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OBJETIVO GENERAL 

Objetivo: Diseñar las instalaciones de suministro y evacuación de agua y la red del 

sistema de seguridad contra incendios de un hotel de tres estrellas, y modelando la red 

de tuberías en software 3D generando material de apoyo audiovisual para la impartición 

de las asignaturas de la especialización del área de ingeniería sanitaria. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

En esta tesina se realizará el cálculo y diseño de la instalación hidráulica (agua fría y agua 

caliente), sanitaria (drenaje y ventilación) y del sistema contra incendios, para 

posteriormente mostrar como trasladar estos datos a un software de modelado en 3D. 

Únicamente se hará la instalación hidráulica y sanitaria, dejando el sistema contra 

incendios modelado en 2D, para que se pueda apreciar las ventajas, desventajas y 

diferencias de realizar este tipo de instalaciones de ambas formas.  

Se mostrará como trasladar el diseño y cálculos obtenidos de estas instalaciones, a un 

programa de modelado 3D, debido a que actualmente aún se elaboran planos en 2D, 

los cuales ayudan, pero tienen ciertas limitantes y problemáticas una vez que estos son 

trasladados a la realidad, no son consideradas o no se pueden prever. Por ello elaboro 

este trabajo de tesina además de un material de apoyo audiovisual para que los colegas 

tomen la decisión y evalúen si es conveniente emplear un modelo 2D o uno 3D, 

considerando las bondades y limitaciones de ambos. Se mostrará cómo hacer uso del 

software grosso modo de manera introductoria, ya que un manejo íntegro y completo 

de este resultaría en un trabajo muy extenso el cual escapa a los alcances de esta tesina. 

JUSTIFICACION 

Dadas las circunstancias actuales y los avances tecnológicos, en la formación profesional 

de los ingenieros es necesario el empleo de herramientas tecnológicas que ayuden y 

faciliten la labor, y el desempeño de estos. Por ello la necesidad de realizar este aporte 

a la formación de los futuros profesionistas, ya que muchas veces no se cuenta con los 

cursos y los recursos para aprenderlas durante la etapa de formación y al ingresar al 

campo laboral las empresas la mayoría de la veces no fomentan la cultura de la 

capacitación además de no destinar recursos a la formación de los profesionistas. Debido 

a esto esta responsabilidad recae únicamente en el profesionista. Contar con estos 
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conocimientos proporcionara un valor agregado tanto al profesionista en proceso como 

al que se encuentre en el campo laboral. 

Así también en la práctica es común encontrase con muchos vicios ocultos dentro de las 

edificaciones, como tuberías que atraviesan elementos estructurales, tuberías que no 

conectan con ningún aparato, espacios reducidos e inaccesibles para reparar o dar 

mantenimiento a este tipo de instalaciones, entre otros. Muchas de estas problemáticas 

surgen por no contar con un modelo 3D el cual, al momento de realizarlo se pueden 

corregir o tratar de evitarlas, ya que en un plano 2D no se puede visualizar tan a detalle 

como quedaría la instalación algo que, si se puede apreciar directamente en un modelo 

3D, por lo que se puede modificar la trayectoria de la tubería, o la colación de aparatos, 

para reducir al mínimo estos vicios ocultos, los cuales representan costos, retrabajos, 

tiempos, etc.  

ALCANCES 

En este trabajo únicamente se abordarán las instalaciones relacionadas con el suministro 

y evacuación de agua potable y residual respectivamente, así como el sistema de 

seguridad contra incendios con base en rociadores e hidrantes.  El sistema de tratamiento 

de agua residual no se tratará con la misma profundidad. La instalación hidráulica de la 

alberca ubicada en el nivel 8 de penthouse no se consideró dentro de los alcances de 

este trabajo ya que escapa a estos y debe ser tratado como otro sistema totalmente 

independiente a las mencionadas anteriormente. Así también la finalidad de este trabajo 

es mostrar como transportar y plasmar lo aprendido en estas materias impartidas en la 

especialidad de ingeniería Sanitaria, módulo de diseño y operación de Instalaciones para 

edificios, en un programa de modelado 3D se tenga el criterio de cuando sí o no emplear 

este tipo de herramienta considerando sus ventajas y limitaciones.  

En cuanto al modelado se tratarán aspectos únicamente relacionados con las instalación 

de suministro y evacuación de agua dentro de la edificación. El sistema de seguridad 

contra incendios se puede hacer de manera similar por lo que no se tratara en ese 

apartado. Tampoco se verán aspectos estructurales, arquitectónicos entre otros, en el 

apartado de modelado ya que escapan a los alcances de este trabajo.
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1. ANTECEDENTES 

1.1 Introducción 

El manejo de este software en el mercado implica un costo, el cual siendo estudiante no 

se cuenta con el recurso económico, o cuando se cuenta con este, no se tiene el tiempo 

para aprenderlo.  

Este material de apoyo se elaboró siendo muy concreto en cuanto a explicación y forma 

de emplear el software. El material estará enfocado únicamente a las instalaciones 

mencionadas anteriormente por lo que no se trataran otros temas como arquitectura, 

estructuras u otro tipo de instalaciones.  

1.2 Localización 

El inmueble es un hotel de 3 estrellas que se encuentra en la ciudad de Celaya, Gto., 

sobre la carretera Panamericana, salida Celaya- Villagrán #25, Col. Quinta Bugambilias. 

La carretera es el principal corredor industrial de la Zona Bajío del País, conectando con 

la vialidad principal de la ciudad de Celaya el Blvd. Adolfo López Mateos (Figura 1). 

Los hoteles por sus condiciones y características, es de las edificaciones más susceptibles 

y vulnerables a la generación de incendios, debido a los materiales, mobiliario y equipos 

inflamables alojados en su interior, su geometría y arquitectura, así como, las actividades 

y el número de personas que puede llegar a alojar en su interior. Lo anterior en 

condiciones y momento ideales aunado puede ocasionar un incendio de grandes 

magnitudes. 

Por ello este tipo de edificación se ve obligada a contar con un sistema de seguridad 

contra incendios, para que en caso de ser necesario evitar pérdidas humanas y 

catástrofes.  
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Figura 1 Croquis de ubicación. 

     Nota: Google maps, (2020), Mapa de la ciudad de Celaya, Gto. México. Recuperado de:            

https://www.google.com.mx/maps/preview  

1.3 Datos del proyecto 

1.3.1 Descripción del proyecto 

Se tiene una planta baja, siete pisos para huéspedes, un penthouse y azotea. El hotel 

cuenta con diversas áreas; a nivel de calle se encuentra la zona de estacionamiento, en 

el nivel inferior se tiene un sótano que aloja las bombas y filtros, cisterna de agua para 

cubrir las necesidades del hotel. 

La planta baja cuenta con áreas comunes, áreas de personal operativo y administrativo 

del hotel como son: 

Tabla 1  Áreas comunes en planta baja. Elaboración propia. 

Recepción Sanitarios 

Lobby Vestidores 

Lounge Oficina del personal 

Cafetería Cuarto de máquinas y planta de emergencia 

Cocina Mantenimiento 

Almacén Sala de juntas 

Área blancos (ropería)  

Nota. Elaboración propia
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1.3.1.1Distribución de habitaciones 

El hotel cuenta con dos habitaciones tipo, las cuales son: Queen y D/D. 

La distribución de habitaciones por nivel son las siguientes: 

 

 

Tabla 2 Distribución de habitaciones por nivel. 

Nivel Habitaciones   

1 11 Queen 
1 hándicap 
6 D/D 
1 ropería 

7 11 habitaciones Queen 
7 D/D 
1 ropería. 

2 11 Queen 
7 D/D 
1 ropería y 
1 área de lavado para 
huéspedes 

(Pent 
House) 

2 recamaras 
1 estancia vestidor, vestíbulo, 
alacena,  
   bodega, oficina, archivo 
muerto, cava 
   de vinos 
2 cubículos 

3,4,5,6 11 Queen 
7 D/D 
1 ropería 

  

Nota. Elaboración propia

 

En total el hotel cuenta con el siguiente número de habitaciones para huéspedes: 

 

Tabla 3 Tipo y cantidad de habitaciones del hotel 

Tipo de habitación Cantidad 

Habitación Hándicap 1 

Habitación Queen 77 

Habitaciones D/D 48 

Habitaciones en Pent House 2 

   Nota. Elaboración propia
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1.3.1.2Mobiliario y decoración de habitaciones   

Tabla 4 Tipo de mobiliario y cantidades en habitación Queen 

Habitación Queen 

Mobiliario Cantidad Mobiliario Cantidad 

Cama Queen Size con cabecera de MDF y 

textiles antiflama 

1 W.C., lavamanos y 

regadera 

1 

Buro lateral de MDF y tubular 2 Teléfono 1 

Escritorio de MDF y bastidor metálico 1 Secadora de cabello 1 

Guardarropa de MDF y bastidor metálico 1 Persiana horizontal de 

tela 

1 

Silla de propileno 1 Televisor 1 

Nota. Elaboración propia

Tabla 5 Tipo de mobiliario y cantidades en habitación D/D 

Habitación D/D 

Mobiliario Cantidad Mobiliario Cantidad 

Cama Queen Size con cabecera de MDF y 

textiles antiflama 

2 W.C., lavamanos y 

regadera 

1 

Buro lateral de MDF y tubular 1 Teléfono 1 

Escritorio de MDF y bastidor metálico 1 Persiana horizontal de 

tela 

1 

Guardarropa de MDF y bastidor metálico 1 Televisor 1 

Silla de propileno 1 Secadora de cabello 1 

Nota. Elaboración propia

Tabla 6 Tipo de mobiliario y cantidades en habitación Hándicap 

Habitación Hándicap 

Mobiliario Cantidad Mobiliario Cantidad 

Cama matrimonial con cabecera de MDF y 

textiles antiflama 

1 W.C., lavamanos y 

regadera 

1 

Buro lateral de MDF y tubular 2 Teléfono 1 

Escritorio de MDF y bastidor metálico 1 Persiana horizontal de 

tela 

1 

Guardarropa de MDF y bastidor metálico 1 Televisor 1 

Silla de propileno 1 Secadora de cabello 1 

Nota. Elaboración propia 
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Tabla 7 Normal climatológica del sitio 

 

Nota. Servicio Meteorológico Nacional. Recuperado de: 

https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/normales-climatologicas-por-estado 

 

1.3.2 Características climatológicas del sitio 

El municipio de Celaya presenta un clima que alterna entre templado-cálido y semiseco. 

Según registros del centro estatal meteorológico el valor promedio de las temperaturas 

más altas oscila en torno a los 26 °C, siendo la más alta de 35.3°C y las más bajas rondan 

los 15°C, siendo 3.5°C la más baja. No obstante, se alcanzan sensaciones térmicas de 

hasta 40°C en los meses de verano. 

El hotel se sitúa a una altitud de 1755 m.s.n.m. La estación invernal no está muy definida; 

especialmente durante la última década se han registrado bajas temperaturas extremas 

fuera de época. 

https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/normales-climatologicas-por-estado
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A lo largo de su historia, esta ciudad cuenta con muchos antecedentes de inundaciones. 

Estos fenómenos se atribuyen a la carencia de una red de drenaje fundamentalmente 

efectiva en la zona centro norte de la ciudad. 

Por otra parte, Celaya tiene una frecuente presencia de heladas, generalmente en el mes 

más frío del año regularmente el mes de enero.  

 

1.3.3 Suministro de energía eléctrica 

El hotel se bastecerá de energía eléctrica por parte de CFE, la acometida será trifásica a 

440 voltios. 



 

 
19 

2. PROPUESTA DE DISEÑO RED HIDRÁULICA 

2.1 Datos básicos 

2.1.1 Población 

El hotel cuenta con 128 habitaciones en total, incluyendo el área de penthouse y 18 

áreas donde laborará personal activo. 

Para el cálculo de huéspedes se considerará: 

✓ 1 huésped en habitación D/D  

✓ huéspedes en habitación Queen 

✓ huéspedes en habitaciones de penthouse 

✓ huéspedes en habitación hándicap 

Para las 18 áreas donde se encuentre personal activo se considerará un total de                  

25 personas. 

Atendiendo a las consideraciones anteriores la población total en la edificación seria: 

 

            Tabla 8 Número de habitaciones por tipo en todo el hotel. 

Tipo  #habitaciones # personas 

D/D 77 77 

Queen 48 96 

Pent House 1 4 

Hándicap 1 2 

Áreas de 
personal 

- 25 

 TOTAL 204 

     Nota. Elaboración propia
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2.1.2 Tipo de edificación 

El tipo de edificación es comercial, de alojamiento, perteneciente al rubro de “hoteles y 

moteles: cuartos”.1 

2.1.3 Dotación mínima de acuerdo con la legislación 

La provisión mínima de agua potable no será inferior a la establecida en la tabla 3.1., la cual 

indica para este tipo de edificación una dotación mínima de 300 L/huésped/día. 

Para el personal operativo se considerará una dotación de servicio de oficinas de cualquier 

tipo siendo esta de 50 L/huésped/día. 

 

2.2 Criterios de diseño 

Las redes de distribución deben abastecer de manera eficiente todos los servicios que lo 

requieran procurando en la medida de lo posible que su diseño cumpla con las siguientes 

características: 

• Que las líneas de la tubería se tracen de tal manera, que tengan un recorrido mínimo. 

▪ Que las trayectorias sean paralelas a los ejes del edificio. 

▪ Que su ubicación y trayectoria faciliten posibles trabajos de ampliación de la red y el 

mantenimiento de esta.   

▪ En caso de fugas en la red, las trayectorias no comprometan la integridad de ningún equipo 

(eléctrico, mecánico, etc.), instalación y/o servicio básico para la seguridad de los usuarios del 

edificio. 

• El funcionamiento de la red no deberá generar ruido o vibración alguna, de tal forma que 

genere molestias en entorno. 

• La velocidad de flujo no deberá exceder los 3 m/s ni será menor a 0.5 m/s 

• La separación de tuberías estará limitada a la facilidad para ejecutar trabajos como 

aislamiento, pintura, mantenimiento. 

• Cuando se proyecten 2 o más tuberías con la misma trayectoria deberán instalarse 

agrupadas y paralelas en un mismo plano formando una “cama”. 

 

1Según tabla 3.1, CAPÍTULO 3 HIGIENE, SERVICIOS Y ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL, Celaya, 2017 
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• Si la presión en la red municipal o en la fuente de abastecimiento es menor que la necesaria 

para la correcta operación del sistema de distribución, se colocarán tinacos o tanques 

hidroneumáticos que proporcionen la presión correcta. 

 

2.3 Marco legal 

2.3.1 Reglamento de Ingeniería Sanitaria Relativa a Edificios (RISRE) 

ART. 51.- Los edificios, cualquiera que sea el uso a que estén destinados estarán provistos de 

agua potable, en cantidad y presión suficientes para satisfacer las necesidades y servicios de 

estos. 

2.3.2 Reglamento de ordenamiento territorial para el municipio de Celaya 

Sección Sexta De las Instalaciones Hidráulicas y Sanitarias. 

Artículo 276.- Los conjuntos habitacionales, las edificaciones de cinco niveles o más y las 

edificaciones ubicadas en zona cuya red pública de agua potable tenga una presión inferior 

a diez metros de columna de agua, deberán contar con cisternas calculadas para almacenar 

dos veces la demanda mínima diaria de agua potable de la edificación y equipadas con 

sistema de bombeo. 

2.3.3 Normas técnicas complementarias del reglamento de ordenamiento territorial (ROT) 
del municipio de Celaya, Gto.  Para el proyecto arquitectónico 

CAPÍTULO 6 

6.1.2 INSTALACIONES HIDRÁULICAS 

 

1. La salida de los tinacos debe ubicarse a una altura de por lo menos 2 m por arriba de 

la salida o regadera o mueble sanitario más alto de la edificación. Los tinacos deben 

cumplir la Norma mexicana NMX-C-374- ONNCCE “Industria de la construcción - 

Tinacos prefabricados especificaciones y métodos de prueba” 

2. Las cisternas deben ser impermeables, tener registros con cierre hermético y sanitario 

y ubicarse a tres metros cuando menos de cualquier tubería permeable de aguas 

negras; 
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3. Las tuberías, conexiones y válvulas para agua potable deben ser de cobre rígido, 

cloruro de polivinilo, fierro galvanizado o de otros materiales que cumplan con las 

Normas Mexicanas correspondientes 

4. Los excusados no deben tener un gasto superior a los 6 litros por descarga y deben 

cumplir con la Norma Oficial Mexicana aplicable 

5. Los mingitorios no deben tener un gasto superior a los 3 litros por descarga y deben 

cumplir con la Norma Mexicana aplicable 

6. Las regaderas no deben tener un gasto superior a los 10 litros por minuto y deben 

cumplir con la Norma Oficial Mexicana aplicable 

7. Las instalaciones hidráulicas de baños y sanitarios de uso público deben tener llaves 

de cierre automático  

8. Los fluxómetros deben cumplir con la Norma Oficial Mexicana correspondiente; 

9. Todos los lavabos, tinas, lavaderos de ropa y fregaderos tendrán llaves que no permitan 

consumos superiores a diez litros por minuto y deben satisfacer la Norma Mexicana 

NMX-C-415-ONNCCE “Válvulas para agua de uso doméstico –Especificaciones y 

métodos de prueba”. 

6.1.3    INSTALACIONES DE DRENAJE PLUVIAL Y SANITARIO 

 

En las edificaciones ubicadas en zonas donde exista el servicio público de alcantarillado de 

tipo separado, los desagües serán separados, uno para aguas pluviales y otro para aguas 

residuales. 

6.1.3.1 TUBERÍAS Y ACCESORIOS 

Las tuberías, conexiones y accesorios que se utilicen en los desagües e instalaciones de los 

muebles sanitarios deben de ser de fierro fundido, fierro galvanizado, cobre, cloruro de 

polivinilo o de otros materiales que cumplan con las Normas Mexicanas aplicables. 

Las tuberías de desagüe tendrán un diámetro no menor de 32 mm, ni inferior al de la boca 

de desagüe de cada mueble sanitario. Se colocarán con una pendiente mínima de 2% en el 

sentido del flujo.  

6.1.3.2 LÍNEAS DE DRENAJE 

1. Las tuberías o albañales que conducen las aguas residuales de una edificación hacia 

fuera de los límites de su predio deben ser de 15 cm de diámetro como mínimo, contar con 
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una pendiente mínima de 2% en el sentido del flujo y cumplir con las Normas Mexicanas 

aplicables. 

2. Las bajadas pluviales deben tener un diámetro mínimo de 0.10 m por cada 100 m o 

fracción de superficie de cubierta, techumbre o azotea. 

3. Los albañales deben estar provistas en su origen de un tubo ventilador de 0.05 m de 

diámetro mínimo que se prolongará cuando menos 1.50 m arriba del nivel de la azotea de la 

construcción cuando ésta sea transitable, en edificaciones de más de tres niveles se debe 

contar con una tubería adicional que permita la doble ventilación 

4. La conexión de tuberías de muebles sanitarios y coladeras a la instalación sanitaria 

debe prever obturadores hidráulicos 

5. Los albañales deben tener registros colocados a distancia no mayores de 10.00 m entre 

cada uno y en cada cambio de dirección del albañal 

6. Los registros tendrán las siguientes dimensiones mínimas en función a su profundidad: 

de 0.40 X 0.60 m para una profundidad de hasta 1.00 m; de 0.50 X 0.70 m para profundidades 

de 1.00 a 2.00m y de 0.60 X 0.80 m para profundidades mayores a 2.00 m 

7. Los registros deben tener tapas con cierre hermético a prueba de roedores. Cuando 

un registro deba colocarse bajo locales habitables o complementarios o locales de trabajo y 

reunión deben tener doble tapa con cierre hermético. 

2.6.3 2.6.3 Instalaciones hidráulicas 

D) Conducción de agua caliente 

Toda tubería que habiendo salido de una caldera conduciendo agua caliente o vapor de 

agua para el servicio de baños públicos o privados, una vez aprobados, se procederá a 

recubrir con material aislante de calor con el espesor que el fabricante recomiende y 

garantice. 

2.3.4 Ubicación y dimensionamiento de la cisterna de agua potable 

Un tirante extra de entre 0.20 m y 0.40 m para alojar una cámara de aire en la parte superior 

donde se pueda ubicar el flotador de la toma municipal. 

Artículo 276 del ROT 

Las cisternas deberán ser completamente impermeables, tener registros con cierre 

hermético y sanitario y ubicarse a tres metros cuando menos, de cualquier tubería 

permeable de aguas negras. 

 



 

 
24 

2.4 Instalación hidráulica 

2.4.1 Suministro de agua fría 

En cuanto al suministro de agua este es proporcionado por la Junta Municipal de Agua Potable 

y alcantarillado de Celaya (JUMAPA), por lo que el hotel cuenta con toma directa a la red de 

agua potable. El suministro de agua se hace por dotación, y solo se ofrece en horario de 6:00 

a 18:00 horas todos los días. Es por ello por lo que el hotel contará con dos cisternas ubicadas 

en el sótano del hotel, que abastecerá las demandas diarias para las actividades de este, así 

como el volumen requerido para que opere la red de distribución de agua y la red del sistema 

contra incendios en caso de ser necesario. 

2.4.1.1 Provisión mínima de agua potable 

De acuerdo con lo mencionado en el apartado  2.1.1 Población y 2.1.3 Dotación mínima de 

acuerdo con la legislación, se obtiene la tabla siguiente:  

      Tabla 9 Calculo de la dotación de agua potable. 

Tipo  #habitaciones 
#huéspedes/ 

 personas 

Dotación 
300 

L/huésped/día 

Dotación 
50 

L/persona/día 

D/D 77 77 23100 0 

Queen 48 96 28800 0 

Pent House 1 4 1200 0 

Hándicap 1 2 600 0 

Áreas de 
personal 

* 25   1250 

 TOTAL 204 53700 1250 

Nota. Elaboración propia 

De la tabla anterior la dotación mínima requerida será: 

Dotación requerida= dotación huéspedes +dotación personal 

Dotación requerida= 53700L/dia+1250L/día= 54950 ≈ 55000 L/día 

Al tratarse de una edificación de más de 5 niveles esta deberá contar con un volumen de 

reserva igual a 2 veces la dotación requerida, por lo tanto 

Volumen de cisterna= dotación requerida x 2= 110000L/día 

Volumen cisterna= 110.00 m3 
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2.4.1.2 Selección del tipo de abastecimiento de agua 

Sistema de distribución 

El abastecimiento se hará por medio de la red pública. El gasto de la red pública de 

abastecimiento es irregular y no es suficiente para abastecer a la totalidad del edificio en los 

instantes de uso intenso del agua durante el día. Así mismo, la presión es insuficiente por ello 

estará condicionado el diseño de la instalación.  

El tipo de sistema será de abastecimiento con equipo de presión independiente 

2.4.1.3 Diseño de la instalación de agua fría 

Método de diseño 

Dada la cantidad de aparatos sanitarios dentro del hotel, resulta poco conveniente aplicar un 

método empírico para el diseño de la red hidráulica. Por ello se optará por emplear un método 

probabilístico, el cual resulta más adecuado para un número elevado de aparatos por lo que 

para este caso se empleará el método de Hunter el cual consiste en asignar un peso o “unidad 

mueble” a cada tipo de aparatos o grupo de estos, según se trate si es público o privado. 

