caso sumar las del los tramos que recibe, encontrar dr8;nelrcs en tablas y 
señalarlos en el plano 

9. Determinar el diámetro d~! tubo horizontal que recibe cada bajada 

10 Utilizando las tablas 7 6 y 7 7 determinar los d1arnetros de !as columnas de 
ventilación y de los cabezales 

11 Determinar el diámetro del o Jos albañales utilizando la tabla 7 9 

12 Determinar, en caso necesario, la ub1cac1on. las dimensiones del cárcamo. asi 
como Jos equipos de bombeo y su tubería de ventilación con la tabla 7 8 

NO rA Una vez terminada ta instalación se recomienda se realicen las pruebas a •tubo 
lleno" y •a columna llena", o se haga la prueba de aire a ba¡a presión (no común en 
México) que se muestro en la figura 7 25 
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La tabla 7 1 es una propuesta da formato para el cálculo de la red, elaborada y 
ul1l1zada por elautor, obteniéndose buenos resultados 

7.4 RECOMENDACIONES DE INSTALACION 

Tuberia de desagüe, 

En el rnterior de los edificios 

Los desagues verticales de los muebles sanitanos y de las coladeras de piso, con 
d1ametro hé!sta de 50 mm, serán de tubo de cobre tipo "M" 

En coladeras de piso con desagua de mayor de 50 mm de diámetro se usarán n1ples 
<;le fierro galvanizado 

Las tuberías horizontales o verticales que forman la red de desaguas serán de f1¿¡rro 
fundido a partir de la conexión con e! desagüe vertical de cada mueble, pueden ser 
con campana y espiga o de extremos lisos, del tipo de acoplamiento rápido por n1edio 
de copies de neopreno y abrazaderas de acero 1nox1dable con a1uste a base de tornillo 
sinfín de cabeza hexagonal 

En el extenor de ed1fic1os 

En diámetros de 15 a 45 cm serán de concreto simple 
• En diámetros de 61 cm o ma:,·ores serán de concreto reforzad:l 

En zonas de tráns110 de vehiculos donda por l1m1tac1ones de profundidad de 
descarga no se pueda dar el colchón mínimo de 80 centímetros, serán de acero o 
de algún otro n1aterial que resista las cargas de los vehicutos previstos. 
Cuando por' hm1taciones de espacio un albañal de aguas residuales o combinadas 
pase a menos de 3 metros de las cisternas de agua polabfe, se pondrá tubería. de 
acero soldable cédula 20, rninimo hasta donde sa tenga la distancia de 3 metros, 
antes y después de la cisterna 

Tuberías de Ventilación. 

Ed1f1c1os con un solo nivel 

S1 las ventilaciones suben 1nmed1atamente a la azotea, serán de cobre tipo "fv1" 
S1 se resuelven por grupos de muebles con vanas ventilaciones que se conecten en 
el plafond para después subir a !a a.!otea, las ventilac1ones seran de tubo de PVC 
con extremos para cemen1ar. camb1éndose a cobre tipo "fA' el tramo que cruza la 
losa de azotea y salo al extenor. 

1 
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Edificios con dos o mas niveles 

Las ventilaciones verticales de los muebles, los ramales horizontales que se localizan 
en plafond y las columnas de ventilación, serán de tubo de PVC para cementar, 
excepto e! tramo de salida a la atmóc;fera. que cambiará de material segUn SP. 1nd1ca a 
cont1nuac1ón 

En tuberías de 38 y 50 mm de diámetro se cambiará de PVC a cobre tipo "M' el 
tramo que cruza !a losa de azotea. sobresaliendo 50 cen\imetros 
En tuberías mayores de 50 mm de diámetro, el cambio de material será a fierro 
fundido centrifugado, pudiéndose usar un tubo con una carnpana y 1 50 m de 
longitud, o un tubo con extremos lisos. de 1 58 m de longitud 

fapones Registros {figura 7 6) 
/ 

Se pondrán tapones registro en las lineas de desague En tas líneas horizontales se 
proyectarán con una separación máxima de 1 O metros y los tapones es taran en el piso 
evitando. dentro de los posible, ponerlos en los pasillos En las luberias de ba¡ada se 
pondr8n a cada 3 pisos Los tapones para las luberias de 50 mm de d1arnetro serán de 
50 mm de d1ametro, y para las !uberias de 100 mm de diámetro o mayores serán de 
1 00 mm de diámetro 

7.5 ALBAÑALES 

Los gastos se calcularán tomando E:n cuenta las unidades de desagua conectadas al 
tramo y !a TABLA de Gastos en función de las unidades~mueble 

Tendrán un diámetro minimo de 15 cm, de acuerdo al Reglamento de Construcciones 
del O F El tirante de diseño será hasta !a mitad del dtáme:ro. 

Para el calculo de la velocidad de flujo use la fórmula de Manning 

en la que 

V= velocidad media de escurnmienlo, en metros/seg 
n= coef1c1ente de rugosidad y que para tubos de concreto considérese igual a 0.013. 
R= radio h1dr.3ullco, en metros 
S== pendiente geométrica o hidráulica det tubo, e:xpresada en forma decimal 

Con objeto de tener excavaciones mínimas, las pendientes de las tuberías deben ser 
tan semejantes como sea pos1b1e a las del terreno, pero siempre teniendo en cuenta 

1 
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• Pendiente min1ma 
Para aguas claras sera la que rroduzca una velocidad de O 3 nifseg a tubo lleno 
y para aguas negras la que produzca Lma velocidad de O 6 m/seg a tubo lleno 
En casos especiales, le pendiente rnirnma para aguas negras (residuales) será 
la misma que para aguas claras 

• Pendiente m8x11na 
Será aquella que produzca una velocidad de 3 O m/seg con el gasto r11áx1mo 
probable 

El colchón m1nimo sobre el lomo del tubo será de 40 crn en !os lugares en que no se 
tenga tránsito de vehículos y de 80 crn en los que si exista tránsito de vehículos 

Los cambios de dirección, can1b1os de diámetro y cambios de pendiente se haran por 
medio de una trans1c1ón en registros o en su caso, en pozos de visita, 1nd1cándosc en 
ellos los niveles de plantilla, tanto de llegada corno de salida 

Cambios de D1.3metro (figura 7 8) 

Las conexiones de dos diámetros diferentes se harán instalando al mismo nivel tas 
"claves" de los tubos por unir en el registro o pozo En los casos en que se disponga 
de un desnivel topográfico pequeño, se podrán efectuar las conexiones de las tuberías 
haciendo colnc1d1r los e¡es o las plantillas de !os tramos de d1á1netros diferentes 

Cambios de drrecc1ón 

S1 el diámetro es de 61 cm o menos. los cambias de dirección podrán hacerse en un 
registro o pozo de v1s1ta Si el diámetro es mayor de 61 cm, se emplearán tantos pozos 
como ángulos de 45º o fracción sean necesarios 

Cambios da pendiente 

Cualquier carnb10 de pendiente en los tubos se hará en registros o pozos de v1s1ta 

Registros 

Cada salida de agua claras o negras del ed1f1cio deberá desfogar en un registro cuyas 
d1mens1ones mínimas serán las sigutentes 

• Para profundidades hasta de un metro 40 X 60 cm 
• Para profundidades de 1 O a 1 5 m- 50 X 70 cm 
• Para profundrdades de 1 5 a 1 8 m. 60 X 80 cm 

En todos los casos las dimensiones mínimas de la tapa serán de 40 X 60 cm. 
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la separación máxima de los registros eslari. de acuerdo con el diámetro del tubo de 
acuerdo a lo s1guien1e 

DIAMETRO DEL TUBO ¡cm) SEPARACIÓN MAXIMA ¡m)_ 
15 10 
20 20 
25 30 

30 1 40 _, 
l a profundidad máxima de los registros será de 1 80 metros A partir de la profundrdad 
de 1 80 m y todavia se tengan registros por conectar, se proyectará una red paralela y 
secundaria para evitar registros con mayor profund1d~d 

Pozos de Visita 

En las líneas principales se proyectarán pozos de v1s1ta circulares, con brocal de 60 
cm de diámetro y 1 20 m de diámetro al nivel del lomo del lomo del tubo de mayor 
drámetro y la separacion m<3x1ma será Ja indicada anteriormente 

Pozo con Calda 

Se proyectarán pozos con caída, cuando por razones topográficas sea necesario ba¡ar 
la plantilla o cuando sea necesario d1sm1nu1r la pend1e:nte de algün tramo para que la 
velocidad de flu¡o no exceda de ta miix1ma permís1bla 

7.6 VELOCIDAD DE CAJDA EN DESAGÜES VERTICALES 

En el caso de las ed1f1cac1ones altas. se llegó a tener una creencia errónea con 
relación al comportam1ento del agua en las tuberías ven1cales da b2Jad2s, se llegó a 
considerar que el liquido (y los sólidos en su arrastre) adquiririan grandes velocidades 
y causarian serios daños al codo inferior de la bajada por impacto. 

El concepto que generó tal error fue que se creia que el liquido bajaba por el tubo 
como una masa uniforme (émbolo hidráulico) y no como baja en la realidad, adherido a 
las paredes de! tubo, formando una "dona· (figura 7. 1) 

En general el gasto O (rri3/s) se obtiene multiplicando la velocidad (v) del líquido en 
mis por el área A (m2

) de paso del fluido, o sea O= V A Además hay que recordc:;r que 
el red10 t1ldráuhco R (en metros} es el cociente de d1·:1a1r el .3rea do paso A entre el 
perirnetro do contacto del líquido con el conducto, y s1 so considera un tubo vertical en 
el que e! agua baja adherida a !a circunf~rencia del tubo, resulrn que el radio hidráulico 
e5 R= AJÓ: Pero como O= VA, entonces A= O:V, de lo qu= resulta R= Q/DV 
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Ahora bien, la pendiente hidráulica {s) de un tubo resulta de d1v1d1r la pérdida de carga, 
entre la 1ong1tud del tubo, y s1 éste es vertical, la pérdida de carga es la distancia 
descendida por e! liquido, y ésta es igual a la longitud del tubo, por lo que S= 1. 

Al aplicar la fórmula de Manning en los desagües 

v:; (R2'~s112)/n 

Se llene coff 
S=1, R=Q/Dvyn=0010 

De donde resulta que: 

y entonces· 

ósea 

y s1 el gasto se da en litros por segundo a la vez el d1ámátro en m1limelros, por que 
tanto O como O estarán expresadas por números 100 veces mayores que s1 el gasto 
estuviera en m3/s y el diámetro en m:tros 

Si se toma como e¡emp!o un tubo ve1t1cal de 100 mm de diámetro y con un gasto de 
? 662 L/s que es lo que da a la cuarta parte de lleno. se tiene 

v = 10 (6 662/100)º~ = 3 38 m/s aproximadamente 

Este resultado es muy aproximado al calculado directamente para tubo de 100 mm 
lleno a la cuarta parte 

En el caso de una bajada de 150 mm de diámetro, la velocidad final de caida cuando 
conduzca un gasto de 19 L/s, sera 

v = 10¡ 191150)
04

:; 4 38 mis 

Q11e es la velocidad a la que el rozamiento del agua con el tubo es igual a la carga 
debida a la altura 
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7. 7 ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES POR BOMBEO 

Cuando los albañales de un ed1f1c10 están mas aba10 que las tuberías del servicio 
publico de alcantarillado, por lo que no pueden descargar po[ gravedad, hay 
r~ecesidad de util!zar cárcamos con bor11bas especiales o eyecto!es para aguas negras 
o resrdua!es, para desalojarlas (figuras i 26 y 7 2i) 

Los cárcamos de aguas residuales deben calcularse en tal forma que nunca 
rnantengan por mas de 24 horas el liquido con materia orgánica, ya que después de 
est~ tiempo, se presenta la descomposición anaerobia del producto 
Los cárcamos de aguas pluviales normalmente son de capacidad muy grande por lo 
que resultan ant1econórnicos, ya que hay que almacenar no menos de 50 L por cada 
r12 de área del predio y ed1t1c10 que servirá de captación 

Las equipos de bombeo (impulsor y rotor). pueden ser 

8) De cárcamo húmedo - Cuando los impulsores de la bombil se encuentran dentro del 
cárcamo teniendo los motores fuera de él (figura 7 27) 

b) Bombas su1nerg1bles - Cuando lar.to la bomba corno el motor se encuentran dentro 
de! liquido 

e) De cárcamo seco - Cuando las bombas se encuentran fuera del carcanio 
d.\ E~·ector neum8t1co {por arre comprimida) Cuando no tiay contacto con agua (figura 

7 26) ' 

En todos los casos (excepto eyector). el diárnetro mínuno de los in1pulsores debe ser 
de 75 rnm (paso de esfera de 3") 

Siempre se ponen como mínimo dos bombas por cárcamo. para evitar que lri falla de 
una pueda suspender el servicio del ed1f1c10 .. cada una tendrá la capacidad total y se 
alternarán en su uso, se recomienda que la alternancia sea cada 15 di as 

C:aracteríst1cas del cárcamo 

Se recomrenda que el volumen últ1 sea como mirnmo igual a la aportación que se 
tenga durante 5 n1inutos, considerando el gasto máximo de los muebles y artefactos 
sanitarios que desfoguen en el cárcamo Para facilidad en los trabajos de 
r11antenim1ento el cárcamo debe tener una sección mínima de 1 O X 1 5 metros 

La profundidad total será igual a la profundidad de la parte inferior del tubo de llegada 
de las aguas residuales, o 60 centimetros como mirnmo, rnás el tirante Jel volumen 
útil, más 30 centimetros correspondientes a la sumergenc1a del 11npu!sor {para evitar 
vacíos), 111ás 30 centímetros de bordo libre 
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Equipo de Bombeo 

• Gasto de bombeo 
Serfl igual al n18x1rno que aporten los; muebles y equipos que desfoguen en et 

cárcamo 
• Carga total (altura total de bombeo) 

La carga total de bomtJco será la surna de la carga estática, la carga de fricción 
y la carga de velocidad, o sea. 

en la que 

l l =Caiga total, en metros 
he = Carga estática Desnivel, en metros. entre el fondo del cárcamo y la parte 
superior de la tapa del registro o pozo de desfogue 
t11 = Pérdida de carga por fr1cc16n en la tuberia de acero, conexiones y v#llvu!as, 
rnult1pllcando el valor de la pérdida calculada por 1 15 tornando en cuenta que 
son aguas res1d11ales 
ti., = Carga de velocidad. Cons,déresc de O 3 nietros 

Ventilación del carcamo 

Las operaciones para automatizar el func1onam1ento de las bombas se hace por rned10 
de flotadores eléctricos a prueba de explosión, puesto que los gases (rnetano) pueden 
formarse y acumularse dentro del cárcarno Los cárcamos por lo tarito. deben tener un 
tubo de vent1lac1ón que permita la salida de dichos grises, to ideal es que su 
ventilac1ó¡1 sea al exterior, mdeµendienternente de otras ventilaciones 

En caso de cárcamos ubicados en sótano. en que no sea practico llevar la ventilación 
al exterior, ésta podré conectarse al sistema de venttlac1ón de la red san1tana. En 
cualquier caso el diámetro de la tubería de ventilación depende del gasto de bombeo y 
de la longitud de ella, se determinará de acuerdo con la TABLA 7 8 

7.B TRAMPAS DE ARENA, ACEITE, GASOLINA Y.GRASAS ' 1 
Trampas de aíena, aceites y gasolina 

La presencia de gasolina y otros combustibles han causado explosiones en las 
tuberías del .:;!canteril!ado municipal, las arenas azolvan el drenaje d!srn1riuyendo su 
capacidad. 
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El Heglamento de Construcc1ones del O F , establece que todo taller mecánico, 
estac1onarn1ento, garaje y gasolinera, debe contar con trampas para las grasas y 
arenas que escurren en el piso o que son arrastrados al ser lavados y deben 
interceptarse antes de que penetren al desague o al alcantar1llado. lo anterior so 
puede solucionar, segUn sea el caso, con trampas de arena, aceites y grasas que 
pueden construirse separadas o con¡untas 

Se retienen las arenas y lodcs que van al fondo el acejte flota y !a gasohna flotante se 
evapora en Ja superf1c1e por lo que es convenrente que la trampa para aceites y 
gasolina cuente con tuberias de vent1lac1ón que permitan la salida de tos vapores, los 
lodos y arenas permanecen para ser eliminados mediante l1rnp1eza de las trampas 
Cierta cantidad de gasolina y aceite no tiene tiempo suficiente para separarse en una 
sola cámara, por lo que en ocasiones es conveniente construir las trampas con dos o 
tres cá1naras, en lugar de sólo una 

Un ejemplo de sollJC1ón se presenta en la figura 7 3 

Trampas de grasas para casas y edificios habltacionales 

Los fregaderos de cocina en casas hab1tac1ón y en edrf!dos de depar1amentos, 
descargarán por medio de sifón de obturación hrdráulico pro'11sto en su pa~te c-a¡a ue 
un registro para podar realizar la llrT.p1eza Cuando est<Js ed.ficac1ones :1anen mas de 
1 O habitantes, las Normas Técnicas Complementarias de-1 Reg!amen!o de 
Construcciones del O F establece que se deben construir trampas de grasas, las que 
pueden construrrse como se indica en la figura 7 4 con sus dimensiones 
recomendables 
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Figura 7 3 Oesaranador, t:ampas de aceites y gasolinas para estac1onam1entos, 
servicios do lubncado y talleres mccár.1cos 

PLANTA 

con. rE 

F1gur8 7 4 1 rampa da gr::isas para inmuebles destinado::, a la hab•lac1on 



D1rnensrones recomendables para trampa de grasas· 

Poblac1ór1 Volumen 8 L H 
Si:!rvida Liquido cm cm. cm 

d1tros) 

10-20 200 40 80 70 
20- 30 300 40 80 '70 
30- 40 400 50 95 90 
40- 50 500 55 105 90 
50- 75 750 60 120 100 

7S - 100 1000 70 140 100 
100 - 125 1250 80 160 100 
125 - 150 1500 90 180 100 
150 - 200 2000 100 200 110 
200 - 250 2500 140 280 120 
250 - 300 3000 160 320 120 

Normas l éciuc:is Complementarias del R C D F. 

Trampa o caja interceptora de grasa para cocinas que dan servicio colectivo. 

Los fregaderos de cocinas de restaurantos y comedores de servicio público y privado, 
adernás del sifón con obturación h1dráu!ica, propio del mueb!e, la tubería de descarga 
debe conectarse directamente a una caia de recolección de grasas, conocida como 
t1a1npa o caia interceptora de grasas E1emp\o de una correcta instalación se presenta 
en la figura 7 5 

Cuando la grasa esta caliente o contenida en agua caliente se presenla en forma de 
emulsión, el problema principal se presenta cuando esta emulsión se· enfria al pasar al 
desagua, la grasa se adhiere a las paredes interiores de la tubería, d1sm1nuyendo 
cada vez mas su diámetro y a tra·1és del tiempo puede oostruirla totelmente El 
principio de operación de la trampa de grasas consiste en enfriarla al ser retenida en 
un depósito con un mayor volumen de agua más fría, de modo que la grasa se 
solidifique y flote en la superficie Para un buen funcionam1en:o de esta trampa es 
necesario, como parte de la limpieza normal de la cocina colectar la grasa 
constanten1en1e, se recomienda establecer un programa con 1ntervalos de tiempo 
adecuados para realizar la limpieza. 

La trampa de grasas debe conectarse en el desague de los fregaderos, lavadoras de 
trastos, coladeras de zonas de marmitas y otros muebles con drenaje grasoso 
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Figura 7 5 Ub1cac1ón de la trampa de grasas de cocina 

7.9 MATERIAL PARA TUBERiAS Y SELECCIÓN DE BOMBAS ' .. ·.- )1:.~,i.:' 

Cobre. (Tuberia tipo DVVV) Es un excelente materia! y s8 ut1!1za para trabajos de alta 
calidad Los tubos que se emplean en instalaciones domésticas son de diámetro 
pequeño, sern1rig1dos y se venden en tramos de 6 metros de longitud Las tuberías 
pueden unirse por medio de soldadura de aleación de plata, soldadura de bronce, 
soldadura capilar o con juntas de compresión 

Plomo. Se u11hza para tuberías secundarías, tiene la ventaia de ser flexible, 
especialmente en espacios reStr1ng1dos para duetos. Los !ubos /lasta 50 mm se 
compran en serpentin y los de mas de 50 mm, en tramos hasta de 3 7 m Las tuberías 
pueden unirse por medio de juntas superpuestas o soldadura de plomo 

Cloruro de Polivinllo. Con este material se producen tubos livianos. fáciles de 
manejar, de superf1c1e interna lisa y muy resistente a la corrosión Los tubos se 
expanden mucho cuando se calientan, por lo que es necesano que tengan espacio 
para su movimiento Se obllenen en tramos rectos de 1 O m y se unen por medio de un 
manguito de caucho o cemento disolvente 

Hierro Fundido. Es mas resistente al daño mecánico que otros rnateriales, aunque es 
muy pesado y d1fic1I de mane¡ar Las tuberías requ,eren protección contra la corrosión 
por medio de un revesti1111en!o de brea. que se aplica a !a superf1c1e interna y externa 
Es posible obtener tuber1a en trarnos de 5 5 rn que pueden unirse por rned10 de 
manguitos o anillos de caucho, juntas calafateadaS con plon10 o plomo y un compuesto 
especia! 
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Acero Galvanizado. Es extremadamente fuerte y resistente al daño mecanice. Es 
mucho inas liviano y facil de maneiar que el hierro fundido los tubos de grandes 
diámetros ~'ueden unirse por medio de una junta calafatead<:i de vástago y casquillo y 
los diámetros pequeños por medio de ¡untas roscadas 

Est1reno-Butadieno-Acrilonitrilo (ABS) y de Proplleno. l 1ene caracter1st1cas 
serneiantes a las fabricadas con PVC aunque se pueden usar pa1 a la descarga de 
agua a altas temperaturas El ABS se une por rned10 de iuntas tóncas de caucho o 
cen1ento disolvente El prop1leno también se une con iuntas tóncas de caucho, pero no 
puede unirse con cemento disolvente, as1m1smo, es posible usar ¡untas soldadas por 
fusión 

SELECCIÓN DE BOMBAS 

La 1nformac1on básica requerida para la selección de la capacidad de las bombas para 
aguas negras incluye en número y tipo de muebles sanltar1os y su facilidad de servicio 
La elevación o altura del punto de descarga y fas pérdidas por fricción {hf) en la 
tubería, válvulas y conexiones, determinan la altura manométrica de bombeo 

El volumen def cárcamo de botnbeo se ca!cula de acuerdo con la capacidad de las 
bombas y se recomienda como minimo una relación de 5 a 1, es decir el volumen Util 
del a!macenam1ento se2 1güai a 5 minutos de func1onam1ento (300seg ) a la capacidad 
de diseño de la bomba 

De acuerdo a los reglamentos existentes, se recomienda instalar un equipo duplex de 
bombeo cuando el cárcamo sirva para más de 6 W C 

Cada una de las bombas del sistema duplex será de suficiente capacidad para mane1ar 
el 100º/o de gasto Esto es una medida di¡l segundad, para en caso de falla de una de 
las bombas, esta no suspenda el funcionamiento del ed1f1c10 

Las bombas se calcularán tomar1do en cons1derac1ón que la densidad del agua 
residual es mayor que las de !as aguas ciar as. en g~nerai sa puede tornar el valor de 

1 25 como factor para calcular los •lP, es decrr • IP= l ~5 ~!.!. 
751¡ 

Cálculo rap1do de bombas y cárcamo 

La s1gu1ente tabla es Ut1I rara un cálculo rápido de la capacidad de las bornba~ y del 
volumen de! carcamo 
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CAPITI 1 O J 

MÁXIMO N" DE W C. GASTO US 

1 02 4 73 
3 o 4 630 

5 o 6 7 88 
7 o 10 '46 

11 o 14 12 61 
15 o 20 15 77 
21 o 25 18 92 
26 o 30 22 08 

NOTA En esta tabla esta incluida una asignac1on de 4 muebles de otra clase (lavabos, 
vertederos, urinarios, etc ) por cada w c , cuando el número de muebles exc,;;de esta 
as1gnac1ón, se agregará a la capacidad de la bomba un gasto de O 20 l/seg (3 g p m ) 
por cada mueble en exceso 

EJEMPLO 

No de muebles Gast9 

5 W C. 7 88 l/seg. 

No de mue-bles adicionados= 25 

Deduciendo el No de muebles que pueden ser man.ajados por la bomba (4 veces el 
nUmero de W C ) = 5 X 4 = 20 

Mi..:ebtes en exceso = 25 - 20 = 5 
Gasto por mueble adiciona! = O 20 l/seg 
Gasto ad1c1onal = 5 x o 20 = 1.00 l/seg 
Capacidad de la bomba = 7 88 + 1.00 = 8 88 l/seg 
Capacidad del cárcamo = 300 seg x 8 88 l/seg = 2,664 lts 
Volumen útil mínimo del cárcamo = 2 70 m

3 

El volumen reé.ll ¡: ra construcc1on, se calculará considerando la altura d1spon1ble para 
los sedirnentos y el bordo hbre, datos que se sumarán a ta altura de! liquido, que 
resulta dG dividir el volumen calculado entre la superf1c1e del cárcamo a construir, o en 
Su caso f1¡andose la altura del líquido 
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EJEM~LOS DE OISEi~O DE ALCANTARIUJ1DO S1\Mll1iRIO 

1 Bailo tipo con dotJle 11ent1lac1ón 

Dalos'-~-,---· 
--P,,parato~~nvado~D1á111ctro d~faiK!a (mm] 1 U O 54-' 

Croqms 

Tramo 

A-8 
a o 
C-0 
o E 
E-F 

Lavabo 38 1 
Regadera _ ----- _ 51 2'----

lnodoro ---- 100 4 

<1'100 

45' o 

_ _.'!'~'.-. 
Planta 

<DIOO 

,,.,'·-... 
,' =-· "· 

e 

___ V _t<z_o[e" __ _ 
' ' ' - - -1 - -

$51 
tl)lOO 

T 

' ' ' ' ' ' ;.---------~ 
' T 
: fll38 : 

E 1 D 1 
~-e B A 

Elevación 
Indicando venfllaclón 

<t>lOO 

F 

Tabla oara calculo de alcantarrllado sanitano e1emr 10 4 
Drena e Ventnaclón 

Mueble Can! UD. I: U D. Ramal Ba1ade Columna Anillo 

% ~ ~ ~ "' 
Lavabo 1 1 1 2 38 38 38 

wc 1 ' 5 1 100 51 

Reoadera ' 2 2 2 51 
3 1 1 1 100 

7 100 
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2 s.:..Ño TIPO SIN VENTILACIÓN 

Datos 

--~gadera 51 __ 2 

·--~·--_!~2----- ·-----·~--un-•-==-- --~ -----
Croquis 

<!>100 

(f)38 D A 

[[~:::~--P-lanta 
A 

-1+-------·-
e B 

(jl]QQ Elevación 

E 

-- -----~ª .E!!.ra calculo 11e alcantanUado samtar10 e)~ ~ 4 
Drena·e Ventilación 

Cont l:UD Ramal Ba¡ac¡¡J Coiümñ3f Arnllo 

°lo$ di J. 
UD Tramo Mueble 

~=g Re~- ~-r-f-~-.+-t·=-- 1-- r 
~0---E- ----~------1._l_ ----- ::_ __ 10_0 __ .. =--
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3 SANO TIPO CON DOBLE VENTILACIÓN 

Dalos 
Aearalos de uso orivado D1.;i;metro de salida rmml UD -Lavabo 38 1 

----~g!!2~ra 51 2 
Inodoro 100 4 

Croquis 

- - 'V Az()_l<:.ci. - - - - - ~ -
T 

~'"t1L)/ ¡¡,JQO . E <!> 100 

Planto E 

<!> 51 

' ' "1-------, 
t lfl 38 T 

e 

' ' ' ' 
B 

Elevación <11100 
Indicando ventlloclón 

F 

Tat.la para calculo iJe alcantanll.!do sarntdno eiemplo 3 
-- ·-- Drena e 1 VC~i11ac1Ó,,---------

1 ramo 11.lueble Cant UD ¿ u

2 

D ~o¡-20Ra~51 
~;i O 

~ _B~gadcra _ _J __ +~2-+-~-+~-+-~-t-·---
B -· C WC 1 .¡ 6 1 100 

C-:-0 -- L a·•at>o 1 1 ~- 2 ~- ___ _ 
·o-: E ==--;._¿ __ 7 ____ 7 ____ 1 _ --1.QQ__t---:---
E •• F 7 100 

alumna Anillo--

_1_ _ _L_ 

51 

~- 38 

A 
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d B . .\f';¡Q EN OFICHJAS EDIFICIO COM CUATRO PISOS 

Croc;ur<; 

Elevación :,1,6.t 
lndi.::ond~ -.nl'kl.::16n .;. •1' 50 
•••••• ., •• <t_·}_B __ .l. -·~ ... ·----~c-···--1; 

•!• ~s ~ it· 3S~ it· ~s¡ , <t> so¡ it· so¡ 
;:--c-·-~·E·- ·¡f'----t--·&-

f: 
"' 

:·1•6.'! 

1 3s •• ? -- --~_,_<!.'?P . .,~ 
----~:~.'-' ---··;:• 

1"100 

•I• :?~· ,¡, 39! it, 3B'. <!•se¡ <t> so: 

t __ J_ ----L-~~ ... --J;---~ 
:r 
i<t> 6.1 

~50 
~,. ..., __ --·~ •• ~-- ----11:, ..... --··t·"'' -.... ·l~ -~ 

<1•~8: •1•39: <!·~3: ' •!•SO: <t>SO) 

(, __ ,!.__ 1;." ·'~--_),_~Jf J 

, 39 $'-----~ .... <t_:.:;o 4~ .•100 

r·---~f-~---- .. :~-: ¡ t 

rt>38· <l13e: ot·~e: : <t>SO: <l1SO: 

~!o: 1 l,_L_,: ! T~, 
t'.2::1::':-i~ ' i ' ' ;-_T:=ir::r-r --. . ' l=ci 

l"\l'lfl J.Ul 

137 



(',\Plrt l 00 
l\!>l \l.\CIO\f~ :-_\\lf\klh [,'\ fDl~ICACIO:-E:t r;.rnno• 

TABLA 7 2 EOllJVALENClAS DE UNIDADES DESCARGA ILJ.D r=-· MUEBLE _J UNIDADES DESCARGA 
1 
----------·-- • AREAS GENERALES -----------

TABLA 7 3 UNIDADES MUEBLE DE DESAGUE (UD) 

~~~~-~~decille- ------·- _[ _________ ~--===== 

co1adr:r~-9~e1soj~~Sá~~~íi}i_~nas1 )=----=---2 ---=----=. 
~§!~lador de ag!:@__ ______ .:=¡ ______ ] ' 
~~d11Ja de lab9.@!Qr_•o ___ .. _ --1 1 ------
Vertedero dt} laboratcno 2 
Fregaderode·coc!~g__..Q!Sº ;;_=_-=-_-=-= 
.Qruoos de baño con inodoroJW-L-R) 5 
Grupo de baño sin 1nodp_!~(!:.:_fil_____ 2 
Inodoros 5 
Lavabos 

MUEB~E __ ._ UD DIAMETRO EN 
Bebedero 05 25 
B1det ----3 38 
ggfadera de .E!.?.º 1 ===r--- 1

5io VVC con tangue 4 
V\IC con fluxómetro a - 100 
fregadero doméstico 2 38 

7regadero doméstico con 3 38 
triturador o lavadero 
!:~~g¡;dero de r"éstaurante 3 36 

mm -----

grupo de taño con WC, lavabo. tina o regadera 

"""'""'""" ó ~ """" Con \.YC de flux6.11etro 8 ==== 
lavabo(desa9ue chico\ ,- ---- 1 - 32 

~ava~o (dcS!!9~9..@...ndeL__ ---~--?____ ~ 
_lavabo {Peluqueria de belleza'¡ _____ 2 __________ --ª-ª-._ 
la•1abo de círugia -- 2 38 
La•;abo colect1vo, cada iuego da 2 

---:¡¡¡--

~~---·----.---- ----------- ------- -.-
Lavabo dental 1 32 
L!!~gero __ -----~-2----=-~~~~---~---. 
l avadara de trastes domest1cos 2 38 

~~itorro_~~estaL{flu,:om_e1~: ===6 _ _: ==---==75 ---
~~g~!_Q~~ed Q.!uxó~ne~--t----·---~----- ------,---~º--
M1ng!tono c0Ject1,10. cada 60 cm l 2 50 
~adera _____ _1______ --~ 50 __ 
B._~gadera ~P.º cada cebolla 1 3 =o:== . 
Tina f 2 . 38 
ILí!~ 9!ande _____ i_~-= _----35~ ""-- ~=· " Vertedero de c1rug.§____ ==-~ 3 _ -- ===--- 3ª-.=--
Vertedero de serv1c10 ~---- _____ 7~-
Vertedero de serv1c10 can 2 50 

!::~í!!P.?_______ - --------!-------
Vertedero de c;:ic1na i 4 38 

=---~--~·~--

f uE: ni: /jl)f<.: lt.S TtC/llCAS c.cr,IPLEMENTARIAS (RCL1f) 

138 



1 1r111 tn• 

Tl\BLA 7 4 CAPACIDAD MAXIMA EN U.O Pl\RA ALBAÑALcS Y RAMALES CON 
DIVEF<SAS PEIWIENTES 

-~1-~05 % 

-
O (nun) PENDIENTE r---------1 % -'"$'"'-2 ==== ==== 1 1 9-----·- ----------

---- ==== 3 3 - --------o ---- 7-f~ ~L ------·------
- ===: 17 24 31 

5 ::::::= 20· -V· -w-

DIAMETR 

---------
3 
3 
5 

___________ 6 __ 4 
7 -- --o ==== 180 216 250 __ ;:..;,____ 10 

o ==-- 700 840 1000 
o 1<100 1600 1920 2300 
o 2500 --~900 - __ 3500 -- --4ioa··-

"3900-- ~-~-
(J ------------- ___ 4GOO 5600 6700 
5 ~.- 7000 . _B_§OO 10000 12000 

* NO MAS f"lE 00$ lfJODOfl.OS 

TABLA 7.5 CAPl\CIDAD MAXIMA EN UD PARA COLUMNAS 

----- ·-DIAMElRO (mm) CUALQUIER 
RAMAL 

HORIZONTAL 

------------------ ------·----
32 1 
38 3 
50 6 

----64 12 ,___ 
75 20· 

' 

100 
150 
200 
250 
300 

NO M.O.S DE DOS INOOOfi.OS 

** t/O MAS DE SEIS llJDDOROS 

160 
620 
1400 
2500 
3900 

'" 

BAJADA DE TRES MAS DE TRES 
PISOS O PISOS -
MENOS TOTAL TOTAL 

EN LA EN EL 
BAJ"D_A_ _PISQ_ 

2 2 1 ---4 6 2 
10 24 6 
20 ___ 41__ 9 

-~ 30·· so·· 
240 500 ~.Q_ -
960 1900 350 

2200 3600 __ '-~ 
3800 5600 100 
6000 8400 1500 

p,~¡ 11 \Cl01'fS~\'>!J.\JU\'-f.'\ tl>!llt \110'-1.~ C.\1'111 lo 7 

TABLA 76L'JNGI1 UD M~XIMA DE COLUMNAS DE VENl ILACION EN MEl ROS 

-~~~~~"9P""·~--· _ _,,___.~~~~---~·---~----.. -----· 
DIAMETRO DE 

LA BAJADA U.D. DIAMETROS DE LA VENTILACION REQUERIDA 
(mm) _____ ;~;~_ ; 1~ -il_ 5~~§~~,_?5- 100 ~~-~15o -=~ 

,_ __ _____,3"'8- 1 o 9 30 .L-__ ------ -- ------ ---- --

50 12 9 .¡__23 61 ---------------
L--~-- __1_Q_ 8 L _ _!_~- 46 ------

64 42 9 30 91 
--~--- ~----- --- ---1-

75 10 9 30 61 183 L____ 

75 ._3Q~--~- 18 _Jll__J_g ___ , _______ _ 

l---'c7"'5 ___ ~ --l--- _T_:i_ --~'.'_ 122 --·-- --
100 100 11 30 79 I~ 

100 200 .1-- -- 9 28 76 274 ____ ,__ 
100 500 ¡___6 __ 21 55 213 L__ ___ ,_ 

125 200 11 24 107 305 ,_ ·--

~~--.Jºº 9 '-~ -~L0±.. __ ,_ 
125 1100 6 15 61 213 --
150 350 8 15 61 ~~396 --

150 620 ~---1-- ~] 1 9 -~~ .l~ --
~ ;g .19~- ~~ --' -- - ~ _jI_~ ~~~- -~~;- == 
200 600 15 •!6 152 396 
200 1400 ~ ----~ _11_ 30 __ 1221366 
200 2200 - --~-1-~ --1QL _TI§_ 

~~g ~~gg __ · _,_ -1 ' '- "- ;; _ ;: -~~-
250 2500 ¡______ L---1.§__ 30 152 
250 3800 -- -- ---- 9 24107 
250 5600 1 - -------818 76 . . ' _..;...;...., 

fJ')T;... E•_ 20% O!: LA LOtlGITUO M:OTADA PUEO!: SE~ lf~ST ALADA El 1 PO SIC ION HOR!ZOfJTAL 
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fASLA 7 7 LONGlTUDES Y DIÁMETROS DE CIRCUITOS Y ANILLOS DE VENflLACIÓN 

TABLA 7.8 DIAME rnos y LONGITUD DE LAS VENTILACIONES DE CARGAMOS DE 
BOMBEO 

OtAMETRO DE LA VENTILACION (n1m) 
GASTO 

BOMBEO 
l.p.s 

32 38 50 [ __ 64~] -~-'-7"-5-~-'ºº 
LONGITUD DE LA VENTILACION (mL_·~-----l 

o 63 + __ ¡_ __ ..c+_-1 __ + ______ + __ , __ + __ ¡ ___ + __ 

--, 26 - ~~~---+--~+~-¡---+- + + 
+ 

?~~- _-2_:!_~ 3 __ ? ____ + ___ , __ e_+ __ , ________ + __ 

_11§i ____ ___ 6 __ 15 ._."5_,5 __ ¡ __ +c__I-- --- __ + __ _ 

( • l l OfJGITUD ll l/i.iriADA <:M REALIDAD, MAS DE 100 METROS 
(l'<l NO PERMITIDO 

::lr~::&:l'~~~ 
:>NNMt'i-.:~CJ.') 

:::: g: ::: ~ :?, (!, .,., 
:> O O ..- -· N rJ 

n-~-+--+--+->--1- ¡_ --
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fABLA 7 10 REU DE ALBAÑALES EXTERIORES DE AGUAS NEGRAS 

º"' -------·· ¡"'''-·--·· , .. ~ .. 
l-....... ..... ...... o, o ••••• - ¡,,. ............ ..._ ... , ,,..,. , .. o, Of-- -- ··- ..... ... '" '" 

1-- -- -- --
,_ --·-

f~3~3~3:=~3~r~~ __ := ==!==t=::jf--==l,_=-- -~-=-:= __ 
- -+-+--t---l-- --l---+--1---1- -- ==!=~!:=~·-=~:=$=~= 
~ ~· +--- ==t:=t.==l::=ll=::l==t==l::=ll==i==I:::::'-1--- f--

1-___ --t~-_-i- -- --t-- --,= -- __ ,_ ---;- __ ,_ -·- --
1--

1-1-
~-

·- -- -- , __ 
,_ 

t--·-

,_ 

Figura 7 E DETALLES DE·¡ APONES DE REGIS 1 ROS 

TAPON ru:G1SrAo 0100 

TA.PON RfGISTRO EN 8 A N. Y/O B.A..P. 
EN overos. Sf: COLOCAA!l-N CADA 3 PISOS 

FUBHE ltl~TITUTC MEXICAtlO ()El SEGURO SOCIAt NORt.'.A 11.\SS 1993 
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Figura 7 7 OESAGUE INDIRECTO 
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Figura 7 8 REGISTHO DE ALBAfV\l. 

C.\PJTn 07 

CA.biBLO llE DIANETRO 

ES;! ALBAÑALtiS 

Figura 7 9 081 URAC:ION HIDRAUUCA EN REGISTRO 
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Figura 7 10 REGISTRO TIPICO DE MAMPOSTERIA 

PROFUNDIDAD DEL r TAMAÑO DEL REGIS-;:;O 

::~~~]~_;: -~-¡1--:-~:_ _o 4o~~ 60- ---
1 00 - 1 50 0 50 X 0 70 

_____ y ~_;-:-1 s~~------=-l~-------~º-~~-x_o_· .8_~-~·-----· = 
T/\PA DEL REGIS IRQ DE O 40A O 60 m 
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F·1gura 7.12 CESSPOOL DE BOTE 

s "Ce~1tool~1H de bole. ':le h~ d~ obtura 
de· t:mo su n<lmbt' oo· su 1wr.1 1wec1i!a a 
1m OOie cllincrico 

El "n~po~I · d' bo~e c1 ~I 0Mur3dar ePecua· 
do p3r1 el dWfii~ de hni~. "ladera'-. (!1nrii1 
de p11~ de cuar:c1 de bJl\r.1 y mll'f 1c~i111Jbl1 
para el oc1Jr.;1 de l1~abo1 1mialadol 11 1d1h· 
"~:; que puman~crn 11¡une5 d1a1 1:n u1.111arie 
oando luear ¡¡ que el !ello d~ ~gua o~I 11fon 
(cmur. y rnmerte ~e i¡ole por 1vapor1~uln 

úto1 oblur1dore1 se fabr1i:an \le- !1e.·~ !un 
d1do o oe plQrM 

U 1w~ cu~n~o e1 di replll y nti pro•1sta 
de e~ conn o b1~n de ~n ca1~uillo remov1ti!~. 
1.r~e c~mo col.1der1 o 1un1111iú 

~ 
® ® © ®1@101@ 

A ÍB) 1 (c) 1 (o) 
j 1 e 1 1 1 9 1 ' 

5 ) 

111""a~ml1adm 
s 1112 3 11 3 
A 7 f 75 ~ 

.!! ) 
e sirz 6 5 6V<! 

o ~tl'ZJ2 3 3 

orll I c111 PO ra 

l 1 m p 1 , : " 

Oelalles d'I armado d~ trampa ) de<.to~u! m·e nvrnran ée~ 
!or,ut'.. nnrm41es y (11outt1d~I una tram:2 oe pJ:J!lln c~r ¡unta d¡ 
t1P•gón soldada al hmo lctíl\10) Ur!J trampa de cobr! lar.".1nado 
v (~t1ech~) un3 \lampa M latór. rund1do. La; "~liura; al cuello .. 
Dadas para lramoas d~ cobi! 1 latoi :o•, máll:"!i y anhub1rs a 
umdaae; de 11,¡', 11,7" ¡' ? ' d~ d1áme:ro r ~e1laaos de l ~~ · Y 2· 

.fr.!._gadero 3 3/e• 3 112• 
! ' .. o 2 716 ¡: 318 

~ e 12 11¡¡; ¡ 3 
utremo ltnc\llo QO!"Ol3 vi 
11.1nro capilar o t1.1bo dt plol!IO 

S 1~'2 3 1V2 3 Vil Í , ,,_., 1112d,&,..c4'~~ -

A061/22 
B llpl/25 /2 l 

u/4dÓrn ll/Zd.ki. 
s 11 3 11/2 3 
A44 :wl 
B V /2 

D1mens.icne; p1mt1pales de 1ra'llpJ> normaln Arnba· T1ampas 
de ;.IOmQ lam1naéo Centre· Tramoas o~ tcbf! laminado. hlls 
oueden lleva1 una jl!Tlta desmontable en lutar del crilicio flila 
l1moie1a libare: Trampa:; de lalon tundrdc Las a1mensioon tam· 
bien inclunn tramoa:; cor. u1mne: pa>ler1ore~ añad1d01. mo~· 
lr~do: tn linia 1nte•r111\en1e. 



r.\r1111.o~ 

Figura 7 14 PERDIDA DE SELLO DE AGUA EN SIFONES 
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Figura 7 15 VENTILACIONES DE ALIVIO EN BAJADAS DE AGUAS NEGRAS 
CON rJ1AS DE 10 EN¡ REPISOS 
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Figura 7 16 DESCARGAS DE LAVABOS ESPALDA CON Y SIN VEIJTILACION 
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Figura 7 .17 VENTILACIONES DE ALIVIO 
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Figura 7 18 POSIBILIDADES DE DESCARGA EN INODOROS 

SOLUCION PARA AMPLIOS ESPACIOS ENTRf 
PLAFOND Y LOSA 

.... ~. . ·' ., ,. 

''ºº - ,. ,. l 
SOLUCION PARA REDUCIDOS ESPACIOS 

ENTRE PLAFONO Y LOSA 

uolle~f ,.,. - 1 
_7_ __ _ 

SOLUCION PARA PLANTAS BAJAS 

FUENTE INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOC!.AL NORMJI IMSS 1993 
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AL 
COLECTOR 

Figura 7 19 SISTEMA DE DOBLE VENTILACION 
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l'\Plfll07 1'1::.1.\L\CIO' ~ ~ s \ "IT Ul.I \S [' EnlflC\CICJ'ES C\PITll O 7 

AL OREl~AJE E:: u 
VÁl '.'dlA t-.EUMATICA AUTOMÁTICA ~..- v~l<l - DESCARGA A PRES•óN 

PARA TRES VIAS ~ , . l' 

""'º""""ºº-----=c.. =Si rT 7::'J--·-¡'¡ \- --- t . ;,,-; 
'l ! J'f._;f s·.•11TCHOEflOTAOOR 

DEL DRENAJE D<O_l - !'l~¡ . Q_.._ -~~ P.:.RA OPERAR VALVULA 
EOIFlCIOOALa.:.t-.~L fiClJ_~- ---=::::: '°" ·~NEUMÁTICi\OE TRES 

')}'~/ _,...-vHvEVIASYV ... LVULAOE 
ti:"V / l.°~· VE!HILA.CIÓN 

V"V'" A ,..:..-; 1 (JEC10A " . "' -;¡¡ ' ~ ·-. o /~/''.'.'' 
.c .. ~c• __. :-i\._.rr;;,. · .. · 

~~~~~i~-~:i -~-~~·~y¿.~ 

Figura 7 26 EYECTOR NEUMÁTICO PARA AGUAS RESIDUALES 

·. ·.·.·.• .. 

F1gu1a l 25 PRUEBA DE AIHE EN UN SISTEW. DE TUBERÍA DE AGUAS NEGRAS 

Figura 7 27 BOMBA PARA AGUAS RESIDIJ.<,LES 
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Figura 7 28 TRAMPA DE EDIFICIO 

Figura 7.29 VALVULA DE NO RETORNO PARA DRENAJE 
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INSTALACIONES SANITARlA.$ EN EDIFICACIONES CAPITULO 1 

· 8.1 CONSIDERACIONES GENERALES 

El pnnc1pal objetivo del d1se~o del drenaje pluvial en las edificaciones es proporcionar la 
pendiente de la azotea, los diámetros adecuados de las coladeras (drenes) y de las 
tuberías, para rec1b1r y conduar los escurnm1entos de agua que reciben durante las 
r-irec1p1tac1ones. 

Los nuevos desarrollos urbanos en el O F. deberán incluir la construcción de sistemas 
separados para el drena¡e de aguas residuales y pluviales y podrán optar por el 
aprovechamiento de aguas pluviales para el riego de áreas verdes, lavado de depósitos, 
etc o para su 1nfi!lrac1ón al subsuelo en caso de que esto sea posible, como lo establece el 
Reglamento de Servicios de Agua y Drenaje en su artículo 91. 

Dada la importancia de desaguar eficientemente un predio cuando se presentan 
precipitaciones pluviales que pueden ser de mucha cons1derac1ón, es necesario normar el 
criterio para proyedar razonablemente los albañales de un ed1ficro, que conduzcan el agua 
hacia los colectores del servicio pUbl1co, ev1téndose asi inundaciones dentro de las 
construcctones 

En primer Jugar hay que conocer la intensidad n1áx1ma en los pnmeros cinco minu!os de 
los aguaceros que se expresan en rnm'hora, esto es importante, ya que la máxima 
intensidad de una tluv1<:: es durante los primeros cinco minutos, postenormente va 
disminuyendo (ver grafica B 1), cuando se acumula el volumen precipitado en una 
superficie, a partir del minuto cinco la curva tiende a la horizontal hasta terminar la 
precipitación (ver gráfica 8 2) 

En la Ciudad de M9xico. en un periodo de 49 afias la prec1p1tac1ón pluvial rebasó los 100 
mm/hora, en 45 años, la precipitación pluvial de 150 mm/hora fue rebasada en 12 años y la 
de 200 mm po• llora en cinco años (ver tabla No 8 1 ). de Id observac1on antanor, se. 
desprende Que en la Ciudad de Mé..(ico, O F , d'3ben hacerse !os proyectos pluviales para 
tos edificios con una precip1tac1ón no inferior a 150 mm/hora para tener un nlargen do 
segundad razonable, esta cantidad también se señala en las Normas Técnicas 
Complementanas del RCDF. 

Se hace la adarac1ón que no vale fa pena sobrepasar este límite, si se tiene en cuenta que 
et cálculo de los ...onductos verticales, se hace para maneiar un gasto equivalente a un 
cuarto de tubo y no a !ubo lleno, consecuentemen1e se deduce que en una µrecip1tacion 
mayor, su capacidad no S6 ve afectada Ver tablas No 8 2, 8 3 8 5 y 8 8 

Las coladeras y las ba¡adas pluvial&s se diseñan , de acuerdo con el 6rea que reciben Y 
generalmente no deben quedar a mas de 20 m de separación, para e•1itar rellenos en 
ras azoteas, ya que la pendiente recomendable en éstas es del 2ª/c. con un mínimo de 
1 So/~. ver figura 8 1 

1 



l/JST ALACIONES SANITARIAS FN EOIFICAC10NE:S CAPITULO 1 

Cuando existe un cespo! en la parte inferior de una bajada pluvial, no debe conectarse otra 
descarga pluvial 1ntermcd1a ya que en caso de precipitación, ésta no podrá descargar al 
1ratar de salir por ella el aire comprimido en la bajada 

Los albaiiales de aguas pluviales pueden traba1ar a tubo lleno, pero t1ay que tener mucho 
cuidado que las pérdidas de fricción no sean tan fuertes que la pendientli! hidráulica sea tal 
que pueda hacer subir el agua dentro de la colun1na y provoque un aumento de presión 
dentro del albañal, que en muchos casos pueda desbordar por los registros, levantando la 
tapa de éstos Las superficies en metros cuadrados de azotea, que pueden ser 
desaguadas por los albAña!es c.on pendiente de 1 5 % y 2 °/o se muestran en las tablas 
No B 6 y 8 7. Para otras pendientes, se pueden de!enninar sus capacidades, rnutt1pficando 
los valores de la labia 8 6 por la raíz cuadrada de la pendiente en por ciento para obtener 
la velocidad, el gasta y la superficie desaguada 

Hay que tomar en ccns1dcrac1ón los escurnm1entos ocasionados por la lhivia sobre tas 
rachadas de la construcción, ya que la fuerza del vien!o hace que la lluvia caiga sobre 
ellas con un ángulo de 30", 45° y hasta 60", por !o que donde convergen, ya sea el piso o 
las terrazas recibirán un 1ncren1enlo de mucha considerac16:1, que generalmente se calcula 
considerando únicamente la mitad de la superficie vertical aportante, aunque algunos 
autores no lo consideran asi y proponen otros procedimientos para su cálculo 

o /Ú 

GRAFICAB 1 
Comportamiento en 
una prec1p1tación 

é 
o s /O 

GRAFICA82 
Acumulación de volúmenes 
en una precipitación 

é 
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Para la recalecc1ón de la !luvia en los tec:-)los, cada ed1f1cac1ón podrá tener su propia 
solución deterrn1nnndo donde ubicar coladeras y !uberías, aquí se presentan dos 
alterna!1vas muy comunes 

FIGURA 8 1 Solución en techos 

Existen vanos métodos para determinar el gasto consecuencia de una precrprtac16n, entre 
otros el de Burkly-Z1egler y el Gráfic.o Alemán, en rvléxico el mas utihzado es el n1étodo 
Racional Americano para e! diseño del drenaje p!u•1ial en edificios 

METODO RACIONAL AMERICANO 

Q ::; C i A (ltsfhoral1n
2

) 

En donde 

e = Coeficiente de escurrimiento 

e'"' Coeficie11te de es<.:11rn1111e1110" C:.f!.'~_9_1_!_:.!_!_:!.'!_~:_ 
ll/(I'ª lloiido 

eiemp!os Azotea = O 95 
Jardín =O 10 (ver datos en tablas, página 7} 

1 = Intensidad de lluvia (mm/hora) 

En México se toma generalmente los s1gu1entcs datos para "I" (tabla 8 1 y grafica 8.4) 
i = 150 mmi11ora en las ba¡adas (Normas Técnicas Complementarias RCDF) 
¡ = 100 mm/hora en patios y estacionamientos 
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A = Area tnbutaria (m2) 
Para comprender la conversión de mm a litros, analicemos la relación de los milímetros de 
prec1p1tacíán, con los metros cuadrados de supert1c1e que la recibe (figura 8 2), tenemos 

1mmx1mx1m=O001x1x1=O001m:=111tro 

entonces 1 mmlhora/m
2 = 1 l1tro/hora/m

2 

La superficie de 1 m
2 
(1x1) y altura de lámina de agua de 1mm, equivale a 1 htro 

FIGURA e 2 Un m11imetro de prec1p1taoán en un m2 

En la fórmula O = C i A (!tsihoralm2
) s1 el gasto a emplearse es en 1Vseg/m1

, entonces 

O - -
1
- CJA lts/seg/m2 

- 3600 

FIGURA 8 3 Superficie de 24 m' (6 x 4) ~· prec1p1tac1on de 150 rnm/hora 

154 

INSTALACIONES SAWTARJAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 1 

METODO SIMPLIFICADO PARA DETERMINAR GASTO PLUVIAL EN EDIFICIOS 

En la superficie de 6 x 4 m = 24 m2 presentada en la figura 8 3 y con una precipitación de 
150 mmlhora tenemos lo siguiente· 

Q = 6 X 4 X Q 15 = 3.6 m3/hora = 3600 ltsJ36QQ seg= 1 lt/seg 

Se concluye que por cada 24 m
2 y una cntenstdad de lluvia de 150 mmlhr, se obtiene un 

gasto de 1 l:trolseg, por ello, en el diseño del drena¡e pluvial en ed1fic1os, se puede 
determinar el gasto pluvial d1vid1endo entre 24 la superf1c1e considerada, cuando la 
intensidad es de 150 mm/hora 

En el caso de una precipitación de 100 mm/hr la superficie a considerar es de 36 m
2 

Q; 6 X 6 XÜ 10; 3600 11/3600 seg " 1 11/seg 

En este caso (100 mm/hr) se debe dividir la superficie considerada entre 36 

Resumiendo, podemos encontrar el gasto para el diseño del drenaje pluvial en 
ed1ficac1ones con el Método Racional Americano o con el Método simplificado 

EJEMPLO 

Datos supert1cre 
Intensidad 
C da escurnm1en10 

Método Racional 

580 m2 

150 mm/hr 
o 95 

Q = Q 02778 X Í 50 X 0.95 X 5 8 ::: (3 959) 5 8 ::: 22 96 lt/seg 

Para precipitación de 150 mmlhr y coeficiente da escurnm1ento de O 95, tenemos que el 
valor 3 959 es una constante, en lo sucesivo, solo se cambiará la superf1c1e (d1v1d1da entre 
100) 

Método simplificado 

O= 580 xO 95/24 = 22 96 lt/seg 

Con lo cual queda comprobado que en las edificaciones se puede uhhzar rua1qu1era de 
los dos nlétodos para obtener resultados rápidos 
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SUPERIFICIES VERTICALES 

Cuando se tengan ed1Fidos altos, al área horizontal dende se considera que escurrirá el 
agua de lluvia de las fachadas o frentes del edificio se le sumará un área tr.1butaria ext:a 
que seiá 1gual a la mitad del área de !as fachadas o frentes que se considere estaran 
expuestas a lci lluvia 

INTENSIDADES Y CDEFICIEN 1 ES DE ESCURRIMIENTO 

Intensidad de Precipitación. 

nrena1es Interiores 

La intensidad de prec1pitac16n será la corrsspond1ente de la localidad para una tormenta 
de 5 minutos de duración y una frecuencia de retorno de 10 años y para el O F_ una 
frecuencia de retorno de 15 años 

Selección de Diámetros 

Los d1émetros de los drenajes pluv1a!es interiores, tanto horizontales como verticales, se 
setecoonarán con base en el área !nbLJtana acumulada para el tramo en consideración, 
utilizando las tablas B. 7 a fa 8 8, considerando que la pendiente no deberá ser menor de 
2º/o para diámetros de 75 mm o menores y será de 1°/o para diámetros de 100 mm o 
mayores 

Deberá considerarse la localización de 'tapones registro" a las d1stanc1as máximas 
siguientes· 

15 m Para diámetros de 200 mm. o menores 
30 m para d¡ametros de 250 mm o mayores 

Drenajes Exteriores 

La intensidad de precip1tac1ón será la correspondiente de la localidad para una tormenta 
de 5 minutos de duración y una frecuencia de relamo de 10 años. 

