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Ocsde tiernpo 1nrrternorra! y hasta Ia actuairdad, los seres hun:~~anos h8n cJpl:caco 
con'JcH~l~ent8s practJcos para ocupar con sogundad y comod1dad los cdlf~cios 

sE:gGn su uso y Ultir~:amente se aplican los adelantos y n~e 1;0s conocirni~'r)os de Ia 
1ngerw:.:r!a P3r:J conta:- C'G: ei rr,c3XI'TK) de comodrdad, Pntre eilos se t1ener--. 
instalaciones para el abCJstecrmiento de ague e tnstalaci6n de re:::es para ei 
desaio;o de "ag,Jas usadas·· (negras o res:duaies) y ae ias aguas de iiuvta 
(pluviales) !o anter1or ademas redunda en Ia proteccr•jn de ia saluo:J de los 
ocupantes, deb! do a que puedcn 1' Contar con agua dt' ca 1.rdad potc;ble en ~I 

momenta que se necesrta, e-'1 el Iugar adccuCJdo y en cant1dad sufrc1ente 2c 
DesaloJar en forma adecuada Ia ·'excr<etil ilUrnana" evrtando su contacto con las 
personas. alimentos, Ia fauna transrnrsord ei agua y el sue'o ev1t<mdo aue se 
contam1nen y 3° Dcsa!o;ar el agua de lluv!a ev·tando encharcarn:en~:Js y cr 13deros 

cte rr:osqu1tOs moiestos y transrnrsores de enferrneda·des 

Para io anlerio~ Ia tngen;er;a ho est<:Jblocido rn•'>todos de drseno y rJe caicu!O que 
perrn;ten insta;ar estos ser,:c;os de manera adecu<Jda y ef!Ctente, adernas se han 
ir:cor~:--rados otros ade:an~cs reqc.Jerrdos actua:inente el en hogar. :::orno eJempios 
tenernos estufas. caie.1t~~ior~-:s y ctrcs apcra~os f1ue LH1l1z3n g.:Js LP c nd~t~ra.1 

tarnbi9n e-~uipos de bornb2o ql;P se !!lS~3!3n e:~ lc;s edlf,uus para nt)astcct~r y 
d.st:-th~J;r agua Pn 13 cantt\lad y !a pres:61~ requer1d:J ya sea eo1 for.'ll(_l C1re:::ta, 
tJc,rr1!Jeo programaclo o con t,Jnque r,:Crcnc·urnc3tico 

Este i1bro ~rru9stra ,o apilcac~On de Ia ir~ger:rcria San.tar1a en las !r'1stala2·,~'nes 

~:iarl~u!;c2.s y sa'lJtarias ace~n2s snvc CJ!; apoyo pa:-a Ja astgn;-Ht:rc: de 
"~n::,·a~.ac,OI'(:S en fc.i•.f;cai:lones'' que 5,3 1mpa:-tc er, lu carTer?: rl~ !1~J(!ii:-_-,, ('. · P~l 

\a Fa:.:;ultad ds lnQenl')'la de fa UN/\ r.1 COrTkl Tema Fs;:-:ec:.~!:. psr o~:-a p3r:2 se 

pretcnde tocar estos temas tJresentando en a!gunos casus d!ferer.tos rn8tcdos de 
apltcaci6n en una forma que se CCHiSJdc~ra dldac.trc;g y pf.:"3.::LCd cr__;1;-iC r:r:n-::1f)i·2 
b2s1c::. se tc..~rr1~~~1 en conslde:ac;I6r"', las norr~as of·1cia\es y las costu:T,brs~ c.:·.s(L:ntes 
en nuestro :Ja;s. en algcJilOS cases sc p'"t)pOrlen ~lmpirfrcacJOrles a los metodos que 
se utrl1zan corntJnmen!e 

Como apoyo a Ia fuL"a prac~c::; ;::rofesi-:ma! y ce>n? .. c3erat;do qu'_; a!gunas personas 
enr::uer~tran dificuitad par8 eiltender y api1car aigu:1os proc8d1mientos. se 
pres2ntan ejPrnplos que s~ c:JnSider-an IiL::trar1vos para cornprcndcr ei drseno las 
1r:stalac~iones hldr3ulicas (agua fr:a y agua c.:::l1onte) las de a~c:a:<td'llindc: ;'sar~itano 
y p:uvtai) y las de gas (LP y Natura' I 
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JI\;S: AL.ACJ0r-..ES GAI'.ITAHIAS EN f-UI~!CACIOt.ES CAPITULO 1 

E! a1u:-:co / ;~:c-Js~·-~,:z:1c:cw. do la .:onst•u::cil:,-r ei ;a:Jme.-,to de reqL;er;rnsntos ae~ 81enestar 
hu:nz::~: rrop1::ia·.::!·:; q,_e ;35 nLe\.JS e:!!f!-:..:acicncs det2n cc~~~~· con unc s0r·e d0 
:rlsta:.-:,-=-:~:·.·,~S ·:3da ve.: n·.os c~·mpi.::::Ja::i CJ.l.;c: Jeocn aoaptar·se s::;gun ei USlJ del ~~.j.Lcl') 

l:eg3ndos~ z.J ex:~rer;o r:e lc que ·:~:.::tualm~::·~ntc se ~~::3 dado en Harr.ar "ed,f:c1os 1nte1:gentes·· 

Sl'l :c:n~t,__-=l, ;.;u t.:!: 8Vdnc£: c!0 13 tec;·.uJogia y l.as .c~~3s mu(~ernas cst8n desinu:;grando B Ia 
~~:;~o~::.a. p(_.,- :..:· q+je de~e prc.ci,::!a;s;.."! una v·rv·,enda adecuacia que pro::;ic:e Ia ur~i~)n fJrnil1ar 

':')i>C.Ttdo ne:t?~-2riCJ pu9nar- rc·rql;.;.; :udo t1po de 8d:f,cacv)n cuente ccn !nstc!acJC.'leS que 
p~·':rrl·,L..:~·· qtJe los e:::LfiC!DS habrtuc16n LHl;fatndlar o muitifanW,idf cuenten con las 
!.'lsta;ac:.',:.Jil0S min1mas P~Ha q1:e es~:.Js curnpl:-;;1 con sus func;ones b3slcas de propore~onar 
r_:ondc.or•cs que sa~;s7a;;an ',as necesidades fisiol6gicas y psicol6gicas fund:ocrcntaies 
de! s~r :.um::F1.0 q,:e les heb1:€:. CKlem/:~s q~ . .:-; perm·~:an cvitar acciGentes en banos 
pasi 11 0S '?sc.:_rJ<:."~z.::s, coc,;-,c s !il:31.a 1:dCiOt1e.s 

E ~,t':? (jr..:;r-~_:ri1:'-;,~,t . .J ~H·:·-t~-:~.Qc; ddr ,j ,_:oriC'CL:r Ids c:::.·r··,c!·.cr::-;-:;s ll'-JO c;~ben l:e:-':2i \as rns·clc!LID".CS 

h.Gr~~u1:cas san1~d~ .<J~ y Ce g:is .:::n l.as ecl+frcacJone-:: para eiln se req,_nere cunocc:: :a 
r:or·-:-tr3ti'/:Jad l?..s esf='~·:rtrr.-acicnes de ~·.:Jtf.:(id\es eqt.::p:)S ~~·veblts sanrt:Jncs requ1srtos 

;:"~Jchc.os ._ic ifl>l[:_"-:j\.:1ciCJn 1 ~OS r_ ... r()C("·l~ir!'l~~.·r~~;_:::s de J:SE:i-10 y Wlcu1o 

L :. i.l JNSTALAc{?;;:Es EN Eorrrcros "J 
L~..:~ 1'/SL:J~.:~c!CFir·:'; qtJo-J ~:2 t:st:_~di~Jr3n .::;:-· :..>)'L 1,tj..:· scr; :"~;, !r:.~ ~::r~ 3ntes. pero r,c S'Jn las 

l1'.11C~~::,, ~CH /0 q: 18 ;-;··; :'~.'Ct?:;~WC1 CC'ri:Jt....:.C" Ci .91c:S r:;tr,:.=:s Sr..: 'JClf1 a ln~tz;;ar, ya que f..JLJeden If 

~-:·~~,.. lo_s r:~1:.<~:c..:s t(8Z;:"S. ducros o ~,o~>li~•.-!S y en el casr, de que no se rea:rct: urld 
u::cr U::":..+=:cr: 3df..'CL!eda Gn:~c los d,, ... ./erso3 prc·yc.>:-.:tJSt3S dt_.lante ol estudio y e\ proy'ec.to 
rl ;r.:_•dt-.:::n "r;·:torf;.!nrse duran:.:: 81 ;Jer:ado de construcciCJn 

~-ds p1..; ~c!~J-1:os 1r1St2!.4.::ior1e~~ :~Llc- c~.:qu·.;:-:-]n las edrf·Wc10na~..; s ... 1n ·13~; :_;i·JU!Sntes 

/\ ~~;i_!/\ P~)iAi~l l 
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iNS T ALACIO~~ES SAr-.liT ARrAS EN f UIF ICAG10t~ES CAPiTULO 1 

{~- ~-- - 1.3 RELACION CON LA SALUD PUBLICA . ~ ] 

L.os irdrces de MORBILIDAD i:l[Hnero d'? erierrnos en\re e numer0 de habr\<mtes) de 
~CJalqu'er loca':dad entrdad federatrva c P.'l su caso de! pais entero relatlvos a las 
cnfen~ ·Jc'8des transm1sibies correspond:e~ires a! ap2rato d.ge.st1vo est3n Jnfiuer.C!adcs por 
.. 1 p:~sencta, auSE'lCJ.a ca:~Ld2d y c.:.~h~~._:.c Cs·: agua q.,je se u~d.::.d pa~:-.1 el consurr1o 
hurnar1o e1si como pore! sistema de desaiojo de Ia excreta (excrer~ento y or,r:a) hur1anas 
:o an:enu ... se ha den1ost:ado en pob1ac:onf~S qu8 no contaban con serv~c,~Js de agua 
Elr~tubada y a:can:ariliad·J se ha den1ostr ado qr,Je a: rnstalarse eslos c:srn'l',uye Ia 
rnorbi11:!ad ya oue al CO'ltarse en las v:vre·>d,ls con agua de calidad potable, en cantidad 
suficiente, en ellugar adecuado y en el momenta que se necesita se rne1ora Ia hiq:ene 
C8 qu1enes las nao·,tan. p·.Jd~enc:o I ova\ se J;:s :;-;a:l(IS utens\lJO~ ropa y asov per sora! y se 
~:uorien desa!o;a:· las excre~~ a traves ce: a!barlai hac1a e, aicantard!arJrJ evrtando qtJe se 
c:onta.rn~r1e e! agua el SLJ21CJ y los a':nlt?<l:~Js c .... ~r;r.·.j~ ev1tar que Ia faLJna noc1va entre en 
conta:::to con c!1a lc que ayuCa para cvrtz_~: oue s8 prcs<::n.ten enfonnedades transrn1S1bJt:s 

l_as rnslcliacion"s de: gas a~3steCidas en fcY:Cla c::or1t:nua permrten que los hat,:tantes 
puedan contar co'l alrmentos cal;entes prrcparacus ~recvr.r Ia leche y el agua banarse con 
agua c.:1liente io auc r!lBJora lr! h1g1ens p .. .Jso,'lai en las zonas frias y er~ e! ir"'v:cr!lo a! 
ut!I,Lar este combustible se ~ogra aden:2s e·-. ::~r iu destruccl!::'r. de los bosquE.:s y proteger 
:a sa!ud de las person3s qu~; hab1:~1r•. u:-~a v·.~~;-~da .:--: 1 Ev;:a..- acud8n~es por lntO\iC:.CCI6n cor•, 
rnon6xiC,J de carbona a! quer-:tar \.~aibOn. G :r::n~-"'~1 ~'r~ !oce:':?s cer:-ados (ya que el ii10'10Xtdo 

no tien2 olcr y al resp!rario suS~!!' :y·9 ai c,~i~;c:- :=., 13 sangre !o qlJe ocas:on.a f~OJC:ra 

suerio 1' f:na:rne:te Ia muerto) 

( -~ - - - 1.4 SISTEMA HIDROSANITARIO ----, 

En las edifrcacicnes. e·! sumrnistro de agua f··ota~'e generairrer~te provrone del se:v:cro 
rnc:n,r:ioal, rned';,nte una red de drstrrbuc:6n o de ur pozo cn'lcesionado a nCJr:ir de 18 
tc~:a oorniCII:a;;a se lllp:_'1a ei Sister~ld h 1drosa··rl!;j: 1c 1'1ed1anre una tutJeric.l cue con,juce 
ei agua a !2 c1ster.'l8 (acor~etJda) de d0,"'1dc se bo . ....-,bea ai t1naco o puede !iegar 
d:rec'arnente de Ia tom a domrc:'iaria ai \rna co este se cone::ta a Ia ·red h:draulica· por 
Ia cuai e! agua llega a los muebles y aparatos sanirarros E:i agua utrl:zada en drchos 
ad1~arnentos se desa!ojrt rnr I~ ··red san~tans·· h:JstcJ liegar al albar=1al. dt.: ahi es 

desain;ada a :a red de a!ca,,tall/iado rnunrcipal o a una fosa sept rca (Frgura 1 1) Hay 
q'~Je reco~::Jar que el C8uda! del ef:ueGtC s:erri~~'rt.~ ser8 rnero;- 0 Jgual a; cauddl de: 

ir:f!•-.Jei\t-3 \ Q,.i1 .. '.'~H-' 0 p2fC i:un•=- d rJ i.JyUf 

3 

f~STALAC!O/IJES SAN!TARIAS EN ED!F;CACfONES 

De Ia red de Agua r- --~ ~- -- · ~-~·-· ·1 AI alcantarillado 
Potable I SISTEMA r·---. 
I'HUEN~tL ~~~OS_ti!'ITAR~~ EFLUENTE 

a - Pr esentach· r1 general 

~--- .. -~--

Ce :,~ r~·d dt· ---ltj Tur:;rl ~-~ C:sternr1 

Aaua Potdbl'-~ ~--~~~_rll~::.!!~ ! 
.I ~~~~~~-w- c:~~~~-rn~:-l1 

l~ I I 

A lc'l red rJe 
~-- _ .. _,, 
, A.lllar';)! !1 

.t.. i -:,1'1L!''IIi;1\iU 
~-

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

8:Jj<KLl ~ ; Rar:le3! r-
' L_~--

b - Presentaci6n detallada 

F1·;1ura1 Srsterna hrcrosan:!arro en edifrcilcior~ros 

CAPITULO 1 
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Mucblr· I 
l~ ! 

c L5 PLANOS I 

Los pianos deben presentarse en planta corte y en isornetrico, para dar rnc1ycr objet:vidad 
y e~seiiarse a obsecvar con crerta facilidad pcro con oxaot:tud. tanto cor:ox:ones cDmo 
juegos dP C1Jr'l€'X!Or-es er i,som8~r~x. es nccesai10 tener ~Je::,.entes ias cond!Ciones 
sigurentes Los isome~ricos se levantan a 30' con respecto a una !i"ea hor;zonta! tomada 
como referencra. e'l tanto, el observador sierrpre delrera ubrcarse iormando un angulo de 
·'!5o cc;-: respecto a la o .c.:s tuberias que se torr.cn corno punto de pa:iida para tal fin 

Ei reGirzai a esca:a los rscmetncos de las rnst:Jiac:ones hidraulicas. sanitarias y de gas, 
facl~!ta cuant1ficar con exactitud ei !llatenal s utilizar o utlhzado en elias. a! poderse 
observar todas y cada una de las conex'ones ':a vu:as y !ongrtudes de tramos ds tuberias 

E:1 les 1nsta1.ac!ones r,~,~a~Jttcas y -sanitaria~ en general S·2 tienen ncrrna!rr,e:-Jte 
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Cer~vaciones a 45 y S:{':; aunque hay neces,aad de hacer hincar.~ie que en grar:des obras 
ce abastec1mien~o de agua fria. pnncipalmente las arrnadas con conex,ones br~dadas, se 
d;spone de codos cor. angulos de 9D 45. 22 5 y 11 25' 

Por io anter:or, pcdr iaCJ desg!osarse los tsornetr,cos en tres oasos especif;cos 

Cuar:do todas las de~-:·/ac:ones sen a ~J0°. ios 1som8tncos se Jevantan con s6io tra;ar 
para!e'.as ~ los tre:-:; cate~os n:arcados con lined gruesa de un cut)o en ISOrTI8tnco 

7' - Cucllldo l:x1s:en CerJ\ 'Jctones o 45° •1ay neces1dad de tralar paralelas con respect a a 
!as d1agon3les rnarcadas con lineas p<Jnteadas 

