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INSTALACIONES HlDRAULICAS, SANITARIAS Y DE GAS PARA EDIFICIOS, 19BO. 

Fecha Tema 

Jctubre 6 , 8 y 
10. INSTALACIONES PARA GAS L. P. Y GAS NATURAL 

:Jcr. 13 INSTALACIONES CONTRA INCENDIO 

ocr. 15 • 17 y INSTALACIONES CONTRA INCENJIO 
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ABASTECIMIENTO DE AGUA 

Noviembre 3. S, INSTALACIONES HIDRAULICAS 
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INTRODUCCION 

El Centro de Educaci6n Continua, División de Estudios de Posgrado, F~ 

cultad de !ngenier!s (OEPFI), de la Universidad Nacional Autónoma de 

~6xico (UNAM), con el curso de "Instalaciones Hidr.liulicas y Sanitarias 

para Edificios" inicia una fase de coordiilación de acciones docentes 

con el Col~gio de Ingenieros Civiles de Pichincha, Ecuador, a fin de 

llevar a cabo un intercambio de tecnol'og!a en el campo de la ingenie­

ría. 

Durante los últimos años el Ecuador ha demostrado un apreciable ~sa-' 

rrollo social y económico que se traduce.en la ampliación de las cona 

trucciones, !)rincipalmente.en las ciudades de Quito y Gua"yaquil, lo­

que ha motivado que los ingenieros civiles participen en actividades 

de diseño de los sistemas de agua, desague y gas en edificaciones de 

.cierta magnitud. Tiene como propósito fundamental poner de relieve­

la iinportanci.a que tiene la planeación, diseño, construcci6n y opera-

ci6n de los sistemas hidráulicos y sanitarios. El curso se impa_rtirti 

en la ciudad de Quito, Ecuador, del 10 al 15 de septiembre de 1979. 

Bn su desarrollo colaboran profesores del Centro de Educación Continua 

(DEPFI-UNM:) con la importante participación de la Facultad de Ingeni~ 

r.'(a de la 'Jn'-versidad Central de Quito, Ecuador, y el Colegio de Inge­

nieros Civiles de la provincia de Pichincha. 

El te~~rio incluye principalmente los capitulas que se indican a con­

tinuaci6n: sistema de prevenci6n de incendios, 1nstalaci6n de bombas, 

sistema de abastecimiento de agua fr1a, sistema de abastecimiento de 

agua caliPnte, sistema de aguas pluviales y negras, y nociones sobre 

instala.cinnes dol'liCiliarias de gas. 
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DE EDUCACIDN CONTINUA 

F/\C:ULTAD O E I N C E ~ l E R I A U,N.A.M, 

F"uentes de a~ast..cimiento.-
-------------

Nbrmelmente en los predios urbanos, se cuenta con.los servicios munic:pales 

que proporcionan el servicio de abastecimiento de ague potable por redes de 

d!stribud6n, de le que se deriva la toma domiciliarie q..¡e 11l1menta co~da lo 

'.e. 

Se supone que el servicio p~blico debe tener La presión necesaria pera ali-

mentar en fo~a suficiente la demande de la población y por lo tanto de to-

dos y CBda uno loS edif'icios Q..Je la formBn, pero en reelidsd, la dm~anda 

vería" en el curso del d~, l'l!lciendo vt~rier les presiones en el siste'!\!1 0 por 

lo Q..l9 pum:len tenerse dos situaciones. 

A).- La red plíbli<:s ti6no c:spacidad ·y presión r>ara ebaglocer un edi-

f\,:io en fonoo. cont!nuu. 

8).- La red tiene fluctueciones que psr.nitan el aOestl.lCimiento' en for 

""" intero~itente, 

En el pri~er caso puede diseñarse la instalación con tomes directas a los --

s!!rvicios.- S> el segl.mdo hely QUa praver ls instalac16n de tinacos en plants 

de •n:bl<'d, """ tanq.Jes de regularhación y si es. necesario, cisternas como-

' 'tanques de a ''""censmientc en la plant" inferior. 

t.ls acue1·<:o con lo snterior podemos entrf'r ""1 rno~.teria y analizar los diferantes 

~ipos d& ins':.<!l"ción, de acuerdo con su forma de alimentación, 

./. 
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A).- 1\C.~o;~acimiento e presi6n diractll de l" ·red mr.micipal. 

Es~o PJ<lCB ~er aolemente en el ceso de Q.JB la red tenga servicio conti 

~" y Q..le la presión see. suficiente psre. :lllltiafacer lBS necesidedea de CBsas 

unifemiliares o edificios de un máximo de cuatro niveles, es decir que el--

5ervido te~ua una presión mínima de 2 Kgs/cm2 [ ,20 mts. ) en al peOr luger-

·1 en la peor 1"1ore, o sea en el sitio más a levado del terreno y 1!1 11!1 ""'"" de-

máxi10c consumo, 

En este case, la to11111 domiciliarie de cada casa unifamiliar o daparteme'lto -

debe ter>er ¡., C!ip.,cid"d suficiente pare. dar el servicio da los muebles seni-

tsrios, P.•dllindose decir lue: 

Cesas o departllmentos con un b"ño ~ r;ocina reou"l.eren une to""' de 20nrn. 

Con dos bllñce y cocina, ':oms de 25m!. FIGURA ti 

En el CBS!l de los departamentos situedos en el cuarto r>ivel d!l los edificios, 

req.,.irinín también tomas de 25nm, eón cul!lndo tengan un solc bi!IF'Io,, dBdO Q.Je -

las pérdid"e por presión "u~adas e ¡,. elturB del edificio, ponen e éslos da-. 

¡, 
1 

1 

" l" TOMA Y MEDIDOR 

' ' 

l YALYl!LA DE 
ALIVIO 

CALENTADOR 

FRE~ 

'" W.C, 

" " " r. n 
" J " 

·Jlj r" 
-'3 / " " " 1 '------,:';;¡;- --' ;.- LAVADERO 

__ _/ 
., " 

FIG.I.- A8A';;TECIMIE~HO OI~ECTO "'" PRESION 

" LA REO lll!NICIPAL. 
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O.:tos ~r~ c~!culer tome~s, tubería y medidores en casas y ediFicios petJ.I.!!. 

.'"os, de ecuen:lo con nol'111f!s de E, U, A, 

1.- OetenniMr le dsrM.nda máxima probable de la CI!Sfl. en unid11des-

mueble de acuerdo con la siguiente tabla: 

TABLA 
T!f'O DE MUEElLE UNIDADES MUEBLE 

' 1 
E><CCJSac!o de tanque 3 

' Lavabo ' 
' Tina d!! bl!ño con o sin regadera 2 

' Rcgac!ere 2 

! 
1 

1 i Freg!!dero ele cocina 2 . 
1 ' 1 Lav~d6ro 3 

' 1 Lavadore 3 

1 ' Llave de 111!1.11gCJel'8 4 

2.- D~terminar la presión disponible en la tom11, esta deberá ser su-

t"idr>nte pe~re dar una pr .. si6n de .6 Kg/cm2 en muebles da baja. presión o de -

1,1l5 Kg/cm2 en el ca~ de usar muebles de fluxómetro, una vez deducida la altCJ 

ra dal mueble y las pérdidas por fricción, En caso de presiones mayores de-

4 Kg/c~2 se recomienda el uso de válvCJla.s reguladoras de presión. 

3.- L.!! siguiente tBbla ¡:>..~ade se;. ~tilizada pera seleccionar los diá 

metros de toma y línea de alimentación, basados en diferentes longitudes de 

tuberúl y el total de unidac!es ITkJBble. Estos diámetros han sido calculados 

usando 3 m. por st~gundo de uelocida.d del sgua, lo Q..Je corresponde apn:"d""'-

r::~"'ente al 11Jt, de p6rdidas por fricción. ( V~R TA.BL.A 2 l 

./. 
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TABI../12 

' 
T 

19 nrn. 

2 19 rml, 

3 1 19 mm, 

' 19 mm. 

5 19 nrn, 

' 6 1 19 """· 

' 25 mm. 

' 25 mm, 

9 25 mm, 

10 1 25 mm. 

" 1 

' 
25 mm, 

" 1 
' 

25 mm. 

" ' 32 ... 

" 1 32 mm. 1 

15 1 32 nrn. 

15 
1 

32 mm. 

" ' 32 mm. 

19 
1 
r 32 mm. . . 

1 

ALIMENTACIONES 
GEIIIERAI_ED 

19 mm. 

19 mm. 

19 .., . 

25 1!111, 

25 JJW'II, 

25 .... 

25 mm· 

25 ~. 

" ~. . 
" ••• 

" ••• 

" ~. 
32 ,., . 

32 ~. 

32 ~. . 

"' ~. 
3S ••• 
38 mm. 

. 

• 

' ' 

. 

LOIIGITUD 
TUBERIA 

15 m,,, 

30 m. 

45 m, 

15 m. 

30 •• 

45 m. ., • 
30 •• 

" • • 
15 m. 

30 •• 

" •• 
15 m. 

30 m. 

45 m. 

15 m, 

3C • • 

" •• 

1 

UN! DAlE; 
MUEBLE 

" 
'6 

15 

"" 
33 

" 
50 

" ' 
30 

96 

05 

55 

150 

roo 
65 

250 

,60 

130 

9).- Sbtene de .. oostecimiento por gre;vad!ld, 

8-1),- Tanque de all'llelcene.miento elevado, 

Se utiliza cuendo el abastecimiento de la res es intermitent~ 

o bién cuando el abastecimiento del predio es • por medio de un 

pozo 6 cuando la pres16n es suficiente para alimentar direct~ 

mente di<::ho tanque elevado, mismo que regulariza el !lervicio.­

"n el curso del día, 

r ·+ 

-

1 

1 ·-
1 

1 
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El t"nt:J.Je elevado oue<la $er un simple tinaco en pbnta III!Otaa o 

bién una estn.Jcb.Jra e.'!pecial <:p..Je pu!!dB servir para une sola _ 

constnu:;ción o varias, 

6-2).- TAr>Q.Ja elevado d!.l regu1Srizaci6n 
' 

y cisterna de almacene~-

ml <ln '.u, 

El eilltBTIH general dal edificio seguirá "iendo por graved9d, P!, 

l"''l se derivB del anterior, cuando la presión de la fuente de -

e.bll.!!otecimiento no es auficiante pBre alimentar direc:tMente el-

tanque elevado, FIGURA 2. 

1/4- lj3 DEL 

CONSU"'O DIARIO 

' 

BOMI:IAS v• "' - DIARIO t10RA 

ALM/lCENAMIENTO 
1 

FIG 2.- ABASTECI ... IENTO CON CISTERNA Y 

TANOUE ELEVADO 

CONSUMO 

1 >/>-
CONS 

1 DEL 
UMO DIARIO 

'-S 



E., este caao se re~ien1 un tanQJe de alrrecenamiento inferior "-'e 

• 
almacene~ el !Ogua nace!!aria pare. el co~sumo del edificio y de la -

cuel se eleva oor medio da bombas el tanQUe elevado da ragulariz~ 

La capacidad de la chtama daba calcÚlerse de ecuerdo con la - -

' dotaci6n.estimed~ en un m!nimo de 2/3 del consumo diario. 

La capacided del tan~e alev10do en esta ceso debe ser de un m!;1i-

mo da 1/4 del consumo diario, 

1_e capacidad de la bomba de 1/B por hora., debiendo in .. talar"e dos 

bombas en pr~isión de la falle de una de elles o para cubrir los 

excesos da dm>ende. Las bomba" daban tener un control eltern~~.dor-

simul tanaeu:lor. 

DOTACIONES Y CON~Q 

P11rn calcular al consumo de cu~;~lq .. Jier tipo de construcción o incluso da un 

freccicmamie.,to, tenemos que tener en cuanb! lB dot11ai6n <JJB se asigne a ca 

da parson11, para Q.Ja 111 tener el total da estas Q.Je habita una construcción 

o un fr8ccionemianto, podamos saber cu'l será al con~mo di11rio del conjunto 

OOTACIONES DE AGUA ----------

Como regla genar8l, al c:alculer 111 dotación orooill da un edificio, en fun--

ción, con su número da habitantes, p.~adan considBr8rsl!l los datos Q.Je figuran 

" continul!ciÓ'l, 

HH.Ili car.:l6r~ tJ P" popular 150 L/oersc:na-dia 

Habitación de interés aocial 

. ' . 
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l>esic!a1cias y c!epertamentos 250 a 500 L/persone - dia, 

?O L/""'pleado - día. 

En e! CS50 de oficinas puede estiflll!rse tambi€>1 a ra:z6n de 10 L/U2. 

Hote1es 

Cines 

Fábrk11s ( sin con~mo industrial J 

500 L/h.J~ped - día. 

2 L/espectador-Función 
tres turnos B lts. 

?OL/obrero. 

\-<ay ous ~mear los obreros de loo:~ tres tumos. 

~eños oúbl teas 500 L/bañistn - dia. 

escuelas 100 L/elurnno - dia. 

t.:lubes ( s,.rvicio de baños ) 500 L/bañista- die. 

En el ceso da clubes h!l.y QJB adicio""r las dotaciones pcr <>ada co"':"E. 

r.o diferente, es decir; bañist11s, restaurante, riego de jan:Jines, auditorios-

o salone" de ra.m16n, étc. 

Restaurantes 

Hospit11les 

Aia;¡o Jar-dines 

Riego de patios 

15 a 30 L/<:omensal 

40 L/Kg. de ro pe SECa BOj!, 

agua calienta 

500 a 1, 000 L/C!liM.-dÚI 

5 L/M2. superl'ide sO'Tlb~ 
da de césped cada VBZ 
oue se riegue. 

2 L/M2. 

( Para cesas espaciales, sugerimos se consulte a le Comisión Th:nice de 111. Ase-

cieción !.1!!xicen., d!l Empresas del Ramo de Instalaciones para le Construcción, -

A. C. - A'.'I::HlC ) 
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~ I S T E R N A S: 

Coorocido al consumo diario se calcula 111 capacidad de la cisterna, la cual 

' 
de!le ser suf'icier1te pan! s~stacer le conah\Jcción con un mínimo de 2/3 -

del consumo diario, 

,, esta C>!paCidad t-ey que !lgreg!lr en caso de reQ.Jeriree si!ltema de servicio 

ce protección contra incendio, una reserva exclusiva parn este servicio -

B M3 para cubrir un siniestro .dunmta i hora. 

35 M3 para cubrir un siniestro duioe.nte 2 horas. 

mayor en caso de ..alicita.rlo la Ccrnpaíiúl Aaegu~ 

dur¡;, 

PACPOFCIONES DE LAS CISTERN'IS MAS S::QtO.IICAS -------------------

L'ne! vez decidido el espesor da la lámire de. agua dentro da la cisterre y al 

volumen Q.Ja se va almacenar, Q.Jads definids le ,_,perficie totsl q..¡e !!!liben -

tener loa compartimientos, cuyo número se fije en atención e sus dirnensio-

nas con!ltn.tctivas, 11 fin de no tener [J.Je recurrir e asoesores exagerados·-

en les loSs5 de concreto con oue sa cubrirán éstos. 

Si la ciste~, de ( S ) metros cuadrados de superficie en planta, se aubdi 

vide en ( n ) compartimientos, siendo cede uno de ( a J metros por ( b ) ma 

+;ros, en plsrita, se, tiene t:p..Ja. 
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En el casa da QUe los ( !" ) cornpoortimientos f'om~en une !SOla hilera, Le. sOperf! 

cie de loe muros sen!. proporcional a le altura interior de 18 cisterna,, dimen-
• 

si6n rua se tO!IIB COIT'O f'ije, y praporcionel e la suma de la!! lorlgitudes do los-

m.;ros, s"m" que sen!.: 

pero como 1:1 '" S/na 

M~b(n+1]+26/b 

' y pe.rn Q..Je el desarrollo de los muros sea mínimo, derivamos e igualemos a cero: 

(n+1)-26/b2.,o 

..:. sea que n + 1 • 2 S/b2 ~ Zna/b 

de lo Que re!!Ulta QUil l!!S proporciones de cad!! compartimiento estBn en la rela-

ci6n. 

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

y por otre pBrte ss VIl que el minimo de rn..Jros se obtiene cuendo la suma de los 

lonaitudinales es igual " le de los ..._,ros transversales: 

·2na s b ( n + 1 ) 

SegWn lu ~nterior las proporciones 6ptimas de cede compartimiento, en cisternas 

. 1. 



da une sola hilan~. da "aldes son "c:wno sigue: 

Tabl., 3 

N.lmaro de "eldas 
"l!ldas 

' 

' 
2 

3 

' , 
6 

? 

e 

9 

m 

Proporciones de 
los lados 

a:b 

: 1 : 1 

3:4 

2:3 

5:9 

3:5 

. 7:12 

4:7 

9:16 

. 
5:9 

11 :20 

Pa1u cisternas con c!iviai6n axial, ea decir, "on dos hilenaa de "eldas, se tia 

.,.e có:no superf'i,ie total, en planta, de los (n} compertimientcs: 

~ • no o 

1 

' 

1 ' 1 

,. 

' 

' L_ 
• • 
o .. o<rollo dO IQI mu•Ot 

• 

• 
' -
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o tambi6n M•3ntJ/2+b(n+2) 

Fbr lo que dM/db "' 3 S/2b + ( n + 2 } ~ O 

n + 2 .. 3ne./2b 

da lo ~u resulttJn },.~ proporcirmes r:le ctJda•celda: 
' 

e/b-(2n+4)/3n 

;• tWI1bi~ En esta ce~so el mínimo de muro, se obtiene cuando el dasarrollo de los 

trnnsver,...les '"' igual el de~ los nuros longitudinele:s, 

2na/2-b(n+2) 

De acuerdo con lo anterior, ltJs proporciones 6ptime'!l P!ll11 cada compartimiento 9"1 

ciste!"'!l con dos hilares d!l celdas son: 

TebltJ 4 

f\llmert1 total 
de caldas 

e 

2 

' 
6 

e 

" 
" 
" 
" 
" 
20 

Proporcicnes 
da los lados 

" : b 

4:3 

1 : 1 

8:9 

5:6 

4:5 

7:9 

16:21 

3:4 

20:27 

. 

·\sf, por F>j~•nrlo, una ciseterna de 72,000 litros, con un metro de l~mina de eguu 

y de 3 comourt!mientos, puede construírsa con dimen"ionas·a ~ 4.00 metros y b .. 

6.00 metros ao cad!l COI!PI:irtimiento, dando un largo total de 12 metros, más 4 as 

./ 



~"~oros de muru, y uneo anchul"!!. total de 6 motrus, m&s al gnJeso de 2 m.Jros. 

EstB mi"""" cistem.o pOdl"ia tener 10 compartimeintos de a • 2.40:n. per b •-

3.00 m., con una longitud total de 12 metros más 6 gn.~esos de muro y un en-

cho, an total, de 6 matros m~s 3 aspesoras da muro. 

. . 
Iguelrr~~~nte, una cistema de 200n2 en plante, con 10 compartimiarotos en 2 hi-

leras, resulte con dimensiones de 4.00 m x 5,00 m en cada compartimiento, --

d"ndo uno longitud total de 20 metros más 6 espesores de muro, y una ancCul"!!. 

:otel de 10 metros mis el grueso de 3 muros. 

J, lo~ tres ejemplos anteriores puede comprobarse QUe los muros longituolna .. 

les miden lo mismo ~e,los tn:~nsversales, sin temar en r=uant.. los espe=res: 

Primer ejemplo.- Loe muros longitudinales miderl 

12 m x 2 • 24 metros, en tanto "-'é los transversales surran Srn x-

4 ~ 24 metros. 

Segundo ejemplo.- Tote.l de rro.Jros longitudinalas: 

3 ~ 5 x 2,40 • 36 metros; suma de ""'ros transver&~les: 

2 ~ 3.00m ~ 6 • 36 metros. 

Tercar ejemplo.- Muros transversales con dasarrollo 

tutel de 2 x 5.00 m x 6 • SO metros; muros longitudinales: 

3 x 5 x 4,00 m • 60 metros. 

~E~ FIGIJRA 3 CORTE DE CISTERNA 

VER FIGURA 4 CISTERNA EN PLANTA 



D;!TALLE DE CISTERNA Y BOMBA 

t';G!STilO OE 040 060 

~~ 

REDUCCION CAMPANA 

" ' 

DE BOMBII. 

'"'"~'CON TORNILLOS 
jSOLDADII.I 

CONCRETO 

'"' "'D1AMETR0 MAYOR Al 
DE lll. VALVULA DE 

"'· 

' ¡ 1=! ¡-----------·----· 
• 1 i • ; 1 1 i • 
l ' -·¡ 
' r¡ 

- il 

. ---

1 2 DI A METROS 
1'-MAYOR --¡: --- ----
11 
' -·· 

r- ' -· 
·¡ 

1 Q4D '\ L_ -·-1 ' ,, 
~ ---

--CARCAMO DE SUCCION 

,_ 
• • 000 
~ --, 

r,OTA' 450 MA)(tMO 1\l NIVEL l.JEL MAh: 1 <m, MENO~ PQR. CACA 10 mil. :lE 

AL"~U'111 ?"'' U!G.v• ';'""RC: F.:l NIVEL DEL MA'l 



CISTERNA 

'l~GISTF>O --· 

1 
1 
1 
' 1 
1 
• ¿ 

DETALLE VALVULAS 
D lA ~il':TRO. 

1 

.. 
. -_1"3 lO.) 

y FLOTADOR 
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INSTALACIONES HIDRALLICAS 

OlSTRI8lCION DE AGUA FRIA EN LOS EOIFlClOS 

En le red da dbtribuci6n de un edi f'icio, sin temer en cuenbo los elementos de 

aba:o~tecimiento, se dasboca.n dos elementos bésic'os I).Je son les columnas ae eli-

mantación y los ramalees en los localas qua requieren servicio, 

El pn:wecto de los mismos se basa en hscer los tl"!!zcs ca.JB pennitan los nJCOrri 

oJos rnás cortos para avit!lr excesos de pf"irdides da presi6n, y reducir costo& de 

inst!llaci6n. 

El sist""''' aceptado pai"ff el cálculo de los oi.ámetros, se ~"" en una unidad de 

de!lCe.rga que se. ha dB~ominado " Unidsd mueblB " y llJB hB establecido por com!J:!: 

n~c16n entre los diferB'lte!l IT'Uebles sanitarios, hsbiéndose e~o¡¡ido como unidad 

la correspondientB a un lsvabo de uso pe.rticul!lr o dom~stico. Con relación 9 .:ls 

te se establecen las unidades pera el reato de muebles, tanto en su uso partic~ 

lar como dB uso p.l'bHco; la unidad supone un consu""' de 25 Lts./min. 

EQIJIV.4J..81CIA DE LOS Ml.ELES EN UNIDADES DE GASTO 

TABLA $ 

Mueble 8ei"J10io Control: U.M. 

. 
Excuse do p.l'blico Válwla m 

Excusado público ten~e 5 • 

Fregadero hotel rest. lleve ' 
Lavabo pjblico llave 2 

. Mingitorio pedsstel (:'1blico válvula m 

Min;Jitorio 'pared públioo válvuls 5 

. Mingitorio pared P<lblico tanClUe ' 



TABLA ~ 

Regad ere púlllico mezcladora ' 
Ti M público llave ' 
Vertedero oficina ate. llave ' . Ex:cu:!oedo priv11do válvula 6 

Ex:cu1111do privado ' tanc,.;e ' ' 

Freg11dero privado lliiVB ' 
GTU po baño privado exc . válv. e 
Grvpo baño privsdo exo . tanc,.;e 6 

lev11bo privado llave 1 
.. 

l11v11dero privado '""'" 
. 

' ' ' 
Ragedern priv11do mazol11dora 2 

' 
T lna prlv9dO mezcladora 2 

1 
~ 

En las tablas que se ene~n as muestran la11 unidades correspondiente~ e difar~ 

tes mueblas o grvpos de muebles, tanto de u ea privado como público y -los diáma-

tros minitnos recomendablea Pf!.l'tl .S<.J alimentación. 

DIAMEfROS Y CARGAS EN /<LIMENTAC!ON DE DIVERSO MUEBLES 

TABLA B 

~\UEBLES USO PRIVAOO USO PUBLICO 
,,la Caliente frío caliente 

Baño con excusado de flu~6metro 
levaba, UM o r¡19sdera. . 6,6 Ug 1.5 Ug. - -

mínime " ~ 13-2()11m 

• 
"""' con axcu~do de tanQUe, "' -vallo ' u~ o regadere ' ' ' ' ' 4. 5 Llg 1.5 Ug. - --

minime "' ~ "'~ 

Bebed.,>'O " " . ' " . " ' " p.5 u9 -- 0.5 Ug -
mínima " •• 

' 



Elidet 

Flu~6netro 

Fra;¡adero doméstico j!l 13 

Fregadero, motel o restau~nte 

Lav11bo (J 10 - ~ 10 

Lavadero (J 13 

Lavado~ de rDP'l (J 13 (J 20 

• • 

Urinerio de colgar o de piso 
con flux6metro ~ 20 

Urinerio de colgar o de piso 
con tan~e ~ 13 

Urinerio de pedestal con fluxó 
metro de mano ~ 25 

Vertedero ~13-j!l13 

1 

" 
5 

25 
32 

3 
10 

1 

-
O. S 

2 

2 

1 

1 

-
-

-

1 

Ug - Unidad de g11eto 6 unidad de mueble, 

u, 
e• 

~ 

~ 

e• 

. 

~ 

TA9lA 6 

~ 

1 Uo~ - --
" ~ 

·. 10 "'· - ~ -

' - S ---
' -

1 - --

- 2 2 

0.5 1 1 

- 3 -
2 - -
1 2 2 

1 2 2 

- S --

- 3 --

- 10 -
1 1.5 1.0 

Conocido el n~mero do unidades muBCle de los núcleos, se van acumulando en -

los tramos de la columna de alimentación !-esta totalizarlos en la Wber!a de 

la red genel"'!l de di!l+:ribuc16n. 

./ . 

-, 

1 
' 

1 

' 
' 
' 

. 
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Pera obtener el gesto de la tuberia, interviene un factor de uso eimultáneo'ya 

que no ~~ posible que exista le posibilidad de que todos los usuarios y en for 

ma simult&n..,. operen las llaves del servicio al 1IJOI, de ellas por lo tanto, o-

""'yor no.!mero de rTIJebles, dicho factor 501 reducirá, Existen las curvas de fi.mter 

que den el máximo consumo probable de ecuero con el número de unidades muebles, 

diferenciando le curva correspondiente el predominio de los muebles de sistema 

non11al o el de los nud;lles de flux6metro. 

lliteniendo el gesto del rt~~~~e~l o columna de alimentación, QUede utilizarse ' •oro 

greme pare Obtener el di!metro de las tuberias, de acuerdo Con le calidad de -

éstes y con le pérdida de presión QUe ea deseé, 

Cabe hacer notar que las curvas de fi.Jnter, tienen márgEJ'les "l..y ámplios de BBg.!!_ 

ridad. FIGURA 5 y 5 

Pera facilitar el c&lculo de las pérdidas de presión, existen tablas que dan-

'· la eCJ.dvalencie de las conexiones <:onsiden!.ndol.ae Domo tramos de tuberia racte. 

Y(<! TABlA 1 

u. .. pérdidas de carga pOdemos calcul.arl.as con le fól"!!Ula 

hf•fiv2 --
' 2y 

• Longit.ud equivalente de tubería 

' -DiémP.tro de la misrn~~ 

' -VBlODidad ~ C/A 
g - 1\c:eleración da le! g,....vedad 

1 

f • 0.05 en di~metros de 13 a 25mm 

f' • O, 04 en di&motros de 32 a 50'nm 

f • O, 03 en diámBtros de 50 a 15GMI 

b.Jber!a ""'' conexiones 1 

Sin ""'!>erogo no es estrictamente e.><.a<:to, ye. CJJ& les <:oefi<:iente~ varíen Bl'l fun-

ción dfl les <:ondicione~ de le superfiDie intema de las b.tber!as y la propia -

vtüm;lc.lad. 

./. 
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la velocidad máxime permitida dentro da las tuber1as as da 3 mts./sa,¡., dado -' '' 
q..~a a partir de lista se percibirá la circulación del agua dentro de ellas tTHn& 

mitiéndoae por toda la construcción, ocasionando ruidos molestos. 

Tabla. 7 

LOt«>ITLO CE TLBOS EQUIVALENTE ' COIIEXIDIIES 
, Y VAllllLAS 
' 

' Diámetro Longitud equivale1te 1 • 1 
Conexiones L 90° L 45" ' lat. ' V. comp. V. globo V, ángulo 

" .30 ' .18 _,. ·"' .06 2,40 -1.20 

" .50 ·" ·" - ·" '12 '·" 2.40 
' 

" .75 ',. , . 20 ,25 - 15 o. 10 3.55 

25 ,90 .55 1.50 -"' .18 7.50 4.50 
-

32 , .20 .75 1.80 -"' ·" 10.70 5.50 

38 1. 50 -90 2. 15 .<>6 .30 13.70 5.70 

50 2.15 1.20 3.00 ' .50 ·" 16,80 8.55 

"' 2.45 1.50 3.65 ,?5 ,50 19,80 10.40" -
?5 3.00 1.85 '-'" .90 -"' 24.40 12.20 

• 90 3.55 2. 15 5,50 1.10 -?3 30.50 15.25 

>00 4.30 2.45 5,40 1.20 ·" 38. 10 '15.80 

• 125 5.20 3.00 7.60 1.50 1. DO 42.70 21:35 

150 5.10 3.65 9. 15 1,85 1.20 50.30 ' 24.40 



fABLA 
I-1D 

LQI!.GITUO EOOIVALENTE A TLBERlA PARA OIF~ENTES 
APARATOS l --·· 

1 

Oiámetn:~ 0.1 '""" 
""'~to 

, 
" 25 "' 

C..1ent...dor agua ver. 110 Lt. '""'" 1,20 '·'" 17, 10 

Cale~ludor agua horz. 11 o 1 lts. t9 .37 1, 50 4.90 
M<Jdtdor de agus 1 ~in vélVL.Jles 1 ' 1 ·-· <:onexi6n "' "'"" 2.05 8.55 2?.45 1 

'""". <:one><i6n de "'"'"· 1.45 6, 10 19,50 , .... co-.e><i6n de ''"'"· '·05 4,25 13.70 

¡ 2S.... cone><i6n de 2~. 2. 75 9.15 35. ·o 

' -· conexión de 25mm. 1.35 4.25 16.45 
' 
1 Ablend~dor d<l agua 15-61.00 

' 
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EQUIVALEI\CIAS APROXIMADAS 

' • ' ' ' • F "- 13~ "'-- 32 - 40ttn 50 6 ~· 1 

Codo de 90 grados 2 1. 5 1. o 1, o 
Codo de 45 grados 1.5 1, o 0.5 . 0.5 • 

1 
Codo de ''T" de ""~ 1.0 1. o 1. o 1 ' o 1 

1 
Codo "T" m,...l 1.5 1.5 1, 5 ',. 5 . 

' 
reducción o. 5 . 0.5 0.5 0.5 

• : "Y" de ""~ 1 . o 1, o 1, o . 1. o 

' W.lvula de 

1 
. 

comp..erte 1. o 0,5 0.3 0.3 

' .\Jálwla de globo 10 " 9 ? . ' 
Medidor de agua 20 10 13 12 

1 

Llave ban(!.Jeta o 
in5erci6n ' 2 1.5 1. 5 

Flotador ? ' 3 . 3, 5 

Válvula 
retención - o:heck 16 " 9 ? 

columpio ' 6 "' 3.5 

1 vertical 1 ' 6 ,,5 3,5 

¿;, = 
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~ETODO DE HUNTER 

GASTO I~AX !1·10 PROBABLE 

1
1 

-·--- EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN 

----------U~N~I~D~A~DE~S~D~E_:GA~S~T~Oc_ ______________ -cl 

MUEBLE- SERVICIO CONTROL iu .M. 

EXCUSADO PUBLICO VÁLVULA 10 
EXCUSADO PUBLICO TANQUE 5 
FREGADERO HOTEL'} RES, LLAVE 

,, 
LAVABO PUBLICO LLAVE 2 

1 MINGITORIO PEDEsr, PUBLICO VÁLVULA 10 
1 MINGITORIO PARED PUBLICO VÁLVULA 5 
, MINGITORIO PARED PUBLICO TANQUE 3 

REGADERA PUBLICO MEZCLADORA 4 
TINA PUBLICO LLAVE 

,, 
VERTEDERO OFICINA Ere: LLAVE 3 
. 