Método de Hunter  

Este método consiste en asignar a cada aparato sanitario o grupo de aparatos sanitarios, un 

número de “unidades de gasto” o “peso” determinado experimentalmente. La “unidad de 

gasto” es la que corresponde a la descarga de un lavatorio común con trampa sanitaria de 1 

¼” de diámetro, equivalente a un pie cúbico por minuto (7.48 gal/min o 0.47 l/s.)  

Este método considera aparatos sanitarios de uso intermitente y tiene en cuenta el hecho de 

que cuanto mayor es su número, la proporción del uso simultáneo de los aparatos disminuye. 

Para estimar la máxima demanda de agua de un edificio o sección de él, debe tenerse en 

cuenta si el tipo de servicio que prestarán los aparatos es público o privado. Es obvio indicar 

que el gasto obtenido por este método es tal que hay cierta probabilidad que no sea 

sobrepasado, sin embargo, esta condición puede presentarse, pero en muy raras ocasiones. 

En un sistema formado por muy pocos aparatos sanitarios, si se ha diseñado de acuerdo con 

este método, el gasto adicional de un aparato sanitario más de aquellos dados por el cálculo, 

puede sobrecargar al sistema en forma tal, que produzca condiciones inconvenientes de 

funcionamiento, en cambio, si se trata de muchos aparatos sanitarios, una sobrecarga de uno 

o varios de ellos, rara vez se notará. 
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La determinación del porcentaje de utilización de los aparatos es hecha por cálculos 

matemáticos de probabilidades que establecen una fórmula aproximada del porcentaje del 

número de aparatos que se deben considerar funcionando simultáneamente, en función del 

número total de ramales que sirve. El método solo debe ser aplicado a sistemas que tengan 

un elevado número de aparatos sujetos a uso frecuente, pues para condiciones normales 

conducirá a diámetros exagerados.  

Debe tomarse en cuenta al aplicar el método si los aparatos sanitarios son de tanque o de 

válvula (fluxómetro) pues se obtienen diferentes resultados de acuerdo con el tipo de aparato. 

Elementos principales de la red de distribución 

Distribuidores: tuberías horizontales colocadas en la planta baja. 

Columnas: tuberías verticales de sección decreciente que llevan el agua a los demás niveles. 

Derivaciones: tuberías horizontales que se conectan 

a las columnas y se colocan en las plantas de los 

pisos.            

Ramales: tubería que parte de las derivaciones hasta 

los diferentes muebles o aparatos sanitarios. 

Presión mínima por aparato 

Estas deberán cumplir lo establecido en la  

De acuerdo con fichas técnicas de los aparatos 

empleados se tiene las presiones de operación 

siguientes:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Recuperado: (Municipio de 

Celaya) 

Tabla 10 Cargas o presiones mínimas de 

operación para aparatos sanitarios. 
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Tabla 11 Presiones y gastos, máximos y mínimos de operación por aparato. 

Aparato Presión mínima 

kg/cm2* 

Presión máxima 

kg/cm2 

Gasto mínimo 

l/min 

Gasto máximo 

l/min 

Diámetro  

conexión 

mm 

REGADERA 0.25 6.0 3.7 10 12.7 

FLUXOMETRO 1.0 6.0 4.8 4.8 32.0-38.0 

MEZCLADORA 

LAVABOS 
0.20 6.0 0.68 3.7 12.7 

LLAVE DE 

NARIZ 

COMPACTA 

- 7.0 - - 12.7 

MEZCLADORA 

BAÑERA 
1.0 6.0 7.6 6.8 12.7 

MEZCLADORA 

FREGADERO 
1.0 6.0   12.7 

*1kg/cm2 =10m.c.a. 

Nota. Elaboración propia 

Unidades mueble 

Se entenderá por unidad mueble el gasto o volumen de agua segundo que requiere un 

mueble en su uso intermitente normal. Para los distintos muebles se considerarán las unidades 

mueble (UM) siguientes: 

Tabla 12 Unidades mueble por aparato. 

TABLA DE CONSUMO DE MUEBLES, 
 EQUIVALENCIA EN UNIDADES MUEBLE 

 O (UNIDADES GASTO) 

MUEBLE O APARATO UNIDAD MUEBLE 

Inodoro público con fluxómetro 10 

inodoro privado con tanque 3 

Lavabo público 2 

Lavabo privado 1 

Regadera pública 4 

Regadera privada 2 

Llave de jardín 3 

Fregadero privado 2 

vertedero 3 

Lavadero privado 3 
Nota.: (Valdez, 1999). 
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Máximo consumo Probable 

Para ello se emplearán las unidades muebles con el gasto probable para un sistema con 

tanque y válvula (fluxómetro) de la Tabla 47, para método de Hunter. 

Cálculo de tubería  

Velocidad de Flujo 

No deberá ser mayor de 3 m/s para evitar ruidos molestos y vibraciones en la tubería. Cuando 

se tenga una presión mayor de 4.0 kg/cm2, se colocarán válvulas reductoras de presión para 

protección de la instalación. 

Diseño de los diámetros de tuberías 

Para calcular los diámetros de diseño de las tuberías se empleará la expresión: 

 𝑑 = √4000 q
π V

 

Donde: 

q: gasto en litros por segundo (l/s) 

d: diámetro de la tubería en milímetros (mm) 

v: velocidad del agua en metros por segundo (m/s) 

Por criterio, para el cálculo de la velocidad se optará por tener en las tuberías velocidades 

entre el 0.5 m/s y 2m/s. 

Cálculo de diámetros 

Aplicando el método de Hunter, con las unidades mueble definidas en la Tabla 47 y las 

trayectorias previamente definidas se obtienen los gastos probables con los cuales se obtiene 

el caudal de diseño por tramo de tubería y posteriormente se obtienen los diámetros teóricos, 

con base en ellos se hace la selección del diámetro comercial. Para el agua fría se propone 

uso de tubería de polipropileno. 

A continuación, empleando hoja de cálculo, se presentan tablas resumen de los cálculos 

realizados para cada tramo propuesto y niveles del edificio, con las trayectorias definidas en 

croquis.
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Penthouse 

Tabla 13 Cálculo de gastos, diámetros teóricos, velocidad y revisiones. Segmentos de tubería del nivel Pent House. 

 
Nota: Elaboración propia. 

TANQUE

Descripción Cantidad
Teórico 

(mm)

Interno 

(mm)

Nominal 

(pulgadas)

P1-P4 Tina de baño privada 1 2 2.00 0.1500 0.0002 11.2838 14.4000 1/2 0.0002 0.9210

P2-P3 Lavabo privado 2 1 2.00 0.1500 0.0002 11.2838 14.4000 1/2 0.0002 0.9210

P3-P4 Inodoro privado de tanque 1 3 5.00 0.3800 0.0004 17.9598 18.0000 3/4 0.0003 1.4933

Lavabo privado 2 1

P4-P5 Tina de baño privada 1 2 7.00 0.4400 0.0004 19.3257 18.0000 3/4 0.0003 1.7291

Inodoro privado de tanque 1 3

Lavabo privado 2 1

P5-P7 Tina de baño privada 1 2 10.00 0.5700 0.0006 21.9962 23.2000 1 0.0004 1.3484

Inodoro privado de tanque 2 3

Lavabo privado 2 1

P6-P7 Lavabo privado 1 1 1.00 0.1000 0.0001 9.2132 14.4000 1/2 0.0002 0.6140

P7-P11 Tina de baño privada 1 2 11.00 0.6000 0.0006 22.5676 23.2000 1 0.0004 1.4193

Inodoro privado de tanque 2 3

Lavabo privado 3 1

P9-P10 Inodoro privado de tanque 1 3 3.00 0.2000 0.0002 13.0294 14.4000 1/2 0.0002 1.2280

P10-P11 Inodoro privado de tanque 1 3 4.00 0.2600 0.0003 14.8558 14.4000 1/2 0.0002 1.5965

Lavabo privado 1 1

P8-P11 Fregadero privado 1 2 2.00 0.1500 0.0002 11.2838 14.4000 1/2 0.0002 0.9210

P11-P14 Tina de baño privada 1 2 17.00 0.7950 0.0008 25.9772 23.2000 1 0.0004 1.8806

Inodoro privado de tanque 3 3

Lavabo privado 4 1

Fregadero privado 1 2

P14-P13 Lavabo privado 1 1 1.00 0.1000 0.0001 9.2132 14.4000 1/2 0.0002 0.6140

P12-P14 Inodoro privado de tanque 1 3 4.00 0.2600 0.0003 14.8558 14.4000 1/2 0.0002 1.5965

Lavabo privado 1 1

P14-PH Tina de baño privada 1 2 21.00 0.8200 0.0008 26.3825 29.0000 1 1/4 0.0007 1.2414

Inodoro privado de tanque 4 3

Lavabo privado 5 1

Fregadero privado 1 2

INSTALACION 
MÉTODO DE HUNTER

Tramos o 

derivaciones

Mueble o aparato
Unidad 

mueble

Total de 

unidades 

mueble

Qmi (L/s)
Qmi 

(m3/s)

Diámetro

Área m2
Velocidad 

(m/s)

Revisión 

1

Revisión 

2
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Figura 2 Trayectoria propuesta para red de agua fría. Nivel Pent House.  

Elaboración propia. 

Primero al séptimo piso 

La distribución de aparatos en estos niveles es similar a la del primer piso salvo las siguientes 

aclaraciones. 

Segundo piso 

➢ La habitación hándicap cambia por una 

D/D, pero los muebles sanitarios son los 

mismos 

➢ En el área de ropería se agrega una 

sección de lavado para huéspedes por lo 

que el aumento de aparatos sanitarios es 

de únicamente una lavadora. De acuerdo 

con el método Hunter el incremento de 

un aparato no afecta en gran medida el 

diseño del sistema por lo que los 

diámetros de tubería serán iguales que 

para el primer nivel. 

Figura 3 Área de ropería y de lavado para huéspedes 

del Nivel 2. 
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Tercero a séptimo piso 

➢ Se mantiene el cambio de habitación hándicap por una D/D. 

➢ No cuentan con área de lavado para huéspedes, ni lavadora en área de ropería como 

en el caso del primero y segundo nivel. 

 

Figura 4 Trayectoria propuesta para red de agua fría. Niveles 1 a 7.  

Nota: Elaboración propia. 

 

 

Figura 5 Bloque de aparatos sanitarios, tipo. 

Elaboración propia.  
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Tabla 14 Cálculo de gastos, diámetros teóricos, velocidad y revisiones. Segmentos de tubería nivel 1 a 7. 

Nota: Elaboración propia. 

TANQUE

Descripción Cantidad
Teórico 

(mm)

Interno 

(mm)

Nominal 

(pulgadas

)

A3-A2 Inodoro privado de tanque 2 3 6.00 0.4200 0.0004 18.8814 18.0000 3/4 0.0003 1.6505

A2-A1 Regadera privada 1 2 8.00 0.4900 0.0005 20.3942 18.0000 3/4 0.0003 1.9256

Inodoro privado de tanque 2 3

A5-A4 Lavabo privado 1 1 1.00 0.1000 0.0001 9.2132 14.4000 1/2 0.0002 0.6140

A7-A4 Lavabo privado 1 1 1.00 0.1000 0.0001 9.2132 14.4000 1/2 0.0002 0.6140

A4-A5 Lavabo privado 2 1 2.00 0.1500 0.0002 11.2838 14.4000 1/2 0.0002 0.9210

A6-A5 Regadera privada 1 2 2.00 0.1500 0.0002 11.2838 14.4000 1/2 0.0002 0.9210

A5-A1 Regadera privada 1 2 4.00 0.2600 0.0003 14.8558 14.4000 1/2 0.0002 1.5965

Lavabo privado 2 1

A1-AF-AD Inodoro privado de tanque 2 3 12.00 0.6300 0.0006 23.1249 23.2000 1 0.0004 1.4903

Regadera privada 2 2

Lavabo privado 2 1

AD-AC Inodoro privado de tanque 4 3 24.00 1.0400 0.0010 29.7116 29.0000 1 1/4 0.0007 1.5745

Regadera privada 4 2

Lavabo privado 4 1

A9-A11 Lavadero privado 1 3 3.00 0.2000 0.0002 13.0294 14.4000 1/2 0.0002 1.2280

A10-A11 Lavadora privada 1 3 3.00 0.2000 0.0002 13.0294 14.4000 1/2 0.0002 1.2280

A11-AC Lavadero privado 1 3 6.00 0.4200 0.0004 18.8814 18.0000 3/4 0.0003 1.6505

Lavadora privada 1 3

AC-AB Inodoro privado de tanque 4 3 30.00 1.2600 0.0013 32.7035 36.2000 1 1/2 0.0010 1.2242

Regadera privada 4 2

Lavabo privado 4 1

Lavadora privada 1 3

Lavadero privado 1 3

AB-AA Inodoro privado de tanque 6 3 42.00 1.5800 0.0016 36.6217 36.2000 1 1/2 0.0010 1.5351

Regadera privada 6 2

Lavabo privado 6 1

Lavadora privada 1 3

Lavadero privado 1 3

AA-A Inodoro privado de tanque 8 3 54.00 1.9120 0.0019 40.2859 36.2000 1 1/2 0.0010 1.8577

Regadera privada 8 2

Lavabo privado 8 1

Lavadora privada 1 3

Lavadero privado 1 3

AG-AH Inodoro privado de tanque 2 3 12.00 0.6300 0.0006 23.1249 23.2000 1 0.0004 1.4903

Regadera privada 2 2

Lavabo privado 2 1

AH-AI Inodoro privado de tanque 4 3 24.00 1.0400 0.0010 29.7116 29.0000 1 1/4 0.0007 1.5745

Regadera privada 4 2

Lavabo privado 4 1

AI-AJ Inodoro privado de tanque 6 3 36.00 1.4200 0.0014 34.7179 36.2000 1 1/2 0.0010 1.3797

Regadera privada 6 2

Lavabo privado 6 1

AJ-AK Inodoro privado de tanque 8 3 48.00 1.7400 0.0017 38.4312 36.2000 1 1/2 0.0010 1.6906

Regadera privada 8 2

Lavabo privado 8 1

AK-A Inodoro privado de tanque 10 3 60.00 2.0600 0.0021 41.8161 45.8000 2 0.0016 1.2504

Regadera privada 10 2

Lavabo privado 10 1

A-H1 Inodoro privado de tanque 18 3 114.00 3.0420 0.0030 50.8147 54.4000 2 1/2 0.0023 1.3088

Regadera privada 18 2

Lavabo privado 18 1

Lavadora privada 1 3

Lavadero privado 1 3

INSTALACION 
MÉTODO DE HUNTER

Tramos o 

derivaciones

Mueble o aparato
Unidad 

mueble

Total de 

unidades 

mueble

Qmi (L/s)
Qmi 

(m3/s)

Diámetro

Área m2
Velocidad 

(m/s)
Revisión 1 Revisión 2

BLOQUE DE APARATOS TIPO

ROPERIA
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Figura 6 Detalle de trayectoria y nodos del bloque de aparatos.  

Elaboración propia 

Planta baja 

Este nivel es el único que cuenta con inodoros de fluxómetro por lo que para la obtención 

de gastos se tuvo esto en consideración. 

 

Figura 7 Trayectoria propuesta para red de agua fría. Planta baja.  

Elaboración propia.
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Tabla 15 Cálculo de gastos, diámetros teóricos, velocidad y revisiones. Segmentos de tubería de Planta baja. 

 

Nota: Elaboración propia.

VÁLVULA

Descripción Cantidad
Teórico 

(mm)

Interno 

(mm)

Nominal 

(pulgadas)

B12-B11
Fregadero privado 1 2 2.00 0.0000 0.0000 0.0000 14.4000 1/2 0.0002 0.0000

B11-B10´ Vertedero 1 3 5.00 1.5100 0.0015 35.8012 36.2000 1 1/2 0.0010 1.4671

Fregadero privado 1 2

B10´-B10 Lavadora privada 1 3 12.00 1.8600 0.0019 39.7343 36.2000 1 1/2 0.0010 1.8072

Vertedero 1 3

Fregadero privado 1 2

B9-B10
Lavabo público 2 2 4.00 0.0000 0.0000 0.0000 14.4000 1/2 0.0002 0.0000

B10-B6 Inodoro público con fluxómetro 3 10 39.00 2.8700 0.0029 49.3572 45.8000 2 0.0016 1.7421

Vertedero 1 3

Fregadero privado 1 2

Lavabo público 2 2

B7-B6
Lavabo público 2 2 4.00 0.0000 0.0000 0.0000 14.4000 1/2 0.0002 0.0000

B6-B5 Lavabo privado 2 1 45.00 3.0600 0.0031 50.9648 54.4000 2 1/2 0.0023 1.3165

Lavabo público 4 2

Vertedero 1 3

Fregadero privado 1 2

Inodoro público con fluxómetro 3 10

B3-B4 Regadera privada 3 2 6.00 1.5600 0.0016 36.3891 36.2000 1 1/2 0.0010 1.5157

B4-B5 Regadera privada 4 2 8.00 1.6700 0.0017 37.6502 36.2000 1 1/2 0.0010 1.6226

B2-B5 Inodoro privado con fluxómetro 3 6 18.00 2.1200 0.0021 42.4207 45.8000 2 0.0016 1.2868

B5-B0 Regadera privada 4 2 71.00 3.6840 0.0037 55.9203 54.4000 2 1/2 0.0023 1.5850

Lavabo privado 2 1

Lavabo público 4 2

Vertedero 1 3

Fregadero privado 1 2

Inodoro privado con fluxómetro 3 6

Inodoro público con fluxómetro 3 10

B1-B0
Lavabo privado 2 1 2.00 0.0000 0.0000 0.0000 18.0000 3/4 0.0003 0.0000

B0-H Lavabo privado 4 1 73.00 3.7320 0.0037 56.2834 54.4000 2 1/2 0.0023 1.6057

Regadera privada 4 2

Lavabo público 4 2

Vertedero 1 3

Fregadero privado 1 2

Inodoro privado con fluxómetro 3 6

Inodoro público con fluxómetro 3 10

En primera revision: Estos tramos tienen un gasto probable my pequeño por lo que se selecciona el diametro comercial mas pequeño de 1/2" para un aparatos 

sanitario, 3/4" cuando suministre agua a 2 aparatos sanitarios y 1" para 3 aparatos

En segunda revision: seleccionando un diametro menor, el tramo sobrepasa por muy poco la velocidad de 2 m/s recomendada, por lo que se selecciona ese 

diametro para mejor aprovechamiento de la tuberia.

INSTALACION 

Revisión 1 Revisión 2

MÉTODO DE HUNTER

Diámetro
Área 

m2

Velocidad 

(m/s)

Tramos o 

derivaciones

Mueble o aparato
Unidad 

mueble

Total de 

unidades 

mueble

Qmi 

(L/s)

Qmi 

(m3/s)
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2.4.1.4 Selección del diámetro comercial 

Ajustando los diámetros en los que no hay un valor de unidades mueble estos se modifican, 

en algunos tramos debido a que las velocidades son muy bajas se selecciona un diámetro 

menor para aprovechar mejor la sección del tubo y reducción de costos (celdas color verde). 

Los demás valores permanecen iguales 

Pent house 

Tabla 16 Ajuste de diámetros comerciales segmentos de tubería de nivel Pent house 

 
Nota: Elaboración propia.  

TANQUE

Descripción Cantidad
Teórico 

(mm)

Interno 

(mm)

Nominal 

(pulgadas)

P1-P4 Tina de baño privada 1 2 2.00 0.1500 0.0002 11.2838 14.4000 1/2 0.0002 0.9210

P2-P3 Lavabo privado 2 1 2.00 0.1500 0.0002 11.2838 14.4000 1/2 0.0002 0.9210

P3-P4 Inodoro privado de tanque 1 3 5.00 0.3800 0.0004 17.9598 18.0000 3/4 0.0003 1.4933

Lavabo privado 2 1

P4-P5 Tina de baño privada 1 2 7.00 0.4400 0.0004 19.3257 18.0000 3/4 0.0003 1.7291

Inodoro privado de tanque 1 3

Lavabo privado 2 1

P5-P7 Tina de baño privada 1 2 10.00 0.5700 0.0006 21.9962 23.2000 1 0.0004 1.3484

Inodoro privado de tanque 2 3

Lavabo privado 2 1

P6-P7 Lavabo privado 1 1 1.00 0.1000 0.0001 9.2132 14.4000 1/2 0.0002 0.6140

P7-P11 Tina de baño privada 1 2 11.00 0.6000 0.0006 22.5676 23.2000 1 0.0004 1.4193

Inodoro privado de tanque 2 3

Lavabo privado 3 1

P9-P10 Inodoro privado de tanque 1 3 3.00 0.2000 0.0002 13.0294 14.4000 1/2 0.0002 1.2280

P10-P11 Inodoro privado de tanque 1 3 4.00 0.2600 0.0003 14.8558 14.4000 1/2 0.0002 1.5965

Lavabo privado 1 1

P8-P11 Fregadero privado 1 2 2.00 0.1500 0.0002 11.2838 14.4000 1/2 0.0002 0.9210

P11-P14 Tina de baño privada 1 2 17.00 0.7950 0.0008 25.9772 23.2000 1 0.0004 1.8806

Inodoro privado de tanque 3 3

Lavabo privado 4 1

Fregadero privado 1 2

P14-P13 Lavabo privado 1 1 1.00 0.1000 0.0001 9.2132 14.4000 1/2 0.0002 0.6140

P12-P14 Inodoro privado de tanque 1 3 4.00 0.2600 0.0003 14.8558 14.4000 1/2 0.0002 1.5965

Lavabo privado 1 1

P14-PH Tina de baño privada 1 2 21.00 0.8200 0.0008 26.3825 23.2000 1 0.0004 1.9398

Inodoro privado de tanque 4 3

Lavabo privado 5 1

Fregadero privado 1 2

INSTALACION 
MÉTODO DE HUNTER

Tramos o 

derivaciones

Mueble o aparato
Unidad 

mueble

Total de 

unidades 

mueble

Qmi (L/s)
Qmi 

(m3/s)

Diámetro

Área m2
Velocidad 

(m/s)

Revisión 

1

Revisión 

2
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Primero a séptimo nivel 

Tabla 17 Ajuste de diámetros comerciales segmentos de tubería de Nivel 1 a 7. 

 

Nota: Elaboración propia. 
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Planta Baja 

Tabla 18 Ajuste de diámetros comerciales segmentos de tubería de nivel Planta baja. 

 

Nota: Elaboración propia.  
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Columnas de alimentación a niveles 

En este caso se hizo un 

cálculo preliminar para el 

diseño de la columna de 

distribución y selección 

del tanque. Como se tiene 

un número elevado de 

aparatos sanitarios se 

optará por contar con 2 

columnas una que 

abastecerá del quinto 

nivel al Pent House y otra 

que lo hará de la planta 

baja al cuarto nivel. Por 

ello se contará con 2 

sistemas de bombeo 

independientes, además 

de que, al contar con un 

solo equipo de bombeo, 

las dimensiones de este 

son de gran magnitud y 

no están acordes al 

espacio destinado para el 

equipo en el área de 

cisternas, y por lo mismo 

se imposibilitaría su 

instalación. 

Por este motivo se 

proponen 2 sistemas de 

bombeo separados e 

independientes. 

Figura 8 Trayectoria columnas de alimentación y nodos.  

Elaboración Propia. 



 

 
39 

Tabla 19 Cálculo de diámetros columnas de alimentación. 

 

Nota: Elaboración propia. 