3- Cuandc se t1enen denvnc:cmes o ccH-:'blos de d:recc(~n a 2:7 50 y 11 25---·, hay nt~ses1dad 
de l:lterc...=Jiar !0 lin8a e.n~re ia~ de:tv3Cione~ CJ 90 y 45c pBra dar:e forr7ld cpr:Jx1n:ada a! 
IS0fll8t! IC·) def!nitiVO 

Para cor;trnuar :os isornetr;cos de las ''Js~illac.ones ~:draul1cas a par:rr de ia sal:da de: agua 
en los t:nacos o tanques e:cvados, se locaiiz:a Ei pu11tu de Ia bajada del agua fria y a paritr 
de esle. se sigue exac~arnente ei msmo procedirniento ·tn1c1al trazr1ndo paralela,; a los 
catetos o a las d1agonares seglm el case loca:~.~andG !as a~irnent2C 1 rJnes de los rnL,oble::-; 

En el 1netso 1 S se pr-esp·-:ta~i detai!cs y e;ernolcs de 1;:-;omt?rn::o~ 

I 1.6 TRAZO DE LAS REDES y PROYECTOS ] 

f·Ja~a el tr.Jzo de las redes generales sc deber3n scgu1:- dent,.cJ d ... ~ lo pcsr~)lt: las 
indic.ac:oqes s:quiente~ 

Deben :r por ur·cL./aocnes del ed1f!cro para fasdt:a~ Jcs trabajOS de rnanten:Plltntc 

2 Las trayec~or::1s det'ercir ser pa:a:c~as a !us eies pnncipa :es de Ia Astructur<l 

3 

4 

5 

6 

No deben pasar por habitacior~es. ya que se puedon ocas,onar trastornos de 
coc1s'deraci6r: en caso de fuga', o trabajos de mantenirn1ento 

No pasarias sabre equ,pos eiecictcos n1 por lugares que puedan ser re'tgrm,os 
para ros operanos ai hacer trabajos de mantenrmiento 

Las tubecias ve•i1cales dt:beran proyectarse por los ductos detenn:nados con el 
a~ qu<'3'Cto y cc:1 :·:1s r:rc,yectJ.stas ce ct:-23 r'ls~3lac:ones, e .'Jtandc los earn bios de 
di:eceton in,1ecesanos 

Las reces gcnera1es de las ir:st2!2c:onr::s hiCr<3ui,cas deoerar~ prcyectarse paralelas 
y agrupacas. forman do una sola "ca;na de tube'ias · 

4 
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7 

2 

9 

S• abaJo de Ia plaCJta baJa existe ur· sc'.ano, las lineas prtnc,pales que a!:cner,tail a 
esns p1sos son cornunes para arnbos y v:m entre ei p!afond del sota.no )I Ia losa de 
pianta ba1a rnostrandose en el plar;o de: s6tano con Ia 1nd1caci6n de ''Tuberias per 
p'rafond" y ya no se rnL'estra n1nguna i!r:ca general en e! rla~,;o de p1,anta b.:~1a 

S: e: ed1fiCIO no Item~ s6ta'lo l;;s rcdes pnnc;pales que a:irnenta :a planta bar< o Ia 
piant;; baja y a! pwner p1so en oaso de ex:st1r este va:o entre el piafond do Ia planta 
~.:;Jp y k:: tosa de la az0tea o Ia ll~JSd Utd f.Jr 1rner ptso di['UJdndose en el p:;,no de Ia 
p:anta ba.;a con Ia lndiC3CI0n de ··1 uberias pcy p:afond'· y ya no 0e mues~ra n1nguna 
linea prJnc:pal en el plano del prJmer p1so 

En caso de que 8XISI8n p:sos <Jrrib~' C:"l pnrner prso, las lineas generales van entre 
e1 plafond del piso w;fenor y Ia losa de: p1so que se proyecta diDUJandose en el 
plano de su p1so 

No es posrble hacer proyectos t1po de tr1sta!a·~:o<1es. ya que GJda ed1f:c:o cs un1co. una vez 
que so presentan los pianos ai proyect;sta debe lnc:ulrse uhcacton dci rredio, 
drstrrbuc,6n uso y caracteristicas de las dist111!as zonas. t;po de usc y c:<Jnt1dad de 
usuarios 

Un buen proyect:sta anal:zara Jns caract·:_;ris~.c;~-:s de su obra y de aQ.Jerdo a e!las 
vesentara en su proyecto Ia so~uc.6n 6pt:r;~a esto es "un tcaJe a :CJ med:da· que debera 
iiT1pl1c.:1·- ·,o ::,'.Ju·.ent~ 1 Las n1e;cres c.a~acter,st~cas de operac.i6n 2 El mejor 
aprovedlaPlientc de i;a er~er;;:ll. 3 E:_i nx~Jor cqJJrr·o y matenal para su c·bra (duracl6n. 
rnan~er1 1m1c<~~u). ~ E! n:1n1mo ccs~o pcs!~)!e (C~p:iPlO) 

Deber3 e!aborar p!anos (plcmta e'evacior e 'sornetrrco) rnEHTJOflas de ca!culo y 
c-uzmtrf,cac,on de !a otra, que pcrrrd:ran c:or~c~rsilr un proyect·J 

r- · 1.7 EDIFICios INTELIGE'NTEs 1 

Se cons·dera corno Ed;frc1o lntel1gente (au:ornattzado o cornputarizado). aquel quo posee 
un d1seno adecuado que max1rn1za Ia fuflC'Cnalldad y efrCJencia para los Oet1pantes, 
permtt:endo Ia 1ncorporact6n y/o rnodik-3oon de los e'efT'entcs necesar,os para el 
desarrolfo de Ia act1v1dad cottdiana con ia flna:,dad de lcJgrar ur1 costa rnintrno de 
oc:Jpac:6n y extender su CiciO ce v:da garantizando una rnayor productiv1dad estirnulada 
pc·r l.:n arnb:ente de r18x!rro confor: 

Ba~o e:::~a c1ef··;:·:·On se pc.:cdc'i cxt:-aer 
lntel:ger:tc i.a~r~ornatrzadc o cornputa·;zado\ 

1 -D!S':NO 

j,., 
'02" pri1.c.paics C.dr-acter :st:c,as de ur·1 Ediflcio 

Debe se~ a'tarTie:lt2 a:Japt~-:1bie a :a~. a::itJa'es y :~Jturas n2ces1doc:es de l!Su;;:r:c, stn 
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~;ecesidad de extonsz-~5 y costosas rer:ovac1ones consJderando ':a economia y pianjficaCI6n 
de espacros desCe v: ir"l;CirJ 

2 -FLEXIBILIDAD 

Derc ser capaz de 1ncorporar nuevos o futu.-us serv:c,os, a:::i cor:iO n;od.;:::.:ar id d~stribuc10n 
fisiC'-<'l de los def::'artarPen:os como de personas, S111 perder ei rliVel de serviCillS d1spon1bles 
y empleilndo Ia mayor moduiar~dCJd posible 

3 INTEGRACION 

f'errnr:e una me1or rentabif,dad y adm1nistracion de ~os s1stemas de! eJ1fiCIO y actLalmente 
se di,v:c!er·, e:-. r:!nco areas prtncrpales 

u) Autor~iatiZ8CI6n de! Ed,fiCIO 
::C) 1\utomatizacion de Ia activ,dad 
c) T t:!ecomunicac:ones 
C,\ P)anificac:6n ambtf__:nta! 
e) Servic1os compart1dos 

,; -CONI'ORT-PRODUCT IV lOAD 

[ s tndJspe;~.sao:e ei·~'v'ar !a ca:idAd rt• vtda d8 :.J::; t:-aba;adoies a t(a,~(;~ de arnb1entcs 
adecuacJos que pro~~orc!cr':en niveies Sl:f,c:cr-::e~ de iuz. teMperatur;::~ oCl'Jst1ca etc con !a 
f:r:,.-!;JdaC Ce incrernentar ia producttvidarJ y cre3t,vic_1aci de los eJYl,p;eado~ 

Cor:1u puede Gbserva:se un Ed:f1CIO in~efJgente (autor;,at;zar.Jo o compuL-:3.'"JZado) int2ractUa 
con du~..:rs::.s s1sterno.:; a traves de ser1sore~ y dispcs!t:vos df~ retrcJO':rn8ntac::On que le 
1ndi,::an (es deCir, SJer-,!e) cCJmo Bsra f~ne:ona:-Jdo el Ed1fiCIO. cOn:c es el c !ma. s; es de d!a o 
cJ ... ,nry)•c: etcCte·-8 y COli ba:~e en u1io. torna l:3 d'3CIS 16n pc'trnentc p.:no manten.:.,;,··s!? a L'na 

~8:-:1per3:_;ra agradat·:f:, CC!() ~n :ll'.i8i dE:: i:ur:1tnac1Qr; adecuacJa, y des~acar Sl Ia segundad 
de; algu~''' area ha s1do Violada. s1 exrst<C: algun conato de 1ncend:o en algt1n punto 
especlfrco. si algUn equrpo re(iuiere mantenim1ento o b1er. deterrr:·na s1 ]3 cantJdad de 
e:<ergia ei0ctrica esta excediendo e: Um:te pcnntrdo o lo ac:ecua. o sr se trata lie un peltgro 
rnr:1inente reaLza !o ncccsano para una evacuae~6n inrnea!ata tar cr)r:.o act1var voceo de 
e.'ilergenck~ !1berar p-Jertas de erne1gcr.cfa detene; eievadores. ilu;nina.r 2:-eas 
perttnentes e~c (es dectr "reace~ona") 

Asrr~1smo, ur fd;f:c'lo \nte:,gen!e (corn~u:anzado o automatlzado) es~a en ccntacto con 
otros Edtfrcos a traves c:e redes LAN WAi'l fax. telt~fono· et~ perm,::endo :m8 
cornun:c.-ac.,o:-, ljbr8 y cornoleta hac1a ei exter~or 

Fs evidente que para dotar de intel1genc'a a u" Ed,tic'o es necesa"o Ia cclaborac,6n y 
coord:naetc)n de d1ferentes diSC!p!;nas cor;c son la r-\,..qu!tectL;ra lngenierla C:vl!. lngenietia 
E 1ectr6nrca !r:[Jenierla Ei8ctric.a. DrsefJJ(jores, E::c des de e! iniCio Gel p~uyecto. par a 
obtener un rnsultado satrsfa.::tcr ro 

5 

INSTALACIONF.S SANITAR!AS ~N EOIF-ICACIONES CAPITULO 1 

Frna:me'lte un Ed1fiC10 lntel'gente (autorr.aLz;yio 
cc·nsecuenc12 una admt.n·,stracl6n r:.3s fc3cl y efiCiente 
operaci6n y Ia recuperacion de Ia rnvers16n 

o con:~ut~rizado) trae como 
iograr-,do opt·,mizar los cos'::)S de 

f -- -- - -- ·~-~.aSiMsoCociiA" -. -- -H-- - -- - --ud 

TUBERiAS 

-R-R-

-V-V-

--C-C-

-N:J-N:J-

-1-1-

-G--G-

-D-D-

---If--

~ 

ALIMENTACION GENm~\1 DE: AGU1\ FR!;\ (OE LA 
TOMA A TINACOS 0 A CISTERNAS! 

TUBERiA DE: ;\CUI\ FRI.~, 

TUBERiA DE AGUA CALif:.NTf 

TL!RERiA DE RETORNO DE: f1G'~i/', CJ\L!ENH 

1 UfJU~IA DE VAPOR 

TUBERiA DE CONDF::NSADO 

·rusE RIA llf:: A(~IJA Dt.S lll!\OP, 

TUBERir\ DE SISTEMA CON IR/I.INCd<l'I(J 

-n !DCDi" n1 1r r'r~" 1'"'' Jr>• "A(' 
'LILJI.....t ' '" v.u._ I..._,V,'fUUI._.,C IJ/-\0 

TUBERiA OUt CONDUCE DIESEL 

PUNT/>.S Dt. TUBt:RiAS UNIDAS CON BRIDAS 

P\JNTAS GE TUBERiAS UNlDAS CON SOLDADURA 



l~ST ALACIONES SANITARIAS EN ED!FICACIONES CAPITULO 1 

----::ol 

-----jl 

~I 

+-+-
.i 
'l 

~ ~ 

2 VALVULAS 

-tx1-

PUNTA DE TUBE RIA DE ASBESTO-CEMENTO Y 
f::XTRE:MIDAD DE f'oFo, UNIDAS CON "JUNTA 
GIBAULT 

PUNTAS DE TUBERiAS DE fi.SBESTO CEME:NTO 
UNIDAS CON' JUNTA GIBAUL T' (SE HACE EN 
P.EPARACION DE TUBmiAS FRACTlJRI\DAS) 

PUNT A DE TUBERiA CON T APON CAMPANA, 
TAMBIEN CONOCIDO COMO TAP6N HEMBRA 

PUNTA Of TUBtRiA CON TAPON MACHO 

EXTRfrv'O OF TUBO DE FoFo (CAMf'AN.A.), CON 
T/\F'ON RFCI2.Tf<O 

DE:SAGLJES INOIVIDUI\l f:'S 

EXTRF.MIDA!) DF F:JFo 

DESt,GUES 0 TUBERlr\S EN GENERAL DE FoFo 

TLJBO DE FoFo DE UNA CAMPANA 

TUBO DE FoFo DE DOS CAMF'ANAS 

TUI3ERiA DE ALBANAL DE CEMlNTO 

TlJElERi.A. Of ALRANAL DE SARRO VITRIFICADO 

VALVULA DE GLOBO (ROSCADA 0 SOLDABLEl 
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~ 

-H~f-

---t*3-

-.i5-

--vr--

;:v~ 

-5--

VALVU!_A DE COMPUERTA (f<OSCADA 0 
SOLDAHLE.1 

ViiLVU!J\ OF COMPUERTA (BRIOADA) 

VAIVUl A DE COMPUERTA DE CIEf\f\E Y 
APERTURA RAPIOOS 

VAL VULt.. DE COMPUERTA (SiMBOLO u-r ILIZADO 
PARA PROYECTOS EN PLANT!<, EN LOS CASOS F:N 
OUL DICHA VALVULA DEEJ/, MJ\RCARSE EN 
TUEJEF~iAS Vl-RTICALLS) 

VI'LVUL/, Cfi~_CK 

VALVULA CHECK COLUMPIO (EN DESCJ\RC;AS DE 
sor,mAs; 

VALVULA MACHO 0 DE ACOPLAJ\11iENTO 

Lil mayo"ia C:e las personas que se inrc;ar•. <en el conoctmrento de las 1nstalactones 
h1dr8ul,cas y sanitarias l:l.''ler> dificultad en Ia interpretacion de !a sirnbologia. 
pnncipalmcnte cuando estas se prese'l:a'l en planta y en isorn€·t~rco por ello a 
continuaci6fl como eJerc1cto se presenta'l aigunas conexrones senclii,,s y algunas 
cornbinaciones o Juegos de coneXIo'leS lc que permttira far.crliar:zarse con ella 

3 CONEXIONES FN ELEVACION 

~ 
_j-

CODO uc~ ~~~· 

CODO DE 90' 
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--i/1----­

_j+-

+ 
-1-
t-4 
t 
t~+-
f 

TUERCA UNION U TUERCA UNIVERSAL 

CONEX10N TEoE 

CONEXION CRUZ ROSCADA 

CONEX16N CRUZ SOL DABLr 

CONEXION YEE (LEASE I GRIFGA) 

CONEXiON YET DOBLE 

Tf:E' SAN IT ARIA 

4 CONf:::XIONES VISTAS EN PLANT/\ 

-tO CODO DE 90 H/\CIA ARRIBA 

--+0 CODO D[ ~<0'' HI\CI1\ 1\B/IJC 

-+0+-- Tc E CON SALIDA HACIA ARRIBA 

T"C7i TEE CON SALID.I\ HACIA AB,~JO 

5 JUEGOS DE CONEXIONES VISTAS EN ELEVACION 

=r 
q_ 

JUEGO DE CO DOS HACIA ARRIBA CON 
DERIVACION AL FRE:NTE 

JUE:GO DE CODOS HACIA ABAJO CON 

CAPITULO 1 
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~ 
4 (J 

=0 
~ 
~l­
=1-
~ 
1 u 

d: 
' ' 

DERIVACION AL FRENTE 

JUEGO DE: COUOS HACIA ABAJO CON 
DERiVACiON A LA DERf-CHA 

JUEGO DE CODOS HACIA ARAJO CON 
DERiVACION A LA IZOUIERDA 

JUEGO DE CODOS HI'\CIA ARRIBA CON 
DERIVACION A LA OERECHA 

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA CON 
DERIVACION A LA IZOUIERDA 