EXCUSADO PRIVADO VALVULA 6 
! EXCUSADO PRIVADO TANQUE 3 
j !"REGADERO PRIVADO LLAVE 2 
¡ GRUPO BAflO _PR !VADO EXC. VALVULA 8 
1 GRUPO BAflO PR !VADO EXC. TANQUE b 
! LAVABO PRIVADO LLAVE 1 
' LAVADERO PRIVADO LLAVE 3 
1 

i REGADERA PRIVADO MEZCLADORA z 
• 

? ' PRIVADO MEZCLADORA -~ INA 
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Fig. 5 CURVA DE EQUI V..'\LEi~CI:.J PAHA EL CALCUt 0 

( f'E:OU!ONOS .Gt.STOS.) 
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Ft;¡. E CURVA DE l:.:C'JI'h LE.:~Cii\S 0 ARA EL C.lLCULO CON 

EL SISTEr.:A DE f:UíHER 
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UNIDADES 

t Cllt.llC':OS Ct.STOS. ¡ 

¡,:uEOLE 

' d 



"."ELOCI0/,1• 

" o • ,_ 
~ 
" 
.• 
'' 

" 

•• 
" 
" ' 
'" '' 

T A 8 LA No, 6 {o l 

NOMOGRMAA PARA CALCULO DE GASTO, PERDIDA POR ~RICCION, 

V~LOCHlAO Y DIAMETRO PARA TUBERIAS DE CONDUCCIDN DE 

liGUA. 

1T:_I!UJBLEEJR~_!l.!_AL__O E COBRE 

_NO SE ACEPTE UN/1 VELOCIDAD MAYOR DE 
3 mtseg , CIIUSIIRII MOLESTIAS Y RUIDOS 

¡i 01/IM(TRDS' 
COMERCIIILES 

, • , • 
" 

O' I.ITROS Pllll SEGUNDO 

"'NOTA~ EN ABASTECIMIENTOS POR PRESION, SE [IEB!: TOMAR MUY EN 
CUENTA LA PERDIDA POR ~RICCION, SE SUGIERE NO PASE DE 
10m. POR CADA lOO m. 

• 



T A 8 lA No. 6 (b) 

NPMOGRAMA PARA CALCULO DE GASTO, PERDIDA POI! FFIIC<;I<)N, 

VELOCIDAD Y OIAMETRO PAFIA TUBEFI1AS DE CDNOUCCION D!i: 

/lr,11/l. 

TUSEAIA DE Fo. GALVANIZADO 

¡A lli/11/ETHO~ 
CO ... F.'<CIAL[S 

NO SE ACEPTE UN/1 VElO~IOI\!1 MAYOR DE 
/,/3 "'-'•Pq .• CAUSARA MOlESTI/1$ Y RUIDOS . 

• 
' 

e 
'' 

• ,_ 
•• . · 

.. 
SEGUN(lO 

~NOTA: EN ABASTECIMIENTOS POR PRESION, SE DEBE TOMAR MUY EN 
CUENTA lA PERDIDA POR FRICCION, SE SUGIERE NO PASE OE 
10m. POR CADA lOO rn. 



La presLcSn m<ixlura e~dmisibl¡¡ ¡¡n los accesorios ¡j¡¡ lo~ muebles '"' debe ser 

mayor de 3.5 Kgs/cm2 ( 35 mts. H ) debiendo considerarse sobre los mue-_ 

blcs más altos de la insL<laciOn 1 Kg/cm2 ( 10 mts. ) si son de flux6me-

tro y 0.5 Kyjcm2 { 5 mts. ) si son muebles ordinarios. (mínimo!! 0.700 __ 

Kg/crn2 y 0.20 Kg/cm2 respectivamente ). 

D~ntnr de los concepto~; con,-,lructlvos da la instalación hidráulica, dabemu" 

co<10r.<lr lo siguiente: 

VALvtA.A5 DE SECCIONA\11000 

as •. ,,.,'[''" ·"·'-• c-~ToOI\ -., ·~ 

rl11 
J' '1 \ i 

. ! i51 '¡_ 
t•r'-¡"•f ~1·-' ~-\• 
'" ·•i;-r<.l!Jtl,fl-, 

1;":1")1 ~~ i-f'¡7J 
'· ,, ·t 11 " [, .... t·' 1" 1"1 

,1....;-J 2i .\:o .. l;b 

•.'::ilvula rle comp.Jerto 

Cámar·os rJ" airl! o presión 

Válvula do globo 

FIG. l 

Son oc;U_IIui',o~ t\JIJOF. tapados en c>n extremo, del misma diámetro CJJe la tutJería 

./ . 

'-_;2 S" 



Ll~ ftlimemtt>ciórl do C'-'Ll" ""'<iJ."• o column.< ds-a:tmsntaci6n, con u~ longitud 

mínima de SO cms. en las cuales se forma una cámara de aire Q.Je tiene por-

oll.Joto reduclr los golpes da urieta ocasionados pcr el cicwre brusco de--

los llaves y Q.Je mean pen::ibir foJertes ruidos en :., instalación. 

Si estas cámaras se hEleen más cortas, tienen al peligro de que le cir'O:ule-

ción del ogue. e.rre.stre el ,.¡.., contenido en elles y al llenarse lle agua --

no cumplir!'in ~u objetivo. ver fig. e) 

OE AIRE 

EGr '""· ... w. -#4lP 
F 1 G tJ 

CA.~\ ARA Die PRESIUN RECAfi(;ABLE 

L 
-,, ' 

"';~l ''-A J3!"1"=' ol<. lilru.-

1 
60tm 
' 
1 
~-

1 
60cm 

1~ 
¡....._,VARIABLE 

F 1 G 9 

VALVLILA ELIMINAD0f'4 OE AI~E 

' 



Este ténnino es muy propio de nuentro técnico manual y tiene por o~jato expu! 

&«r el "iru cont"'>ido "~ los tuberías, las cuales si no están correctamente-

in~.t~<lodss r~<1cd"" a¡Jri"ion"r el aire ~e forma verdaderos tapones que impiden 

1« circulación del <>gua o que al s!lr exp.~lsado por ¡,.,. llaves, cuando asto es 

pol .. ib1o <>Cc<sior"' ir>tonniL.,,cias rnLllcstus del flujo, Ver fiQ 9-A 

o..ílvulas e11minadorns de aire ---------------

Tiene el mi~..-.-, objeto que el "jarro de ai .,. .. , pero S!! instala en los sistemas 

que tra'"',!'"' a presión pon· IJomi.Jeo y ~" los r:uales no puedo lon"rse extremos-

abierto~. Son pequeños receptáculos con un elemento de flotador, el cual caé-

por su ¡>eso cu"ndo !-ay aire dentro de la válvula, dejándolo escapar y cerrán-

dose cuando el agua vuelva a llenar el receptáculo, ( fig. 8 ) 

Válvulas Ct>eck --------

D~ varins U ~os, como son verticales, O,orizontales o de columpio, C<H1 .;mbolos 

verticales o de balanceo que permiten el flujo dentro de la tubería an un so-

lo sentido ver. fig, 10 ), 

1 
11' 

Fl[t. 10.- VALII'..LAS ~ECK 



l:~ducLuru Ja uresión ----------

Vdlvulos q,.Je r>or media de oponer una fuerte resistem'i.a al flujo, por "'"dio da 

~iaTndgmas y re~rtes, reducen la presión d~tro de las tu~arías. ( fig. 11 ) 

F 1 G. l 2 

VALVULA DE SEGURIDAD 

~ 1 G. 11 

~ALVULA REOUCfORA DE PRESION 

MUEBLES SANITARIOS QUE CCJ.IO MlNlMD SE REQUIEAI:::"N EN DIVERSOS TIPOS DE EDIFICIOS 

ESCl..EL'\5 
pr!n.,ri""' 

1 excusado por vi•:;enda o de?artamento. 

1 Lavaba. 

1 Tina regadera. 

1 fregadero. 

1 Lavadero. 

1 o><cusado por cada 100 niins o frección. 



ESCUCL r,s 
Bec• ondn r '-' •; : 

Err ~ JCJOS DE OFICIMS 
O PUllL 1 r.us. 

1 ex.:.usado por cada 35 niC..s. 

1 urinario por cada 30 niños. 

1 Lavabo " " 60 personas. 

1 b~badero " " 75 " 

' B><Cusado ''" cada ,00 hombres. 

' " " " fl'l.ljeres. 

' urinario " " 30 hombres. 

' lavabo " " '100 personas. 

' bebedero " " " personas. 

' psrsona por e<> da 10 m2. 

' excusad" 1 " personas 

' " 16 35 " 

3 " 36 55 " 

' " 58 " " 

5 " 81 -110 " 
5 " '" -150 " 

. ' 

1 más por c:ada 40 persor'll!.s adicionsles. 

¡-:1'/ 

URlWIAIO,- Se ,..,--ime un excusado por cada urinario 

instslado sin Q.Je el número de excusados sea menor-

que de 2/3 da lo anotado. 

' l!lvabo ' " personas 

' lavabos 16 35 personas 

3 lovubos 36 00 personas 

' lavabos 61 90 personas 

5 lavabos " "' personas 

1 adicional "" cada " peronas rnás o fracciéin. 

1 bebedeTO por cada " personas. J\b se deben inste 

lar dentro de los sanitarios. 

./. 



ESTACIONAMIENTOS FABAlLES. 
( Talleres, fundicionen ) 

OORAITOAlOS 

1-3" 

' ll><Cusado ' " pcrsrmas. 

2 " " 35 " 

3 " 06 ea " 

' " " 90 " 

S " " '" " 
1 "dtcion¡,l por cada JO parsonas adici•· ... les. 

URINAriiO.- Se suprime un e~cusado por cada urinario 

que se instale sin que el número de eJ<Cusados se re 

duzca 10 menos, de 2/3 de los arriba indicados. 

lauHbo por cada 100 personas. 

1 lavabo más por Cada 10 personas adicionales. -

Cuando hay poligro de contaminación de la piel 

con materias v<~nenosas, infecciosas o irritantes, 

instalar un lavabo por cad(l 5 personas. En otro(l­

Ctlsos ¡:uecle instalarse un lavabo por ceda 15 per-

sones. Cada 50 cms. do lavabo corrido o cada 45cm. 

do lavabo circular común, con llaves de agua par­

ead<> espacio, se considenin eQUivalentes a un le-

vabo. 

1 n~1adera Por cada 15 personas, si en su trabajo 

estJn expuestos a calor eJ<Cesivo o a contamina-

ciÓ<1 de la piel con sustancias venenosas, tnrec:...... 

ciosas o irritantes. 

llcbedero por ceda 75 persoroas .. 

~ excusado par caaa 10 hambres. 

1 excusado por ceda 8 mujeres. 

./. 



CH.'ES, TEATf10S 

AlJOITOR105 

1-.31 

51 hay más de 10 per~cnas, agregar un excusado por 

cad~ 25 hombr~s adicionales y un excusado por cada 

~O mujeres con e~ceso de 8. 

1 urinario por cada 25 hombres, si hay más de 150-

ht>rrlbres agrEJ]or un urin<irio por ceda 50 hombres --

adicionales. 

1 lavabo por cada 12 personas. Agregando un lavabo 

por c;a<.Ja ::n humbres y unt> por ceda 15 mujeres. Se-

r~omienda poner lavabos dentales adicionales en -

los sanitarios comunes. 
1 regadera por c¡;da 8 mujeres J aooo . .ib 

1 tina por codo 30 mujer(JS. Para mós de 150 p:Ts[J­

nas agregar una regaden~ por cada 20 person~>S. 

1 bebedero por ceda ?5 personas. 

1 V<lr"tedBrn por cada 100 personas. 

1 lavabo por cada 50 personas. 

1 e~cusada ~re hombr'!s 1 100 

1 " " <!lljeres 1 100 

2 " " hombree 101 200 

' " " mujeres 101 200 

3 " " ""'re• 201 •oo 
3 " " mujeres 201 •oo 

personas 

" 

" 
" 

" 

" 

eore más de aoo personas se agregunl: un B><CUSBdO -

por cada '"' hombres y un excusado por cada 300 ~ 

jares HláS. 

1 urinario para 200 hombres 

2 " " " 

" " " 
1 url,...,rl.o adicional por car:la500hombres más 

200 personas 

2 " " " 

,¡ . 



6ERVICl02 PROV15IONALES SANITA 
flf03 PARA Tt\1\lJA.JAD!JRES: 

C(~.'CNTAAinS GENERALES: 

¡•32 

3 lavabu•> par•a 401 - 750 ;¡srsonas 

1 excusado y un urinario por cada 30 trabajadores. 

Si se usan urinarios corridos se con~iderán las si-

' guientes eQuivalencias: 

00 cona. lineales~ 1 urinario. 

90 1.20 2 urinarios. 

1.50 D 3 l.lrinarios. 

1.80 ~ 4 urinarios. 

Al llplicllr loJs criterio"' exr:>Jsstos dllbs to"""rsa rnuy 

en cuenta la accesibilidad de los muebles sanitarios, 

ya ~s al ceñirse únicamente a los valores númericos 

especificados pueden resultar soluciones inadecut~das 

pere el establecimiento de ~e se trnte. Así, por 

ejemplo, en escuelas da varios pisos deberá haber sa 

nitarios en cada piso de salones de clase. 



GU 1 A ivícCA '\'!C.A DE ALIMENTACION 
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lNSTALAI;lONES HIDAALLICAS 

SISTEMAS DE AGUo\ CALIENTE EN LOS EDIFICIOS 

ET~'UIPO DE CALENTMHENTO 

A).- Calentadores del tipo de paso ( Q max - instantBneo ), san calentadores can ser 

pentines interiores en c~yo interior circula el agua y que debido a su gran s~-

perficie de contacto, pmvoc¡¡n un riipido incremento de la tempere.tura del lfqu! 

El peC[cH•í'n diámetro del serpentín no permite grandes flujos y lo limitan p,~ra 

el uso de un weble generalmente. VER FIO 20 

VISTA 1'-ITE!l!OR DEL ~ALENTADOR 

1.· BOTON PARA ABRIR El PASO DEL 

GAS Al PilOTO. ,, QUEMADOR o a ,PILOTO ,_ 
TORNILLO REGULAOOA "' AGIJA 

·-- VENTIJRI ,_ 
FILTRO " AGIJA ,_ 
TORNILLO REGIJLAOOR "' OISPOSITIVO 

" IGNICION. 

•-- ENTRADA " AGUA FRIA ,_ ENTllADJ>. " "' 10.- SALIDA " AGUA CAliENTE 

FIO. 20 

CALENTADOR PASO 

0).- Cal~tadoree del tipo de al~cenamiento ( Q. max. Horario ), son aparatos fa!_ 

medos por un recipiente de capacidad variable con un elemento productor de ca 

lar en su interior ( eléctrico, vapor o ague caliente ) o exterim..,..ente { gas, 

diesel, ~te. ). VER FIG 21 
./. 



FIG. 21 

~'),.¡ SALIO>A-~~~~~ (""\ rF====~•EHTfiACIA 
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" :,--.,.H CMIMEH 
-~ 
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0EP0$1TO 
' " CA 

' 1 \ ' 
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' 1'' 
' ' ' ' .. . 

"é··( 
COHTROL 

lld ...... ,.. n 
CALENTADOR .O.L MACEN.O.MIENTO 

E~ los calentadores de gas el recipiente está formado por u~ cilinoru nu~o, te-

niendo poce !Wperficie de contacto con E!l fCJe;¡o, pOr lo Q..Oe incrementan lentamente 

la temperaturs, con unn eFiciencia del 5~ al 6~ solamente. 

Los calsntadores con el elemer>to i!Oterior tienen una eficiencia mayor, a P"sar de-

su baja eficiencia, los calentadores de almacenamiento son prefsribles por poder -

abastecer nayor número de nuebles en f'onre. sinl.oltánea. 

Al calcular la capotcidad de los calentadoras de depósito hay Q.Je tener en cuente -

' q..¡a al recipiente no contiene agua caliente en su totalidad, sino QUe ae estable--

CB"l zon~~.s de agua nuy caliente en su parte superior, tonplada en su zona interme-

die y fría en la inferior, provocada por la diferencie de densidades del egua fria 

y caliente y por lo tanto, hay q;e estinar solamente en ..,~de agCJe c.,lier>te, l!> -

ceracided del arareto, 

,¡ . 



• 
SISTEMAS CENTRALES DE AGUA C.oJ...IEfllTE 

Los sisternss cantlllles da agua CB.liente p.Jedan ser considerados así misRKJ, de paso 

o de almacenamiento, pero dado qua los primeros requieren mayores elementos produ~ 

toras de calor y los segundos pueden tDmBr las grandes dsmandas, con mayor fecili-

dad, ac~n preferidos éstos en el fll!lyor número de los casos. 

A.- CALDB'IAS DE AGtJA CALIENTE 

PuedG'l considerarse corno grendes calente.dores con su tan<J,Je de almacenamiento inte 

rior o exterior. 

Nbs ocuparemos de los que tienen su tanque exterior, ya QUa son los que correspon-

dan 11. sistemas de grandes edifir:ios. 

El aparato en sí contiene Unicamente el alemento productor de calor y el serpontín 

de tubos de cobro o celdas de fierro fundido QUe tnBnsmiten el calor al líquido, -

el cual sale por tuberías hacia el tanque de almacenemiento de egue caliente, est! 

bleciéndose una circulación por termosifón o forzada entre la caldera y el tanque. 

FIG. 22 

-~--
SEGURIDAD ~-----;:;;;-, -~ 

" ••GUA <:A~IENTE 
,-"---------'--~, A SERVICIO 

• 
A. CAL. 

-····-·--·----A TEI.!f! -- . --
A.FRIA ~ 
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1 

) 
.y 

~1---·--~-----___L_· --<O>-CJiJ-OERA A, FRIA 

V. CHECK 

CALDERA DE AGUA CALIENTE CON TANOUE ALMACENUIIENTO _, ' 



La re]aclr'in ds la produ<:ci6n o recupera<:ión da la caldera con el tanct-ts ds al"'!:. 

ceñamiento es 16gi<:emente tal, qus a mayor recupersci6n, menor tanque de alma<:e 

"amiento, hasta el lfmite de utili~ar la caldera como si fuera solamente da pa-

so, situación ~" ct-ted" determinada por un estudio económico. 

B).- CJILDERAS DE AfJJA CALIENTE CON INTEA:AUBIACOI DE CALDA: 

\J<·Uldo a que la dure~a del agua en algtmas zoroas es rrl.ly alta y puede pr-ovocar -

lll incn.~sta<:ión de las calderas, no es <:onvaniente fficer pasar ¡x:~r 6sta el agua 

Para tal fin so utilizan intercambiadores de calor de agua caliento y en esta For 

ma el agua Q.Je alimente a la caldera y Q.Je PBS8 por el intercambiador, forma un -

circuito <:errado. El agua da consumo pasa por al intercambiador y va al servicio, 

El intercembiador puede ser e~tarior o interior, con relación al tanque. [ fig. -

?"' ) • L'~ 
r-------L~,··¡C~A SERV. 

TANQUE DE A. CAL 

83"C-t---JI. ----------, 

fiG. 23 

b-' rt A.C. A SER'o! 

.-l1. __________ .) HNOI.IE DE A. CAL. 

i f ELOIEHTO INTERIOR 

) 
/'-··---1 

INTERCAMSI 

: ::::::::-_-_-..:::::· 

' 
____ / 

V. CHECK -AGUA FRIA 

CALO ERA 

CALDERA DE AGUA CALIENTE CON INTERCAMSIADOR 

DE CALOR TANQUE DE ALMACENAMIENTO. 

1 

__¡! 



C ). - C'ALIJEJ-l.AS DE AGlJA CALlEm"E DE TUBOS DE HUMO 

• Estas caldems de gren capacidad consistan en un recipiente conteniendo el SJ"<l 

a través del cual pasa unos flu><es, por los <J.Je cin::ultl el calor, combinéndoae-

como ~ Los ca&~s anteriores con un tanQ.Je de almocantuT~ianto o su interc...,bia-

dor. VER FIO. 24 

FIO 24 

VALV. "' 

ENTRJ\Oo\ VA.Pr»--f 
ALE tDNOENSAOO-

" --. ---------- ---- - --- ' -------------------· 
-

1 
ENTRA fOJA FRIA 

Y RETOIIND 

r 

~ 
1 

TANQUE DE AGUA CAUENTE CON INTDic:AWSIAOOR DE !;ALOR 

0).- CALDERAS DE VAPOR [ utililándoee ~ste para 

DbtEl<'ler agua caliente ). 

SALIDA AGUA CALIENTE 

OREN 

Uuando además del servicio da egua caliente se ree(J.Jiare dar servicio de v~por a -

alguna zorn del edificio, dl'!be aprov=harse la miSffill caldera y por lo tanto por me 

dio de un intercarrtbiador da u10por se p..ede obtener el agu., caliente necesaria e 

las tamperetura5 deseedes. 
,¡ ' 



La temperatura para ~ervicio doméstico es de 63° normalmente y en caso de 

restaurantes o servicios especiales es da 83°, para el lavado de platos. 

CALDERAS 

1.- CALDERAS DE TUBOS DE ff...MD 

Ya explicadas con anterioridad, son en principio aquellas cuyos fluxas pasan 

los gases calientes y en cuyo envolvente se encuentra el liquido. 

FIG 2~ 

" ..... 

GENERA ODRE S V A POR 

. .. ,,.,, . .. ...... 

DE TUBOS DE HUMO 

(CALDERAS) 

Estas calderas son más peligrosas, dado a que su cuerpo está resistiendo la or~ 

si6n del liquido o vapor. 

,f. 



2.- CAL.OE:PAS DE TtEOS DE AGllA 

Al contrario de l~s anteriores, en éstas el agus o vapor está contenido en ser 

pentines y el fuego en el exterior de éste. 

En el aspecto de seguridad son mejores, pero están e><p.Jestels a un~~. fuerte in.-

Cf\J5t.aCión, par lo "-'e hay,QJe cuid9r mucho el 9Specto del tratamiento propio-

del ogu" ~e circulará por ellas. 

FIG 26 

........... ~. 
DE TVBOS OE AGUA. 

lJI.TEFC~81AOOA DE CALOR 

Consist« en un serpentín o flu~es de cobre, cuya gnm superficie de contacto __ 



. :l·S . 

FIG. '2.7 

Cr.i81ERTA SEIWfNTIN CORAZA 

INTEACAMBIAOOR CE CALOR 

Estos elementos puoden como ya dijimos, considerarse como calentadores instant! 

neos, cuando su envolvente es un cilindro de psQJeños diámetros o de alrnB.cena-

miento, cu.,ndo estl!:n en iromersi6n dentro del l:[QJido contenido en un gran tan--

DlSTRIBUCION DE AGUA CALIENTE 

El cálo.;lo de la red da distrit>uci6n da agua calienta se helea en la misma foi"M-

L~JB la ya explicada para el agua fría, <:on las unidades da consumo anotadas en-

la tabla. 

Sin ilmbargo hay QJB hacer notar un alm~ento adicior~Bl de Batos sistemas QJB es de 

vital importancia y QJ8 es el retomo. 

A).- DISTR!Bl.CION SUPERIOR 

En Bste caso la tuberia de agua caliente sube hasta al nivBl superior en el cusl 



se !-eco une red de <listritJ.Jci6n, bajando en los puntos convenientes pare. alirn~ 

ter los <lifarentes núcleos y posteriormente se interconectan todos los puntos -

Í..Olferiores con une. tubería <J.III regre511 h!l,.te le ceol<len~, 

SISTEo.jA$ Oi5'!¡¡16UCION RETORNO CALIENTE 

FIG. 28 

-

-

-
A.-RETORNO DIRECTO 

j l l ¡ ¡ l 

~ 

EQUIPO 

B} .- OISTAIBU::Iotl It.FERIOR 

La red ee ejecute en el nivel inferior e.bastec:iendo e. las columnas altm..-.tadora.s, -

la" cu,.lt~s tienen une. con!l~i6n al retorno en el niv<:l euparior, ~e belja a una línea 

<::electora de retorno en el inferior, 

. 1 . 
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fiG ¿9 

• 

l l 1 • 1 
a- RETORNO MU~TIPLE 

~ 
,., J.\:¡_ _di_~ ' ~ 

~ ' 
EQUIPO 

El retorno pHnnite unB circLI1Bci6n por termosi6n, o forzada, con un circulBd<Jr', den 

tro del sisteme del cuBl puede obtenerse el 10gue caliente eo fo:rna instantánea, ya­

"-'" de no contarse con línea de retorno, el "9U" se snfrU.ríe dentro de les tuba-. 

r!es y tardaría mucho tiempo en abtenerse, ya "-'" habría que vaciar el agua fría -­

contenida an elles y esr:>ernr 10 Q.Je se volvie"'n a cal,..,tar. 

AISLAMIENTOS 

Es necesario Bisl.ar toda5 ¡.,,. tul:lerías Q.Ja font~en la red de egua caliente e5Í como­

las de retorno y el tanque de egue caliente, para evitar l10s pérdidas de calor, ya­

Q.Je da lo contrario el sistme "" convertiría en un eno""e rar:!iador CCln el desperd_! 

cio com;iguiente de energía. 

Puede hacerse esto cCln medies ceñas da asb~~to cemento, fibra de vidrio u otros ~•­

tHriales. 

.1 • 



J'J~.TAS ESCALO'<ADAS 

DESNUDO 

-- CUBIERTA A PRUBA OE AGU.O. 

CUBIERTA EXTERIOR 

OE .O.L.o.ldBRE 

INTERIOR 

PROTECCION PARA TUBO DE DOBLE ESPESOR CON CUBIERTA A 

PRUEBA DE CAMBIOS DE INTEMPERIE. 

DILATACIONES 

:l-1\ 

El último concepto QJB hay qcoe cuidar en este sistema do egu!l. c~:~lienta as la pro-

visión de las dilataciones Q.>e so presenten en les tuberías por las frecuentes va 

riaciones da temperatura. 

le dilete.ción en tuberi.!ss de cobre es de 1.02 JJU~/mt. paru 61J~C, de tE'IIIpBratura -

( 0.17 JJU~/m/10° e T ), por lo cwol hay ~e evitar grandes recorridos de une,_ línea 

en tramos rectos. Cuando se requieran ~stos, hay que in~taler juntes de dilata- -

ción IJJB p..¡adan .ser del tipo de f'uelle o deslizantes q.>e se obtienen en el manoa-

do o defol1!'ando la tubería para formar C111109BS o simplemeote buscando recorridos 

en los cueles los ~iebres de la red permitan por la elasticidad de la tubería --

que so absorban estas dilataciones y contracciones. 

JUNTAS DE DlLATACION 



JUNTAS DE PILATACION 

Ftg. 32 
Ar COl'< TU&I!RIA 

' 
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JUNTA~ OILATACION 

FIG- lll c._ CORRUGADA 

FIG. !1 0-0 HLEstO~ICA 



JARRO S o' E A I A E 

Como datalle especial, en casos de sistanas par gr"Bvedad, las jeiTOs de aire pat, 

la red de agua caliente deben ser más altos QUe los de ague fría, dada la difereo 

te densidad de la caliento. 

En edificios altos deben exceder s las de agua fr!a 5 eme. por csda metro de al ti 

re de la construcci6n o 15 cms. por piso. 

FOffoiU...AS PRACTICAS PARA a CAL.Cll.O DE EQUIPOS DE CAL.ENTA 

MIENTO DE AGUo\. 

O cálculo de equipos de cslentsmiento de egua p.Jra ind.Jstrias, edificios de depu!: 

tamsntos, hoteles, albarcas, ate., utilizando el m~todo de calentamiento directa­

en calderns de gas o diesel, y cuyo uso ea extiende cada vez más por sus grandes -

rendildentos, econan!a y ehoiTO de es¡>f!.cio es un trnbajo <l-Je efectúan constantemen 

te los diseñadores de instalaciones hidr6ulicas. 

llunQUa carece de dificultad técnica, hasta cierto punto, el cálculo si i¡nplica - -

cierta labori6sidad y on algunos casos se especifican los equipos con c~pecidada~ 

ir"IE!decu .. das, ya SSB en exceso, en contm de la econom!a, o bién en escasez, en pe!: 

juicio del funcionamiento. 

Para los diseños meCánicos de estos equipos, conviene recurrir al fabricante de -­

los mismos, ya qua cacle !mrca., por sus Cal'fl.cteristicas especiales de construcción-

varía en algunas espectos, aunque el principio general 98 puede ercontmr en los -

tn±tados sobre instalaciones hidn!íulicas y sanitarias. 

. 1 • 



Ge~enalme~te, en este tipo de cálculo lo más importante es tener el criterio ce~ 

te pana célcular la "probtlble demando né><iiTIII" en su valor m!s reel posible pana ca-

da caso. Como es bien sabido, e><isten dos m~todos usuales para su cálculo, que son-

a l:la5B da considenar el rll1TIB'm de nuBbles 6q.Je consu111en ague caliente en el edifi-

cio y el otro por al "numero de persones ~que h9n§n uso de los mismos. 

Pam concretar este artículo no nos detendremos en eso, pero al conviene rncer no--

ter Cf.JEI el segundo m~todo ( por el rolmero de personas ) es el• Cp.Je llll'is sa a~;:erca a-

la reelidad, dando dm110ndll.s menores <)..le el orl.n'ler método y se aconseja usarlo ai<ll'l-

ore que se pueda. Hay casos especiales y qua ameritan cálculo diferente, aplicando-

con ""'yor rezón el crlteriq del calculista, como el caso de tno.bojo contiruo de re-

gadenas pare clubes daportivos, regaderas en industrias con determinado número da -

obreros por tumo, etc. 

Le nomenc:l10ture usad" pare astas fórm.;las es le siguiente: 

G -
- Capacidad del te,nq..,a de 10lmac"""mianto de agua cultente, en litros 

e - capacidad de calentamiento de la caldera, en litros por hore. 

- D.>raclón de la carga pico, en hot"fts. 

1c • Tanpet"'lture del agua caliente en grados ca.;tigrados ( °C ). 

Tf • Tonpereture del agua fría en °C, 

Las Fórm.;la.s { 1 ). ( 2 ), ( 3 ) siguientes se basan en a.l hecho de Q..JB t,,n sólo OU! 

den sacarse e plena temperatura ( Te ) las tres cuartas partes del agua calient8 alma 

cens.de en un tanq..,e. 

1.-. ci\PACIDAD Da TAtruE DE ArtJA CALIENTE: 

T. h(G-C) 

0,75 
./. 



2).- CAPACIDAD DE CALENTAMIENTO DE LA CALDERA: 

c .. (h x G)-0.75xT 

H 

31.- PROOABLE DEMANDA MAXIMA: 

G .. { C "h ) + 0.?5 " T 

' 
4).- CAPACIDAD DE CALENTAIJIENTO EN ALBEFCAS 

M.1 de alberca por 555"' Kcel/han•, a la salida. 

Las fól"'l'Ulas que adelante ape.recen, e"Uin cálculedBs bajo les siguientes considens 

ciana,., para al caso específico da las calderas a gas o diesel con número de moda-

lo en millares Btu/h de entradel, al nivel del tn~~r, como p. ej. las ''Hydnothann": 

Combustible: Gas LP •. 

Rendimiento de la celdel'8: 8~ 

Altura: 2240 m S,N,M. 

Presión barométrica: 585 rmo Hg ( al nivel del mar: ?60""' Hg ). 

CUración cargs pico: 4 hore.a. 

Dotación sgua caliente: 100 L/hab-día. 

Incranento de tanperatum: 50°C. 

Consumo horario: 1/7 del consumo diario. 

Capacidad bn.~ta de calentamiento pe.n!. albercas: 

5).- CALDERA NECESARIA PARA AGUA CALIENTE: 

Modelo • 4.6 X hftb. - 0.05 X T, 

Modelo X 155 ~ K10al.(hora, da entrega. 

6).- CALDERA f\ECESAA!A PAAA CALENTMIIENTO DE ALBER:AS: 

' 



Mod. lo " ( m3 ) x 3.5 

Hereonos algunos ej....,olos de apliceuoión de les fórm.~las anteriores. 

Pr-imero, pare las de uso genen~-1: 

e).- Calcular la capacidad de caldera pana ague calienta, con los 

sig ... tentes datos: 

G • 2950 L/h ( casa depa.rtl;imento de 200 persorlas ) 

h • a horas. 

T • 10,000 litros. 

Tc-Tf-60"-15°-asc 

e • { ax2850) 0. 75 x ·10, OCIO • 9'75 L/h. 

' 
Entrega de calor- 9'75 x a5 • a3,900 Kcal./s. 

• 

b).- Capacidad del tl;inq..¡e de al""'cenamiento de ag"a caliente, para -

los datos siguientes: 

h " a horas. 

G .. 430 L/h 

e .. 175 L/h para Te 6 Tf " 45° C ) 

430- 175 ) .. 1,360 litres 
o. 75 

e).- Caldere~ pare calentamiento da una albarca con 120m3 de capacidad: 

120 x 555 • 56,600 Kcal/hora, de ee.lida. 