TANQUE

Descripción Cantidad
Teórico 

(mm)

Interno 

(mm)

Nominal 

(pulgadas)

PH-H7 Tina de baño privada 1 2 21.00 0.8200 0.0008 26.3825 23.2000 1 0.0004 1.9398

Inodoro privado de tanque 4 3

Lavabo privado 5 1

Fregadero privado 1 2

H7-H6 Inodoro privado de tanque 18 3 114.00 3.0420 0.0030 50.8147 45.8000 2 0.0016 1.8465

Regadera privada 18 2

Lavabo privado 18 1

Lavadora privada 1 3

Lavadero privado 1 3

H6-H5 Inodoro privado de tanque 36 3 228.00 4.4380 0.0044 61.3766 54.4000 2 1/2 0.0023 1.9094

Regadera privada 36 2

Lavabo privado 36 1

Lavadora privada 2 3

Lavadero privado 2 3

H5-Z Inodoro privado de tanque 54 3 342.00 5.8860 0.0059 70.6837 65.4000 3 0.0034 1.7522

Regadera privada 54 2

Lavabo privado 54 1

Lavadora privada 3 3

Lavadero privado 3 3

H4-H3 Inodoro privado de tanque 18 3 114.00 3.0420 0.0030 50.8147 45.8000 2 0.0016 1.8465

Regadera privada 18 2

Lavabo privado 18 1

Lavadora privada 1 3

Lavadero privado 1 3

H3-H2 Inodoro privado de tanque 36 3 228.00 4.4380 0.0044 61.3766 54.4000 2 1/2 0.0023 1.9094

Regadera privada 36 2

Lavabo privado 36 1

Lavadora privada 2 3

Lavadero privado 2 3

H2-H1 Inodoro privado de tanque 54 3 342.00 5.8860 0.0059 70.6837 65.4000 3 0.0034 1.7522

Regadera privada 54 2

Lavabo privado 54 1

Lavadora privada 3 3

Lavadero privado 3 3

H1-H Inodoro privado de tanque 72 3 456.00 7.3100 0.0073 78.7713 79.8000 4 0.0050 1.4616

Regadera privada 72 2

Lavabo privado 72 1

Lavadora privada 4 3

Lavadero privado 4 3

Z-H Inodoro privado de tanque 72 3 456.00 7.3100

Regadera privada 72 2

Lavabo privado 72 1
Lavadora privada 4 3

Lavadero privado 4 3

Lavabo privado 4 1 73.00 3.7320

Regadera privada 4 2

Lavabo público 4 2

Vertedero 1 3

Fregadero privado 1 2

Inodoro privado con fluxómetro 3 6

Inodoro público con fluxómetro 3 10

Z-H Σ 11.0420 0.0110 96.8129 79.8000 4 0.0050 2.2078

INSTALACION 
MÉTODO DE HUNTER

Tramos o 

derivaciones

Mueble o aparato
Unidad 

mueble

Total de 

unidades 

mueble

Qmi (L/s)
Qmi 

(m3/s)

Diámetro

Área m2
Velocidad 

(m/s)

Revisión 

1

Revisión 

2

Sistema 5to piso a P.H.

Caudal con 

fluxometro 

Planta Baja

Caudal sin 

fluxometro 

nivel 1 a 

P.H.

Sistema P.B a 4to piso
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En el tramo Z-H que comprende de la salida del equipo de bombeo a la planta baja la 

velocidad excede el criterio de 2.0 m/s. Se puede optar por cambiar a un diámetro comercial 

mayor, pero del material propuesto no existe un diámetro mayor a 4” por lo que implicaría 

hacer un cambio de material sólo en este tramo.  

El diámetro comercial que sigue al de 4” sería de 6”, el cual es más costoso, además la 

velocidad sería muy baja y no se aprovecharía la capacidad del tubo. Por ello el beneficio de 

emplear una tubería mayor no se justifica en este caso. Se considera emplear el diámetro 

obtenido de 4” con la velocidad calculada ya que el tramo donde se excede el criterio es muy 

corto además que no excede los 3.0 m/s que marca la normatividad. 

2.4.1.5 Sistema de bombeo 

Mueble o aparato más desfavorable 

Por criterio el aparato más desfavorable es aquel que se encuentre más alejado tanto 

horizontal como verticalmente del sistema de bombeo de agua. Atendiendo a esta premisa 

de acuerdo con planos, se tiene que este mueble está ubicado en el último piso (Pent House), 

y sería la bañera la cual es el último mueble que abastece el sistema de bombeo. Además, 

que requiere una carga de presión de 10 m.c.a. en comparación con lo requerido por los 

lavabos e inodoros del mismo nivel. Así también para el segundo sistema de bombeo el 

aparato más desfavorable es la regadera del 4to piso cercana a la intersección de los ejes K 

y 3. 

Pérdidas de carga 

Habiendo ubicado el aparato o mueble más desfavorable se calcularán las pérdidas debidas 

a la fricción, para el cálculo de perdidas por accesorios y piezas especiales se empleará el 

método de la longitud equivalente y los valores de la Tabla 48 

Para el cálculo de las pérdidas se empleará la ecuación de Darcy-Weisbach siendo esta: 

𝒉𝒇 = 𝒇 ∗
𝑳

𝒅
∗

𝒗𝟐

𝟐𝒈

Donde

ℎ𝑓: pérdida de energía debida a la 

fricción, en m. 

𝑓: coeficiente de fricción, donde: 

𝑓 = 0.02 para tuberías de cobre y 

plástico. 

𝑓 = 0.055 para tuberías de acero 

galvanizado. 
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𝐿: longitud de la tubería, en m. 

𝑑: diámetro interior del tubo, en m. 

𝑣: velocidad de flujo del agua, en m/s. 

𝑔: aceleración de la gravedad, en m/s2 

(para el municipio de Celaya esta es de 

9.78 m/s2) 

 

Figura 9 Trayectoria propuesta con dimensiones para cálculo de pérdidas de carga. Red de agua fría, Nivel 

Pent house. 

 Elaboración Propia. 

 

Figura 10 Desfase de altura tubería de red de agua fría, Nivel Pent House. 

Elaboración Propia.
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Figura 11 Trayectoria propuesta con dimensiones para cálculo de pérdidas de carga. Red de agua fría, Nivel 1 a 7.  

Elaboración Propia.
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Figura 12 Cambios de sección en columna de 

distribución y dimensiones, para cálculo de 

pérdidas de carga, Nivel 5 a Pent House. 

Elaboración Propia 

 

Figura 13 Altura de entrepiso y dimensiones al 

tanque hidroneumático de columna de 

distribución. Nivel 5 a Cisterna.  

Elaboración Propia  

Figura 14 Distancias tubería regadera bloque 

tipo.  

Elaboración Propia
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Atendiendo a las figuras anteriores y tomando en cuenta la asignación de nodos en Figura 2, Figura 4 y Figura 6, haciendo empleo 

de la fórmula de Darcy se muestra una tabla resumen de los cálculos realizados: 

Tabla 20 Perdidas por fricción desde nivel de cisterna a regadera más alejada en Nivel 4. 

Nota: Elaboración propia. 

Gravedad 9,78

Diámetro

nominal

Diámetro

interno
Q mi f Longitud Real Longitud Virtual Diámetro Velocidad hf

Cantidad Descripcion
Ø

plgs
mm  mm Por Pieza Tramo L/s (D-W) L (m) L (m) (m) (m/s2) (m)

A8-A4 0 1/2 12,70 14,40 #N/D 0,00 0,1500 0,02 0,50 0,50 0,0144 0,9210 0,0301

AA-A1 1 TEE DE P/R 1/2 25,40 14,40 0,30 0,40 0,2600 0,02 1,85 2,25 0,0144 1,5965 0,4072

1 CODO 90° 1/2 12,70 14,40 0,50

A1-AF 1 TEE DE P/R 1 25,40 23,20 0,30 3,04 0,6300 0,02 0,25 3,29 0,0232 1,4903 0,3216

2 CODO 90° 1 50,80 23,20 1,71

1 REDUCCION 3/4 19,10 18,00 0,50

1 REDUCCION 1 25,40 23,20 0,65

AF-AD 0 1 #N/D 23,20 #N/D 0,00 0,6300 0,02 5,64 5,64 0,0232 1,4903 0,5521

AD-AC 1 TEE DE P/R 1 1/4 25,40 29,00 0,30 1,44 1,0400 0,02 3,02 4,46 0,0290 1,5745 0,3896

1 REDUCCION 1 1/4 31,80 29,00 0,85

AC-AB 1 TEE DE P/R 1 1/4 25,40 29,00 0,30 0,38 1,2600 0,02 8,26 8,64 0,0290 1,9076 1,1079

AB-AA 1 TEE DE P/R 1 1/2 25,40 36,20 0,30 1,95 1,5800 0,02 5,64 7,59 0,0362 1,5351 0,5052

1 REDUCCION 1 1/2 38,10 36,20 1,00

AA-A 1 TEE DE P/R 1 1/2 25,40 36,20 0,30 1,59 1,9120 0,02 3,39 4,98 0,0362 1,8577 0,4854

1 CODO 90° 1 1/2 25,40 36,20 0,76

A-H4 1 TEE DE P/R 2 25,40 45,80 0,30 7,14 3,0420 0,02 2,79 9,93 0,0458 1,8465 0,7558

2 CODO 90° 2 50,80 45,80 1,71

1
VALVULA COMPUERTA 

(ABIERTA)
2

25,40 45,80
0,26

1 REDUCCION 2 50,80 45,80 1,30

H4-H3 1 CODO 90° 2 25,40 45,80 0,76 1,52 3,0420 0,02 3,15 4,67 0,0458 1,8465 0,3555

H3-H2 1 TEE DE P/R 2 1/2 25,40 54,40 0,30 5,75 4,4380 0,02 3,15 8,90 0,0544 1,9094 0,6099

1 REDUCCION 2 1/2 63,50 54,40 2,00

H2-H1 1 TEE DE P/R 3 25,40 65,40 0,30 7,80 5,8860 0,02 3,15 10,95 0,0654 1,7522 0,5256

1 REDUCCION 3 76,20 65,40 2,30

H1-H 1 TEE DE P/R 4 25,40 79,80 0,30 13,20 7,3100 0,02 0,30 13,50 0,0798 1,4616 0,3695

1 REDUCCION 4 101,60 79,80 3,00

H-Z 1 TEE DE P/R 4 25,40 79,80 0,30 58,80 11,0920 0,02 6,50 65,30 0,0798 2,2178 4,1153

4 CODO 90° 4 101,60 79,80 2,21

1
VALVULA RETENCION 

DE PISTON
4

101,60 79,80
11,10

1
VALVULA COMPUERTA 

(ABIERTA) 4
101,60 79,80

1,09

Σ hf 10,5307

Carga requerida

Mueble más desfavorable 

Longitud Equivalente

REGADERATipo de mueble

Tramo

Piezas Especiales
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Tabla 21 Perdidas por fricción desde nivel de cisterna a regadera de penthouse 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

Gravedad 9,78

Diámetro

nominal

Diámetro

interno
Q mi f Longitud Real Longitud Virtual Diámetro Velocidad hf

Cantidad Descripcion
Ø

plgs
mm  mm Por Pieza Tramo L/s (D-W) L (m) L (m) (m) (m/s2) (m)

P1-P4 3 CODO 90° 1/2 12,70 14,40 0,50 4,75 0,1500 0,02 5,64 10,39 0,0144 0,9210 0,6258

1 TEE DE P/R 3/4 19,10 18,00 0,20

1

VALVULA DE 

ESCUADRA/ANGULO 

(ABIERTA)

1/2

12,70 14,40

2,55

1 REDUCCION 3/4 19,10 18,00 0,50

P4-P5 1 TEE DE P/R 3/4 25,40 18,00 0,30 1,35 0,4400 0,02 1,09 2,44 0,0180 1,7291 0,4140

1 REDUCCION 1 25,40 23,20 0,65

1 CODO 90° 3/4 19,10 18,00 0,63

P5-P11 1 TEE DE P/R 2 25,40 45,80 0,30 2,10 0,6000 0,02 3,00 5,10 0,0458 0,3642 0,0151

1 TEE GIRO 90° 1 25,40 23,20 1,50

P11-P14 1 TEE DE P/R 1 25,40 23,20 0,30 0,30 0,7950 0,02 6,45 6,75 0,0232 1,8806 1,0522

P14-PH 1 CODO 90° 1 25,40 23,20 0,76 0,76 0,8200 0,02 13,15 13,91 0,0232 1,9398 2,3067

PH-H7 1 CODO 90° 1 25,40 23,20 0,76 6,02 0,8200 0,02 4,81 10,83 0,0232 1,9398 1,7960

1
VALVULA COMPUERTA 

(ABIERTA)
1

25,40 23,20
0,26

1 REDUCCION 2 1/2 63,50 54,40 2,00

H7-H6 1 TEE DE P/R 2 1/2 25,40 54,40 0,30 7,65 3,0420 0,02 2,90 10,55 0,0544 1,3088 0,3397

1 REDUCCION 3 76,20 65,40 2,30

H6-H5 1 TEE DE P/R 3 25,40 65,40 0,30 3,30 4,4380 0,02 3,21 6,51 0,0654 1,3211 0,1776

H5-Z 1 TEE DE P/R 3 76,20 65,40 0,80 18,05 5,8860 0,02 20,79 38,84 0,0654 1,7522 1,8643

4 CODO 90° 3 76,20 65,40 2,01

1
VALVULA RETENCION 

DE PISTON
3

76,20 65,40
8,40

1
VALVULA COMPUERTA 

(ABIERTA) 3
76,20 65,40

0,81

Σ hf 8,5914

Carga requerida

Mueble más desfavorable Tipo de mueble REGADERA BAÑERA

Tramo

Piezas Especiales Longitud Equivalente
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Selección del sistema de bombeo 

Presión mínima del sistema hidroneumático (Pmin) 

La presión mínima de operación del tanque hidroneumático deberá ser tal que garantice 

en todo momento, la presión mínima requerida en el mueble más desfavorable. Esta 

puede ser determinada mediante:  

𝑃𝑚í𝑛 = 𝐻𝑒𝑠𝑡 + 𝛴h𝑓 + P𝑜𝑝 
 

Donde: 

Hest = Carga estática entre el nivel del tanque hidroneumático y el mueble más 

desfavorable. 

Σhf = La suma de las pérdidas (debidas a la fricción, accesorios o piezas especiales) que 

sufre el fluido, desde la salida del tanque hasta la descarga al mueble o aparato más 

desfavorable. 

Pop = Presión de operación del mueble o aparato sanitario para funcionar en correctas 

condiciones. 

 

Con las perdidas por fricción y accesorios calculadas, se procede a calcular la presión 

mínima, tomando en cuenta las siguientes consideraciones para ambos sistemas: 

 

Cisterna a Nivel 4 (sistema 1 de bombeo) 

• La regadera se ubica a 1.90m de altura sobre el nivel de piso terminado (NPT) a 

13.45 m 

• La tubería a la salida del tanque hidroneumático se encuentra en el nivel de 

cisterna a -3.13m 

• La regadera se colocará a una distancia de 1.90 m sobre el NPT del nivel 4. 

• De la Tabla 11 Tabla 11 Presiones y gastos, máximos y mínimos de operación por 

aparato.la presión de operación de la regadera es de 10 m.c.a. 

 

Atendiendo a lo anterior tenemos: 
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                                                   Tabla 22 Presión mínima de operación sistema de bombeo 1 

 Carga  
(m) 

Hest 16,5800 

Altura de regadera 1,9000 

Pop 10,0000 

Σhf 10,5307 

Pmin 39,0107 

Nota: Elaboración propia 

Cisterna a penthouse (sistema 2 de bombeo) 

• La regadera se ubica a 0.5m de altura sobre el nivel de piso terminado (NPT) a            

27.45 m 

• La tubería a la salida del tanque hidroneumático se encuentra en el nivel de 

cisterna a -3.13m 

• De la  Tabla 11 la presión de operación de la regadera es de 10 m.c.a. 

De igual forma que el anterior se tiene: 

Tabla 23 Presión mínima de operación sistema de bombeo 2 

  
Carga  

(m) 

Hest 30,5800 

Altura de regadera 0,5000 

Pop 10,0000 

Σhf 8,5914 

Pmin 49,6714 

Nota: Elaboración propia 

Presión diferencial y máxima (Pmáx) 

Se recomienda que la presión diferencial, no sea inferior a 14 metros de columna de 

agua (20 PSI). Por lo que la presión máxima será la presión mínima más la presión 

diferencial. 

Siendo esta: 
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Pmáx= Pmín + Δp 

Donde 

Pmáx= presión máxima de operación del sistema 

Pmin=presión mínima 

Δp=presión diferencial (igual a 14 kgf/cm2 ò 14 m.c.a.) 

Para ambos casos la presión máxima seria: 

Sistema 1 de bombeo 

Pmáx=39.0107+14.0000=53.0107 m 

Sistema 2 de bombeo 

Pmáx=49.6714+14.0000=63.6714 m 

Dimensionamiento del tanque a presión 

El dimensionamiento del tanque a presión se efectúa tomando como parámetros de 

cálculo el caudal de bombeo (Qb) el caudal de demanda (Qd), los ciclos por hora (U) y 

las presiones de operación, el procedimiento resumido es el siguiente: 

Tc: Representa el tiempo transcurrido entre dos arranques consecutivos de la bomba y 

se expresa como: 

TC= 
1 hora

𝑈
 => dado que U= 6 ciclos, por definición. 

TC= 
3600 𝑠

6 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠
= 600 𝑠 

El momento en que ocurren más ciclos en una hora es cuando el caudal de demanda 

Qd es igual a la mitad del caudal de bombeo Qb, por lo tanto: 

𝑄𝑑 =
1

2
𝑄𝑏 

𝑇𝑐 =
4𝑉𝑢

𝑄𝑏
 

𝑉𝑢 =
𝑇𝑐∗𝑄𝑏

4
=  

600

4
∗ 𝑄𝑏 = 150𝑄𝑏: Qb en l/s 

Por otro lado, para el cálculo del porcentaje del volumen útil (%Vu) que representa la 

relación entre el volumen útil (Vu) y el volumen total del tanque (Vt) y se determina a 

través de la siguiente ecuación: 
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%𝑉𝑢 = 90 
𝑃𝑚á𝑥 − 𝑃𝑚í𝑛

𝑃𝑚á𝑥
 

Donde: 

Pmáx = Es la presión máxima del sistema 

Pmín = Es la presión mínima del sistema 

La Pmáx como la Pmín deben ser expresados como presiones absolutas. 

El cálculo del volumen del tanque Vt se calculará como: 

𝑉𝑡 =
𝑉𝑢

%𝑉𝑢
100

 

 

De lo calculado anteriormente con el método Hunter se obtuvo que el gasto es de 

11.0920 l/s y 5.8860 l/s para el sistema 1 y 2 respectivamente. Entonces el volumen útil 

será: 

Vu1=150s*11.0902
𝑙

𝑠
 =1663.53 l 

Vu2=150s*5.8860
𝑙

𝑠
 =882.90 l 

 

Con la presión máxima y mínima se procede al cálculo del volumen útil, considerando la 

ubicación del hotel a una altitud de 1 750 m.s.n.m., apoyándonos de la Tabla 50, la 

presión atmosférica para el sitio es de 8.25 m, el volumen útil se calcula como: 

 

%Vu1=90*
(𝟓𝟑.𝟎𝟏𝟎𝟕𝐦+𝟖.𝟐𝟓𝐦)−(𝟑𝟗.𝟎𝟏𝟎𝟕𝒎+𝟖.𝟐𝟓𝒎) 

(𝟓𝟑.𝟎𝟏𝟎𝟕𝐦+𝟖.𝟐𝟓𝐦)
= 20.5678% 

%Vu2=90*
(𝟔𝟑.𝟔𝟕𝟏𝟒𝐦+𝟖.𝟐𝟓𝐦)−(𝟒𝟗.𝟔𝟕𝟏𝟒𝒎+𝟖.𝟐𝟓𝒎) 

(𝟔𝟑.𝟔𝟕𝟏𝟒𝐦+𝟖.𝟐𝟓𝐦)
= 17.5191% 

 

El volumen total será entonces: 

𝑉𝑡1 =
1663.80𝐿

20.5678
100

=  8089.34 𝑙 
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𝑉𝑡2 =
882.90𝐿

17.5191
100

=  5039.64 𝑙 

Apoyándonos de la Tabla 51 las capacidades de los tanques serán de 1600 y 2400 

galones para cumplir con las demandas de flujo y presión en los sistemas 1 y 2 

respectivamente. 

2.4.2 Suministro de agua caliente 

El suministro de agua formará parte de la dotación diaria por lo que, el volumen de agua 

caliente será un porcentaje del total del volumen calculado previamente para el agua 

fría. Ambos volúmenes estarán contenidos en la misma cisterna. 

2.4.2.1 Provisión de agua caliente 

Se tiene que los requerimientos de agua caliente por persona, por muebles o por 

servicios, para calcular la capacidad del equipo calentador, se pueden estimar conforme 

a la tabla que se indica a continuación: 

Tabla 24 Provisión de agua caliente por tipo de edificación.  

 

                                 Nota: Recuperado: Normas de Construcción de la Administración. 

                                 Pública del Distrito Federal, libro 2, tomo III apartado de instalaciones. 

 

En el apartado 2.4.1.1. se calculó el volumen de la cisterna el cual es de 110.00 m3, pero 

esta reserva cubre la demanda de dos días por lo que la demanda diaria es de 55.00m3 

de acuerdo con la tabla el volumen de almacenamiento en relación con el consumo 

diario será la quinta parte de este, por lo que se tiene un volumen de 11.00 m3 

destinados para agua caliente. 
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2.4.2.2 Diseño de la instalación de agua caliente 

Los criterios y principios de diseño para esta instalación se regirán por los mismos 

principios y consideraciones hechas previamente para la instalación de agua fría, 

considerando que el suministro de agua caliente la cual será abastecida por la red de 

agua fría. 

No todos los muebles requieren agua caliente, en este caso solo se abastecerán las 

regaderas y el área de ropería primero y segundo nivel. 

Las tuberías de los aparatos sanitarios estarán diseñadas con el método Hunter, y se 

hará uso de las mismas unidades mueble empleadas para el diseño de la red de agua 

fría. 

2.4.2.3 Selección del diámetro comercial 

De la misma manera que para el cálculo de agua fría se traza un croquis de los aparatos 

y se prosigue al cálculo de los diámetros teóricos para la posterior selección del diámetro 

comercial, mostrado en una tabla resumen elaborada en hoja de cálculo. 

Pent House 

 

                                  Figura 15 Trayectoria propuesta, red de agua caliente, nivel Pent House. 

Elaboración propi



 

 

52 

Niveles 1 a 7 

 

Figura 16 Trayectoria propuesta, red de agua caliente, Nivel 1 a 7.  

Elaboración Propia. 

Planta Baja 

 

Figura 17 Trayectoria propuesta, red de agua caliente, Nivel Planta baja. 

Elaboración Propia.
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Columna distribución de agua caliente 

 

                           Figura 18 Nodos columna agua caliente. 

Elaboración Propia. 
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Tabla 25 Cálculo de gastos, velocidades, diámetros y revisiones de red de agua caliente, Nivel Planta baja a 

Pent house 

 

Nota: Elaboración propia. 

Tabla 26 Cálculo de gastos, velocidades, diámetros y revisiones de columna de distribución de red de agua 

caliente, Nivel Planta baja a Pent House. 