TlE CON SALIDA HACIA 1\RRIBA CON DERIVACION 
AlA DfRC:CHA 

f [[CON Sf,LIDA HAC!A ARf<!ElA CON D(:RIVACION 
A LA fZOUiERDA 

TEe CmJ SALIDA HACIA ABAJO. CON DERI\/!,CION 
A LA DERECHA 

1H: CON S.liLIDA HACIA ABAJO. CON D[RIVACION 
A LA IZQUIEROA 

TEE CON SALIDA HACIA ARR.I8/\. CON DERiVACION 
/>.L FRENfE 

6 JLJEGOS DE CONEXIONES VISTAS E'N PLANT A 

_.!C+-

_.1)-t-

.JUEGO DE CO DOS HAC lA ARR!ClA. CON 
DERIVI\CION AL FRENTE 

JUEGO DE CO DOS HACIA ABAJO. CON 
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=;+f 

-:t 
II 

~ 
~+-

~ 
_.+C-++--

-+-0-jl 

DERIVACION AL FRENTE: 

JUEGO DE CODOS HACI/1 ABAJO. CON 
DrRIVACION A LA D[RECHA 

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA CON 
DERIVACION A LA IZQUIERDA 

JUEGO DE CO DOS HAC II\ ARRIBA. CON 
DERIVACION A LA LA DERECHA 

TEE CON SALID1\ HAC!/\ ARRIBA CON DERIVACION 
AU, DfcRECHA 

TEE: CON SALIDA HAC lA Af3AJO CON OERIV/,CION 
A LA Df":Rf:cl-11\ 

TEL: CON Si\l.iDA HAC!A ARRiBA CON DERIVAC!ON 
AL FRENTE 

1 E:E: CUN SALIDA H/,CIA ARRil3f\ CON I fl.PON 
MACHO EN LA BOCA DERfCHA 

1.9 ISOMETRICO DE CONEXIONES Y JUEGOS DE CONEXIONES 

Los isornetncos so levantan a 3C'. ccn respecto a una linea honzontal tomada como 
refereroc,a er- tanto el observador siernpre debera ub1carse formando un angulo de 45' 
con respectc a las olas tuberias que se tornen como punto de pactida para ta: fin 
Ex;ster cos m6todos senciiios para ayudarse a observar las conexiones y juegos de 
cor•ex1ones en 1sometrico cubo en isometrico y Ia perspsct,va 
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a) Metodo del cubo en isometrico 

Se dtbL:Ja un cubo cr1 plant;~ ub1cando a: observad:Jr en un 8ngl)o de 45" 
con re:acr6r cl laCo Ce d:d;u c~bc que sc va 2 tor.la.- como refete.'lcra 

,--~ 

LJ 
I>, 
j4t{ '' 

2 Se tr a? a el cubu en 1sorn8trrc:o consen;ando e: obscrvacicr su poSICIOn 

;<~ 
II~! '-~ i \on 

'-......! '"'-' 
--~-··--··' ______ _! ___ _ 

~ ,, . l 

Para observar y dibuja: con~x!o,Ies o JUeGCS de conex1ones en !S0 1~l·i:tn:::o, debe 
cons derarse 

·:· Cc;ando se t1rmen CCJC:"b:os dE d•recC~cn a 9C', basta segrN paralelo" a los !res 
catctos marcados con iincas gruesas 

Come, puede verse las ver::ca',es s,guen co~,servando su r:·0SIC1cn v·.crtical, no 
asi las que van o vle'len a Ia c!erecha o a Ia 1zqu•erda del observador, que 
deberan trazarse a 30' con respecto a Ia ~10r:zontal 

•:• CrJando se t1enen carnb•cs c!e d~reccion a 45', hay neces1dad de seguir 
paraleias a las d1agonales punteadas 

E• 'os carr:!Jic;s de di:l'Cc:on a 45", qLe corresponden a •as d1as:;ona:es del cubo, 
18 ros1ci6n de las i1n~:?as en ei ison~.etnco es horizontal o vert:c:a! seg-.Jn sea el 
caso especif:co ror wso•ve• 
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b) Metodo de Ia perspectiva 

Se d:bujara er1 :sometnco Ia cons:,ucc:jn en Ia que para tra;:ar el isometr:co de 
!a 1nstGlac16n (t::n esh~ caso expl:cat.vo soio parte de !a hidr8~.Jlica) bast3:8 
seg'-.l!r para:elas c::-:·n respt~<-~:o ai r<;o. r.1u~·cs aL·otea l:m1tes de lose~~, etc 

Observese co11 deten:mtento Ia s:gu:ente construcc:6n en :sometricc, en donde 
parte de Ia rrJstai<1c16n hldr8ul1ca s:? i;-a::ara de acuerdo a! cnteno anterior 

,/ ..... ,, 

1-<'<t<>> 
I 

"""' ::,..,·1 ;-

':.·~ ./ ' 
/) <! ·, '., --~ 

['·/ ) l',/ 
---~~ ~ 

-·· 

[:::, iiirpuil;~rJtt; er: e: tr<J .. :l~ d~ ;c·s 1::30fTlt9LTX:::-, ·~lj'(:ar Ia ubiC2C!Orl de codos ttJer~-:as 

~nr6rL t;.;cs v.Jivui.Js, etc 

E sto s~ put:: de logr;Jt djU'::!jndnse con C'llbos en isomctrico. en OG'ldC pucderr 
r:tostrc~~se las CO(IGXIones q:__;c vCni tlc~cr~ B!"~~b3. hu:1a abaJO, a lc-=J derecti:.'. a la 
1zquiercl:1. cor. c:-.r--bros c>? d,recc16:-l 2 45~·. a DO-' etc., asi como las que van ac:ostados 
t::.:i Su~-' d;f::::;rcr.~C...; rns:Ci0;K'S, Corn·:, ;:_!tJf:d(: \:crse f<l i_-::::; s:g:..J!8r':~es f.Qdr~S 

/~"'-, 

~"-['1 L ~ J~ 
"'if---j~~J)' 

__/ ') -. ~ r<(J ~' / ---c-~ -" 

l t~~~~ rf .. ~ 
1 "'"i~;' ~ ,"" ~ ,_u 
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A co'l:inL!act6n se preser'tan l:1s con~Aiones y 1uegos de cone:x~ones de uso ccrrU;-r 

PLANT A 

~ 

-·. -----+-:) 

-+(}•--

----ttr>--

- .. 
-t-<3·+--

-+-::>+-
~ 

-t-;> ,.T 

~ 

~ 

-1'1 

CODO DE 90 HAC If\ ARRIBA 

CODO DE 90" Hr'\'~1:.. N'AJO 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA 

TE:E CON SALID.'\ H/1CIA AElAJO 

JUEGO DE CODOS HAC~ 

ARR!BA CON DER!IJACION AL 
FRENTE 

JUE:GU DE 
AflA.JO CON 
rRENT[ 

CODOS HAC!/\ 
Df:'RIIJ/,CION AL 

JUEGO DC CODOS HACIA 
ABA.JO CON DERIVACION t, LA 
Dc_R[C~H.'\ 

JUcGO DE CCUOS HACI;\ 
ARRIBf\ CON DC:R!VACION A LA 
IZOUIERDA 

JUEGO De CODOS HACIP.. 
ARRI8f\ CON UERIVACION A I_A 
OERECHA. 

JUEGO DE CODOS HAC~ 
1\BAJO CON DE:RIVACI6N Cm~ 
DERIVACION A LA. llQUIERDA 

!S0i;1LTRICO 

) 
-/<1 
" I 

y 
X . I 

/v 
A ,., "'I . 
- -i/ 

~ 
'-

/~~ 

-~J" 

J' 
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--+-J-jt 
;. 

~­- ., 

>· ~ 
----+0+----

~ 

-:r-
---4C-"+-· 

~-

~~ 

~ 

-•G+-__..:»­_,. 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA 
CON TAPON M,'\CHO EN LA 
BOCA DERECHA 

TEE CON SALIDA HACIA r'\F~RIBA 
CON DERIVACION A L/1 
DERECHA 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA 
CON Df RIVACION A l.A 
IL'OIJIER0/1 

HF: CON SALID/1 fli\CIA ABAJO 
CON DFRIVACION A LA 
lZOUlEfWf, 

TE' E CON Sl\~IDJ.. HAC I!\ ABAJO 
CON DERIVACION A LA 
DE RECHt, 

TEE CQr-J Sf',LIDA HACi/, 1\RRIBA 
CON DERIV/,CION AL FRENTE 

JULGO DE CODOS HN~I,.'\ 

A6A .. JO CON DERiVACION f', 4~' i\ 
LA DERE:CHA 

JUEGO DF CODOS HACIA 
ARRIBA CON DERIVACION A 45' 
1\ LA IZOUIERDA 

JUEGO Df CODOS HACIA 
ARRIBA Y H1\CIA. ABA.JO CON 
DERIVACION Al. FRENTE 

CAPITULO 1 

~ 
/)> 

> 
~~ 

'-.,.f 

-~ 

;; 
/ 

-~_:x,L 

__ ( 
--+'~' 

~(t 
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1.10 NOMENCLATURA PARA PROYECTOS DE INSTALACIONES HIDRAULICAS Y 
SAN IT ARIAS 

A 
•\L 
r-; AN 
B AP 
c ?. 
CAC 
C.A F. 
C /\ N 
cc 
CDV 
CV 
D 
RAC 
sf, c 
f3AC 
SAF" 
G /', F 
RDR 
TM 
I f\ 
TV 
VA 
VEA 
1-o Fo 
fo to 
Fo Go 
fo go 
Fo No 
A. C 
R P.i 

F<AMAL DE ALI:JANAL 
ALIMENT ACION 
BAJADA DE AGU1\S NEGRAS 
8/\JADJ\ DE AGUAS PLUVIALES 
CAMA DE AIRE 
COLUMNA DE AGUA CALIFNTE 
COLUMNA DE AGUA FRIA 
COLUMNADEAGUASNEGRAS 
COLADER;\ CON CESPOL 
COLUMNA DOBLE VE:NTiLACION 
COLUMNA 0 CABEZAL DE VAPOR 
DESAGUE 0 D!::SCARCA INDIVIDUAL 
RETORNO DE AGU.A CAl.!ENTE 
sum: /',GU,\ CALIENTE: 
GAJA AGUA CALifcNTE 
SlJf3tc AGUA FRIA 
BAJA AGUA f RIA 
RF[') DE' RlfGO 
fOMA M:.JNICIPAL 
TAPON REGISTFW 
TUBERiA DE VENTILACION 
VALVUL.A DE ALIVIO 
VALVULA E:LIMINAOORA DE AIRE 
lUGE RiA 0[ Fl~cRRO I Ur,<DJDO 
TUllE RiA DL: FIFRRO FUN DIDO 
TUBERIA DE FIEfmO GALVANID1DO 
TUBERiA Of: FIERRO GAL V;\NI?.ADO 
TUBERiA DE FIERRO NEGRO 
TUBE RiA DE ASBESTO CErJIENTO 
RED DE PROTFCCION CONTRA INCENDIOS 
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Figura 1.2 ABASTECIMJENTO DOMESTICO 
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Figura 1.3 DIAGRAMA DE INST.<\LACION DE MEOIDOR Y TINACO 
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lsometrico 
Figura 1.4 CUADRO DE REGADERA 
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I 2.1 RELACI6N CON EL SUMINISTRO DE AGUA I 

La C1udac: de Mex1cc es ur.a de las mayores de: pais. ct..en~a ccr: ue1a red de 
sun:1n:stro de agua ql:e 2bastece a corea del 90'io de !as hZJbitant&s 9r·ar1 oa~e ,del agua 
utd;zada es traida de otras cuenCGs (lerr1a Cutzamala) pero Ia rnayc_,r par:E: f"S otJ:en1da 
de pozos. manant1ales y rios dentro del Valle dte Mexrcc La poblas,6n srgue crecrencJo y 
Sf: tP.ndr.8 (]Uf: traer mas <lQlJ3 de eStt1S y otr::ls O!PnC:.-1S, rnr· PJln p.-.:; n.:·-r_'f_•S8rln ri1SI'1lirll_!lr e! 

consume de ilgua por habrtante Se tiene establec1do un programa r.;ara el "uso eflctfmte 
del agua"'. esto representa accrones especif1cas entre elias, Ia normaltLCJcr6n y util1zac16n 
de muebles sanitarros de baJO consurno. Ia local1zact6n y reparaCt6n de fugas en ca!les y 
ed:lrcros. ademas de no permrtir Ia 'nstalacr6'1 o arnpl1aci6n de rndustrias que consllrnen 
yrcmdes Cil'lt,dades de agua En ei uso ef1c:c,nt"' dc1 agua parttcipan en forma conjunta las 
au:ondades y Ia poblac16n, el probl"'''''il cs tar-, grave que todos debcmos par: C>:Jar en su 
soiuCI6n 

TOMA DOMICiLIARIA 

Lil to:na domrciltar:a representa el lc;g.J' oue une dos srste.'JlaS de a~Jua. el de 
abastec:rr~.~nto urbano y e! de ins~alac1ones tJr,-Jr2ulrcas en lcs ed~frCIOS es dPcrr, cl srstoma 

de sum.n1stro de agua potable, cun•plc su f,n en el momen~o en que los pred•cs y los 
cdrf1cics se conectiJn a este mediante una tcJma dornrciliana .Asi poderr'o" d<:Cir que cste 
e;:; cl in:c;c c pr:tr~c~ cs!abOn para ccntar con instolaciones hidrc3ui:c;-~s y s:J.lit3nas dentro 
de cualqcJrer t1''o de construcc16n 

E:n poblac•ones q1.1e trenen rc,; de d:stnbucr6n de ague> pctable. el agua llega a los 
precJ,os a tra;~es de Ia ''Toma dom:cilraria" cuyo dramotro minimo es de medra pulgada 
p&a casas hab:tc.cr6n unifamilrar y se insta!an diametros mayores en multifamllra'es y 
est;:;:~ir::C!m:entos de seri/ICro o indust; 1a:cs La torn a domiCdla,-i<l trat--:sporta e! 8Qdd clu l<J 
tuoeria del s1stema mun,cpal al predio medrarrte Ia rnstalac16n de U~'.a !lave de 1rrserci6n. 
un tubo. a! cua! se le hace una curva llamadc. "cueilo de gansu·· que t;ene ccrr:c fune~on 
absorber e1 fl',ovrmiento de Ia tuberia s> so presenta algun asenta:r,icnto del suelo. Ia 
tuberia contrnua hasta el predio donde se l'lsta~a un marco o cuaj•o '"ue cc"'sta de un 
medidor. una !lave de globo y una !lave de nariz con rosca hasta ahi lloga Ia 
responsabilidad del organrsmo operador de! s•stema de agua en ade;a,"l~l? ei c.cupante del 
predio es e! msponsable del uso del agua as: como de coiocar o hacer sus tnsta!acrones o 
red 1ntrador'!11cil1aria. ver frgura 2.2 

Para protcger esta instalaci6n. Ia ncrn~a NOM-002-CNA-1995 'Turra Dom1~:lm>a para 
.A.bastec:rn~ento de Agua Potable. Espec~f~c.a::.~oGes y MCtodr)s de Pr~~;eba ·, ~·n €' 1 purtto 
.: 1 3 'Con~pat1bl!rdad de !as uniones y ccnex'':Jnes de los elementos·. estabiecc en uno de 
sus parrafos 
"En el caso de untones de elementos de hterr::> o acero con e!er:1entos de cobre puro, se 
utili;>CJra un conector de; materra' plastrco que ev1te :a forrnaci6n de pares galvanicos Este 
conecto' debera cumplir en lo est:pcclado e"· el pun to 5 1 1 4 Elementos plast:cos · 
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,- 2.2 CONCEPTOS BASICOS - -- ----::J 
HiDROSTATr:::A 

La /Jidrostat,c-a estud:a ios efectos rroduCidos por el peso prup:o del agua y por Ia 
a;:111cacJOn de ores1ones sobre 8sta en rcpo~o 

HIDFWDiNAM!CA 

La hidrodtncimtca es Ia que estudta el comportamient0 del agua en movtmtentu 
cons1derando carnb1os en los valores de pres!Cli. vclGcldad y volumen en~re otros 

PESO ESPECiFICO 

Ei peso espccifico de un cuemo scltliu o liqu1do, es el peso de Ia un1dad de 
volumon. 