Ejemplos utilizando calderas pare agua caliente con número de mode~o en 

millares de Btu/h de 8<"1trega al nivel del mar, y con las co:msideraciones enteriores 

pal"!l. ellas. 

d).- Caldera para calentamiento de una alt:Jerca. de la misma e..pacided­

anterior. 

• 1 • 
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'·~CJdelo • 120 x 3.5 • 42C 

De acuerdo cor> el catálogo ''Hydrotherm", par ejemplo, sería una caldera Modslo 

MA-420-LP, cor> una entrega de calor ds ( 420,000 8tu/h ] X 0.6 - 336,000 Btu/h 

Rl nivel del mar, o sea 336,000 x 0.252 • 84,672.Kcal/h a 2240 m. de altura sobre 

d nivt>l del mar ( 565 mm de mercurio de presión ben:nátrlca ) , y con consumo de 

• 
gas L,P. de 9.32 Kg/hora de servicio. 

C].- Caldera ¡:ara un hotel con 75 cuartos. &..poniEmdo un prome-

dio de tres psrsonas par cuatro: 

. 75 >< 3 ~ 225 personas. 

T ~ 5,000 litros 

Modelo - 4.6 x 225 - 0.05 x 5.000 • ?35 

Consultando el catálogo se u~ría una calderti modelo MR-?50-

LP, con une entrega de calor ds: 

Esta caldera tiene une entrega de calor de ?50 X 0.8 X 252 X 

585/760 • 116,375 Kcal/h. 

Es decir utilizando la forma simplificada tenernos un error de 

menos del 1 ')t. 

Al corrsgir la capacidad de una caldera en proporción a la -

presión barométrica, aproximadamente !-oy IJ.)a reducir el 1')(. por cada 100"n. de al tu-

a sobra el nivel del mar, a menos <JJe se conozc:" la prasi6n barométrica ( b ] del 

lugar en Q.>e ¡., calderti ve a ssr instalada, en coyc ceso habré· Q.Je multiplicar su-

capaci.;..d al nivel del mar, por la presi6n barométrica local y dividir el proá.Jcto 

entre ?8Cirfn Hg, Q.>B es la presi<'ír> etmosHirlce normal al nivel del mar. En segvida-

ar>otamos las presiones barométricas de algunas poblaciones y su relación con ls dol 

nive1 dsl mar. trnnnde como 10u¡{, 
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Or'O. 
Gto, ., .. 

.l.Já.r!ll:' Chih. 

Victoria, Tams. 

Mnr. 

O; o. 
JoL 

Ver. 
c. c. 

Pachuca, "'"· 
S..ltillo, Coah. 

Taxco, Gro. 

Tl¡,xcala, Tlax. 
Toluc .. , Edo. ,, México 
Tuxtlo, Gutiérrez, Chi~. 
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~~n:uo 1 PRESION 

1 =:'"1 BA~ETRICA 

~ ., 
e 100.0 

"" ''" 81.7 

"'' '" 90.5 

"" M7 "'. 8 
321 733 "·' 
"" "' 83,8 
1423 '" ''"' 
1898 610 80.3 
1588 = 83.3 

1399 "' 85. 1 1 

2240 585 77 .e 

1177 

2445 "' 2150 "'' 
15CB "' "'' 
1755 5>1 

""' 586 ,., • 1 

;?675 "' 73.3 

sx 715 94. 1 

NOTA: Excepto Acapulco, no se incluyen puertos da 
mar y poblaciones importantes situadas a me 
nos de 300M. de altitud. 

De.do, ¡:>Clr otro ¡:>8rte, Que, como es bim sabido, BTU es la c .. nti<Jad da calor neC"""-

rio pam elevar un grodo Fahrenheit ( 5/9 ° C ) la tB'IIpa:ratura da una libro de agua 

( 0.11536 Kg ), y como la K1loceloría es la centidad de calor re<J.<erida p~ra (JJa se-

./ . 



eleve un grado centígrodo le temperoturs '"' un Kilogrsmo da egua resulta ~e 

1 Btu ; ( 5/9 x 0.4536'" 0.202 Kcel. 

y 8ntonces un11 caldero que tenga 80)1, de rer>dimiento y en la cual la combusti6n cn 

.,¡ m>gar prode>zca, par ejEmplo, 100,0lXJ 8ll.l/h,, al nivel del rrar, tendrá una cantt 

dad de <-'alor de entrs<kl de 25 200 Kc!ol/h y entregará 25,200 X ) .a • 20 160 Kc:al/ 

h Bl nivel del m"r, como en Acapulco, y a cuelqe>isr otreo altitud •.mtr·egará ( <'U X 

150 ) X ( b/760 ) Kcal/h, dB tal I!"Elners Q.Je en Agua=lientes, por ejemplo podrá-

entreg11r el 80.$ de 20 150 Kcel/h, o sean 15 230 Kilocalor!es por hore., cor> las 

ep._,e podría cBlsntar 10°C " 60"C unos 325 litros ds egua por hol"fl. 

Tomado ds un artículo del lng. S. 

Zapada, ds la reviste HIOFI(J.!ECANICA. 
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INSTALACIONES SANITA'11AS 

Lo,. olUIIentos de una instaletciOn sanite.ria se inicl..Hn en las descargas de los DI"!!. 

plo5 r»lJciJlas san1tnrio.s <¡Utl requieren tuberías de desagüe con diámetros mínimos 

r>'C<YTlendables y ~e pueda'! verse en la tabla ene><a. Tabla No, 14, 

En lr> tni~B tablB puOOen obtenerse las unidBdes mueble do deSC!!.rga, con lBs cua--

1es pul).]"'' calcult>rse tanto los ram•Üoos horizont!!.lBs como las t>ajBdas de aguas_ 

n,~·r>· !, 

Ninguna de les !l<ll !des sanltl<ries d.,Oe quedar abierta dentro de un local, pCJr lo­

cual todos los muebles da;,en estar provistos de un sifón ~e impida la sel ida da­

los gases contam\nodas del eH,,.ñal y los olores hacia el propio local. LBs coled 8 

ras de aseo de los Pisos igualmente deben ser protQgidas con sifones y vele acla­

rar QUa si éstos son demasiedo pequeños, perderán facilmente la obturación hidréu 

lica al evaporarse su contenido, habiendo necesidBd de reponerlo con frBCLia'lcia _ 

rtanua lm.,te, 

Le capacidad de los ralll!lleos horizontales <JJede rno .. trede en le tabla ene"" ( te--

bla No, 15 ), y la pendiente mínima, en le zona de sanitarios, es de '2'/. en dioirna­

tros menores da 1ll!lm1 y 1'jb pam diámetros de 10CI'ron y mayoras. 

En este tipo de instalaclonas, está prohibido el u .. o de cambios de dirección e --

90" en al plano horizontal, debiendo ser CLln codu~ o Y griegas a 45", En los cem­

bios do vertical s horizonte! si se permite el uso de piezas e 90". 

)2A,:LAQAg 2f:_Afi~S-~G~§. 

El a¡¡ue, en ls" CLllumnas de aguas negras, baje adherida a les r>aredes da la tuba­

ríe., dejando un ..._;cleo central vacío por donde circula el aire desalojsdo por al-

egua al caer. 
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L4t.e haca•· nol>tr' QLOLI no <.lect:J" limitarse la "lture ele las columnBs por te"or al 

"""""'~o du velocidud dal agua. En los edificios altos, la máxima velocidad de 

cuida es uUquirid., o.l llq¡ar lll tan::er nivel; pero posteriormetlte el rm:amt~:;. 

Lo con lu' ¡;,Hule:, <.lu ¡,, t.uLJ<:r!n Q.Je es una fuerza opuesta .,¡ peso del agua 

lrnpille qu01 tJ.urnente ]A velocida!.l caíd.,, El poner un obstaculo o Q.Jiebre et1 ls-

bajada, perjudica le instaloctón por provocar Prestcnes y depresiones Bf1 el-

olr" ele lo p,upit! columna. ( v~>r págirn J-22 ) 

lo:. <.ld~on.ttrus de las bajadas de eguas n<JJraS est~n et1 funclón, tanto de las-

unidad"" rio des<Cil!Tl" flue r~:u,,, conm del número de intervalos en QUe las 

ciben, 5iEndo el punto. crítico l"s edificios de tres nivelas, por la l"ftZÓn ax 

p•msta ""teriormonte: pero IIUmt:J'ltando su capacidad roc.epton!. si r..y ""'s nive-

les ~e descaryuen en las baje~das, ya quB dismi.-....ya al fe~ctor da simultsneidffi * 

de descsrya, ( ver tabla ~. 17 ) 

Así pod..,os ver que UnB bajada de 100m\ de diámatru de tres niveles pueda ac"E. 

tar le liB!>CélfUa de 240 unid.,des y con rM.s da tres niveles, hasta 5lXJ unidades-

da descarga. 

En el pie de la be.jada debe aumentarse el diiímetn:l del colector, para evitar -

qua en aste punto sa acumul u ul agua ¡¡ue descarya, y se retarde el flujo ( uer 

tabla J'..b. 16 J 

REGISTRllS --------
Es conveniente disañB.r en los nornaloos horizontales puntos por los cuales '!" -

pua:hl scmdear lB 1ínBB y destspBr en caso de obturaciones. En las bases de las 

¡¡alumnas siEmpre deba habar un rsgistru, dado IJ..IB es el punto más p!!ligruso. 
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COLECTORES DE CONCRETO -----------
Al const....,ir los elOO.Ñles de concreto, tay Q.Je tener cuide<lo de .,.e en los re 

gistros no se haga le medis ceña, sino una vez terminada la obra, dejando sl 

tubo corrido durante el procElso de conatn.occi6n para evitar Q.Ja entren tMte-

ria" e~treñas ( erB'\1!., tabiQ.Ja, cascajo, palos, étc. ), Q.JB posteriornente oc~ 

sionan serias obstrucciones. Terminada la obra, se rompe le clave y se hace la 

modia caña, teniendo cuidBdo de 'J.JB la el tuna de ésb• SFJH igual al diámetro 

del tubo, ( ver figura 37 ) , 

OOTURAC!ON HIDAALl.ICA APRJVECrWm REGISTf(JS DE MAMPOSTEAIA 

&Jlam!Tlte se utilizan cuando hay descarg10s en pl,.nta bl!lje, y nuncB en el recorri 

do generel del colector. /lb nos referimos a los rr<Jebles ...,nitarios, los cualss 

Y" tiensn su propia Dbturad6n, sino por ejEJllplo " rejlllas Q.Hl recogen agues-

pluviales y e otros casos asp..:iales, por ejEmplo, d65Carge de vertederos de mer 

c:ados. 

En este CI!ISO al registro se le 11dapte un codo invertido ~e fa,... un sello 11uto-

rnátic:o c:on el niv¡¡l d'll registro. ( fig. 38 ). 

Toda bajada de eguas negres debe prolongarse en su P8I"te superior hasta salir de 

111 consti"\JCción, con tllllerie del mismo diémBtro que la b11jad,., Y" que nllnca debe 

reducirse. 

Este vsntil,.ción tiene por objeto permitir le entrada da aire 111 sist,.,a, facil,!_ 

tando le descarga del misma, así como permitir la salida de los gases provocados 

_,or fermentación de ""'teri"s DI"9ánicas. 



[)[ l)lDLE VDJflLACION ----------
El :oiBtuoa de OOblt< vwllleción es nacBSIIIrio pBI"'I!I evitar td principio de sifo~ 

ie "'' lo:> oblwnod(H"Q:> h1rJrtie~licos del sistEma, CJ.Je de presentarse r'Dmper{a el _ 

Bello ~lidnówltco, pennili01do la ~lide de gaBBS 11 los loc11les sanitarios, 

Por lo tanto, la doble vantilación evita les sigwiantes ca=-os: 

a).- Cnntmpresiones o m·o~i6n interior &lperior a le etmoeférir.a, tal r.o­

mo 51'1 prSSa'lUI por la compresi6n producida por las desc:!lrges de agua-

a lo lf!rgo de la bajRda por anclma del Obturador considerado, Aumente 

por el volúmen de deac~>rge,y es máxi.tro en la bels11 de la beljada, 

b).- Depresión o di!SCS'1SO de presión del airo, con reler.ión a la presión 

atmosférica, cauSBda por le socción rEelizeda por el movimiooto del 

ague t~bajo del obturador considerado, 

e).- Autosucct6n causada por el propio sifón del mwable sanitario. 

5a raQ.Jiere por lo tenlo ventilar r.ade uno de los obturadores del sistoos o sus-

linees, de tal maners QUe las contrHpresiones se alivioo por dicha ventilaci6n y 

las dfl(lresiones !'e sati~fugan por el mismo conducto. La5 longitudes y diámetros­

d., los conductos d., dobla vaottl11ci6ri ( y se ll!lfll!l doble, dado qu10 el sistana de 

bajto.dns y colector detJon taoar !IU propia VO'ltilaci6n ), deba; ser telas <J>a per­

miten el paso del air" noce~rio para eqwilibrHr l11s presiones interiores del--

sistUM ( fig. 39 ) 

El sistl!l1a de doble ventl hoción debe ser construido de tal manerB que cuo~lqwicr-

escurrimlaoto q..e Mya dentro de él, concurra al eolbe.ñal. Los diámetros racomiJl-

.¡ . 
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dado~ están <rl función da le longitud de les tuberías y flgurnn er1 le tabla 

"""""· ( ver tabla l>b. 22 ). 

Uad!i! le importancia de dr.~saguar aficiB[ltanente un prEdio al presenterse pra::.!:_ 

pitllcionas pluviales ~;J.JB puOOETI sar de mue~ consideración, as na:;ee!'!riO nor-­

mar el crit..rh• pare proya::tar T'!IZO,.,..blanente los alOOilales de un edificio, -

t.'" conducen el t~gua hacia los colectores dal servicio pclblico, B'l!itando inun 

ddciones dEntro de lss construcciones. 

En primer lug11r hay que conocer la intensidad má><ima er1 los primeros c:inc" rr·l 

nutCls de los eguacerus c,..oa se expresan en rrr:n/1-ore., 

En la tableo que se pr.,sents, de leo Ciudad da M6xic:o, en un periodo de a9 año!; 

la pr..:ipitación pluvial rebasó las 1COml/hora, en 45 e.F'Ds; la pr..:ipitad6n.. 

pluvial da 150m1/hora fuii rebasada 6ll 12 años y la de 200nm por hora. en cinco 

años. ( Ver tabla 1\b, 1B ). 

De la observación anter-Ior, se desprende Q.Je en la Ciudad de Mé><ico, D. F,,­

deba proya::tarse con un dato de pr¡cipitaci6n no inferior a 150 mm/hora., pllrtl 

tmer un margo-1 de seguridad raz,nable. 

6a hace la aclaración qua no vale la pena sobrepasar esta limite, si se tia-­

na 91 cuente <JJe el cálculo de los caoductos verticales, se haca pare manejar 

un gasto BQUivalelltB a un cuarto da tutm y "" e tubCI llarm, consa::uantenent<>­

se deduce !JJil En una precipitación mayar, su capacidad no se va afectada, --

( Ver tabla No. 20 ). 

Las bajadas pluviales se disei'en por lo tanto, de acuerdo con el érea CJJe rB­

cibEYl y generalmente no debe <JJEdar a más de 20 Mts. da separación, para evi-

1 . 
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Qlr ralleo'>Cis 01 l!ls azottns, ya .:p..¡a la pendiente ra:omendable en éstas ..,. <¡lel 

Z'/o, '""' un mínimo de 1. f3'/o, 

Cuando adste un céspol en la parte inferlar de una bejedB pluvial, no debe _ 

c:onecters<:> ntr!l rlesr~erya pluvüll intermedie, ya 'J.JB en Ceso de pra::ipitación, 

6sta no pod!"''i d~arger al tnlta.r de salir por elle el aire comprimido en la-

bojodü, 

Los alboi\ales d11 aguas pluviales I)Ueda'l tre.OOjar a tubD ll91o, peru h!ly "'-'"­

l.ull!r' '"''~ho culde<:lo que les pérdidas de fricción no sean tan fuertes que. la_ 

pB1diente hidráC~lica SBel tal .:p..¡e puo;da hBcer subir el agua d.,tro de la colum 

na y provoQ..te un e~umento de presión da1tro del Blbe.Pial, que en ...,ches casos­

puWa aflo"'r POr los rsgistros, lEJVantando la tepe. dB éstos. La Cap!lcidad de 

los albloñe.les con 1;. de pendiente fi¡¡urn.n en la tabla f.O. 21. Pafil ot"'s pa'l-

dientes expresadas oo por ciento, la velm::idll.d, el gai!otO y la superficis desa 

gueda :su obtiene mo.Jltiplicando los valores de la tabla por 111 I"'IÍZ cuadl"!!da 

de la pendiente en ~. Se hace notar que aunque lo~ conductos verticales de 

aguas ne;¡ras no dllll:len ccnbinarse con las aguas pluviales, los albañales si 

pueden conjuntar los dos servicios ( ver hojas de desagües combinados ) ( Peg. 

3-23 ) 

Une observación de importam:iB. "" que en las superficies de tSl'f'HZeS de les 

des edificios, hay Q.JB tO'ler Bn cu<nte loa escurrimi<J"'tos oc:esionadcs por le­

lluvia sobrB las fachadas de la construcción, dado que en muchos casos la 

fuerza. del viento hece Q.Je le lluvia caiga eol:lre ellas con un éngulo de 30°,-

450 y hasta 60°, por lo qua las bajadas de l11s terrazas recibirán un incremen 

to de !lUChe consideraci6n, qua de no ser prONisto provocará earios tl"'lnsto'·-

nos. 



3 - 8 

cnr...uLJCCION AlJECllAOA DE LAS AGUAS PLUVIALES 

Los doi\os y rnolestiao; [JCilgionadoe por la.s a.guas de lluvia, incorrectamente ca 

nali¿adas, toda·•!a ae pr""O"'tan con cierta fra::uoncia, aún en obl"ee!l importan-

tes. Y bto sa ddla, En gron PBrta, a que En muchos casos se siguEJ1 re,:¡las --

tre(!icionales paru di.strit..Jir y dima->sionar las bcljedas pluviales sin trn>ar-

9'"1 cuont,., la int...-.sidad posiblu de 1"s aguaceros .,., la lcc8lidad, o a que lns 

altoa~les ti...-.en una c¡¡pacidad da conducci6n insufici...-.te para esas pra:ipit!! 

clones. 

Ha sido costumbra invertid¡¡, de numeroso~ constructores, considerar una baja-

da pluvilol de 10Ciml da diámetro por ca<:l8 100 1.12, de azotm. Examinamos la v"-

lidez de esta ro;:¡la trudicional, le QJa, entre Pfil"lintesis, no este funda<:la .,., 

la capacidad hidráulica de lB btlj8da, sino en ~ conveni<ncia de evitar gl"een-

dez r9llenos en les azotae~s, al d,.r a lisles las pEndientes necesarias para el 

escurrimi...,to del egua d!! lluvia hBcia lo Dejada. 

En un tubo vertical, parcielment,. lhrm, al agu" desciende adherHindose a la 

parOO interior, de tal manare qoe al li<l.Jido forma un cilindro h..Jeco de diá-

metro a~terior igu~l al interior del conducto. A~~ par ejemplo, para un tubo 

vertical de 15 cm. de diámetro interior, por el Q./8 baja el agua, llenendo-

la cu .. rta parte de lt1 sección interior del tubo, el h.Jsco es de 13 cm .. de--

diámstro, por lo Que al espesor del Bnillo de agua adherido a. la pared int ..... 

rior dal tubO es de eponas un centímetro, o sea de un ""'inci!Bvo del diámtltiU. 

En general si el a.gua llene la eniisilll8 parta del tubo, de diámetro intertClr-

(o) fig. 1. el esp=r ( <:: ) de lo lámina de agua 8dheride" 1., pared inte-

rior es: 

E • D 1 ' - ' - ' 
' 



O" modo quB si D • 150nm y N .. 4 ( tubo lleno a la cuarta part" ), 

E 
2 

1 , -V 4 _ , • ) .. 75 ( , _ 0.866 ) 

' " 75 X Ü. 134 • 10m\ 

3 - !) 

Y en Unf'l t>sjnda de 100nm, llena a la cusrta P"_rte, 1!1 lámin~~ de agua tiena un 

es.pa:mr: 

E • ~ >< 0,134 • 6.7 11'111 

Conviene dec;il·, de p~~.so, sagún la exp.,riencia, las bajadas pluviales no dElben 

lla'VU"!Ie e más de ul1fl tercera parte, COI'IO:I se canprobará nwis !!delante, y .:,;e -

en astas condiciones el espssor de la lámina de agua en la bajada es el 9.17')(. 

de di~otro o sea de po::o nwis de 9 11'111 en urll!. bojada de 1ITirrn. da diámetro. 

Ahorn bién, pare-determinar la C!!pacid!!d da conducción de una b11jada 0 p¡!rcial, 

menta llB"'B, COtnS1zamos por haller su n~dio hidráulico ( A ), ~e como es ss-

bido, se obtiooe dividiendo el ároa de paso del líquido ,.--,tre el perímetro de 

ci:>ntec;to. Pero el área interior dal tubo B!l 
. 2 

3. 1416 0 /4, y CDIIO el agua 

únicammte la S1ésima parte, el ároo da paso es 3.1<116 
2 

D /4N, eJ1 tanto que 

Sil pllrí•n<ot':" de contacto es el del interior <:!al tubo, o sea 3. 1416 D por lo 

qua el radio hidrúulico os: 

" . o 1 2 1 

Hay "-'" considsrnr, por otrH parta, la pendiente hidráulica ( 6 ), la cual as-

obti,.-,a dividiendo la dif'erencia <:la nivel entra la longitud del tubo, y como -

para un tubo vertical ambas son :lgusles, la pendiente hidráulica es: 5-100 al-

aplict~r la f'órmula da Manning: 
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' A 2/3 S¡ 

Qull da la veüocidlld ( V ) dal agu", <r> met=a por sa;:¡undo, en función del c:oefi 

ciBiltn de rugosidad n ) del tulxl, del radio hidráulico ( A ) lll1 metro'!!, y la-

pondisr•t., hidráulica [ S }, so ti91lo que, P"rtl el caso de bajsdas pluviales, --

n • O.n1[J y S~ 1.0, p"r lo que: 

V • 100 R 2/3 

f ü ul rw1lo hidráuli<Oo se puno en milímetros, sntonc:es ls velocidad, en matms 

POr ssgLmdo, con q.;o beja al agua pluvial por un tubo vertical es: 

. ( 12/o 
V • A Jl'l1l 

( ' 1 

Para una bajada de 10 cm, da diámetro, llena a la cuarta parta, el radio hidréu-

lico, según le ecunción ""' 

6.25mm y por consiguiente: 

2/o 
6.25 - 3.393 m/SBJ. 

Con esta velocidad y el árao de pBSO del Bgua, q.¡e es: 

19,635 cm2, 

Obtenemo9 al gasto: 

Q - 33.93 s:. . 0.19535 dm
2

- 6.662 

Vmmos, ehora, qua superficie de !IZOtaa aportllrá 6.662 litro" por segundo, pEH"El 

lo cual hay qua considerar 1., intmsidad de la pra::ipita<Oión pluvial en aguace-

ros aa cinco minutos de duración, intensidad que, a falta de majares datos, se-

astima en 100 mm/h, o Sffi Q.Je 1" lluvia <Oa!l a nalón da 100 litros por horB en -

tBda metro cuadrado, por lo !Jl!l en .:'6 U2. caará un litro pOr so;¡undo, ~ entonces 



1o bf,jadH de 10 cm. podr!a desaguar: 

6.662 ~ 36 • 240 M2. da azotou. 

Sin mobargo, hay lugares, como la Ciudad de M {Ideo, en los "-'e se presentan -

agueceros mucho más intensos. En al ' Distrito Fooeral Mn llegado a registrar-

se hasta 20 ""' en 5 minutos, o sEi!l.n 240 mm/h, pero el promedio de los aguac-2 

ros máximos anuales es cercano e los 150 ""'/h. TOOI!I.ndo cerno base da célculc-

esta <Hti!Tia intensidad para el Distrito Fad!!n!l, cada 24M2. de azotea ~portal 

un litro por segundo y entonces la bajada de 10 cms. puede d-guar, llena a-

la cuarta part!l. 

6.66 "24 • 160M2. de azotea. 

En lo que se r!lfiere e la intensidad de los 10guac....Os, es !ll'lbido Q.JB 1"" llu-

vi10s d!! corte duración son las mas copiosas, y qua los primeros minutos de --

u"" pra:::ipitación son los de mayor intensided. S!! da el ceso, por ejsnplo d,.._ 

"-'" un aguacero da un" hora tenga la cuarta p10rt"' dB le intensidad de uno d,.._ 

circo minutos de duración, pan> como el agua Q.Je corre por lo albañales de un 

predio taroa meno!! de cinco minutos en ra::orrerlos, si..,pr"' hoy que tomar co-

mo belse el promedio de las intensidades máxim!ls anualas de los aguecen:>s de -

cir-co minutos en la localidad d!! Q.JB se trate. 

ParlO el caso da OOificios altos con ll><tariores de vidrio, de metal o da otros 

mfl.tariala!l impermm.blBs, hoy "-'" tornlor en cuenta Bl agua pluvial Q.Jil ascurre-

da una fac~da considerando que la lluvia cae con una inclinación de 30° res-

pacto de la varticel, por lo cual el ague captada a.5 la mitad de la Q.Ja capt~ 

da una alotoo igual en suparficie qua la fachada, ya QU!l el seno de 30° valB 

0.50. 

. 1 . 
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El llrtícL>lD '27 dsl Rq¡lHm~nto de Irg.r~ier!a Sanitaria relativo a Edificios_ 

prus.:ribe QUe " Por C!ida 100 1.42. da azotEI!I o de proyecci6n horizontal en ta-~ 

':lou6 ir.::llnt~dos, se ir>st(flurá par lo m..,os un tubo de baj!lda pluvisl da 7.5 ~ 

cm, da dhím!Jtn.~ o unn de úrun .,q.>ivalenta sl tubo circular ys especificsdo", 

Pam d«Saguar rTiflrQ.JS:>inaa, se permitirá instalar bajadas pluviBles con diáme-

trn mínimo de 5 cm, o de una ár•ru >!Q.Jivalente, pare superficies hasta de 25 ~ 

'k'. como .m~tmo. 

Sur¡1lro ul r"UJÜ!rntlr•to, un tuLo du bajada de ?~m de diámetro pueds de!lllguar 100 

1.12. de azotw., o soo QUa deba conducir un gasta de 4. 16? litros por seguodo -;-

a raz6n de 150 x 100 • 15,000 litros en 3,600 segundos QUe tlena la !nra. 

Oe igual maneno se ve QUB un tubo de 5llnrr!- para 25 1.12. da ezotEI'i dWerá dese-

gu¡;r: 

150 x 25/3,600 • 1,Da2 L/aeg. bajo una. lluvia da 

150 mm/h. 

Al'>ora bién, si sa ti.r~Ef'l IYl cuenta las ecuecionos ( 2 J. y ( 3 ), s le vez QUe-

el ároo del anillo de egua IYl la bajada, Q.Je es la a11isima parte de la sec~ ~ 

c16ndel tubo, osee: 

' . 3.1416 1 ' 1 

" 
Puroe daducirse CJ..>a cl gasto ( Gl ) ds Uflll bajada, a'l litros por segundo, Po-

nlEtldo el diámetro IYl mil!metros es: 

1 ' 1 
Q. 

y da ls ( 5 ) se puede a'lcontrer q..¡li f"'cc16n de le secc16n del tubo está ocu 

pad" par el aq<Ja, obtEnilindose ~e: 



' N 

• 1.a 0o.s 
4 )< .o 
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1 6 1 

Al aplicar la ecuación ( 5 ) a las beljeu:las de ?5rml y 50rrn mencionadas en el r~ 

glamento, nosul te 'Ve ITO aguac....os de 150 nn/h, y desaguando 100 y 25 M2. de -

azotea, respactivsmente, la bejada de ?5rml estará ocupada en su fracción: 

' N - 4 X 101
•8 X 4.16?Q.B 

3.1416°• 6 
X 75

1
•
5 

.. 0.29891 

as do;cir, el 24.9 ')!,o soo la cu.,rta pflrla, aproxim.,dament.,. 

En igual fol"!!la se pUeda Silbar ""'e duret.nte el peor agueocen:o, de 240 nn/h de fn--

tensidad, la bajada ds 75Mo can 100M2. de azotoo se llenará en un 39.5 ~y la-

Se va ""'e le. bajada de 5Urrn parn 25 M2. de azotee time la Capacidad adecuada,-

ya q.Je con la pra::ipitación media máxima anual en el Distrito Fadarul trat:oaja 

llena a. la cuarta. parte, y beljo al peor agua.cero se lhna a la tercera parte, 

en cambio, la de ?5nm pare 100 M2. de azotoo está sobrec .. rgada proporcionalmente 

un 2Q'i:, D.JO!"'to <J.JB ,.., vez dfl llWIEirse al 25 ot. con el aouacero mBdio Pláximn, se-

llana casi el 3~, y hfljo la peor precipitación, en vez ds llenarse al 25 ~ se 

llena casi el 40 ')b. 

Por lo anterior se llaga a la conclusión de q.Je una bajada pluvial dimmsionada 

p!u''!l recibir el aguacero medio máxitlo;J de la localidad, ll<Tiándose a la cuarts 

parta, podrú recibir al peor aguacero, 11..-.ándose a la tercero parle, si la -

P"'1r precipitación as un 50'- más inttn,.., <J.Ja la media má><ima arual, clln'IO es el 

C«SO en el Distrito Federal, con 240 mm/h dsl peor aguacsro, Q.Jil es un~ más-

intsnso en comparación con los 150 rmo/h da intensidad medin. 

' 
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Co"'Jiene ao::lam.r, de paso, CJJe una bajad$ pluvial llena a la cuarta P!lrte, · co.-

r1a:tat.lf!. a una punla de >~lbañal del mismo diámetro y al 2 '/. de p<ndiente hfoce 

ffJB la runta del l>lbaf-el se ll.,e totalmente, cerno se comprobaré. al tretar 

acen:a dEJ albañales. A ls luz da esb• aclareción y de ¡,. conclusión que la pr!: 
• 

L'S'tle, 1"->t.lranos domos cuenta de c6rno tm.bejan la!l bajadas pliNiales sei'ollaOOs 

.,-, la nnnm I'SA MD.B ( AmerÜlan Standard r-13tional Plumbing Coda o Norma Naci!:!, 

.,,¡ ~..-.JlamtntfH•ia IJEI"' Plomería en los E.E,U,U. ) expedida por la Asociación 

tbrtaomerlCBna de Normas ( Americen StandanJs Association ) .n 1955. En esta 

norma, ledas las Dejadas tienE<' asignadas superficies de ezotao proporcionales 

s su C!lpi'ICidsd respective e inversament!l proporotonalt~s a la intensidsd da la-

lluvia. Así por !!j..,plo, una OOj!!da de 4" ( 101.5 rrrn ) puede desaguar, sa:;¡ún 

la norma norteernericana, u"" superficie de 265M2. ( 3,070 pie!! cuadnodos ) -

con una intensidad de lluvia da 152.4 milímetros por hora ( 6 pulgadas por ho-

re ), 6 427M2. ( 4,500 pies cuad"'do~ ) con 101.6 1m1jh ( 4 pulgadas por hora) 

En e,.tas condiciones la bajada debe conducir un gasto de 12 litros pOr !!Egundo 

y se llena al 35 '/.; per'O con al aguacero 60 '1> más intenso, la OOjada se llene-

Bl 46 ;., exc:edi<rldo en mucho del 2ff/. y al 33 '/. reccrnaodable .. Igual ocurre con-

una bajada de 2" ( 50,8 rm11 ) la que, según el articulo 13. 5. 1 da la nonna ame-

ricana, pua:Ja desaguar 44.59 1.12. ( 480 pies cuadrados ) bajo una lluvia de--

152.4 rrrn/h { ó" por hora ). En efscto, crxro 6" aquivalO"'l a medio pie, la baja-

da recibe un caudal de 480 x 0.5 ~ 420 pies cúbicos por hora, o sea 1/15 de --

pié cubico por !legundo, corno el pié mida 3.048 decímetros, un piá cubico tiene 

' 1 3.0116 • 26.317 litr'O!I, por lo que el gasto da la bajada es de 28.31? 15"- -

1. 668 litres par sq¡undo y el ague OCUIJ!Irá en la baj!lda según le ecuación ( ó ) 

la "fracción. 
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- o. 3<\57 

- 46;. 