Coeficiente de Escurrimiento. 

Los coef1c1entes de escurrimiento, de acuerdo con el tipo de superficie, serán los 
siguientes 
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--
TIPO DE SUPERFICIE COEflCIENTE DE ESCURRIM!ENTO 

AZOTEAS ' 
PATIOS Y ESTAC!ONAMIEN10S o 95 
Lose la o 95 
Asfatta o 95 
Concre!o H1dráuhco o 95 
Adaoe!o 0.70 
Adopasto o 35 
JARDINES SUELO ARENOSO 
Horizontales a 2% o 10 
Promedm 2 a 7% o 15 
lnelmados más de 7% o'º 
JARDINES SUELO ARCILLOSO 
Horizontales a 2% o 17 
Promedio 2 a 7% o" 
lnd1r.ados más de 7% 035 

8.3 PROBLEMAS EN LA DESCARGA .. ~·· ' 

Generalmente el proyectista de las 1nstalac1anes pluviales se enfrenta al problema de que 
en la mayaría de las localidades se carece de drenaje combinado o de d1ena1e pluvial, y en 
el caso de ex1st1r éstos, muchos de ellos ya se encuentran saturados o casi saturados en 
época de lluvias y, por ello no siempre tienen capacidad para recibir el gasto máximo 
pluvial eshmado del proyecto. A conhnuac1ón se presentan algunas recomendaciones que 
el proyectista debe tomar en cuenta para resolver este problema, considerando que la 
d1spos1c1ón final se realizara de aa..ierdo con un "oficio de factibilidad" para el predio en 
proyecto emitido por una oficina Municipal de Servidos Hidráulicos 

No se cuenta ni con Drenaje Pluvial ni con Drenaje Con1binado y las Ag~as Pluviales 
deben eliminarse por Escurrimiento Superficial 

La ehm1nación de las aguas pluviales de las azoteas debe hacerse por medio de 
gárgolas o de bajadas pluviales que desfoguen libremente a patios, plazas, 
estacionamientos o jardines y se tratara de que sean las rnas posibles para no tener 
concentraciones que produzcan molestias y problemRs 

Deberá analizarse la posibilidad de que el agua se infiltre construyendo 
'sumideros", tal corno lo establecen las Normas Técnicas Complementarias de! 
RCDF, deberán hacerse estudios de 1nfiltrac1ón y determinar si el o los sumideros 
pueden recibir el caudal de agua pluvial estimado, o solo una parte de é!, en este 
caso el resto se eliminara por escurrimiento superficial fuera del predio 

l2 eliminación de las aguas pluviales de plazas. patios y estac1onam1entos que 
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estén sobre e! nivel de la calle debera hacerse por escurrirmento superficial hacia 
la calle o calles l1mitrores, tratando de que se tenga el mayor número de puntos de 
salida a las calles 

La eflm1nac1ón de las aguas pluviales de plazas, patios y estacionamientos que 
t:stén a un nivel tal que no puedan escurrir libremente hacia la calle, sa tendrá que 
hacer por medio do bombeo, descargándolas a patios y estac1onam1entos que ya 
tengan escurnrniento superficial a las calles 

No se cuenta con Drenaje Pluvial ni con Drenaje Combinado, pero se tiene un 
Cuerpo Receptor cercano, 

Cuando se presenta este caso y el cuerpo receptor {río, riachuelo, lago, etc) está 
cercano y a un nivel inferror al del p;ed10, la eliminación do estas aguas se hará por 
medio de una red de tuberias que desfogan en el cuerpo receptor que rndique la 
autoridad competente En estas situaclones er punto importante que se debe tomar 
en cuenta es el NAfAE (nivel de aguas má(imo cxtraordinano) para ver si se tendrá 
o no contra reflujo 

Se cuenta con Drenaje Pluvial o con drenaje Combinado. 

Debido a que en muchas zonas estos drena¡es tienen su capacidad casi saturada o 
ya estJn saturados en época de lluvias, es indispensable que antes de hacer el 
proyecto, o sea desde la etapa del anteproyecto. se consulte con la autoridad 
competente y esta determine, por escrito, como y doncle puede autorizar la 
e1Jm1nac1ón de las aguas pluviales, incluyendo la construcción de "sumideros" para 
Jo cua! es necesario proporcionarle la localización del terreno y e! probable gasto 
pluv1al máximo, acompaí'lando estos datos con los cálculos preliminares que 
s1rv1eron para la cbtencion de ese gasto por medio de la formula O = O 0278 CIA 
(para 100 m') . 

CONEXIONES PROHIBIDAS 

En el lntenor de los ed1f1c1os, las aguas pluviales se conducirán separadas de las aguas 
negras y en el exterior de ros edificios, cuando en la localidad existan alcanlaril!ados 
separados. las aguas plLN1ales deberán conducirse separadas de las aguas negras 

1. 

2 

8.4 PASO-S PARA CALCULAR EL DRENAJE PLUVIAL 

Subd1v1d1r el s1t10 en áreas lnbutar1as 

Subd1vid1r cada área tnbutana en subáreas homogéneas de 2loteas. pov1mento, 
pasto, etc Calcular los metros cuadrados de C.Jda una 
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3 

4 

5. 

6 

7 

8. 

9 

10 

11. 

12 

13 

Determinar la superficie total "A" de cada érea tributaria 

Localizar las coladeras, luberias, cambios da dirección, registros y el lugar de la 
descarga 

Detern11nar las pendientes de la superficie a la coladera y la colocación de las 
lineas de desalojo 

Encontrar el coef1c1ente de escurnrrnento "C" para cada subarea, en caso necesario 
encontrar ol valor unitano del coeficiente de escurrimiento 

C A 1C 1 r A 1C: -t .. -t A.C. 
- = -- -:.(-~-A~~.-·; A~-----

oeierminar el l1empo que tarda el flujo en trasladarse del punto mas alejado del 
area tributana hasta el ingreso al colector Para el caso de 2reas tnbutanas que no 
est3n unidas pcr colectores, este ~erá el tiempo de concentra.:ión t E! RCDF 
establece 1 = 5 n-.in 

El tiempo en el cÚal toda el área contribuye aJ escurnn1ianto, es cuando ha 
transcurndo el tiempo de cancer.traaón, que será cuando se presente el 
escurrimiento máxuno o sea el gasto máximo 

Basado en reglarnentos y en la 1mportanc1a de la estructura o elementos a proteger 
se fiJa el periodo de retorno 

Oe la información p!uvlcgrilf1ca existente er. la zona da d1ser.o se detsrrrunaran las 
curvas de 1nti::ns1dad de precip11<1c16n-Ouración-periodo de r-atcrno, para tll área en 
estudio, ver gráficas 8 3 y 8 4 

A partir de las curvas de intensidad, con base en la duración de la prec1p1tac1ón, 
que será s1mr!ar al tiempo de concentrac1on y con base al periodo de rotor no que se 
utilizara en el diseño del sistema de se obtendrá la 1r1tensrdad de prec1p1tadón que 
se utilizará para el diseño de las tuberías, en el Valle de México se ut1hza I= 150 
mm en azoteas y 100 rnm en patios 

U!llczar la formula del melado racional arnencano (Q=O 02778 CIA en 100 rn 2
) o el 

rné!odo s1mpJ1f1cado para obttiner el gasto máximo de escurrimiento pa1a el Brea 
tnbutana 

Con la tabla 8 7 (para tuberias honzontales), caneciendo el área y propon1ondc la 
pend1en!e, deterrrnnar los cJ1arnetros de las cotade12s y de las tuberias quo drenan 
el área cons1d;:;rada de acuerdo a la 1ntens1dad de lluvia que se determinó 

14 Con las tablas 8 2. 8 3. e 4 y 8 8 (po~a bajadas pluviales) conociendo el área a 
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drenar y considerando !a intensidad de lluvia, determinar e! d1ii:netro de las 
tuberías 

En las uniones de lubcrias horizontales con otras tuberías hori1on!<iles, o con 
baj;:idas pluv1<!les y de estas con tubP.rías pluviales ho111ontales y a!bai1ales hacer la 
Acurnulac1on de gast~s correspondientes 

8.5 MATERIALES Y RECOMENDACIONES DE INSTALACION 

HlílERIAS 

En el 1ntenor de !os Edificios 

Los desagues verticales de las colader2s con descarga de 50 mm de diámetro 
serán de tubo d~ cobre tipo "M" y para !ns coladeras con descarga de 100 mm o 
150 mm de diámetro se usarán niples de fierro galvanizado 

Las luberias horizontales o verticales que forman la red de desagues pluvrales 
serán de fierro fundido centrifugado a par11r de !a conexión con el dcsague vertical 
de cada coladera: pueden ser con campana y espiga o de extremos l1sos, para unir 
con copies de neopreno y abrazaderas Los honzontales lendran "tapones registro· 
a las s1gu1en!es distancias máximas 1° 01arnetros de 200 mm o menores, l==15 m, 
?" 01ámet1os de 250 mm o mayores, L==30 m 

Deberán d1señars8 coris1dera:1do como pendientes mínimas 1" Para drámetros de 
75 1nm o menores. S::: 2%; 2º Para diámetros de 100 mm o mayores. S::: 1 ºAi 

En el EX1erior de los Ed1f1cios 

En diámetros de 15 a 45 centime!ros serán de concreto simple 

En diámetros de 61 centímetros o mayores serán de concreto reforzado 

En zonas de tránsito de vehículos donde por hmttaciones de profundidades de 
descarga no se pueda dar el colchón mínimo de 80 centímetros, serán de acero o 
de algún otro material que resista las carga5 de los vehirulos previstos 

Conexiones 

En tuberias de cobre ut1!1zar conexiones so!dab!es de bronce fundido o de cobre 
forjado 

En tuberías de fierro fundido utilizar conexiones de fierro fundido con espiga y 
campana para retacar o conexiones de fierro fundido con extremos lisos. de 

1 
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acuerdo con el tipo de !ubenn 

Materiales de uniór1 

Para tuberías y conexiones de cobre ti!1lizar soldadura de h<JJ3 ternperatura de 
fusión con aleación de plomo 50%, y estaño 50%, utilizando para su aplicación 
fundente no corrosivo 

Para tuberías y conexiones de fierro, roscadas, utihzar cinta de teflón de 13 mrn de 
ancho 

Para urnr piezas de fierro fundido con campanas y espiga se calafateará el espacio 
ent1e la espiga y la campana con estopa alquitranada de primera calidad y sello de 
piorno con pureza no menor del 99.98% 

Para unir conexiones de fierro fundido con extremos lisos a tuberías de 
acoplam1cnto, se usaran copies de neopreno y abrazaderas de acero inoxidable 
con aiuste a base de tornillo sinfín de cabeza hexagonal y ranura 

COLADERAS PLUVIALES 

En terrazas 

Serán de cuerpo de fierro fundido con pintura especial anticorrosiva, plato de dobla 
drena¡e, re¡1lla de bronce cromado y salida inferior de 50 a 100 n1rn de diámetro, 
dependiendo del área por drenar Debe~#! considerarse un sello hidráulico, ya sea por 
medio de una trampa "P .. o integrado en la coladera 

En Azoteas 

oePenden del lugar de instalación y tendrán las características siguientes· 

Las que se instalen en pretiles serán de fierro fundido con pintura especial 
anticorrosiva, rejilla remov1ble, aditamento especial para ta colocación del 
1mpermeab1lrzante y salida lateral con rosca interior de 100 o 150 mm de diámetro, 
dependiendo de\ área por drenar 

Las que no se coloquen en prellles serán de fierro fundido con pintura especial 
an!tcorrosiva, cúpula y canastilla de sedimentos en una sola pieza y remov1b!e, con 
anillo especial para la colocación del impermeabilizante y salida lnfenor con rosca 
interior de 100 o 150 mm de diámetro dependiendo del área por drenar 

En patios, Estacronam1entos y Calles Pavimentadas 

Serán de fierro fundido y se instalarán planas para lugares de tránsito y laterales cuando 
se instalen en banquetas 
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Charolas de Plomo. 

Deben a¡ustarse a lo indicado en las espec1ficac1ones generales de construcción de 
azoteas en los ed1fic1os, ut1Jizando lámma de plomo de 1 6 mm de espesor en d1mens1ones 
de 100 x 100 cm, provistas de un embudo en el centro, malla de tela de gallinero y puntos 
de soldadura. 

Soportes 

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

Pintura 

Todas las tuberias que no estén enterradas se pintarán de acuerdo con el Código da 
Coloras, según la NOM-026-STPS-1998, (Capitulo 11, Anexos) 

. 8.6 DRENAJES EXTERIORES .; ' 

Gasto 

El gasto se ob!endrá por el Método Racionar Americano 

a= o 0278 e 1 A (100 m') 

Diámetro Mirnmo, será de 15 cm (albañal) 

Tirantes Máximo. será el 100°/o del diámetro 

Velocidad de F!ujo, para su cálculo se usara la fórmula de Manrnng· 

v =velocidad media da &scurrl1n1ento, en metros/seg 
n =coeficiente de rugosidad y que para tubos de concreto considérese igual a O 013 
R = Radio htdrául1co, en metros 
S =pendiente geométrica o h1dr8ullca det tubo, expresada en la forma decimal 

Pendientes. 

'1 

Los cambios de pendiente soro se harán en registros o pozos de v1s1ta Las pendientes de 
las tuberías deben ser tan semejantes como sea posible a las del terreno con ob¡eto de 

158 

INSTALACIONES SANITARIAS E.N E.Olf'ICACIONES CAPITULO 1 

tener excavaciones mínimas, pero siempre tomando en cuenta lo siguiente. 

Pendiente mínima y máxima 

Mínima sera aquella que produzca una velocidad de 60 an/seg con et gasto máximo 
probable, pero siempre que sea posible considérese Ja que proporcione una velocidad 
mínima da 90 cm/seg a tubo lleno y pendiente máxima será aquella que produzca una 
velocidad de 3 O m/seg con el gasto máximo probable. 

Colchón Mínimo 

El cotchón minirno sobra el lomo del tubo será de 40 cm en los lugares en que no se tenga 
tránsito de vehículos y da 80 cm en los lugares que s1 exista. 

Trans1aones 

Los cambios da dirección, de diámetros y de pendientes unicamentc se harán por medio 
de una trans1c1ón en registros o pozos de visita, 1nd1cándose en cada caso los niveles de 
plantdla, tanto de llagada como de salida 

Cambios de Diámetro 

Las conexiones de dos diámetros diferentes se harán instalando al mismo nivel las 
"claves" de los tubos por un:r en el registro o pozo En !os casos en que se d1spong·a dt: 
un nivel topográfico pequeño. se podrán efectuar las conexione~ de las tUberias haciendo 
co1nc1d1r !os ejes o las plantillas de los tramos de diámetros diferentes 

· Cambios de Dirección 

Si el d1ámelro es de 61 cm o n1enor, los cambios de dirección podrán hacerse en un 
registro o pozo de visita $1 el diámetro es mayor de 61 an, se emplearán tantos pozos 
como ángulos de 45° o fracc1on sean necesarios 

Registros 

Cada salida de aguas pluv1a!es de! edificio deberá desfogar en un registre cuya::> 
dimensiones 1nínima serán tas siguientes 

Para profund1dJdas hasta de un metro 40 x 60 cm 
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Para profundidades de 1 O a 1.5 m 50 x 70 an 
Para profundidades de 1 5 a 1 8 m 60 x 80 cm 

F.11 todos los casos !as dunens1ones rninunas de la tapa serén de 40 x 60 cm 

Separación entre registros 

CAf'HULO 1 

Lci separación má-,;una de los registros estará de acuerdo con el diámetro del tubo según 
se u1d1o:i a conhnuac1ón 

[ 

ülAMETRO DEL 1 UBO (cr_n~) ____ 
1 
____ S_E_P_A_f_<A_C_l_O_N_MAX_"_IM_A~(r_n)~---

15 10 
20 20 
2 ~ 

30+ 40 
·--~----'--• 

Profundidad máxima de registros 

La profundidad máxima de los registros será de 1 80 mstros Cuando se tenga una 
profundidad de 1 80 m y todavía se tengan registros por conectar, se proyectara una red 
paralela y secundaria para evitar registros con mayor profundidad 

Pozos de Visita 

En las líneas pnncipa!es se proyectarán pozos de v1s1ta c1rculares con brocal de 60 cm de 
ditunetro y 1 20 m de diámetro al nivel del lomo del tubo y la separación máxima será la 
indicada para registros 

Pozos Ele V1s1ta con Caida 

Por razones de carácter topográfico o por tenerse determinadas elevaciones fi¡as para las 
plan!illas de algunas tuberias, suelo presentarse la necesidad de construir estructuras que 
permitan efectuar en su interior los cambios bruscos de nivel Estos pueden ser 1°. Con 
caída hbre, 2º Ca1a con caida adosada y 3° Con caída controlada 

CARCAMO 

Se proyectará un cárcamo de bombeo para todas las aguas pluviales que no puedan 
eliminarse libremente por gravedad, ya sea hacia el alcantarillado municipal o hacia la 
calle, ver figura 8 8 
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Voturnen Útil 

rara el cálculo del volumen útil se considerara que el bomheo durará 60 minutos y es el 
volLnncn que se requiere almacenar para que, al cabo de los 60 minutos de boinbeo, se 
t1aya bombeado toda el agua pluvial que le llegó al cárcamo A cont1nuac1ón se Indican, 
en orden de confrab11tdad. 2 formas de calcular el volumen útil· 

-En función de la Curva "lntons1dad-Ourac1ón" 

Ct'tlcule el volumen Util haciendo un análisis con la curva-masa de las aportaciones y la 
curva-masa de las extracciones, considerando una tormenta de 60 minutos de duración y 
10 A~os de período de retorno la d1ferenc1a entre aportaciones y extracciones sien1pre 
será positiva y la mínima sera de alrededor de! 1 Oº/o del volumen lota! aportado 

-En función de la Máxima Precipitación Horana 

Si no cuenta con curvas "1ntensidad-durac1ón" pero se dispone de precipitaciones horarias 
(al e.abo de 60 minutos), el volumen útil puede estimarse, en forma aproximada, por medio 
de la expresión 

J'.-50 !e-0CA 
en la que 

Vu = Volumen últf, en litros 

lex:i = Precip1tacl6n horaria (al cabo de 60 m1nu!os). en m1lirnetros Debe procurarse que 
sea la de una tormenta con periodo de retorno de 1 O años. 

C = Coeficiente de escurrimiento superf1c1al, s1n d1mens1ones. 

A= Area trrbutana, en cientos de metros cuadrados 

Dimensiones Minimas 

Para facilidad de trabajos de rnantenim1ento el cárcamo debe tener una sección 
minima de 1 O x 1 5 metros. 

La profundidad total será igual a la profundidad de la parte inferior del tubo de 
llegada de tas aguas pluviales, ó 60 centirnetros como n1ín1n10, más el tirante del 
volumen Ütil, más 30 centimelros que no se bombean 

EQUIPO DE BOMBEO 

Nümero de bombas 



INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES CAPITULOI 

Siempre se consrderará un mínimo de dos bombas, cuando este sea el caso, cada bomba 
deberá tener ta capacidad para el 100º/c del gasto calculado En s1tuaclones especiales en 
que se requieran más de dos bombas, ta capacidad de cada una de ellas será tal que una 
quede siempre de reserva 

Tipo de bombas 

Se determinará, en cada caso, s1 las bombas por instalar serán sumerg1bles o serán 
verticales y s1 serán de gasto fi¡o o de gasto vanable 

Gasto de bombeo 

El gasto promedio de bombeo, en función de la precipitaaón horaria, está dado por la 
expresión· 

Q, =O 02781ro CA 
en ta que. 

Qb= Gasto de bombeo, en litros por segundo 

16.:l= Precipitación horaria {al cabo de 60 minutos), en m11fmetros Este valor debe ser el 
mismo que se consideró para obtener el volumen útil del cárcamo antenormente. 

C = Coeficiente de escurrimiento superficial 

A= Area tributaria, en cientos de metros cuadrados 

La carga total de bombeo será la suma de la carga estática, la carga de fricción y la carga 
de velocidad, o sea· 

en la que· 

H = Carga total, en metros 
h~= Carga estática Desnivel, en metros, entre el fondo del cárcamo y el punto de 

descarga 

h1= Pérdida de carga por frtcc1ón, tanto en Ja tuberia de descarga como en sus válvulas 
y conexiones 

Carga de veloadad Considérese de O 3 metros 

Vent1lac1ón del Cárcamo 

El cárcarno debe ser ventilado y lo ideal es que su vent1lac1ón sea 1ndepend1ente y al 
exterior En casos de cárcamos en s6tanos en· que no sea practico llevar la vent1lac1ón al 
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exterior, ésta podrá conectarsa al sistema de vent1lacl6n de la red sanitaria. El diámetro de 
la tubería de ventilación depende del gasto de bombeo y de ta longitud de ella, y se 
determinará de acuerdo con la TABLA 7 .8 

TANQUES DE TORMENTA 

Cuando existe alcantanllado mumcipal combinado o pluvial pero por alguna razón 
¡ustificada, entre ellas que el diámetro de la descarga sea mayor que el existente en la red 
municipal, solamente se permite desfogar en él una fracción del gasto pluvial total captada 
en el proyecto, se dtseñará un tanque de tormenta para regularizar la descarga de estas 
aguas por medio de bombeo Este tanque llene como funaón retardar ta salida de las 
aguas pluviales dar predio hacia la red mumc1pat El volumen útil de estos tanques 
generalmente es el de una hora de precipitación, y el gasto de bombeo depende de cuál 
es el gasto máximo que se permite descargar en el alcantarillado y a partir da que 
momento se iniciaría la descarga 

Se puede diseñar con o sin pozo de 1nfiltrac16n previo y de acuerdo a· 1º duración de la 
tormenta de diseño, 2º del gasto pluvial a captar, 3º tiempo de concentración y 4º 
capacidad del colector municipal Pudiéndose diseñar para un tiempo de llenado máximo 
de una hora. con un tiempo de vaciado continuo que puede ser de 8, 16 y hasta de 24 
horas 

8.8 DESAGÜE EN JARDINES Y PARQUES DEPORTIVOS. . "'I 
En ocasiones el drena¡e de }ard1nes es 1nd1spensable, ya que e'l caso de existir un estrato 
impermeable a poca profundidad de! terreno, no se podría evitar el estancamiento y hasta 
el encharcamiento de las aguas y por lo tanto se presenta la putrefacción de las raices de 
lc;s plantas en el caso de canchas de pasto, o en liempo de lluvias no se podrá ut11izar el 
p1so de pasto para reallzc;r eventos deportivos en los lugares que sean construidos para 
·ese fin. si se presenta este caso. deber2n diseñarse e instalarse tubos perforados (ver 
figura 8 7) que puedan desalOjar el agua que se preap1ta en eí area definida. la instalación 
se hará a una profundidad determinada previamente mediante un estudio de campo donde 
'se determinará la 1nfiltrac1ón requerida, entre otros factores a considerar, además deberá 
graduarse debidamente los componentes del suelo (limo, arcilla y arena) considerando el 
componente "arena" nocesano para que permita el filtrado del agua sL1pert1c1al hasta las 
tuberías de drenaje Para determinar los gastos se puede utilizar el método Racional 
Amencano para un periodo de retomo de 5 años. 

e:s APROVECHAMIENTO DE LAS AGÜAS PLUVIALES 

Cuando tas edificaciones no cumplan con lo establecido en el Reglamento de 
Construcciones del Distrito Federal en lo que respecta a areas llb1es permeables sin 
construir o cuando se les cond1c1one por cualquier otra causa a la obra. deberán proponer 
un sistema alternativo que peím1ta el aprovechamiento racional de las aguas pluviales que 
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~e capten dentro del predro, o \a filtración al subsuelo de las mismas mediante pozos de 
absorción 

Previo al análisis de alternativas. se podrél proponer un sistema que permita la cartación, 
1egulación y oprovecharrnenlo al rnilx1mo de las aguas captadas, por lo que se deberá 
contar con una cisterna o a!¡1be que almacene las aguas pluviales, un sistema de redes 
que la distribuya a los serv1c1os y obras auxiliares que permiten filtrar dichas aguas, previo 
SLI alrnacenarrnento y aproveci1arniento 

El sistema de aprovechamh?n!o de las aguas pluviales, podrá ser de acuerdo a las 
necesidades, a continuación se señalan algunas de ellas. 

1" En tos servicios de wc y m1ng1tonos 
2º En el lavado de vehículos y patios 
3º En et riego de áreas verdes 
4º En los procesos industriales que no requieran uso de agua potable 

El pozo de infiltración, en su caso, se deberá diseñar con base en el coef1c1ente de 
perr11eab1l1dad del estrato en donde se pretenda reallzar esta inf1Hrac1ón, este coeficiente 
deherá ser sustentado mediante un estudio de medinica de suelos 
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EJEMPLO DE DISEÑO 

TABLA DE CALCULO PARA REDES DE DRENAJE PLUVIAL 

OGRA HOJA _____ DE 
LOCllLIOAD ________________ Ff.CHA _____ _ 

' 
ISOMETRICO ~:·~º-' ::~~ ~ .. ~rp~~ --

-~""-ª- __ nJ Croquis del eiernplo, se trata de un ed1tic.io de serv1c1os 

__ e:'.c _ -~zz_ -~!L- . __ L. 
~ lll.. __ !..lJ_ _1~--

_C..::E. 
E.:..L _1000 .. 

DATOS 

Superficies horizontales 

e Azotea. 42 x 24 = 1,008 m' 
S1 se divide en tres· 336 m

2 

o Anexo· (42 x 10) + (24 x 10) .¡. {10 x 10) = 760 m2 

Superficies verticales 

o Tramo oriente 42 x 48 =- 2~016 m2 

Si se divide en tres 672 m 
o lramo sur 24 x 48 = 1,152 m2 

Si se divide en dos 576 m
2 
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PLANTILLA PARA CALCULO DE ALBAÑALES EXTERIORES 
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TABLAS 5 SUPERFICIES DESAGUADAS POR BAJADAS PLUVIALES LLENAS A LA 
CUARTA PARTE 

DIAMETRO DE 
LA BAJADA 

mm 

50 
63 
75 
100 
125 
150 

'ºº 

INTENSIDAD MÁXIMA CONSIDERADA EN El LUGAR PARA 
UAC S U os 

75 mmlhr 100 mm/hr 150 mm/hr 200 mmlhr 

50 m1 38 m1 30 m1 25 m1 19m1 

91 m2 68 m1 55 m' 46 m2 34 m1 

148 m1 111 m1 B9m2 74 m1 56 m2 

320 m1 240m2 192 m1 160 m2 120m1 

580m' 435m= 348 m1
• 290 m2 217 m1 

943 m1 707 rn1 566 m2 471 m2 354 m1 

?030 mi 1523 m2 1218 m1 101sni2 761 m 1 

NOTA· la capacidad de las ba¡adas. llenas a la tercera parte de su sección lransversal. se ollt1ene 
mult1phcando las supert1c1es de la tabla por 1.6152 

TABLA 8 6 DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 1% DE PENDIENTE 

DIÁMETRO VELOCIDAD 

n '' 

100 

1 

o 570 
150 o 747 

'ºº o 905 
250 1 050 
300 1 186 
375 1 1 376 
410 

1 

1 554 
600 1 882 
750 2 184 
900 1 2 466 
1050 1 2 733 
1200 

1 
2 968 

1500 3 467 

1 

1 

GASTO EN 

"' 
4 477 
13 199 
28 425 
51 539 
83 807 
151 S5 
247 09 
532 14 
964 84 
1569 90 
2366 60 
3378 so 
6126 40 

SUPERFICIE DESAGUADA EN m1 

a 150 rmn.'11 a 100 mrnlh 

107 
1 

161 
317 475 
ea:: 

1 
1023 

1237 1655 
2011 3017 
3647 5470 
5930 8895 

12771 19157 
23156 34734 
37654 56482 
56799 85199 
81094 121640 
147032 220549 

NOTA - Para 01ras pendientes, los valores de !a veloc1ddd y gasto se otJt1entJ11 mull1p/icando estos <falos 
por la ra1z cuudr.idJ d;• la pendiente 



-"' V> 

! 

_, 
> 
"' r 
> 
"' '" "' .!». 
w 
a_ 
w • ,,_ 
e 

'· w 

" ~ 

~:;;:;; 
ººo o o 

...... "' "' "' "'"'o"'"' ....... "N N 

,:;;.;; ... -
ºo oºº 

- - - ...... 
~ ... "' º"' Jo O'I ........ 

-- ....... ... 
°'"'º ... . o "' mu OI 
....... QI -

... ........ .... .. 

... º"" "''-" 
~ g: ~;::; 

-- -';-~.:.º º•
0

0º0"0• ... .;; .... ,,. ~º:;ºº go o o o 

~~ : ;: ~ '! ~ .... 
~ . ~ ~ •• . N . 

~;; N o- N . 3 ~~ ~ ~ " ~ : ~ "" .. " 
N NN 

!.'.: ~ = " :; . " . o ·.:g 
"' 

ºº ' N o . " o " • • .. 
•• • . N N N '-" ........... 

~! --~;.: 
.D - (,O .. "' . o .• -· c. .. ,, .,. 

•o - .. . • -- ' º" .. .. . . .. : ó~ . •O •o 
N 

~ º" o o 
" 

•.. 
N .. "': ' . . ~" ;:e o 

.. . ¡; . o . • • . ~:: n . e o . - NN - N ;:¡ • . . N 0 .. . .. o ~ ~ ~: ·- -

EDIFJCACIONfS l"IST A.L.ACIONES SANITARIAS fN 

DRENAJE DE AZOTEA 

. 
o 

N . 
• , 

o 
o 

~ 

. 
• • 
~ 

~ .. 

,, 
lu ~ 
....... u .. 
~ zi"'::¡ 

o ' 

~ 
o 
; _: 

O• 
o: 

o• 
•O 

;:;,...&! 
o.e 

c .. 
o; 
º; 

' •' • o 

. 
o 

- o .. 
o -• ' z-
0 

z 

' ? 

~€ 

~ 
; 

' 
~ 
g 
~ 

~ 
' . 

-
: 
" : 

; 

o 
;;; ., , 
• . r 
u o 

N "-" " • • 
" ~ 
Ñ' 
o , 
¡;; 

:: 

FIGURAB.4 

~~ ..;::; 
ºº ººº 

" . ... • o .... 
'2~"'ºº -· "' ...... "' 
N ".l ... _, .... 

.. e> .... "'º 
N - . -· 
~ ~ ••• ... o -.. 
<#o o;; 
~ ~:"'"' 

N ;o.;:;; 
80000 

.. ........ .. ... "' ... "' . 

----= 
:::;~~º 

uu º"" • -. "' .... • 
=::; ¡;; . 
(!I .... "' • 
.......... .. . 
~ ~ ~;; ~ 

• ... ... .:. ...... 
~ ó ii:: ... 

':::~ ~: ;! 
<71 ... N<JI 0 

... 19 ..... .. ..°' ...... ... 