El peso especifico del agua Wa = 1 OOU kgirn" y Ia denstdad [) = 1 0 rosulta de 
consJderClr agua destriada a 4 C. a cuya temperatJra t:one su rl'~:lx;m,:1 dens!aad y tcmJndo 
cor:1o ref•::fer1Cia 1,.3iores ai r11ve! ce! mar 

Ccrnu 911 e: srstema metr1co er peso unrdad es el k:iograrno ('cg) y Ia ur:tdad de 
·,o:L;men el r>,etro cubtco (m\ ei peso especifrcc del agua es "EL PESO DE: UN METRO 
CtjE31CO DE AGUA DESTIU1DA A UNA TEMPERA TUR/-1 DE 4 ·C aproxtmadamnnte 1000 
K"" d 

El va:or dt!i pesc cscc~cifl'-.::0 det a.:._;u~ t:r' t:?i s~s:sn ra rng:es se encuentra de 
Ia sigu:ente mancra 

C Ks; ~ WCO gr y 

1 .0 Libra~ 1 0 ib " 453 6 gr 
/!100 

1 0 Kg 
.J))t) 

= 2 21b 

1.0 rn
3 

-" (3 28 r:es) 3 

1 0 m' ~ 3 28 p:es x 3.28 pies x 3 :!8 pies 

1 0 m" ~ 3.5 30 p:es
3 
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F-<esultando finalrnente 

Wa = 1000 Kgim'--------- SISTEMA METRICO 

Jj;, J()UQ r 
/fi!IO y _, 2 :}]/)/! 

35.30 35 311 3' _li! 

Wa = 62 32 lb/p:e
3
---- ·SIS lEMA INGLE:S 

m=NSIDAD 

La densidad de un cuerpo o sus!ancta. es Ia rei<JCI6n entre su peso y su vo!urnen 

La densidad relattva de un cuerpo o sustg~cra se ob!:ene d,·,:d:er.do ei peso de 
oer1o volum8n de d·cho cue'rpo o sustanc:a, eCJtrP el peso de ·.m voi·c1men 1gual de agua 

l a donsidad dol agua varia a tempecaturas rnayores o rr1enores de los 4"C. 

La de,"lsidad d81 agua cest:!acJa y a •1 C es :gual a Ia u:11dad y se toma como 
referencia para las dr,mas substanciils por ei:o Sl<'mpre se hace 'T'enci6n de SL:bstancras 
C C1erpcs ti~S derrSUS 0 n1er 1US cJer~SOS que C1 ~;;~;;ua 

fllJIDO 

E:s todo :Jque! q·";s fl1Jye o esr;:Jrre. es decir flu:do (liqu:do, :]as o vapor") cuyas 
p(Jr--::::ones pL.~Clc:n nJO'/erse unas ~:1~1s c:oi; :especto <1 otros. de ta! manera que q:Jeda 
a:terada s~.! forrna 8:n q~ Je para e[!o se.::-:1 nt?cesa:i·::-:· e: E:rnr!eo de ~ran des fuer zas 

En los liqu!dos Ia movilidad es ·,a prcp:eda:J mas sobres?.ltente. como 
C'..-aracteristir.as pnnc~.ca!c:s tie'ler. lr=Js de oUJJ"J;'Ji vo:L!rne:v:~s def~.nido<S 2~ ca:ec:er de forma 
rropia y adopter Ia de' recipiente que los cont;cne ademas. s; no se encuentra a pres:on 
presenta una superi!cie f1bre 

Como los !iqu!dos no tter:en forma propia una fuerza sabre ei:os ror rrouy pequei'a 
Que ~ea puede or•g1nar deformacto~es Ia rao1dez con que ss ganan tales deforrnaciones 
noes :gual en tooos. pues no todos oponen Ia mtsma resistenc1a 
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TABLA DE DENSIDADES Y PESOS ESPECiiiCOS Of LiOU!DOS A DIFERENTES 
TEMPERATURAS 

TEMP EN oC 
1 

PESO ESf'cCIFICO jl 
DlcNSIDAD I 

.I 

-l: ____ ---~9Lr:r2., 

----------+---- ___ 1 ,ooo 1000 ,. 

0 958 
-; 

II 

VISCOSIOAO 

15 

15 

15 

15 

La v:s::os:dad es ur~a P'opieci.ld de tsdos los fiu:dos de res:s::r a ur, rrJovlmiento 
mtcrnc 

La rr:;s stenCJa que p:csc:ltCVi ICJS j;qui.j:::::~ d las dsf<Jrl.i3Cicr,es. e:-. lo que se conoce 
c.orno 'VlSCOSJDAD DE= UN LiOUiDO , en los !:q'-1:dos rn3s v~scosos el r.:Gvim:ento de 
cs'cnnac::6n es m2s lento ron1n es ei coso de ACElTES. MICLES Cr. R'\S RESINAS 
etc. en los 1;qu1dos mer.os v1scoso~ el mo'Y'Hll1en:·~ de defonnac16n es m3s rur~ci.") 

Un liqu1do pcrfccio seria aquel en e! que cada particcia pud1erc=J rnove:-sc s:n fricci6n 
c··, (:ont~:ct:J cJn las par:1culas quf! !2 roUe~n. sir~ e:nt.3rg::·. todc~~ ~cs ii;F~·:do:-, s~Jn cap3ccs 
de rec-rst:r c:ertos grades de fL;erzas tar:genuoles Ia ro1agn:tc.Jd en nc.Je poscan esta 
habilrdad es una medtda de su V!SCOSidad, e! CJQUa destllada es e: liq~ido menos V1scoso. 

PRESiON 

Presror. es Ia acc:6n y efecto de apretar o comprrmrr, tambier, puede dec~rse que 
PRESION es Ia resultante de aplrcar una fuerza o un peso sobre una are<J o superfrc:e 
detcrrnw.ada 

A 'a fuerza o peso per un:dad de a>ea o supr?:frcre se le conoce como .n1ensidad de 
p:es16n 

In rnmla /' 
,\ 
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F = Fuerza o peso apl:cado expresado er. Ton Kg lb gr. etc 

S = S.Jperf1C1e o area de cnnU1r.to, en Krr. r. / em p1es~ . pu:g· , etc 

P = r'res;6•l resultiJfllc, expresadi.i e'l 1 un 1r:/ 
etc 

Kgirn
2 

, Kg/em' lb!o:e· 

CAPITULO 2 

lb/pu:g , gr/cm
2 

De !a fOrmula de Ja prc::s10n se Jeduce que P-1 v<=1 10r d~:._, es~8 es d~:ec:t:1~1cn~c 

proporc1ona! a Ia fuerza o peso a;:;iH.:ado E: :n·~·crsamente proporCio'!al ala superf;::,·.:· o area 
de contacto. es decir, a mayor fuerza c; peso sobre una :Tllsma area o Sllperfrc:e de 
ccnracto, es nccesar:amente mayor ei resu'tado de Ia presron contrariarnente. a mayor 
area o superf:cre de contacto permanoc:endo constante el valor de Ia fuerzn o peso 
ap: :~c':.J e~ valor de Ia pres16n resultante t-::s r-nenor 

Se trcne Ia un:dad de presr6n cuan,;J() Ia unidad de fuorz.a o peso se api:ca sobre Ia 
un:dad de superf:cie o area de contactc 

~'I<ESION EN LOS FLUIOOS 

PKINCIPIO Dfc PAS\.1\L 'La prnsrGn eJe,·Cid~ sobriO un f''lf1'C cualqr:rcra de un 
liqu1Co en teposo, c::ct(Ja co:: iguai 1n~ens1dad en todas d1;ecciones y perr0:ldrcul~rn1ente a 
las oar edes liltl~no:·ps rlr~ las t·dber!2s c rs-c::~-J>entes que \c c_...-:;;it·~e:.L:n 

Es\e princp:o. es de co"s''"~te ar:drc;Jc:6n er: ins\alaciones h!draul:cas. de Gas L P 
Natu,al, de D1esel. de Gasol,na de Petr6ieo. de Refr:gerac,on rJe OxigerlC, y de los 

f:u:tdos en general. en cdlflwc;o,,.,es pc:iJCL'Ia:es o en redes de abas~cclmiento para 
,.~~,:.zar las pruebas de hor:netrc:dad \amt:·:en conuCicas como pruPllas c!c recepcron que 
::->:'i1 Ia:-. qu~: Sli'v'8'l pdra d.:.:~8i!lllrKH S! ex1s~cn fus.;a::. 

Es convc--;ie'lte relasior;ar ;o~ va:ores c.e ic: pres!Gn E->r: lcs s1s•er~.8s rnt·~::-!CO y ei 
1ngl8s dcl:1dc a que las nst3i&Ciones se tr Jbajan en ambc-s s1st~:omas 

PRESION P = Kg/em' ----- SISH:MA METRlCO 

1 00 .'Tl = 3.28 p;es 

1 00 m=':: (3 28 p1es;':: 10 75 p1eS1 

1 OC f<> 2 / irC'lras 

1 !Ill A,,. m 
/rl ."' 

r.' -'05 /h p;c' 
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I 111 ;,s fl"' · _ !. oOK;.; m· 
0. ~'05 

-1.8'~ !..',:..: m 

1 lblpie' = 4.88 Kgim' 

Las unidades de preston expresadas tanto en kg/m' como en lb/pte' rca/mente 
poco se utrltzan_ principa:mente en trabaJOS de campo por ser muy pequenas 
gene'""a!rnc·nte se t;abaja c...on unas aenvadas dr.; eilos que resultan d~ va:ores rr3s grandes 

A- En el sistema metrico en vez del kgim' se util:zil el kg/em'. cuyo valor 
n,:mcnco es 10,000 veces mayor 

Ala preston un:tana expresada en kg/em' qc;e es en real,dad una untdad auxtltar. se 
le co'loce como ATMOSFERA METRICA 

8,- En el sistema ingles en vez de expresa: Ia presion en lb/pie2 se indtc-~ en 
lb/puig2 que es un valor 144 veces mayor Ia razon de esta proporc;on de va:ores es i<J 
S!QuJente 

Come 1 pte- 12 p:~:!g 
1 pie'= " 144 puig' 

f:n consecL.oncla con,o ia fuerza o peso no se ap!tca sabre 1.00 pie' si•1o sobre 
una S'JP€ ~fu:re 144 V9Ct.::l :'1Pr'cf !,:1 pres,(;n resLJHa::te es otJ:Ig.::Jda.mentc 144 vec:cs rll2~/C)r 

F-:;la!rr,ente, se tJe.l,en los v2Jores un•tarJos l~e pres10n usua~c:;s tanto en c: s1s~r:ma 
m6:1ico corno en ei SJS~e:~lc1 ing:Es 

1 c kg ::- 2 / Jb 
1 c' pulg ::: 2 54 c:n 

I 
1 0 ern ~ :; 

5
-1 IJ 3~3 7 f!li~'{ 

El valor un:tario de fa presion en el ststen1a •ngles se obt:ene de Ia s:guiente forme; 

!' 
2.:! lh 

(n.JIJJ7 pulg. / 

2 ~"t !h. 

0. !55 f!ltil(' 

P = 14.2 lb!pulg 7 
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PRESION ATMOSrERICA 

La presion atrnosfer1ca es Ia fuerza un:t,;•:a que eJerce Ia capa ga~eosa que cubre 
a Ia tterra coi"ocida corno atmosfera TORR/CrL U fue ei prirnero en czicu:ar ci valor rle Ia 
pres,on atn-:osf6r:ca con ayuda de un baron.t::tro Sf!:Jcillo de fabriczc:on e2sora ideZJdo por 
el 

[)icho barometro constste de ur depcs.to ab1elio. parc:<;fn-:ente iic~D dec; :nor curio y 
un tubo de vidfiO de 85 a 90 em de longitud 1puedc ser mas largo), cerrado en uno de sus 
extremos y su secc:6n transvprsal puede ser de cualquier valor 

AI nivel del mar y sin perturbaciones atmosfericas. Ia altura "r1" de Ia columna es en 
promodio de 7'3 em en consecuenCia, Ia presto" atmosf(mca v8IE' 

Presi,(',,, atmcsfE'r:Ca = Wm X r·, 

V·/1:1 = peso especif1co del Plercurro = 13600 kgin/ 

h = aHwa cola columna de mercur1o- C) 76 rn 

P atmosf :..._ 13 6GC J<,g/rn' x (; 7C rD 

P atrr:osf = 10 330 kg/rn' 

r atrnosf " 1 033 kg/em' 

A e~-te v3lor .:::,-:; presiOr: at.'llosf(·:r,ca :;-18drda a! n:vel del m?.,. se le conoce como 
r, TMC)SF ERA t::oT ;',,'JiJl\Rll 

Por su su:·lliltud con el de Ia c:trnGsft::.-a est8ndar a \a presiOn un:tana del s1stema 
rr,8trico, se 1.e der;cm·,'""',n A TM6SFfR/, i\M~TRlCA 

En el s1stema ingles se t1ene. 

Atmosfera e:-;t2ndar 
1 a'm std = 10,330 kg/m' 

' z 
1 atrn std /.!133 

](;]3 x: : 
(i_ !55 (ii -\()3 

1 atm. std.= 14.7 lb/pulg' 

At.11~1sfera me~;,,:.<_, 
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1 atm me~ = ·1 o c~oo kg/m2 

1 atrn reel = 1 00 hg/c;~' 

1 atm met = 1.00 , 
(I] 3~ .1 -l 

1 IJI} X:': 

{) 1.'5 

1 atm. met= 14.2/b/pulg' 

CAPITULO 2 

f:C; 1r1siaiaCiones r1idraui1cas y sanitarias ias pres1ones so exprosar1 en metros do 
coiu;r,na de agua (mc.a.) lo que se dernuestra como s1guo 

Cons1dera~do Ia atmosfera met;,ca y recordando que el peso ospecif,co del agua es 
Wa = 1000 kg!rn· para obtener una pres:on de 1 G kgism'. es necesarro disponer de una 
co!un:nR de 2gua de 10 Pl 

De Ia f6,r:1uia P = Wa x h 

P = 1000 x 1 0 m = 1 0000 x m 
P = ~ 0000 "SJ.Im' 
P.: I 0 kq/cm;' 

EN CONSE:CUE:NCIA 

1D n1 m= COLUMNf1 DF 1\GU!\ ~ 10 m.c.a. = 1 0 "g/crr,' 

I 2.3 NORMAT/VIOAD -- --- . -, 

lnstalaciones hidn:iulicas. sanitarias y de gas 

Ex-,sten las '"Nor;r,as de Proyecto de lngen1erioi' elaboradas pore'. lnst1tutn Mexicano 
dei Seguro Souai con ias cuales esta 1nstrtuci6n ncrrna y cccotrola los proyectos y 
construc.-e1ont:s de sus ed:f~cios t2nto Ce saiud (Hcsp;ta!es y clin:cas) contc de otras 
rnsta!ac1ones que est;in bajO su responsab:l1dad (cec1tros vacaciona:es y otros; 

Otra normat:vrdad que a:1tenormente apl:c.'lba Ia Secretaria de Sa!ud pam aprobar 
!a construccror, dr:c od:f:cios, sa lia.T.a "Reglamento d8 !nger1ieria San:tana Reiatrvo a 

EdJICIOS" 

lnstalaciones hidraulicas y sanitarias 

L8 nor-mat:\~caj ~arc !r:Sta:aci0nes ere: 01strito Federal ss e:.cuentra contempiaca 
en el "Reglarns;ltc Ce Cc·nst;\.JcCiones para e: O:str;tJ Foa•,;ral" las 31 ent1dades 
federat:•,as y i2S t:;r;nCipa!eS poblac:or,es del pais deben de te,~,t?r SU ;;rOp12 

reglamentacion s1n embargo nuchas no lo t1ener. y adoptar, el Reg!amento del D F 
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E' Com1te Adr,:;nistrador dei Programa Federal de Construcc:c•n dl~ [scuelas (C/\PFCE) 
con:aba con !as Normas y Fspecif,c.~c1unes para Estud,os Proye,~tos ConstrL;cCiones e 
lnsta!aciones· 

lnstalaciones de gas 

f:n cuanto a todo !o reiacronacn cor-1 el maneJO e 1nsta:ac1ones de gas. Ia 
Dependenc1a Federai que normaba y Vig:laba el cumol!m:cnto era l<'l Serr.•!arr, de 
Comorc1o y f omenta Industrial, actualrnente lo haec Ia Secretaria de Lnergia 

1\ cont1nuac1<)n se presentan los pnncrp::1les c-..apitulos dro los RegiCJrnentos 
mencionados correspond1entes a instalaciones. /o que s:rve de base para normar los 
cnt-2nos de ':cs ;.:.l~CJyect1stas fn ci Capitulo 1 Ai se aneAan las norn1as rnencivnadas 

!NSTALACIONES EN EOIF'ICACIOI~ 
RFSIJMEJ.J Dt: LA REG: .. AMENTACION 

TEM;\ l REGLAMENTO 0::' INGENIERIA 

______ __) SANITARi!<_:3~~---- ___ _ 

l PROVIS:·ON l · Edrf:c1os esrara:1 r.·rc ;;s!cs 

j ~~. ;\c~~/·~~ :g_ua:~ot~.~le, con c:~r-,~:c,H:; 

I 
r.,__,, A oLe fAeS.!U1l Su,_ICiente 

- M::wno 1 SO 1/h/d 
Ser/!C!O P.xciusivo, proi1ihr• 

1 sF:>rv1dumbre 

REGLAME:NTO 0[ 

CONSTR UCCIONES _?~L-~------11 --------- --· 

- EC!fiC0\.--:'::::1"·~·.:, c.-:>:· ~--:~. estar pro~.o·lstas 
dP dJ r:oiCJ:':-!~_· ,:; ~' -, ~LIDia !as 
demanc!a.s Mln:nJCJs s·2::JU'I :n 
E;Stab:ecen las norrn~r::> 
complcmentar:as 

lr•~<ACO~ 
· CJda V!v.enda debe ten;or Sd 

prop1a insta!ac10'l :nte;:or 
---- ·----~ -- ~ ---·~-------

. [n azoteas con 180 1/habidJa 

- --~ 

f - Se co:ucaran rninirnc 2 metrc .. s arnba 
J - A una a!:L~Ia no r71encr de 2 mts I del rnueble san1tano rr1:::1S alto 

I 
1 arnba dd muet•le ma~ alto 
I - Cub:ertas con sel!o ajus!ajo y 

1

. 
., :ac1lmente remcvible con 

__ J. ~;::,~~~~o~-qu_e_r_~_·r_m_''_.a:. _ _ _j____ __ _ -----.~~~-- ______ _ 
CISTE:RN.b.S I -Cuando no exista presJ6n S9 l f.dif 1 CQC;Ones Ce CHlCO fllveles y mas 

I 1
1 

1nstalar_a equ1po de bombeo 1 y donde ~a red ~eng a pres1on rnenor 

I I

. M.a'er:a' 1mperrne3ble. fac:! 