Por lo Q.le respecta al Bllploo de bajadas cuadradas o r..::tangulares, en sustit~ 

ci6n <.le las redondas, hay di~r~ncie mtra al Regleomanto da Ing....,iaria S..ni-

tnrla Relativtl B Edificios y l1:1 Norme, Nortfl!lmericeM para plenaria, pues en-

tanto QUe nuestro raglamer1to pide QUe lBs bajadas ractangulares twgan leo mis-

<re áree de s..::ción QUB la rOOonda., leo normeo !llllarlct~na indiceo Q.Je el diámetro -

del círculo inscrito en la r..::tanguler BS el da la bajada redonda eQUivalente. 

Arnt>as aquiv.,lencias son falsas, ya QUe un conductor rectangul"r de h.dos ( e } 

y ( b ) y con área igulll a la dB un tubo ra:londo tiene un redto hidráulico me-

nor qua el redondo, puesto [J.Ie el perímetro de contacto del rectangular es 2-

( a + b ), mayor que el perímetro ( 3.1416 O ) del circular. Así por Bjemple-

una sección rectanguleor de 6 cm. " 13 ""'· as oproximedamente igual a la de un-

tubo de 1U cm, La sección rect¡¡o:gular as 6 x 13 e 78 cm.2 y la del redondo 

3.1416><10 
,¡, 

78.5<:1 cm2 1 1
paro al radio hidn!iul1co del primero es 78/2 -

( 6 + 13 ) - ?8/38 • 2.052 cm. si va lleno, 6 20.52/4- 5.13 si al egua ocupa-

la cuarta par·te, m tanto que el radio hid~lico del tubo lla1o a la cuarta 

parte es 100 rrrn/ 4 ' 4 • 6, 25 nm, y por lo consiguia1te el agua correrá rMill -

"Prisa por al redondo que por el rerotangular, de~ndo me~yor velocid11d en la pro-

porción de 
213 

( 6.25 / 5.13 ) - 1.14 y mayor gasto en la proporción ?8.54 "-

1. 14/?6 ~ 1,15" sea un 15;. más del caudal en la l:lajade redonda Q.JB en leo rec 

tangular da igual ~res aproximadamoote. 

En cueonto al criterio americano, consistente a1 tomar c0010 aQ.JivalB1te el di~-
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En cuanto al criter-io arnerlce.no, consistanta oo to:ns.r como B<:J.~ivalrnte al difi-

meblo >1tll ctr-c,J.u lnc.cr-tto u11 un conducto rectangular, es absurdo, puesto ~e-

lo mt""'o se puede inscribir un circulo de 10 cm. an un dueto da 10 cm. >< 10 cm. 

'"-'~' oo unn r.J¡, 1U Gl!l, ,_;;:o •;"'•• o do 10 cm. >< 30 cm. 

l.l Vl:n.luderu diámetro u4.'ivalunte de un tubo a igu11ldad <h1 C6pHOidad que un 

con•~n:tu ra;lungular de lados { a ) y { b ) ..,; 

0.525 
o, • ( ab )0.525 

(a+b)Ú.25 

y an ll!l!IS condiciones una b"jada da 4 cm. >< 25 cm, conduce la misma cantidad -

de "gua 'f.J e un tubo da m ••• ,, diámetro, " q.oe: 

1 ' 25 1 
0.625 100 .0.625 

D • L3 ~ 
\.3 • • 9.97? cm . • 0.25 290.25 1 ' + 25 1 

o seeon 10 cm. con dlfer...,cie. de manos de 1/4 da mtlímetn>. 

Lo práctico es sustituir una bajade~ rOOond11 ..., le q.oe nl área d¡¡ la s..cci6n 

( nll ) soo iguBl a la de ur1 cuadro circunscrito al circulo, o SU'I <J.Je: 

y entonces 
2 

' • u -
' 

liD • O 
2 

1 ' 1 

De rno<Jo qu01 une t¡ejadfl da 4 cm. >< 14 cm. • 56 cm2 puede sustituir e unn n•:Jonda 

de 7.5, pues 7.5 ~ 7.5 • 5';.25 cn2, o una de 5 cm. ~ 20 cm. suple a una <ls 10-

cm. <le diiÍmatro, p!]rQt.le 5 ~ 20 • 10 x 10. 
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Oio¡1,'~CT!lOS MTNTMOS fl(C(N[fl.llAO(IS (N LCE OC"..>AGUES' Y CARGAS DE 

[JlFEflF.Nrr.s MU(ALI:.:.; GANITARIOS, 

TI!"'" d1., m••eiJlu nanilaria 

~~ • .-v cor a><CuSHdo de flu><ánetm la­
vuiJo y ~ lna o rO\jnderu. 

rlo. 

' lavadoru de platos 

~ " 1---.. --¡-

o do 
bombas qyeotan.s, lt().Jipo du climM ci 

Oesa¡¡üe minimo 

75 ... 
6 "'· 

B '-"· 

2 

ttira:i.leru can Q an L/5 25 
~-~=:=:~~:~~~~------·----_j---~~ "'" 



TABLA 14 

Tipo~ d """)t>l" "'-'"t!:.t<rio Desagüe m~nimo Un1d<1q de deL8gÜo 
---------~--~~'--.-~~--~ r 

OO~!I'Ili" 
---~ 

" " ----- -·· ··" 1 
2 

=" . - --- ==""ª " " ~ ' ,- " " ¡- .. " 
r~-:;- - .. --, L __ __ 

T<~b!B N.:l. '!> 

.. 

' ~~· - . 
2 " • 

' 2 ' • 2 . 
' '" ., 

, .. 
' 5". 

• 

5" 

, .. 
. 10" 

,, 12" 

15" 
• 

l1i")o¡n¡ 

' 
' • 
' 

r,n 

1 .o 

. 

DO 

:?<; 
... 
!Xl 

. 

---., L'C' 
-

:.' óO 
.• 

3 {.)[! 

-
75 

óO -- --
' ' . ·' __ L_ "" 

5 

' 
CAPACIDAD II.AXIMJI. ( en unid6dos de de!lllglfa ) PARA RA~:ALES 
HORIZONTALES DE DESAGUE DE MUEBLES SANITARIOS, 

MJ.EaLES EN UNA 1 MUEBLES OIAECTCG N. 
' MISMA PLAro..'TA 
' 

ALBAÑAL. 

' "" 
1 

' "' 
' ' 
' 

1 

' 
9 " 

1 20 

1 

--
90 '" ---

200 360 

o 50 620 
--· 

600 1400 
---

UXJO 1 2500 
-

1500 3900 

"''" -



Télblcl. No, IC CAPI\ClUAO MAXIMA (Ud) PARA ,';1.8AiiALES Y AAIIIALEE OC ALBA~ PAilA 
DlVEASio6 PE:f\Ol[NTES. 

--=--/---= __ .:. -- ' Ud --1 Ud 

3 ' 3 

¡ __ _:2~c-~w~-t----=---i--=~-~_é2~1--~--~~--j 
: _ _:2 )" ióCl - - 2<1 31 

• ~M _ _:':'---+---------I-_c":_:"'~--c"c_ __ 4---c36:_--j 
¡---~'-"--~1QP~--+-~=---I---~1:''~'_c2~16:_-1,---2-~ __ -1 1 

5" 125 - J9D <lBO 575 

~--~.~ .. --~1:.,=---+---=----t--~,=oo=-~-,=,:o~-i--1~000=:---1 
B" 2ct) 1400 Ud 1600 1920 2300 

2500 2900 3500 '200 

12~ 3pJ. .3900 - 5600 6700 

,: ___ 1~5~"--:3~7~5 __ _l __ ~':OOO:_ __ J_ __ B3~~- 1qQOO 12000 

Tabla No, 17 CAPACIDAD TOTAL MAX!MP. DE CCLLNNAS DE 0ESAGUE: ( en Ud l. 

1 DIAMETFIO CON DESAGUE ION 3 ll[[llfl_ES CON DESAGUE +EN J NI"'-ES 

32 mm 11·" - 2 lli ' "' 
"~ 1t" ' a 

50 mm 2" 10 " 
"' 

,.. 20 " 
" 3" 30 60 

' 
100 , .. 200 500 

' 
1.S 5" 5<10 1100 

1 
• 100 ... "'' 1900 

""' , .. 220q -
' -260 1Q" ''"'' 5600 

L_,oo 1211 600Q """" -- 1 



r C[l.-'.l.l 

OESAG 

1 
1 32 1'1111 

---·--· 

"" ' "" 
uE ~~ conact 

' . 

i ' 2 "" --
. ! G-; 1 ' . . 

' ' 1 " 
1 ' 12 

' 

1 50 1 ,_.:----
50 ---' 50 ¡ ' 1 20 

-,- ' 

c.o.v. 
' 
1 

~1 32 
1 

1 
' 
1 3 piso~ 

' 1 5 .. ,_ 
1 3 .. ·-' 
i 3 .. 
1 2 .. 

Tubl• No. 22 

TA8LA OE C./\1-'ACIOAOES llF. '-.AS t:C:_,yJ.NAS 
DE OOO).E VENTILACfO~~ 

-

c.o.v. ' ¡ c.o.v. ! c.o.v. , r::.o.v. c.o.v. 

' '' ¡ 
' 50 '" ' í1 75 1 ~ 100 

' 
' ' 1 

1 ' 1 

1 
' ' ' - 1 - - ! - ' -• ' 

15 p, 1 - ' - ' ------¡ ~ 

' 1 10 p. ' 1 - - - -
7 .. 1 20 p. 1 ' - - ' -

- '- -

3-.21 

-

1• ":~o¡~·~¿; ' 1 c.o.v, 
1 ; 1<=5 
1 ' • 

' 1 

1 1 ' - - -
1 - 1 - i -
1 - 1 - 1 -
1 1 ' ' ' - 1 -,--, 
. - - =1 5~)~;-~ j--,:;:¡ 

.. 
1 1 '2 - 1 3 .. 10 .. 30 p. ¡ - -, - 1 - - -• 1--- ----

1 
' 1-·r·., • 3 .. 10 .. 2D .. ¡_~9 p. 
• 

1 ' -
' - - ---· "··--

L! i 
1 ?5 1 ' - !·----- -

' l;0~o, _ 1 - ¡ ~ 20 " 1 so " - - ! - ! 
' ?5 l. 60 \ ¡1---, -- r·s " i--','---.. -+1 ,",'---.. -t---i--+, -_-,-i----'1 

~-~~~~~ ' __ --:·- --- ¡~-~-=3~;_j~~~1::.o~·-·_1 -2o -;---+1-=oo=-,-.--~ _-----tiJ-_-_--_-+_(_ -_-_
11 i-1·1·00-----,-:-~;- 1---- --- ·j-:---::---1--,-'-::-!¡~-:::-c::---,1-_--t---,:~.-~ 

;~ -12":==- :~--1~~~~--.:t=-=-=-=----:~~--~-=-----~1----+-2,-

2

-::-+¡ -:-::-t-:-::-¡ :: ~- j1:-p.~, ( 
1 

150 1 C~oo 1 _ 
1 

__ f---..Jf----'ll-
2
oc,c, -l-c,:-c,c, -¡l-20:::cc,c. +c,c0:-c,c, i'--¡ 

~~--:- c;OO" ~¡--_ \ 5 M ¡ 15 " 50 " 130 p

1
. 

1 - -- r- · 
1 200 ¡ Jsro , - L-- 1 ---1--2"--"-

\~0--~ ~l'~~~~ i - 1 - - --~---+--+--::--:-+--:--:+-;::-:; 
~5(1 --~~- i ___ _L_ __ ...L ___ , ___ .~I-· __ _,_ __ 

1~ 25 .. 00 .. 

l 7 " 1 12 " 100 .. 
2 " 6 " 25 '! 
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C·.A-~tYid.O t..tYI a.l b~Yit:'tl C.o"V\ol!A..ce¡a.ju.a'S 

,oe~~as '! a~<Ao.s p/¡,¡1/(a/es, a./ ~<tst-o 

de !o.s a~ ua.s de 1/uv~·A. :se S(Avvta. el 

cl.e a~ t..ta.s ni?~ ras) esf-¡ 141&<.1-'!d.o ésf.e últ-t'VIlo 

pa_-r{L S'.A. md'Xi'rY!O-fi"obabfe/ eYI {;.. fo:fwtA. 

qv.e e>'~ St?'J t .. t .. idv. se ¡'yu¿l·e.et. 

'Po..Ye-t UYiti1. iy¡tewsiJ.o..d dt precA.p:Thc.t'o"n (.i.) 

en "'""/h 'i «n~ sc<peYj"(oie cle5"-@""d"- (SJ 
e.V\ 'M.~, e.l ~G:..5t-Q j?((J(v((;t/ es 

Q..p= 3~0~ [ !./>·~ 7 
c .. ~ ~astCZI ad...ic.i...v-nal. d.e ~IA.AS )'1f'~l'"r.< I:'-1Yit:~ 

s~ t o ~t:\. m e..,., o Y &.e :Z. 5 )...~~d (Jes c.ep'V.... c1.t 1.01 

Q....xGM5rt.d.o)
1 

a}. ttf.¡l;uo..y- /e¡ #rm~.o~.l~ ewrpLn'c(; 

~= ~::; Úfej] 

~le. c;..lj.e. ~MJ es /4 51-(I'VlA de k!i t.t..)vt·d_,.,ie,;¡ 

d ~ d. e. ..5 ti. ~ ,:..;. e d. e (o s m lA. e. b 1 P J sa-l't..1.· "t-1{ Y\>c:> .s, ~e (j """' 

.'~: t«.&lú.5J de mo&o 9'" el· .:tlbo.;;;a.R <c»tbi-n,.do 

\~ &ebe seY CAf'a..z d.P c...oY1.drA.ei~ o.. tubv II~H"/. 

'~l¡ !AY\ 0."J.S "':-o 'toTal 
,~~. -S . ::u .... d. ) ] 
,¡~/ Q,. = 360';, + 100 [ L "@ 

\\· '?of' ele.'M,p{o pal"CI.- 31é01Nt~ de ~"lo-t-Pa. + 3(.ow:Z.de 
..:.o.c'r.,cr:.'n.. ~)((7u!";4n o.'" llvViA, .S =3GO+/KO= 5'4-oW~t "-J. 
~P = __ -:,·-Qx t5'o/3'-oo _ 2:2.~ LJ.~t~; "'? Ccnot rvu ... ehlt-f $a-
m <e1 ...... (·'· .-, "'· ~ -s \11 w (»'1 ~ oo ,#>1,\.(-{,;de;., &"" AJ = fi"oo¿oo =- S: V,n#­
de Wtoc'o ~· ... t el a./!-f'~tt.lco'W!b/"rt{)dtJ I/~ VA 27.~-L¡St:r,;Jwr 
fo t{t~f' s~ nq!A,..l.!lr d._ e ?.rJIJ 1\olllll ¡1 cr..l 1%)tf~<t r:>u~,. r!IP.i' 21.4~-



ELIMINACIO'l DE AG~AS ~EG8AS Y P'_UVI!1LES 

POR 80'w!8EO 

::uando lo~ Blbeñales dO los edificios no p.¡eden descargsr " los colectores del sar 

vicio ,.;tilico DOt' estar más abajo de éstos,' hay necesidad de utilizar cárcamos con 

bo1,~es <JSDm:ütl<Js para agu"s negras o sudes, pars dB~lojarle" con rapidez. 

Los t:árcamos de uguss negras deben calcul¡¡rse en tal forma qua nunca mantengan por 

me~ de 24 horas al liQUido con meteria orgánica, ya que después de asta tiempo, se 

' 
pr~senta lo Permantación activadd dal producto. 

Los r.árcM,Os rJo ayuas plu•Jiale~ nonnalmante son da capacidad muy grande qus rBs,l-

tan antiaconómicos, ya que hfty que almacanar no menos de 50 lts. por cada m2 da--

t:!'ell d9 captación. 

'_as tlrT.b"s pueden s"r' 

1.1).- DCJ cárc11mo humado.-

CoJando los impulsoras da 'le bornbe se encuentran dEl'rltro del cárc¡,mo, 

t.,.-.iendo motores nornl!lles f'uere de él. 

b).- Da cárcamo seco.-

D.Jando les bom!Jas '~" encuentran fuera del cát"'""'"· 

e).- B<Ynbes 3../mergitllas.-

Cuando tanto la bonba ccm:~ el motor !18 encuentnon dentro del l!qui-

oo. 

el).- Eyectores por Bir8 C11~1primido, 

En tocos lo!! ceses el P'!SO de esfeno da lo!! i,pulsores c<ebe ser '"!-

nimo dE! 75ron. 

• 
:OiF.,npr" se 1'"""~ ,¡"~ hombas por cárct<mo, ~m evitar que le falta dE1 una pueda .nu~-

' 



L"s ooernciones de automt~tizsr el fur"Cionamiento de lfls bornbfls se hace por medio 

•:!e flotadores 'alá::tricos a pruaba de explosión, dado los gsses que pueden foi"'TT3_!: 

~e dentro del cán::!l<nO { "'l!tano ) 

_os cárcamos por lo ta"lo, deben ~ener un Wbo de vmtilaci6n Q.Je penT1ita 11!1 5!1-

!idll de dicho!! ga!!e!!, tubo O•Je p_,ede conectarse el sistema de doble ventilación­

''L'l edif.tr:io { nmTIItllmenh~ 10C'ml de diámetro ) . 

. ai\IINACION OE AGUAS 1\EGAAS ?ll'l FOS4. SEPTICA 

En los casos de que no hay servicio ••,mici[]!ll de drenaje, hay Q.Je trotar lll:s - -

aguss "ao:J'""~ prJr medio de fo""s sépticas o por algún otro proceso de digestión. 

·¡_,. di<]es•.lo'\n "ote'!e por objeto desdoblar les moléculas orgánicas complejas en mo­

lá::ules s"ncilles como so" nitritos, nitratos y otras, con desprendimientos da-

1
gasas oue oueden ser metano, anhidrido s.;lf"roso y otros. Es esta situación, na­

es posible combinar el agus pluvial con "l agua negra y asi mi,...,o debfJ!'án sepa­

rarse les aCJuas servidas Q.JB no daberán pasar por la foseo s~tica. 

Lss fo:;,-,s s''"'~icas tienen tres cameres. Ls orimen. donde se rocibto ~l producto -

en ls seL'h'-'~tAci6n; la s~>gunde la d•1 feT'llenteci6n, donde l!ls bacterias andero­

t:-1ss destr,~ven el producto y por últirno la cámaM de oxigenec16n !In donde mtlllilr"an 

las betct..r''"' anderobh.!! y actúan aerobias. 

8. agu!l Q.JU ..., Pl!:,...do por la fo"" sápt1cs deba descergar!!s a un pozo de absorción 

o a lechos l'e drenes, donde se filtrará la tierno. A estos pozos de absorción de­

~en concurrir tambi&1 le!! egues servida>~ de otros IIUebles sa.nitarlos.l'tgs, ::;;; y 35 

Antes. de P''''-'"'Jer a iniciar una constrJcción en esb•s condiciones, hsy Q.Je cen::io 

rarse d" lt1 posibilidad de eliminar ~es agues negres por este metódo simple, )'8 -

que de lo 00.,n•:~er\o he.brá Q.Je recurrir· ll la insb.1laci6n de verdecieres plsntas de-

.¡ . 



ESf.'U:lFlCACION PARA COMOTR'JCCION üE OR!::NES 

Consi!ltiráro en C!!nalili!Ciones ...,.lh!!dl!s con tuberfa de 100!m de di&metrc, propia 

P6rtl dren, es tlBCi!", con parfon~ciones en su lech<J interior. Los tubos se conecta 

rdn sin pOner materi"l en sus csmp!!nss, en zs~jl!s a una profundidad de aS cms, ba 

jo <ll 11ivel d" piso Larmirt<ldo. 

Lu:.~ ,junt:sa fJ"r la rlflrte ól•perior, as cubrlrdn con pi'IPBl l'll""'itrenado <la 15 cms, -

rJe ancho, tlajandosa 'lbiortas por oo >"'rte infarior. 

:..s pendientB !mr6 "" 1t2&1 pare cons¡¡guir Q.JB el aguo se infiltre en l~ tia..,.,, 

51 la tierre es rrencsmente ebaorbente, se n.n!.n "'"njas mds profundas, las cuales 

se rallanco.n!.n con ..,ter-ial greOJ11dO, es decir al principio con greno gruaso y 11 -

medi!;!e i:JJU va subiendo al llllltarial será de gn~no 1111.b fino hasta llegar a una m•"'-

cU! de Sl'fii'IB y arcilU! rulllta h!lsta lleg11r al nivel dal terreno. 

La capacidotl <le loa drenas deOani cdculars" tentando en c..,enta Q.Joo oaroo tuOarío-

da 100'mr de diámatm al volumen en litros por metro lina•ll será da 8.10 y pare -

150m1 da 18.20 lts. por metro Hna6l. 

Los ~e11yoe da ftltración del tarrano, ea hsrdn haciendo parforacton~s de 3Dx30oms. 

a le prof..,ndidsd ds lnst~lsción de los drenes y ~roo los pozos da absorción de la-

mitad da l11 prnfundidetl calculndl'l. Los hoyos eoo llSI'I!I.n!in con agua oon un tin~nta 

de 15 cms. y se cnoterá al tiempo '1\'8 tardan! el nivel en tla~..,der 2.5 cms. Los 

ceoudales 11dnisiblas y l.!!a lo"J1tutlas clllCulatlae en l!! siguiente forma so-H 

TA6LII. 14 

TIE'<IPO !JJE TARDA El AGLI'\ CAUDAL E': ZAirJ..L'\9 DE CAUDAL EN POZOS 

" DESCENDER 2, 5 cms, DRENAJE DE AI3SOFCION 
( ..., .. t,...tos l 1 Lts. X mto, lineal 1 ( Lts. X M2 1 

' ' 
:_¿ 

~ 
~ 

' 

:! -"% 
' e 



EL~CIO'I ~E 'J"':O'<ES O POZO DE AB9'JfCION.- 51 el suelo es poroso y la cantid!!d de 

Houido., es r·elat1vt~m..nte reducida, lo mtis tndicedo e., el pozo absorllente.- Pa-

r"tl terreno~ no p~r<J~os, se empleará le r"d Ue r,nas en umj!ls de 4!3 cms. de P'"2 

f'undid!ld. """'' Jos t"rrenos impol"'l"l1eabl"5 lo mob acertado es f'ol"'l"l1ar la red de-

colectores en zanwla!l profun:ias con filln~ de Brerl!l y dietri!:>..Jidores transverSI'I­

¡.,~; enci""' de aqJe!los. Le corriente de !os ro.mele'!l debe '!ler m..~y lenta para Q.Ja 

ln salida del Bgue pueda afectu11rse "decuedernanta, Por lo tanto el cBmPO de dre 

011'ljt1 debe tenor p¡JC!I pendiente y en ca~o c'e que esta pendier1te sea e><cesiva, -

lu!l f'il!ls de Crenes !le PQildl""Bn por-pendiculal"'l"l18nte a la pendiente. 



r:~ ~'!:INICIOS 

t!E 'I!:RVIC105 

A POZO OE 
A8!10RCION, 

A 1'0%0 D!: 

"""'"' 

A POZO DE 
AB:!lORCION. 

:"!!='!~ENTES TIPOS~~ FOSAS SEPTICAS 
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INTE~IOAD MAlilliA DE LOS D·l:'!U"OS CH.CO MIMITOS OC 

ASUACEAO EN LA CIUDAD Dé.: 'lloXlCD DUfW<Tit LOS LL TIMOS 

49 A~OS, CX""CSADA :0'< rnrn/h 

1 Has te e! :!J ea .J.Jlio de 1971 174.01 

DITENSIMD ~'AXJ.','fl 'JS 1\LO'_'ACER:JS OC DIVERSAS OlflACIOII.ES 

Ef\/ LA CIUDAD DC 'I':X':::::l, DUFV\NTE UN PERIOOO DE 1f, A~QS 

lY.I''Ii::SADA EN nn/h 

[ Prom<JrJ L" 0: 1:'1'1 32 

r.'OJA,- Ador~an<:!o para proyectar de,..,gües pluvU.les, a escala arquitectónica, 

una intBOsidad de 151} mm/'1 para les primams S minutos de aguacero, -
v <:!esic;nandc por· ( t J, 8'l "'lflutos, la duración <.le le 11<JVIa, la in­
te<•si<'ed ( i ), en """/h cara la ciudad de Mé•ico, pued6 c':>t.Jlll"'Se me­
r;Hento: le fórroulH: ' - 3.ono ( '""''h ) 

15 + ~ 



Diámetro 

de la 

;bajt1dU 

S!..'PERFlC:IES DESAG'.JI!JAS POR BAJADAS PLUVIALES 

LLENAS A LA CUARTA PARTE 

lntcns\c'.-,d m1hima considerada ,¡n el lugar paro. aguaceros 

I\C:."1"A.- '-" capacidad de las bajadas, llenas a la tercero PBrle de 51..1 su:c16n 
transversal, se obtiene multiplicando las superficies de 1" tabla -
por 1.5152. 

c~,_,,.,c>f:ro 

"" 

DESAGUES A TUBO LLENO Y AL 1~ DE PEND1ENTE 

Velocidad 

m/sB;J. 

r-;¿,stn en 

L/sOJ. 

l:luperficia 

a 150 rm1/h 

desaguada en M2. 

a 100 mm/h. 

r::~A.- ?<>ra otrt~s p~•>dL..,~es, e~prasedas l!'l tanto por ciento, la velocidad,­

.,: ~·c~sto y las supcrflcies desaguad"" se obtien" mul tiplicendo los V!l 
lc-,·t·,; de la tn';.!'a [>O~ ~a ,..,!z cue.dnoda de la penc!l.,nte en;.. 



SISTEMA DE DRENAJE nE UN EDIFICIO. 

!ntroducci6n. 

Para estudiar el comportamiento de un sistema de drenaje sanita-

rio en un edificio, es necesario antes, tener una idea general -. 

,1e los fen6menos hidratllico!l y noum.1ticos que se presentan en va 

rias partes del propio sistema. 

J,os fen6meno~ que pueden presentarse son muy complicados y la ma 

yor1a de ellos no pueden sujetarse a análisis racionales dada su 

complejidad. 

Esencialmente el problema para diseñar el sistema, es llegar a -

•.1sar los t-ubos más pequeños que puedan conducir con rápidez las 

descargas de agua desde los muebles sanitarios individuales sin 

ahogar los tubos, sin producir v~riaciones excesivas de presi6n 
< 

en los puntos donde se conectan los desagues de los muebles a la 

bajada, presiones que puedan destruir los sellos de agua lo sufi-

ciente para permitir que variaciones de presi6n positiva permi-­

tan que el aire del albañal pase a trav~s de los muebles hacia -

los cuartos y por G.ltimo que no se provoquen ruidos. 

En esta forma tan simple, el sistema de drenaje de un edificio -

consiste de un colector, un albañal, bajadas de aguas negras o 

sucias, ra~ales horizontales que reciben la descarga de los mue• 

bles y ventilaciones. El sistema de drenaje de un gran edifi--

c:!:o puede consistir de uno o m5s albañales, cada uno de los cua-

les· puede tener un n~ero determinado de ramales primarios y 
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secundarios y cualquier nftmero de bajadas de aguas sucias o ne­

gras,' la" C\!;:l.!cn 11 su vez pueden ten<!r cualquier número de ranl!. 

les.horizonta!es. La !!gura 22-1, muestra el croquis de un sis 

tema formado por una simple bajada con su ventilación para una 

residencia unifamiliar de dos pisos. 

La naturaleza general de los fenómenos hidradlicos y neumáticos 

que su ~resentan en este sistema, los podemos considerar como -

sigue: 

Saturaleza de los fenómenos en el drenaje. 

Sistemu Ce drenaj~ sin prest6n. Ante todo debemos hacer -

notar que el sistema de drenaje de una construcción es, casi 

siempre sin excepción, un sistema sin presión {los drenajes a 

presión en el colector del albañal de un edificio, en la parte 

r·ás baja de la bajada, se puede usar con ventajas en ciertos --
<;asos en edificios muy grandes). Al decir que el sistema es --
~in presión, querernos indicar que los tubos de drenaje no traba 

~an a tubo lleno y que no pueden existir presiones·hidrostáti•• 

cas en el sistema. Es esencial, por ejemplo, que la bajada no 

trabaje a más de 1/4 ó 1/3 de tubo, para que no se presenten V! 

riaciones excesivas en la presión o ruidos en el sistema. El -

desague particular de un mueble puede trabajar a tubo lleno du­

rante. parte del tiempo que est~ descargando el mueble al cual -

(·stá conectado, la descarga del des ague de mueble o ramal hori­

zontal, ocasionalmente puede llenar la bajada en la cual vacía 

de su conexión y puede ocurrir tambi~n que. al presentarse un-­

salto hic'.r11n~ico en el albañal o colector del edificio, pueda -
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llen~rse la SPCCión transversal rlel albañal o colector cuando 

las d~,.,.:,u:gas son muy fuertes. 

Sin embargo, parlemos decir que en general el sistema es un ais 

tema sin presi6n. 

2.- Cargas y Oemanóas de Drenaie. Una casa rlel tipo unifami·­

l.tar contiene cierto ntlmero de Muebles sanitarios, uno o más -. 

grupos de baños, cada uno con un inodoro, un lavabo y una tina 

o regadera c'.c pared; un fregadero de cocina y un lavadero y a 

veces lavadora. Puede tener tambi6n un inodoro extra y un la 

vabo en el toilet. Los grandes edificios pueden tener otro ti 

po de muebles, por ejemplo, vertederos y urina_rios. La carac• 

ter1stica m~s importante de estos muebles es el hecho que ---­

ellos no se usan cot!nuamente. Por supuesto que ellos se uti­

lizan con frecuencias irregulares que varían grandemente dura!!. 

te el d!o. Este hecho se tiene que tomar forzosamente en cue~ 

ta para estimar la m~xima demanda de agua en la residencia. 

En suma, los diferentes tipos de muebles sanitarios tienen tam 

bi6n diecrentes características de descargas, consideradas co­

mo un promedio de cantidad de flujo por uso y de la duraci6n -

de una sola descarga. El resultado de ~ste, miemtras es posi­

ble especificar que la cantidad mSxima de un flujo en el siste 

ma Cebe ser el gasto producido por todos los muebles en el edi 

ficio ooerando simult~nea~ente, la probabilidad de que esto 

·ocurra es despreciable bajo casi cualquier circunstancia de 

servici.o, y para edificios grandes con muchos muebles sanita--

• 
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rios, est~ probahilidad viene a ser muy pequeña, 

Una idea de esto puede tenerse ' al considerarse un sistema hipo-

tGtico que tenga lOO inodoros, cada uno de los cuales es desear 

gudo al azar una vez en 5 minutos de promedio, con un tiempo de 

9 segundos. 

Oajo estas condiciones, la probabilidad de encontrar nínguno, ~ 

uno, dos, tres, cuatro, etc., inodoros en operaci6n simultánea 

en un instante escogido arbitrariamente, puede obtenerse median 

te el cálculo de probabilidades. 

Los nfrmeros muestran que es más comün encontrar dos o tres ino. 

doras en usa simultánea que en ningün otro número. Sin embargo, 

mientras m~s grande sea el nümero de inodoros en operaci6n simul 

tánea, encontraremos que la posibilidad de que esto ocurra es -­

~s diffcil. Para diez inodoros, por ejemplo, la probabilidad -

es aproximadamente del 6% , Esta muestra que serta absurda pr~ 

yectar el sistema para conducir la descarga de los 100 inodoros 

completos operando simultáneamente. Como seleccionar el nnrnero 

razonable de' muebles para prop6sitos de diseño, es'materia de-

otro C<'!p:ttulo. 

3,- Trampas y céspoles.- El siguiente punto que hay que hacer 

nota:r; es que mientras el gasto de agua de desague de varios mue 

bles sanitarios debe ser posible que fluya libremente a través 

del sistem<~ c'.e drenaje hasta el !!.lbañal de la calle, sin embar-

go algún sistema debe preveerse para prevenir que el aire con te 

n!do en los albañales puede salir a trav~s de los propios mue--
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bles a los locales del edificio, Esto se logra invariablemente 

con el uso d~ trampas ~ c~spoles en los muebles, siendo la for­

ma m!!.s <.:ü!ttún la que utiliza un tubo en forma de u, con un di:!.me 

tro i~ual o aproximadamente del mismo que el desague del mueble, · .. 
pieza que se coloca entre el desague y el mueble, La salida de 

la trampn ostj a un nivel m~s alto que el fondo de la u, donde 

pe~anece un sello de agua despu~s de la descarga del mueble. 

Para que exista y se mantenga en este sello de agua, se requie~ 

re que l~s v~riaciones de presi6n en el sistema debidas a la ~-

descarga de los muebles no sea lo suficiente grande en los pun­

tos donde los desagues de los muebles y ramales horizontales se 

conectan a la bajada, para succionar el agua contenida en el se 

llo de la trampa, o también que li1eras variaciones positivas -

pueden forzar el aire del albañal a trav~s del sello de la tram 

pa hacia el local. 