 

Nota: La asignacion de nodos es similar a la Figura 8, solo se cambio por letra minuscula y  la letra “H” por 

”n”. 

 Elaboración propia. 

TANQUE

Descripción Cantidad
Teórico 

(mm)

Interno 

(mm)

Nominal 

(pulgadas)

b4-b3 Regadera privada 3 2 6.00 0.4200 0.0004 18.8814 18.0000 3/4 0.0003 1.6505

b3-b1 Regadera privada 4 2 8.00 0.4900 0.0005 20.3942 18.0000 3/4 0.0003 1.9256

b2-b1 Lavadora privada 1 3 3.00 0.2000 0.0002 13.0294 14.4000 1/2 0.0002 1.2280

b1-b Lavadora privada 1 3 11.00 0.6000 0.0006 22.5676 23.2000 1 0.0004 1.4193

Regadera privada 4 2

b4-b Fregadero privado 1 2 2.00 0.1500 0.0002 11.2838 14.4000 1/2 0.0002 0.9210

b-pb Fregadero privado 1 2 13.00 0.6650 0.0007 23.7586 23.2000 1 0.0004 1.5731

Lavadora privada 1 3

Regadera privada 4 2

f-e Regadera privada 2 2 4.00 0.2600 0.0003 14.8558 14.4000 1/2 0.0002 1.5965

e-b Regadera privada 4 2 8.00 0.4900 0.0005 20.3942 18.0000 3/4 0.0003 1.9256

l-m Regadera privada 2 2 4.00 0.2600 0.0003 14.8558 14.4000 1/2 0.0002 1.5965

m-b´ Regadera privada 4 2 8.00 0.4900 0.0005 20.3942 18.0000 3/4 0.0003 1.9256

g-h Regadera privada 2 2 4.00 0.2600 0.0003 14.8558 14.4000 1/2 0.0002 1.5965

h-i Regadera privada 4 2 8.00 0.4900 0.0005 20.3942 18.0000 3/4 0.0003 1.9256

i-c Regadera privada 6 2 12.00 0.6300 0.0006 23.1249 23.2000 1 0.0004 1.4903

k-j Regadera privada 2 2 4.00 0.2600 0.0003 14.8558 14.4000 1/2 0.0002 1.5965

j-c Regadera privada 4 2 8.00 0.4900 0.0005 20.3942 18.0000 3/4 0.0003 1.9256

c-b´ Regadera privada 10 2 20.00 0.8900 0.0009 27.4856 29.0000 1 1/4 0.0007 1.3474

b´-a Regadera privada 18 2 36.00 1.4200 0.0014 34.7179 36.2000 1 1/2 0.0010 1.3797

a-n1 Lavadora privada 1 3 39.00 1.4900 0.0015 35.5633 36.2000 1 1/2 0.0010 1.4477

Regadera privada 18 2

p2-p1 Regadera privada 1 2 2.00 0.1500 0.0002 11.2838 14.4000 1/2 0.0002 0.9210

p1-p Fregadero privado 1 2 4.00 0.2600 0.0003 14.8558 14.4000 1/2 0.0002 1.5965

Regadera privada 1 2

Pent House

INSTALACION 
MÉTODO DE HUNTER

Tramos o 

derivaciones

Mueble o aparato
Unidad 

mueble

Total de 

unidades 

mueble

Qmi (L/s)
Qmi 

(m3/s)

Diámetro

Área m2

Nivel 1

Velocidad 

(m/s)

Revisión 

1

Revisión 

2

Planta baja

TANQUE

Descripción Cantidad
Teórico 

(mm)

Interno 

(mm)

Nominal 

(pulgadas)

ph-n7 Fregadero privado 1 2 4,00 0,2600 0,0003 14,8558 14,4000 1/2 0,0002 1,5965

Regadera privada 1 2

n7-n6 Fregadero privado 1 2 40,00 1,5200 0,0015 35,9196 36,2000 1 1/2 0,0010 1,4769

Regadera privada 19 2

n6-n5 Fregadero privado 1 2 76,00 2,3520 0,0024 44,6815 45,8000 2 0,0016 1,4276

Regadera privada 37 2

n5-n4 Fregadero privado 1 2 112,00 3,0060 0,0030 50,5131 45,8000 2 0,0016 1,8246

Regadera privada 55 2

n4-n3 Fregadero privado 1 2 148,00 3,5160 0,0035 54,6303 54,4000 2 1/2 0,0023 1,5127

Regadera privada 73 2

n3-n2 Fregadero privado 1 2 184,00 3,9660 0,0040 58,0211 54,4000 2 1/2 0,0023 1,7063

Regadera privada 91 2

n2-n1 Fregadero privado 1 2 226,00 4,4260 0,0044 61,2936 54,4000 2 1/2 0,0023 1,9042

Lavadora privada 2 3

Regadera privada 109 2

n1-pb Lavadora privada 3 3 265,00 4,8600 0,0049 64,2285 65,4000 3 0,0034 1,4467

Fregadero privado 1 2

Regadera privada 127 2

pb-z Lavadora privada 3 3 275,00 5,0000 0,0050 65,1470 65,4000 3 0,0034 1,4884

Fregadero privado 2 2

Regadera privada 131 2

Pent House

Velocidad 

(m/s)

Revisión 

1

Revisión 

2

INSTALACION 
MÉTODO DE HUNTER

Tramos o 

derivaciones

Mueble o aparato
Unidad 

mueble

Total de 

unidades 

mueble

Qmi (L/s)
Qmi 

(m3/s)

Diámetro

Área m2
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Sistema de retorno de agua caliente 

La implementación de este sistema se destina a edificaciones de gran tamaño, donde el 

número de muebles que requieren agua caliente es elevado y las longitudes son 

prolongadas. En el caso de este hotel se hará necesaria su implementación. 

Para que sea justificable su implementación se recomienda que las tuberías de retorno 

de agua caliente no sean menores de 13 mm (1/2”) de diámetro. 

El sistema consiste en circular el agua caliente del calentador a los muebles de forma 

directa para que, a su vez, la tubería de suministro se conecte a otra de retorno con la 

finalidad de reducir las pérdidas de calor. 

Se estima que, para elevar la temperatura en un 1°C, de un gasto de 1 l/s se requieren 

aproximadamente 3600 kcal. 

La forma de calcular los diámetros de los segmentos de tubería se explica a continuación: 

• Se definen circuitos en la instalación y se identifican los circuitos iniciando desde los 

extremos. 

• Se determinan las pérdidas de calor en la tubería, es decir, que se calcula el tramo 

de tubería de acuerdo con la  

• Tabla 49 

• En la literatura se recomienda iniciar con 2/3 partes de las pérdidas de calor en el 

tramo de la tubería de servicio de agua caliente. 

• Se determinan las pérdidas totales en el circuito, considerando los circuitos 

anteriores. 

• Se obtiene el factor de distribución de cada circuito de acuerdo con el gasto total 

que pasa en la tubería. 

• Se calcula el diámetro teórico de la línea de retorno. 

 

Para una primera iteración se proponen VI circuitos como en la Figura 19 y Figura 20. 

Se realizan los cálculos de esta primera iteración los cuales se muestran en la Tabla 27.
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Figura 19 Circuitos propuestos para línea de retorno de agua caliente.  

Elaboración propia. 

 

Figura 20 Continuación de circuitos propuestos para línea de retorno de agua caliente.  

Elaboración propia. 
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Tabla 27 Cálculos de primera iteración de línea de retorno de agua caliente. 

 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Q (L/s) 0,1838

PRIMERA ITERACIÓN

METRO 

TUBO
TRAMO CIRCUITO

CIRCUITOS 

ANTERIORES
TOTALES TEÓRICO INTERIOR COMERCIAL

1RA 

ITERACIÓN

II 3/4 7,03 7,8 54,8340 159,2900 0 159,2900 0,2955 0,0080 0,0000 2,6013 11,4300 3/8 3/8 0,0777

1/2 5,82 7 40,7400

RAC 0,45 2/3 63,7160

IV 1 1,42 9 12,7800 162,1300 0 162,1300 0,3008 0,0081 0,0000 2,6243 11,4300 3/8 3/8 0,0791

3/4 5,61 7,8 43,7580

1/2 5,82 7 40,7400

RAC 0,45 2/3 64,8520

III 3/4 4,24 7,8 33,0720 122,2033 0 122,2033 0,2267 0,0346 0,0000 5,4165 11,4300 3/8 3/8 0,3368

1/2 5,75 7 40,2500

RAC 0,45 2/3 48,8813

V 3/4 4,24 7,8 33,0720 95,3700 0 95,3700 0,1769 0,0270 0,0000 4,7850 11,4300 3/8 3/8 0,2629

1/2 5,75 7 40,2500

RAC 0,45 2/3 22,0480

VI 1 1/4 0,55 10,7 5,8850 9,8083 538,9933 548,8017 1,0000 0,1524 0,0002 11,3754 11,4300 3/8 3/8 1,4857

RAC 22,84 2/3 3,9233

I 1 1/2 1,51 11,9 17,9690 112,8913 548,8017 661,6930 1,0000 0,1838 0,0002 12,4907 11,4300 3/8 3/8 1,7913

1 1/2 6,97 11,9 82,9430

RAC 8,87 2/3 11,9793

Q 

circuito 

(m3/s)

DIÁMETRO (mm)

VELOCIDAD 

(m/s)
REVISIÓN 1 REVISIÓN 2

Q 

circuito 

(L/s)

CIRCUITO
DIÁMETRO 

COMERCIAL 

LONGITUD 

(m)

PÉRDIDAS DE KILOCALORIAS POR:

FACTOR DE 

DISTRIBUCION



 

 

58 

Dado que para nivel 1 los diámetros de tubería son menores a 1/2” para los demás 

niveles de igual forma serán los mismos diámetros. Por criterio en el penthouse no se 

realizó calculo alguno dado que solo se cuenta con 2 aparatos con suministro de agua 

caliente y la planta baja al tener un menor número de aparatos en comparativa con los 

del nivel 1 tampoco se realizó el análisis, ya que este análisis del nivel 1 arrojara tuberías 

de 3/8” de diámetro. 

Se realizo un análisis el cual no se muestra para la columna de agua caliente y de igual 

forma los diámetros no aumentaron por lo que la implementación de este tipo de 

sistema en el hotel no se considera necesaria ya que las pérdidas de calor y el coste de 

este no justificarían su instalación. 

2.4.2.4 Selección del calentador 

Apoyándonos de la Tabla 24 del apartado 2.4.2.1, se tiene que la capacidad del 

calentador debe ser de la 1/7 parte en relación con el consumo diario. Pero debido a la 

dimensión del hotel se considera conveniente tomar la 1/5 parte. Se tiene que la dotación 

diaria es de 55.00m3 por lo que la séptima parte de la dotación será de 7.8571m3/día 

Entonces: 

Dotación agua caliente =
55.00

𝑚3

𝑑í𝑎
5

= 11.00
𝑚3

𝑑í𝑎
= 7.63

𝑙

𝑚𝑖𝑛
    

 

Se seleccionará un equipo LEFLAM de rápida recuperación modelo 110-021, con una 

capacidad nominal de 10 l/min a nivel de ciudad de México, la cual se sitúa a unos 2200 

m.s.n.m (metros sobre el nivel del mar) y nuestra edificación a 1750 m.s.n.m.  

 

Figura 21 Modelo de calentador y características.  

Nota. Recuperado de https://leflam.com.mx/pdf/calentadores-de-paso-a-gas/2-ft-2.pdf 

https://leflam.com.mx/pdf/calentadores-de-paso-a-gas/2-ft-2.pdf
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2.4.3 Evacuación de aguas residuales 

2.4.3.1 Diseño de la instalación de evacuación de agua residual 

La instalación de evacuación de aguas residuales está constituida por la red de 

evacuación y la red de ventilación. La red de evacuación puede ser de dos tipos: 

a) Unitaria o combinada, que consiste en recolectar las aguas de lluvia y residuales en la 

misma red. 

b) Separada, que consiste en construir dos redes independientes, una para agua de lluvia 

y otra para aguas residuales. 

En virtud de que cuando llueve los tubos trabajan llenos en la red combinada, no se 

logra la correcta ventilación y los sifones pueden descargarse. Debido a esta 

circunstancia, es más recomendable la red separada; además, se puede aprovechar el 

agua de lluvia para riego, lavado de pisos, autos, etc., que se traduce en un ahorro de 

agua potable. 

El diseño de la red de evacuación de las aguas residuales de un edificio se hace 

fundamentalmente 

partiendo de datos empíricos, ya que un cálculo riguroso, aparte de su complejidad, no 

proporciona 

resultados prácticos dado a que se dispone de unos diámetros comerciales, con una 

amplitud tan grande de unos a otros, que se anula la exactitud de un cálculo 

escrupulosamente matemático. 

Para el cálculo de los gastos vertidos por cada mueble sanitario, se adopta una unidad 

básica llamada unidad de descarga, que engloba el doble concepto de gasto y 

simultaneidad. 

Puede asignarse un número de unidades de descarga a cada aparato sanitario, que es 

distinto para cada clase de instalación, debido a la frecuencia de uso de este. 

La unidad de descarga sirve para estimar los gastos de los distintos aparatos sanitarios. 

Se ha establecido igual a 28 l/min, que es aproximadamente el valor de la descarga de 

un lavabo de uso privado. 
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Método de unidades mueble de descarga 

Unidades de descarga 

El objetivo de las siguientes tablas es mostrar en forma general cómo se pueden obtener 

los diámetros de las distintas tuberías que constituyen la descarga de aguas residuales. 

En la Tabla 52 encontramos el número de unidades de descarga en función del mueble. 

La Tabla Unidades Mueble de Desagüe presenta las unidades de descarga (desagüe) 

para cada mueble en una instalación y su diámetro mínimo requerido. 

Diseño de columnas 

Para calcular el diámetro de las bajantes se requiere conocer el gasto, en unidades de 

descarga, de todos los aparatos que se vierten en la columna (Tabla 54) 

Las tablas que dan el diámetro deben tener en cuenta tres factores: 

1.- Número total de unidades de descarga recogidas en la columna. 

2.- Pendiente de diseño. 

3.- Diámetro mínimo. 

Diseño Del Colector y ramales 

Las tablas que dan el diámetro de los colectores y ramales toman en cuenta el número 

de unidades de descarga colectadas y la pendiente del tubo. El diámetro del colector no 

será nunca menor al de la columna de mayor diámetro cuyo caudal recoja (Tabla 53 Y 

Tabla 55)  

2.4.3.2 Diseño de la instalación de ventilación sanitaria 

Método de diseño de la red de ventilación 

El diseño sanitario debe considerar, paralelamente, el diseño de un sistema de ventilación 

como medida de protección ante la eventual rotura de los sellos hidráulicos de los 

aparatos sanitarios. 

Para el análisis de los posibles problemas generados por una mala circulación del aire 

dentro del sistema, hay que considerar sus principales características: 

• Compresibilidad (Altamente compresible 20000 veces más que el agua) 

• Elasticidad (Dada su condición de gas es completamente elástico) 

• Densidad (Fluido mucho más liviano que el agua, relación comparativa de 1/830). 
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Dado que el aire circula en contacto con el agua en los ramales horizontales y las 

bajantes, en los sitios donde la profundidad del agua se incrementa, el aire es 

comprimido dando lugar a cambios de presión. 

En este sentido, los conductos de ventilación tienen que permitir la libre circulación del 

aire sin someterlo a expansiones ni contracciones que pudiesen comprometer los sellos. 

Derivaciones 

Un tubo de ventilación correspondiente a un solo aparato debe tener el mismo diámetro 

que la derivación de descarga. 

La Tabla 56 indica el diámetro de las derivaciones trabajando como múltiple cuando 

recogen otras derivaciones simples, estando el diámetro del múltiple en función de las 

unidades de descarga de todos los aparatos que sirve. 

La Tabla 56 indica el diámetro en función de las unidades de descarga y la longitud 

horizontal máxima. 

Columnas 

El diámetro de columnas se determina en función del diámetro de la columna de 

descarga (bajada) a que corresponde, del total de unidades de descarga a que sirve, y 

de la longitud de la columna de esta (Tabla 57).  

2.4.3.3 Cálculo de la red sanitaria de drenaje y ventilación 

El cálculo se hará de forma muy similar empleando unidades muebles, salvo que los 

cálculos de drenaje resultarían muy complicados por lo que el diseño se hace por medio 

de tablas que indican los diámetro y pendientes del drenaje y las cantidades de unidades 

mueble de descarga que puede soportar dicho diámetro con la pendiente. 

Para el cálculo del drenaje con las unidades mueble calculadas en cada tramo, en la  

Tabla 53 considerando una pendiente del 2% en la columna del 2%, se selecciona el 

diámetro que soporta la cantidad de U.M. calculadas. De esta forma queda diseñado el 

ramal. Para las columnas se prosigue de igual forma, pero el valor se toma de la tabla 

de columnas. 

Para los anillos de ventilación con las U.M. calculadas anteriormente, se revisa la           

Tabla 56  y con el diámetro calculado del drenaje y la longitud del tramo se revisa que 

el diámetro cumpla con la longitud máxima y las U.M. para que se ventile bien.  De igual 

forma se prosigue para los demás tramos y columnas. 
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Consideraciones 

Para las regaderas se consideran 3 U.M. 

En los tramos del bloque de aparatos todas la pendientes de regaderas lavabos e 

inodoros serán del 2%. 

Para planta baja y penthouse será del 2% la pendiente salvo que se indique otra 

pendiente. 

Dado que la mayoría de la instalación son habitaciones similares, por aprovechamiento 

de espacios se empleará las columnas de drenaje como columnas de ventilación ya que 

las distancias no son muy grandes tampoco entre los aparatos y las columnas. Así 

también no se colocarán ramales de ventilación en cada aparato, por las longitudes 

cortas hacia la columna que oscilan entre 1 y 2 metros de distancia. 

 

Figura 22 Propuesta de distribución del bloque de aparatos. Drenaje sanitario y ventilacion nodos. 

Elaboración propia.
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Figura 23 Propuesta de distribución del nivel penthouse. Drenaje sanitario y ventilacion nodos. 

Elaboración propia. 

 

Figura 24 Propuesta de trayectoria de drenaje sanitario en planta baja 

Elaboración propia. 
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Atendiendo a lo anterior se presenta una tabla resumen que muestra los diámetros de 

tubería de desagüe y ventilación para cada tramo indicado en los croquis previos. 

Tabla 28 Calculo de diámetros de drenaje y ventilación bloque tipo 

  
Nota: Elaboración propia. 

 

Tabla 29 Calculo de diámetros de drenaje y ventilación penthouse 

Nota: Elaboración propia 

 

Bajada Columna Anillo

S ϕ (mm) ϕ (mm) ϕ (mm) ϕ (mm)

D1,D2 - D5 Lavabo (desagüe chico) 2 1 2 2% 32 - - 38

D3 - D5 Coladera de piso 1 3 3 2% 50 - - 38

D5 - D6 Lavabo (desagüe chico) 2 1 5 2% 50 - - 38

Coladera de piso 1 3

D4-D6 Coladera de piso 1 3 3 2% 50 - - 38

D6 - D7 Lavabo (desagüe chico) 2 1 8 2% 50 - - 38

Coladera de piso 2 3

D8-D7 Excusado de tanque 1 4 4 2% 100 - 64

D7 - D10

(COLUMNA)

Lavabo (desagüe chico)
2 1 12 2% 100 - - 64

Excusado de tanque 1 4

Coladera de piso 2 3

D9 - C7

(COLUMNA)

Excusado de tanque
1 4 4 2% 100 - - 64

Cálculo de Diámetros para Red de Drenaje Drenaje Ventilación

Bloque de aparatos en Nivel 7

Tramo Mueble Cantidad
Unidad 

Mueble

Σ Unidad 

Mueble

Ramal

Bajada Columna Anillo

S ϕ (mm) ϕ (mm) ϕ (mm) ϕ (mm)

a-b Lavabo (desagüe chico) 1 1 1 2% 40 - - 38

a-b (columna) Excusado de tanque 1 4 4 2% 100 - - 64

d- columna

g-columna

i-j Lavabo (desagüe chico) 2 1 2 2% 40 - - 38

h-j Tina grande 1 2 2 2% 40 - - 38

j-k Lavabo (desagüe chico) 2 1 4 2% 40 - - 38

Tina grande 1 2

k-c (columna Excusado de tanque 1 4 8 2% 100 - 64

Lavabo (desagüe chico) 2 1

Tina grande 1 2

fregadero- 

columna

Excusado de tanque
1 4 4 2% 38 - 38

mismos diametros que tramos a-b,b-columna

Cálculo de Diámetros para Red de Drenaje Drenaje Ventilación

Bloque de aparatos en penthouse

Tramo Mueble Cantidad
Unidad 

Mueble

Σ Unidad 

Mueble

Ramal
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Tabla 30 Calculo de diámetros de drenaje y ventilación planta baja 

Nota: Elaboración propia 

Por último, se realiza el cálculo de los ramales que juntaran los flujos de todas la 

columnas. Estos ramales se juntarán en un colector general en el área de mantenimiento 

donde se encuentra un vano para no tener problemas de cruzamientos con elementos 

estructurales. También se considerará una pendiente del 1% y una tubería de diámetro 

de 150 mm para colectar las descargas de todas las columnas. 

Las columnas de agua pluvial son independientes de las columnas de agua residual. 

Para las columnas desde el nivel 1 al 7 se te tienen los siguientes gastos y unidades 

mueble: 

 

 

Bajada Columna Anillo

S ϕ (mm) ϕ (mm) ϕ (mm) ϕ (mm)

da-db Vertedero de cocina 1 4 10 2% 38 - - 38

Vertedero de servicio 2 3 - -

dj-db Lavabo (desagüe grande) 1 2 2 2% 38 - - 38

db-tratamiento Excusado de válvula 1 8 20 2% 100 - - 64

Vertedero de cocina 1 4

Lavabo (desagüe grande) 1 2

Vertedero de servicio 2 3

dh-di Lavabo (desagüe grande) 1 2 2 2% 38 - - 38

di-dj Excusado de válvula 1 8 10 2% 100 - - 64

Lavabo (desagüe grande) 1 2 - -

dc-dd Coladera de piso 2 3 6 2% 38 - - 38

dd-de Excusado de válvula 2 8 22 2% 100 - - 64

Coladera de piso 2 3

dx-de

de-dg Mingitorio de pedestal 1 8 48 2% 100 - - 64

Excusado de válvula 3 8

Lavabo (desagüe grande) 2 2

Coladera de piso 4 3

df-dg

dg-dj Mingitorio de pedestal 1 8 48 2% 100 - - 64

Excusado de válvula 3 8

Lavabo (desagüe grande) 2 2

Coladera de piso 4 3

dj-dk Mingitorio de pedestal 3 8 82 2% 100 - - 64

Excusado de válvula 5 8

Lavabo (desagüe grande) 3 2

Coladera de piso 4 3

mismos diametros que tramos dc-dd, dd-de

mismo diametro que dh-di

Drenaje Ventilación

Tramo Mueble Cantidad
Unidad 

Mueble

Σ Unidad 

Mueble

Ramal

Cálculo de Diámetros para Red de Drenaje

Bloque de aparatos en planta baja



 

 

66 

Tabla 31 Diámetros de columnas nivel 1 a 7. 