1 

de 10m de hera co. ntar con c:sternas 
I acceso. esqu1nas 1ntenores para air1acenar dos Vf:Ces ia 

L
- ' reconceadas.. . : dt:>~and.;; mln!r>l3 ~:c agua y ( r)~, 

I Reg1stms co.t sr:lio ner:.ei~cc ! t)ombeo 
- D1stanc.a no r:lCP:)'" ae 3 nv::t:c1s l - Seran !mper:TJe]bi.E::s reg1s·.ro:: ... con 

I de albarlales o ccnductos/a']uas / c1erre herr1_1etico y .. c .. lintn.lo a 3 r:-;etros 
1 res:dua!es I de cua!qu1er tub:;r1a permeable ce 

-----"-- -~--~------aguas res1dua~~ .. -. _ -----~-~----_lj 
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~ 
;~,~~;l~~ -- -~1 ~~n to do edtftcto ha~;a-p~;~ --~ :~i"e~~~:n--;;:2c;os d,; 45m 2 

SANll J\RIOS m.~':Os un e:.r::c.usado c:.uando e:/ excusad.o. •cgadera y unc ma.s entre 
, numet·o de habttantes pase de Ja.,.,abo. f;ega\.ic.'ro o !avaciero 
110. un cxcusados pot· cada 1C . Vtv.endas con mas de 45m

2
, 

I - El baf-.o tendri:! po: lo menos excusa·Jo. reg~dera, lavabo, lavader·o 

I 
regadera, lavabo y exc-:.JS8do y fieg::dero 

· Los den ,as casos de a:;uerdc a las 

normas T C 

I 

· Cxcusados. desc2rga Maxtrna de 6 
. Its ~ltng,tonos y regaderas 1 rJ l.tsin:in 
I J ios o!ros mueblcs tendr3n !!aves que 

r 
, no consuma0, mas de W l!slmtn 

. --------- ··--------······ .T - -·--------···--·-··---

t:Sr,GUES l· Ei desag~.e de t1na~. reg~deras. 1 
- Rarn. al~s co.n d.I~Jrnetro rnirrimo 32 

I 
b1dets y !3vadorJs contaran con mrn y no inferior ai desagl1E: del 
ohturador ttpo b-:Jt>? Lavabos y rnut";b1e 

l ven.ederos tendrdn S1fon - Pefldl'.-::ro.te :-i;in1m.::.: 2L)'c 

I 
[1Jrlrau!Jco y v·er:tdaCIC·'l 

1 
· A!barlal2s d18.rretro rnin1mo 15 em y 

- Los fregadercs de cocJnas 1 pend:ente mln1ma 2S1
) 

. colect1vas tendran trampa de 1~- Aibarla~es tendran reg1stros a 10m l gras21s m8x1mo y cJI carnh10 de C1recC16n £;/ 

- A~r)arlales 1:; em de d1olmetro ! t3r:iarlo min:rno sera de ~0 x 60 par;~ I rninimo y a un n~::-tro de rnuros ! profu:-1d1dades de hasta un me:t~o 
II I · Condu~\os de desague no j· T2lleres y qasCJitr.eri'ls inst.'l!aran 
I menor de 32 ~.;;:, pe:-~dante Ge I trdrnpas de g;asas I i 7'~,-~, hasta 7C: rnrn y l sc/') en - ~S1:3CrOtlCHTilentos H~llc',~cin 

~ . . 
i d,,a.,;~~~~~~.'.:~.a.i .~r!~l:.,t.ros 111. ax·'.Cl.lO .. 1! dl·sarc,na·,j,,r,cs . . I 
j en carr:DJOS de d.recc:on y e:1 

t 

cad a conexion con rdP',c1 

I 
;z).;.~~s---·- --.~,~~:-;,, """ ;autll~~~;~~~~~:-·. 1- [1ond,; no '">tsta a:cantanll~~o··--- 1 

SFPTICAS edtftctos que se encuent'en fue:a [ · En ell~~ d~s2:;c;p:z, ', sc;:ament'' ! 
I 1 

del per.fmntro de Ia r~d I a~uas negrcJS de t:XC<JSados y 
1 · Oescr•be las condtCiones que mtng:torios 

1 I debera /Jenar ~- Uesc:a~gas de frcgaa~:-c.s deb~r8:1 
J con tar con trampas de graso. 
,.----------------- __ ...... _ .. ~- -- ---------·· -------- --- --t--- -----· --------~ ----~----

1

/,GUA DE ~- Prohtb. tdo gargo1as o canales. I -Ouc,d8 p'oh,btdo ei uso de g:'Jrgoias 
L LUVIA que descarguen desde azotea5. I o cana'es que clescarguen a chorro 

- Las bajadas se conectar3n a1 tuera de los fi.rn1tes prop1cs d~ cada 'i 
I a baiia' per med10 de s:fon o I pred:o I 

II f coiadcra de obturacto<. hidrau!tca ! Ill 
a prueba dt:: roedores 1 ______J, = 
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I• ·~ ~~-~---·~=~~~~~~-.~~·~oo~cc.~~--~~~ 

i: TEMA I REGLAMEN!O GE ! ''E:GL;t:VH!!O DE DISTRIBL:CIO,\ 
1
:! 

~~ _ _ ___ t ~~~~'<_I~IA ~A~T~R!A _SSA Df:: (;!~~y -~()F~;.s ~ 
!1 RECIPIENT ES [n ej:fic•cs un1fam:!:~res se Debe~d!l estar a sa:_v~ de golpes ~ 
;\ DE GAS L P. colocaran a Ia int'"'''perte e:n nnltrato pore' mov1m,e1:c ce I' 
ir !ugares ventdados, e~ patios, \'er:~ulos paso de animalt:s, ~ 
)\1 Ja:dJ:Jes o azoteas donde no ut!liz.3ndose en tai caso, topes o 
I queden expuestos a detennros defensas f1rmes 
li accidentales. Se colocaran a Ia tntemperie con !I 
:: En multifamiltares. estoran venttlact6n suftc:ente, sobro. ptsCJ firme .

1

.1 

'! proteg,dos par medio de jaulas y ntvelado . 
'

1

1 resistentes que eviten el acceso Se colocaran a un3 dtstancra de 3 'I 
i a personas aJcnas al maneJO. metros de a) llama. b) boca de sa!1C:a 11 
11 rna:1tP.nim18nto y conservacJon de chtmereas, C) motores elecrncos o 
i ae combust16n 1:1terna d) anunc1os 
(i iuminosos, e) ver,tanas de sotanos, f) 
~~ :nterruptores y conductcs t~l.:;:~ctncos de 
,, 
'•j puertas o ver:ttlds de casctas de 

L ---~ e~va~.'~~~ ~--
; TUBERI,.;S Se podr2n Jn;:.tGiar ocultas er; el En cobrt-:; soiC) se ut: :.:drcm las de t1po 

:j PP .. RA G!\S Y sut'sue!D Ge patios o jatd1nt::s u "L'" y "'K · li 
:: SUS b;er: vls:tJies adosaca..; a ~os Pa;d ;,3 conex1C:H1 de aparatos de ii 

I\ P.CCE:SORiOS mu;os a 180m ccmo minirr.o conS<-.iTIO se podr:::tn L;t,Lzar i 
I :::cbP'~ eJ p1SO mar'IQUtras, su lor1.~Jit'Jd r'J e;.cecera ~ 
I Oueca rroh!b!dO 01 paso do de 1 5 m par ar~nato. f~l p.Jsara a ~I 
' estas tuberi_as por ei 1nte;ior dP tr·aves de poredes, drvisrones, puertas 1

1

. 

las p'.e/as aestmadas a ':errtanas o pJSOS, :li q·Js·darc]n ocultas. 
1! 

c:ormJtoncs a me'los que estf:n Cuando re.:orran duct:::s, estos , 

-~ 

CJiojc-::ci:--Js c:~ ot;-n tL;bo cuyr:;s cit=:boran sc-r adecuadcs y queda:- ~ 
v·entdados pt.:rrnanen. •e;ne .. ilt~ ~~~ cxtreirlos este·1 ab101i:o.s 31 

exter1or Oueda~2n s.::parados 20 sr; corno J 

:-ninm1s cs c::Jn~ucto1 es e1ectncos con rl 

\'Oq?lj~ C-? 1 : :J 0 maytY€::-. \ 

SGio se tr.sta!ar2n en sOtanos ~ 
: exc!us1vamente para abastecc' \\ 
J aparatos que ahi se cncuentren II 

CJ..LENT.ADOR i Podr.:3n coJocarse en ~2tios y 
---t ;e-~-r~~;)~ 1nstalar ca;en-t~dores-~e- -r 

li PARA AGU'\ 
ABASTECIDO 
CON G/,S 

azoteas. cuando se hstaien cr. 
cocinas deb~:-an adosarse a un 
muro que IP-,-1Jte con el t:·xtenor y 
cc:1 un sis~~'T'.a que rermitd 
ve.-!t::aco·l constante 
Q~;eda pr:JhibJda su rnstalac:6n 
e:1 cd lnt(;nor de los CJa,1os d0 
barlo. 

a·gua en cuartos de barlo, recamaras y 
dormitonos. Se detJe;l 1nsta!ar a 1

1a 

tntempene St se tnstal2n en lugares 
c8rrados (ctJculas cua;-tos de b.-::lr\o. 
etc.) es ob11,ga•_cno lr·s·.:Jid; t~~o o 

ch1mc~nea 

,. 

!I 

~ 
. ~,--_~<~~J 
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I ----- 2APOT.A.BILiZACiON I 

El agua cntubada a presr6n que los servic:os publ:cos ce Agua Potable y Alcan:ariilado 
sur.l!r:stran a los prec1;os a tra'.es de Ia f~ed de DistribucH)n, debe ser d~: "cal:dad 
potabl'"'. es de.:::, · a;:>ta para uso y consume hurranc: para lo cua: debe cumpl:r con 
las caracterist,cas fisicas, quimicas y bactenologicas ser~aladas en Ia NOM-127-SSA-
1994 las dos prirreras carDcteristrcas genoralmente so cumplen pero I<JS 
bact2r1o16gicas s0n c:ficdes Cc cor.ssr'/3r dentro de !2 red y en los s!sterr,as 
:n:• adorrilc!lrar:os a pesar de que generalmente el liqu:do se sumrn,str8 con cioro 
res,dual (Ia NOM 127 establece de 0.2 a 1 5 mgllt) esto se debe a que el agua puede 
contaminarse ec·r Ia rECn publ:ca (tuberias rotas, tomas domicrlrarras mal rnstaladas, etc) 
n en las redes :ntradom:c:liar:as (trnacos. c:sternas. tuberias, cortoc:rcu:to e~c) 
Cc'lsrderando c, 1 r:esgo que reprose:1ta para Ia salud y Ia v1da 1'0 tener Ia segunc:1d de 
un2 cal:dad bacter:o'og:ca adecuada es conve11,ente protegerse med:a,~te un 
tratam1ento oent·o de! domici.1!0 !o q<Je se puede lograr per dr.:c~sos medtos entre 
otr os h:rv:enrlG el agu2 ai menos dura:--~te 1 C' m:nutos. fdtr~;;ndoia a traves {je f"ltros de 
ptcdra pOmP,-- o fdtros caseros de: arena y 9rav2 o aQrega;•dn dt';c::rsas sustanr:tas VJnlo 

bacter 1C'd8S /\ COnttnuaCI(i'l SP. preserrtan 'y' Sf' rec:::Jn1tendar: (]CS m8tOdOS pr aC~ICOS 
!ntradomictiJanu~; utd!7a:~do productos comc:cJ!es que son f8ciies de obtene~ 

UTic 1/ANDO PLANOUFADORt:S (6 A 2% DE CLORO LIBRE) 

E=r ,':1Q 1.J2 .f.IC1r::; ccnsur;]o .1r.rrF:C1ato poner 2 ::_r;tc:ls dt> blanqueaCerr par cac>l ~~~~rc. d~ agua 
''/ esper or rned1a hora· se tenCra un clo:o l1t)r;; rE:sldLiCJI entre 0 7 y 1 S r.,.ld· .~ car~~~ddd 

estabiecid3 ;::or Ia NOM-177-SSA 1994 

Par8 rit:sinfe:ta: c:stc;nas y t.nasos. ocJ~n13S (:e r~otc9e.'" y CSSI0fccU31 ClQ~.J2 para 
CJn~~UiT~J ~1Uf'lQ,"1~ S~ re::CJnl:e.'I:JZ:1 u:iiizar lo~ ~iarq·.1~adores CO~e;-c!a:es (f_) lJ! e·;;J de 
c:urv i1b1 fldrz-i dett::;n:na· LJ cant1ddcJ ;-lt.'C8S3~ra ~;e pL1C:cic uti:.zar lu .SiqlJ:E?n~·-~ 

f(;r;l~u!a 

E::JEMPLO 

Datos 

SOLUCION 

tnl 
m,__!.!,' I (dot(,/dirt' u d~~-'!,f,·a,) · iun~,- ILk/ c/cpcJ\1/u) 

0
'0 ( /1HU !thre riel i'lU!i<{lft'ildrJr • ! (; 

C:oro i.bre requendo = 2 ppm 
Carac;dad de Ia cisterna 2000 It 
(~<,.de c:orJ librc del b!Jnqueador 8%· 

n1! = ') x 20201 J (2' WI= 50 ml del blanqueador se/eccionado (8% C/ 2.) 
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FIL TROS DOI'v1lSTICOS PARA AGLJA PO-:-ARL.l 

E:xiste una pater>te llamada "katadin" que cons,ste en un frltro dE' porce1.1na (barro 
coc:do). ai cuJ! sc Ia agrego yod:Kc:· dr.; piat.:J (bacte(ciCa) que rotah1! :~a el agua 
des,:Je e: pu:lto de v1sta bs·:leriolog;co a tr2',es de su paso por ei ap:1rato. E': CD!1Jcllllo 
que hace las funCJones Ce filtraciOn y dcs1nfecc16n se Je Llama "t:uJia" 1-::J que va 
proteg:da pv un recipiente resistente (ver f:gvas) 

Ex,sten diferer.tes marcas cornerc1a1es de fdtros katadin de marc as come·! c1ales por 
eJempio TURMIX. como se muestra en Ia f;gura 7! 