La descarga de un mueble en forma individual, se efectüa a tra-

v~s de su trampa hacia el desague, cayendo a un tubo con pen~ -

diente que puede tener un rango de 1 6 2% y a veces mayor en ~-

circunstancias especiales. La descarga del mueble puede o no~ 

llenar completamente el tubo de desague, La descarga de lama~ 

yor parte r'le los muebles, tales como lavabos, tinas y vertede--. 

ros, parte de una cantidad mjxima y gradualmente va disminuyen-
• 

do hasta llegar a un escurrimiento el cual se llama "flujo de -

arrastre" este flujo de arrastre juega una parte importante en 

•;l man~eni!tt~erto y segur!dad de.!. sello de la trampa en los lava 

)Jos y algunos ntroa mueb!es, 
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.:.- !"lujo e-n las bajadas.- El flujo de los desagues vacia dentro 

d~ la~ baj~das v~rticales a trav~s de piezas especiales que pue~~ 

den ser Y 'J teen ,;anitarias. Cada una de estas piezas permite ~ 

que el flujo del desasue entre a la bajada con una componente ve~ 

t:l:cnl directumente hacia o.bajo. Dependiendo de 111. cantidad de -­

flujo del de~ague dentro de la bajada, del diámetro de la misma,~ 

el tipo de las piezas especiales y del flujo que proviene de nive 

les más altos, si los hay, 111. descarga del desague del mueble pu! 

de o no llenar la sección transversal de la bajada en el nivel de 

entrada. En cualquier caso, tan pronto como el agua entra en la 

bajada, se acelera hacia abajo r~pidamente por·111. acción de la -~ 

gravedad y antes que haya recorrido un camino muy largo; se trans 

forma en una lSmina alrededor de la pared de la bajada, Esta 1~~ 

mina de agua continua acelerando y su espesor es menos turbulento 
\ 

en razón inversa a su velocidad, hasta que la fuerza de fricción 

ejercida con~ra la pared de la bajada por la lámina de agua que -

va cayendo sea igual a la fuerza de la gravedad, A partir de es• 

e punto, si la distancia que recorre el agua es suficientemente • 

grande, la l5mina puede perm~necer sin cambio en espesor y veloc! 

dad hasta que alcanza el fondo de la bajada, siempre y cuando no 

existan otros ~lujos o entradas en la bajad~ a niveles interiores 

que interfieran con la lámina. La última velocidad vertical que 

alcanza esta l.:ímin~ se llama la "velocidad final" y 1~ dintancia 

que ha recorrido 111. lámina cayendo hasta añcamz11.r esta velocidad 

fin<~l se .'..!.,"l.'ll<l "la longitud ~inal", Esta dist~ncia es aproximad!. 

mente del 6rden de la altura ~e un piso en una residencia de dos 

niveles. 
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En el centro de la ~ajada existe un corazón de aire que es - -

nrrastrado por la fricción del agua que debe preveerse haya un 
• 

punto por el cual pueda estar entrando, en caso de que se pre~ 

senten excesivas reducciones de presión. 

Sl nistema usual para abastecer este aire a través de la baja~ 

U(!. f;(l llrunil ventilaci6n de la b"'jada y es la continuaci6n'has­

t<l el exterior de la propia ba~ada, arriba de la conexión del 

mueble más alto. La succión del aire de la bajada requiere -

que exista una reducción de presión en el interior de la mism~ 

en su extremo super'ior y esta reducción de presión se presenta 

por los efectos de fricción al caer la lámina de agua y arras-

trar el coraz6n de aire a lo largo de ella. 

Si la lá~ina de agua que está cayen~o pasa por una conexión de 

la bajada duran~e su caida, parte del agua puede caer dentro ~ 

ñel coraz6n de aire como resultado de que la l~ina de agua --

~olpea el lado interior· de la pieza especial, Esto ocasiona -

frecuentemente mazas irregulares de agua que caen a trav~s del 

' corazón de aire central, Esta cantidad de agua finalmente re~ 

gresa nacia la l&nina de· agua que fluye hacia abajo si la disJ 

tancia de caida es suficientemente grande, por ejemplo entre 

uno y dos niveles al menos, 

Si la l~ina de agua que está cayendo dentro de la bajada pasa 

otra cone~ión a trav~s de la cual se está efectuando la desea~ 

ga de o~ro mueble, el agua del ramal puede o mezclarse o des--

vLar el rápido movimiento de la lámina de agua, En cualquier 

caso del proceso que estamos indicando, se requiere un t'xceso 

de presión en el desagua que t"stti descargando ~entro de la ba·-
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jada para poder desviar o mezclar~e con la l4rnina de agua que esta 

~ayendo hacia abajo y el resultado de esta contrapresi~n se refle­

ja en el roo.•1l, l<1 cual aut!lenta con la cantidad y velocidad de flu 

jo que est4 cayendo en la bajada y con la cantidad de flujo que -~-

trata de salir por el desague, 

~sle ti[Jo de .interferencia de flujos se muestra eu la figura 22 ... 2, 

~n esta figura el agua está cayendo por la bajada de niveles más -

al tos y está entrando agua de Un desague a la derecha\' Las somo:--

bras en la figura dan una idea de la interferencia en los dos flu -
jos, Esta in~erferencia causa que el agua afecte la entrada en el 

ramal del lado izquierdo~. Hay que hacer notar el nivel del menis­

co en el tubo manom~trico que se encuentra cerca de.la parte alta 

de la figura y que muestra la·considerable contrapresi6n que se-

desarrolla. 

5,- r~uJO en el albañal del edificio. Cuando la l~ina de agua -

alcanza el codo en el fondo de la bajada y da vuelta aproximada-­

mente en ángulo recto hacia el albañal del edificio; si el espe-­

sor de la l.'llnina de agua no es demasiado grande: '1a _l!rn.ina puede 

dar vuelta sin dejar la pared de la tuberia, casi ·en la parte su­

. perior de los elementos de la secci6n transversal", Sin embargo, 

despu6s de que ha recorrido una distancia igual ·a pocos dtametros 

en el desaguc, deja la parte superior de la secci6n transversal Y 

fluye a m~s alta velocidad a lo largo de la parte .inferior de la 

secc16n"transv~rs~l. Obviamente la pendiente del albañal del edi 

ficio no es la adecuada para mantener la velocidad que exist!a en 

la l.:'imina a: alcanzar .el fondo de la !:!ajada, 
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El resultado es que la velocidad del agua fluyendo a lo largo del 

albañal V?. cli<;Jninuyendo lentamente con el correspondiente incre~­

mento .en la sección húmeda transversal hasta aicanzar un punto en 

el cual la profundidad o tirante del agua se aumenta repentiname~ 

te, a me~udo en forma suficiente para llenar la sección transver-

sal del albañal, Este fendmeno se llama ''salto hidratllico" 

El lleco.que tiende a fluir a tubo lleno en la direccidn aguas aba .. 

jo y se em~iezan a observar grandes burbujas de aire que se mue-~ 

ven con el agua a lo largo de la sección: y en su parte superior, 

A menudo, sin embargo, particularmente en los desagues que son -

suficientes para conducir el flujo adecoa'damente, la sección - .. 

transversal puede llenarse hasta un punto del risalto hidratilico" 

o lo que se llama el·!"rebote de agua", pero, si el desague puede 

conducir la descarga sin llenar la tuber!a, el agua caera en la 

parte superior de la seccidn transversal y el deseque fluirá par 

cialmente lleno hasta el punto de salida. En las figuras 22-3, 

22-4, 22-5 y 22-6,' se muestran las condiciones a diferentes dis 

tancias aguas abajo en las condiciones de flujo antes menciona-­

das, 

cualquier bloqueo de la sección transversal en el albañal le dan 

un efecto muy importante a las presiones neumáticas en la parte 

inferior de la bajada. en efecto similar puede producirse cuan~ 

do el albañal municipal cst~ trabajando a tubo lleno en tal for~ 

ma que la salida del albañal del edificio está ahoyada Y por lo 

tañto el aire que- acarrea a lo largo del albañal con el agua 1 ~~ 

no puede pasar libremente, hacia el alba!'ial de la calle. 
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6,- Condiciones de presi6n neurn~tic~ en la b~jada y en el nlbaRal 

del edificio.- liemos tratado principalmente el flujo las 11.';\lii.S .... 

de desague en el siste~a de drenaje desde los muebles sanitarios 

individuales hasta el albañal Ce la calle, Haremos ahora unas·-­

~reves consideraciones sobre las presiones neurnaticas tanto en la 

~ajada como en el albañal, Considerarnos primero las condiciones 

d<o- nres!.dn en el albañal del editicio en el cual el agua no lJ.ena 

la secci~n transversal en ningún momento, de tal manera que el .... 

aire puede fluir libremente en forma razonable con el agua en toda 

su .longitud, Debemos suponer que el agua de desague estli entrando 

a la bajada desde un ramal horizontal más alto pero· que el flujo­

de ·los desagues no llena: la secciOn de la bajada en el nivel de .,..,. 

entrada, El aqua fluye hacia abajo por la pared de la bajada ~ ~~ 

3rrastrando el aire con su fricciOn y acarreándolo a trav~s del -­

desague del edificio hasta el albañal <le la calle¡ al cual entra -

libremente si el albañal del edificio no est! sumergido por el alto 

flujo en el albañal municipal. Cuando la corriente de aire pasa a 

lo largo del desague del edificio y albañal,'r las condiciones son 

algo diferentes, porque el.aire está parcialmente en contacto con 

la corriente de agua en movimiento que se encuentra abajo de él y 

la pared del tubo arriba·; siendo en tal caso su movimiento retar­

dado y por lo tanto tendr~ una tendencia a formar una presi~n neu-

mática positiva. 

Si el aire está entrando por la parte superior de la bajada para 

reemplazar el aire que está siendo acarreado a lo largo del siste 

ma por el agua, debe ha~er una reducción de presión dentro de la 

bajada, Esta reducci6n Ce presi6n es muy pequeña'! sin embargo'! -
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aUJTtentando t<'" I'Jr>lr> unl'l pequeña fri.'lcci6n de 1" de carga de agua 

considarando las pérdidas de carga necesarias para acelerar el 

aire y tambi~n para proveer las p~rdidas de energ!a de entrada, 

Lo que causa reducciones apreciables de presi6n es el bloqueo ~ 

parcial o total de la bajada por el agua que está fluyendo den~ 

tro de la bajada de los ramales horizontales. Lá magnttud que. 

pueden alcanzar estas reducciones de presi6n se muestra en la • 

figura 22-7. Puede observarse en 6sta que las reducciones de~ 

' presi6n alcanzan un valor maxtmo a pocOs pi~s abajo del nivel al 

cual entra el agua en la bajada y despu!Ss decrecen gradualmente, 

Bajo las condiciones de pruebas de p~ueba de Dawson y KALINSKE, 

se alcanza la presión atmosférica ~lrededor de la mitad del tr~ 

yecto recorrido en la bajada y empiezan a incrementar la pre~~· 

s16n ~acia la base de la bajada. El aumento de presiOn se debe 

en parte al bloqueo producido por el aire que fluye de el alba~ 

ñal del edificio y su efecto se extiende a alguna distancia ha~ 

cia ahajo de la bajada. Los autores dicen: "Las muestras pru~· 

ban que si por alguna raz6n el albañal de la casa est~ S\II!lergi: ... 

do, o se empieza a llenar totalmente durante el flujo del agua 

hacia abajo de la bajada, las presiones cerca del fondo de la 

misma alcanza valores extremadamente altos. Por ejemplo, la .,. 
• 

pres16n en el fondo de una bajada de 75mm y en el albañal de -

una casa pl.!ede ser alrededor de 45" de ~~ogua para un flujo de 50 

galones por minuto cuando el ~lbañal de la casa se encuentra .,. 

ahogado y sin ventilaciones." 

• 
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En vista de que la~ presiones en la bajada deben conservarse den­

tro del 6rden de 1" de agua, arriba o.abajo de la presión atmosf~ 

rica en los puntos donde los desagues de los muebles entran a la 

bajada, si el sello de la trampa protege el interior del edificio 

de la entrada del aire del albañal,' la importancia de estas pre .... 

cloner. f'.S apar.!nte, Estas consideraciones son extr.'emadarnente im­

portantes al decidir sobre la forma en la cual se deben conectar 

los desagues de los inodoros, tinas, lavabos y fregaderos de co­

cina, tanto en la bajada corno en el sistema de ventilación. 

Un pequeño incremento en la presión neumática se presenta en los 

desagues o albañales del edificio, aan cuando no estén bloquea-­

dos completamente por el aire que fluye, por un salto hidraaltco 

o por sumergencia del extremo de la salida en el albañal del edi 

ficto. Esto se debe a la disrninuci6n de la 9ecct6n transversal 

y provocada por el aire que fluye cuando el agua escurre en el 

desague tratando adaptarse a la pendiente y al diámetro del .. 

dren. Este efecto se muestra en la figura 22-8 ,' tomado de los 

trabajos de experimentación hechos por Wyly en el National ~ .­

aureau of' Standard sobre un sistema que consisti6 en bajadas de 

5~ y albañales de 75mm. Desafor."tunadamente datos similares de 

bajadas de 75mm o mayores no se han obtenido; pero los princi-":' 

pios son los mismos que los realizados en la bajada de SOmm. 

Si existe una trampa U en el albañal del edi'ficio o :.~ el alba.,. 

ñal municipal est! ahogado y por lo tanto la salida del albañal 

del edificio se encuentra sumergida, se crea una presi6n positi~ 

va muy yrande en el albafial del edificio cuando hay una descarga 
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r4pida proveniente de la bajada. 

Esto se puede aliviar considerablemente instalando una ventilación 

cerca del fondo de la bajada. Si se utiliza la trampa en U esta ~ 

debe ser ventilada en su extremo de entrada. Tambi~n puede crear­

r.H.! una consülerable presión en el deaague cuando la descarga de un 

jnodoro golpea el elltremo de entrada de la trampa. El agua prove­

niente de la descarga de un inodoro en un segundo nivel se ha vi's"' 

to saltar a través de la ventilación de la trampa a una altura has 

ta de 1.50 mta. cuando el oleaje golpea el extremo de entrada de -

la trampa. 

7.- Flujo en los desagues de los muebles,- El flujo en los deaa-­

gues de los muebles requiere una consideración especial, En este 

caso solamente un mueble descarga a trav~s del desague, con una -­

trampa entre el mueble y el desague. En un sentido; el determinar 

la medida del desague es un problema relativamente sencillo, dado 

que el desague del mueble necesita conducir adecuadamente la des~~ 

carga solamente del mueble al cual est6 conectado. 

Sin embargo, dado el problema de autosifonaje, es indicado selec­

cionar el di4metro del desague tan grande que pueda trabajar a m~ 

dio tubo bajo las m!l,.xiJ!Ias condi'ciones de desci.'lrga que sean il!lpue~ 

tas por el mueble, 

Sin embarso con los desasues de los muebles no podemos, como lo~ 

hemos hecho con el albañal y dcsague del edi:fi'cio, tener en cuenta 

simplemente la medida de la tubería, requerida para conducir la~· 

carga de desague trabajando a no más de medi'o tubo, un des ague de 

lavabo por ejemplo, es capaz de conducir rápidamente el gasto que 

'hemos tomado como carga para un lavabo pudiendo flu~r parcial oto 
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talmente en toda su longitud, Hay varias razones para esto, 

La componente vertical del flujo que sale de la trampa hacia el 

desague tiende a ser que el agua alca'nce por s! misma clave del 

tubú del desague y una vez alcanzado éste, el agu¡¡ es contraria 

~ abandonar su apoyo. El resultado es que si no hay suficiente 

aire aspirado a trnv~s del rebosadero, el tubo puede fluir lle­

nú e;¡ parte de su longitud y el promedio de velocidad del flujo 

es menor que la velocidad normal para la cantidad de gasto en -

el desague, dado a una pendiente dada, 

M's aün si el desague se conecta a la bajada con una Y, la co-­

rriente de agua golpeando la pieza especial esta en posibilidad 

de cerrar totalmente la secciOn transversal. 

Si el mueble considerado es un !nodoro, el oleaje de agua desde 

el inodoro puede continuar casi sin cambio en toda la longitud 

aunque el desague sea muy largo hasta que alcanza la bajada. 

Pruebas con un tubo transparente de 75 mm, recibiendo la desea~ 

ga de un inodoro en el National Bureau of Stadard muestra que -

este es el caso, aün cuando el desague ten!a 10 mts. de longi-­

tud y un codo de 90•en él, 

Debe suponerse para todos los casos pr!cticos que el oleaje ca~ 

sado por la descarga de agua de un inodoro a través del desague 

del mueble , alcanza la bajada o el ramal horizontal práctica-• 

mente con el mismo peak que ten!a cuando dej6 el propio mueble. 

No hay un cambio apreciable en este tipo de oleaje en esta par-

te del sistema de drenaje. 
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6.- Dustrucci6n del oleaje en la bajada y desague del edificio. 

Una modificaci6n considerable del oleaje toma lugar; sin embargo, 

en la bajada y en el drenaje del edificio. M!s tarde el Or, Roy 

B. Hunter en el National Bureau Of Standard efectu6 experimentos 

~obre estos fenómenos. Sus resultados se dan en la tabla 26~3. 

Esta modificac16n en el oleaje tiene efectos importantes en la ~ 

~Qpacid~U de los ramales primarios y secundarios de los desaguas 

de un edificio y en edificios muy grandes que cubren un área con 

siderable. Estos efectos se tienen en cuenta en las tablas de -

cargas del manual de plomerta, 
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FLUJO TURBULEIHO 

SE ACELERA HAPIOAMENTE 
' 

FORMANDO 

UNA LAMINA. 

ARRASTRA AIRE EN EL CORAZDN, PROVOCANDO 

QUE EL lliRE ENTRE UNA SUCCION QUE 11ACE 
POR LA VENTILACIOI>I. 

AL PASAR POR OTRA CONEXION 

QUE ESTA DESCARGANDO, ESTA 

TAPARA El CORAZON PVES 

PARA DESCARGAR REOUIRE MAYOI! 

PRESION. 

SE VOLVE.RA A FORMAR LA LAMINA_ 

' 1 1 1 SE REQUIRE VENTILAR 

) ) 
/ ' / 
/ 

P+ Mo•. 

SUFICIENTE. 

• • 
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COOOOINACION DE IN3TPLACIOr-.ES 

TCJAA DE A!l.JA 

ALBAÑAL 

CONEXIDN DE ENERGIA ELECTRICA 

COfiEXION DE TELEFDr;uS 

lN5TALACION HlDRALUCA V SANITARIA 

Salección da muebles sanitarios y aparatos médicos u otros ~e reQ.Jiaren -

all-Ja y desagile. 

Cistema 
Equipo da borrtleo 

A tanque elevado 

A la red. 

Tratamiento de ague 

Red de ague fría 

Red de agua caliEnte y retomo 
E~ipo de calentamiento de agua y bontla ( s ) de 

circulación. 

Eb:Ttleo de agu.,,. negras 

Red de desagües y doble ventilación 

Bajadas pluviales 

Eq.., ipn y tuberlll de alberca 

Equipo y tuberías parH espejos de agua 

Instalación contra incEndio 

Bcmbeo contna incEndio 

Red de riego y !llJ ~ipo da bombeo. 

VAPCJl: 

Selección de aparatos y aquipos que requiarnn vapor. 

Caldenas y eQJipos conexos. 

Tan~e (s) de combustible 
EQUipo suavi2ador dal agua de repuesto 

Red da tubería de vapor 

Válvulas reó.Jctonas da presión 

Trampas de vapor 
Aacl de b.JberÍB.s de retomo de condenSIOdos. 

ELECTRICIDAD 

Salección de lámpares, aparatos y a~ipos que requiersn 

anergía eléctrica. 
Subastación 
Planta de ""'erg6'lcia 

• 

. 1 . 



Tabhn"s de control en baja tensión.· 
Línues de alimentación, 
Centros de carga, 
Circuitos derivados paro alu!T'brado, ¡nra CD"ltactos y ~"'"' fuerza, 
~ist¡;maE de tierms 
rm·arrnyos 

T1"t"'T'l '" r:>arn telofor>o~. 
Sonido 
l•1t on::OIIlJnic:ación 
Cuielhación. 
Localización de perso...,.s, 

Si~.l..,r.us de dü:tado. 
Sialt'e•1!l de signos verticales. 
Hl!tOill y T.V. 

;,~t.,a .. tación a Rayo" )(, 
Relojes 

,eL:otDICIOWWJENTO DE AIRE 

.¿¡-·¿. 

SelECción del tipa de sistema aplicable en cada dependencia del hospital. 

Si,lame da vffitilación por oxtnJ.cción, 
Sist~a de extracción e inyección. 
Sistooas de ventilación con calefacción ( y h.Jmidificactón ) 

Sistemas de ventilación con enfriamiento evaporativo. 
Si,temos de enfriemiento evaporativo y calefacción, 
Si,tDm8s de aire acondicionado con refrigeración y calefacción. 
Microfiltredo y esterilización del aire. 
Torres de enfriemiunlo, 

REFRIGEFU>.CION 

Cár!Wlras frÍBs 
Congeladoras 
Aofr i!]<lre<lore!l 

GAS C[N8USTtOLE 

Estación reductore con medición <le P~EX pena gBS natural. 
Tan"-'e (s) estaciorl[lf'iO (s) ¡nra gas licuado (con avaponodor ) 
Regulador de presión 
Redes de distribución 

GASES MED!COG 

Tar>que de oxígeno l[q,ido, 

Cabezal P6ra tanques portátiles ~e f~3 
Aad de distribución da 02 
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Sistema de óxido nitroso y su red. 
Eq..ipa ron~ aire comprimido. 
Aod de aire comprimido. 

aJAAEO N:l.IJATICO 

Compr-oO<Jre de aire 
Rad de conductos 
E3tecionas roceptorns y de envio 
EB~ci6n de rechazo 
8;tacl<'in de control. 
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S O P O A T E R l A .............................. __ 

En le. ejBO.JCión de las instalaciones S~~nitarias, hidráulicas y da protección c..-.tre. 

inca-\!Ho as mu¡ importante tometr en conside~ión los alBnentos de 5Ujeci6n y sus-­
' 

tentt~ci6n rue fijarán las instalaciones e las partas estructure.les de la construc-

dón. 

EsttJ~ elarn~,r,tos ( soportes, ebnozaderos, guias, atD. ) deben corraspr:mder " un dis!! 

ñJ adecuado de ingErliaria y deban e¡¡tudiars" "" coordinación con los de las drn1ás-

instalaciones a fín de conseguir criterios, distribuciones y materiales homogen~s. 

K<lbiundo ocasiones en lBs <J.JB un l!OlO soporte ¡:J.Jeda ser parte de los lin!Uis de ins-

telación hidráulica, eléctricidad y de aire acondicionado. 

Es recomendable consultar con la dirección de la dOre. y obtener su epro~ción antes 

da iniciar estos trabajos, ya QUe existen varias limitaciones ( de dimensión, siste 

me. de e.nclsje, etc, ), que deborán ser trnJadas en cuenta. Tal es el ce.so por ejem-

plo del uso de dispositivos de uxplosión en muros 6 losas aparentes 6 de pace resis 

tencta al impacto, debiendo ser usado~ preferentemente sistemas de expanstón. 

A contt.-....ación se presenta ' las nonnas que el Instituto Mexicano del 5Bg'Uro Socia 1-

impone en construcciones, misrres que se catalogan entre las más completas dal país . 

. 1 . 
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_-;~lh;; . . " ' ~ ·' ::¡¡;¡¡:,~5 PEHMISlBI.ES t.'!TRE CENTROS " TUEJEAI!1S AGRUPADAS 

Distancia Tar..aPia Distancia minima de rc-rros para u.o.le.micnto. (f) 
f'111'1.lcca o- nominal 

l ' il" L"Od del tubo, 38 41 48 51 54 " 70 so 95 115 127 152 

Tamaño nor:~in~l ltd 'cubo (mm) 

13 , 25 32 .'8 " " 76 001 125 150 2ü0 

215 200 2 _3¡) 2!. o 2'' G /.5o 7.50 :·.51) 265 275 2 90 305 PO m 

170 150 165 190 195 200 205 210 220 230 240 260 2'15 

1'5 125 165 170 170 175 180 185 , 95 205 220 235· 

!25 l'J 1 140 li;O 145 150 155 165 170 180 "' 
'.'5 76 115 120 125 DO 135 140 150 160 

'5 63 100 1D5 110 115 120 125 '" 
'15 50 90 " 100 100 1D5 ·, ·, 5 

60 " 60 60 65 90 95 

55 32 75 80 80 90 

" 25 75 75 80 

'• o , 70 75 

,, o 13 65 

• 
La tabla Fue elaborada sobre la base de que entre 2 tubos de diferentes d;,,.-:n:.t.rns 'lL'iJ¿rá 

haber una separación que permita dar vuelta libremente a un cado a una Ts, seleccion.'indLl:;EI -:iel:l­

pra la conexión de mayor diámetro para psrmitir su desmantelamiento o ajuste posterior a su ins­
talación. La rnfnima distancia de la tuberia al nuro (K) ssrá 1-e requerida para permitir dar 

vueita a eualquior conexión, la r.~isr.la distancia (F") antre ferro será 6mm. (!") r.lás grande qua el 

:-adio de­

" irJo i.n:• 

isb:~.,iante de la tubarfa,dabido a qua · 
cd::.s. 

forros se aplicañ cuando 1as tuber1as 



', 

SELE-GCION DE !.!ATEAIAL:O.:S 

TABLA 2!i 

Fitlno fu•>d\da Fierro galv .. nizado Fierro nEgro P.\1
• C • 

.. - ·-· . ·-- --------- " -·---· --
U-~~"~,Jes C><cel~le HJono "' &cel.,..te Excele-.te "'~" 

-
OL>!:lle vl!lltii.¡,ción &calente Excelente ,., Excelente Excelente "' 
f..JUS ''" 

,., 
"'~" 

,., E""elenta 8CJeoa "'~" .. 
. 

AJ-" caliente ,., 
"'"~ 

,., Excel..,te ,., .., 
---------· - ·----- ----

\/e. por ,., ,., &.a,na Elo.:Bflo ,., ,., 
1 Soldad.Jr5 

Plata 1 . 
--- -- . -·-·-- ---

Condensado ,., 8.Jeno "'~" Excel(O"'ItB ,., 
"' 

... 
• 



d _u_!:! _r_ ~ ..1! 

A].- l"iurm "undir::!o [ •• lm~s de macho y campana ) 

f'l-1.- F:sl.r•:Jc' <!lQuitrnr>Ur::!a y trenmr::!fl y ploml'J de lingote (excelente ) 

A-2.- 1\sbesto cemento ( b.Jeno ) 

,,_3.- é:o.,PCJBstoe a base de azufre y aditivos (regular) no dobe CJsarse cuando­

,.,., le csmpana so inserta ruoerie de cobre. 

1\-4.- Anillos planos de h.Jle o necpreno { bueno ) 

A-5.- Cemento no c!ebe usarse. 

B).- Fierr-:J ualveniz.,do y Negru. 

8-1.- 1\zen::ón y aceite de linaza r Excelente ) 

El-2.- '...Hsrgirio y glicerina ( excelente en agua caliente ) 

9-3.- Compuestos patentados [ buenos ) 

r.).-Cobre. 

o).-

C-1.- Soldedura '" estsño ' plomo eo ' oc ( excelente en ague fria 1 

C-2.- Soldedure '" esteño ' plomo " • , ( propia PflrH agua caliente 1 

C-3 .- Sold~.H'!I. de '"'"' ( excelente ' propia po¡ra vapor 1 

. p • V • c. 

0-'1.- Comentos especiales ( O><CBlenta 1 

D-2.- Enchufes patentados ( B><CBlento para desagües ) requiere atreques ~ agu8 

a presión . 

• 
E).- Asbe">t.O cemento.-

E-1.- 1\nillos da hule o neopreno ( B><celante) requieren atraQUes en agua e pr! 

S lór'. 

E-?.- JJn~as Gibault ( e><celen•.e )reQ.Jieren 8traC).Jes en agUfl a presión. 



3),- Globo: 

C).- netenc:i6n: 

C-1).- Verticales: 

C-2}.- Horiz¡mtales: 

C-3).- Columpio: 

VALVULAS ----------
&l':elente P"n:t ague fría o caliente. 

Buenos pare areduar flujo de "gue fría y celiente ( t71 

gfl"!eral el vástago debe ir horizontalmente para evi­
tar te.pone5 de aire ) . 
&calante para vepor, con el v!4:,tago horizontal para -
pemitir el paso del condensado. 

Check} 

Suenas parn flujo horizontal. 
( fuerte caida de presil'in ) 

Excelente ~n flujo horizontal y en flujo hacia arriba. 

C-4).- Cierre amortig.Jado: Excelente en todoa sentidos y protecton:t de golpe de­
ariete. 

COLADERAS ----------
A.- De cuerpo de fierro fundido: Excelantas. 

8.- De cuerpo de plomo: Suenas dependiendo de le calida[J de su -
conexión a la tuber!a. 
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1,- Prellmlnures: 

AnnLi.·••r lfl~ plonoa y e~pr.:;iflceciones, e fin de companetrnrse del trabajo e 

rooli~Br y de.,cubrlr lB.-' omisiones o inc:cngri.Jencias q,¡e pudieren resultar del 
• 

""'<ID"'' ,1e los documentes mllnc:"ione~dos. 

:1.- R~laclvn"" con la Dirección de le Obrn: 

~· 1.\- Consultar COfl la Dirección de Obrn eC!Irce de les decisianes profeil""91-

tes e lus omisiones a incongruencias encootn~des. 

2.2.).- Coordir"l!:'lr e¡ avar>ce de la instalaci~n con las t:1Enás especislidadas [J.JO 

intorvte.,en en la obre B tl"8vés do la dirección de la misms. 

2.3. ).- Someter 1!. le eprabación da la'Dirección ¡je Obrn, los Cl!.mbios de ospeci 

ficaciones de los matPri~les o AOL.Jipos Dbligedos por les condiciones del merca 

do. 

2.4. ).- Propo<ler a la Dirección do le Obra cembias Bn la solución de le inste-

leciñn, obligados por les razones arquitectónicas o estructurales. 

2.5. }.- Pedir o la Dirección de Dbra trnzos y niveles de elementos aún no - __ 

cons truícJus. 

2.6. ).- Solicitor de le Dirección de Cbrn, perforncionas, renun~s, beses de--

equipos, ros!!rlS!.I ., elsmen~o!.l constructivos no comprendidos dentro del contrato 

de instll!eción. 

2.?. ).- Entreget et la Dirección de las pruebets, que de acuerdo con la!! BSp!lcif! 

oacioncs de!:Jiol ser somotidlo le instelftci6n, levantando les actas PB.n::i11.les ca-

2.8. ).- Presenteci.ón ~e les esttmeciones parn le eprobll.ción de le Dirección de 

ob,..,... ' ., . 



.. 

~·-'J. ~-,tre.¡a da la instalación termi.-..da 11 la DireCción l:la (l]l'fl, rec~~bandD 

el actt. de recepc:i6n finel, 

.3.- ('lli_.LL;AC!0\1E!> INTC"RNASl 

• 
Pruver el suministro 11.porb.JnO ele ..,teriBle'!l y eq.,ipos. 

3.~.)-- Comprobar QUe los materiales y equipo '!leen de les canacterísticas y la 

c"lid~•M r.~,peciflcadas, 

3.3, ).-Prever y dbtribuir le fuerza de tnobftjo, según las feses de la obra. 