.... ~"'"' .., ..... o"' "' ......... -

... "". '° -.... o o ... ......... -

CAPIT\JLOI 

o"'"" ... . ºººº o 

;; '! ~ g N 

- - ........ 
... ID - a "' 
z,. ...... "' o 

... 
~ ~ g Ci ~ 

" o - ...... 
~~~~ ;; 

- ......... " 
ID - "' ... ;¡; 
- "' IP .... o .. ... N .. 

................. - ...... º ... ... ... .,. "''-" 

----N 

~ :: g ~ 
N'" 
N NN<-'"' 

..... "' IO "" "' .. o ..... o 

... o"' ... 

o 

. 
~ . 
o • o 

o 

" : . 

. 
o 

• . 
• 

• o . 
. . . 

'º 3(; ;; 
....... o ... 
?:g .. ~ 

' '• 
" i •• . . • < 

~ ; -" º" O> 
; o o .. 
" o 

" _, 
O• . e• or 
z~ > 

• e .. 
Or 
º• 

¡ 
;; o 

' ~· ~ o 

'· 

. ' , . 

o"" n"" 
~r ~~ 

> Zo . 
•e 

g~ ~ . ' ·' 
b~ ¡ 

'· 

DRENAJE DE AZOTEA CON 
CONTROL DE FLUJO 

' ~ • r • n 
§ 
~ 

~ 
• • 
~ 
n 
z 

~ 
ñ • n 
5 

~ 

n • , 
< 
5 



INS 1 ALACIOfJES SANITARJAS EN EDIFICACIONES CAPITULO 1 

FIGURA 8.5 COLADERAS PLUVIALES EN AZOTEAS 
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FIGURA 8 7 DESAGUE EN JARDINES 
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INTRODUCCION 

Dentro de los combusl1bles fósiles, se encuentran los hidrocarburos como el gas natural y 
el gas LP (hcuado de petróleo): en nuestro país con grandes recursos petroleros, lo ideal 
es ul11izar estos gases en las instalaciones domésticas y en las industriales. evitando asila 
destrucción de Jos bosques además disminuyendo fa contaminación de la atmósfera, por 
otra parte su mane¡o es seguro y práctico, hasta la fed1a resulta mas barato como 
combust1b!e que la energía eléctnca 

E1 gas natural compuesto pnnClpalmente por metano, es mas ligero que el aire por lo que 
se d1stnbuye a los usuanos en forma gaseosa a traves de luberías, a diferencia del gas LP, 
compueslo pnncipalmente por propano y butano, que se puede licuar a presiones 
aceptables y en forma económica (7 atn1ósferas) por lo que se d1stnbuye y almacena 
mediante recipientes metálicos construidos para soportar la presión interna dal gas, así 
como su manejo en el llenado y d1stnbuoón 

De acuerdo a lo que establece el Articulo e~ 1nc1so d) del Reglamento de la Distnbuc1ón del 
Gas, se conoce como "Instalación de Aprovechamiento" a la que consta de recipientes 
(portátiles o estac1onanos). redes de !uberias, conexiones y artefactos de control y 
segundad necesanos y adecuados según las "Normas de calidad" que correspondan, para 
conducir el gas desde los rec1p1entes que lo contienen hasta tos aparatos que lo 
consumen 

También de acuerdo a lo dispuesto en éste Reglamento en sus Arti01los 41. 42, 43 y 
demás relativos, toda instalación de aprovechamiento debe ser diseñada y calculada por 
Técnicos Responsables autorizados, la e¡ecuaón, operación y mantenimiento de las 
mismas. deben ser realiladas por "Instaladores Registrados". pero siempre taio la 
superv1s1ón de un Técnico Responsable 

• ·9.1 GENERALIDADES SOBRE LOS GASES 

LEYES QUE RIGEN A LOS GASES 

LEY DE CHARLES. relaciona el volumen con la temperatura 

la relación conooda como ''Ley de Charles" (asi llamada en honor del oentif1co francés 
que la descubrió, JacqtJeS Alexander César Charles, 1746-1823). dice qiJe el volun1en de 
un gas es d1rectamenle proporcional a su temperatura absoluta, s1 la presión permanece 
constante 

! ·, --'- !~-:: 
T, 7 1 
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S1 la presión permanece constante, T significa temperatura absolula, y V volumen 

LEY DE BOYLE, relaciona la presión y el volumen {Robert Boyle, 1627-1691), dice que el 
volumen de un gas varia inversamente proporcional a la presión que lo sop01ta. cuando la 
temperatura es constari\e. 

S1 la pres1on es constante, P significa presión absoluta 

Las leyes de Boyle y de Charles pueden ser combinadas proporcionando asi una relación 
entre la presión, el volumen y la temperatura de una cantidad determinada de un gas. 

Esta relación, que se conoce como la 'ley General de los Gases", se expresa como sigue 

LEY GENERAL DE LOS GASES (BOYLE Y MARIOTrE) 

~i..,,!!.l.~.'! 
T, T1 

Esta Ley de BOYLE Y MARIOTif. es conocida por la relación que guarda sus factores 
entre sr. (Edmé Mariotte, 1620-1684) 

Esta fórmula es casi. exactamente correcta para cualquier gas o mezcla de gases. Sin 
embargo cuando un gas esta cerca de su temperatura de licuación, no se comporta de 
acuerdo a ta Ley General de los Gases Un pequerio incremento de la presión licuará el 
gas, reduciendo su volumen enormemente Esta propiedad hace posible el uso de los 
gases licuados de petróleo, como el propano, el butano y sus mezclas. no es! el gas 
natural (metano) que sería muy costoso licuado 

LEY ·DE AVOGADRO Fis1co italiano, Amadeo Avogadro (1776-1856) 
volúmenes iguales de gases cualesquiera, en iguales condiciones de 
temperatura, contienen el mismo número de moléculas 

Carbono, Hidrógeno 

Dice' que 
presión y 

Los hidrocarburos son cuerpos compuestos de carbono e hidrógeno exclusivamente. El 
hidrógeno es un gas incoloro, inodoro e 1nsíp1do, muy difícilmente licuable. Es la sustancia 
1nas hgera que se conoce. Se encuentra muy poco en la naturaleza en estado de libertad. 
Lo expulsan algunos volcanes y pozos petroleros, si bien mezclados con otros gases 

Abunda combinado, forma parte del agua, de los ácidos e hidróxidos, de los organismos 
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vegetales an1rna!es y del petróleo 

El carbono es un elemento no n1et81ico, que se enc11entra en la naturaleza en comb1nac16n 
con todas las substancias vegetales y animales (m<:1ter1a orgflnica) y con muchos 
minerales 

Los porcenta¡es de carbono e ti1drógeno que forman cada compuesto tienen importancia 
decisiva en el comportarrnento de cada hidrocarburo, sus propiedades verian a rnedida 
que cada compuesto tiene m~yor número de carbones. 

El átomo de carbono se representa por un núcleo central, rodeado de a.1alro antenas 
llamadas valencias, susceptibles de retener cuatro átomos de hidrógeno, por lo que se 
dice carbono tetrava!ente 

Por la combinación entre sl de los átomos, de carbono y por la fijación de los átomos de 
hidrógeno sobre las antenas o valencias, se forman un gran número de hidrocarburos 

El pnmero, es el formado por un átomo de carbono y cuatro de hidrógeno CH4 y recibe el 
nombre de Metano 

El segundo,---está formado por la combinación do dos de carbono y sets de hidrógeno C2H1 
se le conoce como Etano 

El tercero, se obtiene por la combinación de tres de carbono y ocho de hidrógeno C3Ha se 
llama Propano 

El cuarto. se obtiene con cuatro atamos de carbono y 10 de hidrógeno C.H1o conocido 
como Butano 

Después el Peniano con cinco carbones y 12 ~1drógenos, el Hexano con 6 ci3rbones y 14 
hidrógenos, el Heptano con 7 y 16 y el Octano con 8 y 18. 

De manera general corresponde a la t'"ómiula dt: los hidrocarburos saturados. 

Los cuatro primeros hidrocarburos se encuentran a la temperatura ordinaria y a presión 
atmosférica, en estado gaseoso Los dos pnmeros, metano y etano fonnan lo que se 
conoce como gas nalural, el propano y el butano los dos segundos, reciben el nombre de 
gas lio..iado de petróleo, (gas L.P.). cuando el número de átomos de carbono son más de 
cuatro, se encuentran en estado liquido a las condiciones ordinarias de presión y 
temperatura, formando los compuestos que conocemos con el nombre de gasolina. 
petróleo diáfano, d1esel, etc 

Vienen después los que son más viscosos que los anteriores, los aceites lubricantes hasta 
llegar a ser sóhdo como las parafinas, grasas y finalmente los asfaltos 
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Los combustibles denvados del petróleo para uso doméstico son los gases metano y etano 
que corresponde al gas natural y el propano y butano al gas L P , analtLaremos sus 
características comparativas 

Gas LP. y Natural 

El concepto Gas L P _ o gas Licuado de petróleo denomina a los productos que están 
compuestos principalmente por cualquiera de los s1gu1entes hidrocarburos o mezclas de 
ellos. Propano, Propileno, Butano {normal e ísobutano) y Butilenos 

El gas L P. se obtiene al refinar el petróleo y es único entre los combustibles comúnmente 
usados, porque ba10 presiones moderadas y a la temperatura ord1nana, puede ser 
transportado y almacenado en forma líqutúa, pero cuando se libera a la presión 
atmosférica y a temperatura relativamente baia. se evapora y puede ser manejado y usado 
como gas. Por estar almacenado en forma liquida, recibe el nombre de "Gas Licuado de 
Petróleo" y c.omercíalmente Gas l P. 

Gracias a que las mezclas propano-butano se puede licuar a bajas presiones, es posible 
almacenar esle producto en recipientes del orden de un millón de litros En las plantas de 
almacenamiento y d1stribuc1ón se embotella el gas l P en recipientes n"iás pequeños do 4, 
6, 1 O, 20, 30 y 45 kilogramos. con ob¡elo de facilitar su transporte y d1stnbuc1ón para 
aprovecharlo como combushb!e en usos domésticos, comerciales e industriales 

Sistema de aprovechamiento de gas LP 

Consta de recipientes portilt1!es, controladores de presión y redes de tuberías apropiadas 
para conducir gas a los aparatos que lo consumen er. ta cantidad, y a la presión requenda 

El Gas Natural es un combustible, compuesto de hidrocarburos, que se encuentran en 
forma natural en yacnrnentos en el subsuelo EJ gas ·na\Ural consiste en su mayor 
pruporc1ón de los dos hidrocarburos mas ligeros Me~ano y El?no. (gases no l•cuables a 
temperatura ordinaria y bajo presiones débiles) - -
Su oonduc.c1ón se efectúa en estado de vapor por tuberías, desde su rugar de origen hasta 
el de consumo a presiones variables 

Sistema de distribución de gas natural 

Comprende la red de tuberías apropiadas para conducir el gas desde el rned1dor de la 
compañía suministradora, instalado en el limite del predio, hasta los aparatos que lo 
consumen en la cantidad y a la presíón requerida 

PRESION DE VAPOR 

Se entiende por presión de vapor la presión interna de un liquido, formada por et choque 
de sus moléa.ilas 
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El gas L P., se almacena y se transporta en estado liquido, sin embargo se consume en 
estado de vapor Analicemos e.orno sucede esta transformación 

En todos los cuerpos las moléculas que Jos forman están en mov1miento, es decir. no estan 
fi1as En cuerpos sólldos las moléculas están relativamente próximas una a otras y se 
mueven despacio, si calentamos ese sólido, las moléculas se mueven más aprisa y 
tienden a separarse, cuando están suficientemente separadas. las sustancias se "funden o 
dernten", tomando et estado líquido, s1 continuamos calentando aún más ese líquido. las 
moléculas se moverán todavía más aprisa y se alejarán más entre si. hasta que el liquido 

. hierva}' forme el gas. 

Estos procesos pueden ser invertidos y al ba¡ar la temperatura lo suficiente, el vapor se 
condensará en liquido y con nueva reducción de temperatura ese liqwdo tomará el estado 
sóhdo 

Las moléculas de un liquido estan en constante movimiento, aunque con una velocidad 
menor a las de Jos gases Como un liquido presenta una superficie libre, algunas 
moléculas atra111esan esta superficie fugilndose del liquido S1 el rec1p1ente es cerrado las 
motéOJlas se irán acumulando gradualmente en el espacio libre y a! ir aumentado 
presentarán una tendencia a regresar al liquido 

Cuando el número de moléculas que se hbera de! liquido es igual al que regresa, se dice 
que ta fase gaseosa y la fase líquida estan en equ1l1brio 

Los lmpactos de las moléculas en las paredes del reap1ente e1ercen fuerzas sobre las 
mismas. que expresadas por unidad de área recibe el nombre de presión da vapor, o para 
mayor 1nterpretac1ón, es la presión eiercida por el gas encerrado cuando éste se haya en 
presencia de fase liquida 

Un líquido hierve c~ando su presión de vapor alcanza a la que ex1sle encima de su 
superficie hbre, es decir se igualan presiones de vapor y líquido E¡emp!o el agua al nivel 
del mar a 45~ de latrtud y 10Q<> C tienen una presión de vapor de 760 m11imetros de 
mercuno, 10 33 metros de agua, o 1 033 kilogramos por centimetro cuadrado, puesto que 
es la pres1on en la cual se mantiene el equ1hbno entre la prestan externa y la presíón 
interna 

Para que un liquido se evapore intervienen tres factores fundamentales: primero lg 
temperatura. a mayor temperatura mayor grado de evaporación, segundo la presión, a 
menor presión externa (vacío) mayor grado de evaporación, tercero la superf1c1e, a mayor 
superficie de líquido en contacto del vapor rnayor velocidad de evapoi ación, por ello, para 
aumentar la evaporación se requieren elementos que calienten, es dec1r, aumenten la 
temperatura de los cílindros o recipientes 

Cuando se succiona el vapor en un rec1p1ente ceuado, conteniendo vapor y liquido, el 
liquido hierv€ a menor temperatura y en menor tiempo, siempre y cuando la suc.ción no 
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ocasione una baja temperatura tal, que el gas:o requerido no sea proporcionado por 
enlnam1ento excesivo o cong~lac1ón del liquido 

La presión de vapor de un liquido en un rec1p1cnte abierlo, se alcanza más lentamente que 
en un cerrado y requiere mfls calor oue aquel 

También se puede aurnentar el fluio aumentando la superficie del liquido, llamada 
superficie de evapor<1ción, colocando más crhndros o tanques eslacionanos y en el caso 
particular de los recipientes verticales interesa fundamentalmente su pos1c1on para una 
n1ayor superfrcie de e·vaporación 

S1 el butano, en estado de vapor lo almacenamos en un recipiente cerrado y se descrende 
la temperatura, se podrá comp1obar que a menos O 5 grados centígrados se licúa o en un 
dia de 111111erno que registre esta temperatura o menor, podemos manejar el butano en 
estado líquido en recipientes abiertos, asi corno estamos acostumbrados a manejar el 
agua Si lo mismo queremos hacer con el propano veremos que se requiere descender la 
temperatura a -42~C para tenerlo liquido 

Se le denomina temperatura de condensación si se esta pasando del estado gaseoso al 
liquido, pero s1 se pasa del estado liquido al gaseoso se llama temperatura de ebullic16n. 

Por ejemplo Un tanque de 45 kilos de Gas L P. tiene una sección circular de 1077 
centimetros cuadrados aproximadamente y en posición vertical, esta sección permanece 
constante, conforme e! nivel del liquido va bajando en e! interior del rec1pienle 

En cambio en un cilindro acostado y con un tubo de profundidad para la vc'.tlvula, el érea 
llega hasta el máximo proporcional a las d1mens1ones del cilindro 

CARACTERISTICAS FISICAS. OUIMICAS Y TERMICAS DE LOS HIDROCARBUROS 

OLOR YCOLDR 

Por su naturaleza, el gas L P , y el Natural carecen de olor y color. 

Sin embargo para anunciar su presencia se ha apiado por OOorfzarlo utilizando para ello 
un aroma penetrante molesto conocido con el nombre de Mercaptano, sustancia también 
carente de color. 

Esta sustancia se mezda total y libremente con el gas y no es venenosa, no reacciona con 
tos metales comunes y es inofensiva a los dtafragmas de los reguladores 

Su olor es tan penetrante que basta poner en cada htro de gas líqu1do, sólo una gola de 
mercaptano 
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EBULLICION 

Pun!o de ebulllc1ón de una sust3nda es la temperatura a la cual canibtará del estado 
líquido al gaseoso 

Agua 
Butano 
Propano 
Metano 

100°C 
-0 5~c 
-42.1°C 
-161.5°C 

-

212'F 
31 1°F 
-43 4°F 
-258 7°F 

PUNTO DE EBULLICION 

"'"'" 

Independientemente de que e1 gas L.P. se encuentre por arriba de su temperatura de 
ebullición no podrá hervir, ya que está sometido a una presión rnayor RLie la atmosférica 
por encontrarse en un recipiente cerrado, donde se produce un equ1!1brio entre las fases 
Hqu1da y gaseosa Pero si esa presión se baja a la ahnosférica abriendo la vá!\11...ila de 
servicio del tanque, el gas empezará su ebul!rción lumultuosa Al cerrar la válvula se 
empezará a generar otra vez el equi11bno entre las fases liquido-vapor. 

Esa propiedad es la que nos permite almacenar el gas L P. en eslado líquido y 
aprovecharlo en estado gaseoso 

El cambio de un fluido de estado líquido al estado gaseoso requiere energla, por lo que va 
acompat'tado de una absorción de calor, es decir se registra un descenso de temperatura; 
por eso, si ponemos en fa mano unas gotas de alcohol o de éter que se volatizan 
rápidamente se siente la sensación de frialdad, porque está absorbiendo calor de la mano 
Para enfnar un liquido, lo soplarnos porque la cornente de aire que se lanza, evapora una 

parte del liquido y así se produce un descenso de temperatura Al salir del agua del mar. 
se siente frío. por la rápida evaporación del agua que producen las corrientes de aire: el 
calor requerido por el agua para evaporarse es tomado del cuerpo 
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Tratándose de gas L P en estado liquido, ya sea propano o una mezcla de éste con 
butano, también absorberá calor en su paso a! estado gaseoso Sólo que como estos 
gases tienen una temperatura de ebullición por abajo de 0°C, ese calor se obtiene 
directamente de la atmósfera ambiente. 

VAPORIZACION DEL LIQUIDO 

El líquido 11ene almacenada en si cierta cantidad de calor, de esa cantidad de calor se 
ut1hza ta necesana para vaponzar el volumen de líquido, pero claro está que al usar esa 
cantidad, la temperatura del líquido descenderá y sólo se podrá recuperar calor de la 
única fuente que se dispone que es el calor de Ja atmósfera amb1ente, que llega hacia el 
líquido por el único camino disponible, o sea las paredes del tanqueque estén bañadas por 
liqwdo(perimetro mo¡ado. 

S1 la velocidad con que el liquido recupera calor, es igual o similar a la velocidad con que 
Ja pierde no hay problema, pero s1 esto no sucede, empezará a descender la temperatura 
del líquido por abaJO de los OOC y se podrá apreciar Ja congelación de la humedad del aire 
en el área del recipiente que está en contacto con el gas LP. en estado liquido Este 
problema se resuelve aumentando la capaadad de almacenamiento 

Naturalmente, existen fórmulas para calOJlar la cantidad de vaponzación de un recipiente y 
si contamos con el cálculo del consumo de los aparatos de que consta una instalación, 
podemos detenninar ta capacidad del recipiente a utilizar 

RELACION DE EXPANSION, LIMITES 

La gasolina y otros líquidos inflamables s1m1lares, permanecen líquidos cuando astan a 
presión atmosfénca excepto por una pequeña vaponzación que se va produciendo con el 
aire, pero el propano y el butano cuando se sac.s de! rccip1er.!e, rápidamente se expande 
transformi3ndcse de líquidos a gases 

Cuando los gases lla.iados de petróleo, son derramados al aire libre. fácilmente se 
expanden y se mezcl~n con el aire, llegando a fonnar mezclas inflamables 

Un litro de propano liquido, en una proporción de 9 So/o y 90 5%1 de aire, se convierten, 
prirnero el litro en 273 Jls de vapor y mezclados con el aire en 11,870 litros de mezcla 
inflamable 

La expansión de los gases que se están quemando pueda ser tan rápida que su fuerza 
será casi tan violenta como la de una explosión, aún cuando los gases no estén 
confinados dentro de una área cerrada, de ahi, la 1mportanCJa que hene evitar cualquier 
fuga de gas en estado liquido 
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GAS VAPOR 
27J LITROS 

GASUOUIDO 
1 LITRO 

e 

MEZCLA GAS-AIRE 
11,870 LITROS 

CAPITULO t 

9 5 % PROPANO 00 5% AIRE 

COMBUSTION, OXIDACION Y EXPLQSION 

Cuando se mezcla en forma controlada un gas combustible con e! oxigeno del aire y en 
presencia de una fuente de 1grnción, el resultado será una combushón y esta solamente 
puede existir cuando se juntan estos tres elementos (tnángufo de fuego). s1 aislamos 
cualquiera de ellos Jamás se podrá efectuar una combustión 

Recibe el nombre de combustión, el proceso por el cual el combustible se combina en 
fonna rápida con el oxigeno (también llamado carburante) con dosprend1rniento de luz y 
calor, se dice que se efectúa en forma rápida para diferenciarlo de otros procesos, el lento, 
comúnmente llamado oxidación y el ultra rápido 6 instantáneo se llama explosión 

Generalmente, cuando se realiza una combustión es con el objeto de aprovechar su calor, 
por eso es importar~te medir Ja cantidad de caror que producen los combustibles 

MEZCLA INFLAMABLE, EXPLOSIVA Y CARBURADA 

la d1ferenc1a entre una mezcla inflamable y una mezcla explosiva depende de la cantidad 
y locahzac1ón de la mezcla en el momento de la ignición Por eiemplo· si una mezcla 
correcta de gas y de aire pasa por un tubo véntun a las espreas de salida del quemador, 
esta mezcla arderá en el momento en que se encienda, continuando igual mientras el 
quemador siga proporcionando gas correctamente, es decir es un<. mezcla carburada. 

S1 la mezcla se confina dentro de un área sin ventilación, como un cuarto ó un sótano. un 
edificio, el 1nterror de un horno o en algún area baia. se tornará explosiva y s1 se enciende 
explotará Sin embargo, s1 la mezcla de g2s ~· aire se vuelve demasiado pobre o 
demasiado nea en contenido de gas no podrá explotar Estas dos diferentes condiciones 
son lo que se llama limites de inflamabilidad y se d1v1den en "llmrte 1nforior" y ''limite 
SL!penor" que se mrden por porcenta¡es de contenido 
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Por e;ernplo, si de propano tenemos un 2 4% de gas y un 97 So/o de aire, la mezcla será 
1nílamable. es decir que, al tener contacto la mezcla con una flarn<=i o chispa, 
necesariamente se encenderia, pero sr la mezcla esl~ por deba10 del limite inferior, o sea 
con un contenido de gas de menos de! 2%1, entonces la mezcla se tornara no inflamable 

Ahora bien, si la mezcla se encuentra por encima del limite supenor de inflamab1hdad, o 
sea que contenga más del 9 5°/o de gas y menos del 90 5n¡º de aire, tampoco será 
inflamable por ser demasiado rica, hasta no encontrar una corriente de aire que 
empobrezca la n1ezcla volviéndola al lrm1te de 1nflamabiltdad 

Entre los lim1!es inrerior y superior. existe un porcentaje de mezcla que recibe el nombre de 
"mezcla carburada'' 

, ~oco A••( 

:•O'~l•OE 

PROPANO 

CARACTERISTICAS DE LA COMBINACIÓN AIRE-GAS 

UNIDADES DE MEDICION DE CALOR 

l.a unidad para rned1r el calor en el sistema métrico decimal, se llama calarla y se define 
con10 la cantidad de calor necesaria para elevar un grado la temperatura de un gramo de 
agua, de 15'> a 16° centígrados Se elige este intervalo, porque es donde se obtiene el 
valor medio de las cantidades de calor necesarias para e!evar grado a grado centigrado la 
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temperatura de un gramo de agua desde cero a cien grados Generalmente, a esta unidad 
se Je designa C"..On el nornbre de caloría pequeiia o caloría gramo, para diferenciarla de la 
ca!oria grande o k1localoria, que es mil vece5 1nayor que ella, o sea, la canltdad de calor 
necesaria para elevar un grado centígrado !a temperatura de un kilogramo de agua 

En el sistema bntiinico, la unidad correspond1enle es la unidad térmica bntarnca (Bnt1sh 
Thermal Urnt), que se representa por las iniciales B T.U de su nombre en inglés Se 
define, como la cantidad de calor necesaria para elevar un grado Fahrenheit ta 
temperatura de una libra de agua 

PODER CALORIFICO 

Conociendo las unidades para medir el calor que produce un combust1ble en una 
combustrón, el ca!or que se desarrolla se mide por la unidad de peso o de volumen, en 
otras palabras, se dice que el "poder calorifico" de un combustible es la cantidad de 
c.alorfas capaz de producir por c.ada gramo, kilogramo, litro o metro cúbico 

Para tos cuerpos sólidos o liquidas, el poder calorifico se toma teniendo en cuenta las 
calarlas producidas en la combustión de un kilogramo de combusl!ble, para los gases se 
toma ta unidad de volumen o sea el metro a.íbico 

Los valores de los poderes caloríficos de los cuerpos. sirven para determinar el consumo 
de combustibles, ya que d1v1d1endo la canhdad total de calorías necesarias para una 
operación, entre el poder calorífico del combustible obtendremos su consumo. 

Poder ca1orifico de combustibles (en estado gaseoso a las condrc1ones de una atmósfera 
de presión y una ten1peratura de 2D"C) 

Gas Uatural 
Propano 
Butano 

8,460 
17,375 
22,244 

kilo caloria por metro cúbico 

Poder calorífico de combustibles (en estado líquido) 

Propano 
Butano 
Gasolina 
Petróleo diáfano 
Diesel 

12,000 
11,800 
10,900 
10,650 
10,300 

kilo caloria por kilogramo 

El gas L P , no es peligroso cuando se maneja con cuidado, ro podemos comparar con 
mane¡ar un vehículo, ya que s1 se maneja imprudentemente y sin conocer debidamente sus 
características puede ser muy peligroso y hasta mortal 
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DENSIDAD RELATIVA 

Existen gasas más ligeros y más pesados que el aire. tos más lígeros se pueden apreciar 
en los globos y los humos que ascienden, a los más pesados como el anhidnco carbornco, 
tienden a depositarse en la superficie del suelo A ta comparación de la cantidad de 
materia de un gas con respecto al aire se le llama "densidad relativa" 

En los hidrocarburos gaseosos, el gas l P es mas pesado que el aire, el gas natural es 
más ligero S1 comparamos el peso del gas L P. con respecto a! aire tenemos que la 
densidad relativa del propano es de 1 522, la densidad relativa del butano es de 2.006 Es 
decir, que el propano pesa 1 52 veces más que el aire y el butano lo doble del peso del 
aire 

lo contrano suCEde con el gas natural ~·a que su densidad relativa es de O 61, valor que 
1nd1ca que pesa menos que el alre, esta caracterísltca que tiene el gas natural le permite 
ser manejado con gran seguridad. ya que rualquler fuga del mismo tenderá a elevarse y a 
disolverse en la atmósfera 

El gas L P. por ser más pesado que el aire, una l/ez que ha escapado, si no existe una 
corriente de aire que lo d1s1pe se extiende pegado al suelo, acumulándose en mezclas 
explosivas y con grandes pcsibi11dades de encontrar una fuente de 1gn1c1ón que lo 
encienda. 

Podemos dear que un litro de propano pesa 508 9 gr. y de butano 582 4 gr las 
densidades mencionadas se han calculado para una temperatura de 15 5°C es decir 6Q<>F, 
como Jos volúmenes se dilatan o contraen con los cambios de la temperatura. los valores 
de las densidades serán diferentes 

VOLUMEN ESPECIFICO 

Es la reciproca de la dens1dé'ld y se expresa como la cantidad de centímetros cúbicos de 
espado ocupado por un gramo de sustanaa o metros cúbicos por kilogramo masa 

CARACTERISTICAS DE LOS GASES 

Para efectos de cála.Jto en las 1nstalac1ones de gas hcuado de petróleo (L P.), se 
considerará la densidad relativa del butano (2 O) y los poderes caloríficos del propano (22 
244 kcal/m3 y 6006 kcal/lt). ya que nunca se puede saber cuáles san los valores reales de 
la mezcla, que proporciona o surte PEMEX, debido a que la NOM-086-ECOL-1994 
"Espec1ficac1ones que deben reunir las combustibles fósiles líquidos y gaseosos que se 
usan en las fuentes f1¡as y móviles" establece Unicarnente los porc1entos máximos y 
mínimos que deben tener los componentes del Gas lP, lo m1srr.o ocurre con la norma de 
emergencia NOM-EM-118-ECOL·1997 "Espec1ficac1ones que debe reunir el Gas LP que 
se utiliza en las fuentes fijas ubicadas en la Zona t.-1etropohtana de la Ciudad de México· 
(ver Capitulo 11 Anexos} 
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En la Tabla siguiente se 1nd1can las característ1cas de los principales gases que integran 
el gas LP (propano y butano), así como las del gas natural (metano) 

CARArTCOISTIC AS DE l OS GA"~S 

GAS LICUADO DE PETROLEO GAS 
CARACTERISTICA 

PROPANO BUTANO NATURAL 

Den$1dad rela11va del gas con respecto al aire 
(a1re=1) 1.522 2.006 o 61 

Densld<1d del liquido con respecto al agua 
(agua= 1) o 508 o 584 

Temperatura de ebulhdOn al mvel del mar, en 
•C -42 1 -O 5 -161.5 

Relación de expansion de liquido a vapor 
273 234 

Poder calorlr1co promedio del gas a 
15 6°C y a una atmósfera de pres1on 
absoluta, en 

22 244 28 800 8 460 kcal/metro cUbrco 

Poder calorif1co promedio del llqwdo a 
15 6 °C y a una atmósfera de presión 

6006 6 739 absoluta. en kcalllitro 

El gas natural es un combustible muy seguro· 1° porque m1rnm1za de manera mas clara los 
nesgas en su manejo, ya que no se almacena, sino que fluyo en las tuberias, 2º es más 
ligero que el aire, por lo que no se concenlra y poi el!o es íl)enor el nesgo de una 
explosión, 3" prácticamente no contamina, pues su combustión produCe C01 y agua y 4° 
no contiene azufra por Jo que produce menos corrosión en los aparatos en que se emplea 

la viscosidad expresa la d1firultad con que un fluido fluye cuando es movido por una 
fuerza exterior El coef1oen1e de viscosidad absoluta o simplemente la viscosidad absoluta 
de un fluido es una medida de su res1stenaa a la deformación interna las n11eles son 
fluidos de gran viscosidad, el agua comparativamente es menos viscosa y la viscosidad 
absoluta de los gases es pequeña comparada con la del agua 

TEORIA DE FLUJO 

El método más comúnmente usado para trasladar fluidos de un punto a otro es forzándolo 
a fluir a través de un sistema de tuberias la tubería de sección circular es la más 
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frecuentemente usada por que su forma no solamente ofrece fuerza estructura! sino mayor 
área secc1onal por unidad de superficie en sus paredes que cua!quier otra sección. 

La solución de cualquier problema de flujo requiere el conocimiento de las prop:edades 
lisie.as del fluido que se va a usa1 Los valores exActos de estas propiedades afectan el 
flujo de tos fluidos, y son la viscosidad y la densidad, que tian sido establecidas por 
n1uchas autoridades que cornUnmente usan esos nuidos. 

La naturaleza del flujo en la tuberia es laminar o turbulento. S1 la velocidad es pequeña er 
fluJO es laminar. s1 el flujo se incrementa gradualmente se vuelve turbulento 

FORMULA GENERAL PARA EL FLUJO DE FLUIDOS 

F;I flujo en una tubería va siempre acompañado por la fricción da fluido, al frotarse las 
molécu!as unas con otras y con las paredes interiores de las tuberias. consecuentemente 
por la pérdida de energia que se efectúa en eo;te t1abajo, en otras palabras. debe hober 
una caida de presión en \a dirección del flujo 

La fórmula raciona! para calcular la caída de presión en una luberia para flujo laminar ó 
turbulenta y en el sistema métrico gravitacional es ta siguiente 

H= 

r= 
f= 
L= 
O= 
V= 
g= 
y= 
kp = 

"' 

Caida de presión en kp/m2 

11?,6 
Porcentaje de caída de presión-o- j'¡j¡j !' 

Presión de traba¡o en rnm H20=kp.'m2 

Coeficiente de fricción: que depende del autor. 
Long1h.x:I de la tubería en metros 
Diámetros del tubo en centímetros 
Velocidad del flujo en m/seg 
Aceleración de la gravedad= 9.Bm/seif 
Peso especifico del gas en kp/m

3 

K1lopord10 =kilogramo fuerza 

- r 
2g 

Energía cinética en kp-n1/m:i= presión dinámica en kplm' 

= mm H20 (milímetros de columna de agua) 

Gesto en volumen 
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~ .wg l"m ;r }); • 
Q(m lh) = 3600-- r -·- r ----- n,. 

h ~t'R .J 

FORMULAS DE POLE, DE COX Y DE WEYMOUTH. 

La fórmula del Dr Pole se utiliza para tuberias a ba¡a presión (27.94 gr/an2
) 

La fórmula de Cox se utiliza oara alta presión (1 5 kg/011i¡ y gastos hala 283 m'/hora y 
diámetros hasta 3" cp (76 2) y la de WEYMOUTH es para alta presión, gastos y diámetros 
mayores que los señalados para la de Cox 

BAJA PRESION 

EL DR POLE consideró un coeficiente de fricción constante f = O 0256, fórmLila de POLE· 
MONHIER, que es 

En la Dirección General d~ Normas !a fórmula de Pele se usa con la caida de ~res1ón (H) 
en kp/cm7, de manera que H = 1000 h, y entonces, llamando Cal gasto Q en m /h medido 
a 1 s~ C y al nivel del mar. 

EJ porcentaje de caída de presión, siempre que no sea mayor de 5%. será entonces, para 
una presión de trabajo p=279 4 mm ~hO (o sea O 028 kp/cm2) y una presión de gas en las 
tuberías de distribución para los aparatos de consurno de 26 36 gr/cm' {263.6 mm HiO) 
(Artículo 79 del Reglamento de la Distnbución de Gas. Publicado en el "Diario Oficial'' de 
29 de marzo de 1960) 

y si queremos simplificar el cálculo tomando un factor F que depende del diámetro interior 
del tubo y de la densidad relativa del gas, de tal 1nanera que 

F - __ s __ resultar que 
/3!8d' 
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:::::: ~"'g] DRPOLE 

En el cálculo de tuberias se tienen factores autorizados por la D.G N, que corresponde a 
tres lipes de tuberia de diferentes diarnt3tros, tanto para gas butano corno para gas natural, 
de densidad relativa 2 O y O 6 respecl!vamente Para gas natural a una presión de gas en 
las tuberías de 16 89 gr/cm1

, tenemos 

V- -~º~~~q~ 
.8.J.J5d1 d1 

Para butano, que pesa el doble que el aire, s::: 2 y entone.es 

,. = __ !__ "' 1-.~~-E. 
/ 318JJ d 1 

Se anexa una tabla para diferentes valores de "F" en función de diámetros y matenal de 
tuberías comerciales 

AL TA PRESION 

Cuando se trata de tuberías para la conducción de gas a presiones supenores a la 
estipulada para baja presión, las caldas de presión no están hm1tadas al 5% de la presión 
inicial, sino que pueden ser de cualquier magnitud, siempre que la presión final no sea 
menor de la requerida a la entrada de! regulador secundano. en 1nstalac1ones de dos 
etapas En estos casos la caída de presión es 

1'1 • P1 · '7)~ ·J~ y(/..p· 11/= mm H.-0) 

siendo. 

g 
y ; 

Presión absoluta 1nic1al en kp/ni2 
Presión absoluta final, en kp/m2 

Diámetro 1ntenor del tubo, en metros 
La velocidad promedio, en n'\/seg, del gas. dentro del tubo, a la presión media 
interior. 
Acelerec1ón de la gravedad= 9 8 m/seg2 
Peso específico promedio del gas dentro del tubo medido en kp/m3, para la presión 
media interior. 

En gasto, en volumen. dentro del tubo, y a la presión media intenor es, en ni31h 
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se m 1 

Q .. J600___K r v - r tr D1 !!!... = 301 ;r D1 v 
h .seg ./ 

pero como se desea saber la e.anudad (C) de gas que fluye por el tubo, midiendo dicha 
cantidad en metros cUb1cos por hora. a 15" C y a nivel del mar 

siendo Yo= Peso del gas en kp/m
3 

a 15" C. 760 mm Hg, o sea 10332 kp/m
2 

Pero como el peso especifico (y) del gas correspondiente a la presión media interior 

y entone.es Q ; 

o sea Q 

y entonces o 

por lo que y ; 

"' 

/0332r2C( , hd ; / b ----- m i:11rrou<! lu o) 
/', t }'¡ 

/0331 X]('_ 301 :r ¡r' v 
1'1 ~ P1 -

10312 X 2C . 
--:------(m .seg) 
JO'tr//(p,1 P;) 

(JQJJl /X./ C;( m 1 
/ ,\.:g

1
) 

·-·-1-0;; 1 ·v~r1);·-: i1.-J1 ·-

de lo que resulta la 1::icuac16n inicia! 

J. ~· (10332 /X .J C-' 
}' ·J' -j--- X-'--X-·-··----·-

1 J JJ' lg 30' Jf] ( p, • !'; / 

pero como y __L¿__ :r ~!!. 1'1 
10331 l 
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Al sustituir en la ecuación anterior, queda 

J l.y0 x/0332xC: 
/'·P., __ -------··-·-

' 
1 

J'TJO'g:r 1(/'1'/'1JJ_i' 

de donde resulta 

.~ J'x¡o'grr1 (f'/-1-p/JJJ' 
( --· -- ~~ ·--·-·--
' 10332 j I y~ 

Pero el gas pesa (s) veces lo qlie el aire. y como este pesn 1.225 kp/m a 15" C, nivel del 
rnar 

y0 ~122J\ 

y entonces 

COX adoptó un valor constante (f=O 0226) para tubo de menos 8 cm de diémetro 
Interior y s1 ponemos (p) en kp/cm2, introduciendo en la ecuación (10~ p:: P) y (d) en cm, 
(d - IJ) 2 3 ·-iOO nos queda como resultado final (1.5 kg/cm y Q < 283 m /h) 

cox 

en donde 
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C = Consumo total en 111
3
/h (15°C y 760 mm Hg) 

d = Dtánletro interior de la tuberia en cm 

P1= presión inicial absoluta en kp/cm2 

P2= presión final absoluta en kp/cm2 

s = densidad rf:latJVa del gas (propano 1 5, gas natural O 6) 

L = Longitud en metros 

Para tuberias mayores de 76.2 n1m de dio\mctro, se utiliza (para Q > 283 m31h) 

WEYMOU1H 

En donde 

Q: Flujo de Gas en latuberia(156°Cy 760mm Hg), en m
3{h 

T ~ Temperatura absoluta a la cual el flujo se reduce 

Po= Presión a la cual el flujo se reduce 1 035 kg/cm' 

P,= Presión inicial absoluta, en kg/crn 2 

P2= Presión final absoluta, en kglcm' 

O = 01án1elro de la tuberla, en cm 

S= Peso especifico del Gas Natural O 6, L P. 1 52 

L = Longitud de la tubería, en metros 

! ; '·ée.4 'é:L.ÁSIFICACION DE LAS INSTALACIONES DE APROVECHAMIENI<).bE .GAS LP: d 

Se clasifican en 6 (seis) grupos, dependiendo en primer lugar del hpo de recipiente y en 
segundo del tipo de servicio a prestar 

GRUPO No 1 - Domésticas con recipientes portátdes 

C.RUPO No 2 - Domésticas con rec1p1enles estac1onalios 
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GRUPO No 3- Comerciales con reoprentes portatiles 

GRUPO No 4- Comerciales con reap1entes estacionanos 

GRUPO No 5- Industriales con cualquier tipo de recipientes 

GRUPO No 6- Para motores de combustión interna 

PARA EFECTOS DE TRAMITE, LAS INSTALACIONES DE 
APROVECHAMIENTO DE GAS SE CLASIFICAN COMO SIGUE 

CLASE A - Instalaciones domésticas con recipientes portátiles o estacionarios 

CLASE BD - Domésl!ca múltrple o sea parte de la instalación de un edrfiao de 
departamentos, que comprende a un solo departamento 

CLASE C - Tipo comercial (Restaurantes, tort1llerfas, tintorerías, etc), es decir, todas las 
de locales que no tienen proceso de manufactura 

CLASE O - la parte de la instalación doméslica de ed1fiaos de departamentos que 
comprende recipiente y medidores 

CLASE E - Carburación, para motores de combustión interna 

CLASE F - Industriales. 

De conformidad con los Artículos 27, 36 y demás relativos del Reglamento de la 
Distnbución de Gas, el uso y func1onamiento de las 1nstalac1ones de gas, así clasificadas 
requieren ta autorización oficial correspondiente 

., 9:s MATERIALES Y ARi"EFAC.Tos NECESARIOS PARA LAS 1NSrALAC1DNES oE 
, ' APROVECHAMIENTO~- , . · ·, ,.: ·i:.;:¡: ·, ':, :~·.;~.;·,; 

1 - Recipientes 

a) 
b) 
e) 

Manuables 
Portátiles 
Estac1onanos 

2 - Tuberías 

a) 
b) 

De servicio (Alta y Baja presión) 
De llenado 
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e) De retorno de vapor 

3- Conexiones en general. 

4 - Reguladores 

a) De ba1a presión 
b) De alta preslón 
e) De aparato 

5.- Medidores volumétricos 

6- Válvulas 

á) De paso para aparatos 
b) De control 
e) Para gas líquido 
d) Para vapor 

7- Aparatos de consumo 

MA1ERIALES 

Tuberías {ver características en anexos) 

La tuberia de llenado del tanque estacionario será de fierro negro, cédula 40, o de cobre 
rígido tipo "K". 

Las tuberías de ta red de d1s:r1buaón, tanto en alta presión como en baJC:I presión, serán de 
cobre rígido tipo "l" 

Cuando se tenga que dar allmentaaón a un aparato no fi¡o, será obhgatono la 1nstalac1ón 
de un nzo de tubo de cobre flexible tipo "l", cuya longitud mínima será de 1 5 rnetros 

Conexiones 

En las tuberias de cobre rig1do serán de cobre fol')ado 

En las tuberias de cobre flexible serán roscadas y ayeltanadas 

En las tuberías de fierro negro serán conexiones reforzadas de hierro maleable, con rosca, 
tipo"A" 
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Materiales de unión 

En las conexiones soldables se usará soldadura de baja temperatura de fusión con 
aleación de estaño 95% y antimonio Sº/o, y se ullllza para su aplicación fundente no 
c.orrosivo 

En las conexiones roscadas se deberá empicar un material sellante adecuado que permita 
su hermot1c1dad, tal como lltarg1no con ghcenna o se!lantes con suspensión de piorno 

Válvulas 

Las válvulas que se uson en estas rnsta!aciones deberán cumplir con los requrs1tos 
indicados en el Instructivo para el diseño y ejecución de 1nstalac1ones de aprovechamiento 
de gas hcuado de petróleo 

Juntas flexibles 

En Jos sitios donde sean prev1:..:bles esfuerzos o vibraciones por asentamren!os o 
rnovim1entos desiguales, se dolara de nexib1hdad a la tuberla mediante "omegas" hasta 19 
mm de diámetro o mangi..:eras flexibles de acero 1nox1dable para diámetros mayores 

Soportes 

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

Pintura 

La tubería de llenado del tanque estacionarro deberá pintarse de color rojo 

Todas las tuberías de C1stnbuc1ón, exceptuando las de cobre flexible, deberán pihtarse con 
pintura amarilla. Por razones de estética, se perrrnhrán otros colores para las tuberías 
instaladas en fachadas. pero en este caso se identificarán con el color reglamentario en el 
!ugar más visible, con una ffan¡a de longitud mínima de 10 cm. 

PRESIONES DE TRABAJO DE LA REO 

Baja presión regulada 

Se considera ''baja presión regulada" a ta presión que debe salir et gas de! regulador de 
baja presión, o regulador sec.undario. antes de su distribución a los aparatos domésticos 
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En el caso de gas L P la presión de salida del regulador de baia presión es de 27 94g/cm2. 

Para el gas natura! la presión de salida de! regulador de baja presión depende del gasto 
total por manejar 

a) Si el gasto total es de 283 m~/t1ora o menor, la presión de salida es de 17 78 
g/cm2 

b) $1 el gasto total es mayor de 283 mJ/hora, la presión de salida del regulador es 
de 22 86 g/cm2 

Alta presión regulada 

Se ent11ende por "alta presión regulada" c.ualquier presión coritrolada por regulador que 
sea superiDf a las 1ndicac1ones en el inciso anterior, según el gas que se n1aneje 

Todas las lineas de alta presión regulada se calc.ularán con una presión 1n1c1al de 1 5 
kg/cm2 , que es la presión máxima de salida de los reguladores de primera etapa o 
primarios 

Cuando el almacenam1ento, o punto de origen de la red, este relativamente lejos del lugar 
de utilización, se deberá considerar llevar el gas en alta presión regulada y poner un 
regulador de baja presión, o de segunda etapa, en un lugar conveniente y ya cercano al 
lugar donde será util1zado para hacer la d1slribuc1ón en baja presión regulada 

SELECCION DE DIAMElROS 

Para ta selección de los diámetros de los diferentes tramos de la red se deberán tomar en 
cuenta 

a) 

b) 
e) 

Los consumos de los diferentes aparatos o equipos a los que va dando serv1c10 a 
cada tramo de la tubería, 
Su factor de uso simultáneo, y 
Que la suma de las pérdidas de presión por fricción en los tramos de cualquier línea 
considerada debe ser igual o menor que la máxima pérdida perm1s1ble 

TENDIDO DE TUBERIAS 

En el tendido de tuberias se preferirán las tuberias v1srbles, adosadas a muros. quedando 
a salvo de daños mecánicos, y o;ando crucen azoteas. pas1Uos o lugares de tránsito de 
personas, se preverá su protección para impedir su deterioro Las tuberías no deberán 
proyedarse para atravesar sótanos, huecos fonnados por plafones, celdas de crmentación, 
entresuelos, por abajo de cimientos o c1mentac1ones y de pisos de 1nadera, recámaras, 
cubos o casetas de elevadores, tiros de chimeneas, duetos de ventilación o dotrás de 
zoclos. lambr1nes de rr.adera y de recubnmientos decorativas aparentes Es permitida la 
instalación de tuberias en sótanos exclusivamente para ahmentar los aparatos de consumo 
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que en ellos se encuentren En caso de tener que tender tuberias por duetos, éstos 
deberán ser adecuados para el propósito y quedar venhlados permanentemente al 
extenor. cuando menos en ambos extremos Las luberías subterráneas en patios o 
Jardines deberán estar a una profundidad mínuna de 60 cm 

Los rec1p1entes tipo estac1onano se pueden abastecer de gas en forma directa por medio 
de la n1anguera del vehículo suministrador, y cuando por su ubicación no so pueda lograr 
esto, debe proyectarse una tubería de llenado la tuberia de llenado deberá proyectarse 
por el exterior de la construcción y ser v1s1ble en todo su recorndo La boca de llenado 
debe situarse a no menos de 2 50 metros sobre el mvel del piso 

MAXIMAS PERDIDAS DE PRESIDN PERMISIBLES 

La mé.x1ma pérdida de presión perrms1ble es el 5º/o do la presión de salida del regulador de 
baJa presión. 

A continuación se indican las presiones de salida de los reguladores de ba¡a presión y las 
pérdidas máxnnas de presión en la linea perm1s1bles (5% de la presión de salida) 

CLASE DE GAS PRESION DE SALIDA DEL MAXIMA PERDIDA 
REGULADOR g/crn' PERMISIBt E g/cm2 

GASLP 27 94 1 397 
GAS NATURAL 
Gasto menor de 283 1778 o BB9 
m 3/hora 
Gasto mayor de 283 
m3/hora 

22 86 1 143 

b) En Alta Presión Regulada 

La máxima pérdida de presión perm1s1b!e entre el regulador primario y el regulador 
secundano es de O 15 kg/cm1

, o sea el 10% de 1 5 kg/cm3 , que es la presión de salida del 
regulador primano Otros autmes consideran ta pérdida en tal forma que se llegue 
regulador secundano de ba¡a con la presión recomendada a su entrada (hasta O 7 kg/cm

2
) 

- '",''>: · 9.iAPARATOs·óÉ CóNsúMO-

PRESIONES DE TRABAJO 

Aparatos domésticos 
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La presión máxima del gas en los onf1oos de salida de las espreas de los aparatos 
domésticos será la de salida del regulador de baja presión. y la presión min1ma de trabajo 
será del 9Sºk de la presión de salida del regulador, siendo estas las siguientes· 

CLASE DE GAS 
PRESIONES DE TRABAJO (g/cm') 

MAXIMA MINIMA 

GAS L P 27 94 26 543 
GAS NATURAL 
Gasto nlenor de 283 1778 16 891 
m

3
/hora 

Gasto mayor de 283 
m

3
/hora 

2286 21.717 

Aparatos comerciales o industriales 

La presión del gas en los onf1c10s de salida de las espreas de los aparatos comerciales o 
1ndustnales será la adecuada. segUn las espec1ficac1ones de diseño y de fabricación de los 
quemadOl'es. autorizados por la actual Secretaría de Economía 

Consumos de los aparatos 

El consumo del aparato se determinará. siempre que sea posible directamente de las 
espec1ficaaones ser'laladas por el fabnainte, , en caso contrario debe basarse en el calibre 
de la esprea En la tabla de consu1nos comunes para el célculo do la lubcria que se 
anexa se 1nd1can consumos de gas L P y de gas natural en aparatos dornést1cos y en 
aparatos de cocinas industnales 

Salidas de laboratorio 

Cons1derar O 034 m
3 

(756 kcal ) por hora por salida 

Consumos en condiciones estándar 

los consumos 1nd1cados para los aparatos y las salidas de laboratono, en metros cúbicos 
por hora. siempre están dados tomando en OJenla el poder calorsfico del gas en 
cond1c1ones estándar, o sea ta prestón de una atmósfera y a 15" C de temperatura 

FACTORES DE SIMULTANEIDAD 

a) En cocinas Considérese e! 100% 
b) En edificios do departamentos Considérese el 60%, 
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9.8 RECIPIENTES 

RECIPIENTES PORTAflLES O INTERCAMBIABLES (CILINDROS) PARA GAS LP. 

Descripción según nonna oficial. 

Se entiende por recipiente portátil o intercambiable el envase melállco que por su peso y 
d11nens1ones se puede mov9r a mano, facihtando su llenado, con gas licuado de petróleo, 
así como su 1rar1sporte e 1nstalac1ón y que cumple con la NOM 01611-SCFI 

Et llenado de estos recipientes se erectúa en Plantas Almacenadoras y su contenido se 
mtde en kilos 

Se ut11lza en 1nstalac1ones permanentes. Domésticas. comerciales e industriales y en 
artefactos portátiles para almacenam1ento y transporte de gas L P 

Su fabncac1ón obedece a la NORMA NOM-01811-SCFJ y se clasifican en tres tipos· 

T1ro 1 

TIPO 2 

TIP03 

CornlH1 - Cilindro recto formado por un cuerpo cilindnco y dos casquetes 
sem1-elípticos con relación de eies iguales a 2, Brida, cuello p10\ector y base 
de sustentación 

Sen1icapsulado - Cilindro recto formado por dos partes sem1capsuladas, 
soldadas circunferencialmente los ex1rernos de las semicapsu1as, deben ser 
de forma sern1el1pso1dal con relación de ejes iguales a 2, brida, cuello 
protedor y base de sustentación 

Especial - Sus capacidades en kg de gas L P. con tas siguientes· 

lipa 1 ~45:30, 20y 10 
Tipo 2 - 45, 30, 20, 10, 6 y 4 
Tipo 3 - Este tipo corresponde a todos los rec1p1entes que no quedan 
romprend1dos en los tipos 1 y 2. Sus capacidades quedan sujetas a 
Autorización 

Capacidades Comerciales 

1. Recipientes manuables (lámparas, sopletes, etc) de 4, 6 y 10 kg 
2. Recipientes portátiles (doméstico y comercial) de 20, 30 y 45 kg 

RECIPIENTES FIJOS (ESTACIONARIOS) PARA GAS L P 

Descripción según nonna oficial 

Su fabricación obedece a la Norma Oficial de Calidad de "RECIPIENTES PARA GAS L.P. 
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Tiro NO PORTAT!L NOM-02113-SCFl - Reqt1is1tos generales, su contenido se r111de en 
litros 

Norma Oficia! de Calidad para recipientes se define corno el conjunto de d1sposic1ones que 
establecen !os requ1s1tos generales de los rec1p1entes sujetos a presión, no expuestos a 
calentan11entos por medios art1hciales, para contener gas L P. tipo no portátil, destinados a 
plantas almacenadoras para distnbuc:1ón y estaciones de aprov1s1onamiento de vehículos, 
1nstalac1ones de aprovechamiento final de gas L r como combustible, transpo1te de gas 