T:pos Hf-5 dcmesticos que alimenta una llave de 34 ems de largo el cua 1 se 1nstala en 
las tuberias dr<TH~St1cas. Hf-M domest:co q~.x, r;nde de 1 a 2 l:tros por m1n~J!o 

T1pcs Mf-3 y Mf-7 con un rendirn1e:1to de -1 a 10 l1tros por m:nutc que se utd1zan ero 
coc;nas. restaurantes. baes etc 

E! f\..JTK!onam1ento de estos flitros requ1er0:1 de unn pres~u:-1 rr:in1ma recomt?.ndaolc de 
10 metros de columna de il[JUa 

Les buJias so deben lm~piar cuando rner 1cs cada rnes s1 no se hace asl, Ia !lnitJieza 
cjt..~br_; hacersc c~JCjrldJ se obstruy?. e: ftltru. es dec1:-. cuando sale poco o nada de agua 
Ia llfT)p.czcJ pueje hacersc con un cep11:o de C!cr1tes, ode otro t1po 

Ccr--:o e! por~er ~:;.JctencJ·ja del yoC:wro de plot;J se p1erde con el tiempo. c:::, rF.7Cesano 
reernpia~ar !a bujic~ en !Jn periodo de.., 1 a 3 anos. tamb1en es convt:nrente re2r.1plazar!a 
cuandD ic-:: buJI8 se adeiga?a demas·ado detJido 21 tallado para itrr10l8?8 

lxr;:er-: utrc trrc de f!lt:-os. serne.!ar1tc:.s n: Kat;-;::_i·n. pero que rv: requ1ere fJ!('SIO~l. SinO 
que s0 f1i~r2 ei agua sur!'ergiendo 18 buj12 (r'rut~~':JI0<1) en un rec1p:ente (por Cjerr1p!o un2 
cubet2l con un3 manguera co!ocada a !;:; sal:da se un s·foneo y se c>xtrile e; agua 
f·:trada deb!do a s~ maneJO tc:w simple sr; pucde uttl1zar cr; e! meckJ ru-a 1 y er~ 
vivr~:~~cas que :lC cue;'lten con 1nstaiac16n w.tr2domJci11ana de: agua 

~·--~----~ 
yr~f~ \ 

I ! 
I : 
'T 

p-.::.-:::.-;-.... 
:1 -,, 

m ' 

\b. 

C.c:r:lU<)nent~s oe .J";<J b.:Jia f.:tr;J 1t" 

IL 1'21a. ~~;, "io 4 ~"'1'·<7:r!d 
~~ Ar-·a.:·J" rnela'·c-~ 

I[~ I ~'dndel3 jc pn.l ,..,,, GIWCC re 

! ! . ~ lJ -" 
j'>~ll 

1!: I 
ilfl 
lOOJ 

'vh~:oonal '·'",1.~~:: · c·:· ;.~? ~~' ''"''o-~r; r: Jl . ..ld.~IZJ'~C' 

Fle,-~:.· 1 " ... ·.~L-Jd r, 

F 1QL:f8 2 1 Filtros d'JmEst~:::o 
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r 2.5 TUBER/AS , 

Tuberias de cobre 

Las tuberias de cobre son fabr:cadas por extrus c'Jn y est:rCJdas en frio. S:.; fabncac:6n 
por extrusion, que permite lubos de una p:eza s:n costuras y paredes i:sas y tersas. 
aspc_;ura ln res:.stenc1a a la presiOn y un mir~:rr1o de p8rdidas deb1das a Ia fncci6n e:~ Ia 
cond•Jccro'l de agua Existen er ei mercado dos temples de las tuberias de cobre 

a) ter:1pie rigrdo y 
b) Tempig flex:ble 

Las tuber: as para rnslalac:ones r1•draulrcas deben sec ce temple rigido y CLWlplrr con Ia 
norma NCM·IA'·17 ·1981. el temple flex•l;le se ut:l:za ell instalaciones de gas 
dornici:rarias 

Las tuberias rigrd2s de cobre se fabrrran en cuGtro t1pos M L, K y 01/N cuyas 
apl1casrones se describen a cont1r.uaci6n 

a) Tuberi(~ tipo ·'M Se t..:t\li7<-~ en ins~a~aClones de agua fria y calie~lte para case1s 
habttCJc;Qn y edlftctos en general. con pres:ones de se:v:c10 bJjns Ei color de 
rdentrf;caci6n para este t;po de tubu;ia es el rOJO y se fabrrca er dri1mP.tros 
cc,nrerc•ale;::; de 6 35 rr.m a 1 ·~2 mr:l 

;--.) T LJber:-1 t1po L'' Se usa en msta1ar:1cnes hdr8~1tc8s en cond,ciones rn2s 
sr:vr:.::ras de sE:r'>''Cio y st::gL:r:dCJJ qGe !a t!pO M (tomas ·Jurn<::!i!ar,as, calefacr::t6n, 
refr!g,,cacrcn e:c ) C:s e1 trpo d•c tut.Pria autor:;7ado par3 rnstaiaciones 
don11C! ur:2s ce gas Se ,dt=.:r:tlf,ca por ci co:cr" azul y S(; fatxica en d:drnetros 
dcsdt-~ 6 3.5 .T:m hds~a :52 rnrn de dijrnetro norntnaJ. 

CJ Tuberi:1 t,po '·K" Es Ia dcnom:r-:...::::,(..r, para IdS tuberias que por sus 
cnract•,;r;st:cas se recorn!enda usar en tnstaiactones de t,po tndustr,a! 
conduc!en:::Jo liQuidos y gases en cond,cJones m3s severas de prt:sr0n y 
temperatura E\ co;ur vt:rde ident!frca a esrc trpo de tuberia y se fdbrica desde 
9 5 rnm hasta 51 rnm de d:arnetro nornrnal 

o) Tuberi3 t1po · D'I'N Se recorn;enda usarla en lllStalacrones sanitanas y de 
ventl!ac:tOn en donCs nc existen prE:stones internas en Fl .serv!c·o. Su co!rJr de 
rdentlfi::::aci6n es el arnanilo y se fabr1ca en du3metros r.on1:nales de 32 mn1 a 125 
mm. 

El empiE:o de tuberic de ternple rigrdc er~ las rnstalacJones hidr8Li!cas de los edrflcios 
J:.-'•rese:-ota \2s s:gu1entes ver.td:as sobre las tuberias de acero 

Resistencia a Ia corrosion- El cobre e'i contacto ccn e~ a:re qued8 recubre:to cor, 
una f1nisrma capa de 6x,do q~;e io rrotege impid!endo que ccv:t:nLJe Ja :::>xldacr6r; 
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aseguranCc as~ una larga ~~·rda UL 1 oe ;(-, 1nstalao6n 
2 Mc.clo;es perd;das debtdo a Ia fncc.ron · Se fabr;ca srn cos:ura y su l'~lterrcr es lrso 

admrtrendo rnenores perdrdas de !r:ccron que el acero 

3 Facil•dad de um6n- El s:sterna de u:::i)n por so!dadura ca:pilar perm,·te efectua: con 
raprdez y segur;dad las conexrones de !a tube:ia 

4 Mamobrab:l!ciflci- L.a sencillez del proceso paril ccrtar el tubo y OJecutor las unrones, 
asi corno Ia lr;Jereza del materral. porr'l:ten Ia prefabricaC1cin de grar1 par1e de las 
1nstalaciones. obten18ndose rapidez y C<JI1dad en el trabaJO 

Los drarnetros de le1s tuberias ri y1das soq nornirlaies para ccx1ocer ei d:ametro exterror 
correspondrente se debe aumentar 1/8 de puigada al d1arnetro nomrna!, y sr se quiere 
ccnocer el drame:ro 1nterior bastara con restar dos veces el espesor de pared 
ccrrespond;ente. Las presiones rnaxrrnas que se presentCJI' en los cc;adros soP ias que 
soport3 ca:ia una de ias tuberias. rec-_arnendiirldose no lle;;ar nunca a es!3s Las presiones 
constantes de tr01t1a;o so."' las que se recomrendan utl:,zar en las instalacrcnes rlura'lre toda 
su vida. estas pres:ones son crnco veces menor que Ia maxrma, para dar segurrd3d y 
duraci6n en ei ser·•'CIO 

Caracterist:cas de los tubas de cobre t:po M (trar110S 6 10 r1) 

,....---.---~ -·----.----· ·"-·--·-~--~-- -~ . ---·-··--.. -~.·--~-- --··-- .. -
; MEOIOA DIAWcTRO OIAMETRO GRUESO PESO PESO 

; ~~O~.~INAL ' EX I i.RJOR li·, 1 ER1C·R PARi::.D fb.lple POR 
i pulg pulg . pulg pulg f<.Jim TRAMO 

1 mrn mm mm mrn lb 

l t ~ 
j '/4 r.r~ 3.25 00~:..) f.JC/ 213) 

1 '5 ~~ ~j ., ~':_; _ 2~2.__ t:]_s c ~ s1 o -~8 
J ::,18 ',") t,l)C ,_,~,.::.• C~-+'="· ~·~<Qj 

~~ ~ c I'-1J:. ·~- ::~. >) 
(' 

I ·: , 
f ); 

1: .. _§_~;:.. -· 
C· 2 :~· 

I 

' 
i'J r~ 

: .. , .::~) 
78 57~---· 

1 '/• 1 :37: 

(!Sf.,<, C U:C:r? 
.·~ ,:_~21. __ _c 7, L 
0 21' 0 ll32 
/() :j~9 __ 0_8""!2 

1 055 IJ GJ:: 
2~ 7rC_ 0 H82_ 

1 7~~ 0 042 

~· :\~•1 

c 30~-
,. 
~; .:: '3A 
c .J., __ ~. 

Dt.·~U 

L \ > 

1 WoJ 

C566 
:.:· 93_1_ 

b :\~.a 

~.:;7.] __ _ 
11656 

PRESION 
1 

PHESION 

MAXIMA I CONSTAN"J E:-

lg/pulg: 
Kg/em 

6133 

~]~ 1t. 

4?0C 

_}_~6 ~~-

40?::-: 
Z53 4q__ ~- _ 
379' I 

_23~--~~ 
20C{t 

1'_¥iS.l 

7;'1CJ 

Jb/pulg: 
Kglcm 

1Zh 

i3t5 1d 

0()(, 

5} ~ .. ~ 

R·~= 
~~§) 

652 
4~; :?5 

~>6( 

j~ _j~ 
r;~c 

FLUJO 
FN· 

gpm 
t/rnin 

~ /47 

_2: ~07 
tliX-...4 

1~~.-
10 656 

40 33:3 

21 970 

f_JJI)Q-
39225 I 

1-·--
~(.:_ _?0_0.?} 3~> :'91 

·~· 

,~., 

0 G83 

1 9.!E 
0 :;..~ 1 

F-200- -- J.~0_:?;; - :J8. 65_ ; . 14·~ <;I)Q_ 

j ' ) ~ .. ·~·25 ~ 527 
-. ~ .. ' ·•-

I ::c_~__2_§;~ ~ ~ _.:.~. -- __ [ _'-j ' _<-:.!.._ :._, 
: 

I 2 2 ~ :.;s .:;_ ·JG::~ 

I C• f/ - r--- ~~ _ _g2Q r - :'._ ---· __ ,,: 
L U 2 e25 2 ~):· 

l ,.:;"! ~(~~=~ ·~:; :_::;·! 

3 "'.!5 2%1 

_'.~_31~-- __ (S_T§j_ 
,; 4 ;2~ 39F 

0 049 

__ }_L'l_~---· 

~ c:.e 
~ 4':3 - ~. 

~ 065 
1 ec.1 
G 07 2 

,.,,.,_1 
I 

.!.e~ --T·- =~ ~CJ-~_ 

n nqc; 

18 a21 Tn "'12 1 62 335 

.:: ~'!5 ---~ 1 SJ1
.: 7 ~ .1810 _) 235!=>1Q. 

:9 233 
1~ "272 
4":• Y.7 

1]__11~~~ 

5'3 E07 

24_)§]__ 

93 310 

:>~iC 491 
1_-1._2~- J.: ~J-

27}f; 445 

1:'1-~~~-

)l]ij 

145 7 ? 

'Y: 7 2 

:JP, 

4'4 

.~''"Yl_ 

414 

131 000 

i9~~Q __ 

731461 

-~~f_Q:_c_ 
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_________ ,, ...i:§!''lc;Lell§~'L,cg.lg2_t__t;QQs dQ~c;q_Q[:~p_:J.~_(([amoJUO)_, ___ ~--~--,~·--~ 
MEDIDA i DIAMETRO, DIAMETRO GRUESO . PESO PESO . PRESION ! PRESIO~< l FllJJO 

IJOMiNAL i EXTERIOR: INTrRIOR PARED : lblpie . POR MAXIMA CONSTA.',fc' E'J: ! 
pulg pulg putg pulg Kg/m TRAMO lg/purg

1 
lb/pulg

2 
! gpm j 

mm mrn mm mm !b Kg/em? Kglcm
2 

I l:mm I 

r- }. 

1,P. 

g 5 
:;; 
p-

~~ 

10-

I 

2£__ 

1 ~~ 
:_:r) 

j 1:. 

~~p 

~,j 

t<_ 

c ?75 

1:' 

c :::.·s 
1'.• 8,'~-

0 875 

2(~~ 

1 '25 

_ _:>~_;.·") 
1 J.-s 

J4 ';s 
1 6:)::; 

~1 : 

53,_,_ 

; t~~;) 

r.o 
3 1 ,_1~. 

~ ~ :?·: 
~ J<:! _ _,_·~ ~' 

c 1;:':':-

1:.2 j~~ 

() 31[:) 

8 Q_Qj 
('I ..:':J('\ 

v: _9~~~ --
C ~A~· 

13 5!._~ 

0 7 88 
1Q ·?3? 

1 C2S 

~ _ _?5_0.::2 
1 26:; 

32 231 

1 5~5 

38 _2£~--
1 065 

:)() ~_:_:;__ 

2 45S 

2 94~, 

J SJi;::. 

:: 845 
1.j6 4FJ:l 

0 Cl?O o 12c 
_, _ _____S.·_(fj) 

0 ;lc~; 

0 B.S;l 

c C•:J 0 285 
___ 1.Cl0 

0 ~14:~ 0 4)~l 

_l "~' - _Q_fl[l-2 

0 O~<~ 0652 
__ 1 ?/C' _ 

()Co~::=. C RFb 

__ ]';g_ 

2 5~>~ 
1_}~_§ __ 
-i c,::;; 

1 ~ug _ 
s 705 

:z__~~Q __ _ 

s 110 

1J]§ 
13 114 

59~~-

17 70C 

7200 

f.~ lr..A'· 

4114 

4'.~3:' 

::'2;: 6:) 

~~k)J 

23~· :::: 
2e·:c, 

L'l;z_: ___ __ iJj_."_ c:~, -~-Q-~_-...,,·: 

C C<.3'~ 

.:1 ~)-4 

c 

C; ocr; 

c ~·;,n 
::' ~S·: 
1._, 1 ,q 

(' 1 ·~ ,L 

"'·~ 

1 143 72 22f 

-- ~-?C.·J j2_~f.3 

1 7~7 3:-; 1~42 

_';f·>3 ~ " 
:' 41-J ..:.; f'!·~.a 

:,4~ 

:;. ,3~2 ,·t, 

4 

~ :; ~· 7 .!'-.! 

4•' 
i 1 :::·._:,.~ 3~ I 

i l ~~~:;~-- 7."8 

• ,<' bQ __ . 
~~('.f5 

2/"4~' 

1~~_1'(-

/L 

~ S? _72 
::cc.o 

-''':J~'':' 

14-1J 

101_0 __ 
~~F)"; 

i ~~:) 

[·(' fl~j-

S~G 

~-~:: Q~ 

DCJ 
)C_~·.c 

77U 
__.2]_(1 

6(.?, 

4h f); 

~:n 

1! ~ __ (_:_8 

54(; 

~ 'r P, 
:::·...._, 

4:0 
~= ,~. 