 

Nota: Elaboración propia 

Para el cálculo de los ramales en promedio llegan 112 unidades mueble por columna 

salvo las que aportan los aparatos sanitarios del Penthouse, (ver Tabla 29) las cuales 

aportan 4 y 8 unidades mueble extra a cada columna. Para estas columnas no se realizó 

un análisis independiente dado que la adición de esta cantidad de U.M. no sobrepasa 

las capacidades que soporta una tubería del diámetro de la columna, atendiendo los 

valores de la Tabla 54, que son 500 U.M. para más de tres pisos. 

C7 COLUMNA

Lavabo (desagüe chico)
2 1 16 100 100

Excusado de tanque 2 4

Coladera de piso 2 3

C7 - C6 Lavabo (desagüe chico) 2 1 16 100 100

Excusado de tanque 2 4

Coladera de piso 2 3

C6 - C5 Lavabo (desagüe chico) 4 1 32 100 100

Excusado de tanque 4 4

Coladera de piso 4 3

C5 - C4 Lavabo (desagüe chico) 6 1 48 100 100

Excusado de tanque 6 4

Coladera de piso 6 3

C4 - C3 Lavabo (desagüe chico) 8 1 64 100 100

Excusado de tanque 8 4

Coladera de piso 8 3

C3 - C2 Lavabo (desagüe chico) 10 1 80 100 100

Excusado de tanque 10 4

Coladera de piso 10 3

C2 - C1 Lavabo (desagüe chico) 12 1 96 100 100

Excusado de tanque 12 4

Coladera de piso 12 3

C1 - RAMAL Lavabo (desagüe chico) 14 1 112 100 100

Excusado de tanque 14 4

Coladera de piso 14 3

Columna desde nivel 1 a 7

Cálculo de Diámetros para Red de Drenaje Drenaje Ventilación
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Figura 25  nodos de ramales en techo de planta baja que recolectan los flujos de columnas. 

Elaboración propia. 

 

Tabla 32 Calculo de diámetros de ramal 1 

Nota: Elaboración propia. 

 

Bajada Columna Anillo

S ϕ (mm) ϕ (mm) ϕ (mm) ϕ (mm)

K3-I3 Lavabo (desagüe chico) 14 1 112 2% 100 - 100 -

Excusado de tanque 14 4

Coladera de piso 14 3

I3-E3 Lavabo (desagüe chico) 28 1 226 2% 150 - 100 -

Excusado de tanque 28 4

Fregadero doméstico 1 2

Coladera de piso 28 3

E3-T3 Lavabo (desagüe chico) 42 1 338 2% 150 - 100 -

Excusado de tanque 42 4

Fregadero doméstico 1 2

Coladera de piso 42 3

C3-T3 Lavabo (desagüe chico) 14 1 114 2% 100 - 100 -

Excusado de tanque 14 4

Fregadero doméstico 1 2

Coladera de piso 14 3

T3-

COLECTOR

Lavabo (desagüe chico)
56 1 450 2% 150 - 100 -

Excusado de tanque 56 4

Fregadero doméstico 1 2

Coladera de piso 56 3

Cálculo de Diámetros para Red de Drenaje Drenaje Ventilación

RAMAL 1

Tramo Mueble Cantidad
Unidad 

Mueble

Σ Unidad 

Mueble

Ramal
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Tabla 33 Calculo de diámetros de ramal 2 

 

Nota: Elaboración propia. 

Para el cálculo de estos ramales no se consideraron anillos de ventilación ya que la 

distancia a las columnas de drenaje es muy pequeña y estas se emplearán como columna 

de ventilación. 

2.4.4 Evacuación de aguas pluviales 

La instalación de aguas pluviales se diseña con base en el área de captación de lluvia y 

la intensidad de la lluvia de diseño. A diferencia de la instalación de evacuación de aguas 

residuales, las tuberías pueden trabajar a tubo lleno dependiendo de la cantidad de 

lluvia. 

2.4.4.1 Determinación de la precipitación del sitio 

Para el volumen de precipitación de lluvia en el sitio se emplean los datos para un 

periodo de retorno de 10 años y una duración de 5 minutos de precipitación (Figura 26). 

Bajada Columna Anillo

S ϕ (mm) ϕ (mm) ϕ (mm) ϕ (mm)

K4-I4 Lavabo (desagüe chico) 14 1 112 2% 100 - 100 -

Excusado de tanque 14 4

Coladera de piso 14 3

I4-G4 Lavabo (desagüe chico) 31 1 237 2% 150 - 100 -

Excusado de tanque 30 4

Coladera de piso 28 3

Tina grande 1 2

G4-E4 Lavabo (desagüe chico) 46 1 354 2% 150 - 100 -

Excusado de tanque 45 4

Coladera de piso 42 3

Tina grande 1 2

E4-T4 Lavabo (desagüe chico) 61 1 471 2% 150 - 100 -

Excusado de tanque 60 4

Coladera de piso 56 3

Tina grande 1 2

C4-T4 Lavabo (desagüe chico) 14 1 112 2% 100 - 100 -

Excusado de tanque 14 4

Coladera de piso 14 3

T4-

COLECTOR

Lavabo (desagüe chico)
75 1 583 2% 150 - - -

Excusado de tanque 74 4

Coladera de piso 70 3

Tina grande 1 2

COLECTOR- 

TRATAMIEN

TO

Lavabo (desagüe chico)

131 1 1033 2% 200 150 - -

Excusado de tanque 130 4

Coladera de piso 126 3

Tina grande 1 2

Fregadero doméstico 1 2

RAMAL 2

Tramo Mueble Cantidad
Unidad 

Mueble

Σ Unidad 

Mueble

Ramal
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Para esto nos podemos ayudar de datos proporcionados de dependencias oficiales. En 

este caso se toma como referencia, datos proporcionados por la SCT, para lo cual en el 

sitio se tiene un precipitación de 204mm/h 

2.4.4.2 Diseño de la instalación de agua pluvial 

En las NTC del ROT de Celaya para sistemas de alcantarillado pluvial el cálculo del gasto 

pluvial de diseño se hará mediante el método de la fórmula racional, como se indica a 

continuación.  

 

Qp=2.778CIA 

Donde: 

2.778 coeficiente de conversión de unidades 

Qp gasto pluvial, en l/s 

A área de captación, en hectáreas. 

C coeficiente de escurrimiento, adimensional  

I  intensidad de precipitación, en mm/h.
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Figura 26 Isoyetas de precipitación del Estado de Gto. 

Nota: Dirección General de Servicios Técnicos, SCT. (2021). Isoyetas de intensidad - duración - periodo de retorno para el Estado de Guanajuato. Recuperado 

de: http://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales/DGST/Isoyetas/guanajuato.pdf 

https://www.sct.gob.mx/carreteras/direccion-general-de-servicios-tecnicos/
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Coeficiente de escurrimiento 

Se obtiene como un valor ponderado de los coeficientes específicos de escurrimiento de 

las diversas superficies de contacto del agua de lluvia. Los valores más comunes se 

presentan en la Tabla 58. En el cálculo del diámetro de columnas para aguas pluviales, 

se ha considerado una intensidad de 10 cm/h máximo. Para otras intensidades bastará 

con multiplicar los valores del área de recolección por la relación i/10, donde i es la 

intensidad máxima en cm/h. 

Con la  

Tabla 59 y Tabla 60 se obtiene el diámetro en función de la superficie de recolección y 

de la pendiente del tubo. La pendiente mínima en derivaciones o colectores de agua 

pluvial será de 1 %. 

A continuación, se presenta un croquis de la propuesta de seccionamiento para las áreas 

de captación del hotel y una tabla resumen de los diámetros seleccionados para las 

columnas de evacuación pluvial. Para los colectores se proponen dos colectores, uno 

que capte los flujos de las áreas 1 a 4 y otro para las áreas 5 a 9 considerando una 

pendiente del 2%. 

 

Figura 27 Propuesta de áreas de captación de agua pluvial en planta azotea 

Elaboración propia 
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Tabla 34 Diámetros de columnas de agua pluvial 

Nota: Elaboración propia. 

Tabla 35 Diámetros de ramales de agua pluvial 

4  

                                 Nota: Elaboración propia. 

Concepto Cantidad Unidad

Área de captación 356,62 m2

Área de captación 0,0357 ha

Tipo de área o material Techos 

impermeabilizados 

o cubiertos con 

materiales duros (p. 

ej. Tejas)

Coeficiente de escurrimiento 0,9

Intensidad de precipitación 204 mm/h

Gasto pluvial 18,1891 L/s

Número de área de captación 1 Número de área de captación 4 Número de área de captación 7

Área de captación 42,67 m2 Área de captación 43,52 m2 Área de captación 46,49 m2

Intensidad de precipitación 204 mm/h Intensidad de precipitación 204 mm/h Intensidad de precipitación 204 mm/h

Corrección del área de captación 87,0468 m2 Corrección del área de captación 88,7808 m2 Corrección del área de captación 94,8396 m2

Diámetro de Columna 80 mm Diámetro de Columna 80 mm Diámetro de Columna 80 mm

Número de área de captación 2 Número de área de captación 5 Número de área de captación 8

Área de captación 42,42 m2 Área de captación 7,8 m2 Área de captación 42,43 m2

Intensidad de precipitación 204 mm/h Intensidad de precipitación 204 mm/h Intensidad de precipitación 204 mm/h

Corrección del área de captación 86,5368 m2 Corrección del área de captación 15,912 m2 Corrección del área de captación 86,5572 m2

Diámetro de Columna 80 mm Diámetro de Columna 40 mm Diámetro de Columna 80 mm

Número de área de captación 3 Número de área de captación 6 Número de área de captación 9

Área de captación 43,52 m2 Área de captación 11,87 m2 Área de captación 75,9 m2

Intensidad de precipitación 204 mm/h Intensidad de precipitación 204 mm/h Intensidad de precipitación 204 mm/h

Corrección del área de captación 88,7808 m2 Corrección del área de captación 24,2148 m2 Corrección del área de captación 154,836 m2

Diámetro de Columna 80 mm Diámetro de Columna 50 mm Diámetro de Columna 80 mm

Area
Superficie

(m2)

diametro

(mm)
Area

Superficie

(m2)

diametro

(mm)

4 88,7808 80 9 154,836 100

4+3 177,5616 100 9+8 241,3932 100

4+3+2 264,0984 125 9+8+7 336,2328 125

4+3+2+1 351,1452 125 9+8+7+6 360,4476 125

9+8+7+6+5 376,3596 125



 

 

73 

Nota aclaratoria de los planos del sistema de agua pluvial. 

Al momento de realizar la transportación de los diámetros de las tuberías de agua pluvial 

al modelo 3D, considerando como los elementos estructurales vacíos etc. de planos y 

sus dimensiones. Por la distribución de estos no fue posible elaborar un plano de este 

sistema ya que el espacio para colocarlo resulta insuficiente debido a la altura y 

pendientes a las que se debe colocar, las tuberías se traslaparían con el sistema de agua 

residual,  y en caso de colocar alguno de los dos sistemas, el otro quedaría por debajo 

del nivel del plafón de la planta baja indicado por los planos arquitectónicos, por lo que 

no resultaría posible la colocación de un sistema de evacuación de aguas residuales y 

pluviales independientes, considerando la distribución arquitectónica y de espacios del 

hotel,  por lo que habria que analizar, la opción de que esta instalación sea de drenaje 

combinado, la cual no se muestra en este trabajo. 

2.4.4.3 Tratamiento de agua residual 

Para el tratamiento de este tipo de aguas se propone un sistema de tratamiento 

consistente en una planta con capacidad para dar tratamiento a un flujo máximo de        

0.7 LPS, el cual proporciona una calidad superior a la que puede proporcionar un sistema 

más convencional que produzca agua tratada para reúso, fundamentado en la tecnología 

de biorreactor de membrana de ultrafiltración 

2.4.4.3.1 Partes funcionales de la planta de tratamiento 

Cárcamo de bombeo. 

  Antes de ingresar a la Planta de Tratamiento, el agua debe llegar a un registro o 

cárcamo de bombeo, con el fin de instalar en él un sistema de bombeo adecuado para 

dosificar el agua a la Planta de acuerdo con el flujo de diseño.  

Tanque biorreactor. 

Es el componente principal de la planta de tratamiento. En esta sección se lleva a cabo 

la depuración de las aguas residuales mediante el proceso de lodos activados por 

aireación extendida, mediante un arreglo neumático e hidráulico que permite la 

homogenización completa de las aguas con los lodos activados. En este proceso 

depurativo, se propicia el control de olores, por lo que el sistema, operando de manera 

continua, asegura la ausencia de olores en todo momento.  

El sistema de membrana ubicado en el paso siguiente permite manejar los sólidos 

suspendidos en el licor mezcla (SSLM) en el biorreactor hasta 9 a 12 g/L, lo que permite 

reducir drásticamente el espacio requerido. Esta planta cuenta con un sistema de tanques 
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biorreactores. Se puede incluir también un módulo de auto calibración para control de 

oxígeno disuelto, con el consecuente ahorro de energía, así como módulo de medición 

de sólidos suspendidos en el biorreactor, también opcional para determinar el momento 

ideal de purgas de lodos en la planta con el consecuente mejoramiento de la eficiencia 

en la calidad del agua producida por la planta. 

Tanque de membrana. 

En este paso se efectúa la separación del agua y los lodos activados, para obtener el 

agua tratada, clara y libre de contaminantes. 

Esta planta cuenta con un sistema de clarificación, que contiene la unidad sumergida de 

ultrafiltración UF-100. Funcionando en ciclos de filtración-relajación, los sólidos 

suspendidos en el licor mezclado son regresados al biorreactor, dejando pasar solamente 

el agua clara a través de las fibras. 

Tanque de desinfección. 

Aunque la técnica de ultrafiltración elimina la mayoría de los microorganismos 

patógenos, incluyendo los coliformes (indicadores), la planta cuenta con este sistema de 

desinfección por medio de hipoclorito de sodio. Tiene la función de generar la mezcla 

del desinfectante (cloro líquido) con el agua tratada, para darle un tiempo de contacto 

adecuado que asegure la completa desinfección del agua antes de descargarla o 

reutilizarla. Está equipado con una bomba dosificadora y un recipiente contenedor de 

cloro.  

Tanque digestor de lodos. 

Ya que los lodos generados en una planta de tratamiento no deben disponerse sin haber 

sido estabilizados, los lodos que se generan en la planta, purgados de los clarificadores 

con periodicidad, son enviados a este tanque digestor, el cual está equipado con un 

sistema de aireación. Aquí, las bacterias que conforman los lodos ya no reciben alimento, 

sólo aireación, y se provoca una disminución paulatina de su población, hasta llegar a 

niveles seguros para su manejo y disposición sin riesgos para la salud.  

Lecho de secado de lodos. 

Una vez estabilizados en el tanque digestor, los lodos son dispuestos en un lecho de 

secado, en donde serán deshidratados sin presentar molestias de malos olores. Estos 

lodos pueden ser utilizados como abono orgánico a las plantas y árboles.  

Estructura metálica de soporte. 

La planta cuenta con una estructura metálica de soporte, tanto para sostener tuberías y 

algunos de los tanques, como para poder subir sin problemas y revisar los diferentes 
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componentes de la planta, tales como el tablero de control, el motor soplador, y los 

sistemas de aireación.  

2.4.4.3.2 Sistema de ultrafiltración en el tratamiento de aguas Residuales 

Una ventajas de esta tecnología es que se reduce hasta una tercera parte del tamaño de 

una planta convencional ocupando menos espacio, lo cual resulta adecuado para el 

hotel. 

 

 

Figura 28 Sistema de ultrafiltración.  

Nota: Rubio G., Abigail, comunicación personal, CLARVI 2018 
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Figura 29 Características del equipo. Nota: 

Rubio G., Abigail, comunicación personal, CLARVI 2018 

 

 

 

Figura 30 Características del equipo. Nota: 

Rubio G., Abigail, comunicación personal, CLARVI 2018 
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Figura 31 Sistema UF-100. 

Nota: Rubio G., Abigail, comunicación personal, CLARVI 2018 

  

Figura 32 Ejemplo de modelo instalado.  

Nota: Rubio G., Abigail, comunicación personal, CLARVI 2018 
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2.4.4.4 Aprovechamiento del agua pluvial 

De acuerdo con la Figura 26 tenemos una precipitación en sitio de 204 mm/h y con la 

ecuación de la formula racional obtuvimos un gasto de 18.1891 l/s. Para la duración de 

la tormenta de 5 minutos se tiene un volumen de agua de lluvia de: 

𝑉𝑜𝑙 =  5 𝑚𝑖𝑛 ∗
60𝑠

1𝑚𝑖𝑛
∗ 18.1891

𝑙

𝑠
= 5456.73 𝑙 

Por lo tanto, el tamaño del depósito para captar ese volumen debe ser de al menos 

6000 litros el cual si se encuentra disponible en el mercado. 

El volumen captado del agua de lluvia puede ser utilizado para el área de blancos 

incluyendo un sistema de tratamiento filtración y cloración sencillo.
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3. PROPUESTA DE DISEÑO SISTEMA DE SEGURIDAD CONTRA 
INCENDIOS 

3.1 Memoria descriptiva 

3.1.1 Determinación del riesgo 

Toda medida de protección contra incendio tiene por objeto reducir el riesgo de incendio 

en un objeto/lugar determinado. Prescripciones legales de diversa índole, relativas a la 

proyección y construcción de edificios, materiales de construcción, instalaciones 

(sanitarias, suministro de agua, eléctricas y de acondicionamiento de aire, etc.) tienden a 

dicho fin. Son esencialmente de medidas preventivas que tienen como finalidad los 

puntos siguientes: 

1. Conseguir que la probabilidad de que se presente un incendio sea muy reducida. 

2. En caso de que se presente un incendio, se debe evitar que el fuego se propague 

rápida y libremente, causando el menor daño posible. 

Cuando se origina un incendio, el tiempo necesario para controlarlo eficazmente 

comprende dos fases:  

• La detección del incendio y emisión de alarma.  

• Accionamiento de los sistemas y medios de extinción de incendio. 

Estas dos fases, así como la eficacia de los servicios públicos de extinción (efectivos, 

material, formación) constituyen lo que se llama tiempo necesario para iniciar la extinción 

del incendio por lo que es necesario tenerlo en consideración para la evaluación del 

riesgo. Se disminuirá cualquier determinado riesgo de incendio, no solamente mejorando 

las medidas de prevención sino también y muy especialmente, por medidas 

complementarias tales como la reducción del tiempo necesario para iniciar la extinción. 

Esta es la finalidad de las instalaciones automáticas de protección contra incendio 

(instalaciones de detección y de extinción de incendios). 

Cuando se produce un siniestro, las vidas de las personas que se encuentran en el hotel 

dependen de que exista: 

• Un sistema de detección de incendios que dé la alarma rápidamente y ponga en 

marcha el plan de autoprotección y los equipos de extinción 

• Vías de escape protegidas y claramente señalizadas. 
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En los hoteles existen una serie de factores específicos que afectan en gran medida a la 

seguridad de las personas: 

• Falta de conocimiento de las instalaciones y lugares en los que se encuentran 

ocupantes y trabajadores. La señalización debe ser lo suficientemente clara y 

adecuada para que la evacuación se pueda llegar a realizar sin necesidad de 

indicación extra alguna. Por lo que no debe de haber defectos en las señales ni 

tenerlas en exceso o mal ubicados, esto evitara una confusión para el huésped. 

• Huéspedes durmiendo. Esto supone que las personas no reaccionan plenamente o 

que se encuentre desorientada y ello puede provocar que tome decisiones 

incorrectas. 

• Tamaño de las instalaciones y en consecuencia número de ocupantes de estas. 

Cuanto más grande sea el edificio mayor número de personas será necesario 

evacuar. 

Un edificio alto es aquel en el cual un incendio debe ser combatido interiormente con 

medios propios del edificio, ya que, por razón de su altura, no puede ser protegido por 

medios exteriores, debido a que el equipo del cuerpo de bomberos no puede alcanzar 

a proteger más que los pisos inferiores. 

Existen diferentes métodos para la determinación de riesgo de incendio en las 

edificaciones, a continuación, se describen algunos de ellos: 

3.1.2 Clasificación de riesgos 

De acuerdo con el tipo de ocupación según el libro: Protección contra Incendios de 

Carlos Farías de la Garza. 

A. Predios de Riesgos Ligeros. La cantidad y combustibilidad de su contenido es bajo. 

Se esperan incendios con rangos bajos de elevación de temperatura. 

B. Predios de Riesgos Ordinarios (Grupo I). La combustibilidad es baja, la cantidad de 

combustibles moderada, almacenamiento vertical es no mayor de 2.40 m, incendios 

con moderada radiación de calor. 

C. Predios de Riesgos Ordinarios (Grupo II). La cantidad y combustibilidad del contenido 

es moderada. El almacenamiento vertical es no mayor de 3.70 m. incendios con 

radiación moderada de calor. 

D. Predios de Riesgos Ordinarios (Grupo III). La cantidad y combustibilidad de sus 

contenidos es alta y se esperan incendios con alta radiación de calor. 
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E. Predios de Riegos Extraordinarios. La cantidad y combustibilidad del contenido es 

muy alta, se encuentran combustibles y líquidos inflamables, así como polvos, pelusas 

y otros materiales que puedan provocar rápido desarrollo de incendios con alta 

radiación de calor. 

 

Tabla 36 Clasificación de riesgos de acuerdo con el tipo de ocupación y temperatura esperada según las:     

Normas Técnicas Complementarias para el proyecto arquitectónico. 

TEMP. ESPERADA 

 

ALMAC. DE MATERIALES         

BAJA MEDIA ALTA 

BAJO RIESGO LIGERO ORDINARIO I ORDINARIO II 

MEDIO ORDINARIO I ORDINARIO I 

ORDINARIO II 

ORDINARIO III 

ALTO ORDINARIO II ORDINARIO III ORDINARIO III 

EXTRAORDINARIO 

Nota: Elaboración propia. 

 

Con base en el artículo 90 del Reglamento de Construcciones para el D.F., las 

edificaciones s se clasifican en función al grado de riesgo de incendio, de acuerdo con 

sus dimensiones, uso y ocupación conforme lo que establecen las Tablas siguientes: 

 

Tabla 37 Clasificaciones de riesgo de acuerdo con RCDF artículo 90. 

CONCEPTO

BAJO MEDIO

Edificaciones con uso exclusivo de 

viviend

De acuerdo al riesgo del uso

GRADO DE RIESGO PARA EDIFICACIONES CON VIVIENDA

ALTO

Más de 10 nivelesHasta 6 niveles
Más de 6 y hast 10 

niveles

Usos Mixtos
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Inventario de materiales 

pirofóricosy explosivos
No existen No existen Cualquier cantidad

Inventario de líquidos inflamables 

(en litros)

Inventario de líquidos 

combustibles (en litros)

Inventario de solidos 

combustibles (en litros)
Menor de 1000 Entre 1 000 y 5 000

Entre 500 y 2 000Menor de 500

Menor de 250

Menor e 500

Entre 250 y 1 000

Entre 500 y 3 000

Superficie construida (en metros 

cuadrados)

Inventario de gases inflamables 

(en litros)

Entre 300 y 3 000

Entre 15 y 250Menor de 15

Menor de 300

Mayor de 3 000

Mayor de 1 000

Mayor de 2 000

Mayor de 5 000

CONCEPTO

ORDINARIO MEDIO

Altura de la edificación (en 

metros)

RIESGO DE INCENDIO

ALTO

Mayor a 25

Mayor de 250

Mayor de 3 000

Hasta 25 No Aplica

Número total de personas que 

ocupan el local incluyendo 

trabajadores y visitantes

 
Nota: Elaboración propia. 