L P montados permanentemente en carmenes remolques y sem1rremolques, y para usarse 
corno combustible del motor propio del vehículo 

Los recipientes son los envases de acero fabricados por soldadura (proceso de fusión de 
arco eléctrico), destinados a contener gas hcuado de petróleo cuya densidad a 15 5" esté 
comprendida entre O 504 y O 584 y que por su diseño y construcción satisfagan las 
espec1f1cacio11es de esta Norma 

Esta Norma se refiere a cuatro distintos tipos de recipientes cuyo diseño y C<"Jracteríst1cas 
de construcción son stm1!ares, vanando solamente en su capacidad y d1mens1ones, así 
como en los accesorios de control y seguridad específica para el serv1c10 co1respond1ente 

T1po2-

T1po3-

Tipo4-

Recipientes para almacenamiento de gas L P destinados a las plantas 
alrnacenadoras para d1stnbuc1ón y estaciones de aprov1sionam1ento de 
vehículos automotrices que consuman gas L.P, con una capacidad de 5,001 
a 250,000 htros agua NOM-X-121211985 

Recipientes para instalaciones fi¡as de aprovechamiento de gas L P , como 
combustible (domésticas, comerciales e industnales) con capacidad de 300 
a 5,000 litros agua NOM-X-01213-1986 

Rec1p1entes para transportes de gas L P. 1nstalado.S permanenternente en 
camiones remolques o semlrrenio!ques, con una capacidad mclxima de 
55,000 litros agua NOM-X-01215-1985. 

Recipientes para contener gas L P para sistemas de carburactón en 
motores de combustión interna, con capacidad máxima de 250 litros agua 
NOM-X-012/ó-1986 

Capacidades comerciales 

De 300, 500, 1000, 1500, 1800. 1950, 3200. 3700, 37SC y 5000 litros 

DETERMINACION DEL ALMACENAMIENTO EN INSTALACIONES DE GAS L P 
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Tipo de almacenamiento 

Para cua!qwer ed1ficac16n el tipo de almacenamiento podrá ser a base de cilindros o a 
base de tanque estacionario, dependiendo de las condiciones de suministro de ta localidad 
y del consumo de gas Como pnmera alternativa deberá considerarse tanque estacronario; 
en caso de cilindros, deberán considerarse los de mayor capacidad que se consigan en el 
mercado local 

Capacidad útil del almacenamiento 

La capacidad Util del almacenamiento debe ser igual al c.onsumo de gas supuesto entre 
cambio de crllndros o entre dos llenados del tanque estacionario, y para su cálculo se 
deberá tomar en cuenta 

a) El consumo de cada uno de los aparatos o equipos, en metros cúbicos por hora, 
b) las horas d1ar1as de operación de cada aparato y equipo. 
e) La frecuencia conveniente de llenado del tanque o del cambio de cilindros 

Horas diarias de operación 

Como eiemplo se tiene para tas horas dianas de operación de los diferentes equipos, en 
las instalaciones hosp1talar1as se deben cons:derar !os valores siguientes 

SERVICIO HORAS DE OPERACION 

SALIDAS DEL ABORATORIO 7 
CALDERETAS 7 
COCINAS 8 
LAVANOERIAS 7 
'---·-~·=----------------- ---~---~--·-~-~----·-

Volumen total del tanque 

El volumen total del tanque de almacenamiento deberá ser 20%1 mayor que el volumen Util 
calculado, ya que el tanque ni se llena ni se vacia totalmente, c.onsiderándose que 
únicamente es aprovechable slrededor del 80%, del volumen total 

Capacidad de vaporización del tanque 

Una vez detenn1nados el consumo y las medidas del tanque. deberá calcularse su 
capacidad de vaponzac16n, para facilidad se usarán las tablas que se anexan 

9.9 .REGULADÜRES DE PRESIOÑ 

Tal como se mencionó en el subcap1tulo 9 6 las 1nsta!ac1ones trabajan con "presión 
regulada", y los rec1p1entes cuentan con altas presiones t;asta do 7 kg/c1n

2 
por ello se 
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requiere regularla a la salida de ellos y a la llegada a los aparatos y equipos que funaonfln 
con "baja presión", para ello se utilizan ·reguladores" cuya oferta en el mercado es niuy 
amplia, se anexan tablas con dalos de algunos reguladores comerciales. 

Reguladores de alta presión para gas L.P. 

Los reguladores de alta presión, o primanos, astan calibrados para entregar el gas a una 
presión de 1 5 Kg/an Deben considerarse siempre que las lineas de d1stnbución sean 
largas Su colocación es contigua al tanque estacionario 

Reguladores de baja presión para gas L.P. 

Estos reguladores, denominados también de segunda etapa o secundarios, están 
calibrados para entregar el gas a una presión de 27 94 g/cnl y se utilizan para regular la 
presión alta a presión baia: se llaman de primera etapa o pr1manos cuando se usan en 
instalaciones pequeñas a la salida del tanque o de los cilindros; en Instalaciones en que el 
tanque esté bastante alejado de los aparatos de c.onsumo se instalarán lo más cercano a 
ellos 

Reguladores de baja presión para gas natural 

Para gastos de 283 m1fh0<a estos reguladores entrepan e! gas a una presión de 17 78 
gtcm" y para gastos mayores lo entregan a 22 86 g/crn 

9.10 PROCEDIMIENTOS DE DISEÑO ••• 
Para elaborar un proyecto que ut1!1ce gas L P. se deben tomar en cuenta los tres factores 
fundameritales ya analizados 

Capacidad del Rec1p1ente 
Capacidad del Regulador 
Cálculo de tuberías para gas LP en baia pres1on 

CAPACIDAD DEL RECIPIENTE 

Se de!erm1na de aa1erdo a su capacidad de vaporización, de acuerdo con la demanda 
total do !os apé:uatos de consumo que abastezca 

la capacidad autorizada por la SECOFl se llaca en metros cubicas por hora con las 
siguientes cond1c1ones 
Temperatura ambiente 4''C, F = 3 00 
20~'º de gas LP en tanque, K = 60 
Factor de s1rnuUane1dad (O) 6QDk (en ed1f1c1cs) 
Para deterrr:111ar su capacidad se utilizarán las tablas 2 y 3 (al hnal de este capitulo) 
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CAPACIDAD DEL REGULADOR 

Para determinar la capacidad de los reguladores .se debe considerar la surna de los 
consumos del total de aparatos que tiene la instalación a la que se dará servicio 

En el caso de una instalación del tipo domés!1co. que consta de una eslufa, un calentador 
de paso y un calefactor de ambiente, cuya suma de gastos o consun1os en metros cúbicos 
por hora es de 1 728, el volurnen total que vamos a requenr del regulador será de esa 
capacidad o mayor 

Los fabricantes de reguladores tienen hed1os estudios que exponen mediante gráficas la 
capacidad de ga.c; que puede esperarse de su regulador, variando según las condiciones 
de presión a que se encuentren calibrados 

Existen diversas marcas y modelos de reguladores, se mencionan algunos modelos de Ja 
marca fisher o sus equivalentes en otras marcas. 

CALCULO DE TUBERIAS PARA GAS L.P. Y NATURAL EN BAJA PRESION 

Quedó señalado que todo quemador de tipo doméstico desllnado a operar con gas 
licuado de petróloo se diseña para alcanzar una ef1c1encia óptima cuando la presión 
del gas a través del mezclador de aire es de 27.94 gr/cm 2 

Si la presión de entrada del gas al quemador es mayor qu·.:> et valor señalado o no 
alcanza tal valor. el quemador consumirá defic1entemente el gas que se le inyecta, y 
por lo tanto el usuario estará gastando en exceso o bien sufrirá la lenl1lud indeseable, 
1o que resulta peligroso ya que la flama se apagará por exceso o escasez de presión y 
el ga<; continuará fluyendo y acumulándose en el ambiente en espera de una fuente de 
1gnic1ón, o de noche con personas durmiendo dentro de un edificio, éstas pueden 
resultar intoxicadas. 

E! sistema que anteriormente se seguía, consiste en modificar la presión en el 
regulador para contrarrestar los efectos de una tuberia de diámetro insuficiente. es 
irreprochable técnicamente tratándose de 1nstalac1ones que dan servicio 
exclusivamente a un quemador y que ese quemador encendido por piloto, pues basta 
calcular !a pérdida de presión a sufrirse, y en el n1ismo valor cambiar el ajuste al 
regulador 

Si se trata de una eslufa de 4 quemadores y horno con piloto independiente para 
ambos. utilizando para su alimentación de gas una tubería de drámetro insuficiente y 
se desea vencer ese defec~o elevando la presión del regulador. da por consecuencia 
que cuando se prueba el aparato con todos Jos quemadores encendidos y se ajusta la 
presión del regulador, todos !os quemadores están bien encendidos y trabajando con 
una eficiencia satisfactoria, pero tan pronto corno se apaga el pnmer quemador de la 
serie de que consta e1 aparato, ls!i flamas de los demás se ven influidas por exceso de 
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presión en el múltiple de quemadores, y esa diferencia es apreciable a simple vista. 

Conforme se van apagando uno a uno los demás quemadores, es mas notable esa 
diferencia en la operación de !os que están encendidos, separándose la flan1a de los 
or1!1cios de los quemadores liasta ai)agar se por exceso de presión, esta s1tuac1ón es 
mas notable tratandose de !os pilotos 

Siendo muy graves los nesgas que esta situación orlg1na. el Reglamento de la 
Distribución de Gas trató de evitarlos serialando un valor para la presion al n1ane¡arse 
el gas en tuberias de servicio de baja presión y un máximo de tolerancia que es del So/o 
en exceso o en defecto Ese valor se delerrninó en 26 36 cm de columna de ;igua, por 
lo que la máxima sería 27 678 cm y la niirnrna 25 04 cm la selección del material y 
diámetros de la tubería está en función de !a correcta solución del problema de 
mecánica de fluidos del s1s\ema, genernlrnente en e! diser"10 se ut1llz?.n reguladores de 
baja presión con salida de 27 67 gr/cm; y se considerará una pérdida n1áxima 
permisible de 1 397 gr/cm2 

(5°Ai) 

Como se vio anlenorn1ente, para 1nstalac1ones de baja presión la fórmula simplificada 
e integrada al sistema métrico decimal, ha quedado· 

o/o p = 

C= 
L= 
F= 

o/o P = C 2 
L F = ºA.h 

Calda de presión expresada en porcentaie de 1a original que seriara el 
Reglamento de Oistrlbucrón de Gas 
Consumo de gas o gasto en metros cúbicos/hora 
Longitud en metros para cada trarno de tubo 
Factor para el tipo de gas y de lubo que se trate. 

Utilizando adecuadamente los datos precedentes es ser1c11!0 calcular !a caída de 
presión de una tuberia tendida o los d1árnehos y matenaies que deberán utilizarse en. 
la ejecucló'n de una instalación 

Con objeto de entender lo anterior, a continuación se señalan los pasos para 
seleccionar el material y et diámetro mas adecuado de una de tas instalaciones mas 
simples como 10 es el PROYECTO 1, que consta de un calentador de agua y una 
estufa. 

PASOS PARA LA SOLUCIÓN DE PROYECTOS EN BAJA PRESIÓN 

Como lnicío se construye el diagrama isométnco de la instalación y a partir del 
regulador de baja presión se identifican con letras los tramos de tuberia, 
considerándose como un tramo hasta el punto donde la tuberia cambie de material o 
exista una bifurcación A cada tramo se le asigna la longitud real que debe tener el 
proyecto. 

PRIMER PASO Tipo de construcción y clase de instalación 



INSTALACIONES SANITARIAS EN fOlflCACIONES 

a - Casa habitación de una sola planta 
b - Instalación Clase A. Grupo No 1 (domésl!ca con rec1p1entes portátiles) 

SEGUNDO PASO. Aparatos de consumo 
E4QHC +CAL ALM < 110 LTS 

TERCER PASO. Consumos parciales y consumo total 

E4QHC 
CA<110 LTS. 

C=O 480 m3/h 
C=O 239 

CONSUMO TOTAL C=O 719 " 

CUARTO PASO. Selección de recipientes y del regulador para baja presión 

CllPfTUlO t 

a_- Recipientes por1át!les de 20 kg que tienen una capac1dad de vaporización 
suficiente para abastecer simultáneamente 1;:40HC + CA, 110 L TS O E40HCER 
+ CA, 110 LTS.,1nclus1ve hasta una estufa para restaurante de 4 quemadores, 
horno y plancha o asador (E REST 4QHE) 

b El regulador para rec1p1entes portát1los (de 20, 30 y 45 kg) puede ser BARO 
MOD 201, PRECISIÓN MOD. 3005 ó bien el PRECIMEX MOD 200, que tienen 
una capacidad 
=O 980 m3/h., valor superior al requerido. 

QUINTO PASO. Tipo y recorrido de la tubería 

Para este proyecto en part!cular y considerando que se cuenta sólo con dos aparatos 
de consumo y la distancia del Ultimo (ESTUFA) a los recipientes es mínima, se 
consideró tubería de cobre rígido "L" (CRL) de 3/8 (9 5 mm.), que es el diámetro 
mínimo comercial para tuberías da servicio 

El recorrido en éste y en casos similares, se procura sea el más corto. además de 
dar un min1mo de vueltas para evitar en lo posible, perdidas por cambios da dirección 
no conteinplados en la fórmula 

SEXTO PASO Cálculo de los tramos de tuberia a partir del regulador. 

Para calcular con exactitud los tramos de tuberí8 y posteriormente poder observar 
todas y cada una de las conexiones y aparatos, hay neces1dad de trazar un 1sométrico 
que generalmente se realiza sin escala, pero en el que se debe indicar toda la 
instalación y con c!andad !a ub1cac1ón de los aparatos de consumo, separación entre 
ellos. entre los mismos y los rec1p1entes. además del tipo de conexión y posición de las 
alimentaciones con respecto al nivel del piso terminado 

184 

INSTALACIONES SANITARIAS fN EOlflCACIONES CAPITULO 9 

EJEMPLOS DE CALCULO, REDES DE BAJA PRESIÓN REGULADA UTILIZANDO LA 
FÓRMULA OEL DR. POLE 

PROYECTO Nº 1 (Ver figura) 

Dtseño de la tubería desde los cihndros hasta el aparato más alejado 

Datos COMBUSTIBLE· Gas L P 
CONSUMOS E4QHC = 0.480 m'/h 

CAL AL < 150 = 0.239 m'/h 
TOTAL= O 719 m'lh 

Cálculo. 

--Consumo n¡~~ 

Tramo (C=-m'lhoral 
Malertal Long (m) 

Pu•~ 
F e' h= CiLF (%) 

mm 
O .R o ng ' '" 9< o "8" ,., .c:17 [___¡~ 
R-C -----º 480 C"' 28 ''ª 95 0980 0-;30 o 6~0 
e n• o 480 " '18 O< 046" 0-?30 15"" 

•hTRAM s < 5% ª-1~º--
•corresponde al rizo 

Para comparar resultados se resuelve este ejemplo utilizando la tabla de cálculo ~4 - Ca1da 
de Presión por metro llneal' 

Datos Combustible Gas LP 
Consumos E40HC =O 480 m3/h 

CAL Al.::: 110 =0239m3
/h 

TOTAL =0719m3
/h 

TRAMO APARATOS 
CONSUMO TUBERIA 

CAIDA PRESION LONGITUD 
%h ul/H 'metro hneal' TRAMO'm' 

AB CA<110 

~--
___J,,Tii + F 4,.., u,.... o 119 !;B!..l318l_ o 507 3 00 -·~.-~~ 

-~~ f;~Ql::I~ _Q_4A0 r-RUllfil. --------º-2z.i. __ .L____u_g 
'n Rl?Q ~80 rF l~/AI ------1 º"ª 1 ~o 1~L____ 

~TRAMOS < 5~' ' --- -
Con10 puede observarse. tos valores de caida de presión parciales y el total son 
exactamente iguales a los obtenidos aplicando la fórmula del Dr POLE tramo a tramo 

Una vez calculadas las caidas de presión tramo a líamo. los valores se tabulan y 
ubican en un lugar visible del proyecto. lo más cerca posible del 1sometr1co 
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ISOMÉTRICOS DE LOS PROYECTOS EN BAJA PRESION 

OIJoUA.>U. 1-fTllCO i••• OCAlAI 

1•'1•lACIO~ C..A&[ .... 

co~'UMG TOTAl •O"' •• ,. 
M.O.~ ..... CAl:U, CI( P•ff¡°" ....... .. 
" CD • 1 HO -'°:-.. -,----¡:-¡-;¡¡-;-

c;;..l Al 
<!tDlU 
t·oin•'"~ 

•llOCf:>'°"' o ... ~.. ¡t""~ 
/-

T[C••CO •tJPO•SAIÜ (• dir 
'"" Ooll)<) o ac1.••1t. c-021 

PROYECTO 1 

OIA'lll!AMA 1501([TAICO 511' E6t).LA 
INST.AlACIOH OC OA.S ll' CL.-.SE "A' 

m 
"'il.., .. . . . 

l•o"c , . .,_ . .., .·,~ 
-.zo '"' •" 

llC•• uucu:i•AIUO 
C., rGO Ltl 

CO•&U)OD TOTH • I UO .,l~· 
MUIMA C.,DA O( ~U.iOOI 

••• "º ... .... . "' 
l•C O UI 
e-o o 1.a 
0-t O.lit 

PROYECT02 

18s 

1tiSTALACION DE APROVECHAMIENTO MULTIPLE PARA GAS LP. 

cu,sE "'B'º y "o·· 

f1(G rrm.v.HIO 
RECO~ 

19 1 m111 CRt 
,·; 1 OM \2.7 In"' CAL 

L!ll'éA 0( 
llf.:.'1),ÜQ 

l'1\ 1101AH:M9~mr11CR~ 

U-íl 10!112.r~ ... cm. 
fi 11Wl09)1111nCRL 
., 

11!.0IA 12.lmrr.CHL 

CTOTAL7 
C PARCIAL 0657 inlll. 

,l.8. º-
BC • 0 •91 
C0•2lú8 
OE •Oln 
E~= O 211B 
MCP •3900% 

PLMH/\ TIPO 

PP.O'fECTO H'l 

PROYECT03 
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Sr Ja caida total de presión resultara mayor del 5% se debe disminuir y recalculando 
los diámetros mayores de las tuberias de serv1c10, hasta reducir el valor a menos del 
5%,, en este e¡emplo, s1 los d1.Srnetros no fueran los mínimos, se podrian revisar los 
diámetros menores hasta llegar al valor más cercano al So/o de pérdidas 

PROYECTO No. 2 (Ver figura) 

1 Diseño de la tubería del tanque estac1onano al aparato más alejado 

Datos· COMBUSTIBLE. GAS L.P 
CONSUMOS· E4QHC = O 480 m'/h 

Cálculo. 

Tramo 

CA2 = 1 500 m'/h 
SECADORA = O 480 m'/h 
TOTAL = 2 460 rn'/h 

Mater!al 
Tubería 

long. 
m 

F C' 

o 0480 
~+--~~-+~' .'---! o 0480 o 9 

1---"'-+-Yi._ ..J.2, __filªL.__ __Q_2 O 
'~--'-~=~~~~--'-~~~3~/~8~~ _j_QQ_ .Q.230 

En este proyecto se tiene recipiente estac1onano, linea de llenado ~, la tubería tiene 
derivaciones a go~. 45" y la rnclinación correspondiente a las dos aguas, s1tuac16n que 
apa;entemente podría complicar et trazo del isométrico· 

2. Diseño del tanque estacionario. 

Al contar con E40HC, C/J.2 y SECADORA, es interesante resolverlo. porque se 
presenta una solución de proyectos de otro tipo de construcciones con necesidades 
mayores de las requeridas en las de interés soc1al 

Para el consumo total C = 2 460 m3 /h se requiere un rec1p1ente estacionano con una 
capacidad de vaporización iguu! ó mayor de 2 460 m3/h, con este: valor, se busca en la 
tabla anexa, correspondiente a recipientes, columnas 1A y 2A, se encuentra que es 
necesano instalar un recipiente estac1onano de 500 Lts , con una capacidad de 
vaporización de 3 57 m'/h 

El regulador debe ser capaz de suministrar como minimo 2 460 m'/h o un volumen 
supenor, buscando en la tablé:! de reguladores de primera etapa se localiza un 
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regulador REGO 2403 -C - 2, cuya capacidad es de 5 38 - mJfh, aunque tan1b1én pudo 
ser un FISHER 922-1 - que es de igual capacidad. 

PROYECTO N' 3 (Ver figura) 

Este comprende a una 1nslalación de aprovechamiento mU!t1ple para Gas L P., clase 8 
y D. o sea para un ed1f1cio 

Este edificio de 6 pisos consta con 12 departamentos (dos por cada planta), por esta 
circunstancia se han concentrado lo::. medidores cercanos al cubo da luz de las 

· cocinas en las cuales se encuentran los aparatos de consumo. St se cons1dara que 
podemos locahzar et tanque estac1onano cercano a tos medidores, solo se requiere un 
regulador primario para baja presión a la salida del tanque o recipiente f1JO y la linea de 
éste regulador a! mUltiple de medidores. por consecuencia será para baja presión 
Cada departamento tiene una estufa con horno y un calentador de depósito menor de 
110 !Is 

Cuando los ed1f1c1os no tienen ésta situación y tienen mayor cantidad de 
departamentos en cada planta y mas cubos de luz hada las cocinas, donde se 
encuentran tos aparatos de consumo, es preferible colocar múltiples de medidores 
cercanos a los cubos de luz y proyectar una mstalaccón de alta y baja presión, con 
reguladores de primera y segunda etapa 

Diseño de la luberia del tanque 
departamento más alejado. 

es!acionano al aparato mas alejado del 

Dates 
COMBUS1 !BLE 
CONSUMOS 

GASL P 
E4QH =O 418 m'/h 

CAL AL <150 =O 239 m,./h 
TOTAi. POR DEPARTAMEN.10 =O 651 ml/h 
POR 12 DEPTOS= O 657X12XO 6 • = 4 730 m'/h 
POR 6 DEPTOS = 4. 730 I 2 = 2 365 m'/h 

• En departamentos, por la s1mullane1dad del uso de los aparatos de todo el ed1f1c10 se 
considera un factor de uso de O 6 (60%1 del total) 

·1culo 

··corresponde at rizo 
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2 Diseño del tanque estacionario 

Entrando en la labia 2, un tanque de 1000 litros l1ene una evaporación máxima de 
5 688 n1 3fhora y en la tabla 3, para 1?. departamentos es un depósito de 1000 litros. 

3 Diseño del regulador primario 

Frsher 922 con capacidad para 5.38 1n
31hora 

Hego 2403-C-2 con capacidad para 5.38 m~fhora 

INSll\L/\CIONES DE G/\S NATURAL 

Para instalaciones en ba1a presión, utilizando como combustible el Gas Natural, la 
secuela da c'3k:ulo es exactamente la misma solamente hay necesidad de observar 
que los consumos en m'fh y !os factores de tuberia son diferentes a los del gas L P , 
no siendo necesario calcular depósito de gas 

EJEMPLOS DE CALCULO DE RECIPIENTES ESTACIONARIOS 

Ejemplo No. 1 

Calcular la capacidad de vaponzac1ón y el volumen en litros, del recipiente 
estacionario para un edificio de 20 departamentos. 

Cada departamento cuenta con los siguientes aparatos de consu1no· 

E40H C 
CAL ALM < 110 Lis C 

SUMA 

Consumo total del edificio 

=o 418 m'/h 
"-12232.__'. 
= O 657 m'/t1 fOepto 

e, =o 657 m'fh x 20 = 1314 m3 fh 

Tal como se vio antenormente, en edificios de departamentos se apllca el factor de 
demanda de 60o/a, tenemos entonces 

Capacidad de vaporización 

C.V.= C1 x O 60 = 13.14 x 0.60 = 7.88 m'fh 

Con el valor de 7 .88 n1'/h, se busca en la tabla no 2 columna 4 o bien en ta tabla no 3 
columna 2 y se observa que el recipiente estacionario recomendable para esta 
instalación es de 1500 lts que tiene una capacidad de vaponzación de 8 51 m'/h, valor 
superior por to que se cuenta con un margen de segundad 
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E¡ernplo Na 2 

Calcular la capacidad de vapor1zac1ón del recipiente estacionario, para un ed1flc10 de 
44 departamentos 

Cada departan1ento cuenta con los siguientes aparatos de consurno 

E4QH 
CAL ALM 

e= o 418 rn'/h 
< 110 lis C = 0.239 rn~fhlDepto 

SUtv1A = 657 m'/ti/Oepto 
Consu1no total del ed1f1c10 

C1::: 0.657 X 44 = 28 90 

C.V = CrxO 60= 28 90 x060 = 17 34 m'/h. 

Con la capacidad de vaponzac1ón C V '=" 17 34 m'/h , se entra a la tabla No 2 columna 
No. 4, o bien a la tabla No 3 columna No 2, observándose que el tanque estacionario 
adecuado es el de 5000 Lis. 

EJEMPLO DE SOLU_CION A UN PROYECTO CON AL TA PRESION REGULADA 

Red de gas LP en alta presión (1.5 kg/cm2
) utilizando la fórmula d0 Cox (se ut1[1za 

para diámetros menores de'B cm y gasto máximo de 283 m~/hr) 

Fórmula utilizada 

Datos. 

Presión manométnca = 1.5 
Presión Cd De México= O 795 
Presión absoluta = 2 295 
S = peso específico del gas = 1 52 
L =longitud del tramo= 14 m 
a= cantidad de gas a lransportar = 16 m~/hr 

Solución 

1 ºUtilizando tubería de ';4" de diámetro= 1 91 cm 

!'.' - l'.' - _ _!,{ ___ , SI, . !',' "¡;' -(·,2Ql_J--S 'j'(·d5L') 1 : - 53 JJS~ d' _ 
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p =[2 295' -(~~-x1_5_2_:~)1··, 
i 263895 2541 

= ¡; 26-(0 097. o 84)f'' 

=(526-008)"' 

=5161/'2=2276 

p, - p, =2.295-2 276 =o 019 

p 1 - P2 =O 019, lo que corresponde al O 83º/o de d1ferenc1a de presión, el diámetro de 
ese tubo está sobrado pues se acepta del 5 al 10°/o de calda de presrón 

2º Utilizando tuberfa de 11i· de diámetro :: 1 27 cm 

-Is 20 .. (n 091 ·645)]"' 

== l5 26 ~·O 6255)1'~ 

= 4 634 112
:: 2 1528 

P1 - P2 =2 295 -2 1528 = 0.1421 

p 1 - p 2 ::. O 1421, lo que corresponde al 6 19%, de d1ferenc1a de presión, y como se 
acepta de 5 a 10º/o de caída, éste diámetro es el adecuado 
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SÍMBOLOS 

q 1 cf_,_:"_nL_-l __ D_,_._zc __ -j __ JV_º_"_'"-"'-··- _"_'_º_:D_._°"_'""'_·_·_, 

/ //// .o J§f 0 

~ 
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FAArllill ;¡ p,¡;:¡¡;¡UA3 PANllUJ, 4 ES!Uf..\ 4 CIJfl,jADONfS Y 
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Ql.,t<,1.0..CC;;,c:ShGM (.¡t;~\•..o..'.)J;:;::,; IY'.P.fSMOR/';QRC(O HO~O AJ,\ACENA.\UE.\TO 
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~'jT'JM,.!_!:'.".l,:_ - •• ---

1 
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--·-
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SÍMBOLOS CONSUMOS COMUNES PARA EL CALCULO DE TUOERIA 

PARA FLUJO DE GAS L P Y NATURAL 
FORMULA DEL DR POLE ABREVIADA % P = C' x l_ x F 

/ ,/ y / / 
S =GRAVEDAD ESPECIFICA OF.L PROPANO= 1.53, DELGAS N.l\TURAL =O 6. 

AlRE = 1 O. p::. 27 94gr/cm7 (11 COL AGUA)GASLP. P = 17 78gr!cini 
\!" COL AGUA) GAS NATURAL 

VJ.J.\'.,'l.lN; V~'l'.!L.lOE VA!..\'~"-lCE Ll.,1,V,: l'.i;P>S; :.lA'•!:OE 
.l3Ull lRéS\l!AS Til!SUS?S 

~T2 
APARt\TOS ESPRE.A KCAUh BTU'Sn1 GASLP ~JATURAL 

------·------- GAS LP m)/h m3/h 

/ef y// ESTUFA DOMESTICA 
Comat o quemador 70 1,379 5,473 o 002 o 163 

tu.~ o:; :::uA.t::ro V .. 1.'.'UL\ 1AA::;1-0 VIJ..'lvV. C~ l'-tomo. asaclor o rosticero 56 3,782 15,006 o 170 o 447 
Ce"< CJ1EJ.l.S tveri:c.o,;)A s;:;•o,a,s SC'~E."ICI~ t~~~ 4UH 9,298 36.696 0418 1 099 

--------'~ y ,/">~ 7 ;;;/ / 
ilOHC 10,677 42.369 o 480 1 099 

40HCA o 40HCR 14,458 57,374 0650 1709 

V"4 \'J'J. C! NO \'lLWU.C'E V"1.V.J'J.OECCfl V"1.V.JV,OE1.:o 
ESTUFA RESTAURANlE 

REO~IX!:SOS~'l EtCHiOOE1'LU· T! >.UJC~'J.TICA r.ET:VXE:::O ro U<rCIS':l\.!l>.C>. Quemador 66 1,913 7,591 0060 o 226 

CICLA _i__<_'J y ),IJ.t:IJ•l BLE rc1;;;:c,i¡ Plancha o asador 56 3,782 15,006 o 170 o 447 
--------- ----- llomo " 8,630 34,248 o 388 1 020 

/ / ~ / 71/ 
/ PARF~ILLA o CAFETERA 70 1,379 5,473 o 062 o 163 

CNl".lff llCSC,&.0.1. lNICN SR:OAC:A. Tt:~::;cA VIO:'JH P'.JW ~ f~PQl;lCA fl:DVCC':)'l 
CONSERVADOR AUMENiOS 

. ~----- CALIENTES/O 74 '" 3,531 o 040 o 105 

/~ ~ CD / @ CALEFACTOR para 
120ml 64 2,269 9,003 o 102 o 269 
240ml 56 3.762 15.006 o 170 o 447 

1.1<0KlCflv=~IT\!íll 11'.:Cl~'10~ !JJ.~.t::·J~;¡:) FI~ TI'O v;:::-;;,L.QOI< 360m
1 

" 7,073 28.069 o 318 o 836 
Ofi1>1c:o - ------- ------

~ K MOM TIIT 
CALENTAOOR AGUA, 

~ 
ALMACENAMIENTO 

'1'1'"' "' 
Hasta 110 lts 54 5.316 21,095 o 239 O 62B 

Hasta 240 tts 47 10.1355 42,280 o 479 1 259 
BOMílA CO•~PílESOíl.~ EXTl:-110'1 1-'IOf'A.\'T~ U0"1ZN>.COl'!r;u 

------ INC~'<CIO INFRARROJO POR QUEMADOR 59 3,003 11,916 o 133 o 355 

4 / / h 
~ o .. _.. .. ~. REFRIGERADOR DOMESTICO 79 ,., 1,465 00166 0044 
1.c..,._ .......... 
C. M ...... 3,782 15,006 cot. Coll't""*' INCINERADOR 56 0.170 0447 

" eoi..Ji.~· 

TIEflAA CONE110'I Fl.J?E CON~ION?::;t. 
" , ...... ~. 'ª , .... CALENTADOR AGUA, AL PASO 

c ..... -
o '" Sencillo 20,686 62.089 o 930 2 445 

/ S.lG. B.T.G. : Do~e 33,365 132.402 1.500 3 944 
C[O_, Tnple 46.711 165.363 2100 5 521 
C[O., 

ccr-.~ION ACME 1 SV:!: ruao OE GAS 
MECHERO BUNSEN 512 2.030 o 023 0060 

1 6.i.:A O'J[J GE GA.'l 

MAQUINA l OR flllADORA 48,936 194,190 2200 5 764 
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FACTORES T DE TUBERiAS 
PARA GAS NATURAL 

CAPITULOf 

_____ _____p.J!Mi=T..~ ____ ¡_____ M8JERIALE§_l 

---~~ - - ___ P1t8Q----t----~~~------o~:~o - -

12 7 y, o 0732 o 1390 
19 1 ~. o 0700 o 0225 

CF 
2140 
0452 

254 1 00057 00059 
318 1'!. 00013 00021 
38 1 1 v. o 0006 o 0009 
508 2 1 00002 00002 

FACTORES "F"DE TUBERiAS 
PARA GAS L.P. 

n1AM ETROS 1 MATERIA' i::c 

r----~WJ.G -¡--G&'L____ __ -~k _ ____MM ____ 

95 318 o 4930 o 9800 
12 7 y, o 1540 o 2970 
19.1 y. o ~20 o 0480 
254 1 1 00120 00127 
31 8 1 y. i o 0028 o 0044 
381 1 y, o 0013 o 0018 
50 8 2 1 OOCJ 00005 

3 RECIPIENTES 

---
CE __ 

4 600 
o 970 

VAPORIZACIÓN DE RECIPIENTES ESTACIONARIOS PARA GAS LP DE ACUERDO A 
SU CAPACIDAD EN LITROS 

CAPACIDAD VAPOR!ZACION J. VAPORIZACIÓN VAPORIZACION VAPORJZA.CJÓN 

EN EN EN EN EN 
L!!BQ1ª _ e.rulh _______ _____lls.th _Mlh____ __ ___ \(Co.J 

300 195,000 7 543 2 193 49, 143 

50 

1 

321,490 12 439 3 616 81,020 

750 400.550 15 500 '506 100,945 

1000 505,610 19 556 5 688 127,422 

1500 766,080 29 649 8 619 193.064 

1800 797,960 30 880 8 977 201,098 

2600 1,299,070 47 565 13 827 309,745 

3700 1,403,140 54 303 15 788 353,614 

3750 1,437,140 

1 

5~ 645 16 176 362,339 

5000 1 671 320 64 682 18 803 421 200 
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VAPORIZACIÓN DE RECIPIENTES ESTACIONARIOS Y NUMERO DE DEPARTAMENTOS QUE PUEDEN 
SER ABASTECIDOS, DE ACUERDO Al TIPO DE APARATOS INSTALADOS Y APLICANDO EL FACTOR 
DE DEMANDA DEL 60"/o PARA EDIFICACIONES HABITACIONALES 

CAPACIDAD VAPORIZAC!ÓN CAL AL<110 CAL PASO E CAL PASO E 1 CAL PASO E 
ENLITROS ENm3/h LTSE40HC=- 4QHC=134B 4QHC=1348 "4QHC=1410 

~ ~~~ --P!---º~r-- -:~~1--122:~--t __ J<VlO 562 H " 12 H 6 
__J>Q<l__ _ fl ~1 -~Z!2_ ___ ZQ __ º$-10 
_____ Z§QQ__ 1366 ~.Q 32 17 !§_____._. 

3700 --~-- ____ _j_¡__ __ ~7 - 1 19 -~ 1"~--1 
5000 18 57 48 l 44 23 '2 

CAIOA DE PRESION POR METRO LINEAL CONSIDERANDO CONSUMOS EN m~lh DE GAS NATURAL, 
TIPOS Y DIÁMETROS DE TU"'c:-RIAS 

APARATOS Y CONSUMOS TIPO DE l % DE CAIDAOE PRESION POR METRO LINEAL 

---- C:<~:'~TS T~::~" 1 +•~m~--1 •':;:"'--F~~ _!~~~ 
___ .(:=.Q611 __ r_rr__ __ Q82L_'----º=--

CA>110LTS CRL 0218 0035 00094 
--~ z;_o ___ __¡:L_ __ 3.llL- _q¡o5 ________ , 

E4QH CRL O 165 O 027 o 0069 
____ ce.1.0~ f _Q__ __ l~1>--.QlJ_3 _____ _ 

_____ ce:~~~- ---~~~--Jl~--~~~L_--~~~ _ 00094 
E4QHCR CRL O 396 O 064 O 0168 

--~9Q_ __g: ____ ~ __ _J27L_ _ _____ _ 
CA<110LTS+E4QH CRL 0405 0066 00172 

__ _c--'-.Lzo¡_. ___ __\;f __ ----- - - ------- 1-----1 
CA<110LTS+E4QHC CRL 1 04€5 0087 o 0200 

-- CA>11~;T~~!~4QHC - cc:L --~------o87a- o 141 

CA>11~L~~~.iOH~·--cctL-·- 1200 --0-19-, -·· -005~ 
__ __ ~ 2 ijO CF ___ ----- ___ ------,!----------

SECADORA CRL O 218 O 035 
C=1250 Cf 0705 

00370 

o 0094 
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4 REGULADORES 
Rf'GULADORES PRIMARIOS rPRlMFRA E TAPA) BAJA PRESIÓN GASl P 

MODELO EtJTRADA SALIDA ORIFICIO PRESIONES CAPACIDAD 
Mm Mm mm m'/h ·-·------- -----

~~HRADA SALIDA 

' ' ~glcm gr/cm 
-- -·-·--· --- -- ------ ------· ---- ---·· ... 

912 64 95 7 03 27 94 o 99 

'" 12 7 1'7 36 7 03 27.94 5 38 

932 12.7 19 1 •• 7 03 27.94 14 16 

722-V 19.1 191 64 7 03 27.94 21.95 

Rº' kl\D~ =r-• 'NDARIO! !SEGUNDA TAPA\ BAJA PR¡;SIÓN GAS l P 

922 12 7 12 7 64 15 27 94 

7 22->J "1 19 1 12 7 15 27 94 

S-252 19 1 19.1 64 15 17 78 

·s-102 254 254 64 15 17 78 

·s-202 so 8 so 8 191 1 75 17 78 

"68 508 508 o 70 22 86 

"66 76 2 75 2 o 70 22 86 

"66 101 6 101 6 o 70 22 86 

REGULADORES PRIMARIOS, ALTA PRESIÓN. GAS LP. 

67 63 63 7 03 15 

64 127 12 7 703 15 

620 254 254 12 7 5 25 1.5 

"630 508 so 8 12.7 14 06 15 

·99 50 8 50 8 28 5 14 06 15 

CP.PACIOAD BASADA EN GAS NATURAL, DENSIDAD RELATIVA O 6 
PARA PROPANO MULTIPLIQUE POR 628. PARA BUTANO POR 548 

566 

21.9S 

11 3) 

39 65 

283 20 

379 49 

1314 48 

1458 48 

14 10 

70 80 

321 00 

1670 00 

2804.00 
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MARCA 

FISHER 

REGO 

CMS 

PRECISIÓN 

MARCAS 

EQUIVALENTE DE FISHER EN OTRAS MARCAS 

CLAVE 

-;,-1-,-- -1 -;;, -T '" --.-7 -.-;=i---;;-
__ 230_2_ ~~--- 2503 567 158~ ____ J_ .. _. ___ _ 

043 143-1 080 1 041 
--;~ --- --- 1 

REGULADORES DE BAJA PRESIÓN. PRIMARIOS O DE ETAPA ÚNICA 
DE O TRAS MARCAS 

PRESIÓN DE CAPACIDAD OIAMETROS DE 
MODELOS 

SALIDA EN rn'IHORA ENTRADA SALIDA ------- -- ~-- -------- ----- --------~-

CMS LOBO 27 94 grfcm 25 00 114 1" 
FISHER S-102 25 00 3!6 314 
FISHER S-102 25 00 112 314 
FISHER 5.102 25 00 314 3/4 

PRECIMEX 3001 167 114 316 
REGO 2403-C-2 5 38 114 1/2 
REGO 2503-C 21 95 314 1" 
REGO 2503 " 25 00 114 314 
ROCKWELL 043 8.9 314 314 
ROCKWELL 143·1 21 95 314 314 

Entrada de 1!4 es para punta POL 

REGULADORES DE BAJA PRESIÓN. SEc°UtJDARIOS O PARA SEGUNDA ETAPA 
'" OTRAS MARCAS -

PRESIÓN DE CAPACIDAD D!AMETROS DE 
MARCAS MODELOS ------- --------

SALIDA EN m'IHORA EtJTRADA SALIDA -- --
CMS LOBO 27 94 gr/cm 250 314 1 
FISHER 922-1 538 114 112 
FISHER S-102 25 00 114 314 
FISHER S-102 25 00 112 314 
FISHER 922-15 " 538 114 
REGO 2403-C-2 5 55 114 112 
REGO 2403-C-4 5 66 112 112 
REGO 2503 25 00 3¡4· 112 

ROCKWELL 143-1 21 95 314 314 
314 

-
Entrada de 114 es para punta POL 



INSTALACIONES SANITARIAS tN EDIFICACIONES CAPITUl.Ot 

SEl ECCIÓN OE REGULADORES DE ALTA PRESJÓN. PRIMARIOS O DE PRIMERA ETAPA 

PRESIÓN DE i CAPACIDAD 
DIAMETROS DE 

MARCAS MODELOS ------- ------
SALIDA EN m'IHORA ENTRADA SALIDA --1------- .. ----~--

CMS 141 1 5 kg/cm 104 o 112 1 114 

CMS 1141 
. 104 o 314 1 112 

CMS 141 104 o ,. 2· 

CMS l 1757 
1 

70 8 314 3/4 
FISHER 167 

14 1 114 114 

F!SHER .. 70 8 114 112 

FISHER 830 104 o 112 1 114 

FISHER l •30 104 o 1· 1 112 

REGO 1 080 14 1 114 114 

' 70 114 112 REGO 
1 ;:~~:~~: REGO 70 114 112 

Entrada de 114 es para punla POL 

192 
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5. TABLA PARA EL CALCULO DE CAIDA DE PRESION EN TUBERIAS QUE 
CONDUCEN GAS LP A APARATOS DE CONSUMO MAS USUALES O SUMA DE ELLOS 

APARATO 
CE 

CONSUMO 

[;J_t;Nil 
06~0~H 

E•Ot•.CA 

u-·O 
0657 '-l'¡H 

E•C~'C..CA 

@"·O 
~ flS 

E•OHCA..CA 

\;_!])><11•0 
O S8~ M'.~I 

l. a: U. C.l.IOA CE PRfSIOl'I E.N 
tuaE~L-1 CA;lA Mft;\Q UNO.. DE TU!!i::F.A 

·~· 
o ¡;1~ 

OQ> om 
·~· º"" 

" o 4:9 

G~V "'" ac1a OOO> 
cR'i:-

°''" "~ 00<5 ---
·~' 

APARATO 
DE 

C:.ONSUr.IO 
IUTtAlll 

). DE U. CAJOA OE F'flíSlON EN 
C.WA MEmO UNE>.:. DE TU&RIA 

9~mm !21m 1;1 mr. 2~4mm 

f----1--t---I 

Cf 4f~ -- - -- ·-·- ---
GAi.V o7ó om o0!.9 
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CAPITULO t 

~< 

/:>~"' ~¡ / ·'-.../ 

"'' ./"' 

• <""""º(~·· 

SIMBOlOGIA 

RED DE BAJA PRESION CON REGULADOR PRIMARIO 
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CAPlTULO' 

1 
......... . ' ••1~ .••• .7) f) "- ri·D 

.~:.~Jl 
l<' Y1 '· < © L 
/'/~ ,A/ '"""'"" / . / "'""'" 

/l• ~ 
.:c.·.·~/'/ ~-© -~ 

@ ">.. // '•, ©@ 
./ >-'<.. w/ . _ _.... 

©/'/ (D CllN<CO 

& l baNQf•t• 

SIMBOlOG:A 

RED DE AL TA PRESION CON REGULA DORES SECUNDARIOS DE BAJA PRE SION 



INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES 

lOCALIZACtON DE TANQUES 

[•,.~IO•O 1~ 

'•5 t" •e.u• 

"'"""'º"~ 
!>.'.lt_,..:n 
;ocx¡¡ - llO 
,., •• .,.!.lll 

ln'•"C•• • Do\'"""~ .... ~··· 
co .. ~••ui:~·OO. t••••( 1~ ·'11~S 

....... 11~ 

o 10"• •W• 
lr.J'" 'ro, 

""' •OC• 
1~00 ... 1'-1'•"' 

l >~! • C! ll.l,_.,, 
1 l'OVIOO I 

•·C'' ~ I• '""'u•>"'' '·'"<I « » '"' "''""~'" w~,,, 
""•p<·~ .... "" ,,.,,,, ""Q" l'•Q ,..,,,, ............... 

"""'" ..... .i ...... , ... "''"'"'"'"~"'"'"'''~'" 

CAPITUL09 

DIMENSIONES Y PESO OETANOUES COMERCIALES 
PARA GAS LP TIPO INlEMPERIE 

CAPACIDAD !PESO K~ ) DIMENSIONES (cm) 
m 

= 
"'º 
'°° '°ºº 1470 

'"" 2200 
23!9 
2600 

3248 
l<OO 
5000 

" VACIO LLENO 01 AMETRO 

'" 'º' "' 61 

"º '" '" " '" "' m 76 

"º "º "º 76 

"' '" 1234 95 

'" 
.,, 1366 101 

1 232 "' 1611 'º' 1310 710 20ZO 95 
1566 'ºI Z269 101 
1 619 '" 2631 10< 
1904 623 2727 101 
2800 1032 36!2 1:6 

VALVUlAS Y ACCESORIOS 

1 l<l'1ljUI! 

:1 VálvulJ du llen;Jdu de huu•llo 
3 Válvula de g!ot.a 
4 Vatv.,r~ de se11.,ct-0; ~l'9u"óa<J 
5 Jarro ól' ª"e 
6 Acupl~dur ACME 
7 VJlvutJ ¡Je retorno de• v.ipu•es 
a fiol~<J<Jr y manóme11c 
S V.l.lvula de ~egu11dd;! 

I~ RcgulJdUI oe o•c~·On 
ol Mc(.hdor 

LARGO 

"º 
"' "' "' , ... 

210 

'" ""' '" .. , 
,436 

'" 

LOCAL IZACJÓN, VÁLVULAS. CONEXIONES. DIMENSIONES Y PESO DE LOS TANQUES 
ESTACIONARIOS COMERCIALES PARA GAS l P. llPO !NTEMPERlt: 
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f• CONEXl=DON ESTUFA - ' ~ , 

' [ 

'lí'~ • 

r 
, V .,.,. ·rv ~ A TU80 DE C06RE HE.lCIBlE 

1 CODO COBRE A ROSCA INT 
C llAY'E DE PASO 
O CODO ESTUfA 

CONEXION.CALENTADOR 
( TUEllCA CO~ICA 
f Nll'l.E TERKl"Al 

CONEXION REGULADOR PRIMARIO 

-~~ .,v 
A PUNTA POL (COHEXIOH CIRECTAI 
B REOUCCION BUSHINGOA!.V, 
C HIPLE OA!.VAHIZADO 
0 CONECTOR COBRE J. ROSCA INT 
E CONECTOR A ROSCA ElCT. 

IN5lllAC100 llPICl 
EN{)(l;81.J'AS 

ENSAMBLE MEDIDOR 

' 
~. 

"' ~· / .~~":<> ~ 
11 

A TE COIRt, COBRE, COBllf 
1 COHCCTOll COBlli: l ROSCA fXJ 
C llAVE DE CUADRO COM 01\EJJ.S 
0 CODO COBRE A 110$Cl Ul 
E CODO coanr. COBRE 
f Tt 11(0100RSOLOA8lE 

CONEXION REGULAOGR SECUNDAíllO 
A V~l'/IJll Ot GlOSO 
& ~IP<E GAL VA~l!AOO 
C COHECTOll COBPE A ROSCA EXT 

o rueo 0( COBA[ AIGIOO l" 

PRINC!PALES CONEXIONES EN LAS INST/&LACIONES 



1NS1 ALACIOtlES SANITARIAS EN EDIFICACIONES 
CAPITULO t 

TUBERIAS 

Se acepta una gran variedad de materiales para tuberías, algunas para instalaciones 
subterráneas, otros para instalaciones a la internperie o para ambos tipos y puedon 
ser: 1º. Acero galvanizado (Ccd 40), 2". Fierro negro (Ced 40 y 80), 3° Cobre rigido 
tipos L y K, 4º. Cobre flexible, 5°. Po!ielileno de alta densidad y 6°. Manguera especial 

de neopreno. 

Cobre galvanizado (Ced 40) 

Se utiliza en instalaciones que por limitaciones económicas requieran poca inversión 
inicial (bajo costo), por ta mano de obra es mas laboriosa, se utiliza a la intemperie y 
es mas resistente el maltrato que el cobre 

Fierro negro (Ced 80) 

Se usa generalmente en redes de distribución (gas LP y gas natural). para el 
suministro de unidades hab1tacionales y para alimentar fábricas 

Cobre 

Son resistentes e los efectos corrosivos (99.9% pureza y 0.02% de fósforo) y pueden 
ser 1º. Cobre rlgido tipo L (CRL), 2°. Tipo K (CRK), 3º. Cobre llexible (CF). 

Polletlleno de alta densidad (EXTRUPAC} 

Normalmente se utiliza en unidades y conjuntos habitacionales pera distribuir gas 
natural, la unión se hace por termofus1ón. 

,. •• f'" : .. _ .-~ 
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11.1.1 REGLAMENTO DE INGENIERiA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS 

CONTENIDO 

REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS 

CAP11ULO 1 DISPOSICIONES GENERALES 
CAPITULO 11 OE LOS MATERIALES OE CONSTRUCCION, CIMIENTOS, 

MUROS, PISOS Y TECHOS DE LOS EDIFICIOS • 
CAPITULO 111 DE LA VEN 1 ILACION, ILUMINACION Y DIMENSIONES 

DE LAS CONSTRUCCIONES 
CAPITULO IV DE LA PROVISION DE AGUA 
CAPITULO V DE LOS EXCUSADOS, MINGITORIOS, FREGADEROS, 

VERTEDEROS E INS íALACIONES SANITARIAS 
EN GENERAL 

CAPITULO VI DE LAS INSTALACIONES DE ALBAÑALES, CONDUCTOS DE 
DESAGUE Y PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
NEGRAS 

• CAPITULO VII DE LAS COCINAS, ESTUFAS, CHIMENEAS, DISPOSITIVOS 
PARA CALEFACCION Y OTROS 

CAPITULO VIII PROVISION DE GAS EN LOS EDIFICIOS 
CAPITULO IX DE LOS GARAGES• 

• CAPITULO X DE LAS OBLIGACIONES DE PROPIETARIOS E INQUILINOS• 
CAPITULO XI SANCIONES• 

.. · se omiten en esta publlcac1ón 

SIMBOLOGIA CONVENCIONAL-EN CUMPLIMIENTO DEL ARTICULO 4o.DEL RISRE 



CAPITlJlO 11 

REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS 

CAPITULO 1 

Disposiciones Generales 

Art. lo Para efectos de este Reglamento, con el nombre de ed1f1cios se comprenden, 
las construcciones destinadas a habitaciones, establec1m1entos comerciales. 
fábricas, escuelas, lugares de reun1on, así como las bodegas y todo local 
cualquiera que sea el uso a que se destine. 

Art 2o Corresponde a la Secretaria de Salubridad y Asistencia, autorizar, desde el 
punto de vista sanitano, la construcción, reconstrucción o modificación total o 
parcial, de ed1f1c1os públicos o particulares. cuando se cumplan los requisitos que 
establece este Reglamento y los que establecen los Reglamentos especificas, 
según el giro o uso a que se destine o pretende destinar el od1f1c10 

Art. 3o Los interesados en la cons!rucc1ón de un ed1f1clo, deberán presentar una 
sohc1tud por duplicado, en la que se expresaran los datos s1gu1entes. 

a) 
b) 
e) 
d) 
e) 
f) 

Números de manzana y lote, 
Al1neamienlo y número oficial, 
Nombre de la colonia o fracc1onam1ento, y de la calle, 
Zona Postal, 
Nombre del propietario, dom1c1l10 y firma: 
Nombre, del constructor y su dom1ciho. 

En la solrcitud deberá aparecer la cert1f1cadón de las autoridades que tengan a 
su cargo la prestación de los servicios públicos de agua potable y alcantarillado, 
haciendo constar s1 en el lugar señalado para la e¡ecución de la construcc1ón, 
existen o no dichos servicios 

Art 4o A la sol1c1tud mencionada se acompañarán cinco ¡uegos completos de los 
planos 

l. 

de proyecto respecllvo los cuales contendrán 

Las plantas de los d1st1ntos pisos o niveles de la construcc1on, espec1f1cando, en 
lo general, el destino de cada local, espacios descubiertos, asi como las 
1nstalac1ones sanitarias, incluyendo bombas tanques, equípos especiales, 
tuberías de allrnentac1ón y Ce d1slnbuc1on de agua potable, albañales, registros, 
lavaderos, ba1adas de aguas negras y pluviales, excusados, tinas, fregaderos. 
vertederos, coladeras. tinacos, válvulas y, en general, todos aquellos detalles 
que contribuyan a las me1ores cond1c10r 1es samtanas del ed1f1c10, debiéndose 
adoptar los signos convencionales que para el efecto señale la autoridad 
sanitaria. 
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11 Los cortes sanitanos que muestren las instalaciones, tuberías, alturas de pisos o 
niveles, techos. puertas y ventanas, pendientes de albañales, conductos 
desaguadores e instalaciones especiales 

Las plantas y cortes se presentarán a una magnitud no menor de 1 100 y 
estarán claramente acotados 

111. 

Los detalles de las instalaciones sanitarias relativos a la piorneda, se 
presentaran en planta y corte a una magnitud de 1.20. 

Croquis acotado de locallzac1ón det predio con los dalos s1gu1entes· 

a) Perimetro de la manzana, y cuando ésta no se encuentre determinada, las 
referencias indispensables que fac1hten la local1zac1ón de la construcción 

b) Nombres de las calles que l1rn1lan la manzana 
e) Distancia del predio a la esquina correspondiente 
d) Anchura dé ta calle o calles donde se pretende construir_ 

Arl So Cuando se trate de reconstrucciones o mod1ficac1ones deberán incluirse con la 
sol1c1tud, cinco Juegos de planos del proyecto y un 1uego completo de planos de 
la construcción existente 

Art 60 Autorizada la conslrucc16n. reconstrucción o modif1cac1ón solicitada, se hará 
constar esta circunstancia al reverso de los planos, devolviendo al interesado 
tres 1uegos de los mismos 

Sin esla autonzac1ón no se expedirá licencia de ocupac1on o func1onam1ento. 

Art 7o Las construcciones, recon::.trucciones o rnod1f1cac1ones deberán e¡ecutarse de 
acuerdo con los planos del proyecto aprobado ' 

Art 80 Queda proh1b1do 1n1c1ar la construcción, reconstru.;cion o rnod1flcaaón da un 
ed1f1c10 sin la autonzac1ón correspond1enle 

Art 9o En el lugar donde se eiecute la obra. deberá tenerse un Juego completo de los 
planos aprobados, a fin de mostrarlos a las autondades sanitarias cuantas veces 
lo requieran, y colocarse a la entrada en lugar v1s1ble, un letrero que con claridad 
indique los datos de ub1cac1ón del predio 

Art 10 Cuando por cualqwer circunstancia se suspenda !emporalrnente la 
conslrucctón de una obra ya 1nic1ada el propietario o director de la obra tendrá 
obl1gac1ón de comunicarlo a la Secretaria de Salubndad para que ordene en su 
caso, las medidas de pro:ecc1ón sanitanas que se requieran As1n11smo están 
obligados a comunicar a dicha Secretaria !a fecna en que las obras de 
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construcción se reanuden, para que s1 se estima pertinente, se practique una 
visita ocular pa1a determinar si da lugar o no a reparaciones o mod1f1caciones 

En caso de que la suspensión de la obra tenga una duración mayor de 18 
meses. será necesano obtener la re·1alidac1ón de fa autofización respectiva 

Art 11. Para realizar dernol1c1ones, deberá solicitarse por escrito !a autorizac1on 
correspondiente de !a autoridaJ sarntana y cumplir con los siguientes requisitos· 

1 Dotar al predio de! tapial o de los tapiales que sean necesanos 
11 Que durante la demolieron existan instalaciones para riego de agua que eviten 

molestias de polvo 
111 La instalación de pantallas o mamparas que se coloquen delante de la luz 

cuando haya necesidad de usar sopletes de oxiacetileno o equipos de soldadura 
eléctrica. 

!V Tornar las medidos de seguridad necesanas a fin de evitar accidentes, 
especialmente los que pongan en pe!igro la vida de los traba¡adores de la 
dernol1c1ón, de los transeúntes y de los vcc111os de los predios colindantes y 
daños a las propiedades 

Art 12 Previa la construcción de un ed1f1cio, cuando los terrenos sean pantanosos, 
hubieren estado destinados a basureros o cernentenos, los interesados deberán 
comunicar estas c1rcunstanc1as a la autoodad sanitaria para que dicte las 
medidas que iuzgue pertinentes para evitar peligros a la salubridad pública 

Art 13 Antes de 1n1c1arse la construcción, deberá hacerse la conexión correspondiente 
con !os serv1c1os ptiblicos de agua potable y alcantarillado, instalando al efecto 
una llave de agua, tanto para uso de los operarios, como para las necesidades 
de la obra, asi como un excusado provisional con servicio de agua conectado at 
a!bañal 

/\rl 14 Las autoridades sanitanas practicarán las visitas de inspección que estimen 
convenientes a los ed1f1c1os construidos, en construcción, en reconstrucción o en 
modificación, a ftn de vigilar la observancia de las d1sposic1ones relativas del 
Código Sanitario y de este Reglamento 

Arl. 15. Toda edificio deberá contar con albañales y servicios de agua potable propios y 
exclusivos, que deberán estar conectados directamente a los servicios ptibl1cos. 
Esta disposición rrge aún para los casos de servidumbre legal a que se refiere el 
Código Civil 

Para los edificios ya construidos en lugares donde no exrsta servicro de 
alcantan11ado munic:pal, se ex1girci la construcción de fosa séptica 
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Art 16 Por ningUn concepto podrán suspenderse parcia! o totalmente, los servicios de 
agua potable y atar¡eas a los ed1f1c1os habitados, ya sea que los ser.dc1os sean 
surrnn1strados por las autoridades o empresas particulares 

Art. 17. En la construcción de ed1f1c1os en general, para preven1r la infestación de 
roedores, se satisfarari tas normas y proced1m1entos que la autoridad sanitaria 
serial e 

Art 18 No se permitirá la construcción o adaptación de ed1fic1os para albergue o 
explotación de an1rnales dentro de las zonas urbanas, excepción hectia de las 
construcciones destinadas a parques zoológicos o bien, para actividades 
transitorias, tales como tenas, circos o exposiciones, !as cuales deberán 
sujetarse a las d1spos1c1ones reglamentarias respectNas. 

Art 19 No se permitirá la existencia de animales en edificios y terrenos sin constru1r 
en zonas urbanas. con excepción de pequeí1as especies dornést1cas que 
cuenten con alo¡am1ento adecuado y siempre que no causen rnolest1as al 
vecindano. 

CAPITULO 111 

De la ventilación, iluminación y dhnensioncs de las construcciones. 

Art 35 Los pisos de la planta baja de los ed1f1cios. deberán construirse 1 O 
centimetros. por lo menos. mas altos que tos patios. y éstos a su vez 10 
centlmetros más a!tos que e! nivel de la acera o banqueta de la via ptiblica, salvo 
casos espociales er~ los que la topografia del terreno !o 1mp1da 

Art 36 Los pisos bajos de los ed1flcios estarán protegidos contra la t1umedad, 
mediante proced1m1entos de 1mperrneabihzación, y en casos especiales se 
dejará un espacio libre entre el suelo natural y el piso de la planta baja por lo 
menos de 40 centímetros, comunicándose con la calle, patios o espacios 
abiertos por ventilas para garantizar la libre circulacrón del aire Los pisos y las 
ventilas tendrán la debida protección contra roedores 

Art 37 Las piezas destinadas a habitación, ya sea de día o de noche, tendrén lu.z y 
ventilación directas al extenor por medio de puertas o ventanas 
convenientemente d1stribu1das, a fin de que la 1lum1nación y ventilación sean 
uniformes dentro del local La superf1cre de iluminación no será menor del 20 ºlo 
de la superficie del piso de la habitación. Las ventanas y las puertas, en su 
caso, tendrán una sección movible que permita la renovación del aire. Esta 
superficie movible tendrá, cuando menos 1 /3 de !os claros de 1lumrnación 
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¡ a Iluminación y ventilación directas del exterior, se satisfarán· de la vía pública, 
de los patios del edtf1c10 o por d1ferenc1a de niveles dentro del area del propio 
~d1f1cio 

Para mod1f1cac1ones a los ed1f1c1os construidos con antenondad a la v1genc1a de 
este Reglamento, y como excepcrón para satisfacer los requerimientos de luz y 
ventilac1ón directas, se podrá verificar por medio de tragaluces provistos de 
re¡illas para vent1lac1ón o bien, 11nternillas e 1nstalac1ones mecánicas automáticas 
para la renovación del a1re 

A1t 38 Para los locales que por c1rcunstanc1as especiales se les deba suminislrar 
ventilación art1fida1. ésta se proporcionará por medio de instalaciones mecánicas 
que garanticen ta renovación ef1c1ente del aire en el intenor del local. las 
instalaciones para la renovación del a1re, se diseñarán considerando los factores 
de velocidad, mov1miento del alíe, temperatura y humedad relativa El 
mov1m1ento no será supenor a 0.25 metros por segundo, velocidad medida a una 
altura da O 90 metros sobre el nivel del piso del local le temperatura (bulbo 
seco), estará comprendida entre Jos 17 y 23'C. y la humeda? relat1.va 
comprendida entre el 30 y 60 % . En términos generales. la renovac1on del aire 
tendr.3 seis cambios por hora como minimo 

Arl 39 Para efectos del presente Reglamento, se considerarán como \'1v1endas 
mínimas fas que estén integradas por dos piezas, cocina, baño y palio de 
servicio 

Las d1mens1ones minimas de las dependencias para este tipo de v1v1endas, 
serán las siguientes 

Piezas Habitación 7 50 metros cuadrados de superiide Anchura 2 50 metros 
Altura 2 30 metros a 2 80 metros, según clima 
Cocina 6 00 metros cuadrados de superficie 
Anchura 1.50 metros 
Baño 2 00 metros cuadrados de superf1c1e Anchura minima 1.00 metro 
Patio 4 00 metros cuadrados 
Anchura 2.00 metros minimo 

la v1v1enda min1ma contará con las 1nstalac1ones sanitarias s1gu1entes 

a) Excusado 
b) Lavabo 
e) Fregadero 
d) Regadera 
e} Lavadero 