I 
1 R.''• 'I 
7 080 _, 

3 SG:_ 

J 
H1 199 I 

"':o I 
~~~ C4 1! J 

_13266Q_ 

:.s 15E I 
212~ti~· 

I -l:'.' l 
4: ~) _1 

711 29k l 
811 1_2; l 
3·'- 39/ 

(1•.:',) 

7 ~ ~· i 
71(1_1 

-._. --- _, 

----~·--G.?{ 0fl~~~L; ~l.!::;:.<i2.511:. I os t1_(lq_s _ d_§S:.\J.~Jr-_Q__t_!~ '1<.~ l t! fiQ_~_g_f: i 0 rr~ l 
r,'i-OJDA Ol,i.METRO DI..\MtTRO: GRUESO 

NOMINAL EXTERIOR INTERIOR PARW 

pulg pulg pulg pulg 

mm m:n mm mrn 

IJ 4f(' (_1 040 

PESO 

lbJple 

Kg/m 

PESO 

POR 

TRAMO 

lb 

-~-9 

PRES:m: PRfSior, 1 

MAXIM~ CONS1 A~TE : 
lg/pulg lb/pulg 

' 2 Kglcm· Kg,cm 

BTO 

F~~JO ji 
gpm 
1/mil"l 

C 54C l 318 

_ __e_s 
:--: 

1-1 ·:.::r: __ 1') :_2~~ 

0 269 

C_t._C'C_ 
c 34~ 

7 445 4:-\; 1_72'' I 
~ c:,::~. 

·~__~ ~~:) 

~~ 

- __ _1 ;1 _ _2_2__~2) --
1 • 2c 

)" . ~~ ~-""'-'' 

1 :,~ ~ 2· 7t, 

3~-- 3-4 FfS 
1 y; ; c::: 

__ 3P~----- 4;:',::;;J 

;,:-',. 

; 3_~?_5_ 
r: -,:~ 

)f~--
0 99~ 

_:_~'_17.'} 

: ~>:S 
3' r,[~ 

1 ,!8' 

-~ '_5:7 
1 ':;-)? 

c 04:~ C S9C 

1 ?45 -+- _0 3 1 28_ 
0 (6:::. ~· .:;,!:) 1? 13~.: 

~_f~· --- _c c;.:::-4 - ;2__13fl __ 

'J u-: , C C-HG 16 1':)0 

1 2'I____ , ~;:_;~ 
CC-35 1 C·~: >;.?4 

~ Q_~J- J ~~~i_ --. s .~:_4__~ 
J 072 . ~t~1 ::_- ~31 

~ $.:_L __ , ? 1.? 3r:,;. 

-~-~0'-

_4',C 

h.GS-5 13:::'-;-

4:2~0 

2S·J4- _
1 

__ 5S~S 

=)~l,~.e ' 7fJ7 

7~~ ;s -- -- ~ _Q; _ 
3:\ :;: 7C3 

1 r' --~-o~- ~-~J.:, 

1.? sJ: 
3 30-~ 

3: ::;-J.~ I 

e s1 ~ l 

··~~·~~ell 
:3:2 ~nc 

L-~~41)_ 

I 21::. 24C 1 
; :o3 0/'<1 I 

. ' ,-:,;BOO 'I 
---~~'2~~ ~-- l 

22 
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! 
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r 
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r~EDIDA 

NOMINAL 

puis 

rtlJD_ 
1 ;..-~ 

- 3_;-
1 'A 

3~ 

5,1 

1 ::· 

5 

__ J::..£!acter:L~t-~S-Qs)9_S_i-lJ_b!•s _rJ.P:..£;'-t:L-\?_il2SL.QXYV 
1 
Q.@'J§lE2l_ __ . ____ l 

DIAMETRo DIAMETRn ! GRUESO I '--'.PEso i f'~so POR 

EXTI'RlOR I~TH<IOR PARED ' lb/pic- ! TRM~O 

puJg fl\!iq puJg Kg'm i lb 
fJl!n mm _nJm_ 1 _ t<,_g_ 
; :::-s 1 :·s: c IJ40 11 c1.)7 
3·+92~ 10;6 09t~9 :l·~~~ 

---- L -J42-- ~r~ 1b ~~,: -

1 
1C5 

41_2_;:;, .. 
1 541 

- ~_9 _1_41 

--~SJ7:- j1 ~41 

:~ 1)5 ,: 0 ·~ 

_ _7;-_ 2. ~;_· rt!i8 
4 125 4 ,-,n..-..; 

tea 1 ~,1 

~ ::z;:. 4:1'3: 

0 04:-, 

_1__1·1' 

0 058 
1 47:< 

000 

~- ~~; \· ;;::~~~ _I 
1 

-~ ;1:.:· 
=- 87f; 

4 £8_~ 
,:; 4?t. 

1 :l 146 --

~/ ~.:'8 

~t) 1 i8 

~i. 729 

T· sc-,; I 
- __ ,1~} ~-~.?.. ___ ~J !---~_1_2_: .. _]~J"_2l~ . .1·:; 5~.., ___ ]__ He~''----·_ ~~~D>_ 

l L:t''o de cobrP flex:blc rolios de 18 29m 

D18n1ctrc 

cxts;r:or 

· Dt;lmctrc rntP.rror ' 
I 

Espescr Peso en Kgs i No de ro!los por ! 

Mr·1 
3 1 :~ 
4]63 
f:i :?SO 
7 
9 ~·::'5 

17 ZQQ 
1 ;j fi75 

PL:Ig_ 
'IQ 
II,-"_ 

3/16 
1/4 

5/16 
3/R 
1/2 
5/8 

Mm 

~0 __ 
L~_24 
j4 83 
;E332 

_iUJ1 
. 11 08 

~ 14_1Cl 
__ }_~;' rc,c;! J/·1 1 1/' 2_7 

Pul 

0 Q~~5 
_Q 1:27 
0 1CJ(J_ "

1 

0 243_-
0 311 
Cl-12-':i_ 
2 555 
0 r:;::.c 

M"1 
(I 7r~'} 

0 7C·2 
0 762 
G '187 
0 812 
CJ 812 
O.Bi\J 
(l_fli"-' 

Tuberias de hierro galvanizado. 

_()IA;~t'I__ETRO 
PU_lG_~l)A_S r,m lM[TROS 

~/, 

1:.'7 

__ 1~_j 
25 4 

1 'I~ ~1_8 

1" 

-~--~~£". 

PESO 

(kglo1) 

_·,_7'•" 

<;:n 
::; 12C 

Tuberias de polietileno (rollos de 100m) 

ror rolic ' caJ<l 
Pulg 
0 30 
0 3_0 
0_30 
0_32 
Qc3_2 
0.32 
0 -·c 

-- ..) .. ) 

0 ::~-

Q 935 
1 S5S 
2171 

2.2.48 
35913 
4 922 
6 799 
8 ~(~ ~ 

ESPESOR r~N 

M 1\ L\1 E_TB_QS 
-; ~ 7 

___ 2 §7 

---~-~ 
_32r __ 
3 0, 

__ l?_' 

],.)_ 

10 
9 
5 
6 
:, 
l 

---~~•L>·-· 

R0SCA (:"·JU~ERO I 
Df HiLOS P~-R PUl.G"'[)Al_ -~: 

14 --

11_ --

j1 . 1 
-,~ J 

De t:p'J n-,,..;it:c.a;::·as f2~ncad2 2 be:::.t" dt ,t:>,L:t !sr~o oe a!t;:: dt:ns::.::.::::d, r~~sinc~ 2dhes1va y 
a!urnin1o Se fatnca en Cinco t!pos d.ferel·, -~s por s,_; color, ccn lcs caracteriStK:'"a~ que se 
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,-------~,---

! COlOR Df'U\ 

-~--~-----;------~----:---- ~-~ DtAMETRO 
TEMPE~~TURA PRESION Of DIAMETRO 

i 
f 

I 
~ 

TUBE RIA 

\'t:I;TJE 

I AN.;PNv\[J(l 

! 
/_ 

I 
I 

i 
i 

I 
I 

~._;~_GF-'C· 

I I A:UL 

uso 

A~_;l),_". ~RIA 

l\.,3t_;.'\ CAL!E:~. r!. 

1' ;sT A.LP(:iONt·:-) 

I F ".P~}t Si ,AS 
1 sur-,;::~.uAt~~t:.~.H 

t\._.§Q1 
,t.1·~E 

CO~-~PRIMiclO 

SIS l t..V\AS DE 

_Y'_t~.CIO 

f,G~ i,\ FRir1 

PERMISIBI.c 

--- "_C -t --

- 4C'Af3·_") 

- -;~ _,., 8~ 

- L 

- 4c' c, 

- 40 ·"-. 4C 

41r A60 

TRABAJO INTERIOR 

KgJcnL Q}!Jl_ 

1C 
:·c~ 

1J 

1-::.: 
12 

)1~ .,, 
1,::; u 

.:'C 
1~ 

•,r; 

IC 

jC 

i 
,,-

-+ 
I 

EX1ERIOR 

Mn.1 
16 

?0 

~5 

14 

16 
~~) 

-f~ 
~ 4 

16 
:::j 
/~_ 

14 

~e 

It: 
;?r:; 

:-15 

I 

I 
J 

I 
f-
1 

/1 .. \1ARI~.I.C 

L ___ . 

r-
c;: .. ~ -~~rA~~•<· Y 

;:::·--;(nl1\'<--_: 1 
41' ,".,_ 40 

I •:! 

" 
£:! __ 

., I 
_--:::·.~-~~--.. 

,~-~ ~-~ - 2.61.1uE:sl:EsY-APARAross:O:Ni-rARIOs _____ -- -- -- 1 

Por muebles o aparatos sanitarros se entrer.de'l los araratos quf" se ins:a:an en los 
ec;:;rcros cor1 cotcC!On de agua y desague entubaCos 
Los rnuebles sanrtanos deben sr--:r de matena!es 1':1pernJeabios ciurab1es v faur.--nen:e 
Jav3b:es. ader1i1s deben cumplir con las normas correspondrentes 
Los r1uebles o apare1tos san1tanos se puf·dt=?n c!CJs:ficar por s~J finaitdad d~ !a sigurente 
man era 

GRUPO APARATO 

EVACUADOf~ES Retretes y mrngrtorros 
L!~/!r)!EZ/\ DE OBJETOS f"regadeios y ICJ·,;dJer::Js 
HIGIENE Trnas, lavabos, regaderas y brde 

Cantidad minima de muebles sanitarios 

Corno ya se T1er:crono en ei resumer. de :os Regl2me:.tos de ,, lng~n,eri.~ SanJta..-rc· y 
err el de "Corstrucciones del D.F ··, existen requerimrentos minriT'OS para el nt'Hnero de 
mueb!es y aparatos sanitar:os el Regiamen:o de Construcc,ones establece lcs 
m;~rr1os. segUn e.! uso del pred1o Ia que se presenta en Ia s:gLJiente tatda 

'Y' ~-' 

INSTALACJOW::S SAN!TARJAS EN EDIFICACim~ES 

f\EOUERIMICNTOS MINIMOS DE ScFMCIOS SAN!TARIOS (RCDF) 

~~- ::J , .... _ - -~ - r-~ ·--f""~'""-1 

I
ll <',.< i\1Ch)_, ! 

1 , r_,c NA:· I t I 
I 

•1~'1<,1 ll( po :<~oJnl., 2 J j _ ! 
! I ~'~~;c:; :UX\al~ tr~ ~ ~ ~ - i 

P=·;;~l'C'O-- -+1 ::-::. ~" :~J, -- ~ --": -----1, 

I 
Je;,;" C( J 2 

[}.-. 31 It 7'.> ~ ... 
{).-, 7':1 11 '()(J 5 j I ~ 

r SANQS PUul IC 0' ! '""'' f(>} ""'"""'~ 0 

h->='.o ~~-- t'~- -_: 
1•_'~"-•<~ar~ II I' 2 1 I:Je51t1J 2 :;> 

I 0<-'1\1120 13 3 4 

) 1 Cm 2 1 "50 " 4 8 
i l -~ ... td"' '"'~ JJ•JI<:>;_'1ldlml ,, '':Y-l x'x--1 I J ! J I 4 

r,=~-~--r ·- ---·-- ----r_------· ---·r--------
1 /S-a>d-1'1 d$ Uft-8(8 j I 
I I f'~i L.i'J<l :l~; poo1! .... Jn.1~ j I II . 
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UBICACION DE LOS MUEBLES Y LOS BANOS 

L2 ubir:_aci,{~n de \cs m·._::::b\c-:s sa;-lita~-~u~ der·,~r::::r de una const~"ucci6n. sera s1crnpr·e 
rGsponsabdidad de: c1r ~er1adc>r d>-.:1 e_yj1fic:u c d2i duc=r.o Es muy 1n:pcr-:a~te qui? Ia 

loc-aJizaci6n de los muebles sea COiT~Ddtror0 cun c: rno~, :rt~1ento de !a gente que ucupara ei 
ed!flCIO La inadecuada ubicoci6n de lcs banos y otros accesorios san1tanos (en espeCial 
los bcbederos) pucCJer< dl::;rn:r1u!r Ia productlvidocJ incrementar ei rn:-;.rlter.irnl9nto y crear 

una serie de problemas 

La posiCIOn de los aparatos san1tanos dentro del bar10 o un area dEJierm,nad8 es n.uy 
1mportante. yc; que se reqt11eren espacios min1mos (tarnar1D del mueble separacion sntre 
muebles y sP.prac;on er·,trP. el mueble. Ia pared y las puertas) 

ESPACIOS MINIMOS REOUERIDOS PARA LOS MUEBLES (E U A) 

DlSTN'C.IA ENTRE--~Dl,';TArnc\ Df·::uEA-~ 
MUEBLES IF0f' A f'.l~> PA.RFJES i.ATERALES 

ESPr\Ci03 
: REQLJERIOOS PARAE~ , ~1UEBLE 

1-
IIC'il f1Cl l.tl 1rr'' ,.­
'-'_'-'~ '-"'-'- JV1~..JLl?L:~ , . · oA PUJ::JnAs I 

t5 ern 37 5 ern , 
E xcusado con !3nque 

i· 
1 Min~~rLmo pedestal o 

~mrntra9_g 

L3~.-'8CO 

i L Rc:\Jader,1 

.Ancm} 75 em 
- Lili!JO 120 Crl 

An•:hP 7 5 ern 
L_a r1JO 10Q_fln _ 
ArJch·J 50 ern 
~<?_~,o 10Q_cm 
P.'ld·O /"j ern 
L_~a,..-;;q_-~2_ c_.f!l_ 

75 ern 37.5 ern - J 
50 r.:rl 30 cr;: I 

.. , 
I _ ______ •. ..! 
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Es irnportante recordar que practica;r,ente todos los mueb:es san'.tar1os l1enen conexiones 
a bbos por debajo, por detras o per las dos aigunas Jnsta!ac!om's corno I?.S de los 
exct1sados montados en Ia pared recjJierer; soooites local,zados en el rnurc detras del 
mu9b!9. por eso es jp:portnnte constderar sufrcrP.nte espacio en ei mL~rc. atrbs de Jus 
mueb!es y arriba en el techo para que las te~t:>uias queden bien uh1cadas y ocultas. 
generalmente tenernos mun)S de 14 ern conde pcdcmos colccar en eiios tuber;as de hasta 
10 em de d:arnAiro. Se debe p:ocurar ubicar los b3nos uno amoa de otro er: edii1C1os de 
varrJs nivel.es y ademas colocar los barlos '·espa\da con espaid8 · cuancLJ est;:n en el 
m'srno p1so E ste tipc de dise;lo nos da una 1nstalaciun mas econ6rnica par a e: drenaje, 
ventiiaci6n, agua fr;a y caliente porque el arreglo de Juegos de muebiAs se co!ocan en el 
rnismo muro Por lo comun los diseriadores se refieren al rr:uro que cont,e:le tuberias de 
ins:aiaciones hidraul1cas y sanitanas corno ·muro humedo·· (wet wall) y este. es un punto 
donde convergen varios t1pos de instalaciones, por lo que se requ1e"e cie mucha 
coord1naci6n e.~,rce los q·Je rariiC!pan ell otro t1po de JnstaloC!ones 

DESC.Rif'Cic'JN D~ l.OS MUEfllfS 0 APAR/\TOS SANITA.R/OS 

Excusados 

Fx1sten d1versos t1pos pero en nuestro rned10 e! de uso comL';n es el conoc:cJo como 
excusado ingh?s (que ruede ser con fluxOrnetro o tt1nquc). oor cor:sidP.r~'rc;t~ <:?i rn3s e~::.Jz 
pCJ~a e1 ODJE:to es•e t1e'le su origen en lnglaterra esta d1seri2do par;;-~ dosalo_!;-:tr por via 
h!dr-cJu11ca las dey~::::cci.·:xJes humanas (excrstCJ = oxcremento + or1na) g;;r :t)ra!~lH-.;nte 

rtccr::pa~~ados con papel higien!CO, conser.;a~1do despues de su dcscar-;:;a una acciOn 

s·.r',n!c.a es decir, un sella de agua :KJ rner~Gr de 7 5 em de profund1dad paril rmpedir Ia 
E':ntrad;=J a! edifJCiO de g2s2s (i'naiolient~s y nuc:vos) y de fauna ncClva ~uc t'2b1ta en e! 
~JrenaJ"' a este a;:ocrato n0 deben arcOJ<l'se desechos de ClJalqu1er otra natc;raleza, en el 
tubo de aiimentaci6n es co:weniente colocar una liave de paso. 

Mingitorios 

Lstos deben ser ds tipc rndividiJal y como redo r--:--1t..:2~ie san1ta.rtc. fo:--mc:.ado de L~na pteza. 
deben dosagL.:a~ p:x rned;o de un obturcdor h1drau!;c.v t1po bott: par~ su rne:or 
Lncionam1ento deben estar provistos de un ~' ... bo ventiladcr 

En edif!c1os de caracte..- pUblico. es dec:E- riP tJSo rudo, es corwcnionte construi(: . .J~ t;fl ~~ 
sitro para uso colect<vo constru1dos de mampos•sria con acabado de cerncnto pul1d0 o con 
ac_abado de azuiep o construido de acero inox1dable 