3,<1, ).-Comprobar que todas y cada una d" las ¡:artes de le 1n,talaci6n cumplen 

con lOS lineamiento" pNI'IIistos '"' planos y ospecifi<,acione", 

3.5. ).- Vigilar que "a tomen <:~portunam,-,te los datos neceSI!Irios , psre. le el!l-

bonaci6r1 de lo" plenos actualiz!!t:los [Je la instalación rsalmanta ajecutade, 

3.0, ).-~avisar que los planee actualizados correspondan e la realidad, 
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lll::t:O.t8,"JII"::IONECo f'llllfl LA ORGANIZAC:ION OEL OEPA'ITA.I!ENTO OE ~'ANTENIMIEN!ú 

1.- Contmt...r 111 jc~e del Departamento de Mant~imienta, por lo menos seh mases 
11ntas dll lu '.-.-oin~ci6n da la obre., 11un~e no necasarismente por ti.,po com­
pl,t"n, '111''" '~'"'' pro¡Jflro lo siguiente: 

e.- Fo~c16n del srchivo completo de los planos definitivos de las instala­
ciones, Q.JII ll<"'tr"'!lan!n los eontre.tistas y proveedores de e(JJipo, da acuer 
do eon SJ contn~ta. 

b.- ""or•"'"'l<1n dal archivo completo de los instn.Jctivos de manejo y de manta-­
nimiento, <:J'e entregarán también los Contre.tistas y proveedoras dll e~iPO; 

<.:.- Ad~isic16n y prepere.ción del Control de Inventario de repuestos ~e reco­
mi,nden los Crmtratil!taS y provaedoros do equipo, 

d,- Ar;!qo.Jis:lci6n y prepere.ci6n del Control de lnvB1terio de herramientas espe­
ciales I)JB recomienden los C11ntretistas y fabricantes de eQ.Jipo. 

c.- Adquislci6n y prepe.reci6n dsl Control de Inventario da herramientas comu­
nas. 

f'.- o.,teTI"'insci6., del I)Gn!o,.l noceSBI"io "" este {)!!'partamento, contre.tarlo y­

entre,erlo antes de le tenniMCión de la obre.. 

g.- Prep~~cl~n del directorio complelo de proveedores de equipo y de Contra­
tistBs, con los nombres de las r•ersonas qua atiendan el servicio. 

h.- PreOBrHci6n del programa de mantenimiento oreventivP, 

2.- Praparaci•'" Ue un duplioedo de tode la documenteci6n y litaratura técnica, -
asf CD"lO da los directorios y listas de re~acciones y herramientas Pdl"!! ~a -
sea cP~servado en la Admin1streci6n, encargándose el jefa de Mantenimiento de 
tenerlos al corriente, simultáneamente con el dsl Departamento da Mantenimien 

'"· 
3.- Prese,.,cis de trJdO el pareonal <:!e Mantenimiantc .., las pn.~ebeis ft""l"s e 1ns­

tnJcc~o•>es de cpe..,oi6n de todas l"s inst;alaciones y e~1po. 

• ,, 
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• 
Al 8ntreg~r J~ abra tenn!nada, al cantrstista proporcionará lo eiQuiente ~~ --
persml!l.l if,<! ice do. 

1.- Planos actualizados, definitivos, representativos de la instalación real-­
mente aJocutRda, "Probadas r>Cll" lfls "utoridadas comp~tentes, en su caso. 

2.- lnstrJctivo de menaje y entrenamiento del personal QUB se haga cargo de la 
instalació'l, 

:J,- lnstn.~cotivos de mantenimiento, con indicación da lo!'! casos en que el pers2 
nal de man~enimiento no debe intervenir, sino llammr al proveedor. 

4.- Listas de repuestos que se recomienda tener en existencia, así como herrB­
mle•••.«s recomendBde!!o. 

5.- Gf,m.,~fes escritas de los e"-'iPOS e instalii.Ciones. 

' 
GARANT!AS Y SERVIC!OS DE MANTE"'IMIENTO 

El Co.-,<.r<1~1StB espedficaré en su presupuesto, detelladM1ente, las garantiHs­
QliB pro o• •r'C ln..,e~ despu~s de entreg8.drJ el equipo y· el servicto L!.JB ~ued!! dar el 
BQ.Jipn '"'''L"riormente, así como sl costo mensual de ese servicio, 

PINTURA 

La pinturl'l de la instalación podni ser por cuenta del Curot•·atista, lo!l colore!l­
que indLque 1~ Dirección de Obra, 
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C O S T O S 

IJATEAIALES 

A}.- Costo de adquisición atravós del distribuidor de materiales y 84uipos. 

8).- !'"letBa y/o manioon..s, en su caso. 

e).- Mermas y desperdicios. 

D).- Costo de articulas de consumo, 

t).- Impue¡stos repar=tidos por el proveedor en su caso. 

MAOO DE Q9é!A 

A).- Costo directo calculado sobre salario real ( tO!TI!Ondo ..., CcJ!olnta el 7" dú•, 

descensos obligatorios y acostumbredos, vacaciones y-aguinaldos. 

r.'}.- •actor por obl"!! f'oránes en ~<J-Ce9(1, 

o' .. - C':Jligaciones P6trcnales por Prevensi6n Social, incluyendo en éste. al ""!!!:. 

ro por accidentes.de trabajo, m~s el porcentaje destin8do e educación. Sa 

~ce not..r q..oe al impuesto pera le vivien<la t~fecta el costo en fo""" indi 

recta, sin estar incluido en este inciso. 

0),- Costo proporcione! de USO y depreciación de herramisnte y eQJiOO de trnbe 

COSTOS 1\'0lRECTOS 

A).- I\Cmintstre.ci6n genere.l. 

8).- llo:lmin1,tre.ci6n de obre.. 

C).- ~i,·ecci6n tácniC!!I. 

0).- Suoervis16n de obre.. 

./ . 



' 

E).- Control Oe mBteriale~. 

F).- Financieomiento ( no deber:úl a><istir ) 

G).- Seguros y fian~as, 

~).- Prestacionea soc:ilola!l al peJ'!IOrel Admini~trntivo. 

I).- UtilidaO SJpuBsta, 

L').- Impuesto~. 



-
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CALCULO DE PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEO 

Si se tiene un grupo de muebleS sanitarios.del mismo tipo, la frecuencia ( f ) en 
veces ~1 día con que pueden funcionar a la vez ( r ) muebles de ( n ) instalados­
es: 

siendo 

como e" < 

f 

" e" 
f • --,---'<-= (veces al dia ). 

A 

.B el número de usos al dfa de cada mueble. 
e" el número de combinaciones de ( r ) en ( r ) muebles, de entre­

< 
los ( n ) instalados. 

A la relación entre el intervalo entre usos consecutivos y la du-
ración de la descarga. 

" • 1 " - 1 1 1 " - 2 1 " -" 1 1 

' 

• B o " - 1 1 ( " 2 1 ( n - r + 1 1 

' A< ' 
Por ejemplo, si se t\enen 6 fluxómetros funcionando cada 10 minutos, durante 10 -
segundos, A ~ 60 y B = 48 veces em 8 h/dfa. la tuberia troncal deberá 
ser capaz de alimentar el número de fluxómetros que puedan funcionar simultánea-­
mente una vez al dfa. 

Si funcionan de uno en uno, la frecuencia será: 

f '1• ' 
4B ' 6 ' 48 X 6 ' 

1 ' 60" 

con dos simultáneos: 

f '¡, 4B ' 6 ' 5 
12 ' 60° ' 1 ' 2 ' 

288 

veces 

• • 

veces al 

,, dí~. 

di a. 
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PROBABILIDAD DE USO SIMULTANEO 

Con 3 flux6metros a la vez 

" . ,. 48x6x~x4 

Ix2x3x602 ' 15 
( cuatro veces cada 15 dfas ) 

Por consiguiente la tubería troncal deberá ser suficiente para alimentar 3 fluxr5-
• 
metros a la vez, ya que para dos existe el riesgo de insuficiencia cuando lleguen 

a funcionar 3 a la vez. 



• 



" TAB......S UTILES PARA a DISEÑJ DE SISTEMAS " 

DE I'LIMENTACIDN DE AGUA. 

Tabla m g 

f-4 

CANTIDAD DE AGUA PRCMEDID I.JSAOA EN LOS SISTOIAS DE PLOOERIA DE LOS EDIFICIOS 

La11abo Llenándolo ~ro usorse • • • • . . . o.s • '·' Lts. 

H~ Lleniíndolo ~~ usarse . . • • . • • "' Lts. 

w.c. Para cada descarga " " . • • . . • • . • 

Regadera 1 15 Lts./minuto') . . • • . . • . . " • "' Lts. 

Lla11es De jan:lín " 1 chorro) . • • . • • . '"' Lts./hora 

Ll!llleS De jan:lín ,. 1 chiflón ) • . . • • . '"' Lts./hora 

Rociador Para la1111ndería . • • . . • • . • • • '" Lts./hore 

• • 





l'U.tERO DE TLE!OS DE ~" QUE PUEDEN SUSTiruiRSE POR UN TUBO SIMPLE EN UN EDIFICIO 

PROAEOID, CONSIOERAI'm SU USO SIMLLTAI\EO. 

Table N!! 10 

Diámetro del '""" 1" 1-1! 1i" , .. 2 1 " _, 

- -
~mero d• tubos de -... ' e 12 " 101 

• ' • • ' 
5 11 <14 100 220 

Diámetro del '""" 3-!" ,. 5" ó" 8" 

N.lmero de tubos de "'' 701' 1201 "" ""' i" • • • ' ~ 

"" 1200 2400 •• 5000 Adelante 

, .. 

,1 

' 
"" 



l 
i 

1 

1 

1 
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EQUIVALE!ICIA DE GASTOS EN MJQ._EDS 

C O N C E N T R A" D O S 

-Tabla N!! 11 
-

1/8" 1/4" 3/B" •• 3/4" ,. t-i" 

0.1103 0,244 - 0,"-3 1.000. 2.100 --3;95 - • 8. 13 . -
-

ti" , .. 2-i" 3" ,__,. , .. 5" 

12.20 23.50 37,00 66.50 'in.50 • . •135.90 245.00 

- - - - - - -
5"- . , . m• 12" "" ·.16" ,.. 

-399.00 822.00 1495.00 26?0.00 3040,00 4321:!· 00 . 5890,00 . 
20" 24" . . 

. . • • • . . 
. 

7840,00 .12730,00 . . . - . . . . • 
• . . 

•. 

l_c_ _____ -----------------~---- -----





DI~~ETROS REALES DE LAS TUBERIAS DE COBRE 

1 DIAMETRO NOMINAL 1 DIAMETRO EXTERIOR 1 DIAMETRO INTERIOR 1 

' 
PULGADAS MIL !METROS '""'M"' Jo!ILD\ETROS " ' K 

{ usual ) (gas) (oxigeno) 

1/8" ' 1/4" 6,35 s.oa 5,08 4. 724 

1/4" ' 3/B" 9. 525 8,255 8,001 7,899 

3/8" " '"" ' 12.7 11 • 43 10.922 10.210 

1/2:' " 5/8"' 15,875 14,453 13.843 13,385 

'1'' " 3/4" 
' 

19.05 17.526 16.916 16.56 

3/4' , { " ' 7/8" . 22.229 -~ ' 20,599 19.939 18.923 . ,. 
" ' ¡¡o• 28,576 26.797 26.035 ·25.273 . 

' 1/4" , 
' 3/8'' . 39:925 32,791 32,131 31,623 

' 1/2" " { " ' ' 5/8" 41,275 38,785 38.227 37.617 
. , .. . . 

{ " ' 
. 

' 1/11"- . 53:975' . 
51~029- -so~419- -49~'159-" 

. 
. 

' 1/2" " (63664) ' 5(8" ' 66.675 63.373 62,611 61,849 ,. , { " ' ' >/O" 79,375 75,717 74.803 73.837 

' 1/2" " { " ' ' ' 5/8" 92,075 87,859 86,995 85,979 

•• '" { '" ) • ¡¡o• 104,715 99,949 99.187 97.967 

. S •: • --125-(-127.)- . . 5.1/8~. . .130,175 • •• 124.637 123.829 122,047 , .. 
'" { "' ) ' 1/8" 155,575 149,377 148,463 145.821 , .. >oo { "' ) ' 1/8" 206,375 197.739 196,219 192.609 

' W" "' { '" ) " 1/8" 257,175 246,405 244.475 240,005 

"" "' { '" ) " >/8" 307.975 295.071 293.751 287,401 

El dibnetro exterior de la t:uber1a de cobre es 1/8" más que el ¡¡l' naninal, 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



TUBOS GALVANIZADOS CEDULA 40 - DIMENSIONES REALES 

DIAMETRO NOMINAL • INTERIOR • EXTERIOR SECCION INTERIOR 

pulga<! as rnil'Ünetros 111il1lnetros mil !metros ='· 1 

. ,,.. 
' 6,83 10.29 0.63664 

1/4" ' 9.24 13.72 0,6706 

,,.. 
" 12.52 . 17. 14 

. 1,2311 

1/2" " 15.80 2 , • 34 1 ,9607 

4/4" " 20,93 26;67 3,4405 

; 1 .. " 26,64 .• 33,40 5.5739 • 
. ' 1/4" " . 35.05 42.17 9.6486-

' 1/2" " 40,90 48.26 13.138 . . ,. 
" 52.~ 

. . 60,32 21.648 

' 1/2". " 62.71 73,03 
. 

''30.886 

,. 
" J7 ,92 88,90 47.685 

.. 3·1/2" 90 .• . 90,12 101.60 63,787. 

,. 
'" 102 ;26 . 114,30 82.13 .. 

. , .. m 128,20 141,30 129,08 . , .. 1 so' 154;05- . 168.27 . 166.79 

., 

-
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1 

1 

1 
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1 

1 

1 

1 

1 

1 
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EQUIVALENCIA HIDRAULICA EN LAS TUBERIAS DE COBRE 

Diámetro Diámetro Espesor Diámetro Equivalencia Dilimetro 
Nominal ext. real {pulgs.) in t. real hidráulica nominal 
(pulgs.) (pulgs,) ( pulgs. l¡ (mm. ) 

1/8" o. 250 0.025 0,200 o. 0639386 3 -· 1/4" o. 375 o. 025 0.325 o. 2292493 6 ~-
3/8" 0.500 o. 025 0,450 0.5395152 10 ~-
1/2" 0.625 0.028 0.569 1.0 13 ~-

. ''5/8!'" - --o-:7so 07030~: - . . 
0~690· -1-;660457. •16 ~' 

3/4" 0.875 0.032 0.811 2. 539682 19 ~-
1 • 1.125 0.035 l. 055 5.072343 25 ~-

1 1/4" 1. 375 0.042 1. 291 8.625628 32 =· . 

- -1-1/2~- - -·- L 625- · -· --0.049-· ... ·--1. 527- . --13. 41.379-'-. -38-mm.~ -, • 2.125 o. osa· • 2.009 27.5989 50 ~-
2 1/2" 2.625 o. 065 2. 495 48.79218 63 -· . 

3 • 3.125 o. 072 2.981 77.91601 75 ~-. • 
3.1/2". ~.3.625. 0.083' 3:459 • __ 115.2112 90 ~-

4 .. 4.125 0.095 3.935 161.7183 . 100 ~-

5 • 5.125 0.109 4. 907 289.002 125 ~-
6 • 6.125 0.122 5,881 465.2766 150 =· 
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" 

TUBERIAS UE AGUA. 

LONGITUDES A LAS CUALES EQUIVALEN LAS CONlXIONES Y VALVULAS DEBIDO A PERDIDAS DE PRESION 
EN METROS DE TUBO RECTO DEL MISMO DIAMETKO. 

TIPO DE CONEXION 0 VALVULA 

.•. 

Codo de 90"-------------------------­
Codo de 45°------~------------------­

V4lvula de compuerta ----------------

" de globo --------------------
" 
" 
" 

" 

de globo angular -----------­
de retencflin horizontal ----­
de retencflin vertical ------­

'de pie (pichancha) ----------

O ave de cuadro ---------------------­
llave de flotador------------------­
Llave de banqueta o .fnsercilin ------­

Vllvula de retencflin columpio ------­
T paso directo sin c~mbt~ de gasto ~­
Y paso directo-sin cambio-de gasto·­

T en contracorriente ---------------­
T paso directo con cambio de gasto.~-

T ramal -----------------------------
y paso con cambio de gasto ----------

y ramal -----------------------------
Ampliación-------------------------

Medidor -----------------------------
Caldera o calent~dor ---------------­
Salida de tinaco o inserción de toma­

Reducción ---------------------------

OIAMETROS EN PULGADAS-Y EN-MILJMETRQS, 

3/8. 
10 ~ 

0,44 

0.33 

0.22 

3.52 

1.98 

3,52 

1.76 

l. 76 

0.68 

1.54. 

0.68 

1:76 

0;22" 

0,22 

0.66 

0.22 

0,33 

0.22 

0.22 

0,22 

4.40 

0.55 

0.33 

0.11 

l/2 _- 3/4 
13 1m! 20 JWll 

0.56 0.62 

0,42 0.41 

0,28 0.21 

4.48 4.92 

2.52 2.87 

4.48 4.92 

2.24 2,46 

2,24 l,4b. 

1.12 0.82 

1.96 1.64 
1.12 .• 0.82 . 

2. 24 

0;28 

0,28 

.0.84 

0.28 

0,42 

0.28 

0.28 

0.28 

5.60 

0.70 

0,42 

o .14 

2.46 

0,21 

0.21 

J ,23 

0.41 

0.62 

o:41 
0.41 

0.41 

6.56 

1.03 

0.62 

0,21 

1 11/4 
25 ITlll 32 fiJl1 

0,84 . 0,79 

0.56 0.394 

0.28 0.24 

6.72 7.12 

3.92 3.95 

6.72 7.12 

3.36 3.55 

3,J6 3.55 

1.12 1.19 

2,24. 2,37 

1 :12" . 1,"19 

3.36 2,55 

0,28 0.24 

U.21l 0,24 

1.68. 2.37 

0.56 0.79 

U,84 0.19 

0.56 0.79 

0.56 0,79 

0~'56 0.79 

8,96 1U,30 

1.40 1.98 

0,84 1.19 

0,28 0.40 

' 

11/2 
40~ 

0.95 

0.48 

0.29 

8.55 

4.75 

8.55 

4.27 

4.27 

1.43 

2,85 

1.43 

4.27 

0.29 

0.29 

2,85 

0,95 

1 ,43 

0,95 

0,95 

0.95 

12.36 

2,39 

1.43 

0,48 



' 



' 
TUSERIAS DE AGUA 

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

DIAMETROS EN PULGADAS Y MILIMETROS 

TIPO DE CONEXION O VALVULA 2 
50. 

Codo de 90 • ------------------------ 1.30 

Codo de 45 • ------------------------ 0.65 
Válvula de compuerta----------------- 0.39. 

Válvula de globo -------------------- 9.10 
" 

" 
" 

. " 
" 

de globo angular ------------ 5.2 
de retención horizontal ----- _9.10 

de retención columpio ------ 4.55 
de retención vertical ------- 4.55 
de pie (pichancha) ---------- 4,55 

Llave de cuadro --------------------- 1.95 
Llave de flotador ------------------- 3,24 
Llave de banqueta o inserción ------- l,S5 
T paso directo si~ cambio de gasto-- 0,39 
·y paso directo sfn·cambfo·de gasto·-- 0,39 

Ten contracorriente----------------- 3.90 

T paso directo con cambio de gasto-- 1.30 

T ramal ----------------------------- 1:95 
Y paso con cambio de gasto---------- 1.30 

Y ramal ----------------------------- 1,30 
Ampliaci6ñ -------------------------- 1.30 

Medidor -----~----------------------- 15,60 
Caldera o calentador ---------------- 3.24 
Salida de tinaco o inserción de toma 1.95 

Reducción --------------------------- 0.65 

2 l/2 
60 

1.70 

3 
76 

2,30 

4 
100 

3,0 

5 
125 

4.0 

6 
150 

o:s5- 1;15-

o:s1· o.69 

11.90 16.1 

1~5- 2:o· 

5,0 

. 2: 5 

1.5 

35.0 
20,0 

35,0 
17.5 

17,5 

1] ,5 

0,9 1,2 

21.0 .· 28~0 

6,8 

11 ;so 
5.95 

5,95 

5,95 

. 9,2 

16.1 

8,05 

s;o5 
8,05 

12, o 
21.0 
10,5 

10.5 

10.5 

2,55 3,45 4.5 

4.24 5,74 7,5 

2~'..15 3,45 4,5 

0,51- O.b9" 0,9 

0,51 0,69- 0,9 

;,:10 6.90 9..0 

1.70 2,30 3,0 
2.55 3,45 4.5 

1.70 ~.30 3.0 

1.70 2.30 3.0 

16 .o 
28,0 

14,0 

14,0 

14 :u 
6,0 7,5 

10.0 12,5 
b,O. 7,5 

1,2 1.5 

1.2 1,5 

12,0 15,0 

4,0 5.0 

6 .o 7 5 

4,0 5.0 

4,0 5,0 

1;70 2.30• 3,0 4,0 5.0 

60.0 

12,5 

7,5 

2,5 

20.40 27,60 36,0 48:o 

4.24 5.75 7,5 10.0 

2.55 J,45 4,5 6,0 

0.85 1.15 1.5. 2,0 





Con i·:anning 

Con l!a~en & 

R E V 1 S 1 O N l·lUUOG(<AM/\S 

lll/S 

' 

1 

• 
O. 30~8 "ft-

1o' · H e 

'1 ' S 

4°" 6
' X 0.3048°"H 

0.3048°"" X !0°"" 
4 o. o 

0·1'~"'" 
0.6442955 X 1.318~56 

2.394955 

S o. " 

1} o •• ' 
m 

S o. " 

.... . ... 
CO S 

con ( O ) en metros 

con ( O ) en pies 

' • 0.35464036 e o'· •' s• "[m~•] "" l o 1 '" ' 

' • 
4 ,¡, •' o ' 

o" 1' 

l'illiams 
H/» 

' • 6.8191 o 
c"l" D 

,¡. 

1 
1 
1 

1 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
j 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



Iguala~do: 
6.8191 

D.'/ • 

l.OB9416 ,. 6.8191 o :/6 
, ---

fi. 30% 

l.0363115 e , 1.03927?8 

rara Lubo de 32 r.rn de di.ímetro nominal 

Coo e , lOO ' ' 
, 

' ,¡, D , 0.035052 m 

" , 1.0353115 
0.035052 1/>z , 0.010~73 x ---n-·n ¡n-

lOO 1 ' 2 ~ 0 .. 0105 

,"li1or~ bien, con n = 0.010 y V = 2 ffi/S 

e ~ 1.0392728 x 0.0350S2'·"" 
~ 105.116 

... 105 





• 
TORRE DE U~FRIM-I!ENIO _( r.onst¡rno de a~)_.' . 

Si se considera que una torre de enfrialJliento se le proporcionan ) Q) li­

tros de ,¡uua por s•~uunJo, para <:ompcnsar 1,1 cvupor~ción ( Oc ), el a~uJ -­

( Qa ) de ar·rastre que se va en gotit~s con el aire extraido ror el venti­

lador y el derrame ( Od) necesario para limitar la concentraCión de sal~s 

en la torr·e a ( Ct ) miligramos/litros, rcdbicndo el uasto ( O ) r.on un,,­

concentraciún ( C
0 

) 

,, 
• t 

Q 

la evaporación ( Oc ) no sr. -

l)ev.1 sale>; el arr<~stre-

( 0,¡ ) se v.l con la t:uncr11tr.! 

ción ( Ct ) _que hay en la to­

rre, al i(lual que el Uerrame--

( Qd ). ' 

Para el equilibrio de gastos­

( aaua que entra, igual a la 

que sale), tenemos.: 

__ ,( 1} 

En cuanto al equilibrio de S,! 

les, ( sales que entr·arr i~u~­

les a sales que se van ) tene 

1nos: 

___ { 2} 

Generalmente la evaporación ( Qe ) es el l % del gasto { Or ) que va rle la 

torre al equipo de refriger~ción, "y el arr~nque ( Oa ) puede ser de un 2% 

de_(Or), 





TORRES r!F. LNI'RIAMIENlO 

Al1ora bien; de las ecuaciones ( 1 ·) y 2 ) , se 

obtienen estos resultados: 

l A 1 

Q l B 1 

Supongamos una instalación con capacidad aproximada de 750 000 Kcal/h en la 

compresoN de rerri<Jeración ( 250 toneladas de rcf¡·igeración norteamericanas ) 

y con un gasto de agua de enfriamic11i0 Qr = 50 L/seg. En 0ste caso ~1 -

~gua cvapor.1da será de 0.5 1./s ( l% de Qr ) y el agua ar1·astrada en ~oti­

tas será 0.1 L/_s {. 0.2% de Qr ). Si contamos con agua suavi1.ada que con­

tenga C
0 

~ 50 mg de sales por cada litro y si la torre se admite una con 

centración Ct ~ 150 mg/L, resultara, con la fómmla (A ) : 

50 0.1 = 0.15 "' 150 - 50 

y el gasto total, con la fórmula ( B) será: 

Q = O. S 50 = 0.75 L/s = 2 700 L/h 
150 - 50 

En caso de que el agua de alimentación tenga lOO mg/L resultará 

o, o. 5 lOO 
o 

!50 lOO 
U.l = 0.9 L/s 

Q 0.5 !50 
o = 1.5 L/s = 5 400 L/h 

150 - lOO 



• 
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CONTINUA 
U.N.A:M. 

INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y DE GAS PARA I:DIFICIOS 
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CAPACIDADES DE MEDIDORES DE AGUA 
• 

Con caíd~ de presHin de M AX 1 M O S 

. 10m de columna de agua DIAMETRO NOMINAL Por hor'a Por dí~ 

1.2 m3th 1/4" 6 ~ 0.6 m3/h 2.4 m3/d 

l.S m3/h 3/8" 10 ~ 1.25 m3/h 5 m3;d 

3. o m3th l/2" 13 ~ 1.25 m3th 6 m3/d 

5.0 m3th 3/4" 19 ~ 2.5 m3th 10 m3/d 

7.0 m
3/h 1" 25 ~ 3.5 m3/h 14 m3td 

10 m3/h 1 1/4" 32 ~ 5 m3/h 20 m3/d 

20 m3/h 1 1/2" 38 ~ 10 m3/h 40 m3td 

30 m
3/h 2" 50 ~ 15 m3/h 60 m3;d 

50 m3f.h 3" 75 ~ 25 m3/h 100 m3/d 

75 m3;h 4" 100 ~ 37.5 m3/h !50 m3/d 

150 m3/h. 6" 150 ~ 75 m3th 300 m3Jd 

250 m3th 8" 200 ~ 125 m3th 500 m3/d 



DE EDUCACION CONTINUA 
D DE INGEN/ER/A U.N.A.M. 

IUSTALACIONES HIDRAULICAS, SA!ltTARIAS Y DE GAS PARA EDIFICIOS 

Ptl"lo dt M: ·, C.Ut ' T 'o! 

CALCULOS DE LA 1 t!STALAC 1 ON H 1 DRAUL 1 CA 
DE U.'l EDIFICIO 

NOV 1 EMBRE, 1980 

• Mbl;o 1, O. f. Ttl• 5!1..40- Apdo. Poolol M·!IU5 



. 1 

j 
j 
j 
' 1 

j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 

1 
1 

• 
l 
J • 

j 



COLUMNA DE ALIMfNTACION 

AGUA FRIA A SANITARIOS PUBLICOS 

ALTA PRESION 

TRAMO METRO 1-''-1--i 
DI A- H Ve 1 j 

V.E.A. 

UNIOS. ~ m/s 

A 

A - B 
B 

a - e e 

e - o 
D 

D - E E 

E - F 
1 

F 

F - G 

G - H t 
G 

H 

H - l 

l - J 1 
l 

t J 



COLUMNA DE ALlMENlACION 

AGUA FRIA A CUARTOS TIPO 

ALTA PRESION V. E. A. 

LINIOS. MUEBLE G A S T O DIA- H Ve-; 

TR~.MO RAMAL ACLIM. RAMAL ACUM. METRO f . 
>\ 

LINIOS. U .M. U .M. L/> L/> ~· ' m(; 

B 

A - B 
e 

B - e 

e . D o 
o - E 

E 
E . F 

F - G . F 

G - H . ---- G 
H - 1 

1 . J H 

1 

J 
1 



3 

• 
'1,>-e -'" 

_/ 
/ o 

f::= ~ ~·· ~ 1 M~llQ 11 " 1 :;: 1 
f 

' 
A - e 
B - e 
e - E 

D • E 

E - 1 

F - M . 
G • M 
M - 1 

1 - K 

J - K 

• K - l 

LINEAS GENERALES OE 
AGUA FRIA • , ALTA PRESION 



TRAMO 

UNJDS. 

A . B 

B • e 
e - o 
n . E 

E . F 

F . G 

G · H 

H . J 

J • J 

COLUMNA DE ALJMENTACJON 

AGUA CALIENTE A CUARTOS TIPO 

ALTA PRESION 

UN!DS. MUEBLE G A S T O OlA-
RAMAL ACUM. RAMAL ACUM. METRO 
U.M. U.M. L/; ; ~ 

H V.l 

f 

_1_ M/; 

V.E.A. 

' 

' 

o 

1' 
f 



TRA/40 

UN!OS. 

FR=I 
1 

e - L 1 

o - [ 
1 

E - 1 1 
F - H 

G - '1 

H - 1 
1 

1 - J 

' 

., 
1 

1 
' 

~ J1 r--' 

1 l. - J 
fl 

{ ' 

ll i~ .. -
; 1 

l 
' , 
' ' 'f-j lr-

1 
r 
1 

f- ;Y-1· 
r '-"" 

f-
o 

f [ / 
,1 " i ' 
r 

U~ID. MUEBL!:: G A S T O ~ RA"'A! •. 

u. ¡.o. 

1 
1 

1 

1 

ACW>\. IW'J\!. ACUM. 

u .1·1. L/• ll• 1 ~ 

1 
1 

11 
11 

1 

1 

1 

1 
1 1 

LINEAS GCNERALES. DE ALIMEIHACION 

f,G'Jf, CALIENTE- ALTA PRES!ON 

o 
1 

" -

H V el 

f 

' M/s 

1 

1 



1 UN!OS. 
TRAMO 1 RA.I'.Al 

'!t'l!OS. 1 U. M. -

A - B ' 

B - e 1 
1 

e - o 
' 

O • E, 

E - F 

E 

COLUW4A DE A!..!:·~ENTACION 

D~ AGUA FRIA A SA:~!''AR!OS PUBL!COS 

BAJA PRES i o:• 

MUEBLE 
ACUM. 

U.M. 

G A :, T 0 ~ 
RA:',AL i AC\.:'-' •. i 
¡¡, ' lh ! ' 

UIA-IIhl V el! 
METROI~j 

mm 1~ 

m 

' ICJ 1 1 

' 

~ V.f...A. 
i 
1 

< 
1 
1 

" ' 
' 



-
A - B 

B - e 

e - D i 
1 

D - E 
' 1 

E - F 
1 
' 
' F - r, ' 

COLU~NA D~ Al!MENTACION 
DE AGUA FRIA A CUARTOS 

BAJA PRESION. 

' 

1 

1 
1 
1 

1 

OlA- 1 h 1 Ve1 

' 

' 

7 

± \'.E.A, 

' ' 

J 
l 
' - ' 



UN!DS. ~;UEBLE G A S T O OlA- h V o 1 . 
TRA:.O.O RA"'.AL ACUM. RAfi'.AL ACU."1. METRO f 

U~!! 'JS. u .~1. U.N. • "1/s ~/S "' ~ • 

1 A - e 1 1 

~e __ ¡ 1 
. . 

¡_:;-() 1 1 1 1 

~ - E 
'¡ 1 

' ' 1 -
' " 

1 G - H ' 1 1 

K - 1 1 1 1 1 

1 - K 1 

1 

_j_ 1 -
l 1 1 1 . ' 1 1 ~ - " 

" - ~ i i 1 -
!.lriEAS SUPERIORES DE 

AGU/1 FRIA BAJA PRESION 



TRAMO 

utHOS. 1 
' . 

A ·- B 

' - e 
1 

1 

' 
e - o ! 

1 

' 
O - E , 1 

1 
E - f 

F - G 

COLUMNA DE ALIMENTACJON 

DE AGUA CALIENTE A CUAHTOS 
BAJA PREStO~ 

UNIDS. MUEBLE G A S T 0 

RA~\AL ACU~L RAMAL ACUM. 

V.M. 1: .~L "' 
,,, 

. 

1 1 1 

. 

t Y .E.,O.. 

' 

OlA- h Vel . l 
t'ETRO f 

1 ~ 
1 ' m/s 1 

1 
. 1 

' ·-] 

1 1 

1 

' 

' o 

' 

~~ --' 



A - e 
-¡, - e -1 

' 
e - o 1 
O - E j 
E - ! 

' 
F - H ' 

' 
G - H 1 

' 
H - ! 1 
1 - e' 

1 
1 

' * ' ' ;¡:; 
' 

í 
1 

' 
1 

1 

1 
' 

1 

* ' ' ::;; 
' 

1 

1 

' ' 
' 

' 

1 

1 

' 

' 

1 

: . 