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El patio de servicio de este tipo de vivienda, podrá ser exclusrvo de ésta, o 
formar parte de la superficie de servicios generales en patios comunes o 
azoteas, en donde podrán instalarse los lavaderos, pero siempre considerando 
una superf1c1e de 4 metros cuadrados como mimmo por vivienda 

Las viviendas especiales de uso transitorio podrán ser de una sola pieza, pero 
tendrán cocina y baño en locales 1ndepend1enles Estarán amuebladas y 
pueden quedar exceptuadas de patio de servicio 

Art 40. En toda vivienda, las piezas destinadas a dorm1torio tendrán las s1gu1entes 
caracterist1cas 7 50 metros cuadrados de superficie minima de piso, con 
dimensión mínima libre de 2 50 metros en planta La altura libre de piso a cielo 
interior para clima trio, sin instalación de calefacción, será de 2 30 metros y 2 8~ 
metros para clima cálido, sin aire acondicionado o ventilación mecánica, si 
existen las rnstalaciones mencionadas, la altura libre mínima admisible será de 
2 30 metr-0s. 

Art 41. Para los casos en que se necesite tener en cuenta el número de habitantes por 
vivienda para la aphcación de algunas d1spos1ciones de este Reglamento, se 
considerará lo siguiente- -

Para viviendas de una recámara o dorm:!orio, 3 habitantes 
Para viviendas de dos recámaras o dorm1tonos, 5 habitantes 
Para vlv1endas de tres recamaras o dormitorios. 7 habitantes 
Y para v1v1endas de más de 3 recámaras o dorm1torios, 2 habitantes más par 
cada recámara o dormilona adicional 

Arl 42 los patios que sirvan para dar ilum1nacrón y ventilación, tendrán las siguientes 
d1mens1ones mínimas en relación con la altura de los muros que los limiten 

Palios para dar 1lum1nac1ón y venl1lac1on para l1ab1tac1ones de dra y noCiie. 

Altura hasta Dimensión n1inima 

4 metros 
8 melros 
12 metros 

2 50 metros 
3 25 metros 
4 00 metros 

En el caso de alturas mayores, la dimensión minima del patio debe ser el tercio 
de la altura del paramenlo total de los mures 

Patios para dar iluminación y vent1lac1on a cocinas y baños 



Altura hastaOilnensión mlnlma 

4 metros 
8 metros 
12 metros 

2 00 metros 
2.25 n1etros 
2 50 metros 
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En el caso de alturas mayores la d1mens16n minirna del patio debe ser 115 de !a 
altura. del paramento lota! de los muros 

Para efectos de las dimensiones que para palios señala el presente Reglamento, 
se considerará la parte a cielo abierto libre de la prolongación a plomo de las 
construcciones. Queda proh1b1do dar luz y vent1lac1ón a las habitaciones 
abriendo ventanas o estableciendo d1spos1\ivos con el mismo fin hacia predios 
cohndan!es 

Cuando los patios sirvan para dar acceso a v1v1endas, q•Jeda prohibido su uso 
para instalar en ellos maqu1nana o cualquier objeto que los obstruya. 

Art 43 Los ed1f1c1os d~ departamento de más d'3 5 niveles. deberán contar con 
ascensor para personas, además de las escaleras 

Art 44 Todas los departamentos de un edificio deben desembocar a pasillos QU9, 

conduzcan directamente a las escaleras El ancho de los pasillos nunca será 
menor de 1 20 metros 

/\rt 45 Los edif1c1os de más de una planta, destinadas a habitación tendrán por lo 
menos 11na escalera aun cuando cuenteri con elevadores. la escalera o 
escaleras, comunicarán todos los niveles con el nivel de banqueta. no debiendo 
estar lioadas las de niveles supenores con las de los sótanos A una escalera 
podrán ~desahogar hasta 20 departamentos o v1v1endas en cada piso, el ancho 
mínimo de las escaleras será de 1 20 metros en edificios de hab1tac1ón 
1nultifamil1ares y de O 90 metros en los unifamiliares, la huella nela de los 
escalones no será menor de 25 centirnetros y los peraltes no mayores de 18 
centímetros cuando la altura entre niveles sea mayor a la minima señalada por 
este Reglamento, las escaleras se interrumpirt:n por medio de descansos 
situados a un desnivel no mayor de 2 50 metros; toda escalera tendrá por lo 
menos un pasamanos con una altura no menor de 90 centímetros. las escaleras 
que requieran protección lateral, estarán provistas de un barandal con 
pasamanos Las escaleras de fas ediflcios de habitación mult1famihar, serán 
construidas con material incombustible, y los vanos de los barandal~s no serán 
de más de 15 centímetros en su dimensión mínima 

Art 46 Toda ventana de iluminación. así como puerlas de acceso. no podrán tener 
cristales, sino a partir de una altura de 90 cenlimetros sobre el nivel del piso 

219 

!,'-'> 1 \! ACIO'I ~ _<, ->._'-l I \:lL\S ! \: 1 (Jlí!C ICIUC-1 S CV'rH'IOJI 

En el caso especial de motivos funcionales en que se requiera prolongar 
cristales hasta niveles de piso, se proveerá especialmente a los que den al 
extenor en fad1arlas de palios y calles, de dispositivos de segundad hasta una 
altura Ce 90 centimetros sobre el nivel del ptso. 

Ar! 47 Se entenderit par sótano, la parte de un ed1f1c10 cuyo piso se encuentre ba¡o el 
nivel de la acera o de los patios 

Ar! 48 Para que el sótano pueda ser autonzado corno habitación, deberá llenar las 
siguientes condiciones 

Que disponga de luz y ventilación, directas en las cond1c1ones señaladas por 
este Reglamento para las hab1tac1ones en general. 

11 Que su altura minima sea de 2 30 metros y la superf1c1e min1ma de 7 .50 
rnetros cuadrados El lado menor de 2 50 metros cotno min1mo 

111 Que los ci1111entos, pisos y muros estén construidos con materiales 
1rnpernieables que 1mprdan el paso de la humedad, tanto del subsuelo como 
de la superf1c1e de la acera o de los patios 

IV Que los pisos y muros, rncluyendo la c1mentac1on. estén construidos con 
1natena!es a prueba de roedores 

V Que las puertas de acceso y las ventanas para ventilación e 1lum111ac1ón, 
estén protegidas con materiales a prueba de roedores 

Art 49 Ningún punto de un edificio podrá estar a una altura mayor de 1 75 veces la 
distancia horizontal entre dicho punto y el lindero más cercano de las rnanz.anas 
vecinas 

Se exceptúan de to drspueslo antsnormente, los motivos arqu1tectóntcos tales 
como miradores, torrecillas y otros de escasa importancia y de carácter 
ornamental 

Art 50. Para edificios situados en esquina, se peím1\Jrá que sea la calle más ancha 1a 
que norme la altura del ed1f1cio de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 
anterior, t1asta una profundidad igual a su vez y media al ancho de ta calle más 
angosta 

CAPITULO IV 

De la provisión de agua 

Art 51 Los edificios. cualquiera que sea el usa a que estén destinados, estarán 
provistos de agua potable, en cantidad y presión suficientes para satisfacer las 
necesidades y servicios de los mismos 
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La potabilidad del agua reunirá los requisitos especificados en el Reglamento 
sobre Obras de Prov1s1ón de Agua Potable vigente, y provendrá 

De los serv1c1os públicos establecidos. 

11. De pozos que reúnan cond1c1ones para proporcionar agua potable, previa 
autorización de la Secretaria de Recursos H1draullcos y da las autoridades 
samtanas 

111 De otras fuentes de abastecimiento que llenen las condiciones que sobre el 
particular f1¡en tas autoridades sanrtanas. 

Art 52. El aprov1s1onamiento de agua potable a los ed1fic1os se calculará como mlnlmo 
a razón de 150 litros por. habitante y por día 

El servicio de agua potable en los edificios será continuo durante las 24 horas 
del día 

Art. 53. Todo ed1f1c10 deberá tener serv1cio de agua exclusivo, quedando estnctamente 
prohibido las servidumbres o serv1c1os de agua de un edificio a otro 

Art 54 Cada una de tas viviendas o departamentos de un ed1f1c10, debe tener por 
separado su instalación interior de agua potable, de baño, lavabo y excusado 

Para fines de almacenamiento, en caso do que el servicio público no sea 
continuo duran!e las 24 horas, así como para interrupciones 1mpre·11stas, se 
instalarán depósitos en las azoteas con capacidad de 100 litros por habitante El 
número de habitantes se calculará de acuerdo con Jo establecido en el articulo 
41. 

Los deoos1tos podrán ser metálicos, de asbesto cemento. plástico ng1do, de 
concreto impermeabilizado u otros rna:enales aprobados por la au:oridad 
sanitaria 

Art 55 Pora evitar deficiencias en la dotacrón de agua por fclta de presión que 
garantice su elevación a la altura de Jos depósitos en los ed1f1c1os que lo 
requieran, se instalarán cisternas para almacenamiento de agua. con equipo de 
bombeo adecuado 

Art 56 Las cisternas se construirán con matenaJes impermeables, de fácil acceso, 
esquinas interiores redondeadas y con registro para su acceso al intenor Los 
registros tendrán cierre hermético con reborde extenor da 1 O centimetros para 
evitar toda contarn1nac1ón No se encontrará alb.::ña! o conducto de aguas 
negras a una d1stanc1a rnenur de 3 metros Para facilitar el lélvado de las 
cisternas se instalara un d1spos1t1vo que facilite Ja sa!ida de las aguas de lavado 
y evite ~ntrada de aguas negras 
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Ar! 57. los depósitos que trabajen por gravedad, se colocarán a una altura de 2 
metros por lo menos. arnba de los muebles sanitarios de! nivel más alto 

Art. 58 Las tuberías, uniones. nrples y en general las piezas para la red de d1stnbuc16n 
de agua en el interior de Jos ed1f1c1os. serán de fierro galvanizado, de cobre o de 
otros materiales autorizados por la Secretaria de Salubridad y Asistencia 

Art 59 Los depósitos deben de ser de tal forma que eviten la acumulación de 
substancias exlrañas a ellos. estarán dotados con cubiertas de cierre aiustado y 
fácilmente remov1ble para el aseo interior del depós1lo y provistos de dispositivos 
que permitan la aereac1on del agua 

Art 60 La entrada del agua se hará por la parte supenor de los depósitos, y será 
interrumpida por una válvula accionada con un flotador, o por un d1sposit1vo que 
interrumpa el serv1c10 cuando sea por bombeo 

La salida del agua se hará por la parte Inferior de los depósitos y estará dotada 
de una válvula para aislar el servicio en casos de reparaciones en la red 
d1stnbu1dora 

Art 61 Las fuentes que se instalen en patios y Jardines. no podrán usarse como 
depósitos de agua potabl~. sino Unicarr.ente como elarnentos dacorat1vos o para nego 

CAPITULO V 

De los excusados, mingitonos, fregaderos, vertederos e instalaciones sanitarias 
en general. 

Arl. 62 En lodo ed1f1c10 habr.3 un excusado por lo menos Cuando el número de 
habitantes pase de 10, se inslafarár, excusados a razón da uno por cada 10 
personas o fracción que no llegue a este número 

Arl 63 En los edificios en que cada departamento o v1v1enda cuente con un local 
destinado a baño y excusado, esta pieza tendrá cuando menos, las instalaciones 
sanitarias siguientes regadera. lavabo y excusado 

En los bar"ios en que solamenle existan regaderas. sin tener tina. la parte del 
piso sobre et que descargue la regadera estará separada del resto por medro de 
un retarde de 1 O cent1met1os de altura rn1rnma y será provista dicha superf1c1e 
de coladera de obturación hidráulica y tapa a prueba de roedores 
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l\rt 64 Por excepción se permitirá en !os edificios construidos con anterioridad a la 
vigencia del presente Rcglmnento, llamados casas de vecindad, que un bai'lo de 
regadera s1rva para varias v1v1endas en la proporción de uno por cada 15 
habitantes (considerándose a razón de 5 personas por v1·.•1enda). el que estará 
provisto de un espacio separado por un murete, para vestidor Además, en 
dichas casas de vecindad se perrrnt1rá que como niinimo haya un excusado por 
15 t1ab1tantes y un m1ngitono por cada 20 Los baños, excusados y m1ng1torios 
d9 que se trata serán de tipo 1ndiv1dual e instalados en locales que tengan luz y 
ventilación directas los e>.cusados estarán dotados de taza e 1nstalac1ón 
hidráulica con agua a presión y descarga a voluntad Tanto el local de baño de 
regnderas corno el de excusados, estará formado por dos departamentos 
separados y destinados, uno para hombres y otro para mu¡eres con 
1nstalac10nes propias e 1ndepend1en1es 

Ar! 65 los locales destinados a baños o excusados deberán tener piso impermeable 
y sus muros revestidos con materiales trnperrnoables tiasta 1 50 metros de 
altura, salvo el perimetro de las regaderas en que ta altura mínima será de 1 80 
rnetros Et piso desaguará a una coladera con obturador hidráulico f1¡0 y con 
tapa a prueba de roedores 

Art 66 En los casos en que un gabinete para ser .. .ic1os sanitarios tenga vent1lac1ón 
artificial, el sistema que se establezca para dicha ventilación deberá contar con 
un d:spos1t1vo 1ndepend1ente para aorrrse o cerrarse a voluntad 

1\11 67 Las conexiones de tubos de descarga de los excusados con el albañal se 
fiarán mediante piezas especiales 

l\rt 68 Los eycusados serán de modelos aprobados Por las autoridades sanitanas 
Queda prohibido el sistema de excusados de, trpo colectivo. 

Los asientos de las tazas de los excusados, serán impermeables y féicllmente 
aseables 

Todo excusado al instalarse deberá quedar provisto de tubo ventilador 

f\rt. 69 Los mingitorios serán de tipo 1ndiv1dual, de sobreponer o de pedestal, provistos 
de desague con sifón de obturación hidráulica y estarán dotados con tubo para 
vent1lac1ón, ya sea ind1v1dual o en serie si se trata de una bateria de mingitorios 

Art 70 El desagüe de tinas. regaderas, bidets y lavadoras de ropa, contará con un 
obturador h1dréul1co de tipo bote Los lavabos y vertederos deberán estar 
provistos de sifón con obturación hidráulica y además sus tubos de descarga 
tendrán ventilación ind1v1dual o conectada a otros tubos de ventilación. 
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l\rt 71 Los freg¡:¡deros de cocina en ed1f1cios destinados a hab1tac1ón, desaguarán por 
rncd10 de un sifón con obturac1611 t11drául1ca. conectado al mueble, con registro 
para limpieza y con d1árnetro no menor de 38 mm. 

Los fregaderos de las cocinas de establecimientos que den servicio colectivo, 
adem3s del sifón prescrito, estarbn dotados de una caia para recolección de 
grasa 

Art 72 Cada departamento o vivienda contara con un lavadero, que puede estar 
instalado en las azoteas, azotehuelas o pozos de luz Cada lavadero tendrá un 
techo que resguarde de la lluvia y del sol 

CAPITULO VI 

De las lnstalaclones de albañales, conductos de desaglie y plantas de 
tratamiento de aguas negras 

Ar! 73, Se entiende por albafla!es, los conductos cerrados que con diámetro y 
pendiente necesarios se construyan en los ed1!1c1os para dar salida a toda clase 
de aguas servidas 

A1t 7 4. Los albañales podrán construirse 

OCULTOS. en el piso ba¡o de los ed1f1cios, con tubos de barro vitr1f1cado con 
sal. asbesto cemento, fierro fundido, concreto revestido 1nter1ormente de 
asfalto, que garantice su in1perrneabrlidad En todos los casos. los tubos 
serán lisos en su interior 

11 VISIBLES, apoyados sobre el piso bajo o suspendidos de lós elemeritos 
estruclurales del ed1f1c10, con tubos de fierro fundido, revestidos 1ntenormente 
con substancias protectoras contra la corrosión, de fierro galvarnzado, cobre, 
asbesto cemento, o de plástico rígido 

En cualquiera de estos casos, estarán debídarnente protegidos 

Art 75 Los tubos que se empleen para albarlales serán de 15 centímetros de diá1netro 
interior. cuando menos. deberán satisfacer las nonnas de CAiidad establecidas 
por !a Secretaria de Industria y Comercio, o en su defecto, las que fije ta 
autondad sanitaria 

No podrán emplearse rnatenales distintos a los serlalados en el artículo anterior 
para ta construcción de albañales, sin la autonzac1ón de la autoridad sanitaria 
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Art 76 Los albañales se construirán bajo los pisos de los palios o pasillos de los 
ed1f1CJOS 

Cuando a Ju1c10 de la autondad sa111tar1a haya causa Just1f1cada que 1mpos1b1J11e 
la construcción de los albañales en los térn1inos de esle aruculo, se permitirá su 
mod1f1cac1ón 

Art 77 Antes de proceder a la colocac1on de los tubos de albañal, se consolidará el 
fondo de la excavación para evitar asentamientos ddl terreno 

Art 78 Los albañales se 1nsta!arán cuando menos a un metro de d1stanc1a de los 
muros 

Cuando por circunstancias especiales no se pueda cumpl1r con esta d1spos1c1ón, 
la 1nstalac1ón se hará con la protección necesar1a contra asentamientos y 
posibles f11trac1ones, previa autorización de la autondad sarntana 

Art 79 En los conductos para desague se usarán 

Tubos de fierro fundido revestidos interiormente con substancias protsctoras 
contra !a corrosión 
11 Tubos de fierro galvanizado 
111 Tubos de cobre 
IV Tubos de plástico rig1do 
V De cualquier oteo material que aprueben las autoridades san1tanas 

Los tubos para conductos desaguadores tendrán un diámetro no menor de 32 
mm . rn inferior al de la boca de desague de cada mueble sanitario Se 
colocarán con una pendiente mínnna de 2ºAi para diámetros hasta de 76 mm , y 
para d18rnetros mt:lyon::s, la penrJ1ente mínima será de 1 5 ~f¡ 

Art 80 Cuando los conductos de desagua, por razones estructurales sean construidos 
dt: tubos de otros matenales aceptados por la autoridad sanitaria, podrán estar 
descubiertos siempre que sus iuntas y registros esten herméticamente cerrados 
y su 1ntenor reves!Jdo por materiales protectores contra la corrosión 

Art. 8~ Los cambios de dirección de los albañales y las conexiones de rarnales, se 
harán con deflex1ón de 45° como máximo 

Art 82. Las p1e7as "T" para conexión de ramales de bajadas con albañales, sólo 
seperm1tJrán cuando el C2rnb10 de d1recc1ón sea vert1cai a horizontal 

Art 83 Los albañales se construiran con una pendiente no menor de 1 5%1, salvo 
el caso en que sea necesario usar otros medios que satisfagan a la autoridad 
sanitaria 
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Art 84 Para racihtar la hmp1eza de los albañales, éstos estarán dotados de 
registros que se colocarán a distancia no mayor de diez metros. Los registros 
llevarán una cubierta que a la vez que se pueda remover con facilidad cierre 
a¡ustadamente. · 

Cuando por circunstancias especiales se autorice que los albañales ocultos 
pasen por alguna habitación, los reg1slros estarán provistos de doble cubierta 
que a la vez que se puedan remover con facilidad cierre herméticamente 

En el Jugar inmediato y anterior al cruzamiento del albañal con el límite del predio 
y la vía pUbhca habrá un registro 

Art 85 Los registros para los albañales ocultos, se construrrán de acuerdo con los 
modelos aprobados por la autoridad sanilana, y sus dunensiones minimas serán 
las siguientes. 

Para profundidad hasta de un metro 40 x 60 cm 
Para profundidad hasta de dos metros 50 x 70 cm 
Para profundidad de mas de dos metros 60 x 80 cm 
Las cubiertas no seran menores de 40 x 60 cm 

En los albañales visibles, los registros estarán cons!1tu1dos por un orif1c10 en el 
propio lubo no menor de 10 cm de diámetro, provisto de tapa con cierre 
hermético 

Las lapas serán del mismo material del que se construya el albañal y estarán 
su1etas con soldadura de plomo, rosca o con abrazaderas. 

Ar! 86 En cada cambio de dtreccón y en cada conexión de las ramales con el albañal 
principal. se construirá un registro 

Art 87. Los albarlales estarán provistos en su origen de un tubo ventilador de 5 
cer.tirnetros de d1ametro mínimo, de fierro funci1do. fierro galvanizado, cobra, 
asbesto cen1ento. o de plástico rig1do, hasta una altura no menor de 1 80 metros 
a partir del nivel del piso, pudiendo el resto ser de lamina galvanizada o de 
cualquier otro material aprobado por fa autoridad sarntaua, y se prolongará 2 
metros arriba de la azotea 

Cuando la altura minima señalada para que el tubo ventilador sobresalga de la 
azotea no sea suf1oente para eliminar las molestias por gases mal olientes, Ja 
autondad sanitana resolverá lo conducente. 

No se~á necesario tubo ventilador en el ongen del albañal, cuando se encuentre 
a una distancia no mayor de 3 metros de un excusado 
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Art 08 Las bajadas de agua pluvial serán de lámina g<i1vanizada, fierro fundido o de 
otros mater1ale!> aprobados por la auto11dad sanitaria. y se fl1arán de una manera 
sólida a los muros 

/\rt 89 Las bajadas de agu:l rluv1al no podrán u\1!1zarse con10 tubos ventiladores 

/\rt. 90 Las bajadas pluviales, se conectarán al albañal por 1ned10 de un sifón o de una 
coladera con c-bturac1ón h1drául1ca y tapa a prueba de roedores. colocada abajo 
del tubo de descarga La p;:irte inferior del tubo de bajada, se encontrara cortada 
a pluma, cunndo descargue sobre coladera La conexión podrá ser directa sin 
sifón ni coladera cuando las bocas de entrada del agua o las ba¡adas, se 
loca!tcen en azoteas no transitadas ~· a una distancia no menor de 3 metros de 
cualquier vano de ventilación 

Art 91 Queda pror11b1do el sistema llamado do gárgolas o canales, que descarguen a 
chorro desde las azoteas 

Arl 92 Los desagues pluviales de marques1nas y saledizos, se harán por medio de 
tubei ias de fierro fundido, fierro gnlvan1z2do. asbesto cemento, cobre o plástico 
rig1do, empotradas en los muros o adheridos a ellos, y su descarga l1nal será en 
el intenor del propio edd1c10, en la forma espec1hcada por este Reglamento para 
los desagUes pluviales 

/\rt 93 Los desagues de albercas. fuentes, refrigeradores, bebederos y en general 
insta!ac1ones que el1m1nen aguas no servidas. descargarán mediante coladeras 
con obturación hidráulica. provistas de tapa a prueba de roedores, en los 
términos señalados en este Reglamento para la elim1nac1ón de aguas pluviales 

f\rl 94. Los tubos de descarga de los excusados, serán de fierro fundido, fierro 
galvanizado. cobre, <Jsbesto cemento, o de plástico rígido y se colocarán en el 
pafamento exterior de los muros o empotrados en los mismos · 

Art 95 Los propietanos de edificios situados en calles donde exista alcantanflado 
tendrán la obligación de solicitar a ta Autoridad Municipal, la cone.-:ión del albañal 
de ros mismos ed1f1cios, con la red de alcantarrl!ado Al conceder la conexrón del 
albañal con 1a atarjea correspondiente. la autoridad municipal o la que haga sus 
veces, decidirá s1 la conexión de referencia requiere la instalación de algún 
procedimiento que coadyuve a corregir posibles obturaciones en el albañal El 
procedimiento que se requiera lo señalará la autoridad correspondiente. y se lo 
dará a conocer al 1nteres2do, el cual tendrá la obligación de instalarlo en el 
ed1f1cio 

Art. 96 La comunicación directa o rndrrecta de todos los conductos desaguadores con 
los albañales, se hará por medio de obh..:radcres hidráulicos, fi¡os, provistos de 
ventilación directa 
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Art 97 Los tubos ventiladores que sirven para dar salida a los gases procedentes de 
los albañales y de los conductos desaguadores, seran de fle1 ro fundido, 
galvanizado, de cobre, de asbesto cemento o de plast1co r íg1do y podrán estar 
coloc<idos en el paramento exterior de los muros o ernpotrados en los n11sn1os. y 
su d1án1etro mínimo sera de 5 centimetros 

Cuando se trate de tubos de ventilación drrecta de cualquiera de los muebles 
sanitarios, con excepción del excusado, el d18motro no sera inferior a la rnitad 
del que tenga el conducto desaguador que ventrln, y en ningún caso, menor de 
32 mrn 

1~r1 98 Cuando el mismo tubo ventilador sirva para vanos excusados. colocados a 
distintas alturas, se ligarán los sifones entre sí por 1ned10 de un tubo de 38 rnm 
de diámetro que termine en el de ventilac1on af! iba del excusado más alto 

Art 99 Cuando haya un grupo de excusados en una sola planta de un edif1c10, 
conectado, al mismo tubo de descarga, un solo tubo de ventilación puede servir 
para los excusados, siempre que el nUmero de óstos no exceda de cinco 

Cuando haya un grupo de nung1tor1os conectados al n11smo tubo de descarga, un 
solo tubo de vant1!ac1ón puede servir para dichos ming1lorios, s•empre que no 
excedan de ocho. 

Art. 100 Las conexiones de los tubos de fierro fundido, se harán por rned10 de estopa y 
plomo, las de fierro y plomo, las de fierro no fundido con uniones de rosca. las da 

'tubo de plomo con plomo, las de cobra o plomo y, las de tubo de barro o de 
cemento con mortero de cemento y arena en la proporción de 1 por 2 

Art. 101 Queda absolutamente prohibido hacer conexiones taladrando los tubos. pues 
en cada caso deberán emplearse las piezas especiales pata el ob¡eto y los 
materiales señalados por este Reg!amentci 

Art 102 Todo tubo de descarga comunicara con el albañal por interrned10 de un sifón 
hidráulico Se permitirá que un mismo sifón sirva para dos tubos de descarga a 
la vez cuando la distancia entre estos dos tubos y el sifón no excede a de 
sesenta centímetros 

Art 103. Se procurará que los sifones queden 1unto de las aberturas superiores de los 
tubos que comuniquen con el albañal, pero de no ser esto posible. la distancia 
que tos separe de las aberturas no podrá ser mayor de 60 centímetros 

Ar!. 104 Los tubos de fierro fundido o de otros materiales metálicos aprobados por las 
autoridades sanltanas, que por cualquier c1rcunstanc1a hayan de quedar ocultos 
en el suelo, deberán protegerse con una capa de asfalto o con preparaciones 
ant1ox1dantes 
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Art 105 Cuando a iu1c10 de !as autoridades respectivas. el sistema de saneamiento de 
un ed1f1cio pareciera defectuoso en su func1onam1ento, se practicará la 
respectiva prueba de agua o de aire, y en su caso se ordenará corregirlo 
1nmed1atamente a cargo del propietario 

Art 106. Sólo podrá autorizarse la instalación de fosas sépticas o plantas de 
tratamiento de aguas negras para ed1f1cios ubicados en lugares que se 
encuentren fuera del perímetro de las redes de saneamiento y en tanto no 
existan serv1c1os de alarieas 

Toda fosa séptica o planta de tratamiento de aguas negras será de material y 
capacidad aprobados por las autoridades sanitarias 

Art 107 Ninguna autoridad podrá autorizar la construcción o instalación de plantas de 
tratamiento de aguas negras, srn la previa aprobación de las autoridades 
sanitarias. 

Art 108 Las fosas sépticas llenarán las siguientes cond1c1ones: 

a) Constarán de una cámara de fermentación, de un departamento de oxidación 
y de un pozo absorbente o bien, drenes para 1rngac1ón sub - superficial 

b) La cámara de fermentación o de accién séptica deberá ser cubierta, 
construida y revestida con material impermeable, calculándose su capacidad 
a razón de 150 litros por persona y por día La capacidad minima será para 
1 O personas 

e) La cámara de fermentación o séptica, estará provista de d1spos1tivos para que 
las aguas, negras al llegar a ella, lo hagan en forma lenta y sin ag1tac1ón 

d) La cámara de oxidación o !echo bacteriano se encontrará descubierto, 
conteniendo material poroso como tezontle, piedra quebrada o grava que se 
ulil1zará como medio filtrante oxidante 

e) En e! caso de no disponer de terreno, y para la fosa séptica mínima, el lecho 
bactenano se encontrara cubierto, con un tubo ventilador de veinte 
centímetros de diámetro como rninimo 

f) A! tanque séptico descargari.n únicarr1er.te las aguas negras que p1ovengan 
de excusados, m1ng1tonos y fregaderos de cocina 

La autoridad sanitaria dispondrá, si las aguas procedentes de baños, lavabos y 
de! filtro oxidante, descargarán directamente a drenes superf1c1ales o a pozos 
absorbenles 
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Art. 109 La autondad sanitana decidrrá el procedimiento técnico para el tratamiento cte 
aguas negras, en los casos en que no se usen los citados en articulas anteriores 

CAPITULO VII 

De Jas cocinas, estufas, chimeneas, dispositivos para calefacción y otros. 

Art 110 Todo edificio destinado a habitación, tendrá una cocina para la preparación 
de alimentos, independiente de los espacios destinados a habitación 

Art. 111 Las cocinas tendrán luz y venti!acrón directas por medio de ventanas a 
espacios libres, cuya superficie sera de 1/6 del área del piso y, en ningún caso, 
menor de un metro cuadrado 

Art. 112 Queda prohibido establecer cocinas en el interior de los locales destinadas 
a dormitorio 

Art 113 Para la 1nstalac1ón de toda clase de equipos permanentes de calefacción, ya 
sea en ed1f1c1os destinados a hab1lac1ón o para cualquier otro uso, se requiere ta 
aprobación del proyecto respectivo por las autoridades sanitanas 
correspondtentes 

Art 114 La instalación de calderas para calefacción central o para agua caliente, en lo 
s ed1f1c1os para habitación, se hará da manera que no cause molestias ni 
consl1tuya pehgro 

Ar\. 115 las estufas, caloríferos, hornos y lodo aparato que produzca humo o gas 
proJenicrne de 1a combustión. conlarán con d1sposrtrvos especiales para su 
el!m1nac1ón y estarán construidos o colocados de manera que eviten el peligro 
de 1ncend10 o de 1ntox1cacrón 

Ar! 116 Las chimeneas para calefacción en el interior de las habitaciones, deberán ser 
de mator1ales 1ncombust1bles y estarán provistas de un tiro para la salida de 
gases y humos de combustión 

Art 117 Los tubos o l1íOS para la salida de humos o gases de combust1ón, se 
prologarán por lo menos hasta dos metros arriba de las azoteas o n1uros de 
arrimo que es!én a menos de diez metros de d1stanc1a de dichos tubos 

Las autoridades sanitarias podrán exigir mayor altura de la señalada o la 
colocación de dispos1t1vos especiales, si se comprueba que los gases humos o 
el h01!ín. molestan a los vecinos o causan daño a propiedades de éstos 
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CAPITULO VIII 

Provisión de gas en los edificios 

Ar t 118 En los ed1f1c1os unifan11l1ares. los rec1p1entes de gas se colocarán a la 
intemperie. en lugares ventilados. en patios, 1ard1nes o azoteas donde no queden 
eYpues!os a deterioros accidentales por personas. vehículos u otros 1ned1os En 
los mult!fam1l1arcs. dichos recipientes estarán protegidos por medro de una jaula 
resistenlo que evite el acceso de n11los y personas a¡enas al manejo, 
mantenimiento y conservación del equipo. 

Los recrp1entes se colocarfin sobre un piso debidamente consolidado, donde no 
existan flamas o rnateriates inflamables, pasto o hierba y protegidos 
debidamente para evitar riesgos de incendio o explosión 

Art 119 Las tuberías que conduzcan el gas. así como las válvulas, conexiones y 
recipientes en general, llenarán las especificaciones exigidas por la Secretaria 
de Industria y Co1nercio y por las leyes y reglamentos respectivos. 

Las tuberías de conducción de gas se podran instalar ocultes en el subsuelo de 
los patios o ¡ard1nes, o bien, visibles, convernentemente adosadas a los muros, 
en cuyo caso estarán localizadas 1.80 metros como mínimo sobre el piso 

Queda prohibido el paso de tuberias conductoras de gas por el interior de las 
piezas destinadas a dormitorios, a menos que estén alojadas dentro de otro 
tubo, cuyos extremos estén abiertos al a1re extenor. 

/\rt 120 Los calentadores de gas para agua, podrán colocarse en patios o azoteas y 
cuando se instalen en cocinas. deberán colocarse adosados a algunos de los 
1nuros que 11miten con el exterior y provistos de un sistema que permita una 
ventllación cor.stante 

Art 121. Queda prohibida la 1nstalac1ón de ca!en!adores de agua que usen gas como 
combustible en el 1ntenor de los cuartos para baño Se permitirá la existencia de 
estos calentadores en dichos cuartos. en los edificios construidos con 
anterioridad a este Reglamento, siempre que el local disponga de una 
renovación de aire constante 

Art 122 En caso de calefacción por gas, las instalaciones correspondientes serán de 
tipo r1¡0, y los gases productos de la combustión. tendrán salida hacia et extenor
por medio de tiro o chimeneas 

Los fabricantes de los calefactores de gas, que por su diseño no requieran tiro o 
chimenea, solicitarán de las autondades sanitarias, previamente a la inic1ac1ón 
de ventas, la autorización de uso correspondiente, mtsma que !es será 
concedida siempre que demuestren que el aparato diseñado efectúa una. 
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cornbustión completa Los calefactores de gas de cualquier tipo, estarán 
provistos de elementos de segundad que impidan la salida del gas cornbust1ble, 
cuando no se encuentren funcionando 
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11.1.2 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-026-STPS-1998, COLORES Y SEÑALES 
DE SEGURIDAD E HIGIENE, E IDENTIFICACION DE RIESGOS POR FLUIDOS 
CONDUCIDOS EN TUBERIAS. 

JOSE ANTONIO GONZALEZ FERNANDEZ. Secre!arto del Traba¡o y Prev1s1ón Social, 
con fundamento en los artículos 16. 40 fracciones 1 y XI de la Ley Orgámcc de la 
Adm1nislrac1ón Pública Federal: 512, 523 fracción 1, 524 y 527 último párrafo de la ley 
Federal del Traba¡o, 3° fraccion XI, 38 lracc1ón 11, 40 fracción VII, 41, 43 a 47 y 52 de la 
ley Federa! sobre Metrologia y Normal1zac1ón, 3°. 4° y 29 del Reglamento Federal de 
Seguridad, H191ene y Medio Ambiente de Trabajo, y 3°, 5° y 20 fracciones 1, XV y XVIII 
del Reglamento tntenor de la Secretaria del Trabajo y Pri;.v1sión Social, y 

CONSIDERANDO 

Oue con fecha 26 de mayo de 1994 fue publicada en el Diano Úf1c1al de la Federacion 
la Norma Oficial Mexicana NOM-026-Sl PS-1993, Seguridad, colores y su aplicación; 

Oue esta Dependencia a n11 cargo. con fundamento en el artículo Cuarto Trans1tono, 
pnmer párrafo del Reglamento Federal de Segundad, Higiene y Medio Ambiente de 
Trabajo, publicado en el Diario Of1c1al de la Federación el 21 de enero de 1997, ha 
cons1derado necesano realizar diversas modificaciones a la referida Norma Ohcial 
Mexicana, las cuales tienen como finalidad adecuarla a las d1spos1c1ones establecidas 
en e! ordenamiento reglarnentano mencionado, 

Oue con fecha 30 de septiembre de 1997, en cumpl1m1ento de lo previsto en el articulo 
, 46, fracción l de la ley Federal sobre Metrología y Normallzac1ón, la Secretaria del 

Traba¡o y Prev1s16n Social presentó ante el Comité Consultivo Nacional de 
Normal1zac1ón de Segundad, H1g1ene y Medio Ambiente LalJoral, el Anteproyecto de 
Mod1f1cac1ón de la presenle Norm.'.l Oficial Mexicana. y que en esa nasma fecha el 
citado Comité to consideró correcto y acoroó que se publicara en el Diario Oficial de la 
Federación. · 

Oue con el ob¡eto de cumplir con los l1neam1~ntos contenidos en el Acuerdo para la 
desregulación do;: la actividad empresar:al, p11bllcado en el Diana Of1c1al de la 
F(:derac1ón E-1 di<i 24 da noviembre da 1995, las mod1t1cac1ones propLiestas a la 
presente Norma fueron sometidas por la SecretrJría de Comercio y Fomento Industrial a 
la op1n1on del Conse¡o para la Desregulac.1ón Económica, y con base en ella se 
realizaron las adaptaciones procedentes por lo que dicha Dependencia d1ctam1nó 
favorablemente acerca de las mod1f1cac1ones contenidas en la presente Norma, 

Que con f.:;>Ch<i 19 de enaro de 1998, en curnpl1m1ento del Acuerdo del Comité y de lo 
previsto en el articulo 47 fracc1on 1 de la Ley Federal sobre Metrología)' Normahzac1on, 
se publico en el D1ar10 Of1c1ai de la Federación el Pro'tecto de Mod1f1cac1ón de ta 
presente Ncr111a 011.:121 f.lc<:cana, a efe.:to que dentro dt: los s1gu1entes 60 días 
naturales a dicha publ1cac1on, lo:; 1ntert:sados presentaran sus comentanos al Comité 
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Consultivo Nacional de Normallzac1ón de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente 
Laboral, 

Que habiendo recibido comen!arios de 1 O promoventes, el Comité Consu1!1vo Nacional 
de Normalización referido precedió a su estudio y resol';ró oportunamente sobre !os 
mismos. publicando esta Dependencia las respuestas. respectivas en el Diario 0:1c1al 
de la Federación el 24 de agosto de 199::!, en curnp11m1ento a lo previsto por el arl!cu!o 
47 fracción 111 de la Ley Federal sobre Metro1ogia y Norma11zac1ón. 

Que en atención a las anteriores consideraciones y toda vez qtie et Comité Consultivo 
Nacional de Normahzacion de Segur!dad, Higiene y Medio Ambient9 Laboral, otorgó la 
aprobación respectiva. se expide la s1gu1ente 

NORMA OFICIAL MEXIC~NA NOM-026-SlPS-1998, COLORES Y SEÑALES 
DE SEGURIDAD E HIGIENE, E IDENTIFICACION DE RIESGOS POR 
FLUIDOS CONDUCIDOS EN TUBERIAS 

1 NO ICE 

1. Ob1et1vo 
2. Campo de ap!1cac1ón 
3. Referencias 
4. Oef1nic1ones 
5. Ob!igaciones del patrón 
6. Obligaciones de los trabajadores 
7. Colores de segundad y colores contrastantes 
8. Señales de seguridad e higiene 
9. ldent1f1cación de riesgos por fluidos conducidos en tuberías 
10. V1g1lanc1a 
11. 81bl!ograf1a 
12. Ccncordancla con nonnas 1nternac1onales 

TRANSITORIOS 
Apéndice A sef\ales de prohibición 
Apéndice B señales de obligación 
Apéndice C señales de precaución 
Apéndice O señales de información . . 
Apéndice E señales de segundad e h1g1ene relativas a rad1a~1ones ionizantes 
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1. Objetivo 

Definir los requenm1entos en cuanto a los colores y señales de segundad e higiene y la 
tdcnt1f1cac1ón de nesgas por fluidos conducidos en tuberías 

2. Campo de aplicación 

2.1 Esta Norma rige en todo el territorio 11ac1onal y se aplica en todos los centros de 
trabajo, excepto los casos mencionados en el apartado 2.2 

2.2 La presento Nor1na no se aplica en !os casos siguientes 

a) la señalización para la transportación terrestre. marítima, fluvial o aérea, que sea 
cornpetencia de !a Secretaria de Comun1caciones y Transportes, 

b) la 1dent1rtcación de nesgas por fluidos conducidos en tuberías subterráneas u 
ocultas, duetos eléctricos y tuberías en centrales nucleares. 

e) las tuberías instaladas en las plantas potabi!Jzadoras de agua, 9sí como en las 
redes de distr1huc1ón de las mismas, en lo referente a la aplicación del color verde de 
seguridad 

3. Referencias 

Para la correcta interpretación de esta Nonna. debe consultarse la siguiente Norma 
Oficial Me..<.icana vigente 

NOM-114-STPS-1994, Sistema para !a·1dent1f1cac1ón y comunicación de riesgos por 
sustancias químicas en los centros de traba¡o. 

4. Definiciones y simbología 

Para los efectos de esta Norma, se establecen las definiciones y s11nbología siguientes. 

4.1 Oeíiniciones 

a) banda de identificación: d1sposlc1ón del color de seguridad en forn1a de cinta o 
anillo transversal a la sección longitudinal de la lubena 

b) color de seguridad: es aquel color de uso especial y restringido, cuya f1nal1dad 
es indicar la presencia de peligro, proporcionar información, o blen prohibir o indicar 
una acción a seguir 

e) color contrastante: es el que se utiliza para resaltar el color de seguridad. 



l'\S I' \J ,.i.cto-.:ts SA.'>lf AJl.JAS E" f[)IFJC AC!O:>.U C \PlílJI O L 1 

d) fluidos: son aquellas sustancias líquidas o gaseosas_ que, por sus 
caracterist1cas f1s1coquimicas, no tienen forma propia, sino que adoptan la del conduelo 
que las contiene 

e) fluidos peligrosos: son aquellos liquidas y gases que pueden ocasionar un 
accidente o enfeímedad de trabajo por sus caracterist1cas intrínsecas, entre éstos se 
encuentran los 1nflamab!es. comblisl1bles, inestables que puedan causar explos1on, 
irritantes, corrosivos, tóxicos, reactivos, radiactivos, los que impliquen riesgos por 
agentes biológicos, o que se encuentren sometidos a condiciones extremas de prestón 
o temperatura en un proceso 

f) fluidos de bajo riesgo: son lodos aquellos liquidas y gases cuyas caracteristicas 
intrínsecas no sean peligrosas por naturaleza. y cuyas condiciones de presión y 
temperatura en el proceso no rebas~n los limites establecidos en la presente Norma 

g) ser"lal de seguridad e higiene: sistema que proporciona 1nformac16n de 
seguridad e h1g1ene Consta de una forma geométnca. un color de segundad, un color 
contrastante y un símbolo. 

h) símbolo: representación de un concepto definido, mediante una imagen 

1) tuborlas: es et conducto formado por tubos. conexiones y accesorios instalados 
para conducir fluidos 
4.2 Sirnbologia 

·e 
kg/cn? 

kPa 

lx 

m 

centímetro cuadrado 

grados (uni9ad de ángulo) 

grados Cels1us o centígrados 

kilogramo por centímetro cuadrado 

kilopascal 

lux 

metro 

m2 metro cuadrado 

mm milímetro 

p pi 

ºlo por ciento 

mayor o igual 
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5. Obligaciones del patrón 

5.1 Establecer las medidas necesarias para asegurar que las señales y la aplicación 
del color para propósitos de seguridad e h1g1ene, así como la 1denllf1cación de los 
nesgas por fluidos conducidos en tuberías, se su¡eten a las dispos1c1ones de la 
presente Norma 

5.2 Proporcionar capac1tacrón a los traba1adores sobre la correcta mterpretación de 
los elementos de señalización mdtcados en el apartado anterior. 

5.3 Garantizar que la aplicación del color, la señalización y la identificación de fa 
tuberia estén su¡etos a un mantenim1ento que asegure en todo momento su v1stb1lldad y 
legibilidad 

5.4 Ubicar las señales de seguridad e h1g1ene de tal manera que puedan ser 
observadas e interpretadas por los lrabaJadores a los que están destinadas y evitando 
que sean obstruidas 

6 Obligaciones de los trabajadores 

6.1 Participar en las act1v1dades de capacitación a que se refiere el apartado 5 2, 

6.2 Respetar y aplicar los elementos de señahzac1on establecidos por el patrón 

7 Colores de seguridad y colores contrastantes 

En el presente capitulo se indican los colores de seguridad y conllastantes y su 
s1gnif1cado No se incluye el significado del color ul11izado en codigos específicos ni los 
establecidos en la NOM- 114-STPS-1994_ 

7.1 Colores de· seguridad 

Los caleras de seguridad, su s1gnif1cado y ejemplos de aplicación se establecen 
en la tabta 1 de la pre,,ente Norrna 
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TABLA 1 COLORES DE SEGURIDAD, SU SIGNIFICADO E INDICACIONES Y 
PRECISIONES 

s~~~.~f.~ .r~~º- s~~~lr~l~ADO-· .. . !·~'.º '-d~p~:::~:::'~,::~:~~6~:,:~:I~~:~.:~~:~~ 1 
PROHIBIClON 

1 

'5,.f\alam1entos pa1a proh1b11 acciones espec1f1c~s 

! ldent1f1cac1ón y 1oca11tac1on 

----~' 
j,;. •:,--;:;; <::;~}-:.'~-~;ADVERTENCIA DE PELIGRO ; ~!~~~~~.5prec;:~~enficac1611 lden11!1caclón de fluidos¡ 

MATERIAL. EQUIPO Y 
SISTEMAS PARA COMBATE 
DE INCENDIOS 

1 
' < ~, ' - • ,¡ DEL1_M.1TAC'1óN 'DE AREÁs '. Lir~~-~s d~ é~~~-;;~;fl~l~id;s-o'de ~~~~ e~Pe~¡¡;;;~-- --- 1 

1 
' 1-·-·-·--·---· ·-- -- ---- -r··-------------· ---·- ------------ ----1 

AMARIL~o ,. j ADVERTENCIA OE PELIGRO 1 sena1amiento parn mdrcar la presencia de ma!enal 1 
._, ,J; , ·;" 1 POR RADIACIONES ¡ radlact1vo 

· ' '- IONIZANTES 
-~--------~---------------------

CONOICION SEGURA 1 riesgo Seiialarn1en!os para 1nd1u1r sal!Oas de emergenc1!1 
: lden11ficar.1on de tuberlas que conducen fluidos de ba¡J 
: rutas de evacuación :r.onas de seguridad y pnmeros 
¡ auiullos, luga1es de reunión, regaderas de ernergencia 
: lavaojos, entre 01ros 

OBL1GAc10Ñ- - ---~---¡5;;-ª-¡;~1~e~l~;~ara -;;~~:a.r~~~~o~-;;~ciric~: -- 1 

7 .2 Co!ore5 contrastantes 
Cuando se utilice un color contrastante para mejorar la percepción de los colores de 
segundad, ta selección del primero debe ser de acuerdo a lo establecido en la tabla 2 
El color de segundad debe cubrir al rnenos 50 % del área total de la señal, excepto 
para las señales de prohib1c1ón, según se establece en et apartado 8 7,2 

TABLA 2 SELECCION DE COLORES CONTRASTANTES 

COLOR DE SEGURIDAD 1 COLOR 1· 

CONTRASTANTE J 
------------

1 

. --. ._,e" , AZUL . BLANCO 
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" Nota: El m<lgenta debe ser el color conlr<lstante del an1anllo de segundad, 
únicarnente en el caso de la señal utilizada para md1car la presencia de radiaciones 
ionizantes, segUn lo establecido en el apéndice E 

B. Señales de seguridad e higiene 

8. 1 Restricción en el uso de las sei'iales de segundad e higiene en los ".entras de 
trabajo 

8.1.1 Se debe evitar el uso 1nd1scrim1nado de sef1ales de seguridad e higiene como 
técnica de prevención contra accidentes y enfermedades de Ir aba¡ o 

8.1.2 La eficacia de las señales de seguridad e h1g1ene no deberá ser d1sn1rnuida por la 
concurrencia de otras señales o c1rcunstanc1as que dtf1culten su percepción 

8.2 Ob1et1vo de las seriales de seguridad e higiene 

Las señales de segundad e higiene deben cumplir con 
a) atraer la atención de los lrabaj<ldores a los que está des!Tnado el mensa¡e 
especifico. 
b) conducir a una sola interpretación, 
e) ser claras para facilitar su 1nterpretac1ón, 
d) inforrnar sobre la acción especifica a seguir en cada caso, 
e) ser factible de cumplirse en ta práctica, 
8.3 Formas geornétr1cas 
8.3.1 Las formas geometr1cas de las señales de seguridad e ti1g1ene y su significado 

asociado se establecen en la tabla 3 
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TABLA 3 FORMAS GEOMETRICAS PARA SEÑALES DE 
SEGURIDAD E HIGIENE Y SU SIGNIFICADO 

.'•.~G_"""'° 1--"-F~ORMA DESGRIPGION DE ,,--U-Tl-Ll-ZAGIO~--ll! 
GEOMETRIGA 1 

FORMA GEOMETRIGA J -- --- -------- ------ ------ -------- -- ---·- ---- - --- ---- -- -- - --- -·r ·-------- ·--------
c 1RcuLo CON BANDA 1 PROHIBICION DE UNA 1 
CIRCULAR Y BANDA ACCION SUSCEPTIBLE 1 
DIAMETRAL OBLICUA A 45º 

1 

DE PROVOCAR UN , 
CON LA HORIZONTAL, RIESGO 1 
DISPUESTA DE LA PARTE 1 ! 
SUPERIOR IZQUIERDA A 1 
LA INFERIOR DERECHA 

: PROHIBIGION 

---- ·-----··-------·--·-' 

• 

CIRCULO DESCRIPCION DE UNA 1 

(CCION OBLIGATORIA 1 

- -·- ---- - -- --- ---- ¡_ - - --- ---- _J 

OBLIGACION 

&. TRIANGULO EQUILATERO ¡ADVIERTE DE UN 1 

.~::AU~~:r:_ ----- - • -- -~~--- - t;~~~;~1E:~~~R __ __I PELIGRO 1 

: INFORMACION 

GUADR~DD O 
RECTANGULO LA LiASE 
MEDIRA EN 1 RE UNA A 
UNA Y MEDIA VECES LA 
ALTURA Y DEBERA SER 

1 PARALELA A LA 
1 HORIZONTAL 

i 
1 

1 

i 

1 
1 

' ' ¡ 
1 
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8.4 Símbolos de segundad e h1g1ene 

6.4.1 El color de los simbolos debe ser en el color contrastante correspondiente a la 
señal de seguridad e higiene, excepto en las señales de segundad e higiene de 
proh1b1cion, que deben cumpllí con el dpanado 8 7 2 

8.4.2 Los símbolos que deben utilizarse en las señales de segundad e h1g1ene, deben 
cumplir con el contenido de imagen que se establece en los apéndices A, B, C, O y E, 
en los cuales se incluyen una serte de eiemptos 

8,4.3 Al menos una de las dimensiones del simbolo debe ser mayor al 60 ºAi de la 
altura de la señal. 

8.4.4 Cuando se requiera elaborar un símbolo para una señal de seguridad e higiene 
en un caso especifico que no esté contemplado en los apéndices. se permite et diseño 
partrcu!ar que se requiera siempre y cuando se establezca fa 1ndicac1ón por escrito y 
su contenido de imagen asociado, este Ultimo debe cumplir con Jo establecido 
en el apartado 8 2 

8.4.5 En el caso de las seflales de obligación y prec.:;uc1ón, podrá ut1hzarse el simbolo 
general consistente en un signo de adm1rac1ón como se muestra en las figuras 8.1 y 
C 1 de tos apéndices B y C respectivamente, debiendo agregar un texto breve y 
concreto fuera de los limites de la señal Este texto deberá cumpltr con lo establecido 
en el apartado e 5 1 

8.5 Textos 

8.5.1 Toda señal de segundad e h191ene podrá complementarse con un texto fuera de 
sus ltm1tes y esto texto cumplirá con lo siguiente 

a) ser un refuerzo a la información que proporciona la señal de segu11dad e 
hlg1ene, 

b) la altura del texto, incluyendo todos sus renglones, no será mayor a la mitad de 
la altura de Ja señal de seguridad e h1g1ene, 

e) el ancho de lexto no sera r:1ayor al ancho de la señal de segundad e h1g1ene, 

d) estar ubicado aba¡o de la señal de seguridad e h1g1ene. 

e) ser breve y concreto, 

f) ser en color contrastante sobre el color de segundad correspondiente a la señal 
de segundad e ti1g1ene que complementa, o texto en color negro sobre fondo blanco 
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8.5.2 Únicamente las seíiales de informacion se pueden compternentar con te . ..;\os 
dentro de sus limites, debiendo cumplir con lo s1gu1ente 

a) ser un refuerzo a la inforn12c1ón que proporc1ona la seña!, 

b) no deben dominar sobre los símbolos, para lo cual se lim1la la altura máxima de 
líls letras a la tercera parte de la altura de! sirnbolo, 

e) deben ser breves y concretos, con un m.3x1rno de tres palabras : 

d) el color del texto sera el mismo que el cotar contrastan1e correspondiente a la 
ser'ial de seguridad e t11gieno que complementa 

B.6 Dimensiones de las ser"ia!es de seguridad e h1g1e11e 

Las dimensiones de las señales de seguridad e h1g1ene deben ser tales que el 
área superficial y la distanc1 .... máxima de observación cumplan con la relacrón 
s1gu1enle 

donde s 

52 L 2 = 

superficie de la señal en m1 

l d1stanc1a máxima de observación en m 

Esta relación sólo se aphca para distancias de 5 8 50 m. Para distancias 