Ocupaciones de Riesgo Ligero (RL) 

La cantidad y/o combustibilidad de los contenidos es baja, se esperan incendios con 

bajo índice de liberación de calor 

 

Ocupaciones de Riesgo Ordinario (RO) 

• Riesgo Ordinario (Grupo 1). Ocupaciones o parte de otras ocupaciones donde la 

combustibilidad es baja y la cantidad de combustibles es moderada, Pilas de 

almacenamiento de combustibles no mayor a 2.40 m y con un índice de liberación 

de calor moderado. 

• Riesgo Ordinario (Grupo 2). Ocupaciones o parte de otras ocupaciones donde la 

combustibilidad es baja, la cantidad de combustibles es de moderada a alta. Las 

pilas de combustible almacenado no superan los 3.70 m y con incendios con índices 

de liberación de calor de moderados a altos. 
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Ocupaciones de Riesgo Extra (RE) 

Ocupaciones o parte de otras ocupaciones donde la cantidad y combustibilidad de los 

contenidos es muy alta y están presentes líquidos inflamables o combustibles, polvo, 

pelusas u otros materiales con un rápido desarrollo y elevados índices de liberación de 

calor. 

• Riesgo Extra (Grupo 1). La cantidad y combustibilidad de los contenidos es muy alta 

y con la presencia de poco o ningún líquido inflamable o combustible. 

• Riesgo Extra (Grupo 2). La cantidad y combustibilidad de los contenidos es muy alta 

y con cantidades de moderadas a considerables de líquidos inflamables o 

combustibles o donde se resguarden cantidades importantes de productos 

combustibles. 

• Riesgo de Ocupaciones Especiales. Cuando el almacenamiento es misceláneo. Son 

para riesgos específicos. 

 

           Tabla 38 Clasificación de riesgos de acuerdo con el tipo de ocupación según la: NFPA 13 

  TEMP. ESPERADA 

 

ALMAC. DE MATERIALES 

BAJA MEDIA ALTA 

BAJO RIESGO LIGERO ORDINARIO 1 ORDINARIO 2 

MEDIO ORDINARIO 1 ORDINARIO 1 

ORDINARIO 2 

ORDINARIO 2 

EXTRA 1 

ALTO ORDINARIO 2 ORDINARIO 2 

EXTRA 1 

EXTRA 2 

Nota: Elaboración propia. 

De acuerdo con la NOM-002-STPS-2010, la clasificación del riesgo de incendio en el 

centro de trabajo es la siguiente: 

La clasificación del riesgo de incendio en el centro de trabajo se podrá determinar por 

las áreas que lo integran, siempre y cuando estén delimitadas mediante materiales 

resistentes al fuego o por distanciamiento, que impidan una rápida propagación del 

fuego entre las mismas 
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Tabla 39 clasificación del riesgo de incendio en los centros de trabajo de acuerdo con la NOM-002-STPS-

2010. 

IGUAL O MAYOR DE 1 400

IGUAL O MAYOR DE 3 000MENOR DE 3 000

MENOR DE 1 400

Cualquier cantidadNo aplica

Menor de 15 000

MENOR DE 2 000

IGUAL O MAYOR DE 15 000

IGUAL O MAYOR DE 2 000

Inventario de gases inflamables, en 

litros

Inventario de líquidos inflamables, en 

litros

Inventario de líquidos combustibles, 

en litros

Inventario de sólidos combustibles, 

incluido el mobiliario del centro de 

Materiales pirofóbicos y explosivos, 

en kg

CONCEPTO

RIESGO DE INCENDIO

ORDINARIO ALTO

Superficie construida, en metros 

cuadrados
MENOR DE 3 000 IGUAL O MAYOR DE 3 000

 

Nota: Elaboración propia. 

3.1.3 Consideraciones en proyecto 

Dado que la NFPA es una organización norteamericana encargada de crear y mantener 

las normas y requisitos mínimos para la prevención, capacitación, instalación, uso y 

recomendaciones de medios de protección contra incendio. Esta asociación es 

reconocida internacionalmente debido a los altos estándares que exige. 

El diseño del sistema contra incendio propuesto en el presente trabajo se basa en normas 

emitidas por la NFPA. Es por ello, que la clasificación y riesgo de la edificación se 

considerará como Ocupaciones de Riesgo Ordinario 1 (OR 1), por sus características 

geométricas y su distribución. Además de considerarse el mobiliario y acabados con 

características antiflama o de baja flamabilidad. Por ser hotel 3 estrellas no cuenta con 

tanto mobiliario dentro de las habitaciones, así como tampoco se tienen espacios para 

una cantidad considerable de almacenaje y que la mayoría de los objetos al interior de 

estos espacios, sean combustibles, como podría ser algún hotel de clase más alta. 

Para ello, el sistema propuesto será uno a base de hidrantes y rociadores, de tubo 

húmedo el cual emplea rociadores automáticos instalados a una red de tuberías que 

contienen agua, y a su vez estas se encuentran conectadas a un sistema automático de 

abastecimiento de agua, que permite descargar de forma instantánea el líquido través 
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de aquellos rociadores que se activen y entren en funcionamiento debido a la presencia 

fuego. Este sistema deberá con la colocación de extintores y señalamiento. 

3.1.4 Límites de cobertura 

La superficie construida correspondiente al hotel incluyendo estacionamiento es de 

6872.5 m2 

Dicha superficie se subdivide en las siguientes áreas de cobertura: 

• Área exterior y de estacionamiento (sin considerar planta baja)  2472.88 m2 

• Área de cisternas y bombas 328.35 m2 

• Área de planta baja  527.12 m2 

• Área de piso tipo nivel 1 – 7 (431.28 m2 por nivel) 3022.60 m2 

• Area de penthouse 438.30 m2 

3.1.5 Red de rociadores 

Los rociadores son aparatos para protección contra incendio, instalados sobre una 

tubería y abastecidos de agua, adecuada en volumen y presión suficiente, ya sea 

directamente de la red municipal, de un tanque elevado cuando su capacidad y elevación 

lo permitan, de un tanque o cisterna a presión teniendo la capacidad de agua adecuada, 

abastecida de una o más bombas diseñadas para este fin. 

El rociador consiste en una conexión roscada que se adapta a la tubería, de una placa 

de orificio, calculado, de acuerdo con el gasto y presión requeridos, de una placa o 

difusor, que al recibir el flujo del agua convierte ésta en rocío para cubrir un área 

predeterminada, y de un elemento fusible, ya sea metálico o de tubo de cristal que 

reacciona a una determinada temperatura, que al momento de encontrarse abierto 

permite la descarga del líquido, rociándolo sobre el área incendiada. 

Los rociadores contra incendios se fabrican con diversos parámetros de flujo y área de 

cobertura, dependiendo de la densidad requerida y con elementos fusibles para diversas 

temperaturas, estos se clasifican en: 

• Colgantes, montantes (pendent) 

• Verticales (upright) 

• De Pared (Side Wall) 
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3.1.5.1 Selección de rociadores 

Dado que para este proyecto de hotel se considerará la normativa de la NFPA, y un tipo 

de riesgo ORDINARIO I, se emplearán rociadores colgantes (tipo pendent) de cobertura 

estándar y respuesta rápida, siendo estos los siguientes2: 

     Rociador TYCO → Serie TY-FRB modelo SIN TY2209 

    Rociador TYCO → Serie TY-FRL modelo SIN TY1221 

Rociador VICTAULIC → FIRELOCK modelo V2404 

La selección de rociadores se realizó considerando sus radios de cobertura, factor K y 

gasto, seleccionando aquellos que cumplieran con los parámetros de área/densidad 

establecidos en la NFPA 13 y que su área de cobertura estuviera acorde al area en que 

seran instalados y se busca proteger. 

3.1.5.2 Características de rociadores 

                            Tabla 40 Características de operación de rociadores 

Rociadores 

Marca TYCO TYCO VICTAULIC 

Modelo TY1221 TY2209 V2404 

Tipo de rosca NPT NTP BSPT 

Medida de rosca 

(in) 
 1/2  3/8  3/8 

K 2.8 3.9 4.2 

radio (m) 2.6 2.7 3 

Área de 

cobertura (m2) 
21.24 22.90 28.27 

Q (gpm) 10.84 15.10 16.27 

Presión (psi) 15 15 15 

Nota: Elaboración propia. 

3.1.5.3 Distribución de rociadores 

Para sistemas de tubo húmedo, la NFPA 13 indica que el sistema contra incendios deberá 

tener ciertas características que estarán en función del riesgo, que se haya considerado 

para la edificación, por lo que la distribución de rociadores se hizo teniendo en cuenta 

las siguientes consideraciones: 

 

2 Ver Apéndice Rociadores para ficha técnica y patrones de flujo de cada uno. 
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a) La distancia máxima entre ramales y rociadores para riesgo ordinario será de 15 

ft (4.6 m). 

b) La distancia mínima entre ramales y rociadores para riesgo ordinario será de 6 ft 

(1.8 m). 

c) La distancia máxima entre los muros y rociadores de cada ramal (para todo tipo 

de riesgos) no deberá ser mayor de la mitad de la distancia máxima entre ramales 

y rociadores 

d) La distancia mínima entre rociador y pared no debe ser menor de 4 in (10.2cm) 

De acuerdo con las consideraciones mencionadas anteriormente se diseñó la red de 

rociadores, quedando la distribución de estos como se puede observar en el apéndice 

“Distribución de rociadores”. 

3.1.6 Red de hidrantes 

La red de alimentadores y cruceros se utiliza con el fin de abastecer de agua a las 

mangueras de los gabinetes de incendio, que serán instalados en cada piso de nuestro 

edificio, para protegerlo adecuadamente. 

3.1.6.1 Clase de servicio, hidrantes 

Para la red de hidrantes se considerará la NFPA 14 que determina dos clases de redes: 

3.1.6.1.1 Clase 1 

a) Las mangueras para las tomas siamesas de Ø 2 ½” (63.5 mm) las cuales estarán 

ubicadas en el área de estacionamiento, para uso exclusivo de los servicios 

públicos de bomberos y brigadas de lucha contra incendio  

b) Presión máxima: 12 bar (175 psi). Presión mínima: 7 bar (100 psi). 

3.1.6.1.2 Clase 2 

a) Conexión para Mangueras de ф 1 1/2” pulgadas (38.1 mm). 

b) Presión máxima: 7 bar (100 psi). Presión mínima: 4,5 bar (65 psi). 

Ningún ocupante permanente o transitorio de un edificio, puede hacer uso de algún 

tipo de sistema de protección contra incendios (incluidos los extintores portátiles) sino 

tiene la capacitación y entrenamiento necesarios. El mal uso de un sistema de protección, 

por personal inexperto tiene como principales consecuencias, el daño personal o la 

propagación del incendio. 
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3.1.6.2 Consideraciones 

• La red de tuberías se calculará para un gasto mínimo de 500 GPM  

• Las conexiones y gabinetes para mangueras serán de tamaño suficiente para contener 

el equipo requerido, de forma tal que no quede obstruido el uso de válvulas, 

mangueras y otros equipos, en caso de incendio.  

• Las válvulas deberán estar a una altura de entre 0.9 y 1.5 m de altura sobre el piso  

• El chiflón deberá estar adaptado a una manguera no mayor de 30.5 m de longitud. 

• Se empleará tubería de acero cedula 40 para toda la red de tuberías. 

3.1.6.3 Componentes 

3.1.6.3.1 Chiflón, boquilla, pitón o lanza 

Los chiflones son los elementos encargados de transformar la presión proveniente de la 

tubería en un chorro de agua que tenga dirección y alcance.  Transforma toda la presión 

normal o residual en presión de velocidad.  

Existen distintos tipos de chiflones, las más comunes son las de chorro pleno, regulables 

y las de chorro y niebla.  

La selección del tipo de chiflón debe ser en función de la clase de fuego que se va a 

combatir y de tipo de objetos que puedan generar un incendio. En nuestro caso se 

seleccionará un chiflón de flujo regulable para manguera de 1 ½”. 

3..16.3.2 Manguera 

Para el caso de mangueras contra incendios, el acoplamiento de manguera hidrantes 

hay de diversos tipos por lo que se optara por el tipo de acoplamiento roscado tipo NH. 

3.1.6.3.3 Gabinete 

Los gabinetes usados para contener mangueras y chiflones deben tener el suficiente 

espacio para permitir guardar todos los elementos necesarios para combatir el fuego. 

Su diseño no debe interferir con el uso rápido de la manguera, el chiflón y/o cualquier 

otro equipo a utilizar.   

Se pueden considerar dos opciones: instalar el hidrante dentro del gabinete lo que 

permite tener la manguera preconectada o dejar el hidrante fuera del gabinete 

Algunas ventajas de tener el hidrante fuera del gabinete son: mejor maniobrabilidad, 

mayor rapidez y facilidad de para realizar la conexión de la manguera, las pérdidas del 

hidrante no mojan y corroen la lámina del gabinete, etc.  
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Los hidrantes que se encuentran equipados con mangueras son provistos de soportes 

apropiados para las mismas. El soporte más común es el formado por una medialuna 

hecha de solera y soldada al gabinete.  

Este tipo de gabinete no es la mejor ya que se requiere colocar la manguera enrollada 

dentro del gabinete, desenrollar la manguera no es fácil e implica la presencia de dos 

personas para operar el sistema, uno que desenrolla la manguera y el chiflón hacia 

donde se ubica el fuego, y la segunda se queda en el hidrante, conecta la manguera y 

da apertura a la válvula. Estas dos funciones no la pueden realizar una sola persona dado 

el peligro que implica dejar una manguera suelta en el suelo con agua a presión 

fluyendo. Además, en los sistemas preconectados, es complicado desenrollar la 

manguera.  

En los soportes del tipo pin& rack, primero se debe abrir completamente la válvula. 

Luego se debe tomar con firmeza el chiflón y dirigirse con la manguera en dirección al 

fuego. El agua comienza a fluir de forma automática en la medida en que los últimos 

metros de la manguera son llevados fuera del rack. 

Si se opta por el hidrante dentro del gabinete, el volante de la válvula se debe ubicar de 

forma tal que, en cualquier posición de giro de este, siempre exista un espacio libre 

mayor de 25 mm entre las paredes del gabinete y el volante. 

Para el gabinete se seleccionará un estante para manguera modelo Potter Roemer serie 

2700 con reductor de latón de 2 ½” a 1 ½”. El cual soporta una presión de 100 psi y 

un flujo de 500 GPM. 

3.1.7 Extinguidores Portátiles 

Los extinguidores, si son colocados en los sitios apropiados, al momento de presentarse 

conatos de incendio estos pueden ser extinguidos eficientemente, siempre y cuando se 

encuentren en óptimas condiciones, y estos sean adecuados para el tipo fuego que 

pueda presentarse. Debe considerarse también que la efectividad de un extinguidor 

dependerá también del tiempo en que el conato sea descubierto y de una persona tenga 

la capacidad, la habilidad la voluntad y para utilizar el extinguidor. 

Los extinguidores son aparatos mecánicos que requieren periódicamente cuidado, 

mantenimiento, reparación y recarga, para operar en forma eficiente y segura; deberán 

estar colocados en todo tiempo en el lugar designado, a la vista y sin que nada obstruya 

su uso. Están diseñados para ser utilizados por los ocupantes de un edificio en caso de 
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incendios pequeños. Su valor principal es el de utilizarlos inmediatamente al inicio del 

incendio. Contienen una cantidad limitada de material de extinción y deben utilizarse 

adecuadamente. 

Los extinguidores de incendio se clasifican de acuerdo con el material para el cual se 

utilizan: 

Fuego Clase A. Para incendios de materiales combustibles ordinarios, tales como: 

madera, papel, tela, hule y algunos plásticos. 

Extinguidores que contienen: agua, espuma y sustancias químicas de uso múltiple. 

Fuego Clase B. Para incendios en líquidos, gases y grasas inflamables.  

Extinguidores que contienen: Halón 1301, halón 1211, bióxido de carbono, sustancias 

químicas secas, espumas y chorros fuertes. 

Fuego Clase C. Para incendios que comprenden equipo o material eléctrico en los que 

la no conductividad eléctrica del material empleado para extinguir dichos incendios es 

de importancia primordial. 

Extinguidores con agente extintor no-conductor de electricidad, como halón 1301, 

bióxido de carbono y sustancias químicas secas. 

Fuego Clase D. Para incendios que comprenden metales combustibles como el 

magnesio, titanio, zirconio, sodio y potasio. 

Extinguidores. No hay un material de extinción que sirva a todos los metales, sino que 

cada metal en particular y el estado en que se encuentre: polvo, limaduras, sólidos o en 

estado de fusión, pueden requerir algún material extintor en particular, por lo que lo 

más recomendable es consultar al fabricante del producto. 

Los extinguidores de incendio deben estar marcados con la letra que corresponde al 

tipo de incendio por el que deben utilizarse, como sigue: 

Combustibles, ordinarios (verde) 

Líquidos, inflamables (rojo) 

Equipo, eléctrico (azul) 

Metales, combustibles (amarillo) 
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Los extinguidores con peso menor de 20 kg deberán estar situados en forma tal que su 

parte superior no se encuentre a una altura mayor de 1.50 m del suelo. 

Los extinguidores con peso mayor de 20 kg serán instalados en forma tal que su parte 

superior no exceda de 1.05 m del piso. En ningún caso se instalará el extinguidor a 

menos de 0.10 m del piso. 

Para los niveles Planta Baja, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y pent-house de nuestro proyecto se 

utilizarán extinguidores con agua presurizada como agente extinguidor.  

Para el Cuarto de máquinas se utilizará extinguidor con halotron como agente extintor. 

Extingue efectivamente fuegos de Clase A y B por enfriamiento y no conduce la 

electricidad hacia el operador. El halotron está presurizado con Argón Gas y es un HCFC 

aprobado por EPA y FAA como mezcla B aprobado para usarse en fuegos Clase A, B y 

C. Tiene un GWP bajo de 0.04 – 0.024, un ODP bajo de 0.014 (doce veces más bajo 

que el límite máximo permitido por EPA de 0.20) y una vida atmosférica baja (3-1/2 – 

11 años). 

 

ACEPTABLE PARA EL MEDIO AMBIENTE  

• Aprobado EPA (Enviromental Protection Agency) como “Agente Limpio” para 

riesgos de Clase A, B y C 

• Bajo Potencial de calentamiento Global de Atmósfera (GWP) 

• Bajo potencial de Depreciación de la Capa de Ozono (ODP) 

• Una vida Atmosférica corta LIMPIO 

• No deja residuos polvorosos 

 

AMISTOSO AL USUARIO  

• Máxima visibilidad durante la descarga 

• No provoca conductividad de electricidad al operador 

• No produce choque térmico ni estático 

• Tiene etiquetas con Código de barras 

Por el tipo de materiales que se encuentran al interior y el tipo de riesgo de incendio 

en el hotel se usarán extintores Tipo A 
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3.2 Memoria de cálculo 

3.2.1 Determinación del gasto de diseño del sistema 

El gasto de diseño se calculará en función del área más desfavorable en nuestro caso el 

Nivel 7 que es el nivel con el mayor gasto a mayor altura.  Cada nivel a partir del nivel 

1 hasta el nivel 7 comparten similar número de rociadores e hidrantes, así como similar 

distribución geométrica, por lo tanto, el gasto de diseño del hotel se calculará y se 

ajustará para este Nivel. 

La siguiente tabla muestra el gasto de diseño que se requeriría en caso de aumentar el 

rango de acción del sistema contra incendio desde la planta baja hasta el penthouse. 

    Tabla 41 Gasto de diseño y numero de rociadores por nivel 

 
Nota: elaboración propia. 

 

Dado que un sistema de esta magnitud resultaría muy costoso y que el sistema no se 

activara simultáneamente en todos los niveles, se hace un ajuste para el gasto de diseño 

y se considerará el gasto del nivel 7, lo cual es muy conveniente ya que este gasto es 

muy similar en 7 de 9 niveles que tiene el hotel. 

Por lo tanto, el gasto de diseño para cubrir este nivel quedará definido de la siguiente 

manera:  

𝑄𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 𝑄𝑟𝑜𝑐𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟 * #𝑟𝑜𝑐𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 + Qhidrante*#hidrantes 

𝑄𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 16.27 𝐺𝑃𝑀 * 27 𝑟𝑜𝑐𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 + 60GPM* 1 hidrante 

Qdiseño=499.29 GPM ≈ 500 GPM 

Nivel
GPM

rociador

cantidad de 

rociadores

GPM

hidrante

cantidad de 

hidrantes

GPM x

nivel

GPM 

acumulado

P.B 249 19 60 1 309 309

1er piso 439 27 60 1 499 808

2do piso 423 26 60 1 483 1291

3er piso 439 27 60 1 499 1790

4to piso 439 27 60 1 499 2289

5to piso 439 27 60 1 499 2788

6to piso 439 27 60 1 499 3287

7mo piso 439 27 60 1 499 3786

pent house 97 9 60 1 157 3943

Suma 3403 216 540 9 3943
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De acuerdo con lo anterior, se opta por un sistema que cubrirá un área efectiva 

equivalente a un piso completo, ajustando así el proyecto a un costo-efectivo del sistema, 

con una cobertura total y un rango de acción aceptable. 

3.2.2 Determinación de la reserva de agua para el SSCI 

De acuerdo con la NFPA 13, la duración del suministro de agua en los sistemas de 

seguridad contra incendio no debe ser menor de 60 min. 

Por lo tanto, el volumen de la reserva de incendio, que deberá estar disponible en el 

depósito específicamente determinado para el uso de este sistema, queda definido de 

la siguiente manera. 

 

𝑉𝑐𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 = 𝑄𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 * 60𝑚𝑖𝑛 

𝑉𝑐𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 = 500 𝐺𝑃𝑀 * 60 min = 30,000 galones * 
0.003785 m3

1 𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛
= 113.55 𝑚3 

 

3.2.3 Dimensionamiento de la red hidráulica 

Los diámetros de la red de tubería se seleccionaron de acuerdo con las tablas 

proporcionadas por el Instituto de Hidráulica de los Estados Unidos (Acero cedula 40, 

ver Tabla 61). Para seleccionar los diámetros es necesario conocer los gastos que 

conduce cada elemento de la red. Este instituto recomienda que las tubería de descarga 

deberá tener una velocidad de flujo promedio de 5-10 ft/s, mientras que las tubería que 

se utilizan en la succión de las bombas deberán tener velocidades entre 2 y 5 ft/s. 

Sabiendo que el rociador requiere de un gasto de 16 GPM y que el hidrante necesita 60 

GPM se realiza una acumulación de gastos tomado en cuenta la normatividad aplicable, 

la acumulación de gastos se realizó para el penthouse y el séptimo piso como se puede 

ver en los planos de “Isométrico de Diámetros de la red de rociadores e hidrantes”. 

Para el dimensionamiento de los demás tramos de la red se utilizó el mismo 

procedimiento. 

3.2.4 Determinación de la carga dinámica total del sistema (CDT) 

Para el cálculo de la CDT se emplea a la ecuación de Bernoulli, para la cual se toma 

como referencia la salida de la descarga de la bomba (punto 1) hasta la ubicación del 

aparato más alejado vertical y horizontalmente (punto 2) respecto al punto1, tomando 
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en cuenta la presión de funcionamiento en nuestro caso la requerida por el rociador y 

el hidrante (punto 2). 