' ' ., }: ·;· 

'" ~-

' 
;:;; 

' 
' ' ' 
' ' ' 
b ' 
' ' 

,;¡ ' 

' ' 
' ' 

{ ]11 . ¡¡ 
11 • 

o 

1 
-

1 

1 1 

1 
1 
1 Rl 

C:J 
1 

LINEAS SUPER!O'<ES DE Al!MENTACIOII . . 
1\G'Jfl CA~!ENTE BAJA PRESION 

ID 

1 



' 
1 

1 
' 

' 

LI~EAS GENERALES DE AL!m fAC!Dll AGUA FRIA -- E/.J;\ PI~[S!(I~~ 

!..AVAI'IOERIA 
y 

BA.~OS 

• 

A r-......_ CUARTOS 

' 

E l .7 SALONlS 

IYD 
\. 

l . / G OFICINAS 

J L 
l '-· DEL EQUIPO 

1 UNlDS~' MUEBLE G A S T O OlA-

TRAMO ' RAMAL ACUM. RA"1AL ACIJM. METRO 
1 

~lOS. 1 u . ~\. U . H. L/• Ll• ~ 
-~ 

EB ~-~--~~ ' 

1 IR 1 

t 1 

1 e - D 1 
D - E 1 ' Fl ~ - l 1 1 

F - H 1 
1 

,-
G - H 1 ' -
H - l' 1 1 1 

l - K , 

J 1 ! 
J - < 
K - !.. 

H Ve 1 

f 

' mjs· 



.· 

TRAMO 

LINIOS. 

A - e 

B - e . 

e - E 

o - E 

E - F 

LAVANDER!A 
BAilO S 

LINEAS GENERALF ;_ DE ALIMENTACION 

AGUA CALIENTE BAJA PRES!ON 

'rf::0-
~ CUARTOS 

U!HDS. MUEBLE G A S T O DIA~ . 
RAMAL AClJII. RAMAL ACUM. METRO 

U.M. U .M. "' "' ~ 

• 

.. 

. 

. 

!Z 

H ,,, 
f 

' ,,, 

. 
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INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y DE GAS PARA EDIFICIOS 
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PROTECCION CONTRA INCENDIO 

Toda institución deberá contar con equipos y sistemas para extin 
ci6n de incendios, de acuerdo con los riesgos y clase de los mis 
mes.· 

1. Riesqo.s. 

1.1 Riesgos de escaso peligco: 

Oficinas 
Escuelas 
Habitaciones 
Hoteles 
Hospitales 

Restaurantes 
Lavanderías y Tintorerías 
Estacionami~ntos cubiertos 
Teatros 

1.2 Riesgos de peligro ordinario: 

Almacenes de papel, muebles 
telas, plásticos, etc. 
Almacenes de granos 
Talleres de pintura 
Litografías 

Tenerías 
Fábricas de ropa 
Fábricas de calzado 
Libreri as 

"Imprentas 
Destiladoras 

1.3 Riesgos muy peligrosos: 

Despepitadoras de algodón 
Fábricas de productos quimicos 
Extracción de solventes 
Fábricas de pintura 
Refincdas de petrólero 
Pábricas de aceite comestible 
T.dl~ce:; <.1"" barnizado 

2. Clasificación de los Incendios. 

Clase "A" 

Clase "B" 

Clase "C" 

Incendio de materias carbonosas, tales como papel, 
mudera, textiles, trapos y en general, combustibles 
ordinarios. Para combatir esta clase de incendios -
es de sL:rr.a importancia el uso de grandes cantidades 
de agua o de soluciones que la contengan en un gran 
porcentaje. (enfriamiento del combustible). 

Incendio en aceite¡ ¡rasas y liquidas inflamables e 
incendios superfic a es en que es esencial un efe~ 
to de recubrimiento para su extinción. (Aislamiento 
entr·e el combL:stible y el comburente). 

Incendio ,,n materiales y equipos eléctricos en que 
el uso de un ~gente extinguidor no conductor de e­
lectricidud es de primera importancia para la extin 
clón. (21 ag(•ntt:" extintor no ·debe sero conductor de­
l.J ·<'!lectrici<!ad) •. 



3. 

5 -z 

Clase "D" Incendio en metales como el magnesio o el alumiriio. 

Tipo de Extintores. 

3.1 

3.2 

Codificación y Colores: 

A (Tril!.ngulo verde) 
B (Cuadrado rojo) 
e (Circulo azul) 
D {E:strella negra o amarilla) . 

E:xtintores comerciales: 

A Para madera, textiles, papel y plástico 
AB Para m3dera, textiles, papel y plástico y combustibles, 

pinturas y solventes. 
ARC Par;; todil clase de incendios, excepto metales. 

BC Para pinturas, solventes y material eléctrico. 
!3 Para combustibles, pinturas y >;;olventes. 
e Para materiar eléctrico. 
D Para metales combustibl"es como son: magnesio, aluminio, 

e te. 

3,3 Agentes extintores: 

A Sosa Caústica. 
AB Espumi.l. 
OC Dióxido de carbono. 
se Polvo seco (Bicarbonato de potasio). 

ABC Polvo seco (Monofosfato de amonio silicoÓi~ado). 

3,4 Tamaños comerci~les: 

De 6 L:" 9.Ci L, 12 L,y 19 L. 

t:n ofir;ln"ls deh<orán utarse extintores de 6 L de capacidad_ 

(uno f;Or cadil lSO m2 o fr¡¡cci6n de superficie), 

En gener~l, en todas las instituciones deberán usarse extin 

tores de 9.5 L y deb~rá haber uno por cada 250m2. 

4. Tipos de Protecci6n. ----
4,1 Extinguidorr,.o. 

4.1.1 No. <le Extinguidores. 

Se colocarán siguiendo la siguiente recomendaci6n: 

Por los primeros 50 "m2 de piso 

Por· los primeros 100 m2 de piso 
(si el área es mayor de 50m2) 

Por c/u de los siguientes 250 m2 
de pi so 

1 uni'dad 

2 unidades 

1 unidad 
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• ..:_· _____ _ 
SUPERfiCIE DEL PISO (en m2) -------

50 100 200 __ _.:;:._ __ _ 250 350 600 85:J 1100 1350 1600 
__:__:_:__:_:____:_:e~~ 

NUr~ERO CE 
UNIDADES 1 __ 2 ___ __:_' _ __:_' -' 

-· 
4 5 6 "7 8 
.__:_~-----

La distancia máxima que cualquier persona deberá ;~ 
correr hasta el eKtinguidor mlis ccrc;;~no, no debo:¡·,. 
eKceder de 15 m, por lo que !;i el tipo de distribu­
ción arquitectónica da recorridos mayores, se inst~ 
lar~ mayor número de extinguido~es qu~ los requeri­
dos según el área. 

4.2 Hldrantes. 

4.2.1 Tipos de Hidrantes: 

Chicos, Medianos y Grandes. 

(Los chicos, en riesgos de escaso peligro; los me -
dio.nos, en riesgos"de peligro ordinario, y los gr¡¡.!l 
des en riesgos muy peligrosos). 

Los hidrantes tipo chico son hidrantes que cuentan 
con manguera de 38 mm~ y 30m de longitud, los cua 
les pueden ser manejados. por hombres o mujeres no = 
c;;~p~citados en el uso de mangueras y protección con 
tra incendio. 

Los hidrantes tipo mediano contarán con manguera de 
51 mm,;. y longitud "de 30m y sé"usarán para los 
riesgos de peligro ordinario y en los que el perso­
nal no esLé ,;uficientemente entrenildo p<~ról usar mcn 
gu~ras ct~ bomberos; éstos fi6lo pueden ser operados-
por hombres. ¡ 
Los hidrantes tipo grande contarán con manguera de 
64 mm ~ y 30 m de longitud en danCe exista un ries­
go muy peligroso y deberán ser operados por hombres 
debidam.ent~ entrenados y capacitados (cuerpo de bom 
beros lnterno). · -

4.2.2 En las instituciones se UGarán única ·y exclusivamen. 
te hidrantes tipo chicos, tant.o e,""l el interior como 
en el exterior de las mismas y las car¡¡cteristica~ 
son: 

Válvula de 50 mm ~ a una altura que no exceda de 
1.6 m sobre el nivel del piso. 
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~languera de lino forrada de hule o de neopreno int~ 
riormante de 39 mm ó•y 30m de longitud •. 

Boquareles con chiflÓn de chorro de 11.1 a 12.7 mm 
¡¡¡ para incendios clase "A" en zona:: _en donde el eh!?_ 
rro no perjudique al mobiliario. De regadera ajust~ 
ble de 30 mm ~ on lugares en donde por la fuerza 
del ~gua el mobiliario, equipo o elementos almacen~ 
do~ ~e pueden c~par(ir o danar 9randem~ntc. 
l'.u·<.l inccr.Ji::>s clase "B" u "C", .:hiflón tipo neb'-i-­
na o atomizador de 38 mm. 

4.2.3 Tuberías de Alimentación: 

Para un hidrante 

Para dos hidr-antes 

50 mm ~ 

64 mm ¡!! 

Tubeda troncal y conexión a bombas y toma SIAMESA 
(o de bomberos) 75 mm ~ mínimo. Si el recorrido es 
muy CJL·ande (má.s de 100 m) el tubo troncal deb"cá 
ser de 100 mm de diámetro. 

4.2.4 Presión del agua. 

. . ' . 

La p.-csi6n del agua, a la· descarga del boque.-el o -
del chiflón debc.-á se.· de 1. 76 Kp/cm2 (17.6 m de co ~ 

"lumna de "gua 6 1.72 ba.-ios ó 25 libras por pulgad-,i" W 
cuadrada) ¡¡ara incendios clase "A", en tanto que pa 
.-a incendios clase "B" o "C" la p.-esión será doble-
de la anterio.-, o sea de 3.52 l:p/cm2 = 3.45 bacios: 
35.2 m do columna de agua = 50 lib.-as po.- pulgada -
cuad.-ada. 

4.2.5 Volúmenes de agua. 

El sistema debe.-á da.- un gasto de 280 LPM (4.692 
I L'Sl :.qficie,tes pa.-a garantizaL" 2 hidrantes con ca 
;~i•' i.rJad de 140 LPM (2.346 LPS), c/u. 

4.2.6 Almacenam~ento de agua. 

El alr,¡acenar"i&nlo de agua con que deberá contar la 
instlt\oción, '!'lebe.-á ser cuando menos equivalente a 
,,n periodo de 4 ho.-as, suministrando agua a dos hi·· 
d.-antes y el volumen rotal será de 67 200 L (67.2 -
m3) el cual deberá se.- garantizado ~00% du.-ante to­
do el af1o. po•· lo que el sistema de bombeo de la 
inslituc.ión debe.-á co::-tar, cuando en la cisterna 
ql'!de !1:.icament1~ el volumen pa.-a la reserva contra 
incendlo, En casos especiales y con pelma de seguro 
más alta, o sea con menos descuento, el almacena -
miento pued<: .-educi.-se al equivalente· a 2 hidrantes 
durEtnt¡~ uni'! hnru (16 81"\0 L = 16.R m3.) 
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4.2.7 Equipos de bombeo. 

Paca garantlzac el suministr-o adecuado' de agua, la 
instltución debecá contac con un sistema dúplex de 
bombeo• pudiendo usac las siguientes alter-nativas: 

4.2,7.1 una bomba con motee eléctrico conectado al si~ 
terna público. 

Una bomba con motoc de combustión intecna (de 
pcefcrencia vw, con batecía y macchu para ;u-can 
que manual o automátlco). 

4.2.7.2 Dos bombas accionadas por rr.otor eléctrico, una 
conectad" al sistema de emecgencia (Planta de 
emen.Jenci_a) y otra al sistema público oe enec -
gia de lu institución. . 

4.2.0 Car-acterísticas del equipo de bombeo: 

4.2.8.1 Gasto de las bombas. 

Gasto minimo contra carga máxima 280 LPM 
( 4.692 LPS) • y. un gasto máximo de 151J,l, (420 !..PI',"' 
7 L.PS) contra el 65% de la cacga. 

4.2.8.2 La carga que deberá vencer la bomba deber~ ser 
igual a la suma de lo siguiente: 

Altura entre el hidrante ~ás alto y el fondo de 
la cisterr~a. 

4.2.8.3 Pérdidas poc fcicci6rt en la tubería (considerar 
un 10',1; del recorrido desde la bomba hasta el hi 
c,ante más lejano). 

4.2.8.4 Pécdid<>.s en la manguera y boquerel que son apr_2 
xi~adamente 8 m. 

4.2.8.5 Presión de descarga de acuerdo al reglamento de 
18 1n ("25 PSI). 

4.3 Rociadores autom6t~cos. 

4.3.1 Un si~tem<.~ de protecci6n contra. incendio es el de­
rociador·cs 1 los cuales se instalan en techos y pla­
fones •: cada uno de ellos cuenta con fusible de plo 
mo, el cuul se abre cuando la temperatura del locaT 
se el,,va arriba de la temperatura máxima aceptable 
paru cose local y comercialmente existen para apert_!¿ 
ra •a 75oc, toooc, 142°c y 1e2oc. 

4.3.2 Pura edificios institucionales se usan loS de aper­
tura a 75~C en todas las áreas, excepto en cuartos 
de máquinus en donde se usan de toooc. 

4.3.3 Se ubicarán los rociadores en todas las áreas y es­
to~ cubrirán las siguientes áreas: 
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Para riesgo~ ligeros 

Para riesgos ordinarios 

Para riesgos peligrosos 

4.3.4 La cantidad de agua por 
será de' 

metro 

12 m2 

10 m2 

' m 2 

cuadrado 

2 Iitl:'(,s/m2/min para riesgo!. li~eros 

o 

o 

o 

4 litros/n2/min para riesgo.> ordinarios 

:6 lltros;m2/min para riesgo!' peligrosos 

S-G 

fracci6n 

fracci6n 

fracci6n 

(densidad) 

4.3.5 Para el cálculo de la bomba se tomará en cuenta to~ 
da Ja superficie si el área cubierta es menor de 
600 m2 y 600 m2 si es ~ayor. 

4.3.6 La presi6n de descarga en el último rociador (el 
más alejo;do será de 11 rr.etros de columna de agua ~ 
1.1- Kp/cm2 = 15 PSI). 

4.3.7 Las características de la bomba serán iguales que 
las de las bombas para hidrantes (ver el punto 
'1.2. 7). 

• • ••• 

4.3.8 Ln resurva será la resultante de-multiplicar la den 1 
sidad por el área y por cuatro horas. 

4.4 Otros Sistemas. 

Existen otros· sistemas de protecci6n contra ince;ndio, que 
se utilizan para áreas especificas, como son• 

4.4.1 Sistemas de espuma para: Talleres de pintura 
Tall~res de barniz 
Hangares 

4.4.2 Sistemas de co 2 o gas inertf'. para~ 

Archivo 
Sal~~ de c6m~uto 
Su:,er.tacione:> eléctricas 
Cunrl·.os de tnbl"ro:; y control< 

4.4.3 Sist<:mas de polvo seco: cuartoS de control de TV 
Suhestaciones eléctricas 
Almacenes de combustibles 
Talleres y dep6s1tos de 
pinturas y solventes. 
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GASTOS Y PRESIONES DEL SISTEMA EN LOS DIFERENTES GRADOS DE RIESGO PARA 

INSTALACIONES DE ROCIADORES. 

RIESGOS LIGEROS 

Iglesias. 

Clubs Sociales. 

Escuelas. 

Hospitales. 

Incluyen 

Librerías excepto cuando tengan gran 

altura los estantes. 

Teatro y cines excluyendo escenario 

proscenio . 

Museos. 

Asilos. 

Casas de Convalescencia. 

Oficinas incluyendo computadoras. 

casas Habitación. 

Area de Restaurant excluyendo co 

cinas y bodegas. 

JI.- RIESGOS ORDINARIOS- 1 pueden ser 

Estac i onami en tos. 

Pastelerías y padaderias. 

Fábricas de Refrescos. 

Enlatadoras. 

Plantas de productos eléctrónicos. 

Manufactura de Vidrio y derivados. 

Lavanderías. 

Envasadoras de Productos lácteos. 

1 !l.- RIESGOS ORDINARIOS- Il generalmente se refieren a: 

Envasado y Molino de cereales 

Planta de productos químicos ordinarios 

Bodega de cuartos fríos 

Industrias del vestido y similares 

Tenerías y F~bricas de productos de cuero 

Tiendas de Departamentos 

Imprentas y Editoriales 

Editoriales 



!'l.~ 

V.-

!lila dos y tejidos. 

Cigarreras. 

F~brica de muebles de madera. 

llestilerí~s. 

Librrrias ( Estantes de gran altura ) 

l<~dustrial Metalmeciinicas. 

RIESGOS OROINARIOS ~ 111 

Lu~ares de Exhibición. 

J:~iirLOS dlimentadores. 

F<ibricas y molinos de papel. 

Aserraderos 

~1ue 11 es y atracaderos. 

RIESGOS ESPECIALES. 

se consideran 

Talleres mecánicos. 

Fabricac16n de llantas 

Bodegas ( con productos no excesi~ 

vamente combustibles como: papel, 

muebles, pintura, licores). 

Incluye todos aquellos que por la gran combustibilidad de contenidos, ameri~ 

tan entrar en esta clasificación por tener: líquidos inflamables, polvo, ~­

polvo de cereales que permitirían fuegos que se propagarían muy rápidamente~ 

y 9ener~rian enormes cantidades de calor: 

Hangares. 

Plantas de productos químicos ( riesgo extra ). 

Plantas de card~do de algodón. 

Explosivos J ~irotécnicos. 

Manufactur·as de madera con ~cabados flamables. 

• 
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CLASIFICACI0:-1 P~ESJON FLUJO DURACJON "' POR COIITEN 100 RESIDUAL ACEPTABLE MINUTOS 

Al utilizarse '" diámetros ,, tuberías standard, según ,, número " rociadores. 

' LIGERO 1.05 Kp/cm 1900 28~0 L/min JO 60 

ORDINARIO l 1. os Kp/cm'ó mayor 2550 3850 L/mi n 60 90 

ORDlllARIO !! 1.05 ' Kp/cm ó mayor J220 5680 l/m1n 60 90 

ORDINARIO - 1 ll • • 60 - 120 

ESPECIAL • • • 

EDIF. MUY ALTOS • • • 

BODEGAS • • • 

En los riesgos comprendidos en los incisos IV - V - VI - VIl de la tabla que antecede, será la Asociación 

~1exicana de Instituciones de Seguros la que precise los datos faltantes. 

, 



DIMMETROS STO. DE TU~ERIA SEGUN EL 

IWrJERO DE ROCIADORES. 

D!AMETRO RIESGO LIGERO 
!'u 1 'J"•. ., cobre 

1" 

1 " 

1" 

2" 

2" 

3" 

4" 

6" 

8" 

• 

25 1 

)¡.'," Je 3 

l/2" JB 5 

50 ¡2 

1/2" 64 40 

75 65 

lOO • 

!50 No " aplica 

lOO " " ~plica 

' Para superficies que no excedan de 5,000 m 

' •• Para ~uperficies que no excedan de 2.450 m 

RIESGO ORDINARIO 
cobre 

2 

3 

, 
12 

25 

45 

115 

300 

• 

RIESGO ESPECIAL 
cobre 

1 

2 

5 

8 

20 

JO 

65 

• 170 

• 



CUAIH.lO S~ EF~CTUE CALCULO HIORAULJCO SE REQUIERE 

CLAS!F. RIE':.GO GASTO P/ROC!ADORES GASTO P/1-l!DRANTES 

LIGERO 570 L/m 380 L/m 

ORO. - l 1515 L/m 950 L/m 

ORO. - lJ 2275 L/m 950 l/m 

ORO. - 111 2850 l/m 1900 L/m 

DURACION EN 
MINUTOS 

30 

"'60-90 

*60-90 

* 60 - 120 

DEriSJOAD 

J.lO-lóOO 

0.07-3000 

0.145-2000 

0.125-3000 

0.19-2000 

0.14-4000 

0.18-3000 

0.15-5000 

• Se acepta la duración miis corta cuando se instala un sistema de flujo supervisado con alarma remota o su -

equivalente. 

1 



ESQUEMA ISOMETRICO EDIF. !,SISTEMA 'B' ... 
• liNEAS f'.>RTICUlARES DE ROCIADORES 

EN TECHOS_ l 
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-M··K·M~< VTH::TNG 
.li'Jf<·· f<ODF (<LOC .. :!I lll:;rRrULITlDtl JOB 

fi'(ÜI(I C. 
1\[F. 

F"OINT 

r¡,; 
FLOW 

OT 

f}]' ,·,. Erllll. V .. 
"C" FITTING 

LOSS/Fr LENGTHS 

,.,., "''·~·:;OC -.[ ATE: S r.·· >'l J·hl"l· 
i,¡lL L·l DATE 5/30/71J Sil f.! 

1" 1 f'[ 
F r1;~;. 
TOT. 

¡::·r 
F'E 
I''F 

F'T 
f'V 

" 

" 

l. 049 
(>120 

8. (lO 
o. !¡(, 

l.l.(/0 

25.98 
o. 00 . 
2.04 

GA~. 300 X 96. OOSLW'T 
6 _, 1('- 5 .. óSO 

211 .. él (), : .. !i_,i;.\ 

---------------·----------------------------------------------------------------
?9.::': 1. 380 8. (¡() 28.02 28.02 ., h .. <'>!:o F"= 2<'>. 1i'7 "-6 -:.! f>120 0.00 o.oo 1.05 '" 58. 1 '" 1-380" 
58.1 \),2461 8.00 1.97 26.97 

30.3 1-610 8.0() 29.99 29.99 K"' S. óSC, f'= 28.68 
6 -3 C=120 O. r;;:-. o.oo 1. 31 Qoo 88. •Í IN 1. 610" 

81'). ·\ o. :>s:cs li .. OO 2.02 28.68 
-------------------------------------------------------------------------------

30.Il l.ólO VE 4.0 B.O~':• :12.01 32.01 K--~ !:i.6t:O Poo 
6 -1¡ C'"l:'O 11 8.0 8.1)1) 0.00 2.38 Qoo 119.:.! IN 

29 .. 63 
1.610" 

• 119.~ 0.4390 16.•)0 7.02 29.63 
'···-----------------··-·-------'---··--·--···---··-------------------------------··-

34.6 :2.068 !.JE 5.0 5.00 39.03 39.03 f(oo 5.650 P= 37.57 
6 -S C"'120 1T10.0 10.0V 0.00 1.46 Q"' 153.8 IN 2.068" 

ts:.~ .. u ,,_:.,:v;.·r, 1.s •. ;,¡ 3.12 37.57 
----------------------------------------· ·-------------------------------------

153.U 42.15 r< 6= 23.69 
ó -T 
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CAPITULO XIV 

Previsiones Contra Incendio 

Artículo 86. -Generalidades. 

Las e.:lificaciones deberán contar con las instalaciones y los equipos requc-

' ' 
ridos para prevenir y Combatir los inccrdios y observar las medidas de se-, 

guridad que mlis adelante se señalan. 

Los equipos y sistemas c~ntra incerdio deberán msnt"enerse en condiciones 

de funcionar en cualquier momento, para lo cual deberán ser revisados y -

probados pcri(:dicamente . El propietario llevan1 un libro dorde reg,itrar4 
-

]os resultados de estas prueh¡.s y lo cxhibirli al H. Cuerpo de Bomberos de 

la Ciudad de México a so\ic¡rud del mismo. • 

( El Cuerpo de Bomberos tendrá la facultad de exigiren cualquier edificación 

las instalaciones o equipos especiales que juzgue necesa~ios además de los 

señalados e11; este Capítulo. 

Los centros de reuni6n, escuelas, hospitales, industrias, instalaciones de­

porti"vas o recreativas, local ~s comerciales con. superfi¿ie mayor de 1, 000 m2, 

centros comerciales, laboratorios dorrle se manejen prcrluctos químicos, asf 

como en edificios con altura mayor de diez niveles sobre el nivel de banquc-

~a. deberán r~validar anualmente el Visto Bueno del OJerpo de Ibmberos. 

Para los efectos de este Reglamento y de sus Normas Técnicas Complementa-

rias, se considerará como material a prue]?a de fuego, el que resista, por un 

mínimo de una hora, el fuego directo sin prcrlucir flama o gases t6xicos o ex-

plosivos. 
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Articulo 87.- Prevenciones Contra Jnccrrlio de Acucrco con la Altura y Su­
perficie de lns Edificaciones. 

l. Los o::IificlOs con altura hasta de 15.00 m., con excepción de los o:lificios 

unifamiliares, deberán contar en cada piso con extinguid ores contra incerdio 

del tipo adecuado, colocados en lugares [ácilmentc accesibles y con scilala-

2 

·mientas que in::liquen su. ubicación de tal manera que su acceso, de$11C cualquier 

punto delu.iificio, no se encuentre a nmyur distancia de 30.00 m. 

2. Los OOificlos o conjuntos de Erlificios en un predio, con altura mayor de 

15.00 nl., asf como lo~ comprerrli en la fracción anterior, cuya superficie 

construida en un solo cuerpo sea mayor de 4, 000 m2, deberán contar además, 

con las siguientes instalaciones y equipo. 

a) Pozos de incerrlio en la cantidad, las dimensiones y ubicación que fije el 

Cuerpo de Bomberos. 

b) Tanques o cisternas para almacenar agua en pro¡:Klrciónde 5 litros por me-

·tro cuadrado construido, reservada exclusivamente a surtir a la rOO interna 

para combatir lnceaHos. La capacidad mfnima para este efecto será de 

20,000 litroS.· 

e) Dos bombas automáticas, una eléctrica y otra con motor de Combustión 

interna, exclusivamente para surtir con la presión necesaria al sistema de 

mangueras contra incen:lio. 

d) Üna red hidráulica para alimentar directa y exclusivamente las mangueras 

contra incen:lio, dotada de toma siamesa de 64 mm. de diámetro con válvula 

de no retorno en ambas entradas, 7.5 c:ucrdas por cada 25 mm., copie movi-

ble y tapón macho. Se colocará por lo menos una toma de este tipo en cada 

(_ fachada y en su caso u·na a cada 90 metros lineales de fachada, y se ubicará 

al paño del alineamiento a un metro de altura sobre el nivel de la baqueta 

quera. Estará equipada con viilvu· de no retorno de manera que el agua que 
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se inyecte por Ja tonn no penetre a la cisterna. 

e) En Clrla piso, gabinetes con salidas contra incen::lio dot11das con concxio-

ncs para mangueras !as que deberán ser en número tal que cada manguera 

cubra ~n área de 30 m. (fe radiO y su separa dOn no sea mayor de 60 m. Uno 

de Jos g:nbinetes estará lo más cercano posible a los cubos de las escaleras. 

f) Las rnaoguera s debe(án ser de" 38 m m. de_ diámetro de material sintljtico, 

conectad3S adecuadamente a la toma y colocarse plegadas para facilitar su uso. 

Estarán provistas de chiflones de n~blina; y, . 

g) deber;:'in instalarse los reductores de presión necesarios para evitar que en 

cualquier toma de salida para mangueras de 38 mm. se exceda la presión de 

' 2 . 
4.2kgjcm . 

3. Los edificios con altura mayor de 60 m deberán contar en la azotea con un. 

e· área adecuada, CUyas dimensiones mfnimaS sean de 10 X 10 m. que deberá 

permanecer libre permanentemente, para que en caso de emergencia pueda 

aterrizar en ella un helicóptero. 

Artfculo 88.- Extinguid ores. 

Los extinguidores deberán ser revisadoS cada año, debierrlo señalarse en los·---

mismos ta fecha de la última revisión y carga y la de su vencimiento. 

Después de haberse usado un extinguldor, deberá ser recargado de inmediato-

y colocado de nuevo en su lugar. 

El acceso a los extinguid ores deberá mantenerse libre de obstrucciones. 

Artículo 89.- Mangueras Contra Incendio 

( Las mangueras contra incendio deberán ser debidamente plegadas y conectadas 
~ 

permanentemente a las tomas. Su presión deberá probarse cuarrlo menos cada 

3 
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120 días, salvo irrlicación coiltraria del Cuerpo de Bomlcros. Después del 

us?dc la prueba deberán escurrirse, y ya secas acomo:::larse nuevamente 

en su gabinete. 

Se deberá tener en la IJojega de la cdificaéión el número suficiente de mangue-

ras de repuesto, según !o señale el mismo Cuerpo. 

Artículo 90.- Sistema Hidráulico. 

Deberá vigilarse que en tedas Los sistemas de tuberías contra inccrrlio la pre-

sión se mantenga en form~ininterrumpida. 

Artículo 91.- Prueba del_ Equipo de EbmbeO. 

Los equipos de bombeo deberán probarse por- lo menos semanalmente, bajo 

. . 
las condiciones de presi6n normal,- por un mínimo de 3 minutos, utllizarrlo 

. 
para ello Los dispositivos necesarios para no desperdiciar el agua. 

Artfculo 92.- Presión del Agua y Prueba de Mangueras. 

La presión del agua en la re:! contra inceo::lio, deberá nantenerse entre 2.5 

y 4. 2 kgfcm2, probán::lose en primer término simultáneamente las dos tomas 

de mangueras mlis altas y, a continuación las dos más alejadas del abasteci-

miento, manteniendo to:lo el tiempo las válvulas completamente abiertas, por 

lo menos, durante tres minutos. 

Estas pruebas deberán hacerse por lo menos cada 120 dfas y se harlin con ma-

nómetros y dispositivos que impidan el desperdicio del . agua. 

ArtfaJlo 93;- Prevenciones Para Instalaciones In::lustriales. 

En los locales donde se manejen pro:luctos químicos Inflamables, en lOs destina 

•los a talleres eléctricos y en los ubicados en la proximidad de líneas de alta ~el}_ 

sión, que::lar.§ prohibido el uso de agua para combatir incendios, por su peligr\1-

. · sidad en estos casos. 

4 
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Artículo 94.- Sistemas de A hirma. 

L1s construciones con altura superior a diez niv~\cs sobre el nivel deban­

queta do:licadas a comercios, oficinas, hoteles, hospitales o la.boratorios, 

deberán conlar , además de las insta ladones y dispositivos señalados en es­

te Capítulo, con sistcmils de alarma visuales y sonoros irrlepenc.lientes entre 

' . . 
Los tableros de control de estos sistemas deberán loca\i?..arse en lugares _vi­

sibles deOOe las áreas de trabajo del o::lificio y su número, al igual que el de 

los dispositivos de alarma será fijado por el H. Cuerpo de Bomberos, 

El funcionamienw de los sistemas de, alarma contra incen::l.io, deberá ser pro­

OOdo, ¡x>r lo menos, cada 60 días . 

Artículo 95.- Precauciones Durante la Ejecución de las Obras. 

( Durante las difierentes etapas de la construcción de cualquier obra, deberán 

tomarse las precauciones necesarias para evitar los incendios y, en su caso, 

para combatirlos mediante el equipo de extinción adecuado. 

Esta protección deberá proporcionarse tanto al área ocupada por la obra en sf, 

como a las colin:lancias, lx•getas, almacenes y oficinas. 

El equipo de extinción deberá ubicarse en lugares de fácil acceso, y se in:lenti-

ficará mediante señales, letreros y símbolos claramante visibles. 

Artículo 96.- Protección a Elementos Estructurales de Acero. 

Los elementos estructurales de acero en ediri~ios de más de cinco nivles deberán 

.. protegerse por medio de recubrimientos a prueba de fuego . 

En-los niWcs destinados a estacionamiento será necesario colocar protecciones 

e a estos recubrimientos para evitar que sean dai'iados por los vehículos. 

Artículo 97.- Protección a Elementos Estrucmrales de Madera. 

Los elementos estructurales de madera se protegen'i.n por medio de retardantes 
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a! ruego o ?e recubrimientos de asbesto o de materiales aislantes similares 

de nO menos de 6 mm de espesor, 

' 
Además , cuando estos elementos se localicen cerca de instalaciones sujetas 

a altaS rempcl'aturas, tales como tiros de _chimenea, c.1mpanas de cxtr;~.cción 

. o 
o duetos que puo:lan conducir gases a mAs de 80 C., deberán distar de los miS 

mos un mínimo de 60 "cm; 

En el espacio comprcu::l ido entre tos elementos estructuro \es y di_chas instala-

e iones, deberá permitirse la circulación del aire para evitar temperaturas su-

periores a 80 °C. 

Artículo 98.- Muros Exteriores, 

Los muros exteriores de una a1Íficaci6n se construirán con mate.rlales a prue-

. ba de fuego, de manera que se Impida la ¡)asible ¡:iropagación de un incendio de 
• 

un piso al siguiente o a las construcciones vecinas. 

Las fachadas de rortina, sea cual fuere el material de que estén hechas, debe­

rán cons~ruirse en forma tal que cada piso quede aislado totalrrente por medio· 

de elementos a prueba de fuego. 

Artrculo 99.- Muros Interiores. 

Los muros que separen las áreas corresporrlientes a distintos departamentos 

o locales, o que separen las áreas de habitación o de· trabajo de las cir<;ulacio-

nes generales se-construirán con materiales·a prueba de fuego.· 

Los muros cubrirán to:lo el_espacio vertical comprerrlido entre los elementos 

estructurnles de los pisos contiguos, sin interrumpirse en tos plafones, en ca.-

so de existir éstos. 