menores a 5 m, el área de las serlales sera como mlntmo de 125 cm1 Para distancias 
mayores a 50 rn, el área de las señales será, al menos 12500 cm2. 

8.7 01spos1ción de los colores en las señales de seguridad e h1g1ene 

B. 7.1 Para las señales de segundad e higiene de obhgacrón, precaución e 
información, el color de seguridad debe cubrir cuando menos et 50 ºM de su superficie 
total 

8.7.2 Para las señales de seguridad e higiene de prohibtción el color de fondo debe 
ser blanco. la banda transversal y la banda circular deben ser de color ro¡o. el simbolo 
debe colocarse centrado en el fondo y no debe obstruir a la banda diametral, el color 
rojo debe cubrir por lo menos el 35 °/o de la superficie total de la señal de seguridad e 
ti1g1ene El color del símbolo debe ser negro. 
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8 7.3 En el caso de las señales de seguridad e l11giene elaboradas con productos 
lurn1niscentes, se perrrn\1rá usar como color contrast<'lnte el amarillo verdoso en lugar 
del color blanco As1rn1srno el producto lu111rr11scente podrá emplearse en los contornos 
de la señal, del conte111do de 1rnagen y de las bandas circular y diametra!, en las 
seña:es de proh1b1cion 

8.8 tlurninac1on 

En cond1c1ones normales, en la superficie de la señal de seguridad e higiene 
debe ex1st1r una 1lum1nac1ón de 50 lx como rnirnmo 

B.9 Sef1ales especificas de segundad e h191ene 

Para denotar la presencia de fuentes generadoras o en11soras de radiaciones 
ionizantes. debe utilizarse la señal de segundad e h1g1ene establecida en el apéndice E 

9. Identificación de riesgos por fluidos conducidos en tuberias 

En et presente capltulo se establece el código de 1denl1f1cac1ón para tuber !as, el 
cual consta de los tres elementos s1gu1entes 

a) color de segundad, 

b) informac16n complementaria, 

e) indicación de d1íecc1ón de flu¡o 

9.1 Colores de segundad para tuberías 

9.1.1 Las tuberías debe~ ser 1dent1f1cadas con el color de seguridad de la tabla 4 

TABLA 4 COLORES DE SEGURIDAD PARA TUBERIAS Y SU SIGNIFICADO 

Para definir s1 un íluido es peligroso se deberan consultar las hojas de datos do 
segundad conforme a lo es!ablec1do en la NOM-114-Sl PS-1994 
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También se c!as1f1caran como fluidos peligrosos aquellos sometidos a las 
condiciones de presión o temperatura siguientes· 

a) cond1c16n extrema de temperatura cuando el fluido esté a una temperatura 
mayor de 50 ºC o a baJa temperatura que pueda causar lesión al contacto con éste: 

b) condición extrema de presión cuando Ja pres¡ón manometrlca del fluido sea de 
686 kPa, equivalente a 7 kg/crn2

, o mayor 

9.1.2 El color de segundad debe aplicarse en cualquier¿¡ do las formas siguientes: 

a) pintar la luberia a todo lo largo con el color de segundad correspondiente, 

b) pintar la tubería con bandas de 1dent1f1cación de 100 mm de ancho como 
n11nimo, 1ncrementándolas en proporción al diámetro de !a tubería de acuerdo a la tabla 
5, do tal forma que sean claramente visibles, 

e) colocac1ón de etiquetas indelebles con las dimensiones minima~ que se indican 
en la tabla 5 para las bandas de rdent1f1cac1on, las etiquetas de color de seguridad 
deben cubrir toda la c1rcu11ferenc1a de la tubería 

9.1.J La d1sposic1ón del color arnanllo para la identrf1cac1ón de flu¡dos peligrosos, se 
permitirá mediante bandas con fran1as diagonales amarillas y negras a 45º El color 
amarillo de segundad debe cubnr por lo menos el 50% de la superi1c1e total de la 
banda de 1dent1f1cac1on y las d1mens1ones mínimas de dicha banda so a¡ustarán a lo 
eslablec1do en la tabla 5 La 1nformac1ón complementaria debe cumplir con lo dispuesto 
en el apartado 9.2.4 

TABLA 5 DIMENSIONES MINIMAS DE LAS BANDAS DE IDENTIFICACION 
EN RELACIONAL DIAMETRO DE LA TUBERIA 

_ ----- ---------~---·------- _ _j_!9~~~)~S-~-¡~~~.!_?'.}~~~!~!!t!!!l_ _ _._ - ------ ----- - ----
; -DIAMETRO EXTERIOR DE TUBO O l ANCHO MINIMO DE LA BANDA DE 1 
: CUBRIMIENTO IDENTIFICACION , 

i.==--=~~~-~~ _. ==~~--.r~~.~:~==----'..~~ ·==~=! 1 más de 38 hasta 51 ! 200 ¡ 
más de 51hasta150 -----r-------- 300 l 

~- 1' ' ~--·· más_;á:~~e~~~ª--~50_~.-~~--~~--~----~~~-~~~-~-~;~~u---·- --·--·--·=~·_j 

9.1.4 Las bandas de 1dent1f1cac1ón se ubicarán de forma que sean visibles desde 
cualquier punto de la zona o zonas en que se ubica el sistema de tubería y en la 
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cercanía de válvulas En !ramos recios se ubicarán a intervalos regulares no mayores a 
lo indicado a cont1nuac1ón: 

a) para un ancho de banda de color de segundad de hasta 200 mm, cada 10 rn, 

b) para anchos de banda mayores a 200 mm, cada 15 n1 

9.2 Información complementaria 

9.2.1 Adicionalmente a la ut1hzac1ón del color de segundad señalado en el apartado 
9.1 y de ta d1recc1ón de flu10 establecido en el apartado 9 3, deberá 1nd1carse ta 
informac16n complementarias sobre la naturaleza, nesgo del fluido o 1nformac1ón del 
proceso. la cual podrá 1mp!ementarse mediante cualqwera de las alternativas 
siguientes· 

a) ut1f1zac1ón de señales de segundad e h1910ne de acuerdo a lo establecido en el 
capítulo 8; 

b) uso de leyendas quEI 1nd1quen el nesgo del fluido, conforme a Ja tabla 6, 

TABLA 6 LEYENDAS PARA FLUIDOS PELIGROSOS 

1 TOXICO 
¡ ___ ---------------~---------- ¡ 

' INFLAMABLE ' ¡ ______ - ·-- - .. 
¡ EXPLOSIVO 
[---------------~ 

: IRRITANTE : 

, CORROSIVO , .--------------' 
: REACTIVO 
~ --·-- -------·- .. -------------' 
, RIESGO 

BIOLOGICO 
f --- ------- --·---- ---- ----

1 

1 

ALTA 
TEMPERATURA 

BAJA 
TEMPERATURA 

r--------------
' AL TA PRESION 
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e) ut1!ízac1ón de la señalización de ind1cac1ón de nesgas por sustancias quín1icas, 
de conformidad con lo establecido en la Norma NOM-114-Sl PS-1994, 

d) non1bre completo de la sustancia (por ejemplo /\CIDO SULFURICO), 

e) 1nformac1ón del proceso (por ejemplo AGUA PARA CALDERAS). 

f) símbolo o fórmula quirn1ca {por ejemplo· H2SO.): 

g) cualquier combinación de tos incisos anleriores 

9.2 2 t a seí1allzac1ón a que se refieren los incisos a y e del apartado anterior, debe 
curnpltr con lo s1gu1ente 

el área mínima de la señal será da 125 cm1
, 

cuando ta altura de la seña! sea mayor a! 70 % del diámetro de Ja tuberia, dicha 
señal se d1spondr8 a manera de placa colgada en la tuberia, adyacente a las bandas 
de rdentif1cación; 

las seña!es cuya altura sea igual o menor al 70 % del diámetro de la tubería, 
deben ubicarse de conformidad con lo establecido en et apartado 9.2.3 

La utilización de las alternativas establecidas en los incisos b, d, e y f del 
apartado 9.2 1 se debe cumplir con lo establecido en tos apartados 9.2.3 a 9 2 7 

9.2.3 La información complementaria y el sirnbolo para flurdos radiactivos a que se 
refiere et apartado 9 2 8, se prntará sobre la banda de color de segundad o podrá 
ubicarse en una etiqueta, placa o letrero f1¡ado a la tubería, adyacente a las bandas de 
ident1f1cac1ón, siempre que dichos elementos de 1dent1f1cación sean indelebles e 
inhansfenbtes: Para la ul1\izac1ón de señales debe observarse lo establecido en el 
apartado 9.2 2. En el caso de que la tuberia se pinte a todo lo largo con el color de 
segundad, la información complementaria se ubicaré de forma que sea visible desde 
cualquier punto de la zona o zonas en que se ubica el sistema da tubería y en la 
cercanía de válvulas En tramos rectos se ubir..ara a intervalos regulares no mayores a 
lo indicado a continuación 

a) para diámetros de tubería de hasta 51 mm, cada 1 O m, 

b) para diámetros de tubeda mayores a 51 mm, cada 15 m. 

9.2.4 El color de la información complementaria debe se; del color contrastante 
correspondiente conforme a lo indicado en la tabla 2 de la presente Norma Cuando se 
ut111cen bandas de color de segundad mediante franjas d1agona!es amarillas y negras 
como se indica en el apartado 9.1 3, tas leyendas de información complementaria se 
pintaran adyacentes a dichas bandas. en color blanco o negro, de forma que contrasten 
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con el color de la tubería. En el caso del uso de textos como 
1nforrnacio11 complementaria, la a!\ura de las letras debe cumplir con la relación 

altura mínima de texto= d (n / 6) 

donde d = d1án1etro exterior de la luberia o cubruniento 

9.2.5 Para la util1zac1ón de leyendas que ident1f1quen el riesgo del fluido, prirnerarnente 
se empleará el término EXPLOSIVO o el térnuno INFLAMABLE. cuando alguno de 
éstos aplique, más la leyenda del riesgo principal del fluido conforme a lo lnd1cado en la 
tabla 6 

Por ejemplo INFLAMABLE • TOXICO 

9.2.6 Los éic1dos y álcalis deben d1ferenc1arse anteponiendo a la leyenda IRnlfANTE 
o CORROSIVO, la palabra ACIDO o ALCALI, según corresponda 

9.2.7 Para los casos de los nesgos especiales no considi=rados en la tabla 6, se 
deberán utilizar leyendas particulares que indiquen claramente el nesgo 

9.2.8 Los fluidos rad1act1vos se ident1f1carán mediante el s1rnbo!o establecido en la 
figura E 1 del apéndice E. 

9.3 Dirección del flujo 

9.3.1 La dirección del flu¡o debe indicarse con una flecha adyacente a las bandas de 
identif1cac1ón, o cuando la tubería esté totalmente pintada, adyacente a ta 1nformac1ón 
complementaria las tuberías en las q1_1e exista flu¡o en ambos sentidos, se 
idenllf1carán con una flecha apuntando en arnbas direcciones La longitud de la flecha 
será igual o mayor a la altura de las letras de las leyer1das en rel<:1c16n al d1án1etro de la 
tubería, conforme a Jo indicado en el apartado 9 2.4. 

9.3.2 La rtecha de dirección del flujo se pintará directamente sobre la tubería, en color 
blanco o negro, para contrastar clara1nente con el color de la misma 

9.3.3 la flecha de d1recc1ón podrá integrarse a las etiquetas. placas o letreros, 
establecidos en el apartado 9.2 3 

10. Vigilancia 

la v191lancia en el cumplimiento de la presente Norma corresponde a la 
Secretaria del Trabajo y Previsión Social 
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11. Bibliografía 

a) Norma Mexicana NMX·S·017·1996-SCFI, Señales y avisos para protección civil 
·colores, formas y simbolos a ut1l1zar, publicada en el 01ano Oficial de !a Federación el 
16 de julio de 1997. 

b) Conse¡o de Ministros de España Real Decreto 48511997, del 14 de abril de 
1997, sobre d1sposic1ones minimas en matena de señalización de segundad y salud en 
el traba¡o, anexos 1, 11 y 111 

e) American Nat1onal Standard lnslilute. ANSI Z 535 1·1991, American National 
Standara far Safety Color Code Estados Unidos de Aménca 

d) Japanesa Industrial Standard JIS z 9101·1995, Safety colours and safety signs 
Japón 

e) Amencan Nattonal Standard lnslltute ANSI A 13.1. Scheme far !he 1denlíf1cat1on 
of piping syslems Estados Unrdos de América. 

12. Concordancia con normas internacionales 

Esta Norma co1n'c1de parcialmente con las normas internacionales siguientes· 

a) lnternallonal Organ1zat1on for Standard1zat1on ISO 3864-1984 (E) Safety colours 
and safety signs. 

b) lnternat1ona1 Orgarnzat1on far Standard1zat1on ISO 6309 1987 (E/F) Fire 
protectlon - safety s1gns 

TRANSITORIOS 

PRIMERO. La presente Norma Oficia! Mexicana entrará en vigor a los c1enlo 
ochenta días siguientes a su publ1cac1ón en el 01ano Of1c1al de la Federación 

SEGUNDO. Durante el lapso señalado en el artículo antenor, los patrones 
cumpt1rán con las Normas Oficiales Mexicanas NOM·026·STPS-1993, Segundad 
- Colores y su apt1cación, NOM-027-STPS-1993, Señales y avisos de seguridad 
e hlgrene y NOM·02B.s J PS· 1993, Segundad - Código de colores para la 
ident1f1cac1ón de fluidos conducidos en tuberias, o bien realizarán las 
adaptaciones para observar fas d1spos1c1ones de la presente Norrna Of1c1at 
Mexicana y, en este último caso, !as autoridades laborales proporcionarán a 
petición de los patrones interesados, asesada y orientación para instrumentar su 
cumplirrnento, sin que los patrones se hagan acreedores a sanciones por el 
1ncumplim1ento de las normas en vigor 
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TERCERO. Se cancelan las Normas Of1c1ales Mexicanas NOM·027-STPS·1993, 
Se:ñales y avisos de seguridad e higiene y NOM-028·STPS· 1993, Seguridad -
Código de colores para la identificación de fluidos conducidos en tuberías, 
publicadas en el Diario Of1c1a! de la Federación los dias 27 y 24 de mayo de 
1994, respectivamente 

Sufragio Efectivo. No Reeleccrón. 

México, Distrito Federal, a los once días del mes de sept1ernbre de mil 
novecientos noventa y ocho 

El Secretario del Traba10 y Previsión Social, José Antonio GonzSlez Fernández.
Rúbrica 

APENDICEA 

SEÑALES DE PROHIBICION 

En el presente apéndice se establecen tas señales para denotar prohib1c1ón de 
una acción suscepllble de provocar un nesgo Estas señales deben tener forma 
geométnca circular, fondo en color blanco, bandas circular y diagonal en color 
rojo y símbolo en color negro según la tabla 3 y la tabla A 1 



INDICACIÓN 

TABLA A 1 SEÑALES DE PROHIBICION 

---.. r- . ··- ------ ------ ------ ----
1 

APENDICE 8 

SEÑALES DE OBLIGACION 

En el presente apéndice se establecen las señales de segundad e higiene para 
denotar una acción obligatona a cumphr. Estas señales deben tener forma 
circular, fondo en color azul y símbolo en color blanco segUn la tabla 3 y la tabla 
B 1 
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TABLA 8 1 SEÑALES DE OBLIGACION 

' - ---í ---- -1ÑiiiC:ilcioÑ ___ - ·1 c0Ni.-Eii1üü-,;,: ,~;,,\(;;:,<-;-- EJEMPLO ______ _ 
1 
! 

1

1 l>[I. SIJ\IUULO \ I 
' __ , __ ¡_ ------ --·-·------- --¡---- ------ ----------- -·-------- --- ________ _¡ 

' B.1 i INDICACION GENERAL DE I SIGNO DE ADMIRACION ! o ! 
1 OBLIGACION 1 : 1 
1 ! 1 ! 
¡ l 1 

1 1 l 
' 1 

1 8.2 1
1 

USO OBLIGATORIO DE CONTORNO DE CABEZA Q 
: CASCO HUMANA, roR fANDO 

1 CASCO 

' 1 1 

!BJ lll ~fg~~L~~;~~~~-~~A -r' ~~~~~~~i~~~~o"~·z;-¡1!_ . ---®·-•• ----------; 
i PROl ECCtON AUDITIVA 1 

¡ ! ! ' 

1 1 1 1 
l 1 : . ' 
: B.41 USO OBLIGATORIO DE 1 CONTORNO DE CABEZA '. o 
' '¡PROTECCION OCULAR HUMANA PORTANDO I • 

1 1 
ANTEOJOS 

1 
\.6.J. 

! 1 •.J 
1 __ ,__ ____________ , 

8.5

1

' USO OBLIGATORIO DE UN ZAPATO DE o 
CALZADO DE SEGURIDAD SEGURIDAD 

! '\ ( 

1 ~I¡ -~~~~~~ 
: 8.6 1 USO OBLIGATORIO DE UN PAR DE GUANTES 
; i GUANTES DE SEGURIDAD 1 

' 1 • 

! 
" 
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APENDICE C 

SEÑALES DE PRECAUCION 

En el presente apéndice se establecen las señales para 1nd1car precaución y 
advertir sobre algún nesgo presente Estas señales deben tener forma 
geométnca tnangutar, fondo en color amarillo, banda de contorno y simbolo en 
color negro según la t3bla 3 y la tabla C 1 

TABLA C1 SEÑALES DE PRECAUCION 

¡---t, -INDICACIO·N·--,,-CONTEÑIDO IlLJMAC;EÑ--,-----EJEMPLO 
: llEL SIM BOLO , 

!"' f:l:~~;~"',;'-1''"="'"'"º'-! -&,----·---~ 
i 1' 11 i <), 
¡ , ! ,- •· .. ,.r 

;___¡ ______________ --·---- ---- ---- ·------·-----------·-+------- -· ·---
1 C.21 PRECAUCION I GRANEO HUMANO DE i ~ 
1 ,SUSTANCIA TOXICA 1 FRENTE CON DOS i •, 
• 1 HUESOS LARGOS ' ~ Q~ 

1 
. 1 CRUZADOS POR DETRAS ¡ ·~ ', I 
¡_ ______ J_ _______________________ , - -·-- -·---- . '. ' ·_""---! 
; C.3, PRECAUCION, UNA MANO INCOMPLETA 1 
; SUSTANCIAS SOBRE LA QUE UNA i 
i ! CORf~OSlVAS PROBETA DEHRAMA UN & 

' LIQUIDO EN ESTE · 
SIMBOLO PUEDE ""'L. 
AGREGARSE UNA BARRA -

! INCOMPLETA SOBRE LA 
, QUE OTRA PROBETA 

1 f DERRAMA UN LIQUIDO 1 1 
L-.---.l-- ·-·-------------~-- --·-·--- -- . -----·-----¡---·-----·-------, 
: C,4 1 PRECAUCION. IMAGEN DE FLAMA 1 & j 
. !MATERIALES ' , ; 

i INFLAMABLES Y ·~; 1 

¡COMBUSTIBLES ¡ -~-.. ¡ 
! t 1 " ¡ L __ l ______________ " ___ _ .. _1 __ ·- _ ---·-- --·-·--· ---- _______ 1_ --- -- -·- -· - ___ ---·---
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! ! MATERIALES OXIDANTES UNA FLAMA 
fG.5 1 PRECAUCION, ---~ORONA CIRCULAR CON 

i ' i Y COMBURENTES 

' 
' ' lj 

; C.6 ¡ PRECAUCION, UNA BOMBA ' 
' 'MATERIALES CON EXPLOTANDO ~ ! RIESGO DE EXPLOSION //Ji,\. 
¡¡ 1 ~ ¡ 
L---t-------------- --! FLEcHAOüEaRAoA EÑ·--Í-------------- - - ---------; 
! e 

1 
l~~E~i¡,R;~~~~;~fco !POSICION VERTICAL & 

¡ 1 1 HACIA ABAJO • 'L •, 
1 1 1 1 ? ..... 
¡ _. 1 -- ------------ ----,1- ___________________ [__ ___ --- -·- -----
: e.a j RIESGO POR RAOJACION LINEA CONVERGIENDO l ~ ! 
1 l LASER HACIA UNA IMAGEN DE 1 
; t 1 RESPLANDOR i ' 

' '1 1 ~ 1 ! 1 .~ ! 
1 es lAoV-ERTENCIA DE ___ ICIRCUNFERENCIA Y TREs--: ---A----"""'. 
1 1 RIESGO BIOLOGICO MEDIAS LUNAS I 

i ¡ 1 1 ~; ' 

1 ' 
·••••· - ··---"-···-·--- -··---- ••. ..!_. ___ , ________ . __ --- -·-- ·-- -------

APENDICE D 

SEÑALES DE INFORMACION 

En el presente apéndice se establecen la señales para 1nforrnar sobre ubicación 
de equipo contra 1ncend10 y para equipo y estaciones de proteccion y atención 
en casos de emergencia según las tablas D 1 y D 2 
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D 1 SEÑALES DE INFORMACION PARA EQUIPO CONTRA INCENDIO 

Estas señales deben tener forma cuadrada o rectnngular. fondo en calor rajo y 
simba!o y flecha d11ecc1onat en color blanco La flech<.:i d1recc1onal podra omitirse 
en el caso en,Que el señalar111ento se encuentre en la prox1rnidad del elemento 
señahzado 

TABLA D1 SEÑALES PARA EQUIPO A UTILIZAR EN CASO DE INCENDIO 

. ····----·-···--·-·---- --:- - ------·-- ---·----- ·r· ----·· ··------·--------. 
EJEMPLO 

l
. INOICACION ' CONTENIDO DE IMAGEN 1 

, DEL SIMBOLO 

D.;~;-¡~-~\7~~6~Ñ-DEUN·------¡~~i;~~~¿lg~r:;~-~=:- ------- -----·--1 
j J DIRECCIONAL 

1 1 

1 

·o.1.2 °f UBfCACfON DE UN 
, 

1 

HIDRANTE. 

1 

1 

1 

i SILUETA DE UN 
. HIDRANTE CON FLECHA 
i DIRECCIONAL 

D 2 SEÑALES DE INFORMACION PARA SALIDAS DE EMERGENCIA Y PRIMEROS 
AUXILIOS 

Estos señalamientos deben tener forma geométrica rectangular o cuadrada, 
fondo en color verde y slmbolo y flecha direccional en color blanco la flecha 
d1recciona1 podrá om1t1rse en el caso en que e! señalamiento se encuentre en 1a 
proximidad del elemento señahzado, excepto en el caso de la señal de ubicación 
de una salida de emergencia, la cual deberá contener siempre la flecha 
drrecc1onal. 
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TABLAD 2 SEÑALES QUE INDICAN UBICACION DE SALIDAS DE EMERGENCIA 
Y DE INSTALACIONES DE PRIMEROS AUXILIOS. 

INDICACION CONTENIDO DE IMAGEN 
DEL SIMBOLO 

i ; D.2.1, UBICACION DE UNA i SILUETA HUMANA 1 
'SALIDA DE EMERGENCIA 'AVANZANDO HACIA urJA 1 

1 SALIDA DE EMERGENCIA 

1

1 
! INDICANDO CON FLECHA 

1 DIRECCIONAL EL 

EJEMPLO 
1 

·---1 

'SENTIDO REQUERIDO , 
\ : ..• -·----··--·- --------- l . ' -- ___._ - - - · 1- - - --- -·· - --· ---·- ---··---·--·i-- -·-----------·---' 
;0.2.2 :us1CACION DE UNA ¡SILUETA HUMANA BAJO i i 
) : REGADERA DE : UNA REGADERA Y J 1 

! EMERGENCIA f FLECI IA DIRECCIONAL 1 1 

' 1 ! 11 1 

! o.2.3'uii1cACION DE 1 CRUZ GRiEGA y FLECHA ,I! 

:ESTACIONES Y BOTIQUIN DIRECCIONAL J 

. DE PRIMEROS AUXILIOS 
1 

1 f 

i ' ! ¡ ! 
~--:. _________ -----·---+-----------------···-1-.... __________ '.__j 
. D.2.4: UBICACION DE UN 1 CONTORNO DE CABEZA 

1

1 1 

i LAVAOJOS HUMANA INCLINADA : i SOBRE UN CHORRO DE 

1

1 

; AGUA DE UN LAVAOJOS. 
f Y FLECHA DIRECCIONAL 

---·I···- ... ------ • ·-. -- _ I __ .. --- ·--1 
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APENDICE E 

SEÑAL DE SEGURIDAD E HIGIENE RELATIVA A RADIACIONES IONIZANTES 

Las caracterisl1cas de las señales de seguridad e h!giene que deben ser 
ut1t1zadas en los centros de traba¡o para advertir la presencia de rad1ac1ones 
ionizantes son 

a) forma 
geométrica· 

b) color de 
seguridad 

e) color 
contrastante 

d) simboto· 

e) texto. 

cuadrada: 

amar1tlo, 

magenta, 

el color del simbolo debe ser el magenta: este simbolo debe 
cumplir con la forma y dimensiones que se muestran en la 
figura E 1, 

opcional, siempre y cuando cumpla con Jo establecido en el 
apartado 8 5 1 

60º .-----,· 
' . 

60º 

FIGURA E1,SEÑAL PARA INDICAR PRESENCIA DE RADIACIONES IONIZANTES 
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11.1.3 PROYECTO de Norma Oficia! Mexicana PROY-NOM·004·SEDG·1998, 
Instalaciones de aprovechamiento para Gas L.P. Diseño y construcción. 

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice Eslados Unidos Mexicanos • 
Secretaría de Energia 

PROYECTO DE 
INSTALACIONES 
CONSTRUCCION, 

NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-004-SEDG-1998, 
DE APROVECHAMIENTO PARA GAS LP. DISEÑO Y 

La Secretaría de Energía, con fundamento en Jo dispuesto por Jos articulas 26 y 33 
fracción IX de la Ley Orgánica de la Adm1nistrac1ón Pública Federal; 38 fracción 11, 40 
fracción XIII, 44, 45, 46, 47 de la Ley Federal sobre Metrología y Norrnal1zacl6n, 33 del 
Reglamento de D1stnbución de Gas Licuado de Petróleo, 12 bis del Reglamento Interior 
de la Secretaría de Energía, y 

CONSIDERANDO 

Que es responsabilidad del Gobierno Federal establecer las caracterlsllcas y/o 
espec1f1caciones que deben reunir las instalaciones 1ndustr1a!es, comerciales, de 
servicio y domésticas. particularmente cuando sean peligrosas 

El Reglamento de Drstnbuc1ón de Gas Licuado de Petróleo establece que e1 diseño, 
construcción, equ1pam1ento, mod1f1caciones. func1onam1ento y retiro de 1nstalac1ones de 
aprovechamiento se llelfará a cabo con apego a las normas y demás disposiciones 
aphcables en la matena 

En razón del riesgo del Gas L P cuando es mane1ado en forma Insegura. resulta 
indispensable para beneficio de las personas, sus bienes y el medio ambiente, 
establecer los requisitos técnico$ mínimos de segundad obhgatonos para las 
1nstalac1cnes de aprolfecham1t:nto de Gas L P domésticas, comerciales de servicio e 
industriales 

Se expide el s1gu(enle. Proyeclo de Norma Of1c1al Mexicana PROY-NOM-004·SEDG-
1998, Instalaciones de aprovechamiento para gas L P. Diseño y construcción 

De conformidad con el articulo 47 fracción 1 de la Ley Federal sobre Metrología y 
Normalización, el Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-004·SEDG-1998, 
Instalaciones de aprovecham1en10 para Gas L P. 01serlo y construccjón, se expide para 
consulta pública a efeclo de que denlro de los siguientes sesenta dias naturales, los 
interesados presenten sus comentarios al Com1te Consultivo Nacional de 
Normal1zac1on en Materia de Gas Licuado de Petróleo, en Insurgentes Sur número 890, 
piso tercero, colonia Del Valle, Oetegac16n Benito Juárez. código postal 03100, para 
que en términos del citado precepto sean considerados en el seno del Gamite 
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Asim1sn10, de conformidad con to dispue3to en el articulo 47 fracción 1 del 
ordenamiento legal citado, la manifestación de impacto regulatorio relacionada con el 
PROY-NOM--004-SEDG-1998, Instalaciones de aprovechamiento para Gas LP. Disei'lo 
y construcción. estará a d1sposic1ón del púbhco para su consulta en el domicilio antes 
señalado. 

Sufrag10 Efectivo No Reelección 

México, D.F., a 11 de diciembre de 1998- Et Presidente del Comité Consultivo 
Nacional de Normalización en Materia de Gas Licuado de Petróleo, Francisco 
Rodrtguez Rulz.- Rúbrica. 

1. Objetivo y campo de aplicación 

Establecer los requisitos técnicos mínimos de seguridad para el diseflo y construcción 
de instalaciones de aprovechamiento para Gas l P. 

En instalaciones que reciben Gas L.P . proveniente de une red de distribución, esta 
Norma aplica e partir del medidor del usuario. 

2. Referencias 

NOM-018/1-
SCFl-1993 

NOM-018/2-
SCFl-1993 

NOM-01813-
SCFl-1993 

NOM-018/4-
SCFl-1993 

NOM-021/1-
SCFl-1993 

NOM-02112· 
SCFl-1993 

NOM-02113-
SCFl-1993 

Recipientes portátiles para contener Gas l.P , no expuestos a 
calentamiento por medios artificiales Fabricación 

Recipientes portáliles para contener Gas l.P. Válvulas. 

Distribución y consumo de Gas L P., recipientes portátiles y sus 
accesorios. Parte 3 cobre y aleaciones. Conexión integral (cola 
de cochino) para uso de Gas l P. 

Oislrtbución y consumo de Gas L P., recipientes portátiles y.sus 
accesorios. Parte 4 Reguladores de baja presión pare gases 
licuados de petróleo. 

Recipientes sujetos a presión no expuestos a calentamiento por 
medios artificiales para contener Ges L P., tipo no portátil. 
Requisitos generales 

Recipientes sujetos e presión no expuestos a calentamiento por 
medios artificiales pare contener Gas L.P., !ipo no portátil 
destinados a planta de almacenamiento para distribución y 
estaciones de aprovisionamiento de vehículos. 

Recipientes sujetos a presión no expuestos a calentamiento por 
medios artificiales para contener Gas L.P., tipo no portátil para 
instalaciones de aprovechamiento final de Gas L P. como 
combustible. 

. '.t 
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NOM-026-STPS-
1993 Aphcac1ón del Código de colores en instalaciones industriales 

NOM-02B·STPS- Seguridad Código de colores para la identificación de fluidos 
1993 conducidos en tuberías 

Productos s1derúrg1cos Tubos de acero al carbono con o sin . 
NMX-8-10·1986 costura, negros o galvanizados por inmersión en caliente para 

usos comunes 

NMX-E.43-1977 Tubos de polieti!eno Conducción de gas natural o L P 

NMX-H-22_ 1989 Conexiones roscadas de hierro maleable clase 1,03 MPa (150 
psi) y 2,07 MPa (300 psi) 

NMX·W-18-1981 Cobre Tubos sin costura para conducción de fluidos a presión 

NMX·W-101·1982 Cobre. Conexión soldable. 

NMX-X-002-1996 Latón Conexiones roscadas. 

Calidad y funcionamiento de conexiones utilizadas en las 
NMX·X-004-1967 mangueras que se emplean en ta conducción de gas natural y 

Gas L P. 

Válvulas para recipientes sujetos a presión no expuestos a 
NMX-X-25-1992 calentamiento por medios artificiales para contener Gas L.P 

Tipo no portátil 

Regulador de baja presión con válvula para ecoplanliento 
NMX·X·026-1973 directo 

NMX-X-029-1985 Gas L P. Mangueras con refuerzo de alambre o fibras textiles. 

NMX-X-031 _1983 Instalaciones de gas natural o l P vapor y aire. Válvula de 
paso 

NMX-X.057-1972 Calidad y funcionamiento de vaporizadores para Gas L P 

3. Deflnlclones 

Para efectos de esta Norma se entenderá por. 

3.1. Aparato de consumo. 

Instrumento o conjunto de instrumentos que utilizan Gas L.P como combustible. 

3.2. Calda de presión. 

Pérdida de presión ocasionada por fricción u obstrucción al pasar el Gas l.P a través 
de tuberías, válvulas, accesonos, reguladores y medidores 
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3.3. Con1busti6n. 

Proceso quim1co de ox1dac1ón rápida entre el Gas L P y el oxigeno que produce la 
generaclón'de energia térmica y luminosa 

3.4. Instalación de aprovechamiento para Gas L.P. 

Sistema f110 y permanente que a presión regulada suministra Gas L P a los aparatos 
de consumo para su aprovechamiento como combustible Para efectos de esta Norma 
en lo sucesivo se describirá como instalación 

3.4.1. Domésticas. 

Las que alimentan Gas L p en fase vapor a los aparatos de consumo en 1nstalac1ones 
que dan servicio en casas hab1tac1ón 

3.4.2. Domésticas mUltlples. 

Las que alimentan a dos o más casas habitación, ubicadas en un mismo inmueble o 
predio, a traves de un sistema de regulación coml1n 

3.4.3. Comerciales y de servicios. 

Son aquellas en donde se ut1l1za el Gas L P. corno combustible para el~borar productos 
o proporc1o~ar servicios que se comerc1a!1zan directamente a! consumidor final 

3.4.4. Industriales. 

Son aquellas en donde se utiliza el Gas L P con10 combustible para realizar procesos 
industriales o pé:iru elaborar productos que sirvdn cmno n1atena prima para otros 
procesos 

3.6. Gas inerte. 

Gas no combustlble, ut1hzado en pruebas de hermeticidad 

3.6. Gas Licuado de Petróleo o Gas L.P. 

El combustible en cuya compos1c1ón química predominan los hidrocarburos butano Y 
propano o sus mezclas y que contiene propdeno o butileno o mezclas de éstos como 
impurezas principales 

3.7. Medidor. 

Instrumento utilizado para cuantificar el volumen de Gas L.P. 
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3.8. Presión de disef\o. 

Es la presión máxima de trabajo de un sistema a la que se le han agregado los factores 
de segundad, considerando todas las características de su operación 

3.9. Presión de prueba. 

Presión a la cual es sometida la instalación antes de entrar en operación con el fin de 
·comprobar su hermeticidad 

3.1 O. Presión de servicio. 

Es la presión manométnca, controlada por regulador, cuyo valor queda establecrdo por 
el ajuste del mismo, medida a su salida en condiciones de cero caudal vctumétnco 
demandado 

3.11. Presión do trabajo. 

Es la presión a la que opera el sistema en cond1c1ones normales. basado en las 
características de diseño de los aparatos de consumo 

3.12. Recipiente portátil. 

Envase metálico no expuesto a medios de calentamiento art1flc1ales, que se ut1hza para 
contener Gas L. P y que por su peso y dimensiones puede mane¡arse manualruenta 
para su llenado. Debe contar con válvula 

3.13. Recipiente no portátil. 

En·1ase metéil1co no expuesto a medios de calenlamrento art1fic1ales. que se utiliza para 
contener Gas L P. y que por su peso y dimensiones no puede mane¡arse manualmente, 
su llenado se efectúa en el predio o inmueble en donde se encuentra la 1nstalac1ón de 
aprovechamiento 

3.14. Régimen en alta presión regulada. 

Es aquel donde la pres1on de servicio es mayor de 0,00287 MPa (0,0293 kgf/cm2
) 

3.15. Régimen en baja presión regulada. 

Es aquel donde la presión de ser .. ·tc10 es corno max1mo de 0,002745 tv1Pa (0,028 
f>gf/cm2

) en tuberias de servicio donde no e.i:istc medidor vo!umétnco, y como máximo 
de 0,00287 MPa (0,0293 kgflcm2

) en tuberías que cuenten con medidor volumétnco 
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3.16. Regulador de presión. 

Dispositivo mecérnco que reduce el valor de la presión del Gas L.P. del valor al cual lo 
recibe a su entrada hasta el valor que su ajuste establece a la salida, controlando y 
limitando la magnitud de la variación de ta presión de salida alreáedor del valor de 
8JUS\e. 

3.17. Tuherla de llenado. 

Es aquella que conduce Gas L P en eslado liquido de la interconexión con la 
manguera del autotanque hasta el recipiente no portátil 

3 18. Tuberlas de servicio. 

Son aquellas que conducen Gas L P. en estado de vapor a presión regulada. cuyo 
objetivo es alimentar a los aparatos de consumo 

3.19. Unidad de verificación. 

Persona física o moral acreditada y aprobada en la es¡:)ec1alldad de lnstalac1ones de 
aprovechamiento domésticas. comerciales. de servicios e industriales, conforme se 
establece en la Ley Federal sobre Metrología y Normalización, y et Reglamento de la 
Distribución de Gas Licuado de Petróleo, para verificar y dictaminar el cumplimientc de 
esta Merma Of1c1a! Mexicana 

4. Clasificación 

Las instalaciones se clas1flcan de acuerdo a la capacidad de almacenamiento y al uso a 
. que se destinen 

4.1. De acuerdo a su capacidad de almacenan1lento en: 

Ttpo l. Con capacidad nominal de almacenamienlo 1nd1v1dual o acumulada. hasta 
10,000 litros de Gas L P. 

Tipo 11· Con capacidad nominal de almacenamiento individual o acumulada igual o 
mayor de 10,001 litros de Gas L P. y les que utilicen vaporizador. 

4.2. De acuerdo a su uso en: 

Clase A 
Clase 8 

Doméstica 

Oomés\1ca múltiple 

Clase C Comercial y de servicios 

Clase O Industrial 
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5. Generalidades 

5, 1. Los productos que formen parte de las instalaciones deben cumplir con las normas 
oficiales rne.qcanas correspondientes En caso de no existir norma oficial mexicana 
para a!gUn producto, s~ estara a lo dispuesto en la Ley Federal sobre Met1ologia y 
Normal1zac1ón 

5.2. Las instalaciones Tipo 1 clase O y Tipo 11 er-: todas sus clases, deben contar con 
hbro bitécora en donde se integre la información correspondiente a la operación y 
mantenimiento de la instalación 

5.3. Cuando una instalación tenga secciones que se destinen a diferentes usos, su 
clas1f1cac1ón será la del tipo y uso más exigentes dentro de ras que a sus secciones 
corresponda 

La existencia de esta diferencia de usos para diversas secciones de una instalación 
sólo será aceptable cuando todas las secciones sean del mismo propietario 

6, Proyecto 

6.1. Instalaciones Tipo "I", clase A, By C. 

6.1.1. Dibujo isométrico de la instalación con los siguientes datos: 

a) En caso de instalar recipiente no portátil, se debe indicar la marca, fecha de 
fabricación, número de serie y capacidad del mismo. 

b) Marca, capacidad y presión de sahda del o los reguladores utilizados 

c) Especif1cac1ones y medidas de las tuberías de llenado, de vapor y de serv1c10. 

d) Trayectoria del lendrdo de la tuberia, indicando si son vistbles, ocultaS. en muros o 
subterráneas 

e) Ubicación de aparatos de consumo indicando ltpo y gasto 

f) Ubicación del vaporizador en su caso 

6.2. Instalaciones Tipo "1" clase D y Tipo "11" todas las clases. 

6.2.1. Dibujo lsométrlco de la instalación con los siguientes datos: 

a) En caso de instalar recipiente no portátil, se debe indicar la marca. fecha de 
fabricación, número de serie y capacidad del mismo. 

b) Marca, capacidad y presión de salida del o los reguladores ut1hzados 
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e) Espec1f1cac1ones y medidas de las tuberías de llenado, de vapor y de servicio 

d) Trayectoria del tendido de !a tubería. indicando si son visibles, ocultas, en muros o 
subterráneas 

e) Ub1cac1ón de aparatos d~ consumo 1nd1cando tlpo y gasto 

f) Ubicación del vaporizador en su caso 

6.2.2. Memoria técnico descriptiva. 

a) Cálculo de la vaporiz:.ac1ón natural de! o de los rec1p1entes 

b) Cálculo de flu¡o en las tuberías en fase vapor por tramo 

e) Descripción del monta¡e de las tuberías partiendo del o de los recipientes de 
almacenamiento indicando s1 son visibles, ocultas o subterráneas 

d) Pre-sión de salida y capacidad de los reguladores instalados 

e) Descripción de los aparatos de consumo, tipo, gasto y presión de serv1c10 

f) Oescnpc1ón de los accesorios de control y seguridad de los aparatos de consumo 

g) En caso de instalar recipiente no portat1I, se debe Indicar la marca, fecha de 
fabricación, nlimero de serie y capacidad del mismo 

h) Espec1flcac1ones del vaporizador en su caso 

6 3. Instalaciones Tipo "11" ~lase D. 

6.3.1. Además de lo indicado en los numerales 6.2.1 y 6.2.2 de esta Norma: 

6.3.1.1. Planos en 1núlt1plos de tan1año carta (no mayor a 8), con la siguiente 
información: 

a) Plano en planta a escala. indicando ta loca1tzac1ón de los rec1p1entes, tendido de 
tuberías y aparatos de consumo 

Los simbolos a utilizarse en los planos deben ser Jos que se 1nd1can en los anexos de 
esta Norma. sin menoscabo del uso de otros que no estén previstos 
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7. Especificaciones 

7.1. Recipientes. 

7.1.2. Especificaciones generales para la ubicación y protección de los 
recipientes. 

7.1.2.1 Se deben ubicar sobre piso firme. directamente sobre él, o sabre plataformas o 
estructuras debidamente sustentadas, en donde deben quedar nivelados 

7.1.2.2 Los recipientes deben estar ubicados a Ja intemperie, en sitios con ventilación 
natural 

7 .1.2.3. Se prohíbe ubicarlos en el 1ntenor de cuartos. recámaras. cubos, descansos de 
escaleras y baja líneas eléctricas de alta tensión 

7.1.2.4. Los muros o divisiones Junto a los recipientes deben ser de materiales no 
cornb1ist1bles 

7.1.2.5. El srtio donde se ubiquen debe tener el espacio necesano que permita que las 
operaciones de cambio, llenado o reparación sean seguras 

7.1.2.6. Los rec1piantes deben protegerse contra daños fisicos que afecten su 
integridad. 

7 .1.2. 7. Cuando se usen muros para protección de los rec1p1entes. éstos deben contar 
con ventilación en ta parle inferior y cub11r máximo tres lados del rec1p1ente 

7.1.3 Espec1f1caciones particulares para la ub1cac1on y protección de los rec1p1entes 
portat1les 

7.1.31. Cuando se Instalen en azoteas. su colocaclón debe ser ¡unio a n1uros. o bien 
¡unto a pretiles de una altura no menor de 0,60 m. 

7 .1.3.2. Con el fin de evitar nesgas por maniobras pohgrosas, deben instalarse 
conforme a lo s1gu1ente: 

a) Con capacidad de hasta 20 kg en cualquier elevación 

b) Con capacidad do 30 kg en un rnax1mo de 7,00 n1 de altura sobre nivel de la calle 

c) Con capacidad de 45 kg a nivel de la calle 

7.1.3.3. Para el cambro de recipientes. el operarlo no debe pasar con ellos por lugares 
destinados al público o por lugares en que se encuentren instalados aparatos de 
consumo o áreas con flama abierta 
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7 1.4. Especificaciones particulares para la ubicación y protección de los 
recipientes no portátiles. 

7.1.4.1. Cuando los recipientes se ub1quen en lugares donde el pübllco pueda tener 
acceso a ellos, detier<ln contar con medios que eviten el acercam1enlo a menos de 2,00 
m 

7 .1.4.2. Cuando los recipientes o la estructura que los soporte se encuenlren en 
lugares de circulacion de vehiculos. éstos deben quedar protegidos por medios 
adecuados tales como postes de concreto armado con altura mínima de 0,60 1n y 
sección transversal de 0,20 m por 0,20 m, con un claro n1áx11no entre elementos de 
1.00 m: o muretes de concreto armado de 0,20 m de espesor y altura mínima de 0,60 
1n que perrnitan el desalo10 de agua. dejando paso libre y permanente para personas. 
cuando menos en dos lados La distancia del recipiente o su base a la protección deb~ 
ser corno minimo de 1,00 rn. 

7 .1.5. lntcrconexlón de recipientes no portátiles. 

7 .1.5.1. Cuando se requiera la 1nterconex:16n de dos o más rec1p1entes en su zona de 
vapor deben alunentar a un solo regulador general 

La lnterccnex1ón debe hacerse med1an1e un múU1ple de tubo rígido y válvulas que 
permitan 1a desconexión 1nd1v1dual de algu110 de los recipientes sin interrumpir el 
servicio 

7.1.5.2. En el caso de intorconectar dos o más recipientes de modo que la fase líquida 
del Gas L.P pueda pasar de uno a otro. dicha interconexión debe hacerse por el fondo 
y los dornas de los recipientes quedar nivelados con una lolerancia del 2°/o del diámetro 
del recipiente de menor capacidad 

Los recipientes asi interccnectados deberan tener 1nt9rconectadas también sus zonas 
de vapor 

Las interconexiones del domo y fondo deben hacerse en copies e>'presamente 
destinados para ellas, en los cuales d<:!bera colocarse una válvula aut01náhca de 
exceso de flu¡o, seguida en e! sentido de su cierre de una válvula de cierre a mano del 
1rnsmo d1án1etro nomina\ que la automática que la precede, o una válvula mterna que 
integre de fábrica las des funciones 

No es aceptable utilizar la tubería de salida hacia el regulador de pnmera etapa corno 
tubería de igualación de presiones 

7.1.6. Valoración de recipientes no portátiles. 

7.1.6.1. Para que los recipientes no portátiles puedan ser puestos o continuar en 
servicio. cuando, menos sus válvulas de servicio. llenado. e}(ceso de flujo (cuando 
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existan) y de relevo de presión, deberán tener 5 años a partir de su recha de 
fabncac1ón, y s1 el rec1p1ente tiene diez años de fJb11cac1ón, contar con un dictamen 
sobre los espesores del cuerpo y las cabe¿as, realizado por una Unidad de Venhcac1on 
acreditada en pruebas No destructivas 

7.1.7. Distancias. 

7 .1. 7 .1. Distancias n1lnimas de paño de recipiente portátil a. 

Fu~~~~de ~~~c¡~=-~~-~=--=--~~-~-~----~-=-==--~~.50 m: 
'.Succ1ó~~-~~r:_ac~~d1c~~ad?_~~:_~~~~r_es · ;3,00 m: 
:soi:a de _salrda de chimeneas _______________ l~50 mi 

!Moto~~s eléctncos o ~e co~bustión interna . . . . . ¡3.oo. mi 
,---------·-·-------- -r---
iAnunCIOS luminosos ¡1,50 m; 
:¡puert-as-O ve¡rt1!as de Casetas de elevador :¡150·m¡ 
ilnterrupt~res, contacios ~l~ctnc~s -y cat?I:~ en~rg~~~~~~~~ .~~'.~t?ados ·¡, ,50.m: 

7.1.7.2. Distancias n1inimas de paño de recipiente no portátil con capacidad de 
almacenamiento hasta 5 000 litros a: 

·;Lindero~olpred10 ¡1,oom¡ 
iPBño d.e otro'rec;P1e.rite no port'ét1l ;1,00 m: 
;[C~a¡q~¡e¡ abértur·a ·a1·1;,1eí10r d-é1 ~d1r1c10:·. ·;¡(so ·m ! 
!Fuenie de 1gri1C1ón ·¡3~00 m: 
}Su~c!Óf'! ~e ~1re acoiid1c1o:iado Y vent1la~~res · f3:oO m·: 

- - .. -· -- -- . . ¡ . . ! 
iBoca de salida de chimeneas ;3,00 m! 
:_ __________________ -- - -- --"--- ---- --·---~---- _! 

!Motores !3'lé?tncos o de combustión interna ./3,00 m1: 

·[AñüñCIOSiUñl100SoS--~-----~---- --.. ---·-- -----·--- ~-- -- --·:~.oo-ffi! 

:·Pu~rt~~OV"en111as-de-case1aSd-e elevador !3.oo m-: 
f1íl-tEirrupiOrSS~Con1~CI05e1eCtr~CO~-y7~b1es energizados no entubad"C;S:~~Oo-m¡ 
-------------·-----------------------~ 
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7.1.7.3. Distancias minlmas de paño de recipiente no portátil con capacidad de 
aln1acenamiento de 5 001 a 20 000 litros a: 

'.~1nd~~·a-de1 ieií~·no. c~·~ñ~o-el re·c~P1~ñi~~ ~~~-~ ¡~~IaTa1~ ~·1 OT~~1-.~~· P~1~0~.f '.~~. m1 
.Paño de otro recipiente no port.:itil . !1 :~º !'.' ¡ 
~Cu~lqu1er a·bert~~a al 1ñ18~10r de! ~~1fic1~ ·j7,00m1 
•Fue~te de 1gnic1ón ·--. ·-·- ·- -·· T7.'~o m¡ 
:succión de aire acond~cianado y vent11ad0res !7 ·-~º mi 
;aa-ca.-de ·sarida ci8 Ctumeneas ·¡1,00 ml 
~:~fe~¿;:~~¡~:~:;; ci; ~nii>~51~ón inierna .. _ ... __ . .. . . f ;X~ :ll 
iP~U~r¡a;-ov-e-rital~S d~- c:ase~asd·e=-el~Vad~r. ----· ·----- ------~ :-.f?.:(!0~1 -------·--------------r:;----¡ 
-~~1_:~r~~t:>~e_~, .~~nt~c~':~ ~léctnco~.X~.ª~~-=!2~'.~~=~dos ~~ ent~_ba~~= J!·º? m ! 

7.1.7.4. Distancias mlnlmas de pai\o de recipiente no portátil con capacidad de 
almacenamiento de 20 001 a 60 000 litros a: 

;G~~ero d~l terr~no:~~~~do ~Trec:ip1en~e eSia i~~a1~do al ~11{el d~ piso ;flo.qo m j 
!Pa-~O ·¿¡; otro-r~Cipie-ñi0ñOPOrtií171-:-· ~----------------:11:so m l 
~~·~¡-q~~er abertura al~ñteíKi7de! ed1f1c10 --------------~[7,0o-m ·¡ 
--------·---------------·--------------·· -·-- -1 
'.Fue.n~e d~ ignición. :J7.00 m ! 
!Succróñ de aire acondicionado y ventiladoras 
~BOCa de saÍ1da dedi1meneas----·-· ------

:Matares eléctricos o de combust1on interna 
!Añu.ñc;os i~m1n~so.s -

17-:0o<n--:
1

. ·-17 OO __ m_ 
!7 00 m j 

.. ;. " ... J 
:17,00 m _I 

11 ººni .f 
:interruptores, contactos e1ectricos y cables ener~1:a_~~·s·~º- entubados. libo m .J 
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7.1.7.5. Distancias minimas de paño de recipiente no portátil con capaCidad de 
alrnacenamiento de 60 001 litros o n1ils a: 

- - - - - . 1- . - 1 
:lindero del terreno. cuando e! recipiente está instalado al nivel de piso :115,00 m ¡ 
;p.J'Ao de otro recip;8nie ñO portat1I ;¡1,so m 
;c~a!quier abertura ai interi~r del ed1!1~io :\i.oo_m 

' 'F ue-ñí8 d-e- iQriiCión. 

;SüCCiórl d~ alre a~ond1CiOñado y ~e~1t1iadOres 
íBoca de· salida de ctiirnerl88s 

;MotoreS eléctocos o de con:ibu_~iiÓ~ 1f!terna 

.(Arl~ñCiOS luminoSoS 
;ruerla~ °O ve~t;ias-de ~asetas-cte-e1evad~ --~- ----·- _..,.._ 

·------

·:l~·~~ n1 .. 1 
:¡1,oom 1 

'[7,oo m i 
. :!~·~º-~-.,\ 
;17,oom 1 

--:iroo m ~i 
7.1. 7.6. Se debe considerar el recipiente de mayor capacidad para determinar las 
distancias mlnhnas. 

7.2. Tuberlas. 

7 .2.1. Especificaciones generales para el cálculo de tuberlas. 

7.2.1.1. Las tuberias y accesonos deben dimensionarse de tal manera que abastezcan 
la carga total instalada aun y cuando su operación no sea simultanea. definida 
conforme a lo 1nd1cado en el numeral 11 1 3 de esta Norma. 

7 .2.1.2. Las luberías deben calcularse empleando longitudes equivalentes a tubería 
recta para la~ válvulas, conexiones y accesorios colocados en ta misma. 

7.2.1.3. El cillculo de la· tuberia debe efectuarse conS1derando flujo isotérmico y 
propano como fluido conducido 

7.2.1.4. Para efectos del cálculo, el valor del diámetro de la tuberia debe ser el 
d1émetro 1ntenor que le corresponda a su medida nominal y material que la conforme. 

7 .2.2. Especificaciones particulares para et cálculo de tuberías conduciendo Gas L P. 
en baja presión regulada 

7.2.2.1. Los cálculos de la caída de presión para las instalaciones en baja presión 
regulada se ngen por la fórmula del Dr. Pele, usando los factores correspond1enles al 
diámetro y material utilizados 

7.2.2.2. La máxima caída de presión admisible en las tuberías conduciendo Gas L.P. es 
del 5o/o de la presión de servicio. Los resultados se expresarán hasta el cuarto decimal, 
redon.dea.ndo el tilt1mo. 
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7.2.3. Espec1f1cac1ones particulares para el cálculo de tuberias conduciendo Gas L P 
en alta presión 1egulada 

7.2.3.1. Se deben utilizar fórmulas que consideren et carflcter con1pres1ble de! Gas L P. 
las presiones usadas p3ra los calculas deben ser presiones absolutas 

7.2.3.2. La caida de presión admisible en las tuberias sera aquella en la que la presión 
final sea suf1cien!e para el correcto func1onam1enlo del regulador o aparatos de 
consumo que alifllente 

7.3. Especificaciones para las tuberlas y conexiones . 

7.3.1. Especificaciones para las tuberías y conexiones conduciendo Gas L.P. en 
baja presión regulada. 

7. 3. 1.1. Cobre rigido Tipo "L" con conex1onos 1 ipo "L", unidas n1ediante soldadura con 
punto de fusión no menor de 489 K (216ºC) 

7 .3.1.2. Acero negro o galvanizado cédula 40 con y sin costura y conexiones de hierro 
maleable para 1,03 MPa {10,54 kgf/cm2

) con uniones selladas n1ed1anle proctuctos 
resistentes a la acción del Gas l P 

7.3.1.3. Cobre flexible Tipo "L" con conexiones Tipo asiento de con1pres1ón {fiare), para 
1nstalac1ones fijas y rizos 

7.3.1.4. f.Jlangueras lermoplásticas tramadas con y sin cubierta. con conexiones Tipo 
asiento de compresión, premontadas o abrazaderas según su Tipo, adecuadas a la 
presión de trabaio 

7.3.1.5. Para instalactones subterráneas. tubería de poliet1teno de media donsi<Jad o 
alta densidad. con accesonos y conexiones compat1b!es, unidos n1ediante termofusión 
o electrofusión 

7.3.2. Especificaciones para las tuberlas y conexiones conduciendo Gas L.P. en 
alta presión regulad~. 

7.3.2.1. Cobre rígido Tipo "L", unidas rned1ante soldadura con punto de fusión no rnenor 
de 513 K (240deg C) 

7.3.2.2. Acero negro o galvanizado cédula 40, con y sin costura y conexiones en hierro 
maleable para 1,03 MPa (10,54 kgf/cm2

), en el caso de ser roscadas sus uniones 
deben ser selladas mediante productos resistentes a la acción del gas. 

7.3.2.3. Acero negro cédula 40, con y srn costura, conexiones en acero forjado cédula 
40 unidas rnedrante soldadura de arco eléctrico y empaques met81icos 
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7.3.2 4. Mangueras termoplásticas o s1ntét1cas tramadas con cubierta y conexiones 
·r 1po asiento de compresión o premontadas. adecuadas a Ja pres1on de traba¡o. 

7 .3.2.5. Para 1nstalac1ones subterraneas. tubería de pol1et1leno de media o alta 
densidad con accesorios y conexiones compatibles. unidos mediante termofusión 

7.3.3. Caracteristicas de las tuberias y conexiones conduciendo Gas L.P. en alta 
presión no regulada o Gas L.P. en fas1' Hquida. 

7.3.3.1. Cobre rig1do Tipo "L'" o "K" con conexiones Tipo "l", unidas mediante soldadura 
con punto de fusión no menor de 723 K (450ºC) 

7.3.3.2. Acero ne~ro cédula 80, sin costura y conexiones en acero forjado para 20,59 
MPa (210 hgf/cm ) y uniones selladas mediante productos resistentes a la acción del 
Gas L P 

7.3.3.3, Acero negro cédula 40 sin costura y conexiones en acero for¡ado para 20,59 
r..,,Pa (21 O kgf/cm::!). unidas mediante soldadura de arco eléctrico y empaques metálicos. 

7 .4. Instalación do las tuberias. 

7.4.1. Especificaciones generales. 

7 .4.1.1. Queda prohibida la 1nstalac1ón de tuberías que atraviesen recamaras o cuartos 
de estar. sótanos, huecos formados por plafones, Cajas de c1mentac1ón, c1sleínas. 
enlresuetos; abajo de c1m1entos, c1mentac1ones, pisos de madera o losas: en cubos o 
casetas de elevadores, tiros de chimenea, conductos de vent1lac1ón o detrás de zoclos, 
lambnnes de madera y de recubrimientos aparentes decorativos 

7.4.1.2. En tuberías metáhcas no se pen1uten dob1eces que tengan como propósito 
evitar a! uso de conexiones. 

7.4.1.3. Se prohibe el uso de uniones universales 1ntermed1as en tramos ractus de tubo 
menores de 6,00 m que no tengan desv1ac1ones 

7.4.1.4. Sa!vu que se Jes aísle apropiadamente, deben quedar separadas 0,20 m como 
mínimo. de conductos electricos, telefon1cos y de tuberias que conduzcan fluidos con 
alta temperatura o corrosivos, no se deben colocar bajo tuberías que condu.::can fluidos 
corrosivos o cables de alta tensión 

7.4.1.5. Las tubeíias adosadas a la construcc1on se deben su1etar como mimmo cada 
3,00 m con soportes. grapas o abrazaderas, etc que permitan el desl1zarniento por 
d1latac1on o por éllguna otra causa como sismos 

7.4.1.6. Oeben quedar a salvo de danos mecánicos y se deben proteger para impedir 