 

𝐶𝐷𝑇 =
𝑝2 − 𝑝1

𝛾
+

𝑉2
2

−
𝑉1

2

2𝑔
+ 𝑧2 − 𝑧1 + ∑ 𝐻𝑓

2

1

 

Tomando como plano de referencia el eje de la bomba tenemos que: 

Z1= 0 m 

Diferencia de altura entre eje de la bomba a tubería en penthouse. 

Z2= 33.24 m.c.a.  

V1 tubo de 6” 

V2=Q/A= 
3.1545 𝑋10−2𝑚3

𝑠

𝜋𝑋0.1540

4

2 =   𝟏. 𝟔𝟗𝟐
𝒎

𝒔
 

V2 tubo de 3” (hidrante) 

V1=Q/A= 
3.7854𝑋10−3𝑚3

𝑠

𝜋𝑋0.07792

4

2 =   𝟎. 𝟕𝟗𝟒 
𝒎

𝒔
 

V2 tubo de 1.5” (rociador) 

V1=Q/A= 
6.94𝑋10−4𝑚3

𝑠

𝜋𝑋0.0409

4

2 =   𝟎. 𝟓𝟐𝟖 
𝒎

𝒔
 

 

P1= 0 m.c.a. 

La presión en el punto 2 se calcula para el rociador y el hidrante. Se calcula la CDT para 

ambos aparatos y con base en ello determinar cuál es el más desfavorable.  

Para el rociador se requiere una presión de 15 psi más una presión residual de 15 psi 

de acuerdo con la NFPA 13, por lo que se tiene una presión de operación de 30 psi para 

el rociador 

Para el hidrante la presión máxima es de 100 psi, la NFPA 14 menciona que en hidrantes 

se debe tener una presión residual de 65 psi por lo que la presión de operación del 

hidrante debe ser de 35 psi. 
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P2=presión de operación del aparato +presión residual 

P. rociador=15 psi + 15 psi =30 psi=21.11m.c.a. 

P. hidrante=35 + 65 psi=100 psi=70.35m.c.a. 

Perdidas primarias (por fricción) 

De acuerdo con la NFPA las perdidas por fricción se calculan empleando la ecuación de 

Hazen-Williams, pero por normativa, en México el cálculo se debe realizar por la ecuación 

de Darcy Weisbach siendo: 

 

Tabla 42 Calculo de perdidas por debidas a la fricción en tuberías de incendios 

Nota: Elaboración propia. 

Pérdidas secundarias (por accesorios) 

Las pérdidas por accesorios se calculan con ayuda de la tabla anexa de “longitudes 

equivalentes de las perdidas localizada de carga correspondientes a distintos elementos 

singulares de las redes hidráulicas”, con esta tabla se considera a los accesorios que 

intervienen en la red (codos, tes, etc.) como tramos de longitud de tubería que ocasionan 

una perdida por fricción, similar a las pérdidas que ocasiona el accesorio. Así es posible 

determinar las pérdidas que ocasionan estos accesorios por medio de la ecuación de 

Darcy-Weisbach. 

 

 

Tipo tuberia desde hasta Gasto

[GPM]

f D. interior

[plg]

D. interior

[m]

Longitud

[m]

Velocidad

[m/s]

perdidas por 

friccion

[m]

Perdidas del 

aparato

[m]

RISER 6" A B 500 0.015 6.065 0.154 30.8 1.69 0.437

RISER 4" B 1 160 0.017 4.026 0.102 4.9 1.23 0.063

ALIMENTADOR 4" 1 2 160 0.017 4.026 0.102 9.54 1.23 0.122

CRUCERO 3" 2 3 98.5 0.018 3.068 0.078 6.47 1.3 0.129 Hidrante

CRUCERO 3" 3 hidrante 60 0.018 3.068 0.078 3.95 0.79 0.029 0.780

CRUCERO 3" 2 4 98.5 0.018 3.068 0.078 12.43 1.3 0.248

RAMAL 1.5" 4 5 33 0.021 1.610 0.041 6.14 1.59 0.407 Rociador

RAMAL 1.5" 5 rociador 11 0.021 1.610 0.041 3.51 0.53 0.026 1.302

Peridas primarias Pent House
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Tabla 43 Cálculo de perdidas por accesorios en tubería de incendios 

Nota: Elaboración propia. 

Sustituyendo valores en la ecuación de Darcy Weisbach la CDT para el rociador y el 

hidrante del Pent-house seria: 

Hidrante 

CDT=33.24 – 0 + 
1.6922−0.7942

2∗9.8
 + 70.35 – 0 + 0.78 + 0.78 = 104.48 m.c.a. = 148.5 PSI  150psi 

Rociador 

CDT=33.24 – 0 + 
1.6922−0.5282

2∗9.8
 + 21.11 – 0 + 1.302 + .0.88 = 56.66 m.c.a. = 80.53 PSI 

 

Con lo anterior se determina que nuestro punto más desfavorable es el hidrante ubicado 

en el nivel del penthouse, por lo que las condiciones de operación del sistema de 

bombeo serán con base en ello.  

3.2.5 Selección de equipo contra incendio  

3.2.5.1 Selección de bomba 

De acuerdo con las recomendaciones de la NFPA-20, para el punto 1 el gasto de diseño 

será el calculado anteriormente y la presión obtenida para el hidrante del área de 

penthouse.  

Para el punto 2 el gasto deberá ser del 150% del punto 1 y la presión deberá ser mayor 

al 65% de lo calculado para el punto 1. 

Tipo accesorio Cantidad Gasto

[GPM]

f D. interior

[plg]

D. interior

[m]

Longitud 

equivalente

[m]

Longitud 

[m]

Velocidad

[m/s]

Perdidas por 

friccion

[m]

Perdidas del 

aparato

[m]

codo 6" 1 500 0.015 6.065 0.154 3.99 3.99 1.69 0.057

Tee 6" 8 500 0.015 6.065 0.154 1.2 9.60 1.69 0.136

REDUCCION 6" 1 160 0.015 6.065 0.154 5 5.00 0.54 0.007

codo 4 1 160 0.017 4.026 0.102 2.21 2.21 1.23 0.028

Tee 4" 1 160 0.017 3.068 0.078 0.9 6.90 2.12 0.345

REDUCCION 4" 1 160 0.017 3.068 0.078 3 3.00 2.12 0.150

Tee 3" 1 98.5 0.018 3.068 0.078 0.8 0.80 1.30 0.016 Hidrante

Codo 3" 1 98.5 0.018 3.068 0.078 2.01 2.01 1.30 0.040 0.780

Tee 3" 3 98.5 0.018 3.068 0.078 0.8 2.40 1.30 0.048

Codo 3" 1 98.5 0.018 3.068 0.078 2.01 2.01 1.30 0.040

REDUCCION 3" 1 33 0.017 3.068 0.078 2.3 2.30 0.44 0.005 Rociador

Tee 1.5" 2 33 0.021 1.610 0.041 0.5 1.00 1.59 0.066 0.883

Perdidas secundarias  Pent House
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Gráfica 1 Curva bomba contra incendio seleccionada e identificación de punto 1 y 2 de operación. Nota: 

Recuperado de Berkeley® Type B Centrifugal Pumps Pump Performance, 10 marzo 2021. Curve No. 5025. 

Recuperado de: https://s3.amazonaws.com/pumpproducts/pdf/90227_6_Berkeley+B85291+Curves.pdf  

 

https://s3.amazonaws.com/pumpproducts/pdf/90227_6_Berkeley+B85291+Curves.pdf
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De lo anterior se tiene: 

 

Punto 1 de operación del sistema de bombeo 

Presión= 150 psi  Q=500GPM 

Punto 2 de operación del sistema de bombeo 

Presión> 96.53 psi  Q=750GPM 

Se selecciona una bomba Modelo B4EY_BH“Pentair” (Gráfica 1). 

La NFPA 13 menciona también que la presión máxima en el punto de cierre (shut-off) 

de la bomba, (cuando el flujo es igual a cero) no deberá exceder en 140% la presión del 

sistema, o sea 207.9 PSI. 

Por lo tanto, la bomba seleccionada cumple con los parámetros requeridos por la NFPA 

20. 

3.2.5.2 Revisión de la CNPSD 

Se revisa también que la carga neta positiva de succión requerida (CNPSR) sea menor o 

igual a la disponible (CNPSD). 

𝐶𝑁𝑃𝑆𝐷 =
𝑃𝑎𝑏𝑠 − 𝑃𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟


+

𝑉2

2𝑔
± 𝑍1 − ℎ𝑓𝑠 

Donde: 

Altitud= 1755 m.s.n.m. 

Z1=0.3 

H f S → se consideran despreciable por la longitud de tubería que es muy corta 

t=29 ℃ 

g=9.8m/s2 

= 995.95 kg/m3 (interpolando a 29℃) = 9760.31Pa/m 

Pvap = 0.411m.c.a = 4027.8 PA (interpolado de Tabla 62) 

Pabs=81943 Pa (ver Figura 34) 
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Sustituyendo valores se tiene 

𝐶𝑁𝑃𝑆𝐷 =
81943Pa−4027.8Pa

9760.31Pa

m

+
𝑉2

2𝑔
+ 0.3m − ℎ𝑓𝑠 =8.28m.c.a. 

𝑪𝑵𝑷𝑺𝑫 = 𝟖. 𝟐𝟖 𝐦. 𝐜. 𝐚. 

La CNPSR de la bomba es de 5.0 m. La carga requerida es menor a la carga disponible, 

por lo tanto, la bomba no presentara problemas de cavitación. 

3.2.5.3 Selección del motor eléctrico: 

El motor debe seleccionarse a partir de su potencia al freno (Break Horse Power BHP) 

requerida en el punto 2 de operación (punto rojo de la gráfica de la bomba) 

La fórmula para calcular la potencia al freno es: 

𝐵𝐻𝑃 =
𝑄 ∗ 𝐻 ∗ 𝑔𝑒

3960 ∗ η𝐵𝑂𝑀𝐵𝐴
=

750𝐺𝑃𝑀 ∗ 331𝑓𝑡 ∗ 1

3960 ∗ 0.67
= 93.5694  

El motor eléctrico comercial más próximo a esa potencia es de 100 HP (75 kW) con un 

valor de 1800 rpm, que de acuerdo con la NFPA-20, deberá ser Clase NEMA B. 

3.2.5.4 Selección del motor Diesel  

Corrección de la potencia del motor diésel, 

De acuerdo con la NFPA-20, la potencia nominal (PN) debe corregirse para conocer la 

potencia real que el motor diésel podrá entregar en sitio (PRS). Esta corrección será 

mediante una deducción del 3 por ciento de la potencia del motor por cada 1,000 pies 

(305 m) de altitud por encima de 300 pies (91.4 m) y del 1 por ciento de la potencia 

nominal del motor por cada 10 °F (5.6 °C) por encima de 77 °F (25 °C) de 

temperatura ambiente, esto según las condiciones SAE estándar para motores diésel. 

Corrección por altitud 

m.s.n.m. = 1,755 m = 5,757.87 ft 

𝐶𝐴 =
𝑎𝑙𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑 (𝑓𝑡) − 300

1000
𝑥0.03 

𝐶𝐴 =
5757.87 − 300

1000
× 0.03 = 0.1637 

𝐹𝐶𝐴 =
1

(1 − 𝐶𝐴)
 

𝐹𝐶𝐴 =
1

(1 − 0.1637)
= 1.1958 
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Corrección por temperatura 

t° amb = 29 °C = 84.2 °F 

𝐶𝑇 =
𝑡(℉) − 77

10
𝑥0.01 

𝐶𝑇 =
84.2 − 77

10
× 0.01 = 0.0072 

𝐹𝐶𝑇 =
1

(1 − 𝐶𝑇)
 

𝐹𝐶𝑇 =
1

(1 − 0.0072)
= 1.0072 

Entonces tenemos que la Potencia Nominal Mínima Necesaria (SAE) será:  

 

𝑃𝑁𝑀𝑁(𝑆𝐴𝐸) = 93.57 ∗ 1.1958 ∗ 1.0072 = 112.70 𝐻𝑃 

Por lo que el motor Diesel elegido será un CLARKE Modelo JU4H-UFADR0 de 1760 RPM 

113/84 (BPH/kW) 

Tabla 44 Selección de bomba diésel catalogo 

 

Nota: Recuperado de User manual | ju4h-ufadw8 - Clarke Fire, 7 marzo de 2021, Recuperado de: 

https://manualzz.com/doc/33604915/ju4h-ufadw8---clarke-

fire?fbclid=IwAR038ZH2hWCZY3JsAiWr3zroVxTukFiUldtUEPwYRjAwf_8xaKhs2tJH3yg 

https://manualzz.com/doc/33604915/ju4h-ufadw8---clarke-fire?fbclid=IwAR038ZH2hWCZY3JsAiWr3zroVxTukFiUldtUEPwYRjAwf_8xaKhs2tJH3yg
https://manualzz.com/doc/33604915/ju4h-ufadw8---clarke-fire?fbclid=IwAR038ZH2hWCZY3JsAiWr3zroVxTukFiUldtUEPwYRjAwf_8xaKhs2tJH3yg
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3.2.5.5 Selección de la bomba Jockey 

La bomba jockey se selecciona como bomba auxiliar del sistema de seguridad contra 

incendios con la finalidad de mantener la presión en la red de distribución y así evitar 

que las bombas principales entren en operación cuando se presenta una caída de presión 

pequeña. 

Para la selección de esta bomba se debe revisar que brinde entre el 1% y 5% del gasto 

de diseño y a la vez este deberá ser menor al gasto requerido por cualquier dispositivo 

instalado, ya sea el hidrante o los rociadores. Además, debe cumplir con que la presión 

sea mayor en 5 PSI a la presión de diseño, esto es: 

QBOMBA JOCKEY = 500 GPM * 0.02 = 10 GPM 

CDTBOMBA JOCKEY = 148.5 PSI + 5 PSI = 153.5 PSI = 354 ft 

Con base en ello se selecciona una bomba jockey marca Grundfos modelo CR(E) 1 

(Gráfica 2) 2-polos a 60 Hz de 2 HP Modelo CR 1-17 (Tabla 45) 

4.5.6 Tablero controlador motor eléctrico, bomba 

El tablero de control para el motor eléctrico de la bomba será de la marca 

TORNATECH, Modelo GPP-DI261-S, devanado bipartido, el cual cumple con la NFPA 20 

y estándares de calidad UL-FM y rango de protección NEMA 2, servicio completo 

voltaje reducido devanado parcial controlador de bomba eléctrica contra incendio, con 

rango de potencia de trabajo entre 75 y 100 HP, para trabajar con corriente de 440-

480V con interruptor de transferencia magnético. 

Con características para: 

• Arranque a voltaje reducido. 

• Requiere de un motor especial con dos devanados separados y 6 conductores de 

energía entre el controlador y el motor.  

• Luego de una orden de arranque, el primer devanado es conectado a la línea 

inmediatamente. El segundo devanado se conecta a la línea después de un tiempo 

muy corto de espera. 

• Alojado en un compartimiento protegido o en un enclaustramiento separado unido 

al controlador de la bomba contra incendio. 

• Listado y aprobado para servicio de la bomba contra incendio. 

• Equipado con un botón pulsador de prueba de transferencia. 
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Gráfica 2 Curva de la bomba jockey seleccionada 

Nota: Recuperado de Grundfos Product Guide CR, CRI, CRN,CRE, CRIE, CRNE, Vertical multistage centrifugal 
pumps,60 Hz, 07 de marzo de 2021, Recuperado de: https://issuu.com/xbombas/docs/catalogo-centrifugas-
vertical-grund/30?fbclid=IwAR2cgSEBgrxPq6tn_YBtEZEL3UCESDgUw7T0EwrOOgLyDvBdGK2gqqf-QKU  

https://issuu.com/xbombas/docs/catalogo-centrifugas-vertical-grund/30?fbclid=IwAR2cgSEBgrxPq6tn_YBtEZEL3UCESDgUw7T0EwrOOgLyDvBdGK2gqqf-QKU
https://issuu.com/xbombas/docs/catalogo-centrifugas-vertical-grund/30?fbclid=IwAR2cgSEBgrxPq6tn_YBtEZEL3UCESDgUw7T0EwrOOgLyDvBdGK2gqqf-QKU
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Tabla 45 Modelo y características de la bomba jockey seleccionada 

 

 Nota: Recuperado de Grundfos Product Guide CR, CRI, CRN, CRE, CRIE, CRNE, Vertical multistage 
centrifugal pumps,60 Hz, 07 de marzo de 2021, Recuperado de: https://issuu.com/xbombas/docs/catalogo-
centrifugas-vertical-
grund/30?fbclid=IwAR2cgSEBgrxPq6tn_YBtEZEL3UCESDgUw7T0EwrOOgLyDvBdGK2gqqf-QKU  

Se selecciona este tipo de controlador ya que tiene buena reducción de porcentaje 

corriente en el arranque, ya que el hotel se ubica en una zona con mucho comercio de 

naves industriales, una empresa de aceros a unos metros sobre la misma acera y una 

https://issuu.com/xbombas/docs/catalogo-centrifugas-vertical-grund/30?fbclid=IwAR2cgSEBgrxPq6tn_YBtEZEL3UCESDgUw7T0EwrOOgLyDvBdGK2gqqf-QKU
https://issuu.com/xbombas/docs/catalogo-centrifugas-vertical-grund/30?fbclid=IwAR2cgSEBgrxPq6tn_YBtEZEL3UCESDgUw7T0EwrOOgLyDvBdGK2gqqf-QKU
https://issuu.com/xbombas/docs/catalogo-centrifugas-vertical-grund/30?fbclid=IwAR2cgSEBgrxPq6tn_YBtEZEL3UCESDgUw7T0EwrOOgLyDvBdGK2gqqf-QKU
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embotelladora justo en frente, por lo que ayudara a evitar conflictos con la empresa 

proveedora de energía y por las características del hotel no se considera algún tipo de 

controlador más costoso. 

3.2.5.7 Tablero controlador motor Diesel 

El tablero de control para el motor Diesel será de la marca TORNATECH, Modelo GPD 

el cual cumple con la NFPA 20 y estándares de calidad UL y rango de protección 

NEMA 2: 

Con características: 

• Diseñado para control de Bombas Contra Incendio impulsada por Motor Diésel 

• Aprobados UL / FM – Construidos de acuerdo con el último estándar de la NFPA 

20 

• Operación Manual y Automática 

• Construidos con Cargadores de Baterías 

• Registro de Presiones y de Eventos 

3.2.5.8 Tablero controlador motor eléctrico, bomba jockey 

El tablero de control para el motor eléctrico de la bomba jockey será de la marca 

TORNATECH, Modelo JP3-DI500-S el cual cumple con la NFPA 20 y estándares de 

calidad UL y rango de protección NEMA 2 (IP31), Arranque Directo Controlador de 

Bombas Jockey, para trabajar con corriente de 440-480V. 

Con características: 

• Diseñado para control de bombas Jockey que mantienen la presión de agua en el 

sistema al que la bomba contra incendio presta servicio.  

• Previene arranques innecesarios de la bomba contra incendio debidos a pequeños 

goteos en el sistema de cañería de los rociadores.  

• Controles de Estado Solido con Operador de Interfaz Digital iPD+ 

 

3.2.6 Estación de reducción de Presión 

De acuerdo con el cálculo de la CDT, se tiene que: 

CDT = 148.5 PSI = 10.44 kg/cm2  

La presión en cada nivel sería: 
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Tabla 46 Altura de entrepiso y presión de operación del nivel 

 

                                      Nota: Elaboración propia 

Por lo que, para asegurar el buen funcionamiento de la red, se debe asegurar que la 

presión en cada nivel no sea mayor a los 7 Kg/cm2 ni menor a 4.5 kg/cm2, entonces la 

red requerirá que se instale una estación de reducción de presión en cada nivel para 

evitar se dañe algún elemento de esta. 

La estación será un arreglo tipo “by-pass” tal como el que se muestra en la Figura 33. 

 

Figura 33 Esquema de conexión de válvulas. 

Nota: G. Sánchez, comunicación personal, 28 de mayo 2020 

NIVEL
ALTURA

m

PRESIÓN          

kg/cm2

CUARTO DE MÁQUINAS 0 10.44

PLANTA BAJA 5.95 9.845

1 er. NIVEL 9.1 9.53

2 do. NIVEL 12.25 9.215

3 er. NIVEL 15.4 8.9

4 to. NIVEL 18.55 8.585

5 to. NIVEL 21.7 8.27

6 to. NIVEL 24.85 7.955

7 mo. NIVEL 28.14 7.626

PENT-HOUSE 33.24 7.116
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3.2.6.1 Accesorios 

• Manómetros de carátula 

• Válvula de globo 

• Válvulas de seccionamiento o compuerta 

• Válvula reductora de presión
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4. CONCLUSIONES  

Al término de este trabajo, como primera conclusión tenemos que las instalaciones al 

interior de las edificaciones desempeñan un papel esencial debida a que estas son 

necesarias e indispensables para el desarrollo de las actividades al interior de estas y 

cumpla con el objetivo para el que fueron construidas. 

Así, el buen cálculo y diseño de las instalaciones resulta también importante ya que una 

correcta instalación de suministro y evacuación de agua en un edificio disminuye el 

riesgo de contraer enfermedades, entéricas, mejora la calidad de vida de los ocupantes, 

el desempeño de sus actividades y ofrece condiciones de comodidad y confort. 

El sistema de seguridad contra incendios cuando es solicitado y requerido, al ser una 

instalación que se puede pensar no tiene alguna función ya que no se emplea 

continuamente solo en caso de siniestros, es cuando se valora el que una edificación 

cuente con este tipo de instalación y se justifica. 

Para el desarrollo de este trabajo se aplicaron los conocimientos adquiridos en el 

Programa Único de Especializaciones de Ingeniería y por los trabajos en los que me 

desempeñe para dejar a futuros alumnos y colegas, herramientas que sirvan a su 

desarrollo profesional. El presente trabajo se enfocó en estos tipos de instalación ya que 

muchos principios de cálculo son similares, pero con aplicaciones y fines diferentes. Se 

trató de llevar de la forma en que sería un proyecto en el campo profesional, 

documentándonos primero sobre la normativa y lineamientos que hay tener en 

consideración al momento de elaborar una propuesta, y posteriormente realizar los 

cálculos a fin a dar una solución, la cual no siempre será la más optima, económica o 

eficiente, debido a que se tienen que considerar las particularidades de cada edificación. 

Esto con la práctica se puede ir mejorando. Como ejemplo tomemos el sistema de agua 

pluvial, el cual al intentarlo trasladar al modelo 3D este no podía adaptarse a la geometría 

y distribución de los elementos estructurales y arquitectónicos de la edificación, por lo 

que no se realizó el modelo 3D de este sistema. Es importante en medida de lo posible, 

que este tipo de proyectos sea elaborado de manera coordinada, integral y conjunta con 

colegas de otras disciplinas, porque puede presentarse varios problemas, vicios ocultos, 

entre otras fallas al momento de ejecutar un proyecto por la falta previsión, como en 

nuestro caso el recorrido y trayectorias de las tuberías sus dimensiones y pendientes, 

que no se ajustan a lo que se presenta en planos arquitectónicos y estrcturales. 
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Se espera que este trabajo sirva de aportación y utilidad a la comunidad universitaria, 

debido a que, durante la etapa de estudiante, la mayoría de las veces hay limitaciones 

económicas o de tiempo y no se puede acceder a algún curso para aprender este tipo 

de software. Por ello se trató de cubrir también estos dos aspectos en este trabajo, 

siendo gratuitos el acceso a los videos y breves en comparación a otros que puedan 

encontrar. 