Artículo 100.-. Corredores y Pasillos 

6 

Los corredores o pasltlos que den S'!. !ida a vivierrlas, <;'ficinas, aulas, centros 

de u bajo, estacionamientos y otros similares, deberán rs· rse de los locales 





( 

e 

e 

. ' 
circundantes por medio de muros y puertas a pne ha de fuego, 

Artículo IOL- Rampas y Escaleras. 
-

Las escaleras y laS ranipas de edificios que no sean unifamiliares, deberán 

construirse con materiales incombustibles. 

En edificios con altura superior a cinco niveles, \as,cscaleras que no sean 

exteriores o abierta~, deberán aislarse de los pisos a los que sirvan por me-

dio de vestíbulos con puertas que se ajusten a \O d lspuesto en ~¡ articulo 102 

de este Regl~mento. 

Artículo \02.- Puertas. 

tEn las edificaciones no unifamiliares, las puertas de acceso a escaleras o asa-

\idas generales, se construirán con materiales a prueba de fuego. En ningún 

caso su ancho libre será inferi'or a O. 90 m, ni su altura menor de 2.05 m. Es-

ras pUertas abatirán hacia afuera en el sentido de la ciroJ\aciónde salida; al 

abrirse no deben'i.n obstruir las circulaciones 'lli los descan;;os de rampas o 

escaler.as y deberán contar con un dispositivo automático para cerrarlas. 

Artículo 103.- Cutos de Escaleras. 

Las escalera~ en cada nivel estarán ventiladas permanentemente a fachadas 

o a ~ul:.os de luz por medio de vanos cuya super:ficie no será menor del 10% 

de la· planta del cubo de la escalera. 

' C.Uan:Io las escaleras se enc:uertren en cubos cerrados, deberá construirse ado-

sado a ellos un dueto de extracci6n de humos, cuya área en planta sea propor-

-clona! a la del cubo de la escalera y que sobresalga del nivel de azotea 1.5 m 

·."como mínimo. Este dueto se calc~!lará conforme a la siguiente fund6n: 

A • 

7 -
- ' 
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En dorde: 

A; área en plnnta del dueto, en metros cuadrados. 

( h: altura del WWcio, en metros 

-
s: área en planta del cubo de la escalera, en metros cuadrados 

En este caso, e( cubo de la escalera no estará ventilado al exterior en su par-. . 
te superior para evitar que funcione como chimenea; sin embargo, ¡xxlrá comli . - -
ni curse con la a:;:otea por me:lio de una puerta que cierre hermCticamente en forma 

automática y abra hacia afuera, la cual no terdn'i cerradura de llave, La. ventila-

ción de estos cubos se hará por medio de vanos en cada nivd con persianas fijas 

inclinadas con pcnliente ascen:lente hacia los duetos de extracción cuya super ti-

eje no será menor del 5% ni mayor del 8 %de la planta del cubo de la escalera. 

Artículo 104.- Elevadores y Montacargas. 

ArtfaJ!O 105.- Duetos de Instalaciones. 

Los duetos para instalaciones, excepto tos de retorno de aire acondicionado, 

se prolongarán y ventilarán sobre la azotea más alta a que tengan acceso. 
.. .. 

Las puertas o registros serán de materiales a prueba de·fuego, y deberán ce-

rrarse automáticamente. 

Los duetos de retorno de aire acondicionado estarán protegidos en su comuni-

caciOn con los plafones que actúen como cámaras plenas, por m€dio de coin-

puertas o persi:•:nas provistas de fusibles y" contruidas en forma tal que se cie-

rren automáticamente bajo la acciOn de temperaturas superiores a 60 °C. 

( 
Artículo 1-6.- Tiros o Tolvas. 

Los tiros o tolvas para conducción de materiales diversos, ropa , desperdicios 

o basura, se prolongarán y ventilarán hacia el exterior. Sus compuertas o tu-
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zones dcberil:n ser capaces de evitar el paso de fuego o de humo de una piso 

r a otro del edificio y se construirán con materiales a prueba de fuego. 

Los depósitos de basura, papel, tr'ap::.s o ropa, roperias de hoteles, hos¡)Jta-
. . 

les, etc., estarán protegidos por medio de aspersores cte agua contra incen-

dio de acción automática en caso de incen:lio exceptuando los depósitos de sO-
, ' 

!idos, líquidos o ga;;es combustibles, para cuyo caso el H. Cuerpo de Bombe-

ros determinará lo con:luceme. 

Artfculo 107.- Protección a Recubrimientos Interiores y Dccorf!dos. 

Se requerirá él visto bueno'del H. Cuerpo de Bomberos para emplear recubri-

mientas y decorados inflamables en las circulaciones generales y en las zonas 

de concentracción de personas dentro de, las odiflcaciones con altura mayor, de 

cinco niveles asf como en los centros de reunión. . ' 

En los locales de los edificios destinados a estacionamiento de vehlculos, que-

darán prohibidos los acabados o decoraciones a bus e de materiflles infla mablcs, 

así como el almacenamiento de lfquidos ·o ~~erina inflamables o explosivas. 

Artrculo 108.- Canceles. 

En la sub:llvisión interior de áreas que pertenezcan a un mismo departamento 

o local, se podrán emplear canceles con una resistencia al fuego inferior a la 

señalada para muros interiores divisorios, siempre que no prOOuzcan gases tó-

xicos o explosivos bajo la acción del fuego. 

Artículo 109. :- Plafones. 

e Los plafones y· sus elementos de suspensión y sustentación se construirán exc\u-

sivamente con materiales a prueba de fuego. 

En el caso de plafones falsos, ningün espacio comprerrlido entre el plafón y la 
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,· ·"· ~. 10 .. ~ .. 
Josa se comunicará directamente con cubos de escaleras o de elevadores. 

Artfculo 110.- Chimeneas. 

Las chimeneas deberán proyectarse de tal manei-_a que los humos y gases_ Sean 
~· . .. . . . . . . . . . . . . . . . . ' . -~. 

conducidos por mo:liode un dueto directamente al exterior en la parte superior ~ 
. . .,-, . ·- . '· . 

de la edificaCión. Se diseñarán de i:aJ forma que perió:licamcnte pÚedan sei · 
.. 

' . . . 

deshollinadas y limpiadas. 

Los materiales inflamables que se utilicen en la construcción o que se coloquen 

en ella como elementos decorativos, estarán a no meÍlos de 60 centímetros de : a 

chimeneas y en tcdo caso, dichos materiales se aislarán por mo::liode asbesto o 

elementos equivalentes en cuan.:lo a "rCsistencia al fuego. 

Artículo lit. Campanas 
1 

Las campanas de estufas o fogones excepto en vivierrlas unifamiliares, estarán 

protegidas por medio de filtros de gril.sa entre la toca de la campana y su unión 

con la chimenea y por sistemas contra incendio de opcracil'in automática o manual. 

Artículo 112. Pavimentos. 

·En-los pavimentos de las áreas de circulación generales de edificios, se emplea-
.. --

rán únicamente materiales a prueba de fuego. 

Artículo ll3. Prevenciones en Estacionamientos. 

Los alificios e inmuebles destinados a estacionamientos de vehículos deberán 

contar, además de las protecciones señaladas en este capítulo, con areneros 

de 200 litros de capaCidad colocados cada 10, m., e~ lugares accesibles y con 

sei'ialamientos que lrrliquen su ublcacll'in, Cada arenero deber§ estar equipado con. 

una pala. 

No se permitid. el uso de materiales, combustibles o inflamables en ninguna 

construcción o instalación de los estacionamientos. 
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Artículo 114.- Casos no Previstos. 

Los casos no previstos en este capítulo, quedarán sujetos a las disposiciones 

que al efecto dicte el H. CUerpo de l.bmberos. 

~pitulo XV 

Instalaciones f!idráulicas y Sanitarias, 

Artículo 115.- Generalidades 
. . 

Las instalaciones hidráulicas y sanitarias de las .construcciones y predios 

en uso deberán cumplir con las d~sposlciones de este capitulo y con los·or-

denamientos que se señalan para cada caso específico, 

_Deberán cumplir también con 'Jas demás disposiciones legales sobre la mate-

Artfculo lt6.- Abastecif!iiento de Agua Fbtable. 

Las edificaciones deberán estar provistas de instalaciones de agua potable . 
• 

• 
para abastecer los muebles sanitarios y satisfacer la de_~rda mínima nece-

sarta. Ola tilo se instalen tinacos, éstos deberán ser de tal forma que se eV!_ 

te la sedlmentaci!bn en·enos. 

La capacidad de los depósitos se estimará de la siguiente manera: 

l. -En el caso de edificios destinados a habitación, ciento cincuenta litros por 

cada habitante; 

2. En los centros de reunión y salas de espectáculos, seis litros por asisten-

te o espectador; y 

3. En los OO.iñcios para espectáculos deportivos, dos litros por espectador. 

Artfculo 117.- pesagues y Fosa_s Sépticas. 

Las edificado y los predios en uso deberán estar provist~ de instalacione 

ll 
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que garanticen el drenaje eficiente de agu~s negras y pluviales con las siguien-

tes características: 
• 

1. Los techos, balcones, voladizos, terrazas, marquesinas y en general cual-

quicr saliente, debcrándrenarse de manera que se.evite la ca ida y cscurrimicn-
.' . . .. 

to del agua sobre la acera o a predios vecinos, de tonformidad con Jo establee!- · 

do en el artículo 853.de.l Có::ligo Civil. • 

2. Las aguas negras y las aguas pluviales debeián ser corducidas por mo:lio 

de tuberfas ald renaje interno y al colector de ra vra Pública, Igualmente deberá 

' corilucirse el agua proveniente de los pisos pavimentados de patios y estaciona-

mientos; 

3. En caso de que el nivel de salida de aguas negras o de lluvia de una construc­

ción o predio esté más 'abajo del nivel del colector de la vfa pública, deberá · 

e· proveerse de un cárcamo con equipo de bombeo de capacidad adecuada y válvu­

las de no retorno que impidan el regreso de las aguas al drenaje de la construc-

ci6n, o su paso al pre::Ho: 

4. De no existir servicio público de albaí'la les, las aguas negras deberán corducir-

se a una fosa séptica de la capacidad adecuada cuya salida esté conectnda a un 
. . . -

campo de_ filu:.acló"n o a un pozo de absorci6 n .. Las aguas de lluvia, las aguas 

jabonosas y las de limpieza se corilucirán por tubcrfas irileperilicntes de las de 

aguas negras al campo de filtración o al pozo de absorción; 

5. To::lo albañal teri!rá por lo menos quince C·~ntfihetros de diámetro con las 

pen::lientes necesarias para garantizar el escurrimiento sin dejar azolve, y será 

impermeable; y, 

( 6. Los ~lbañales tendrán citjas de registro con dimensiones rrúnimas de cuarenta 

por sesenta centímetros locaHz.adas, cuardo menos, a diez metros de distancia 

entre sf. 
• 
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Artfculo 118.- Servicios Sanitarios. 

,- Las casa_s •. edificios, centros de reunión, lugares públicos, instalaciOnes 

dcporttvas, ·estacionamientos y predios para casas roJantes, deberán contar 

con servicios sanitarios suficientes e higi~nicos. 

í 

e 

Los servicios sanitarios deberán tener pisos impermeables y antiderrapantes 

convenientemente drenados .. 

Los muros en la zona húne da deberán tener recubrimientos de material im­

permeable con altura mfnima de un metro ochenta ct;ntímetcoa. 

En los lugares a !os que asista el público, se contará con serVicios separados 

para hombres y mujeres. El acceso a ~atoa se hará de tal forma que se impi­

da la vista directa de cualquieTa de los muebles sanitarios al abrir la puerta . 

' 
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O 1 AM. 

13 ~. 

25 ~. 

38 ~-

TABLA PARA JNSTAI.ACJONES 
CON UNA TOBERA 

CANT 1 DAD TOTAL DI AM. 
DE 130) DE TUBERIA 

3. to 20 1 b ' 1/2'' Sch 40 

3b <O 60 1 b. 1" S eh bO 

71 <o 215 1 b, 1 1 12 ,, Sch bO 

TUBERJA FACTOR lONGiTUD FACTOR 
CODO 90" 

2.00 3-40 

l. 67 4.68 

1.67 7. 18 

•• rv lOBERA 

DIAM. 
TOBERA. 

13 ~. 
13 ~. 
25 ~-
25 mm. 
38 ~-
38 ~-

1 so" 
360" 
180° 
360" 
180" 
360" 

FACTOR 
CODO 45" 

l. 60 

2. 1 7 

3 .34 
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TABLA PARA 1 NSTALACI O N F. S 
DE DOS 1 OSERAS 

C 1 Ll NDRt~r---------:------4r 
~ 

Sec, A 

Sec. B. 

CANT 1 DAD TOTAL SECC. A SECC. B. 
DE 130 1 O 1 AM. TUBO 01 AM. TUBO 

6 ca 40 1 b. 3/4" S oh I,Q 1 1 2 11 Sch 40 

42 ca 110 1 b. l/4" S oh 40 1" Sch 40 

122 Ca 215 1 b .. 2" S eh 40 1 l/2" S oh 40. 

D!AM TUBO FACTOR LONGITUD FACTOR CODO 90" 

13 mm 2.00 3.40 

19 mm. 1. 43 3. 14 

Z5 mm. 1. 43 4.00 

32 mm. l. 43 s. 29 ,, mm. l. 43 6. 15 

5I mm. 1. 1 1 6 • 1 1 

TOBERA 

TDBE&-

D!AMETRO 
TOBERA 
180° l3 ~. 
360" 13 mm. 
180"25 ~-
360°25 ~-
180"38 ~-
360"38 ~-

FACTOR CODO 45" 

1.60 

"l. 43 

l. 86 

2.43 

2.86 

2.89 
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Cll!NDRD 

TABLA PARA 1 NSTALACI DNES DE 
1¡ lOBERAS 

·~---~---- 1-:. 
TOBERA 

• - ··----' -------·----- - -· '-
Sec. A. 

~, 

('--/·------
~· 

1 

( 
~ANT 1 DAD TOTAL S[CC, A 
DE 1301 DIAM. TUBO 

S. S ' )6 Kg• 2S ~ 

J8 ' 98 Kgs. )8 ~. 

DI AH. TUBO FACTOR LONGITUD 

IJ ~. 2. 00 
19~ 1.67 
25 rrm (Sec. A) l. 67 
25 rrm (Sec. C) 1. 67 
1 1 fl¡" 3 2 rrm. 1.43 

( ' 1/2" 38 rrm. 1. 43 

SECC.B. SECC. 
DI AH. TUBO D 1 AM. 

19 ~. IJ ~. 

32 ~. 25 "'"· 

FACTOR CODO so· 
3.1¡0 
3 .67 
1¡,68 
1¡,68 
s. 29 
6. 15 

e 
TUBO 

DIAMETRO 
TOBlRA 

180"13 rrm. 
360" 13 rrm. 
180"25 rrm. 
360" 25 rrm. 

FACTOR CODO 45" 

l. 60 
1.67 
2. 17 
2. 17 
2 ,1¡3 

. 2.86 - --·:..;.·. 
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MUESTRA DE CALCULO PARA DETER/11 NAR 
LONGITUD 11.1\XIMA DE TUBERIA. 

Bases 

se· requieren: 25 Kgs. Halón 1301 
NÚmero de toberas: Dos 
Tubería Secc. A IO.Mts (30') 3 codos 
Tubería Secc. B 6 Mts.(70') 2 'codos 
Altura de dcscarg.:~ 3-5 Mts (10') del cilindro a la tobera 

Se pretende usar tubería de 32 flnl. 

Secc. A 

Factor de cálculo 1. 43 X 30 .. 42.90 
Codos 90" Factor 5-29 X 3 .. ,s. 83 

>"-7> 
Secc. B 

Tubería de ·zs JTITI. 

Factor de cálculo 1. 43 X zo .. za.6o 
Codos 9D"Factor 4 X 2 .. B.o 

l'T 
Ca', da de presión - 58. 73 + 36.6 - 95.33 

Se acepta el diseno de la tubería ya que el factor de longitud 
calculado está por abajo del de lOO que es el máximo aceptable, 

Panfleto l2A tabla 2.5.2. (Parcial) 
Cantidad de Halón 1301 por 
Volumen (Kg/m3) del riesgo a proteger 

Temp. Vo 1 umen" de Concentración 
Vapor por M3/Kg. 5% 6% 

2o~c o. 15915 0,3307. 0.4011 

30°C 'o: 16482 0.3193 0.3873 

35°C 0.16766 0.3139 0.3807 

Tablas 2.3.2.2. y 2.3.2.3. Comblnadas 

Concentración Halón 1301 para diferentes 
gases o lÍqtJ1dos inflamables. 

7% 
0.4729 

0.4567 

0.4489 

10% 
0.6981 

0.6741 

0.6627 
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ACETONA 
.BENC 1 NA 
ETANO 
ETILENO 
METANO 
HIDROGENO 
HEPTAND-N 
PROPANO 

EXTI NCI ON 
5% 
5% 
5% 

8.2% 
5% 

-o-
5% 

s. 2% 

1 NERT 1 ZAC 1 ON 
7.6% 

5% 
1 1 • 1 % 
13. 2% 
7.7% 

31.4% 
6.9% 
6. 7% 
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.,. ,.\. 
Directorio de Asistentes del C\irso Instalaciones Hidráulicas, Sanitarias 

y de Gas para Edifiéios Octubre-Noviembre, 1980. 

Javier Aguirre Vázquez 
ASA 
Av. 602 # 161 
Z.P.I4 
762 79 44 Ext. 182 

Adolfo A!varez Vera 
Instalaciones Racionales, S. A. 
5 de Feb. 51 8 
Z.P.l3 
519 07 38 

Leoncio Angu\o Velenzuela 
Víctor Hugo 215-203 
Z.P.13 
674 25 99 

Angl!lica Arévalo Castro 
Aeropuertos y Servicios Auxiliares 
Av. 602 # 161 
Z.P,l4 
571 07 21 

Gerardo Bárcena Sánchez 
INPROD! S.A. 
Av, Pte. Juárez 2004 
Fracc. Ird, Pte. de Vigas 
Tlanepantla, Edo. de Méx, 
390 34 99 

Javier Cacique Rua:la 
Proyectos Marinos, S.C. 
lbsen 40·\ 0 

z .r. s 
540 69 60 Ext. l\4 

Jiben Abad Carmona Bustos 
Aeropuertos y Servicios Auxiliares 
Av. 602 # 161 
Z.P.I4 
762 79 44 Ext. 139 

-, jesús Cruz E liza Id e 
PICYCATEC 
DDP 

Enrique Domingo OJmplJdo Merx:loza 
CajadePrevislónde' Polic!ade!D, F. 
P<Aro Moreno 219, Z.P.3 

Bosque Europa 61 A 
Bosque de Aragón 
Nezahualcoyotl 
Edo, de M~xico 

Pro, Cádiz 83 
H. de Chapultepec 
México, D, F, 
781 os 13 

Canario 15 
Fracc. las Arboledas 
Atizapán , Edo, de Méx. 
379 51 22 

Rea..trso Hidráulicos 47 
Col. Federal 
Z.P. 9 
571 63 85 

Mimosas 517 
Col. Pasteros Azco. 
Z.P.t6 
382 47 90 

Ave. Universidad 1953 B1tf.l3·602 
Z.P. 21 

Arka1 31 
Col. Náole Z P .18 



Guillermo Sergio dvl Castillo Vo!'!liz 
Sublirecclón de lh.lrocarburos 
SEPA FIN 
Rfo Rhin 22 
Z.P.5 
566 74 88 Ext.22tl 

Manuel O~;lgadillo Gomora 
,\SA 
Av. 602 
7.,P,l4 
/62 79 44 Ext. 137 

Gilt.ertu E!:lparza Chlu 
Sutx:iin~cción de l!idrucarburos 
!Uo Rhin 22 
Z.P.3 
'-:66 í4 bO ili.l. 228 

Angel Fernán:::lez P~rez 
HER PLO 
Camino del Exito A No. 19 
Cnmp. Aragón 
Z.l'. \4 
794 03 47 

W.argarlta Leonor Figueroa Sánchez 
UXEM 

2--

Calle B Edif. 25-41 
Unidad Alianza Popular 
Z.P. 21 
578 16 15 

Jllotepec 500 
Sor J. I. de la Cruz 
Tatuca, Méx. 
4 80 82 

Pit~monte 19 
Villas Prado Coapa 
Z.P. 22 
6710637 

Av • .473 No.l4 
S.J .. De aragOn 
Z,P,l4 

Gatea na 67 

,_ 

Av.L'niversidad 1001 
Col. Chamllpa, Cucrnavaca, Mor. 

Acapantzingo, Cuerna vaca, Mor. 
2 63 os 

J. Antonio Flores Olmos 
St\1-!0P -----~----------Av. ta.Hda. 122--------

--jefedeC. OfiCina Villa Coapa 
Eje Vtal Lázaro Cárdenas Z.P.22 
Z.P.:3 67123 08 
696 37 07 

Manuel Glz. Larrazábal 
Ese. de Arq. 
UAP 
Ciudad Universitaria 
I\lebla, fue. 

María Isabel Gtz. Villanueva 
PE MEX 
l. dda Llave Esq. N!i'los Heroes 
Coottz:acoalcos, v~r. 
2 18 12 

U Re. 1302 Desp.60l 
Puebla, fue. 
43 65 08 

Df'az Mirón 305 Depto. B 
Coatzacoalcos, Ver. 
2 36 30 



Mauro Rafael l-Uz. HJz. 
Proyecto y Diseno Arquitectónico S.C 
Dr. Lict:ága 12 Entrepiso 
Z.P.7 
588 53 37 

• Marr::o Aurelfo Hdz. Ibarra 
U. A. del Edo.re More!os 
Av.Universidad 1001 
Churnllpa, Cuerna vaca, Mor. 

LrJ\s fl:lz. Moreno 
Tng<;nlcros Contratistas en Instalaciones, S.A. 
Qulntuna Roo 141 l"y 2" Piso 
Z. P. 7 
564 SI 11 

jorge H::lz. Rivera 
l'roducros Pesqueros Mexicanos 
Av. B. California 252 
Z.P.II 
S74 57 99 

Gii'lllermo Jberri Maya 
l'rcductos Pe!:iqueros Mexicanos, S,A, 
Culiacán 2:¡ 
Z.P. ll 
574 94 45 

Salvador Islas Cortés 
Oufete Irxfustrial Diseños y Proyectos, S.A. 
Tolstol 22 
Z.P.S; 
250 !5 88 

An::lr6s LeOn Giles 
Aeropuertos y Servicios Auxiliares 
A'l. 602 # 161 
Z.l'.l4 
571 07 21 

·:":'arios S. Mun::lujano Wild 
lngs. Mun:.lujano y Mendoza S. I.l.L. 
H!"!roes de r..,c• it:rna 16 
Z.P.IB 
515 87 40 

3--

Calle Luna l02 
Jardines de Cuerna vaca 
Cuernavaca, Mor. 

josé MA. Castlllo Velazw 11 
Conat. de la Rép. 
Z.P. 14 
577 48 31 

Totonacas Mz. 62 Lote 4 
Col. Ajusco 
Z.P.22 
677 31 69 

Unidad Cardelaria Mz.3 Edif, A 
Depto. 31 
Z,P .1 
542 62 74 

Av. Cuitlahuac 207 
Z.P.15 . 
355 39 24 

Salvín 31 
V, de Aragón 
Z,P, 14 

Espigones 9 
Las Aguilas 
Z.P.20 
593 os 92 



Jos(!, Luts Manjarrez Rdz. 
DleselNal., S.A. 
Ola. Sahagún Hgo. 
Dom. Conocido 
Sahn¡;ú, Hgo. 
3 (J~. 06 Ext. 131 

O~sar Me::lina Gasteium 
A P y M Arqs. In::!ustrtales 
Dl!mas llll 
Sn . .J. Ins11rgentes 
Z.l',l') 
.'i24 45 72 

Clemente Merdiola Escuiero 
HERPL .. O 
Camino del Exito 19 
Campestre Aragón 
Z.P.l4 
796 os 35 

Marco Antonio Me!rloza Mtz, 
lngs. Mardujano y Men:loza, S. de R.L. 
1-!~roes de Padierna 16 
Z.P.IS 
515 p;¡ 40 

Jesf¡s Mercado Montes 

José Luis Morales Hdz. 
UAP 
Ese. de Arq. 
Cli.dad Universitaria 
Puebla, Pue. 

Retorno Ags. Ll 
Col. B,Juárez 
Sahagún, Hgo. 
3 22 64 

Luis G. Vieyra 64-403 
Sn. M. Chapultepec 
Z.P.18 

Valle de las C11sas 244 
Z.P.l4 

Mateo Herrera 45-602 
Sn. J. Insurgentes 
Z.P.l9 
651 90 88 

Av, Tlaxco 915 
La Paz, 
México, D.F. 
548 45 95 

-~-----

Alfredo Moreno Ramírez 
Organización !limlx> Maríne1a 
:tj~rclto Na!. ,'i33 
Col. Granada 
México, O,F. 
5315500 

. Feo, Javier ·otvera Sanabria 
Proyectos Marinos, S. C. 
Av. Blvd. M.A. Camacho No. 1 
z.r.5 
395 00 88 

Ra!ll Enrique Pavón Mortera 
Bufete de Ing. y Proyectos, S.A. 
B. Franklin 222-401 
Z.P.l8 
~•t r.n , 4 ' '" ,)(}-

Conquistador del Cielo 28 
Col. Arenal 
Z.P.l5 
547 14 16 

Playa Caleta 390-1 
R .Iztaccihuat1 
Z,P.l3 
696 02 23 

Zaragoza 36 
Coyoacán 
Z.P. 21 
554 03 62 



1 ........ 

• 

Mariano Pérez Mendoza 
l'ru:luctos Pesqueros Mexicanos 
B. California 252-2" 
Z.P. l1 
.'174 57 99 

David Preciado Gtz. 
INSTELEC, S.A. 
Oaxaca 50-802 
Z.P, 7 
525 53 79 

Mario Prieto Dávila 
Kcdak Mexicana s.a, de C, V. 
Cal"t:. de Tlalpán 2980 
Z.P.22 
677 06 43 

Gerardo Rmz. furrás 
Bufete Irdustrial Disei'los y Proyecto~:~, S,A. 
Tolstoi 22 
Z.P. ll 
533 15 00 

1\\.'lcual Ramos Garcla 
1\Jfete In::lustrial Diseños y Proyectos, S.A. de C.V. 
Tolstoi # 22 
Z.P.II 
533 15 00 Ext. 

José Luis Ramos 
Aeropuertos y Servicios Auxiliares 
Av.602 No.l61 
Z.P.I4 
762 99 47 

Salvador Rivera G6mez 
ENEP ACATLAN 
Acatlán, Edo, dl.' Méx. 

Marcelo Ro::lea Ortiz 
Sinlicato Na!. de Trabajadores de la 
Educación 
Ofna. de Inmuebles 
Venezuela 38-2" 
z. ~ 1 
542 so 80 Ext. 130 6 148 

5--

Sur 26 #57 
Agrfcola Oriental 
Z.P.9 
558 36 65 

Av.503 #297 
U,Arag6n 
Z.P.I4 
55! 27 79 

Calle Sur 77 # 102 De¡:c:o, 7 
Z.P, 8 
768 22 90 

Calle 22 # 23 
Sta, Rosa 
Z.P.l4 
392 04 86 

Edif. F-14 Ent. 6 Depto. 1 
Lomas de Plateros 
Z.P.I4 
651 22 65 

Cerro de la 1'0ano 42 
R ,de Terreros 
Z.P. 21 
554 01 65 

Lago Merii 65 
Col, Granada 
Z.P.l7 
545 17 38 



lluf Hdz. l::<.:IJ~vdrrfa 
Dlesd Na!., S.A. 
Dom. Conocido 
O:! u, Sahagún, Hgo. 

Te(>"loro Rdz. Encarnaclt<n 
1!'-<SfELEC, S.A. 
Oaxaca 50-802 
Z.P. 7 
525 36 59 

'.!ornás Rdz. Ortega 
THANS-CLIMAX, S.A. de C.V. 
Cant(¡ 9-201 
Z.P.S 
j45 611 27 

Agustfn Sámano Lara 
Comisión del Desarrollo Urbano del D. F. 
Fdo. de Alva lxtlixochitll75 
Z.P.S 
522 29 20 

Carlos Bruno Schez, Damián 
Plaza Rfo de janeiro 44 Bis 202 
Z.P. 7 
5285257 

Carlos Schez. de Tagle de la Lastra 
Cfa. de Luzy Fza, del Centro, S.A. 
Melchor Ocampo 171-420 
Z,P,l7 
5)2 06 34 

Miguel Angel Schz. Villagrán 

Colectivos Dlna 3-C-8 
Sahagún, Hgo. 
3 os 00 Ext. 131 

Av.3 No.53-6 
Sn.P, de los Pinos 
Z.P.l8 
277 81 25 

¡ : ' 

carros B.Zetina 46-403 
Z.P.lB 
516 50 82 

....... '\ 

____ ProJuctos Pesqueros.Mexicanos,_S,A .. de C.V , ___ Valdez.Fraga.73 _____ _ 
A·, .B. California 252-2° Col. Vallejo 
Z.l'.ll Z.P.l4 
574 55 79 

Cruz Scl1cz Flcres 
junta Local<C Caminos del Edo, dl' Méx, 
Av. lrxieperxlencia 1329 
Toluca, M~x. 
4 03 99 

Alma Rosa San::loval Soto 
UN:\!\A 

Miguel Scrrmo Rufz 
Aeropuertos y Servicios Auxiliares 
Av. 602-161 
Sn. J. de Aragón 
Z.P.I4 

('Oahulla 200-101 
Z,P, 7 
762 99 47 



, .... _ 

;.Carlos G. Silva Sutinz 
Aeropuertos y Scrv. Auxiliares 
l>.v. 602Ml61 
l.P.l4 
5710721 

V1adimlr Tanfars Olrall:lch 
Ll\JPRODI S.A. 
Av.Prcsldente Jullrez 2004 
Fracc. Jrd. Pte. de Vi_1as 
Tlanepantla, Edo. de Méx. 
390 34 99 

!iéctor Ariel Torres Espafta 
Prcductos Pesqueros Mexicanos, S.A. 
Av. B.Cnllfc.rnia 252-2° 
Z,P,!l 
574 55 79 

Benjamfn Uribe Mtz. 
Oiseñ.os de Instalaciones Gra.les. 
Filadelfia ll9 -602 
Z.P. 18 
543 30 Bt 

,amón Velencia Cornejo 
PEMEX 

Jos~ Gmo. Valenzuela Orea 
Procuraduría General de justicia 
DDF 
~iños Héroes, Esq. Dr. Liceága 
Z.P. 7 
5789127 

Vfctor Manuel Vlllsgómez Camacho 
Serus. Coonls. de Sa!u:l. PQbUca 
Av. Madero 405 
Pachuca, Hgo. 

Ricardo j. Vallt:jo Santfn 
1\Jfete de !ngeni<.:rfa y Proyectos, S.A. 
[), Franklin 22-401 
Z.P.l8 
516 63 24 

...ázaro Eduardo Vargas Rmz. 
Prcxiuctos Pesqw.:ros Mexicanos, S.A. de C.V. 
Av, B. California 252 · 
Z.P.ll 
574 49 59 

7--

Pachuca 90 
Z.P.7 

campostela 114 
Unkl.ad Bellavista Iztapalapa 
Z.P.l3 
574 55 79 

Av. del Rosal290 &Hf, 32-02 
Z.P.I9 
651 50 16 

Pto. Cádiz 53 
H. de Chaptlt.~pec 
Z,P.I4 
577 75 17 

R!o Usumacinta M U L 5 A¡::do. Post.! 
Col. ISSSTE 
Pachuca, Hgo. · 
2 26 76 

Ingenio de Sn. Gabriel 115 
Rinconada Coapa 
Z.P. 22 
594 56 03 

Ferfa de las Flores 367 
Col. B.Juárez 
Nezahualcoyotl , Edo. de Méx. 
765 59 54 



Héctor Vieyra Aviia 
CFE 
Melchor Qcampu 453-3 
Z.P.5 
514 83 0:? 

Adolfo Yáí'lez Mota 
Prcducws PeRq_ueros Mex!ca!!'?~· 
Av. B. California 252 
Z.P.ll 
574 ;;;; 81 

Manuel Ramón Zúñiga Espinosa 
flufete JNlustri~l 
Dante 36 
Z.P.ll 
.'i33 15 00 

S.A. de c.v. - . 

--

Jrdustria 60 
Col. Estanzuela 
Z.P.I4 
577 41 87 

Ed if •. 33-501 
U. Copilco 
Z.P.20 
548 44 70 

Av.Juárez 28-3 
Atizapán de Zaragoza, 
Edo.de Méx. 

-~ '· .... -
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