su uso con10 apoyo o soporte. 
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7.4.1.7. En los s1t1os donde sean prev1s1bles esfuerzos mecánicos, desalineam1enlos o 
vibraciones por asentamientos o movimientos desiguales. se debe dotar de flexibilidad 
a la tuberia mediante rizos, curvas omega, juntas de expansión, conexiones o tramos 
de materiales adecuados. quedando prohibido el uso de mangueras para este fin 

7 .4.1.8. Cuando atraviesen claros o que por condiciones especiales de diseño queden 
separadas de la construcción, deben estar soportadas, sujetas adecuadamente y en 
lugares donde no sufran daños mecánicos o en su caso debidamente protegidas 

7.4.1.9. Cuando recorran duetos, éstos deben ser adecuados para el propósito y 
quedar ventilados permanentemente al exterior, en ambos extremos 

7.4.1.10. Sólo se permite colocar tubería en ambientes corrosivos cuando se destine 
para alimentar aparatos de consumo instalados en dicho ambiente El proyectista 
estudiará cada caso en forma específica y seleccionará los materiales y la protección 
adecuada 

7 .4.1 11. Se deben taponar los e>.tremos o ran1ales de tuberia destmada a conectar 
aparatos de consumo, cuando éstos no asten conectados, aun cuando antes de tal 
extremo se cuente con válvula de cierre 

7.4.1.12. Se pueden usar mangueras para Gas L P en Ja conexión de aparatos de 
consumo y equipos especiales o aparatos sujetos a vibración, lales con10 planctias. 
quemadores móviles. criadoras. mecheros. etc siempre y cuando su longitud no 
exceda de 1,50 m por aparato 

Les mangueras no deben pasar a traves de muros, div1s1ones, puertas. ventanas o 
pisos, r.i quedar ocultas o expuestas a daños físicos 

7 .4.1.13. Cuann,:i e>.ist;;; la pos1biJ1dad de que quede gas liquido atrapado entre dos 
válvulas de cierre, se debe colocar una váJv~J!a de relevo h1drostát1co con presión de 
apertura de 2,61 MPa (26,75 lo.gi/cm:) 

7.4.1.14. Se permite la mstalac1ón de tuberías en sólanos, exclusivamente para 
abastecer los aparatos da consumo. que en ellos se encuentren Es obl1gatono instalar 
en dicha tubería. una válvula de cierre manual en un punto de fácil acceso fuera del 
sótano y otra antes de cada aparato, asi com'o contar permanentemente con un 
manómetro de rango adecuado Estas tuberias dclien ser v1s1bles y el sótano debe 
contar con venUlación natural o forzada 

7 4.1.15. Las tuberias que conduzcan Gas L P . para su 1dent1f1cac1ón, deben pintarse 
do color smanllo En los centros de traba¡o se 1den\1f1caran conforrne lo establece la 
normat1v1dad de la Secretaria del Trabajo y Prev1s16n Social 
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7.4.2. Instalación de tuberlas subterráneas. 

7.4.2.1. Deben estar a una profundidad n1in1ma de 0,60 m En caso de ex1st1r tráfico 
vehicutar, éstas deben estar a cuando menos 1,20 m de profundidad 

7 .4.2.2. Las tuberias de acero deben protegerse contra la corrosión lomando en cuenta 
la nnturaleza del subsuelo yfo su res1st1vidad eléctrica 

7.4.2.3. Para su protección pueden utilizarse materiales bituminosos. fibra de vrdr10. 
felpa, cinta plástica o protección catódica 

7.4.3. lnstalacrón de tuberías de servicio rara conducir Gas l P en baja presión 
regulada 

7.4.J.1. Las tuberlas ocultas son aceptables siempre y cuando los muros y el piso sean 
firmes, su1 celdas ni ca¡as de cimentación 

7.4.J.2. No se considera oculto el tramo que se utiliza para atravesar muros macizos 

7 4.3.3. Se consideran aceptables las luberias que recorren muros en cualquier 
dirección y Jas instalaciones en ranuras hechas en tabique macizo o tendidas en 
tabique hueco sin ranura. pero ahogadas on concreto Cuando la trayectoria de la 
tubería sea honzontal en muro, la ranura debe hacerse como rninlmo a O, 1 O m sobre el 
nivel del piso terminado. 

7.4.3.4. Cuando la tubería se localiza sobre losas, se permite ta instalación de ellas 
sobre el piso de la losa, o bien, ahogadas en la parte superior de ésta, sie1npre y 
cuando no sea la planta baja del inmueble 

7.4.4. Instalación de tuberlas de servicio para conduc1r Gas L P en alta presión 
regulada. 

7.4.4.1. Sólo se permiten en el interior de recintos de inmuebles con instalaciones clase 
A y B, cuando estén destinadas a abastecer aparatos de consumo 

7.4.4.2. Sólo se permiten en el interior de recrntos de inmuebles con instalaciones clase 
C y D, cuando estén identificadas con el color y seiialam1entos que establece la 
normatividad de la Secretaria del Traba¡o y Previsión Social 

7.4.5. Instalación de tuberias de llenado y de retorno de vapores. 

7.4.5.1. Deben instalarse en el exterior del inmueble en el que se encuentra el 
recipiente al que abastece y ser totalmente visibles para el persona! que efectúe la 
maniobra de trasiego 
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7.4.5.2. Deben que,dnr separaclas 0,20 m con10 minuno de conductores eléctricos, 
tuberias que conduzcan fluidos corrosivos o de alta temperatura 

7 .4.5.J. Las bocas de toma se deben situar al exterior de la construcción a una altura 
no n1enor de 2.50 rn del nivel del piso terminado 

7.4.5.4. Se prohibe localizarlas en areas cerradas o cubos de luz La distancia mínima 
de la boca de torna a flama debe ser de 3,00 m 

7.4.5.5. Para su bajada desde la azotea, se debe usar 1a fachada de la construcción o 
la pared lateral no colindante con otra propiedad 

7.4 5.6. No deben cruzar por s1t1os con ambientes corros1vos 

7.4.5.7. No se considera oculto el tramo que sólo atraviese muro macizo Si el muro es 
hueco, la tubería debe ahogarse en concreto en la parte que se aloje en el rnuro, o 
enfundarse 

7 .4.5.8. Deben pintarse de color amarillo corno mínimo o. 30 m posteriores a la boca de 
la toma de llenado. 

7.4.5.9. Deben contar con los siguientes accesorios 

7.4.5.9.1. Inmediatamente después del acoplador del tanque, una válvula de control 
manual para una presión de 2. 73 MPa (28,00 kgf/cm2

). 

7.4.5.9.2. En la boca de !a toma. una valvula de operación manual para una presión de 
trabajo de 2.73 MPa (28,00 kgf/cm2

) y una válvula de llenado 

7.4.5.9.3. Válvula de relevo h1drostat1cp localizada entro las dos válvulas de cierre 
manual, en la zona mas alt.a de la luberia, cuya calibración de apertura debe ser de 
2.61f>.1Pa (26,75 kgf/cm2

) Queda prohibido el uso de válvulas de serv1c10 para esta 
aplicación 

7 .4.5.10. La rnstalac1ón de tubería de retorno de vapor es optativa Su instalación debe 
estar dotada de los sigwenles accesorios 

7.4.5.10.1. lnmedia!amente después del acoplador y unida al recipiente, se debe 
instalar una válvula de cierre para una presión de trabajo de 2,73 MPa (28,00 kgflcm2

) 

7.4.5.10.2. En la boca de la toma se debe instalar una válvula de cierre de operación 
manual para una presión de traba¡o de 2.73 MPa (28,00 kgf/cm2

) y una válvula de 
llenado 
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7.4.5.11. Se pueden omitir las tuberías de llenado siempre que la manguera del 
autotanque, en todo su recorrido, quede a la vista del personal que efectúa la maniobra 
de llenado, cuando el rec1p1ente esté ub!cado en la azotea 

7.4.5.11.1. Ademas cuando e! recipiente este ubicado en azotea y se cumplan las 

siguientes cond1cio11es 

a) Que la azotea tenga una altura no mayor de 7,00 m sobre el nivel de la banqueta. 

b) Que la distancia sea como máximo de 10,00 m del recipiente estacionario al paño de 
la parte de la construcción que de vista al autotanque 

c) Que el fugar de paso de ra manguera esté lrbre de obstáculos y que de existlr cables 
de alta tensión, anuncios eléctricos o flamas de cualquier naturaleza. la distancia 
mlmma entre estos ú(t1mos y el punto por donde pase la manguera sea de 3,00 m 

d) Que el tendido de la manguera desde el autotanque hasta la fachada de la 
construcción se haga sobre el nivel de piso 

7.4.5.11.2. Cuando el recipiente a llenar esté localizado en s1t10 de acceso directo para 
el autotanque 

7 .4.5.11.3. Cuando el recipiente no cuente con acceso directo para el autotanque, pero 
se pueda llegar a él con la manguera y que todo el tendido se haga a la intemperie sin 
pasar por recintos. 

7.4.6. lnstatación de tuberias de llenado múltiple (Llenado a más de un rec1p1ente) 

7.4.6.1. Las lineas de llenado mlJlt1¡:i1e deben de cumplír con los requisitos señalados en 
el numeral 7 6 4.4 de esta Norma 

7.4.6.2. Las lineas de llenado múltiple no deben atravesar ¡untas de expansión o de 
cualquier otro tipo de las utilizadas en la construcción del inmueble 

7 .4.6.3. Los rec1p1entes que estén abastecidos por una línea de llenado mUlt1ple deben 
encontrarse en una misma construcción 

7 .4.6 4. En la boca de la toma, donde se conecta la mangl'era a la tubería de llenado, 
debe señalarse en un rótulo vlslble la 1dent1f1cac1ón del sistema y el nesgo 

7.5. Medidores de gas en fase vapor. 

7 .5.1. Especificaciones generales. 

7.5.1.1. Se deben instalar a la intemperie o bajo cobertizo de tal manera que las 
operaciones de lectura y manter11m1ento se lleven a cabo en forrr.;o segura· 
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, 7 .5.1.2. Se deben instalar precedidos por una válvula de cierre de operaoón manual 

7.5.1.3. Se deben instalar fuera de los departamentos, agrupados en sitios de libre 
acceso y con ventilación natural 

7.6. Reguladores. 

7.6.1. Especificaciones generales. 

7.6.1.1. Toda 1nstalac16n de aprovechamiento debe contar al menos con un regulador 
de presión 

7.6.1.2. Deben instalarse precedidos de una villvula de cierre de operación manual 

7.6.1.3. La capacidad y a1uste de los reguladores debe ser para el serv1c10 que vayan a 
prestar. La capacidad nomina! de los reguladores debe exceder entre un 25%1 y 50°/o de 
Ja demanda máxima de la 1nstalac1ón por abastecer. 

7 .6.1.4. Cuando en la 1nstalac16n se utilicen vaporizadores, los reguladores de presión 
se instalarán conforme a las 1nstrucc1ones del fabricante del vaporizador 

7.6.2. Ubicación 

7 .6.2.1. Los regulador6s se deben ubicar a la intemperie 

7.6.2.2. En instalaciones clase C y O, cuando por razones de proceso sea necesario 
ubicar el regulador en recmtos. debe instalarse un tubo que conecte la ventila del 
regulador con la atmósfera descargando a un !ugQr seguro 

7.6.3. Presion.de salida. 

7 .6 J.1. En las instalaciones la máxima pres1on de salida en los reguladores de prm1era 
etapa es de O, 147 MPa (1.50 kgf/cm2) 

7.6.3.2. Se debe contar con manórnetro que indique la presión de salida de los 
reguladores que descargan en alta presión, colocado en el cuerpo del regulador o en la 
tubería 1nmed1ata a éste 

7.6.4. Conexión a recipientes. 

7.6.4.1. Cuando en la 1nstalac1on se use regulador de una sola entrada, este debe 
cone::::tars~ directamente a la vélvuJa de sarv1c10 del rec1p1ente portat1I mediante 
conexión flexible que cumpla con la NOM-018/3-SCl-'l-1993 En rec1p1entes 
e~tacionarios Ja conexión debe efectuarse a través de tubo de cobre flexible Tipo "l'·. 
con longitud ~o rna)'Or de 0,50 m o mediante punta poi 
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7.6.4.2. Cuando se utilicen dos recipientes portátiles. debe usarse regulador con 
entrada doble y la conexión con las válvulas del rec1p1ente deben hacerse mediante 
conexión flexible que cumpla con la NOM-018/3-SCFl-1993 o la que en su caso la 
sustituya 

7.6.4.3. S1 se tiene sólo un recipiente portahl y se conecta a un regulador con doble 
entrada. la abertura no ut11tzada de éste debe obturarse con tapón roscado que asegure 
su hermeticidad 

7 .6.4.4. Cuando se utilice más de un recipiente la conexión entre rec1p1entes debe 
hacerse mediante múltiple construido con materiales espec1f1cados en esta Norma para 
conducir Gas L P en alta presión no regulada. con las siguientes caracterísllcas 

7 .6.4.4.1. Et mult1ple debe estar sujeto a la pared o fgner un soporte que garantice su 
estabilidad 

Dicho mUlliple recibe mediante válvulas de cierre de operación manual las conexiones 
flexibles que parten de las válvulas de los recipientes 

7.7. Aparatos de consumo. 

7. 7 .1. Especificaciones generales. 

7.7.1.1. La presión de Gas L P. en los onf1c1os de las espreas de apara!os domésticos 
debe ser de 0,0027 MPa (0.02794 kgffcm2

) con una tolerancia del 5°/o 

7 .7 .1.2. La presión de! Gas L P en la salida de las espreas de los aparatos comerciales 
o industriales debe ser la especificada en el diseño o por el fabncanle de tos 
q1Jemadores 

7.7.1.3. El gasto de Gas L P por aparato se determina directamente de las 
especif1caciones o catálogo del fabncante, por el drámetro del orificio de las espreas o 
por consurnos típicos (Ver anexos 1 y 2) 

7.7.1.4. El acoplamiento de los aparatos de consumo a las instalaciones, debe 
efectuarse conforme a las instrucciones del fabricanle 

7. 7.1.5. Todo aparato de consumo se debe localizar en forma tal que se tenga ~eguro 
acceso al mismo y a sus válvulas o llaves de control 

7. 7.1.6. Los aparatos ins:atados dentro de construcciones deben ubicarse en sitios que 
perm11an una ventilación satisfactona, tal que impida que el ambiente se vicie con los 
gases de la combustión y sin que presente corriente de aire que puedan apagar los 
p1101os o quemadores. 
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7. 7 .1. 7. Cuando !os aparatos de consumo se instalen en lugares cerrados, es 
obligatorio instalar chirneneas con tiro directo. 1nduc1endo o forzando al extenor Jos 
gases de la cornbust1ón y ademas proveer los medios adecuados para perrnitir la 
entrada permanente de arre del exterior en cantidad suficiente para que et 
func1onarniento del quemador sea eficiente 

7 .7 .1.8. Se debe colocar antes de cada aparato de consumo una válvula de cierre de 
operación manual 

7.7.1.B.1. S1 se instala en tuberia flexible, ésta debe quedar sujeta al muro en sus 
extremos 

7. 7.1.8.2. En aparatos de consumo fijos (tales como hornos empotrados, calentadores 
de agua, cocinas integrales, etc) se puede rnstafar en la tubería flexible sin suietar, si el 
tramo de ésta tiene una longitud no mayor de 0,50 m 

7.7.1.8.3. Cuando las cond1c1ones de la instalación y/o tos aparatos de consumo no 
permitan la colocación de la válvula de cierre de operación manual para cada aparato, 
se debe instalar una válvula de las mismas características que controle la lota!idad de 
los aparatos, en un lugar visible y de fácil acceso. claramente identificada para 
operarse en caso de emergencia 

7.7.1.8.4. En locales con instalaciones clase C y D se debe instalar una válvula de 
cierre general de operación manual localizada en forma visible, claramente identificada 
y con fácil acceso 

7.7.1.8.5. Cuando los aparatos de consumo sean de uso colectivo (escuelas, 
laboratorios. bai'los. etc ). la válvula de cierre general de opernc1ón n1anual se debe 
instaiar en un lugar visible y de fácil acceso, claramente identificada para operarse en 
caso de ~mergencia 

7.7.1.8.6. En instalaciones clase B la válvula de cierre de operación manual debe 
instalarse en cada departamento o casa, en un lugar visible y de fácil acceso, 
claramente identificada 

7.7.2. Calentadores para agua. 

7.7.2.1. Se prohibe instalar calentadores para agua en cuartos de baño. armarios, 
recán1aras y dormitorios La tocalizac1ón de estos aparatos se debe efectuar a la 
intemperie o en srtios con ventilación permanente y observar las recomendaciones del 
fabricante 

7.7.3. Calefactores. 

7. 7 .3.1. Los que se instalen en recámaras y dormitorios. deben ser d9 "Tipo ventilado", 
cuyo diseño permita d~sa!ojar al exterior los gases de combustión. 
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7.7.3.2. Los movibles se deben conectar mediante manguera tramada o nzo de tubo de 
cobre flexible con una longitud máxima de 1,50 m 

7.7.4. Estufas. 

7. 7 .4. 1. Para estufas domésticas no lijas se debe instalar un rizo de tubo de cobre 
flexible con longitud no mayor de 1,50 m 

7.8. Vaporizadores. 

7.8.1. Especificaciones generales. 

7.8.1.1. Los vaporizadores se deben instalar en sitios de fácil acceso, alejados de 
matenafes combushbles, libres de basura, sobre una base firme de concreto o met811ca, 
adecuadamente sustentados y observando las 1nstrucc1ones del fabricante 

7 8 1.2. Los vaporizadores, sus lineas de ahmen!ac1ón y de descarga. asi como la 
1nstrumentac1ón y control deben instalarse conforme a las instrucciones del fabricante. 

7.8.1.3. En caso de requerir un tanque que funcione como lrampa para liqu1dos. su 
1nstalac1ón debe apegarse conforme a las instrucciones del fabricante 

7.8.1.4. Para alimentar los vaponzadores, !as salidas de liquido deben estar precedidas 
de válvula de exceso de flu¡o seguido por una válvula de cierre de operación manual. 
L!n filtro y una válvula de relevo h1drostál!co y antes del vaporizador una válvula do 
cierre para una presión de traba¡o de 2.73 MPa (28,00 kgf/c1n ). 

7.8.1.5. El vaporizador debe contar con una v.31vula de relevo de presión, calJbrada 
para abrir a 1,72 MPa (17,56 kgfícm2

). 

7.8.1.6. En la tuberia do vapor se deben instalar válvulas de cierre de operación 
manual para una presión de trabajo 2,73 MPa (28,00 kgflcm2

), una a !a salida del 
vaporizador y otra en un punto mmeaiato antes del tanque trampa o a la ent1ada del 
regulador. según proyecto 

En lodos Jos casos. entre <:lmbas válvulas, se debe instalar un manómetro con rango de 
O a 2,048 tv1Pa (O a 21,00 kgf/cm1

) 

7.8.1. 7. Se prohibe la 1nstu1ac1én de vaporizadores de fuego dtrecio en sótanos o 
recintos 

7.8.2. Distancias mínimas de los vaporizadores a: 

7.8.2.1. Paño de! rec1p1en1e de almacenamiento 6,00 m 

7.8.2.2. Boca do linea de llenado 6,00 m 
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7.8.2.3. Cualquier abertura al 1ntenor del ed1f1cio, domos, tragaluces, anuncios 
luminosos, succión de aire acond1cionado, salidas de chimeneas, motores eléctricos o 
de combustión interna. interruptores, conductores eléctricos, ventilas o casetas de 
elevador 6,00 m 

7.8.2.4. Distancia de la boca de la linea de llenado al tanque trampa 6,00 m 

S. Métodos de prueba y pruebas de hern1oticidad 

8.1. Especificaciones generales. 

8.1.1. Toda tubería que conduzca Gas L P, en cualquier fase, debe ser objeto de 
prueba de hermeticidad antes de ponerla en servrc10 

8.1.2. Las tuberias ocultas o subterráneas dul.Jen probarse antes de cubnrlas 

8.1.3. Queda terminantemente proh1b1do la ut1hzac1ón de oxigeno en estas pruebas 

8.1.4. En todas las pruebas, una vez que el 1nanómet;o registra la presión requerida, la 
fuente de p1 es16n debu desconectarse del sistema e iniciar el tiempo de prueba. 

8.1.5. Se deben purgar las tuberías que fueron sometidas a pruebas con aire o gas 
inerte Una vez efectuada la purga sa encienden los pilotos y quemadores, 
asegurándose que éstos funcionen correctamente y daba verificarse, mediante 
jabonadura o cualqurer otro medio adecuado, que no existan fugas en los aparatos do 
cons:.imo 

B 1.6. Las pruebas de hermet1c1dad se deben llevar a cabo en presencia de la Unidad 
de Verificación 

8.2. Pruebas de hermeticidad a tuberias que conduzcan Gas L.P. en baja presion 
regulada. 

8 2.1. Para efectuar las pruebas se puede usar Gas l P , aire o gas inerte 

8.2.2. Antes de conectar los aparatos de consumo, las tuberías deben soportar una 
prcs1on manornetnca de 0,049 MPa (0,50 k.gf/cm2

) ceg1strada por medio de tJn 
manómetro con el rango adecuado. durante un periodo no rnenor de 30 n11nutos, no 
deben registrarse caidas do presión 

8.2 3 Con los aparatos de consumo conectados a las luborias y con sus vál"Ju!as de 
control cerradas, so etectua una segunda prueba, e.i la que las tL:berio:s y accesanos 
da con:rol de los aparatos de consume, deben soportar una rres1ón manométnca de 
0,0027 t1lPa (0.0279,1 k.gf/cm:) durante un pericdo no menor de 10 rmnutos, no debe 
registrarse caída de presión 
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8.3. P1ucbas de herrnetlcldad a tuberías que conduzcan Gas L.P. en alta presión 
regulada. 

8.3.1. Para efectuar las pruebas se permite usar sólo arre ylo gases inertes 

8.3.2. las tuberías que conducen Gas l P en alta presión regulada. en la prueba 
deben soportar tina presión manométrica de dos veces la presión de trabajo sin 
e'<ceder de 0,294 r.1ra (3,00 kgffcm=}. durante un lapso mirnmo de 30 minutos. no debe 
registrarse caída de presión 

8.4. Pruebas de hern1cticidad para tuberlas de llenado, retorno de vapor y de 
vaporizadores. 

8.4.1. la prueba se debe efectuar en la tuberia con lodos sus accesorios instalados, 
deb1e:ido soportar una presión de 0,294 MPa (3.00 kgflcm 2). durar1te un periodo 
mínimo de 30 m1nulos, no debe registrarse caida de pres16n 

9. Señalanliento 

9. 1. En las 1nstalac1ones clase$ C y O cerc:a de !os accesorios de contr al se deben 
instalar letreros alusivos que seriaten los nesgas conforme a lo establecido en la 
normativ1dad de la Secretaria del Trabajo y Previsión Social 

9.2. En lugares donde se instale un vaporizador se debe colocar un letrero que indique 
lo sigu1ente 

PELIGRO 

EL MANTENIMIENTO Y OPERACION DE ESTE EQUIPO 

DEBE EFECTUARSE POR PERSONAL CAPACITADO. 

10. Sistemas de protección 

10.1. En las instalaciones clases C. O y en instalaciones con vaponzador. es obhgatorio 
la existencia de un sistema de exl!nc1ón de fuego, pudiendo ser extintores o hidrantes 

10.2. En 1nsta!ac1ones clase O con almacenaje 1nd1v1dua1 igual o mayor de 20 000 litros, 
se inslala18n sistemas de protección por medio de hidrantes yfo monitores 

10.3. Para almacenaies individuales iguales o mayores a 90 000 htros, se instalará 
sistema de riego por aspersión de agua para el enfriamiento de los recipientes 

253 

CArlll!.Oll 

10.4. Las espec1f1cacrones para los sistemas de contra incendro referidos en los 
numerales 10 2 y 10 3 de esta Norma deb~n apegarse a las espec1f1caciones 
establecidas en la NOr..1-00l-SEDG-1996, Plantas de almacenamiento para Gas L P. 
Diseño y construcción, o la que ta sustituya 
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ANEXO No. 1 

FLUJO DE PROPANO EN ESPREAS 

Valores expresados en m3/h al nivel de! mar, considerando Propano puro con una 
capacidad calorif1ca de 88 268 BTU/m3 equivalente a 22 244 kCal/m3 y una presión en 
la esprea de 27,94 gr/cm2 (2,739 KPa) 

La gravedad específica del Gas L P. se toma como S:;l,53, considerando la gravedad 
específica del aire s(a1re)=1,0 

;'.E:;>.pre~-~'~/~~pr~~ i~__,ih.tE~~re-~_'.ms/h f 

o~cióa- ·ro~oo50[62·-110.-i14~-:o. 7ai
1
! 

~---ic.--==---'0.009 i0,0065 ¡61 ,0, 120,¡38 ;0.811, 
• 10,0iO¡o,0679~¡0. 126 ~--~:o.851'1 
p:o11'p:oo9s 159--10.133j:J6-,o.89s1 

~~012-;~:~~1~¡~: __ ~:~:~~¡~~ :-~:~~~¡ 
.?? .... iº'.~~~~!ss_ _ ID.~7~!~~·-··~ __ :1,o_~~I 
•17_e ·¡o~o~~o_[s~ )º·?~~I~~·- "1.06·ºI 
177 !0,0250!54 !0.239:31 ·:1.135 1 

;
7
7_6
5
_ fcicó3io_

1

¡5:i [0.279 113~ _ :1301 ¡ 
¡0.0350 52 10.318 29 ,1,462, 

;74 ·:o·.o4ools1 fo.354 !28- :1.552¡ 
'.7.·~ }l .. ~4so l~?·· ~ !º~~88'[~7- _ .'::! .~3~ j 
¡72 '.0.0490j49 :D.420126 ,1.716¡ 
:7·-, -:~.os~O¡¡B-~íf456·í2~--~~~7.~2l 
~ro---T9~20Ei]--~¡o-47-9¡24- --~534: 

;59---~o670í46-·-¡Q51?[~1[8as I 
:sa ·---· ¡o~a1·GQ14s-.-- ~ro~53o :22----; 1"~s·so¡ 
:~-7--,;o.001 o ¡¡¡--¡o.sa2 [21--:z:004¡ 
66--¡Qo8eo:43--¡¡;:624-i2éi--'úi5SI 
:ss--:0:0970142---¡o 690 [19--v 90, 
¡;4-- -¡0~1020141-;o,21r1-8--Q2s3! 
63 :?.:·1.·9s0,[4?'.. ;o,756; ... ! 
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En el Sistema Internacional de Unidades {SI], 

1kw/h=3 413 BTU=B60,5 kcal 

ANEXO No. 2 

CONSUMOS COMUNES PARA EL CALCULO DE TUBERIA PARA FLUJO DE GAS 
LP 

/S=Gravedad E~Pec1flca (Adimens1on.ai¡ · - ! ,--- ---·----------------·-¡--¡ !Propano 1,53 
~Gas Natural · · · ... .. ---- -· · to~60I 

Presión en la esprea P=27.94 gr/cm2 (11'' CA) 

- ¡--- -¡ 
.. i~.O~¡ 

Cap2c1dad calorif1ca 1 m3 PROPANO=BB 268 BTU=22 244 kcal 

,IA°'parai~S ------------'-----'----·-¡Espr;;a K'caith '.8TU1h-º:rñ~ihl 
!Estura-daméSi¡ca------:r·-----)--¡----¡---¡1 

;OUe~ñadoi _____________ .. ~/70-- ---- '.1"i79-.;5-473 --¡O, 062; 

[Coma!-- . :-_--~~0-:1 379 is 473-:-[o,o~2j 
r ··------· -- ·---·· ...... ··- -·- --·-·-·· ----- r··- ---, ¡Horno j56 3782 !15006 :0.170, 
iAsadoí- ¡ss- - 3782 psooo :0:1101 
:RasticerO · :¡s6 '3ia2· ¡15006 :o.1701 
!4ót-i -T 'g 29s l:i6 896 Jó.4ia! 
¡4cif-1c- -¡ · ··· fio677i42:í69 [o,4iioi 
f4bHCA O 4ÜHcR. J :14 458 ;s7 374 !0,65ói 
~~s_t0"~ !e~!~u;anté. ._ ·¡1 --~.. " ____ .. [. _ -·· ¡ 
¡aue~~dor _ .. . . . ~ 66 _ ~1 91_3 \7 591 :o.~86! 
iPiiiñCha· o asado; .. ·---- ·-·< -·-;[se··· · .:31B~t ¡1sooa Tó:110·¡ 
jHOfñ0-'---:--~---.-~---"-~¡50-~;:S-63~ ~[~4 248 ·1o.-38aj 
~~10 o cafetera ~ . . :¡ro----:;1,379 ]54~\0,062i 
IB~ñOM8~Ja/g~~-~do~----~174-::ago ---~!JS.31--[~.o40-¡ 
1Calefactor para J. _ ~-'.-, ---¡--; 
~ 20 m3---'-- :/6~ -.12 2~- )9 003 :0.1 o~! 
~4o m' ·-~-:3 782 [150o6:o, 170: 
[:lso m'---~:__ _ J~_2 ~-:-,1 _01~ -~ª 0'39 -_ro,m; 
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!Calentador agua, ai pGSo- __ , _

1
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ir.ioii1e f · !33365:i32 4o2!i.sóo; 
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j1ntí8rro¡o'¡Ouerñador lsg · - ''.3.0Ó3 :11 916 :o.133, 
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ANEXO No. 3 

TABLA DE DIAMETROS NOMINALES, DIAMETROS INTERIORES Y VALORES DEL 
FACfOR 'F' PARA USARSE EN LA FORMULA DEL DR POLE PARA EL CALCULO 
lJE LA CAIDA DE PRESIONEN LINEAS DE BAJA PRES ION REGULADA 

Los valores del factor "F" están indicados para Gas L P con una pres1ón en la esprea 
da 2,60 KPa (26,54 g/crn') 

:riJsciü{Acrno cEDULA 40 ----~ - ¡ _ 

:OIA~~TRO NOMINAL ---¡:~;:l:~i--. 
·;¡pulg)------------- ---¡;;.-;¡;-·--- ''fmm ·:FACTOR"f". 
,¡--------' - ·--------- ------ --;r,---~r-- ------ ¡ 
.;1/2 __ _ _ _ _ [12,7 115,8 ,0,154 : 
;3¡4 ·[19:-1 --~0:9'[0,042 __ , 
h----------- ¡25~4--~66 f0,012 --. 

!1 114- ... :13?,0 _ .. :l3s,o :o,oo~s~ · 
f1112 /38,1- '/409'10,00131 
·!2 -- - · · f5o:a - '[52,5 fci.oooJa 
.~2 1i2 · ~63.5 · .[62.7 !o.oooú~s 
1:3 i?G.2 :¡11.9 ·10·.aoOQs3 
'4 j101,6 [H'i2.5:o.oooói 4 
iTllBO DE COBRE TIPO T' 

[DIÁMETRO! 
'!OIAMElRO NOMINAL 1 1 

1 !INTERIOR. 

.f(pu1Qi 1mm l~~ .•FAcTOR "F"-
r· -·=------- ----""---------·~- ----=---- - -;'... •.. __ .,.__,,_,.- __ ----: 
,1/2 :12,7 .[13,84 0,297 r------- -------------¡-- --e-·--,----------, 
.3/4 19,1 ,[19,94p,048 , 
---------- - ---- -- - - ----------- ----·-- -----~-- ----¡;:·--------

·:1 . . . . . '[25,4 '[26,03;0.0127 ; 
'.fi1i;¡---------------~--¡32~i3:0,0044 __ _ 
1i112-· ---· -----------··f38:1--:!3823'0.00184 __ , 

:2 - !50"8---,¡5042:0 00046-: 
1 1 ·: ' ' ' ' _? 1/2--·---------·----.. ~-~=~¡~2.6\~ó~0~1 sa--~, 
-3 176,2 !74,80p,oooOGs : 
;.¡------- ------- --:--!io(6------¡9'.(i9o~oooo16--
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!TUBO DE COBRE 
!FLEXIBLE 

¡o~~0_Ér~o ÑoMIÑAL----~--
I¡purg1 :mm .!FACTOR 'F' 
!---------------- ---·-------"/·- __ ,.,_ -- -----~ 
J318 . . . - ¡9,5 j4,60 . 
!112 -~:12.1[0.91 :Si6 ___________ [15,9 !0:36--~ 

11. Bibliografía 

NFPA No. 54 FUEL GASES CODE. 

c.~r1 nJ1 u 11 

NFPA No. 58 STORAGE ANO HANDLING OF LIOUEFIED PETROLEUM GASES. 

Mane¡o y Uso de Gas L P y Natural Blumenkron Fe1nando 

El cálculo de las tuberías de serv1c10 de las 1nstalac1ones para Gas L P Martinez R 
Edgar 

12. Concordancia 

la presente Norma Of1c1al MexlCdna no es concordante con ninguna norma 
1nternac1ona! por no existir referencia alguna en su periodo de e!aborac1on 

At1Jntamente 

~Aéxico, O F , a 11 de diciembre de 1998 - E:i Presidente del Comité Consultivo 
Nacional du Norrnal1zac1ón er:i Motvr1a da Gas Licuado dt: Petroleo, Francisco 
Rodriguez Ru1z - RUbrica 
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11.1.4 NORMA Oficial Mexicana de E1nergencia NOM-EM-118-ECOL-1997, Que 
establece las especificaciones de protección ambiental que debe reunir el gas 
licuado de petróleo que se utiliza en las fuentes fijas ubicadas en la Zona 
Metropolitana de la Ciudad de Méxlco. 

Al margen un sello con el Escudo Nacional. qLle dice Estados Unidos Mexicanos -
Secretaría de tvledio Arnbrente. Recursos Naturales y Pesca 

NORMA OFICIAL MEXICANA DE EMERGENCIA NOM-EM-118-ECOL-1997, QUE 
ESTABLECE LAS ESPECIFICACIONES DE PROTECCION AMBIEN T Al QUE DEBE 
HELINIR El GAS LICUADO DE PETROLEO QUE SE U T !LIZA EN LAS FUENTES 
FIJAS UBICADAS EN LA ZONA METHOPOLll ANA DE LA CIUDAO DE MEXlCO 

JULIA CARABIAS LILLO, Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, 
con fundamento en lo dispuesto en los artículos 32 81s fracciones 1, 11, IV y V de la Ley 
Orgánica de la Adrninistrac¡ón PUb11ca Federal, So fracciones V. XII y XIII, 36, 37, 37 
Bis. 111 fracción 111, 113, 160 y 171 de ta Ley General del Equilibrio Ecológico y la 
Protección al Ambiente, To fracción 111 de su Reglamento en fl..lateria de Prevención y 
Control de la Con!arninac1ón de ta Atmósfera, 38 fracción 11 y 48 de la Ley Federal 
sobre Metrología y Norrnal1zac1ón. y 

CONSIDERANDO 

Que los lineamientos establecidos en la presente Ncrma, están contenidos en la Norma 
Oficial Mexicana de Emergencia NOM-EM-118-ECOL-1997, publicada en el Diario 
Oficial de la Federación el día 29 de enero de 1997, con vigencia de seis meses a 
partir del día s1gu1ente de su publicación 

Que !a Ley General del Equ1l1brio Ecológico y la Protección al Ambiente establece que 
las emisiones de contaminantes a la atmósfera, sean de fuentas artificiales o naturales, 
fi¡as o móv1!es, deben ser reducidas y controladas, para asegurar una cal:dad de! aire 
sat1sfactona para el bienestar de la población y el equihbrio ecológico 

Que la Zona Melropol1tana de la Ciudad de México. por sus características geográficas, 
en determinadas épocas del año registra en el ambiente altas c::incen!rac1ones de 
contaminantes, que sobrepasan tos limites permisibles que establecen las normas de 
cahdad del aire y ponen en riesgo el medio ambiente 

Que los gases contaminantes provienen, además de los procesos industriales y del 
parque vehicular que circula en ta Zona Metropol1lana de la Ciudad de México, de 
actividades de carácter industrial. comercial, de serv1c1os y domésticas que usan gas 
licuado de petróleo (gas LP) como combustible 

Que los estudios de epldem1ologia ambiental realizados por la Secretaria de Salud 
muestran que cuando se alcanzan concentraciones elevadas de contaminantes 
precursores de ozono. se incrementan sensiblemente los síntomas de enfermedades 
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respiratorias y otras rno!es\tas en la población, y serialan la necesidad de reducir la 
frecuencia con que se alcanzan esos niveles de contaminac1on 

Que el Instituto Nacional de Ecología, conjuntamente con el Organisrno PUblico 
Descentralizado Petróleos Mexicanos-Gas y Petroquírrnca B.Ss1ca y el Instituto 
Mexicano del Petróleo han llevado a cabo estudios sobre las em1s1ones que produce la 
ut1hzac1ón del gas licuado d2 petróleo (gas LP) en la Zona Metropolitana de la Ciudad 
de México, de los que se desprende que las operaciones de a!1nacenamiento, 
distribución y consumo de dicho energético contnbuyen a la contaminación atrnosférica, 
por lo que es necesano establecer lineamientos técnico-ambientales que beneficien a! 
medio a1nb1ente 

Que la Norma Oficial Mexicana NOf'v\-086-ECOL-1994, Contam1nac1ón atmosférica
Espec1f1cac1ones sobre protección ambiental q:Je deben reunir los combustibles fósiles 
líquidos y gaseosos que se usan en las fuentes f1¡as y 1nóvdes, publicada en el Diario 
Oficial de la Federación el 2 de d1c1en1bre de 1994, resulta actualmente insuf1c1enle en 
lo que respecta a tas espec1f1cac1ones que debe reunir el gas licuado de petróleo 
establecidas en su tabla 12, por lo que se hace necesario establecer espec1f1caciones 
más estric:as para la reformulación del gas licuado de petróleo que se utilizará en la 
Zona Metropolitana de la Ciudad de México, manteniendo la refenda Norma Oficia! 
Mexicana todos sus efectos legales en el rosto del país 

Que en virtud de los beneficios obtenidos por 1a aplicación de la Norma Oftc1at 
Mexicana de Emergencia antes referida, se ha considerado conveniente establecer 
dichos hneamientos en el presente instrurnenlo legal, por lo que he tenido a bien 
expedir la siguiente Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM-Etv1-118-ECOL-1997, 
Que establece tas especif1cac1ones de protección ambiental que debe reunir el gas 
licuado de petróleo que se ut1l1za en la Zona Metropolitana de !a Ciudad de Méxtco 

INDICE 

1. Ob1etivo y campo de apllcac16n 

2. Referencias 

3. Definiciones 

4. Símbolos y abreviaturas 

5. Especificaciones 

6. Métodos de prueba 

7. Grado de concordancia con normas y recomendaciones internacionales 

8. 81bliografia 

9. Observancia de esta Norma 



C.\~lrt 1 o !1 

1. Objetivo y campo de aplicac16n 

Esta Norma Oficial Mexicana establece las espec1f1cac1ones de protección ambiental 
que det.ie cumplir el gas licuado de petróleo que so utiliL:a como combust1b!e en fuentes 
industriales, comerc1afes y de s~rv1c1os. agrícolas y domésticas que operan en la Zona 
~.1etropolitana de la Ciudad de México, y es de observancia obligatoria para los 
responsables de su producción, 1rnportación y distribución 

2. Referencias 

2.1 AS 1 M-D-1267-89 Standard rest Method for Vapor Pressure of l.1qu1f1ed Pelraleum 
(LP) Gases (Lp-Gas Methocl) (Método de prueba para la determ1nac1ón de !a presión 
de vapor del gas licuado de petróleo) 

2.2 ASTM-0-1837-92 Standard Test Method far Volal1hty of L1qu1f1ed Petroleum (LP) 
Gases (Método de prueba para la determinación de la volatilidad del gas licuado de 
petróleo) 

2.3 ASTM-0-2158-92 Standard Test Mcniod far Res1dues 1n L1qu1f1ed Petroleum (LP) 
Gases (Método de prueba para la determmac1ón de residuos en el gas licuado de 
petróleo). 

2.4 ASlM-D-1657-89 Standard Test Method far .Density or Relat1ve Oens1ty of Light 
Hydroc<:1rbons by Pressure l hermohydrometer (Método de prueba para la 
determ1nac1ón de la densidad o densidad relativa de hidrocarburos ligeros medrante 
terrnohidrón1etro de pres1on) 

2.5 ASTM-0-1838-91 Standard Test Method far Copper Corrosion by L1qu1f1ed 
Petroleuin (l.P) Gases (Método de prueba para la detenrnnac1ón de la corrosión de 
cobre por gas licuado de petróle::i) 

2.6 ASTM-0-4045-92 Stanrlard Tes! Method far Sulfur in Petroleum Products by 
Hydrogenolys1s and Rateometr1c Colonme!ry (M6todo de prueba para la deterrn1nac1ón 
del azufro en productos derivados dE!I petroleo medmnte colonmetria o h1drogenóhs1s) 

2.7 ASTM-0-2163-91 Standard Test Mett1od far Analys1s of L1qu1f1ed Petroleum {LP) 
Gasas and Propane Concentratrons by Gas Chrornatography (Método de prueba para 
el análisis del gas licuado del petróleo y la determ1nac1on de las concentraciones de 
propano mediante cromalografia de gases) 

2.8 ASTM-D-1265-92 St8ndard Prac11ce far Sainpl1ng l 1qu1f1ed Petrol<::1J1n (LP) Gasas 
(~.1anu;I Melhod) (Proced1m1t:nlo de mtwslrao prna kis ~¡ases licu.:ijvs del Petróleo 
Mátodo 1nanuali 

2.9 UOP-791~80 Sulfur Components 1n LPG by Gas Chromatography (Componentes de 
azufre en gas licuado de petrólt:o mediante cromatografía de gas) 
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2.10 tMP-QA-314 Método Cromatográfico del Instituto Me.(icano del Petróleo. 

3. Definiciones 

J 1 ASTM 

American Sodety far Testing and Matenals {Soccedad Americana de Pruebas y 
r,.1atenales) 

3.2 Combustibles fósiles líquidos y gaseosos 

Los combustibles fósiles líquidos y gaseosos son er gas natural y los derivados del 
petróleo tales como petróleo diáfano, d1esel, cornbustóloo, gasolina, ga~oleo. gas 
licuado de petróleo. butano. propano. metano, isobutano, propileno, but1leno, o 
cualesquiera de sus combinaciones 

3.3 Fuentes f11as 

Es toda 1nstatac16n establecida en un Jugar que tenga corno finalidad dessrrollar 
operaciones o procesos industriales, comerciales, de serv1c1os o act1v1dades que 
generen o puedan generar em1s1ones contaminantes a la atmósfera 

3.4 Gas licuado de petróleo o gas LP 

Es el gas compuesto predominantemente de cualquiera de los s1gu1entes hidrocarburos 
o rnezc!as de ellos propano, butano (butano normal o 1sobutano), prop1leno y but1lenos 
Es un compuesto no tóxico. 1nflan1able. catalogado como sustancia peligrosa suieta a 
control y reporte cuando se maneian mas de 50.000 kg (cincuenta 1n1! kilogramos) 

3.5 tMP 

Instituto Mexicano del Petróleo 

3.6 Resto del país 

Es toda la extens;,jn del ternlono nacional, exclu~endo las Lonas críticas 

3.7 UOP 

Universal 011 Prorlucls (Productos Universales de PetróleÓ) 

3.8 Zona critica 

Para !os efectos de esta Norma Oficial Mexicana se considera zona critica la Zona 
N1etropolitana de la Ciudad de Mex1co 
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3.9 Zona Melropo!ltana de la Ciudad de México (ZMCM) 

El área integrada por las 16 Delegaciones Políticas del 01str1to Federal y los siguientes 
18 Municipios del Estado de r,..1éx1co At1zapán de Zaragoza, Coacalco. Cuau\itlán de 
Romero Hub10, Cuaut1!1án lzcallr, Ct1alco de Cobarrub1as. Ch1n1alhuacán, Ecatepec de 
tJ\orelos, Hu1xquilucan, lxtapa!uca, La Paz, Naucalpan de Juárez, Nczahualcóyotl, San 
Vicente Ch1co1oapan. Nicolás Romero. lecámac, Tlalnepanlla, Tult1tl.3n y Valle de 
Cha!co-Sol1dandad 

4. Sin1bolos y abreviaturas 

kPa Presión en kilopascales 

!b/pulg2 Presión en llbras sobre pulgada cuadrada 

ºF Ternperatura en grados Farenhe1t. 

ºC Temperatura en grados Cenligrados 

cmJ Volumen en centímetros cúbicos 

mi Volumen en m1l1l1tros 

kg Peso en kilogramos 

ton Peso en toneladas 

5. Especificaciones 

5.1 Las especificaciones sobre protección ambienta! que debe reunir el gas licuado de 
petróleo se establecen en la Tabla 1 de esta Norma Oficial tv1exicana 

TABLA 1 

ESPECIFICACIONES QUE DEBE CUMPLIR EL GAS LICUADO DE PETROLEO 
PARA 

FUENTES FIJAS EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO 

!_ _______ _l'.~OP~EDl>:~~~~~DAD r METO DO _--~ESPECIFICACIONES 1 

\ : (lb~;u~g2) .¡:: C : 1379 (200) máximo , Presión de vapor en exceso a la 1 ASTM D 1267 _89 1 
! atmosférica a 37 8ºC (100nF) ~ ji kPa 1 895 (130) minimo 
' 2 ,1 
• 1 (lb/pulg ) ! 
í -El 953· de5tda a - --- r-- GC ---:¡ A~fffufb- ;·937_92 i - 2 méx1mó ... -· 
,i ··Re~idu.~d~~e~aP~rac-iÓ~ ~. -- -- ·---:f- ---·--- -· ·--· -~ · 

cm' ¡ ASTM D 2158-92 i O OS máximo 

de 100 cm
3 

¡ ~'~-~~--~--~ 
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Peso especifico a 15 6/15 6°C 
(60/60ºF) •• 

! ', 
1 /\STMD1657-89 1 

1 

C~Pfll,'IO\I 

- - " - ' ' -·"' '~-'-º 540 rnáx1rno 

O 504 mínimo 
------------------~- .! 
¡Corrosión de la placa de cobre, í--- Estándar No 1 

111 a 37ºC ! ASfM O 1838-91 .1 nH3x1mo 1 

¡ Azufre !otal kgtton \ 
0 

UOP 791 80 ~ O 140 max1mo 
1 ASTM D 4045:92 ' - . . - . ·- - ., 

------.. - --·-------------·r--·-------_: __ - - -- _____ ..;~------------·-·-----
'¡ _ Agua li~re ••• .. - - 1 Visual ,; Nada ¡ 
.; --~- % --¡ ASTMD2i6Yi1' ____ --·-:-:-----
i Etano '. volumen o IMP QA 314 : 2 maximo 

[ _., .. ~ º/o ·¡ASTM02'153.91. 1 

Propano . , 
volumen i o IMP QA 314 ·i 

r -----~--~-~ta~~-~- ,;~~b~t~~~ -- -~-:-~:~~~en- -¡A~~~~D~J~~-:1 :¡---- 4-~-r~;~~;:~-~ 
r- i ~~·-- 1· ASTtv1 O 2163-91 Í··- . - - : 
j Penianos y más pesados 1 2 n1ax1mo 

;01-el•nas totales ;º1:
01

~~[AS
0

T:PD a;1:~~91 ·L
2
---------·¡ 

1 _:.volumen ¡o 1MP OA 31~ i _ maxi~~ 

"El valor de la presión de vapor minima fue calculado con base en una composición de 
gas licuado de petróleo que consistió en 60º/o (sesenta por c1ento) de propano, 38% 
(treinta y ocho por ciento) den-butano y 2°/o (dos por ciento) de pentano en volumen El 
va!or de la presión de vapor 111áxima fue calculado con base er1 una compos1crón que 
consistió en un 96% (noventa y seis por ciento) de propano, 2º/c (dos por ciento) de 
propileno y 2o/o (dos por c1ento) de etano en volumen 

"" El valor del peso especifico mínimo fue calculado para una composición de gas 
licuado de petróleo que consistió en un 98% (noventa y ocho por ciento) de propano y 
2% (dos por ciento) de etano en volumen. El valor del peso especifico máximo fue 
calculado para una composición de gas licuado de petró!eo que cons1st1ó en un 60% 
(sesenta por ciento) de propano, 36% (treinta y seis por ciento) n-butano, 2% (dos por 
ciento) 2-cis butano y 2o/o (dos por ciento) de pentano en volumen 

'"º La presencia o ausencia de agua debe ser determinada por 1nspecc1ón visual de las 
mezclas en las que se determina peso especifico 

6. Métodos de prueba 

6.1 Los métodos de prueba ut1hzados en esta Norma Oficia! Mexicana que se 
especifican en Ja Tabla 1, son los establecidos en el punto 2 y tian sido desarroltados 
por el Instituto Mexicano del Petróleo (IMP) y la Sociedad Americana de Pruebas y 
r.,..,ateriales (ASTtv1) 

t.. 
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La toma de muestras se llevará a cabo de acuerdo al Método ASfM·D-1265-92 El 
productor de gas licuado de petróleo tomará y analizara el número de muestras que 
sea necesario de acuerdo a las cond1c1ones de operación de sus instalaciones, para 
constatar que el prod:.JC!O que se sum1n1s!re a la Zona Matropolitana de la Ciudad de 
México cumple permanentemente con esta Norma Además, llevará una bit.3cora que 
recopile los resultados de los anál1s1s, Ja cual podrá ser 1nspecc1onada por la autoridad 
co111petente en cualquier momento 

7. Grado de concordancia con normas y recomendaciones internacionales 

7.1 No hay normas equivalentes, las d1spos1c1ones que existen en otros países no 
reünen los elementos y preceptos de orden técnico y jurídico que en esta Norma Of1aal 
Mexicana se integran y complementan de manera coherente con base en los 
fundamentos técnicos y científicos 1econoc1dos internacionalmente 

8. Bibtiografia 

8.1 Handbook of Butane·Propane Gases, 41n Ed1t1on (Manual de Gases Butano y 
Propano, Cuarta Ed1c1ón) 

8.2 Handbook of Compressed Gases, 2"" Ed1tron. (Manual de Gases Comprimidos, 
Edítonal Re1nt1old Segunda Ed1c1ón) 

8.3 "Estudio sobre el Efecto de los Componentes del Gas Licuado del Petróleo en la 
Acumulación de Ozono en la Atmósfera de la ZMCM" PGPB-IMP 1995-1996. 

8.4 Annual Book of ASTM Standards {Anuario de Normas de la ASTM Volümenes 
00 01, 05 01, 05 02 y 05 05. 1993) 

8.5 Phys1cal Cons\anls of Hydrocarbon and Non-Hydrocarbon Compounds ASTM Data 
SEtvlES O.S 4B Secunty Ed1t1on 1991 (Constantes Fisicas para Compuestos de 
Hidrocarburos y No Hidrocarburos Datos de la ASTM SEtvlES D.S 48 Segundad. 

Edición 1991) 

8.6 Code of Federal Requlat1ons 40, Parts 86 to 99, revised July 1991, USA {Cód1go 
de Reglamentos Federales 40, Partes de la 86 a 99, revisado en ¡ulto de 1991 Estados 
Unidos de América) 

8.6 Code of California Regulat1ons USA (Código de Regulaciones de California Titulo 
16 Capítulo 33 Estados Unidos de América) 

9. Observancia do esta Norma 

9.1 La vrgilanc1a del curnphm1enlo de la presente Norrna Oficial Mexrcana corresponde 
a la Secretélna de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca. por conducto de la 
Procuraduría Federal de Protecc1on al Ambiente, cuyo personal realizará los trabaJOS 
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de 1nspecc1ón y v1gilanc1a que sean necesarios Las violaciones a la misma· se 
sancionarán en los términos de la Ley General del Equ1l1brio Ecológico y la Protección 
a! Ambiente, su Reglamento en f>,rlateria de Prevenc1ón y Control de la Contaminacrón 
de la Atmósfera y demás ordenamientos jurídicos aplicables 

9.2 La presente Norma Oficial Mexrcana de Emergencia entrará en vigor al día 
s1gu1ente de su publicación en el Diario Oficial de la Federación, teniendo una v1genc1a 
de seis meses. 

9.3 La presente Norma Of1c1al Mexicana de Emergencia durante su vigencia deja sin 
efecto para su aplicación en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, los valores 
establecidos en fa Tabla 12 sobre gas lrcuado de petróleo de ta Norma Oflcial Mexicana 
NOM-086-ECOL-1994, Contam1nac1ón atmosferica-Especificac1ones sobre protección 
ambiental que deben reunir los combustibles fósiles liquidas y gaseosos que se usan 
en fuentes fijas y móviles. publicada en el Diario Of1c1al de la Federación el 2 de 
d1c1embre de 1994 

9.4 Conforme a Jo establecido por el segundo párrafo del artículo 48 de ta Ley Federa! 
sobre Metrología y Normal1zac1ón, la presente Norma Of1c1al Max1cana de Emergencia 
se someterá aJ Corrnté Consultivo Nacional de Norrnall2ac1ón para la Protección 
Ambiental a efecto de que, en su caso, se in1c1e el proced1m1ento correspondiente para 
darle carácter definitivo 

México, D1stn10 Federal, a los ve1nt1nueve dias del mes de JUiio de mil novecientos 
noventa y siete - La Secretaria de Medio .Ambiente. Recursos Naturales y Pesca, Julia 
Carab1as L1llo - Rúbr 1ca 
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11.2 DIVERSOS MÉTODOS DE CALCULO PARA OBTENER LOS DIAMETROS DE 
LAS TUBERIAS DE LA INSTALACION HIDRAULICA 

Para determinar los diámetros de las tuberias de la 1nsta!ac1ón hidráulica existen dos 
grupos de métodos que son 

- METODOS EMPIRICOS 
- METODOS PROBABILISTICOS 

Independientemente de cual sea el método que se uhhce para et cálculo de la tubería se 
tiene que seguir tos siguientes pasos 

1 - Determinar gastos en cada tramo de tuberia de1 sistema 
2 - Determinar d1á1netros de tubería para cada tramo 
3 - Oeterrmnar las pérdidas por fricción en tuberias 
4 - Determinar presión disponible en muebles críticos 

METODOS EMPIRICOS 

a) M1Hodo Británico 

Gastos requeridos por algunos muebles sanitarios 

Muebles 

Baño privado 
Baño público 
Fregaderos 
Excusados 
Regadera de 4" 
Regadera de 6" 
llaves de manguera 

L P.M 

22 73 
36 37 
18.18 
9 09 
18 18 
36 37 
9 09 

Demanda s1rnultánea para un determinado Número de Muebles 
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Gasto Potenc1al Max (LP/\t1) 

54 55 
63.64 
72 74 
81.83 
90 92 
104 56 
118 20 
136 38 
15911 
181 84 
209 12 

Gasto probable (LPM) 

54 55 
5910 
65 92 
T2 74 
79 56 
86 37 
9319 
102 29 
10910 
118 20 
127 92 
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Dada la siguiente d1stnbucrón de muebles y llaves encontrar el gasto de diseño de cada 
tramo de tuberia 

·1 maco 

(6) 
Llave 

de 

l'>tanguer. Fre,izadcro \\' C Recade Lavabo 

Lla·.,e Fre~adero \\' Re'tade Lavabo 
de 

l'>languer 
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. 
!RAMO MUEBLES SERVIDOS GASTO TOTAL (LPM) GASTO DE DISEÑO 

(LPM)(LPS) 
----" 
'"' 2 lavabos 2(18 15)=36 36 36 36 

36 36-- =O 61 
60 

'"' 2 lavabos + 2 regaderas 36 36~2(18118)"'72 72 65 92 109 

JA 2 lavabo1 • 2 re¡¡d'1eras • 2 72 72+2(9 09) = 90 90 79 56 133 
wc 

'"' 2 l1vabO$ + 2 regaderas • 2 90 9(}>2{18 18)=127 26 102 29 "º w e • 2 regaderas 
. 

'"' 2 VI C • 21avabo5 + 2 regaderas 127 26+2(9 09)=145 44 109 10 1 82 
+2Frng +2LI OOM 

Con1entarios del eiemplo. -

Se toma como equivalente de lavabo o fregadero por no haber el lavabo 

Se obtiene el valor de 36 36 y se entra a la tabla de "demanda simultánea", pero en este 
caso no llega el valor mínimo de gasto potencial máximo. por lo que se dejará este mismo 
valor como gasto probable 

En el tramo 2-3 obtuvimos un gasto total de 72 72 y con este valor entramos a la tabla de 
"demanda simultánea" y encontramos un valor de 72 7 4 en la columna de gasto potencia! 
rnáximo, que se aproxima a 72 72, por lo tanto, tomamos el valor 65 92 que corresponde 
a ta colurnna de gasto probable, el cual será el valor de gasto de diseño y as! 
sucesivamente para los tramos faltantes 

Siempre se tomará et valor del 1nmed1ato supenor en la tabla de demanda simultanea 

b) Método de Oawson y Bown1an. 

Gastos requeridos para usarse en el diseño de instalaciones hidráulicas 

Muebles Gasto Total Gasto Probable 
Sanrtanos (LPM) (L P M) 

2 Llaves on la entrada 37 85 18 93 
4 Lavaderos 121 12 60 56 
2 Fregaderos 56 78 28 39 
2 Lavabos 37.85 18 93 
2 Excusados 22 71 11 36 
2 Tinas de baño 75 20 7520 
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Ejemplo-

Calcular el gasto de diseño para la siguiente distribución de muebles de una casa 
hab1tac1ón. 

TRAMO 

'"' --· 
2-J 

'"' 
'"' 
'"' 

Tinaco 

(6\ "~ 
Llave 

de 

~1anguer Frel!adero Lavabos \\'.C. Tina 

Llave Fre11.ader0Lavabo \\" C Tma 
de 

f\.1anguer 

MUEBlES SERVIDOS GASTO fOTAL (LPM) G:,STO DE D!SEf":lO 

(LFM) (LPS¡ 

2Tona5 IS 20 75 20 1 2;; -
2T•ri.is+21NC 7520•1136=6650 86 56 '44 -
2TifldS•2WC • 2 lavaboi 8650•1853= 10549 105 49 176 

2T1nes•2WC • 2 1avabo:o • 2 1CS 49•28 3S« 133 88 133 88 223 
rregaderos 

2Tinillls•2WC •21¡¡vebos•2 133 e8•18 9J=1s2 e1 152 81 255 
Fregader05 •2 Lta•E1> de 
IT'anguera 

. 

-



e) Método de Dawson y Kaliske 
Tablas del método 

' DE MU~9LES 
SA~llTARIOS 

' 5 

TABLA 1 

7 10 15 20 JO 'º 

1:u1,:ER;~ -,- --;

NUMERO TOTAL j 
-- -- --- -- -- --f- --- --

MUEBL[S EN 
uso 
Sll.IULTAo'JEO 