Si bien, el empleo de este tipo de herramientas ayuda y facilita mucho la proyección de 

instalaciones, hay que considerar que tiene sus limitantes como cualquier programa, pero 

nos da una idea más próxima y realista de cómo quedaría ejecutado un proyecto a 

diferencia de realizar este tipo de trabajo en formato 2D. 
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5. ANEXOS 

5.1 Tablas de valores 

Tabla 47 Gasto probable por unidades muebles para el método Hunter 

 

TABLA GASTO PROBABLE  TABLA GASTO PROBABLE 
 

TABLA GASTO PROBABLE 

NÚMERO 
DE 

UNIDADES 
MUEBLE 

GASTO PROBABLE 
(L/s) 

 NÚMERO 
DE 

UNIDADES 
MUEBLE 

GASTO PROBABLE 
(L/s)  

NÚMERO 
DE 

UNIDADES 
MUEBLE 

GASTO PROBABLE 
(L/s) 

TANQUE VÁLVULA 
 

TANQUE VÁLVULA 
 

TANQUE VÁLVULA 

1 0,10 No Hay  255 4,71 6,43  2300 22,60 22,60 

2 0,15 No Hay  260 4,78 6,48  2350 23,00 23,00 

3 0,20 No Hay  265 4,86 6,54  2400 23,40 23,40 

4 0,26 No Hay  270 4,93 6,60  2450 23,70 23,70 

5 0,38 1,51  275 5,00 6,66  2500 24,00 24,00 

6 0,42 1,56  280 5,07 6,71  2550 24,40 24,40 

7 0,44 1,61  285 5,15 5,76  2600 24,70 24,70 

8 0,49 1,67  290 5,22 6,83  2650 25,10 25,10 

9 0,53 1,71  295 5,29 6,89  2700 25,50 25,50 

10 0,57 1,77  300 5,36 6,94  2750 25,80 25,80 

12 0,63 1,86  320 5,61 7,13  2800 26,10 26,10 

14 0,70 1,95  340 5,86 7,22  2850 26,40 26,40 

16 0,76 2,03  360 6,12 7,52  2900 26,70 26,70 

18 0,83 2,12  380 6,37 7,71  2950 27,00 27,00 

20 0,89 2,21  400 6,62 7,90  3000 27,30 27,30 

22 0,75 2,29  420 6,87 8,09  3050 27,60 27,60 

24 1,04 2,36  440 7,11 8,28  3100 28,00 28,00 

26 1,11 2,44  460 7,36 8,47  3150 28,30 28,30 

28 1,19 2,51  480 7,60 8,66  3200 28,70 28,70 

30 1,26 2,59  500 7,85 8,85  3250 29,00 29,00 

32 1,31 2,65  520 8,06 9,02  3300 29,30 29,30 

34 1,36 2,71  540 8,32 9,20  3350 29,60 29,60 

36 1,42 2,78  560 8,55 9,37  3400 30,30 30,30 

38 1,46 2,84  580 8,79 9,55  3450 30,60 30,60 

40 1,52 2,90  600 9,02 9,72  3500 30,90 30,90 

42 1,58 2,96  620 9,24 9,89  3550 31,30 31,30 

44 1,63 3,03  640 9,46 10,05  3600 31,60 31,60 

46 1,69 3,09  660 9,67 10,22  3650 31,90 31,90 

48 1,74 3,16  680 9,88 10,38  3700 32,30 32,30 

50 1,80 3,22  700 10,10 10,55  3750 32,60 32,60 
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55 1,94 3,35  720 10,32 10,74  3800 32,90 32,90 

60 2,06 3,47  740 10,54 10,93  3850 33,30 33,30 

65 2,16 3,57  760 10,76 11,12  3900 33,60 33,60 

70 2,27 3,66  780 10,98 11,31  3950 33,90 33,90 

75 2,34 3,78  800 11,20 11,50  4000 34,30 34,30 

80 2,40 3,91  820 11,40 1,66  4050 34,60 34,60 

85 2,48 4,00  840 11,60 11,82  4100 34,90 34,90 

90 2,57 4,10  860 11,80 11,98  4500 39,50 39,50 

95 2,68 4,20  880 12,00 12,14  5000 43,50 43,50 

100 2,78 4,29  900 12,20 12,30  5500 46,30 46,30 

105 2,88 4,36  920 12,37 12,46  6000 49,00 49,00 

110 2,97 4,42  940 12,55 12,62  6500 52,60 52,60 

115 3,06 4,52  960 12,72 12,78  7000 56,00 56,00 

120 3,15 4,61  980 12,90 12,94  7500 59,00 59,00 

125 3,22 4,71  1000 13,07 13,10  8000 63,00 63,00 

130 3,28 4,80  1050 13,49 13,50  8500 65,50 65,50 

135 3,35 4,86  1100 13,90 13,90  9000 68,50 68,50 

140 3,41 4,92  1150 14,38 14,38  9500 71,50 71,50 

145 3,48 5,02  1200 14,85 14,85  10000 74,40 74,40 

150 3,54 5,11  1250 15,18 15,18  10500 78,50 78,50 

155 3,60 5,18  1300 15,50 15,50  11000 80,50 80,50 

160 3,66 5,24  1350 15,90 15,90  11500 83,50 83,50 

165 3,73 5,30  1400 16,20 16,20  12000 86,50 86,50 

170 3,79 5,36  1450 16,60 16,60  12500 89,50 89,50 

175 3,85 5,41  1500 17,00 17,00  13000 92,50 92,50 

180 3,91 5,42  1550 17,40 17,40  13500 95,50 95,50 

185 3,98 5,55  1600 17,70 17,70  14000 98,50 98,50 

190 4,04 5,58  1650 18,10 18,10  14500 101,50 101,50 

195 4,10 5,60  1700 18,50 18,50  15000 104,50 104,50 

200 4,15 5,63  1750 18,90 18,90  15500 106,50 106,50 

205 4,23 5,70  1800 19,20 19,20  16000 109,50 109,50 

210 4,29 5,74  1850 19,60 19,60  16500 112,50 112,50 

215 4,34 5,80  1900 19,90 19,90  17000 115,50 115,50 

220 4,39 5,84  1950 20,10 20,10  17500 118,50 118,50 

225 4,42 5,92  2000 20,40 20,40  18000 121,50 121,50 

230 4,45 6,00  2050 20,80 20,80  18500 124,50 124,50 

235 4,50 6,10  2100 21,20 21,20  19000 127,50 127,50 

240 4,54 6,20  2150 21,60 21,60  19500 130,50 130,50 

245 4,59 6,31  2200 21,90 21,90  20000 133,50 133,50 

250 4,64 6,37  2250 22,30 22,30  25000 163,00 163,00 
Nota: (César, Instalaciones sanitarias para edificios Volumen 2.Facultad de Ingenieria, 1997) 
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Tabla 48 Longitudes equivalentes para accesorios con sus respectivos diámetros 

 

 

Nota: (César, Instalaciones sanitarias para edificios Volumen 2.Facultad de Ingenieria, 1997) 

 

 

 

 

 

ACCESORIOS

3/8 1/2 3/4 1 1 1/4 1 1/2 2 2 1/2 3 4 5 6

COPLE 0,00 0,00 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,09 0,12 0,15 0,20 0,25

REDUCCION 0,20 0,30 0,50 0,65 0,85 1,00 1,30 2,00 2,30 3,00 4,00 5,00

CODO/CURVA 45° 0,20 0,34 0,43 0,47 0,56 0,70 0,83 1,00 1,18 1,25 1,45 1,63

CURVA 90° 0,18 0,33 0,45 0,60 0,84 0,96 1,27 1,48 1,54 1,98 2,61 3,42

CODO 90° 0,38 0,50 0,63 0,76 1,01 1,32 1,71 1,94 2,01 2,21 / /

ENTRADA 0,40 0,50 0,70 0,90 1,00 1,50 1,90 2,20 3,20 4,00 5,00

TEE 45° 1,02 0,84 0,90 0,96 1,20 1,50 1,80 2,10 2,40 2,70 3,00 3,30

TEE ARQUEADA/ 

PANTALONES
1,50 1,68 1,80 1,92 2,40 3,00 3,60 4,20 4,80 5,40 6,00 6,60

TEE GIRO 90° 0,45 0,90 1,20 1,50 1,80 2,15 3,05 3,65 4,60 6,40 7,60 9,15

TEE DE P/R 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,20

TEE DE DERIVACION 1,80 2,50 3,00 3,60 4,10 4,60 5,00 5,50 6,20 6,90 7,70 8,90

VALVULA 

RETENCION DE 

BATIENTE

0,20 0,30 0,55 0,75 1,15 1,50 1,90 2,65 3,40 4,85 6,60 8,30

VALVULA 

RETENCION DE 

PISTON

1,33 1,70 2,32 2,85 3,72 4,67 5,75 6,91 8,40 11,10 12,80 15,40

VALVULA 

RETENCION 

ESCUADRA

5,10 5,40 6,50 8,50 11,50 13,00 16,50 21,00 25,00 36,00 42,00 81,00

VALVULA 

COMPUERTA 

(ABIERTA)

0,14 0,18 0,21 0,26 0,36 0,44 0,55 0,69 0,81 1,09 1,44 1,70

VALVULA PASO 

RECTO ASIENTO 

INCLINADO

1,10 1,34 1,74 2,28 2,89 3,46 4,53 5,51 6,69 8,80 10,80 131,00

VALVULA DE GLOBO 4,05 4,95 6,25 8,25 10,80 13,00 17,00 21,00 25,00 33,00 39,00 47,50

VALVULA DE 

ESCUADRA/ANGUL

O (ABIERTA)

1,90 2,55 3,35 4,30 5,60 6,85 8,60 11,10 13,70 17,10 21,20 25,50

VALVULA DE 

ASIENTO (PASO 

RECTO)

/ 3,40 3,60 4,50 5,65 8,10 9,00 / / / / /

DIAMETROS TUBERIAS
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Tabla 49 Pérdidas de calor en tuberías 

PÉRDIDAS DE CALOR EN TUBERÍAS 

Diámetro 
(mm) 

Diámetro 
(plg.) 

Espesor del 
aislamiento 

(mm) 

Pérdidas 
de calor 

(kcal/h/m) 

10  3/8 19 6,7 

13  1/2 19 7,0 

19  3/4 19 7,8 

50 2     25 12,9 

64 2 1/2 25 13,9 

25 1     19 9,0 

32 1 1/4 19 10,7 

38 1 1/2 25 11,9 

50 2     25 12,9 

64 2 1/2 25 13,9 

75 3     25 15,9 

100 4     25 18,8 

150 6 25 20,1 
Nota: J.L. Sánchez. Comunicación personal, 10 de diciembre 2020 

 

Tabla 50 Presión atmosférica a diferentes altitudes 

 

Nota: J.L. Sánchez, comunicación personal, 11 de noviembre 2020 

Altura sobre el nivel del mar (m) Presión atmosférica (m.c.a.)

0 10.33

250 10.03

500 9.73

750 9.43

1000 9.13

1250 8.83

1500 8.53

1750 8.25

2000 8.00

2250 7.75

2500 7.57

2750 7.28

3000 7.05

3250 6.83

3500 6.62

3750 6.41

4000 6.20

4250 5.98

4500 5.78

Presión atmosférica
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Tamaño y capacidad de tanques hidroneumáticos 

Capacidad aproximada en galones Capacidad aproximada en Litros 
Tipo de 
tanque 

65 246,0517 

Vertical 

85 321,7599 

87 329,3307 

110 416,3951 

135 511,0304 

170 643,5197 

205 776,0091 

340 1287,0394 

390 1476,3099 

Horizontal 

460 1741,2886 

530 2006,2673 

680 2574,0788 

770 2914,7657 

865 3274,3797 

1300 4921,0330 

1600 6056,6560 

2400 9084,9840 

2820 10674,8562 

3150 11924,0415 

3260 12340,4366 

3700 14006,0170 

4330 16390,8253 

4830 18283,5303 

4880 18472,8008 

5580 21122,5878 

7500 28390,5750 

10000 37854,1000 
Tabla 51 Tamaño y capacidad de tanques hidroneumáticos 

Nota: (Gómez Muñoz, Herrera Jiménez, & Reséndiz González, 2008) 
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Tabla 52 Unidades mueble de descarga para aparatos sanitarios 

 

UNIDADES MUEBLE DE DESCARGA 

MUEBLE 
U.M. 

DIÁMETRO 
EN mm 

Bebedero 
0,5 

25 

Bidet 3 38 

Coladera de piso - 50 

Excusado de tanque 4 100 

Excusado de válvula 8 100 

Fregadero doméstico 2 38 

Fregadero doméstico con triturador 3 38 

Fregadero de restaurante 3 38 

Grupo de baño con wc, lavabo, tina o regadera con wc de tanque 6 - 

Grupo de baño con wc, lavabo, tina o regadera con wc de f 
luxómetro 8 

- 

Lavabo (desagüe chico) 1 32 

Lavabo (desagüe grande) 2 38 

Lavabo de barbería 2 38 

Lavabo de cirugía 2 38 

Lavabo colectivo, cada juego de llaves 2 38 

Lavabo dental 1 32 

Lavadero 2 38 

Lavadora de trastes doméstica 2 38 

Mingitorio de pedestal 8 75 

Mingitorio de pared 4 50 

Mingitorio colectivo, cada 60 cm 2 50 

Regadera 2 50 

Regadera grupo cada cebolla 3 - 

Tina 2 38 

Tina grande 2 38 

Unidad dental 1 32 

Vertedero de cirugía 3 38 

Vertedero de servicio 3 75 

Vertedero de servicio con trampa 2 50 

Vertedero de cocina 4 38 
Nota: (César, Instalaciones sanitarias para edificios Volumen 2.Facultad de Ingenieria, 1997) 
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Tabla 53 Capacidad máxima en U.M para albañales y ramales de albañal para diversas pendientes 

CAPACIDAD MÁXIMA EN U.M. PARA ALBAÑALES Y RAMALES DE ALBAÑAL 
PARA DIVERSAS PENDIENTES 

DIAMETRO mm 

PENDIENTE 

DIAMETRO mm 

0,50% 1% 2% 4% 

32 - - 1 1 32 

38 - - 3 3 38 

50 - - 21 26 50 

64 - - 24 31 64 

75 - 20* 27* 36* 75 

100 - 180 216 250 100 

150 - 700 840 1000 150 

200 1400 1600 1920 2300 200 

250 2500 2900 3500 4200 250 

300 3900 4600 5600 6700 300 

375 7000 8500 10000 12000 375 

*No más de dos inodoros     
Nota: (César, Instalaciones sanitarias para edificios Volumen 2.Facultad de Ingenieria, 1997) 

Tabla 54 Capacidad máxima de columnas de desagüe en U.M 

CAPACIDAD MAXIMA DE COLUMNAS DE DESAGUE EN U.M. 

DIÁMETRO 
(mm) 

CUALQUIER 
RAMAL 

HORIZONTAL 

BAJADA DE 
TRES PISOS 
O MENOS 

MAS DE TRES PISOS 
DIÁMETRO 

(mm) TOTAL, EN 
LA BAJADA 

TOTAL, EN 
UN PISO 

32 1 2 2 1 32 

38 3 4 8 2 38 

50 6 10 24 6 50 

64 12 20 42 9 64 

75 20* 30** 60** 16* 75 

100 160 240 500 90 100 

150 620 960 1900 350 150 

200 1400 2200 3600 600 200 

250 2500 3800 5600 1000 250 

300 3900 6000 8400 1500 300 

NOTA: *No más de dos inodoros            **No más de seis inodoros  
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Nota: (César, Instalaciones sanitarias para edificios Volumen 2.Facultad de Ingenieria, 1997) 

 

Tabla 55 Diámetros de colectores de aguas residuales 

DIÁMETROS DE COLECTORES DE AGUAS 
RESIDUALES 

Diámetro del 
colector (mm) 

Colectores de aguas 
residuales 

Máximo número de unidades 
de descarga 

Pendiente 

1% 2% 4% 

35 1 1 1 

40 2 2 3 

50 7 9 12 

70 17 21 27 

80 27 36 48 

100 114 150 210 

125 270 370 540 

150 510 720 1050 

200 1290 1860 2640 

250 2520 3600 5250 

300 4390 6300 9300 
Nota: (César, Instalaciones sanitarias para edificios Volumen 2.Facultad de Ingenieria, 1997) 

 

Tabla 56 Longitudes de diámetros circuitos y anillos de ventilación 

 

1 ½ 2 2 ½ 3 4 5

38 50 64 75 100 125

mm pulgadas

38 1  ½ 10 6,10

50 2 12 4,55 12,20

50 2 20 3,05 9,15

75 3 10 6,10 12,20 30,50

75 3 30 12,20 30,50

75 3 60 4,85 24,50

100 4 100 6,10 15,80 61,00

100 4 200 5,50 15,80 55,00

100 4 500 4,52 11,00 42,50

125 5 200 4,90 21,50 61,00

125 5 1100 3,00 12,20 42,50

LONGITUDES Y DIÁMETROS DE CIRCUITOS Y ANILLOS DE VENTILACIÓN

UNIDADES 

DE 

DESCARGA 

(máximo)

DIÁMETRO DE LA VENTILACIÓN DEL CIRCUITO DEL ANILLO

MÁXIMA LONGITUD HORIZONTAL (metros)

DIÁMETRO DE LA 

TUBERÍA DE DESAGÜE
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Nota: (César, Instalaciones sanitarias para edificios Volumen 2.Facultad de Ingenieria, 1997) 

 

Tabla 57 Longitud máxima de columnas de ventilación 

 

Nota: (César, Instalaciones sanitarias para edificios Volumen 2.Facultad de Ingenieria, 1997) 

 

 

 

32 38 50 64 75 100 125 150 200

32 2 9

38 8 15 46

64 10 9 30

50 12 9 23 61

50 20 8 15 46

38 42 9 30 91

75 10 9 30 61 183

75 30 18 61 152

75 60 15 24 122

100 100 11 30 79 305

100 200 9 28 76 274

100 500 6 21 55 213

125 200 11 24 107 305

125 500 9 21 91 274

125 1100 6 15 61 213

150 350 8 15 61 122 396

150 620 5 9 38 91 335

150 960 7 30 76 305

150 1900 6 21 61 213

200 600 15 46 152 396

200 1400 12 30 122 366

200 2200 9 24 107 335

200 3600 8 18 76 244

250 1000 23 38 305

250 2500 15 30 152

250 3800 9 24 107

250 5600 8 18 76

NOTA: El 20% de la longitud anotada puede ser instalada en posición horizontal

DIÁMETRO 

DE LA 

BAJADA 

(mm)

U.M.

DIÁMETRO DE LA VENTILACIÓN REQUERIDA

LONGITUD MAXIMA DE COLUMNAS DE VENTILACIÓN EN METROS
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Tabla 58 Coeficientes de escurrimiento drenaje pluvial 

COEFICIENTES DE ESCURRIMIENTO 

VALORES TÍPICOS DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO "C" DE ACUERDO CON EL 
MANUAL DE HIDRÁULICA URBANA 

TIPO DEL ÁREA DRENADA 

COEFICIENTE DE 
ESCURRIMIENTO 

MÍNIMO MÁXIMO 

Adoquinados 0,70 0,85 

Asfaltadas 0,70 0,95 

Campos de juego 0,20 0,35 

Casas habitación 0,50 0,70 

Cementerios y parques 0,10 0,25 

Compacto 0,60 0,90 

Concreto hidráulico 0,9 0,9 

Cubiertas metálicas o plásticas (PVC, Polietileno) 0,95 0,95 

De concreto hidráulico 0,80 0,95 

Espaciado 0,50 0,80 

Estacionamientos 0,75 0,85 

Lámina metálica corrugada 0,8 0,8 

Multifamiliares compactos 0,60 0,75 

Multifamiliares espaciados 0,40 0,50 

Patios de ferrocarril 0,20 0,40 

Semiurbanas 0,25 0,40 

Suelos arcillosos con pendientes medias (0.02-0.07) 0,18 0,22 

Suelos arcillosos escarpados (0.07 o más) 0,25 0,35 

Suelos arcillosos planos (0.02 o menos) 0,13 0,17 

Suelos arenosos escarpados (0.07 o más) 0,15 0,20 

Suelos arenosos planos (pendiente 0.02) 0,05 0,10 

Suelos arenosos planos con pendientes medias (0.02-0.07) 0,10 0,15 

Techados 0,75 0,95 

Techos impermeabilizados o cubiertos con materiales duros (p. ej. 
Tejas) 

0,9 0,9 

Unifamiliares 0,30 0,50 

Vecindarios 0,50 0,70 

Zona comercial 0,75 0,95 

Zonas suburbanas 0,10 0,30 
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Tabla 59 Diámetros en derivaciones de aguas pluviales 

DIÁMETROS EN DERIVACIONES DE AGUAS 
PLUVIALES 

Superficie máxima de 
recolección (m2) 

Diámetro del colector 
(mm) Pendiente 

1% 2% 4% 

8 12 17 35 

13 20 27 40 

28 41 58 50 

50 74 102 70 

80 116 163 80 

173 246 352 100 

307 437 618 125 

488 697 995 150 

1023 1488 2065 200 

1814 2557 3720 250 

3022 4231 6090 300 
Nota: (César, Instalaciones sanitarias para edificios Volumen 2.Facultad de Ingenieria, 1997) 

 

Tabla 60 Diámetros de columnas de aguas pluviales 

DIÁMETROS DE COLUMNAS DE AGUAS 
PLUVIALES 

Área de recolección m2 
Diámetro de columna 

(mm) 

Hasta 8 40 

De 9 a 25 50 

De 26 a 75 70 

De 76 a 170 80 

De 171 a 335 100 

De 336 a 500 125 

De 501 a 1000 150 
Nota: (César, Instalaciones sanitarias para edificios Volumen 2.Facultad de Ingenieria, 1997) 
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Tabla 61 Factor de fricción en zona de turbulencia completa para conductos de acero comercial nuevo y 

limpio 

 

Nota. (Mott, 1996) 

 

Tabla 62 Valores de la presión de vapor y de la densidad del agua según la temperatura. 

 

Nota:. (Mott, 1996) 
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Figura 34 Valores psicrométricos de App calculadora psicrométrica 

Delta T Software. (2020). Psychrometric Calc (Versión 1.0.15)[Aplicación móvil]. 

Descargado de: https://play.google.com/store/apps/dev?id=9203648552303263973  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://play.google.com/store/apps/dev?id=9203648552303263973
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5.2 Fichas técnicas 
 

“Las marcas registradas, logotipos, figuras, imágenes, y contenido 

mostrado en este apartado de fichas técnicas son propiedad de sus 

respectivos dueños y son utilizados en esta tesina, únicamente con 

fines académicos, educativos e informativos” 
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5.3 Modelado 3d (planos) 
La elaboración de los planos y material audiovisual producto de este 

trabajo, se elaboró con este software, únicamente con fines 

académicos, educativos e informativos, con los siguientes detalles de 

licencia: 

 

Producto: Revit 2019 

Tipo de licencia: educativa autónoma 

Tipo de acceso: un solo usuario 

Uso autorizado: 
instalación en un máximo de 2 dispositivos 
personales* 

Clave de producto: 829K1 

Número de serie: 901-64375588 

Período: 1 año 

Beneficiario: Omar Galván Romero 

Fecha inicio: 22 de julio 2020 
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