GASTO POTENCIAL 

----
169 25 
264 95 
378 50 
5~7 75 
757 00 
, 135 so 
1Be2 ~o 
3028 00 
4592 00 

CLASIFICACION 

2 

GRUPO 11. 
--

o 50 

o'° o 35 
030 
o 25 

o" 
o " 
o " 
"' 

Grupo A Edificios Residenciales 

2 

Grupo B Cualquier otro tipo de edificios 

2 ' ' 5 • ' 10 

TABLA2 

fAC TOR DE GASlO S\MUL TANEO 

GRUPO 9 

080 
o 70 
060 
o 50 

°'º 030 
o 25 
020 

o " 

TABLA3 

GASTO MINIMO PARA MUEBt.ES SArJITARIOS --------------
MUEBl.E GASTO l P,M 
----
Lavabo 6 
0111'10 " Reg~de;a 6 
Exeusado (tanque) 6 
E>:cusado (fluxómetro) '20 
Fregadero 9 
La11adero " Mmg1tono 6 

CAPllUO 11 

50 T-
--

12 " " 
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Ejemplo -

Calcular el gasto de diseño para la tubeda para alimentar a los Siguientes nnJebles 
(eaiflao de gimnasio Grupo 8) 

(4) 

l anque 
Flr"11<!n 

10 \\'C. cun 
5 Lavnbos Fl11l.imietrn 30 Regaderas 

•l) "' ( 1) 

5 Lavabos 10 t-.lingitorins 
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Comentarios del Eiemplo 

En el tramo 2-3 tenemos un gasto de diseño de 5 52 y en el tramo 3-4 obtenemos un 
gasto de 4 80, con lo que d1sm1nuye el gasto en vez de aumentar, esto no puede ser ya 
que se alimenta un número mayor de muebles que en tramo 2-3 por !o tanto se tomo el 
mismo gasto de diseño que en 2-3 

METODOS PROBABILISTICOS 

A) Método Alemán de la Raíz Cuadrada 

Si,efi_,_=3/8" (10mm)-> O= 4 Gal/m1n. O 25US 
S10u. •• ::;1f2'' (13mm)-> O= 8 GaUm1n 

9'~··~=314" (19mm)-> Q = 12 Gal!min 
,,0u41~=1" (25rnm)-> O= 16 Gal/min 

Un galón = 3 785 litros 1 pulgada = 2 54 cm 

El gasto de d1sei'lo se calcula con la s1gu1ente ecuación 

Donde. 

F1 =Factor de gasto para la llave da 318" 
111 = NUmero de Llaves de 3/8" que se encuenlran en la 1nstalac1ón 
Fn =Factor de gaslo que nos relaciona la llave den con !a llave de 3/8" 
nn = Número de llaves den que se enOJentran en la 1nstalac1ón 
q, = Gasto contu1uo 

Ejemplo.-

Determinar el gasto de diseño de Ja tubería de alimentac1ón QlJe sirve a las siguientes 

llaves 

4 llaves de 3!8" (10mm) 
4 llaves de 1/2'' (13mm) 
4 llaves de 3/4" ( 1 Brnm} 
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b) Método Francés 

TAílLA DE CONSUMO PARA ALGUNOS MUEBLES 
--

MUEBLE 
-----·------------· 
81det 010 
Excusado o 10 
Excusado de Fluxómetro 1 50 
Fregadero o 20 
Fuente o 15 
Lavadero o 40 
Lavabo 010 
Llave de manguera o 70 
M1ng1tor io de tanque 010 
~A1ng1lono de Fluxóme!ro o 50 
Regadera o 25 
Tina (con ca!entador de depósito) o 35 
Tina (con calentador instantáneo) o 25 

En este método la ecuación que se ut1hza 

Donde 

X= es el núrnero de llaves instaladas 
K =es el coeficiente de simultaneidad siempre que 

2s"'X"$26 

GASTO (US) 

PJra valores de "X" mayores de 26 K se considera constante e igual a 0.20. 

CAr!TlHOll 

Ejamp!o- Determinar el gasto en ta tubería de alimentación que sirve a los s1gu1entes 

muebles 
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Calculando el número total de llaves es de 9 ·. el cot1!1c1e11te de s•mu1tane1dad 

K=--,2..,=0JS 
.J9- I 

· K=(0.35)1q)=(035)(2 10)=073US 

El valor de O 75 US no es el gasto de d1saño, ya qua debemos tomar el valor corregido 
que es 6 22, con to que obtenemos: 

K =(O 44)(210)=0 92 US 

Q01seño =O 92 US 

C) Método de Hunler 

l 
Se determino P"" ;: , donde 

T 

P = probabilidad en uso 
1 = tiempo de descar~a del mueble 

K=-~=044 
-.16 22-1 

T ;; Tiempo entre dos usos consecuuvos del mueble 

Pora un VJ C con fluxómetro l = 9 seg , T :: 5 m1n = 3005 

P :: Ji! = O 03 de estar en uso. 
300 

1-P = 1-0 03 = O 9'/ de no estar en uso 

Para dos muebles P2 ={O 03); O 009 
Para tres muebles. P~ =(O 03)::: O 000027 



CIPIHIOll 

Para un núrnero n de muebles será pn 

Para un nUrnero rn del total n 

"' C" = ~- ·- (comhinauone~) 
m (n-m)lrn1 

E! ntimero total de combinaciones de m ob1etos seleccionados de n o b¡en es la 
ecuación que nos permite calcular al nUmero de muebles que van a estar utilizándose 
s1multánearnente 

Si tuv1érarnos 1 O W C con fluxórnetro. la comb1nac1ón seria 

ITI = 2, n = 10 

10' e'"."'--- ---=45 
. - ( 10- 2)' 21 

La probabilidad de no encontrar los muebles funcionando se1á pm la con1b1nac1ón será 
P = (1-P)" mp"' 

La probabilidad de que todos los rnl!eb:es estén funcionando será ( 1-P)" m 

La probabilidad de que sr es.ten funcionando será prn la con1b1nac1ón será P=( 1-P)" m 

p"' 

El método de Hunler es el más utd1zado para el cálculo de diámetros y se basa en lo 
s1guiP.:ite 

En ta red de distribución de un edificio, sin tomar en cuenta los elementos de 
abastecimiento, se destacan dos elementos básicos qua son las columnas de 
alímentac1ón y los rama leos en los locales que requieren servicio 

El proyecto de Jos mismos se basa en hacer los trazos que permiten tos recorridos más 
cortos para evrtar excesos de pérdidas de presión y reducir costos de instalación 

El sistema aceptado para el cálculo de los diámetros, se basa en una unidad de 
descarga que se ha denominado ''Unidad Muet>le" y que ha establecido por comparación 
entre los diferentes muebles sanitari-Js. ha!Jiéndcse escogido como unidad la 
correspondiente a un lavabo de uso particular o doméstico Con relación a éste se 
eslab!ecen las unidades para el resto c!e muebles, tanto en uso particular como de uso 

267 

l.'-S [. \I. \C[O'\f !'> S \ '-IT \Rl \.~E'- 1 flll 1t:ACll1'\ f, \ (..\l'I Tl:t O! t 

pUbl1co. la unidad supone un consumo de 25 lts/r111n {las nuevas unidades suponen 15 
lts/rn1n) 

Este 1nétodo como se vio en un pnnc1pro es probab11ísl1co porque se tendría que calcular 
la si1nu1tane1dad de los 1nuebles con la fórn1u!a establecida, dado que esto seria bastante 
laborioso el método cuenta con unas tab!as que s1mpl1f1can el traba10 

E¡cmplo del Método de l lunter 

Jn 

( 5) 

(5) 

Tanque 
Elevado 

Lavabo w.c Re11adera La\ ad ero 

7 
(4) (]) (2)- / 

~-------tf---tf--*_____/ 7m 
Sm 2m 3111 

1 anque 
Eiemolo Flev;;,ln 

111) 

2m (Planta Alta) 
Recade Lavab Lavab \\'e 

lm 5m lm 
m 

ReC?.ade 

(6) 

3r: La\atl r Lavab 

'I' lm lm 6m (Planta Uarn) 
1111 \V C 

(4J (]) ,2) ( 1) 



,._, 
°' 00 

IN!>T .\l.AClON!:S SZ\/\TTAIU,\~ p, f.DlflC.\CIO~f.li CA!'fTl;JOJI 

TR \ MUEBLES 1 UNIDAD «{U::) " ¡ IN -¡ LONGITUD l LONG~TUD ! LOtlGITUD l H rOTAL (m) 1 CARGA PRESION .,, 
1 MUEBLE (mm) iRAMO(m) ECUl'JALENTE TOTAL ESTA TIC A 

o !m) 1 !mi 

_:_\ Lava~o I ' 1 '"' 1 " " ' ' l Codo90" da 13 ' 7-<J 6:7 60 1 (7 6)(0 3SJ=2 66 1 e 
8 5 <17'<2 53 

! nim~o 60 

,_, 
1 ~ .. ~ ... l 3·?·~ °'' 

1 
" 1 " i ' 1--rde19 J•l 2');4 zo \4.2)(19);() 00 

1 • 

e•266=-
Reg~~ra !TUT'=\ 20 5-17•599 

1 1 
1 

' 
'"' \ Lavaoero+ 1 3•2•J"8 

1 °'' " 1 " 1 ' "" \ 2•\20•310 (3 2)(0 4);\ 2B 
1 e 

f\•266=-
Regildera+ 

1 ' 
547=599 

W,C (Ta'IQI 1 1 

" 1 

L.....ac!efll• ' 
1 

Un c:odo • 96"y 8 1 (1040p::(C07J=1.l73 i e 1 S•Dffi•!l8• Regadera• ' ~.- "-"' 1 

1 

,,. 
W C (TenqJ• ' 090+150•240 '""' 5 <17•7 27 

"""~ ' 1 

1 i °" '5 ' 1 ' 

NOTAS El proced1m1ento para encontrar el diámetro en cada tramo se hizo de la s1gu1ente. 
En el tramo 1-2 encontramos pnmero en la Tabla 3-111, su gasto en unidades mueble. postenonnente encontramos e\ gasto de 
s1multane1dad con el número de unidaoes mueble en la taola 3-!V, que es de O 20{US). Con este gasto pasamos a la Tabla 3-
Vl, en el monograma de tubena de cobre y subimos verticalmente hasta pasar la linea 1nchnada oue es la veloc1oad de 1 mis 
hasta encontramos con la primera hnea de d1ametros (13mm) Luego recorremos honzonta!mente hacia la 12au1erda y 
encontramos las perdidas por fncoón (Hfo/o) La siguiente columna en la tabla es la tong1tud del tramo, luego la longitud 
equivalente es !a equivalencia de los codos "T" y demas conexiones en longitud de tubo y la encontramos en la Tabla 3-V. 

NOTA.S Las tres columnas s1gu1en:es nos s1Nen para encontrar!?. pres1on disponible la cual no deoe ser menos de 2m. 
column3 de agua por Reglamento y aoem.3s para aue los muebies sanitanos trabajen sin orob\emas 

En este ejemplo no hay problema ya que la presión mas favorable es de 5 47 M CA 

C,\rntJln 11 

TA6LA DE CALCULO PARA LA PLANTA BAJA 

TR.IMO 1 UNIDAD l :u" 1 ~mm) ¡ ~1 
1 

LONGITUD 1 LONGITUD ! LONGITUD H! CARGA 1 PRESION 
MUEBLE TPAMO (m~ EOUll/ALE.-. i TOTAL TOTAL ESTAT!CA 

1 TE!mJ !m) !mi 

;.~ 
1 ' 1 º"' 1 " 1 '.IS 

1 : 

jo i ) 00 1 "" 65 '"" 1 , 
1 o 26 1 ' i '95 1 l ss " " 1 ' 

7 95 o" "' ,, ¡, 1 D 4:" i " 1 " 
¡, 

1 "º 1 "º os: 65 '" 
<5 

1 ' 1 053 ¡,, 
1 ' 1 ' 1 "º 1 "" °" 65 5" 

,_,, ¡,, i "' 1 32 
1 ' 1 " 

l 420 1 9 70 o 58 65 592 

En la planta baJa la presión disponible cumple con la presion m1nima en todos sus tramos 

TRAMO \ UNIDAD 
1 :vs1 \~mm) i ;'. 1 LONGITUD 

1 

LONGITUD 1 LONGITUD 

1 

H! l CARGA 1 PRESION 
MUEBLE TRAMO (ni) EQUIVALEN TOTAL TOTAL ESrATICA 

H.(ml , !m) 1m> ., 
1 ' 1 O lS 1 " 1 "' 1 ) "" ¡ ) 00 o 32 1 '5!l "" ,. 
1 ' -¡ ""' 1 1!' ' " 1 "" 1 "º 1 "" ! '5!l "" ., 
1 ' 

1 O<IZ 
1 " 1 -- 1 ' "º : "" '" "º ""' 

"" i ' 1 "" 1 " 1 ' 
¡, 

1 "" 1 'Sil "" 'Sil 
1 "' 

1()..$ 1 " ¡ 063 1 " l ~ :' i) 1 

"" 1 '"' ""' 35!l 1 '" 1 

i ~1\ 1 " 1 09:> 
1 " ! ' i '50 1 "º 1 970 "58 "' '" 

CONCLUSION -

En los Tramos 6-7, 7-8. 8-9, no se tienen tas presiones m1nimas necesanas para cumplir con 2m columna de agua. Por lo tanto, será 
necesario elevar el tanque a 1 81m, más para dar la presión m1n1ma. 



d) otro método americano: 

RAfJIALES 

TRAMO MUEBLE CANT CONSUMO ' % Q 

C/U Lis/seg Simulta- Muebles 
Uslseg neidad Us 

1-2 Vertedero 1 02 02 100 02 
2-3 La•1abo 3 o 1 03 100 0.3 
~4 Lav J M1nq 111 o 110 1 0.2 1001100 02 
4-A wc 4 2 8 30 24 --

2 COLUMNAS 

PUNTO GRUPOS GASTOS DEL 0/o DE 
SERVIDOS GRUPO SIMULTANEIDAD 

D 1 31 100 
E 2 31 90 
B 3 31 85 
A 4 31 80 

T-A 4 3.1 80 

e ~~111'1o11 

Q 

Tramo 

02 
05 
07 --3 1 

OL"' 

3 1 
2 79 
2 64 
2.48 
2 48 
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11.3 CURVAS CARACTERiSTICAS PARA DISEÑO DE BOMBAS 

BELL & GOSSETT 

60 HERTZ PERFORMANCE CURVES 

(CUFvE sooi<_@ 
B-360A 

;;:~·>~!.~· ./ -'::, 
.·f"'>J-1 .. , ]I, ,f,, - ' ,.., • .. J , t, 
,_. -\.~· ,\ ! ! 

41,, .. ,- ~· ...... --

SERIES 1531 PUMP 



()'.S1 .\LAC!O\.ES S.\J\11,\I\!.\~ F.:. llJJI ICACIO\.FS c.,\l'1n11011 
l~ST .1.L.\CJ0'.1-ES 5.\,IT .\Rl .\5 EN EDltlCACI0:>.1-.S C.\PITI.,LO 11 

3500 RPM PUMP CURVES 3500 RPM PUMP CURVES 
8-360A 

'111f""'"•oocr 1;tt•uen111111C cu""~ 

'"" 2AC ,,.,..._.. ..... _.., \SJI """ 

"' CAP•UTY IN US CA!lON~ PUi Ml~UTE 
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1750 RPM PUMP CURVES B-360A 
1750 RPM PUMP CURVES 

·---... ~¡~w;¡-----· ---··· -----------........... , ..... """'C~•AACn•1snc: C:UJl't( 
,., 1\,AC .,.,._,, "'"' ,.._"" 1Sll "'' 2AC .,.,.,....,, .... ,,. •• 1531 uso 

.... 11-~0-11 

1%AC 
_ nso R.P.M. 

ª ' 
ª ~ • 

ª 
; 

" 
" 

" 

ª ' i 

ª ~ 
" • 

~ 

" 

CAPl.CITY U~ V 5 GA.ll01<5 f'l~ "'IHUIE 
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1150 RPM PUMP CURVES B·360A 
1150 RPM PUMP CURVES 

1150 
,urort1t.&11C[ 0<•1U.C1u~11c cuoñt--

'º' 2AC ., .... ,,.....,..,,.,, .... 1531 1150 

.... ~º'' 

ª " ' 
~ 1-

~ 

---~'---~.=-=~=~é',¿~,,=,~~,= ... = .. ~ .• ~,=,.=.~-~=-------''-
l"•AB .,.,.,..._., .... ''"'.. 1531 

LU ...... ($ g.,:¡¡oo• ;"º'ti>! US•llC CLI .. COlDW•flA •f. l(M1fA'1~1( º' "ºT 

" :1i"S::t~¡~j~'Crr¡~¡º~í~r· ·q JF1 
¡ 5n.5ª1. L J 1 .~ ....... -~·~· ••• 

--_11/2AB' 
' '150 A.PU. 

--'¡-_ 1 , , _1 ,. -- - - -- i_T .• A- --/-L --- - 1-

NPSH RE:CUIREO 1 I 1 1 ! 
1

1 

• 1I--Icr-1J-t-1-- -11- - --- ~- ,- , 
_ _J __ IJ __ _j ___ ¡_ ____ , J_L/ 1-1 _J_ L1 , 

0 l0l0J0~0~06CICl090 

0.P~CITT 1'1 US C.OllONS f'!.~ MLl'IUH 
0.PAllTl IN U S C.Oll01'15 f!~ MIHUI( 
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11.4 PROTECCION CONTRA INCENDIO 

Toda inst1tuaón deberá conlar con equipos y sistemas para extinción de 1ncend1os. de 
acuerdo con los riesgos y clase de los mismos 

RIESGOS 

1 1 R1esg9s de escaso peligro 

Oficinas 
Escuelas 
~lab1tadones 
Hoteles 
Hospitales 
Restaurantes 
Lavanderias y lintorerías 
Estac1onam1entos cubiertos 
l eatros 

1 2 Riesgos de peligro ordinario 

Almacenes de pape!, muebles. telas, plásticos etc 
Almacenes de granos 
Talleres de pintura 
Litografías 
Destiladoras 
Tenerías 
Fábricas de ropa 
Fébncas de calzado 
Librerías 
Imprentas 

1 3 Riesgos muy peligrosos 

Despep1tadoras de algodón 
Fábricas de productos químic.os 
Extracción de solventes 
Fabricas de pintura 
Refinerías de petróleo 
F ábncas de aceite comestible 
T a!leres de barnizado 
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2 CLASIFICACION OF LOS INCENDIOS 

Clase "A" 

Incendio de r11ater1as carbonosas, tales como papel, maderas, textiles. trapos y en 
general, combust1bles organices Para combatir esta clase de incendios y es de gran 
importancia el uso de grandes canlldades de agua o de soluciones que la conlengan en 
un gran porcentaje, {enfriamiento del combustible) 

Clase "B" 

Incendios en aceite, grasas y liqwdos inflamables en incendios supert1c1ales en que es 
esencial un efecto del recubrirntento para su extinción (Aislamiento entre el cornbustible 
y el comburente) 

Clase "e·· 

Incendio en malenales y equipos eléctricos en que el uso de un agente extingu1dor no 
conductor de elect11cidad es de primera importancia para la ext1nc1ón (El agente 
<:>xt1nguidor no debe ser conductor de electricidad) 

Clase "O" 

Incendio en metales como el magnesio o el aluminio 

3 TIPOS DE PROTECCION 

El diseño supresivo del fuego consiste en atacar alguno de los 3 componentes del 
"tnángu!o del fuego" (calor, cornbust1ble, comburente) a través de 

1. Enfriamiento, 2. aislar el combustible del comburente. 3 Eliminar o aislar el 
combustible Lo anterior se puede hacer por medio de extintores, hidrantes yfo 
boquillas rociadoras 

4 EXTINTORES 

4.1 Tipo de Extintores 

Codificación y Colores· 
A (Triángulo verde) 
B (Cuadro ro¡o) 
C (Círculo Azul) 
D (Estrella negra o amarilla) 
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Extintores comerciales· 

A Para madera, textrtes, papel y plástico 
AB Para madera, tex!Jles, papel, plástico y combusl1bles, pinturas y 

solventes 
ABC Para toda clase de 1ncend1os, excepto metales 
BC Para pinturas, solventes y material eléctrico 
B Para combustibles, pinturas y solventes 
C Para material e!éctnco 
O Para metales combustibles como son magnesio, alumimo, etc 

Agentes extintores 

A 
AB 
88 
BC 
ABC 

Sosa caustica 
Espuma 
Bióxido de carbono 
Polvo seco (81carbonato de potasio) 
Polvo seco (Monofosfato de amomo sJl1cornzado) 

4.2 Tarnarios cornerc1ales 

De 6L, 9,5 L, 12 L, y 19 L 

En oficinas deberán usarse extintores de 6 L de capacidad (uno por cada 150 m1 o 
fracción de superi1cie}. 

En general, en todas las 1nst1tuc1ones deberán usarse exhntores de 9 5 L y deberá haber 
uno por cada 250 m2 

4 3 No de Extintores 

Se colocarán s1gu1endo ta siguiente recomendación 

Por los prin1eros 50 m1 de piso 1 ur11dad 
Por Jos primeros 1 00 m1 de piso 
(s1 el área es mayor de 50 rn') 2 unidades 
Por dude los siguientes 250 m' de piso 1 unidad 

274 

C . .1.PITI,10 11 

NUMERO DE EXTINTORES SEGUN SUPERFICIE A PROTEGER 

Superficie 50 100 200 250 350 600 850 1100 1350 1600 
del piso en 
m' 

Nümero de 1 2 3 3 3 4 5 6 7 8 
unidades 

La distancia máxima que cualquier persona deberá recorrer hasta el ext1ngu1dor más 
cercano, no deberá exceder de 15 m, por lo que si el tipo de d1stnbuaón arquitectónica 
da recorndos mayores, se instalará mayor número de extinguidores que los requenctos 
según el área 

5 HIDRANTES 

5 1 Tipos de Hidrantes 

Chicos, Medianos y Grandes 

(Los chicos. en nesgas de escaso peligro, los medianos. en riesgos de peligro ord1nano, 
y los grandes en nesgas muy peligrosos) 

Los hidrantes tipo chico son hidrantes que cuentan con manguera de 38 mm " y 30 m de 
longitud, los cuales pueden ser maneiados por hombres o muJeres no capacitados en el 
uso de mangueras y protección contra 1ncend10 

Los hidrantes tipo n1ed1ano contarán con manguera de 51 mm 0 y longitud de 30 m y se 
usaran para los riesgos de peligro ordinario y en los que el personal no esté 
suficientemente entrenado para usar mangueras de bomberos, éstos sólo puedan ser 
operados por hombres 

los hidrantes tipo grande contaran con manguera de 64 mm " ~, 30 m de longitud en 
donde exista un nesgo muy peligroso y deberán ser operados por hornbres debidamente 
entrenados y capacitados (cuerpo de bomberos in!erno) 

5 2 Caracte1 ist1cas de los hidrantes 

En las 1nst1tuc1ones se usarán Unica y exclusivamente hidrantes tipo chico, tanto en el 
1ntenor como en el extenor de las mismas y las caracterist1cas son 

Vtil.·ula de 50 mrn o a una altura que no e•ceda Ce 1 ó m sobre el nivel del pisa 

Manguera de hno forrada de hule o de neopreno interiormente de 38 rnm 0 y 30 m de 
long1lud 
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Boquereles con chiflón de chorro de 11 1 a 12 7 mrn 0 para incendios clase ''A" en zonas 
en donde el chorro no perjudique al rnob1har10 De regadera ajustable de 38 mm 0 en 
lugares en donde por la fuerza del agua el mob1hano, equipo o elementos almacenados 
se pueden esparcir o daiíar granden1ente 

Para incendios clase "8" o "C", ch1flón tipo neblina o atomizador de 38 mm 

Las tuberias de Alimentac16n tendrán los s1gu1entes d18metros 

Para un hidrante 
Para dos hidrantes 

50mm0 
641nm 11!1 

·rubería troncal y conexión a bombas y toma SIAMESA (o de bomberos) 75 mm o 
rnínimo Si e1 recorrido es muy grande (más de 100 m) el tubo troncal deberá ser de 100 
mm de d1.8rnetro 

5 3 Presión del agua 

La presión del agua, a la descarga del boquerel o del chiflón deberá ser de 1 76 kp/an2 

( 17 6m de columna de agua ó 1 72 barios ó 25 libras por pulgada cuadrada) para 
1ncend1os clase "A", en tanto que para tncend1os erase "B" o "C" la presión será doble de 
la antenor. o sea de 3 52 kp/cm2 = 3 45 banas 35 2 m de columna de agua = 50 libras 
por pulgada cuadrada 

5 4 Volúmenes y atmacenarniento de agua 

El sistema deberá dar un gasto de 280 LPM (4692 LPS) suficientes para garantizar 2 
hidrantes con capacidad de 140 LPti,.1 (2.346 LPS), du 

El almacenamiento de agua con que deberá contar la 1nst1tución, deberá ser cuando 
menos equivalente a un período de 4 horas. suministrando agua a dos hidrantes y el 
volumen total seré de 67.200 L (67.2 m3 ) el cual deberá ser garantizado 100o/o durante 
todo el año, por lo que el sistema de bombeo de la 1nshtuetón deberá cortar, cuando en la 
cisterna quede únicamente el volumen para la reserva contra incendio En casos 
especiales y con prima de seguro mas alta, o sea con menos descuento, el 
almacenamiento puede reducirse al equivalente a 2 hidrantes durante una hora (16 800 
L=168m') 

5 5 Equipos de bombeo 

Para garantizar el suministro adecuado de agua. la insliluc1ón deberá contar con un 
sistema duptex de bombeo y pudiendo usar las siguientes alternatrvas 

Una bamba con motor eléctrico conectado ar sistema público y una bomba con 
motor de combustión interna (de preferencia VW, con batería y marcha para 
arranque manual o automátrco) 

~· 1 
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Dos bombas accionadas por motor elécti1co, una conectada al s1sterna de 
emergencia (Planta de emeigenc1a) y otra al sistema público de energia de la 
institución 

las caracteristicas del equipo de bombeo serán las s1gu1entes 

Gasto de las Bombas Gasto 1nínimo contra carga máxima 280 LPM (4_692 LPS), 
y un gasto máximo de 150 % (420 LPM - 7 LPS) contra el 65°/o de la carga 

La carga que deberá vencer Ja bomba deberá ser igual a !a suma de lo s1gu1ente 

Altura entre el hidrante más a\\o y el fondo de la cisterna 

Pérdidas por fncc1ón en la tuberia (considerar un 10 °/o del recorrido desde la 
bomba hasta el hidrante rnás le¡ano) 

Pérdidas en la manguera y boquerel que son aproximadamente 8 1n 

Presión de descarga de acuerdo al reglamento de 18 m (25 PSI). 

6. ROCIADORES AUTOMATICOS 

Un sistema de protección contra incendio es el de rociadores, los cuales se instalan en 
techos y plafones y cada una de ellas cuenta con fusible de piorno, el cual se abre 
cuando la temperatura det local se eleva arnba de la temperatura máxima aceptable para 
ese local y comercialmente existen para apertura a 75"C. 100°C, 142ºC y 1 s2cc. 

Para ed1f•cios 1nst1tuc1onales se usan los de apertura a 75°C en todas las áreas, excepto 
en ruartos de máquinas en donde se usan de 100°c 

Se ubicarán los rociadores en todas las áreas y estos cubrirán las siguientes superficies 

Para riesgos ligeros 
Para nesgas ord1nanos 
Para riesgos peligrosos 

12 m1 o fracción 
1 O m' o fracción 
9 m2 o fracción 

La cantidad de agua por metro cuadrado (densidad) será de 

2 litrosfm'/min para nesgas hgeros 
4 htrosfm''rn1n para riesgos ord1nanos 
6 lllros/m1/m1n para riesgos peligrosos 
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Para el cillculo de la bomba se tomará en cuenta toda la superficie s1 el área cubierta es 
menor de 600 m' 

La presión de descarga en el último rociador (el más alejado será de 11 metros de 
columna de agua 1 1 kp/an' = 15 PSI) 

Las caracterist1cas de la bomba serán iguales que las de las bombas para hidrantes (ver 
el punto 4 2 7) 

La reserva será la resultante de multiplicar la densidad por el área y por cuatro hora5 

7 OTROS METODOS DE CONTROL OUE NO UTILIZAN AGUA 

Existen otros métodos de protección o supresión de 1ncend10, que se utilizan para áreas 
específicas, en donde el agua podría causar problemas a los sistemas, equipos o 
personas ellos son 

Sistemas de espuma para 

Tal!eres de pintura 
Tallares de barniz 
Hangares 

Sistemas de C02 o gas inerte para. 
Archivos 
Selas de cómputo 
Subestaciones eléctncas 
Cuartos de tableros y control 

Sistemas de polvo seco 
Cuartos de control de TV 
Subestaciones eléctricas 
Almacenes de combustibles 
Talleres y depósitos de pinturas y solvente 
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11.5 ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCIÓN DE DIESEL 

Un sistema de abastec1mienlo y d1stnbuc1ón de aceite combuslrble Diesel consiste en 
una central de abastecimiento y una red de tuberías de d1slnbuc1ón destinadas a 
alrmenlar, con el gasto y presión necesanas, a los diferentes equipos que lo requieran. 

MATERIALES 
Las tuberias serán de fierro negro para roscar, cédula 40, en la cual se usarán 
conexiones de hierro maleable, reforzadas y con rosca, las tuberras que no estén 
enterradas deberán ser sostenidas con soportes y se pintarán según el código de 
colores 

Para las tuberias y conexiones se ultlizará cinta de leflón de 13 mm de ancho Las 
válvulas de seccionam1en10 seran de compuerta clase B 8 kg/cm2 y se instalarán 
roscadas para diámetros hasta de 50 mm y bndadas para 64 mm de diametro o 
mayores 

En las locahdades de clima extremoso se aislarán lérmtcamente las tuberias 
localizadas a la tntempene, 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 fle¡es de aluminio por cada 
tramo de 91 cm y se recubnran con capa protectora de lamina de aluminio lisa de 
O 718 mm de espesor, traslapada 5 cm, tanto longitud1nalmenle como 
transversalmente, su¡eta con remaches "pop" de 2 4 1nm de d1ámelro. a cada 30 
cenlimetros 

CARACTERISTICAS DEL COMBUSTIBLE 

Ccuacteristicas Generales 

De acuerdo con la Norma PEMEX SAT-1413-731404-14 para el aceite combustible 
Diesel20, sus caracterlsticas generales son las siguientes: 

PESO ESPECIFICO A 20/4'C o 837 
COLOR ASTM 1 5 
TENTERATURA DE INFLAMACION rf.l __ 70 o 
JEHPERATURA OE CONGELACION LC;L_ -2 o 
VISCOSIDAD ssu A 37 s·c 380 

rNDICE DE CE1 ANO 59 o 
AZUFRE TOTAL EN u¡º DE PESO 1 O 
PODER CAL ORIFICO NEIO ¡Kcaliklll. _ __J 10280 o·-
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El aceite Diesel puede considerarse eslable entre -2 y 70'C y prácticamente no 
requiere que el almacenamiento se proteja térmicamente Entre los limites antes 
mencionados el producto no desarrolla presión de vapor y por tal rnot1Yo su mane¡o no 
representa el alto nesgo de los combustibles ligeros 

Los equlpos que cornlmmente utilizan el aceite combustible Diesel como fuente de 
eneroia son !as calderetas los generadores de vapor, los inc1ne1ado1es. los motores 
de cÜmbust1ón interna para bombas de emergencia y tas plantas de emergencia 

Los consumos horarios de los diferentes equipos se deberán obtener de los catálogos 
de los fabncantes 

TANQUES DE ALMACENAMIENTO 

Los tanques deberán localizarse en el exterior de edificios y sobre el terreno Para 
elegir el lugar donde se pendran los tanques hay que pensar en 

a) El acceso del autotanque para lac1lllar el llenado, y 
b) la distancia de tos tanques a los equipos que usan el combust1ble 

Se tratará de que la parte inferior del tanque quede 1 O metros arriba del nivel de piso 
terminado de la casa de rnáqu1nas, y esta altura es!á condicronada a la distancia en!.-e 
el tanque y la bomba del generador de vapor más alejado del tanque, ya que no se 
aceptan cargas negativas de succión, inc1uyondo las pérdidas por fricción 
La d1stanc1a mínuna a la que se debe colocar el tanque mas cercano de cuatquier 
col1ndanc1a o ed1fic10, de acuerdo con su volumen, será 

VOLUMEI~ lJEL ·¡ A_NOUE DISlANCIA MIÑIMA (m) 
1litrosl 
5000 4 
7000 5 
10000 6 
12500 6 
15000 7 
20000 8 -

El o los tanques deben estar circundados por un murete con una altura tal que el 
volumen limitado por él sea, como mínimo. igual al volumen del tanque en caso de un 
tanque, o igual al volumen del tanque de mayor capacidad en caso de que sean 
varios Este murete no debe quedar a menos de 1.5 metros de cualquier colindancia o 
de cu::ilquier circulación o estacionamiento de vehiculos, y el área dentro del murete 
deberá tener piso de grava. 
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Cada tanque deberá tener su propia ventilación no menor de 50 n1111 de d1á1netro y 
debe•án instalarse evitando ondulaciones donde puedan acurnularse condensados en 

_forma permanente. 

Los remates de las ventilaciones deberán estar separados más de 3 O metros de 
azoteas o ed1f1c1os colindantes En zonas transitadas, estos remates deberán estar a 
4 metro~ sobre e! nivel del piso terminado En todos los casos, el rernale de la 
ventilación sera con ventila tipo arrestador de flama de 50 nirn de diámetro 

• Volumen por almacenar 

Para la determinación del volumen por almacenar se toma en cuenta 

El n1áx1mo consumo, en litr::is por hora, para cada tipo de equipo 
El número de horas que, trabaiando con el consumo rnáximo horario, equivale al 
consumo total de un d1a 

Frecuencia de llenado del tanque. 

Los equipo que consumen aceite Diesel son generadores de vapor o calderetas y se 
considera que el consumo de 10 horas d1urias de operación al 100ª/o de su capacidad 
equivale al consumo de un dia 

Los tanques se deben calcular suponiendo que la frecuencia de llenado es, 
normalmente, de cada 1 O días. Sin embargo, en caso en que et surninistro sea 
defectuoso en la localidad, se deberá tomar esto en cuenta para aumentar la 
capacidad de almacenamiento 

El volumen por almacenar será el requerido por los generadores de vapor o por las 
calderetas. Un litro de combustible üiese! produce 8604 k1localorías al 100ª/o de 
eficiencia térmica. La ef1c1encia térmica combustible-vapor de los geileradores de 
vapor se considera del 80ª/o, por lo que de las 8604 k1loca1orías 1ealmente se 
aprovechan solamente 8604 X O 8 = 6883 2 Kca! 

Un caballo-caldera es igual a 8435 55 Kcal/hora, por lo que para generar un caballo
caldera se requerirán 

8435 55/6883.2 = 1 226 litros/hora 

Por tanto, para 10 horas de operación al 100% y una frecuencia de llenado de cada 10 
días, el volumen Uhl será 1 226 X 10 X 10 = 122.6 litros por caballo-caldera A este 
valor hay que agregarle e\ 5°/a que no se usa y el 1 °/o para sedimentos, por la que la 
capacidad del tanque por este concepto será -

V= 122 6 + 613 + 1.225 = 129 956 litros/ce 
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y redondeando este valor· 

Volumen del tanque= 130 htrosfcaballo-cafdera 

debiéndose tomar en cuenta los caballos-caldera correspondientes a los generadores 
de vapor o calderetas en uso s1mult.3neo 

LiNEAS DE ALIMENTACIÓN Y RETORNO DE COMBUSTIBLE PARA 
GENERADORES DE VAPOR 

Lineas de Almacenamiento Succión y Descarga 

La allmentac1ón de combustible Diese! a los generadores Ge vzpor se efectúa por 
medio de bombas de engranes por lo que se t1enan tuberías de succión y tuberías de 
descarga 5¡ las bombas estan integradas a los generadores, 1as únicas lineas por 
proyectar son las de succión, ya que las de descarga tambi~n e~tán integrad~: St las 
bombas están separadas de los generadores, se proyectaran lineas de succ1on entre 
el tanque y las bombas y lineas de descarga entre las bombas y los g8neradores 

SUCCION 

Se proyectará una linea cornün de succión, a partff del tanque de almacenamiento, 
con denvadones a la conexión correspondiente de cada generador o a la succión de 
cada bomba dependiendo de si Ja bomba de acei1e está integrada a! generador o está 
separada de él Los d1árnetros de los diferentes tramos se seleccio~arán ton1ando en 
cuenta las 1ndica:::1ones s1gu1entes 

Gasto 

El gasto por considerar para cada generador es el gasto max1mo que proporcione la 
bomba de aceite en operación normal, ya sea que esté rnlegrada o separada, y en 
cada tramo se t,0ns1dera la suma de los gastos da las bambas a las que da servicio y 
se supongan en posrb!e operación simultánea 

Máxima carga negativa, o "vacío" de succión 

La suma algebraica de la carga estática, pos1!iva o negativa, más la carga de fricción, 
no deberá exceder de -1 O metros de columna de agua, equ1v~1lenl~ a un "vacío'' do 
73 6 milimetros de columna de mercurio, en el punto de conexión con la bomba o 
generador, cualquiera que sea el más desfavorable 
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Carga estática 

Es la altura entre el fondo del tanque de almacenamiento y el punto de conexión, ya 
sea en el generador o en la bomba Se considera negativa cuando el fondo del tanque 
está abaJO del punto de conexión y positiva cuando está arriba Para expresaría en 
metros de columna de agua esa altura se deber.3 multiplicar por O 85, que es la 
densidad considerada del aceíte combustible Diesel a 4 44'C 

Carga de fncc1ón 

Es la suma de las pérdrdas de carga por fricción, expresada en metros da columna de 
agua, tanto en la tubería como en las conexiones, válvulas y accesorios 

DESCARGAS 

Cuando las bombas de alimentación de acalle Diesel estén separadas de los 
generadores, tas líneas de descarga entre las bombas y su generador 
correspondiente, se proyectarán con un diámetro de la conexión de alimentación de 
aceite en el generador. 

LÍNEAS DE RETORNO DE COMBUSTIBLE 

A cada generador de vapor se le instalará su lfnea de retorno de combustible, las que 
se umrán en una linea comün p3ra conduclflo al lanque da almacenamiento 

Los d1ametros se deber6n seleccionar tomando en cuenta las 1nd1caciones siguientes 

Gasto 

El gasto del ramal de retorno de cada generador será igual al del gasto máximo de 
ta bomba de aceite ~¡ue lo altrnenta. El gasto de los diferentes tramos de la linea 
comun de retorno será igual a la suma de los gastos de las bombas de aceite que se 
vayan conectando y que se consideren en operación simultánea 

Diámetros M1nimos 

El diámetro mintmo del ramal de retorno de cornbus!rble de cada generador será 
igual al del diámetro de la conexión en el generador, y el d18metro de la línea comUn 
se~á, por lo menos, igual a ese diámetro aunque por calculo pudiera r<:!sultar menor 
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Máxima Pérdida de Carga por Fricción 

La máxima pérdida de carga por fricoón no deberá exceder de la diferencia entre la 
n1inima carga de descarga de las bombas de aceite y la carga estática 
correspondiente e la parle superior del tanque de afrnacenanuento, referida a la 
conexión de retorno en el generador cuando la bomba está integrada a él, o al centro 
de la bomba cuando ésta está separada del generador En el caso de bombas 
integradas, las pérdidas por fricción son Unicamente en la tuberia de retorno, en tanto 
que en el caso de tener bombas separadas har que tomar en cuenta tas pérd1das por 
fr1cc1ón en las tuberías de retorno mas pérdidas en la tubería de descarga de la bon1ba 
considerada_ 

LiNEAS DE ALIMENTACIÓN DE COMBUSTIBLE A "TANQUE DE DiA" 

Cuando se tengan "tanques de día" que no se pueden ahmen!ar por gravedad a 
partir del tanque de almacenamiento se pondrá una bomba independiente, la cual se 
colocara en el lugar mas convemenle 

PÉRDIDAS DE CARGA POR FRICCIÓN EN l UBERiAS QUE CONDUCEN ACEITE 
DIESEL 

Los nomogramas de pérdidas de carga por fricción fueron elaborados con base en 
los nornogramas usados por ta compaf1ia Cleaver-Brooks. habiéndose transformado 
únicamente para lener el gasto de bombeo en litros por hora en lugar de galones por 
hora, y la pérdida de carga en metros de columna de agua por 100 metros de tubo en 
lugar de pies de agua por 1 00 pies de tubo. ver gráficas anexas 

LONGITUD EQUIVALENTE EN CONEXIONES Y VALVULASº 

·Estos son valores promedio de lo indicado en vanos libros y manuales que tratan 
este tema (IMSS) 

Fuente: INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 
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Res:11ccion para prl'venc•On de 1ncend•o ongrnac~o por el ianque de ''"'''"º'm''''''º " Div 2 ~ ..... cons•d!•rauo en Gno D clase r. 

.• co 

Ptnnta 
Alindo 

< 
Oe1>l•O de les hrn•:~s indicados e~ pla:1ta .¡alzado. no se 11dm1:1ra llam¡i y \as ins1alac1ones e1 .. ~1w·o· •nr'º , PI • 
de e•plosión · ·~ - ~ "~ " uec•a 

Maienar · r• Gaiv C!'d 40 

TANQUE SUPERFICIAL 

TANQUE SUBTERAANEO 

" 

Ll>Hll 
.l.Mo•&Olt 

" 

, __ 
J 

En <1S!e ca~o ta bomtJ~ de comtiustih!e será cap;i, t1~ mane¡:'lf el NPSH. el •ecorrodo y I~ pres•on du env•o al 
quemado•. por lo tamo el diseñador l1¡ara las d1~:anet11s mennres rios•ble~ 1.>ara ob•ener ur bombeo econó•'!ICC 

1 Caldera 
2 Tanque alrn COfT'bus11ble 
J Fil1ro/D•esel lpor el l;ibriranrel 
4 Bomba combustible loo• el l~bncant'!I 
___ O ____ A,lunen;ación D•ese! 
___ AD ___ Reto•no Or~se! 

·Alimentación de aceite d!esel ;i c;ildem 
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CUR\'A DE PERDIDAS POR FRICCIÓN E!'\ runERIAS DF. flERRU 
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GASTO EN LITROS POR HORA 

Fu<,.< r:-s°l11 l "10 \.lE.'üC \NO lJ[L SEGLRO SOCl ->.L 
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11.6 CARACTERiSTICAS Y UTILIZACIÓN DE LOS HIDROCARBUROS GASEOSOS 

1 ORIGEN DE LOS HIDROCARBUROS GASEOSOS 

El "petroleo" se encuentra en el subsuelo, y asume los tres estados f1sicos de la 
nlalena sólido. liquido y gaseoso. segun si temperatura, composición a presión a la 
que se encuentra. Su color varia entre el ámbar y el negro, su densidad es menor que 
la de! agua En estado gaseoso es 1noloro. incoloro e 1ns1p1do 

De los yac1m1entos constituidos por gases, estos se extraen por los 1nismos n1étodos 
convencionales empleados en !a extracción de petróleo crudo y son tratados en 
plantas de absorc1on, donde se separan los hidrocarburos que forman el gas natural, 
el gas licuado de petróleo (LP) ~, algunos otros como gasolina ligera Este tipo de 
yacimientos es la fuente principal de producción tanto natural como del gas LP 

De las plantas de absorción y de las ref1nerias, los productos cornerc1ales derivados 
del petróleo, hidrocarburos que se encuentran en estado gaseoso cerno el gas natural, 
se hacen llegar a los centros de consumo por duetos, los que se encuentran en estado 
líquido o que se pueden licuar a relativamente ba¡as presiones, corno el propano y el 
butano, se hacen llagar a las plantas almacenadoras, ubicadas en centros de 
consumo por duetos. ferrocarnl, barcos tanque y autotransporte 

2 CARACTERiSTICAS Y UflLIZACIÓN DE LOS HIDROCAflBUROS GASEOSOS 

TIPOS DE GAS. 

Los gases utilizados como combushble en la cocinas son hidrocarburos, los cuales 
son distribuidos a través de redes municipales en el caso del gas natural, cuyo 
principal elemento es el metano. y por medio de pipas o de ci!1ndros el GAS L P. (gas 
licuado de petróleo), el cual 1;ene desde 70º/~ de bL!lano y desde 30°h hasta 100%, de 
propano, e! que también en deterininadas zonas o colonias se surte a través de un 
tanque maestro y redes subterr8neas, al igual que las del gas natural. 

COMPOSICION DE LOS GASES 

METANO CH4 (un átomo de carbono y cuatro de hidrógeno) 

PROPANO C3H8 (tres átomos de carbono y ocho de hidrógeno) 

BUTANO C4H 10 (cuatro 8tomos de carbono y diez de hidrógeno) 

1 3 PESO MOLECULAR 

El peso molecular es la suma d'3 los pesos atómrcos de !os elementos que componen 

la molécula 



El peso atómico del hidrógeno es 1 
Et peso atómico del carbono es 12 

El p~so molecular del Metano = 16 

(1(c)x12)•(4 (ll)x1)=16 

11 
1 

H-C-H PM=16 

1 
H 

El peso molecular del Propano= 44 

(3(C) x 12) + (8(11) X 1) = 44 

H H H 
1 1 1 

H-C- C- C-H 
1 1 1 
ti H H 

El peso molecular del Butano =58 

(4{C)x12) + (10(H)x l)= 58 

H H H H 

1 1 1 1 
H-C -C -C -C-ll PM-58 

1 1 1 1 
H H ll H 

GAS L P {Gas licuado de petróleo 

CAPl!l[Oll 

Este gas se surte en tanques a presión o por medio de camiones repartidores a 
tanques estac1onanos 
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En determinadas zonas existen redes de GAS L.P. surtidas por un tanque y la 
conexión a la red se hace igual que la del Gas Natural 

7011/et Butano Propano puro para 

Mezcla desde Hasta 

30%1 Propano tanques estacionarios 

Para c1!1ndros o tanques portat1les, el porcentaje de propano se aurnenta en tiempo de 
frío 

GAS NATURAL. 

Su principal elemento es el Metano (CH4) 

Este gas se surte por medio de redes subterráneas 

3 PROPIEDADES DE LOS GASES 

AIRE 

El aire está compuesto de oxigeno y nitrógeno principalmente, y en una proporcion 
aprox1111ada de 1 a 4, o sea un 21%, de oxígeno y un 79 11/a de nitrógeno, incluyendo el 
resto de gases y el vapor de agua 

Si el peso molecular del oxígeno es 16 y el del nitrógeno es 14 y tenemos en el aire 

02 = 32 y N2 = 28 
02' 16 X 2 X Q 21 (%) = 6 4 
Ni= 14 X 2 X o 79 (º/11) = 22 4 

28 8 
Podemos considerar 29 

El peso molecular real, considerando todos los gases que componen el a1r~ seco, es 
de 28 966 

PRESION ATMOSFERICA 

La pres1611 baromE:trica al ni•:el dsil mar es de 760 mm de llg (Meícuno) = 10 33 
metros de columna de H::-0 = 1 033 Kpfcrn' = 1 Oi325 bartos = 1013 25 m1l1banos 
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PESO DE LOS GASES 

A 1o~c de temperatura y a una presión absoluta de 1 kp/cm 2 (O 980665 barros), 24rn' 
de cualquier gas contienen tantos kg 1nasa co1no unidades el peso molecular 

E¡emplos 

A 24rn3 de aire contienen 29 kg masa de aire, y si d1v1d1mos esta masa entre el 
volumen, obtenemos la densidad del arre · 

29/24 = 1 208 kgtrn' 

Nota - El aire a 2o~c. con 50'% de humedad. y al nivel del mar contiene 1.2 
kgtm', que es la densidad normal considerada en las caracterist1cas de los 
equipos para ventilación y acond1c1onam1ento de aire 

B 24m' de Butano conllenen 58 kg masa 
La densidad del Butano es de 2 416 kg/rn' = 58124 

24 m3 de Propano contienen 44 kg masa 
La densidad del Propano es d,e 1.833 kgtm• = 4~124 

24 m1 de Metano contienen 16 kg masa 
La densidad det Metano es de O 667 kg/m' = 16124 

Siendo el Butano y el Propano mas pesados que el arre, como se vio en los 
e¡emplos anteriores, cuando hay una fuga en una instalación d/3 gas éste tiende 
a formar una capa en la zona más ba1a del local Al Gas L P , como es inodoro, 
se te añade olor artificial (mercaptano) a fin de detectar fugas 

DENSIDADES 

Las densidades relativas de tos gases con respecto al aire son. 

(1) Metano 16 + 28 96 =O 553 veces el arre 
(2) Propano 44 + 28.96 = 1 519 veces el aire 
(3) Butano 58 + 28.96 = 2.003 veces el aire 

( 1) Menos denso que el aire 
(2)y (3) más denso que el aire 
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E1emplo: 

Sr inflamos un globo con hidrógeno o con helio. el globo debe elevarse, porque el 
hidrógeno o el helio pesan menos que el aire 

Peso molecular del hidrógeno (Hd 
Peso molecular del Helio (lle) 
Peso n1olecular del alfe 

3 COMBUSTION 

2 
4 

29 

Para que exista combustión se requieren tres elementos 111separables (la íAlta de uno 
de ellos evita la combust16n) y son Cornbusltble, Comburente y Calor, en su expresión 
gr.:3flca también se le llama ''triangulo de fuego" y se representa as1: 

COMBUSTIBLE 

COMBURENTE CALOR 

COMBUSTION 

o 

EXPLOSION 

Hay dos tipos de efectos cuando se feúnen estos tres elementos: la combustión y la 
explosión. 

La Combustión: 

,Es una oxidación rápida de! combustible, y produce bióxido de carbono y agua. s1 solo 
es hidrocarburo: cuando es 1moerfecta o incompleta la combustión, se produce 
monóxido de carbono (CO) el cual es dañino para el hombre El (CO) al 4o/o en el aire 
produce la muerte ine'11tablemente; T amb1Eln resulta fata! cuando se respira media 
hora arre con 1 25 litros de CO en un metro cUbico 
La combustión puede ser controlada por el hombre y es este efecto el que se ut1l1za en 
los aparatos calentadores a gas como son las. 

Planchas para asar 
Estu!aS 

· Estufones 
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Salamandras 
Calentadores de agua para baño, para café para Mesas Calientes (Baño Maria) 

La Explosión 

Es una ox1dac1ón instantánea del combustible. 

Para que pueda existir una explos1on. se requiere que el combustible esté finamente 
pulvenzado, ya sea liquido o sólido y que forme una mezcla determinada con el 
comburente (AIRE) 

Las mezclas explosivas de los gases son 

Para Metano 5 a 15 ºlo de gas en el aire 
Para el Propano 2.1 a 10.1 ºlo de gas en el arre 
Para el Butano 1.8 a 8.4 o/o de gas en el aire 

·s. EBULLICION 

(Cambio de estado liquido a gaseoso) 

La temperatura de ebulhc1ón de los gases es muy baja y sus valores para los 
diferentes gases y al nivel del mar son 

Metano - 161 SºC 
Propano - 42 tºC 
Butano - O.S"C 

Los gases pueden estar en forma líquida cuando los tenemos compnrntdos abajo de 1a 
ternperatura critica 

El calor latan!e de los gases Metano. Propano y Butano es de 122. 102 y S2 kcal/kg. 

(Calor latente= al catar que se requiere para cambiar de estado sin cambio de 
temperatura} 

6 PODER CALORIFICO 

Gas Natural= 8.460 Kcal/m' 
Gas L P = 11 200 Kcal/Kg = 22 244 kcal/m3 

7. PHESION DE LOS GASES PARA LA COMBUSl ION 

En los quemadores o 1necheros la presión ideal de salida para obtener una buena 
combust:ón es 

' 

284 

CAr1n,·Lo 11 

Para el Gas L P.= 27.94 cm de columna de agua (6 ozhnch1
) 

Para Gas Natural= 17.6 cm de columna de agua (4 oz/1nch2
) 

8 CONSUMOS DE GAS DE DIFERENTES ARTEFACTOS 

SJMBOLOS M3/h de Gas L P 

Estufa domés!lca E40 o 246 
E4QH o 418 
E4QHC o 480 
E4QHCA o 650 
E4QHCR 0,650 

Com;;iJ o Quemador ECoEQ o 062 

Estufa Restaurante E Res! (estufen) o 344 

Por quemador a o 086 

Por plancha p 0.170 

Por c1sador A 0.170 
- --·---

Por homo H· o 388 
·-

Por paml!a o cartera PAoCE o 062 
-- --

Por salamandra (No hay símbolo) o 337 

Bafio Maria ca1rnnte CAC O 320 a O 400 

Asador (40) 60 x 90 cm A 1 360 
-

Plancha de 60 x 90 cm p 1.020 
------- ---· . -

Calentador de paso 
Sencillo CP o 930 
Doble CP2 1.500 
Triple CPJ 2 100 

Lavadora de loza 1 No l1ay s11~bolo o 337 

Calen!ador de dcpós110 
Has:a 110 LlS 

¡CA 
o 239 

Hasta 240 l TS CA o 479 

Mechero bunsen MB o 023 ---------¡ -
Maqu111a Tortliladora T 2.200 
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CUADHO DE MEDIDAS DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO 

Capacidad del Tanque en litros Di;lrnetro (en rn) Largo total (en m) 

300 061 1 11 

500 o 61 1.87 

750 o 76 1 98 
1000 o 76 2 38 
1500 094 2 73 
2600 o 94 '54 
3700 1 º' 4.64 
5000 116 . •" 5 00' . 

5 El vo'1Umen der1anqu~ <Jbte~ido se revisa en la tabra d~ capacidad dC 
gasificación de los tanqUes en la colutnna correspondiente a la temperatUra 
mínima del lugar 

. ¡ 

CUADRO DE TEMPERATURAS MINIMAS QUE SE TOMAN EN DIVERSOS 
LUGARES DE LA.REPUBLICA PARA LA SELECCION DE.TANQUES DE GAS 

Ciu<Jadcs Temperatura M1mma 

Trópico y Costa »C 

México, Puebla, Pnc11uca, Ouerétaro. Oaxaca. · OºC 
Jalapa, Guana1uato, S'an_ lu1s Potosi. 
Guadala1ara, Morell.i. Tehuacán, etc 

Tolucn, Laca!er.as, T1Juana, N1Jevo Laredo, -7°C 
Monterray. etc -· 
Ciudad Juárez, Cfuhuahua, etc -12~c 

Sierra da Chihuahua, S1errn de Durango, Pa:so de -18ºC 
Cortés c:c. 

--
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TANQUES DE GAS 

TABLA DE SELECCION DE CAPACIDAD DE LOS TANQUES DE GAS EN FUNCION 
DE SU CAPAC1DAD DE EVAPORACION EN 8 HORAS 

DEMANDA DE GAS TEMPERATURA MAS BAJ~ DEL LUGAR DE INSTALACION 

en Kcallh en m'lh s·c OºC -re -12ºC 

Hasta 10 250 Hasta O 5 300 L 300 L. ; 300L 300 L 
Ha'~ta 30 750 Hasta 1.5 500 L 500 L .500 L . 750 L_ 
Hasta 61 500 Hasla 3.0 750 l 1000 l 1000 L , .. 1000 L 
Hasta Q2 250 Hasla 4.5 1000 L 1500 l 15CO l 2600 L 
Hasta 123 000 Hasta 6 O 1500 l 2600l 2600 L 2600 L 
Hasla 153 750 Hasta 7 5 2600 l 3700 L 3700 L 5000 l 
Hasta 184 500 Hasta 9 O 2600 L 5000 L 5000 L 7500 L 

DEMANDA DE GAS TEMPERATURA MAS BAJA DEL LUGAR DE INST ALACION 

en Kcai!h en m~/h -18ºC .23~c -29'C -34'C 

-

" 

l' ~~~~ ~ 
--

Hasta· 1 O 250 Hasta 0.5 500 l 750 L 1500 l 
hasta 30 750 Hasta 1.5 TOOO L 1000 L' · 2600 L 
Hasta 61 500 Hasta JO 1500 L 2600 L 3700 L 5000 L 
Hasta 92 250 Hasta 4.5 2600 L 3700 L 5000 l 7500 l 
Hasla 12l 000 Hasta 5 O 3700 L 5000 L 7500 L 13000 l 
Hasta 153 750 HaslJ 7 S 7500 L 1000G L 15000L· 200GO l 
Has:a 184 500 Hasla 9 o 10000 L 15000 L 20000 L 2SOOD L .. 



..... 
en 

._ 
Q) ..... 
e 
::J 
o 

(_) 

BIBdoGRAFIA 

1 
1 

nrm 10(;11. 1111 

ABASTECIMIENTO DE AGUA Y A.LCANTARILLADO. Ernest W Steel. Editorial 
G1l1, Barcelona. 1984 : 

CARTILLA DE SANEAM!ENT O, dam1s16n Constructora e Ingeniería Sanitaria, 
S.S A. México,.1972 : . 

DA rns PRAc1 icos DE INSTALACIONES· HIDRAuLic!\s 
D1~go Onésimo B:'l.c.ernl, Edición ~op1a, M6x1co, 's/fecha. , 

' , 
Di~n? pric1al d~ I; Fe1

derac1ón · 
1 ., ; 

o o o 
o o o o o 

- ---NOM-127-SSA-1994. 

o o o 
ºº LCJ o LCJ 
o~ 

º""" 

._ 
Q) 
.o 
E 
::J 
e 

w 
X E 
<ll <ll .,__ e 
Q) Q) 
u e 
> ;::; ._ u 
Q) <ll 

NO!>l-EM-118-ECOL-1997 
NOftt-'004-SEDG-1998. 
N0~25-S T PS-1998 

1 o ~ 1 -
~ ABC DE LAS INSTALAO)NliS DE GAS. HIDRÁUUC.AS Y SANITARIAS, 

~r~e~r~·~'~ª§~a, ~exoco, 2001 . . , 
NOC'"JOC'"JLCJQ_--. 1 •• 
lfMSQ'4LCXil14'fi.IEG)Ed'() lOj) llj)IFilCJOS, Gay Fawcell Gustavo, Edttorial G11i, 

~rff¡og ~~ ~ ~ ~--: .. 
CO -.... O O O O O_ r- 1 • • 
lJDSCOLl!!Wl!lliEIS:>SeJ)lll:l)RIA6 ~N VIVIENDAS, José Ortega Garcia, Editorial 
CEAE, Barcelona, 1965 : 

MANEJO Y USO DE GAS L P ~ NATURAL, Fernando Blumenkron, Edición 
Prcpia, t-.1éxlco, slfecha 

1 

MANUAL DE INSTALACIONES MIDRÁULICAS, SANITARIAS, AIRE, GAS y 
VAPOR, Sergio Zepeda, Editorial L1musa, México 

1 

MANUAL DE PLOMERÍA, Com1si~n Constructora e lngenieria Sanitaria. S S A, 
~1éxiCo, 1972 

1 

MANUAL DEL INSTALADOR DE t;AS, Diego Onésimo Becernl, Edición propia, 
México, s/fecha 

1 
Material de1 curso CONTROL; SUPRESIVO DEL FUEGO, Facultad de 
Arquitectura, División de EducaciQn Continua, UNAM, 1988 

..... 1 

Malerial del curso INSTALA);¡O~ES DE GAS, Facultad de Ingeniería, Div1s1ón 
de Educf.tt1ón Cet+ll.inua, UNAM, 1994. 

e ..., e: U) 1 
o Q) ::J e ::J 1 e E o ::J o ..... Q) ..... 1 ·- u·o u e e 1 

1- U· ::J u ::J 
<ll --- ..... o >.o 

Q) <ll >. e u u u ._ .......... Q_--
Q) <ll o o ._ ::;;: ::;;: ::;;: 

C/l ::;;: C/l e 1- ü a_ a_ a_ a_ 

1 

287 

RlllUOGHHI\ 

Materia! del Curso INSTALACIONES HIDRÁULICAS SANITARIAS Y DE GAS 
EN EDIFICIOS, Facultad de !r1gcn1ería. D1v1s1ón d~ Educación Continua. UNAM, 
1995 

Material del D1plomado. INSTALACIONES Y ESfRUCTURAS EN PLANEACIÓN 
Y DISEÑO EN EDIFICIOS PARA LA SALUD. Facultad de Arquitectura, D1vis1ón 
de Educacion Continua. UNAM, 1994 

NORMAS Y ESPECIFICACIONES PARA ESTUDIOS, PROYECTOS, 
CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES, Comité Administrador del Programa 
Federal de Construcción de Escuelas (CAPFCE), México, 1998 · 

Normas de Proyecto de Ingeniería, Tomo 11 INSTALACIONES HIDRÁULICA, 
SANITARIA ,Y GASES MEDICINALES, Instituto .Mexicano del .Seguro Social 
{IMSS): México, 1993 . - . - " . .• · ' ·.. -· . 

NORMAS TÉCNICAS COMPLEMENTARIAS PARA CONSTRUCCIÓN, Ed. 
SISTA, México, 2001 

PLUMBING SY~~EMs: w~;tz Tin;, Ed'11~~-1'ai'.Pr~niica· Hau:"Nev,; Jersey, E p A, 
19~ ' ' > > 

PLOMERÍA, SISTEMAS DE SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE Y 
CALEFACCIÓN, Hall, Ed1tonal l1muSa, México, 1998 

PLOMERÍA, SISTEMAS DE SUMINISTRO DE AGUA FRIA, DESAGÜE E 
INSTALACIONES SANITARIAS, Hall, Editorial lirn~~a. México, 1998 

REGLAMENTO DE INGENIERÍA SANITARIA RELA11VO A EDIFICIOS, 
Secretaria de Salubridad y Asistencia (SS A). fyléxico, 1955. 