Lavabos 

En l.a ac~ua!1Cad er: ~ava~o Ce1~:ru d·2: cudrto d.:; ba~;,o ha adquir1do especial irnportanc1a: 
se puode consegu:r rnuy simple soLst1ca.jo. cJn rnueble o Sir. €·1 (Catea 1 pudiendo 
con.struirse~e una cubierta d9 d1ve~sos ma~ena:es inc!uyendo !a construcciOn de 
compartmien~(.~s en Ia pa~i~ de abajc de! ill,Jc!J:e 
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Los lavabos adc;rnas de! orifiCIO para desague, deberc~n tener aberluras para 
rebosadero en U'' Iugar VISible y a Ia n•axtma altura que deba alcanzar el agua dentro 
eel recipients L<Js II<Jves pueden ser tndepend,entes una para agua fria y otra pam 
agua cal1ente pero es mas conven1ente :nstalar una un1dad mezcladora para tener el 
agua a Ia temperatura deseada, es aconsejable que cada tubo Je alimentaci6n este 
provisto de una llave de paso 

Tinas y regaderas 

Un cuarto de baiio esta complete cuando ademas del excusado y el lavabo cuenta con 
t1na de bario o regadera El baf10 en Ia !ina, aun cuando noes estrictamente higtentco 
es ef1caz pc.ra ar,v,ar Ia fat1ga y el estres. ademas es muy t'Jtll para personas enfermas 
Tanto Ia t;rw CO'llO ia coladera de Ia regadGa desaguaran por :ntermed1o de un 

obturaC:cr h~c_;-8~-~~~co de bote 

Bides 

Es un m~eb:( de g:t~n ut:i1dad sr:nitnr;a. !a er:trada de! a~~Ja se hCJcc par el1nterior dei 
b:Jrde y tc:w:t":;,:Cn ror Ia duch.J centra! (de abClJO :racia 8:r~t~8) de 13 ta:::a T tenen i!a,:e 
de agua fr;3 / cai1en:e asi cumo un tr<Flsfusor paro; env1ar el agua ya r7lezclada La 
desccFQd os dB; t:po de paianca, ei desac;lJE: debe descarg8r por rneC~o de ur· 
oC~L.·...-ado1 [>.rir~uitcc: dt=; bote podr.3 ev1t2r nCSCJG Ce retros!iurtaJe 

Se recom1end::J q•Je e: 8t'·as:ectrrller!tO de agua a estos aoara~os sP .'"C<~!~:::c son ur:2 
tnsta!actOri :i1d8pen·j1Cr~t(; de Ia dei ed1t!C1o 

Bebedcros 

fs!os decJer' ser "sa·•i\8'10~". son 8paratos cirser1iidCJS para beber el agua sin apoyar 
Ia boca en ei tubo de salida del ctwrro 3"'-'J'''~c;rJ C..;t•c er1 forn::r .ncl::1a:Ja. a rnudo 
:.ie surt;dor e!lflllnfFldose el uso Cc vasus y fld~l~':;·rc::·-~ que f:: E:-:xcedentc dRI agua nc 
caiga sobre ei onflcio dei chcr:o de agua que seG contentda v desalo1ada en e! 
bebedero 

Geno:o!mente e. tu~>o de a>rnentaC!6n es de 13 r.1rr· de d1arrretro y se acCJona con ur.a 
Have de resorte ademas debe desaguar por med1o de un obturador h1draui1co tipc 
bote Cuanao se trate de un grupo de bebederos. los tubas de desague pueder: 
descargar sojre un caf'o de secc1on semicircular revest1do al menos con cemento 
pul1dc y con ur1 d:arnetro de 1 G cr;s y per1d1en~e r:1:'l'~'a d>;l 1% has:a una co ladera de 
obturaci6n h~drjui1ca 
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r-- 2 7 CANTIDAD DE AGUA REQUERlDA_____ 1 

Para deter~,nar Ia cant1dad de agwa que cJco~ce proporctona'se a un edlf·c<o c r·red:o se 
rD'""'.IIC"C'I c-::::.hc.r o: t•r.r"' rln nro lr"l-:lriAn "' ,,.. +n,·u-i.--' /t,nr--.ln,..-,'.-,', ,..., ,-,.r "'""''"" ,~,,..., r • . ~ • __ 
< ~'-1......,''-''-.... ...,.._......,-..., '-"' ~'!"-'-' "--'~~ '-''-''-'~'-<VJVI t '-''--''• '"•' ''-'' '-' \''f--''--"V';:!I<-_..1/. V C:..l _;q_. "I'-d'~, l.f'-"C Vd cl 

proporc1or.ar (subgenero) y el numero de persc">cos que lo hatr<taran. u ocupar <:in 

Para ce:crrnir"Jar Ia dot2cr6n requend::.: de acucrdo al uso dr~: edlfiCIO (v:vronda comcrc1o, 
serv1cio recreac16n etc), se utiliza I<J tabl<l de dotaciones minimas que estJblece el 
Rr:glc:mento dE:: Constr'.JCCio:~es del D F !a que: se presenta a contw:r_JaC!6r'. Cnnde S8 
puede obsorvar las d1ferentes un1dades de med1da (natJttante 8mpieado huespr:d c-.arTla 
rr.etros cuaCrcdo::'. etc) 

Cua;1do se tra'ta de uso nab1tacional se reqt :1r;,re c;etermrnar e! nt'wneru d(~' hc1h1tdntes que 
tendrjrJ las cas::1s ~iat.l!~acH)n. a~ proyect1st8 se Je dube 1nd1car el rHJmero ce f12b1tantes que 
ter;dr ~·l Ia VJVJendz1. dato que en oc:.:-'3si~Jnes re-sulta d:fiCI! o~Jt6nAr si no se le ~JrlJporcJona, 

para S':")!uconar cste ~"ct~,\:·:18 se ru tc;rnc1d:, corT~'~J norma ccns1derar dos hab1tantes par 
caca rec;-3m(_-H<J, y p8ra mayor seg~r;dan se ie 2g--ega un h;J~J~~~~ntc n:as <JI rt:SLJ!tado 

benlPIOs 

02pa"tarnento ck~ 3 rt:cil:liaras 
- EdlfiCIO de 18 depariamenlos CO:l 7 reca:nacas cJu 

Res1o'e:JC1fl con 5 recamai-.JS 

3 x 2 + 1 '- 7 hc>b1tan:es 
18 (:! x 2 + 1) = 90 hab1ta:1tE:'i 
5 x 2 + 1 '- 11 hab1tantes 

Er~ ciort<Js ncas:ones cdando se: req<.J!&~~ ;:_1LJ'neni6~ 1 1.::; d.JtaCIO:t mfn1n1a oue tnC:c.:J Ia tab:a. 
ya sea por razOr. dPi c!1n1a o porIa s~tuC:Jc16n de l:-:1 zona cccnOr-;Jtca en q~Je st~ c:.c,-lstruye, el 
aur:1r~ntc: s::; hara cc~·; bas~ e"~ Ia cxpene:1c1a dE·I proyect1sta o en otras ocasiones a pet1C16n 
de: prop1etano, Sf' rec0rr~1enda que por r.1ng,!n mot1vo se d:srnrnuya !a dotacfC•r1 r:ln1ma 
r'ropuesta, ya que sr se h1ciera una d1sminuz:16n pod,-ia ponerse en nesgo Ia sa\;j y el 
b~~nestar Ce los GSuar:os tal como se 1nd1cC e: I e) Capitulo I 
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DOT !\ClONES MINIMAS (RCOF) 

r Tlf'OlQGIA_ Sl!S_GENE8_Q ---=---oo-rAG!ONMil"<IMA-~_:::osifiRv.liCJQNE"S-1 

I 

I 
~-

! 

i. HABITACJON 

JL SERV!CiOS 
11 1 ClFICli\AS 

II 2 COMERCIO 

113 SAl UJ 

11.4 EDUCt\C:Or; Y 
CULTURA 

ll 5 RL:=Rt":·.CiON 

1: 0 ALOJAM:ENTO 

II 7 SEGURIDAD 

I 11a 

l.
COMUNICACIONFS Y 

TRANSPORTE 
- . ··--·- ·----

1 

j 
i 
I 
! 

Ill. INDUSTRIA 

l . -- -·---· I IV. ESPACIOS 
1 ABIERTO~ 

Pes:denc:as 
VIV18rlQ_il__ -·· 

Cualqu:er t1po 

Locales comerciaies 
Mercados 

Bar.os publicos 
Lavandena de 

__ .il.lJ!QseriiCLO 
Hospitales, c:in:cas y 

centros de salud 
__ ClrfanatpnQs y a"-!los_ 
Educaci6n elemental 
Educac:on media y 

supenor 
Expos:ciones 
.-Je.mpqra!~~ 

C1ncs 
Al:mentos y beb:cas 

Entreten1miento 
Circos y fenas 
8ctact0r. para 

1 anlrPales erl SU case 
RecreaCion soc1a: 

Deportes al a:re libre 
co.~ bario y vestidores 

Esta9!Q~ 

Huteles. rnoteles y 
. c_q_~e_s d~ h.v.§.$p~Q~;=; 

Reclusorios 
Cuarteles 

Garage pc:bl:co 
Estaciones de 

transporte 
E.~lQ~i.Qn9mlern.os 
lndustna donde se 

I rna.'llpu!en matenales u 
sustancias que 

ocas1onen manifiestos 
desaseo 

Ot::.a~.tn.d~_SJ[iq~ 

Jardules y parques 

· 250- 500 Llhab/d:a 
1 

-i- 1 ti.Q Vh?_b}QL<'L 

20 lim2/dia 
70 1/ernpleado_;dla _ 

61.•m'ldia 
1 OG Vpuesto/d)a 

300 
l/bari:s~a 'regadcrafdJa 
4t)Uk:':o d-" ropa s~ca-

80() 1/cama/d:a 
3QQ_I/':uesQed/_dla 

20 Jla~urnno/tumo 
25 1/alumr.o/turno 
10 l/as:stentoid1a 

i 2 Vespect<Jdor/funcion 
17 l;com1da 

t-

6 L as1ento/dia 
10 1,·as1stente/d:a 

25 !/as!stente/d;a 
75 l/aslslcnte/dia 

15U L'2s1sterte~dia 
1 Q 1/.as:st~r.t~~dJa 

.. -~~\]J.huesQG!]/dia _ 
150 !/1ntemo/d:a 

15_Q liperspna•d:<J_ 

5000 lled1fioo 
1 D L'p~s'1ero1d1a 

2 um id:a 

100 1/t•abajador 
30 dtrabaj8dor 

.511m7/d:a 

r 
I 

_<L~ 

P. c 

3 

b 

a b.c: 

-- -""c 
a,b.c 
a.b,c 

b 

a.b c 
a.b 
b 

cc 

a 
d,, 

~,_C 

Pr 
a,c 

c 

l 
! 
I 

I 
-1 

I 
-I 
I 
I 
I 

! 
I 

I 
I 
i 
I 
I 

I 
j 

I 

-I 
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a,~ Las necE>"-'>K'..ddes r1e O...'gO se c(J('lSJojet<uan ;'()! Sf'_N·-ado a r7L'')r1 Je S ll'm":dld 

~) ~as ner..es~CvJ€"', ge'1t'foldas por emplf'adC·:.· •:. ::-aodi.)<J(.J(c-_, Y ~.rs.w,~!fara:·: p:Y Sf?:Jra..:;c a r:V01l je ~0) ltrabc.!pcn dr.J 

c) En /0 (t:efe.cr;;!.; a 1.3 ..:ap.Y.::I(ik.l ~ 2Jir.~'>CH>~~t-f't~ de 3';LA rY- l S:~..t;;rnas contra lncendiO ~!x.n Jt~~lld"':..>" () d~~" e'1 ~; art.:ulo 

1~~R~,iJF 

TOMA DOMICILIARIA 

El d,arnetro de Ia torna debe estar de a cuu,~,.l con el gasto reouendo paril e! cd-k:o para 
ed,fic:os un1farniliares el diarnetro de 13 rm1 es suficiente Las conexiones de agua potable 
para abastecer las instalacrones de los e;:lfrc1os deben hacerse de Ia red de SRrvicios 
rnunrcrpales tornandola de las tut>C'rias ye~"ra!rnen:e es un trabaJO que real:za personal 
ofiC",al del organisrno operador Co0 .sla de lcs ;cr·guientes e'.ementos 

Llave de insercrcin 
2 Tramo de longr:ud vanabio de tubu ck piorno, cobra flex1ble o de oolretileno aqui 

llevara una curva hacra arriba lliJrnada 'cuello de ganso" 
3 Valvula de paso con llave de cuadro 
<i Caja de banqueta de frerro fundrdo 
5 Oos codas de acero galvan1zado o de cobre 
6 Trarno de tubo de acero gaivanie"ado cedula 40 ode cobre rigrdo lrpo M 
I 2 nrples de acero gCJivanrzado cedc;l;-, 40 ode cobre rig1do tipo M, do 10 em 
8 Med:dor Cada extre~11o del rnud:dor esta prcvisto de una tuerca universal (de 

unHJn). y 
9 Llavc de g!otJO 

~Dr·~mp:-,:~' de . ,ij .. -~_:; 
r a c " " a "/ ]F~i 

if=~ I 
;r-=-~: 
i~'l 

~-,c~'bc~~;~'' ibi IL_ ,I 
r-4i 

-- '-- I (, ~JS!_ 
t,~~ 

EfJ---J 
(!) 

l l//~ 
·>:-_,J ~ !{ - -fr-

\2) I' I l"l= I •. :· .. ~~ p!o;.) 
ferrnlMOO 

F1gura 2 2 Tor; 2 dorn1cr::ana tipc 
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FIGURAS DE MUEBLES SANITARIOS 

w c con dt:pOsito 

rc1,:~~]!torio 

L "-~_____,. r~~0~ 
'~~' 

Lavabcs 
ernpotrado o en patas 

w.c ccn fiuxometro 

v,;rtederc 

--~:~"?;;~l 
1' :-_ ----,:::: --:/"" c------r -- m 

T·i'• 
11\l\i. 
I I I I! 
I'::\ I •\:JI 

} \)''~ r-'0,L__:~ ----..:r.:.-/ 

de pe:estal 
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I~ --"1 
/A ~ fi::''c~~::::::~c"'C:::C~\ 

(~~-J~~c-~I'c~;~~~) 

'----rr 
lcJ'.<1bo corl cubit:ri.l ;1mpi1d fn:gr:~rlt:·ro 

,cUy==~="--= =-c."'=- -,~4 
It{ )4/ 0o<> 
iff ! ! if 
1·'.\ I I !f~-:c---::=~ ,, i I 'f ,'\-~ 
1\ - \ \ I · 
',, ' ' ' 6."-A , \ ~~~co'-~~- it.i:.J ~~}}l 

-- -~-- -------~--~-1 
h!fJW~ ~ 

tina 

DiCk t'~.·:.;~;()l~r(' 
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--- -------------~ --- - I 
I 2.8 CONEXIONES EN TUBERIA~ 

COBRE RIGIDO 

material necesor1o 

~ 
t.c,oi:oco 
~G I CG d IJr a 

'\_/ J mm 

~.:r~!.-;tc ~ 
rl<' pa<..f:J _.----. -

fu."ljer: re -

1 CORTE CON 

Cortador de tubo 

Arco y segueta 

Cortar~ 

escuadra 

1.2 LIMPJEZA EXTERIOR 

Lana de acero f1na 

Lija neutra en cin~a 

Con nma en cortatubo 
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COBRE RIGIDO (CONTINUACION) 

1.3 LIMPIE?.A INTERIOR 
Cep1ilo de alambre 
Lana de acero 

1.4 APLICACION DE PASTA 
Pasta fundente 
Se aplica en 

Exterior del tubo 
Interior conexr6n 

Capa delgada 

1 5 INTROD! JCCION TUBO-CONEXION 
T ubo hast a el tope 
Grrar conexi on ambas 
Orrecciones 

1 6 APLICACJON FLAMA 
En Ia conex16n 
Nunr~ en er tubo 

1 7 APLICACION SOLDADURA 
Ret~rar flama 
Poner punta de cordon 
de soldadura en el 
borde de conexr6n 
Aplicar uno o dos puntas 
Hasta aparecer anillo soldadura 

1 8 DESOLDAR CONEXION 
ApJ;car fiama con soplete 
en conexr6n 
Retrrar tubo 

CAPJTUL02 
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2 COBRf: Flf XlfJLE 

2 I DESICNRROLLAR 
- Solo cantidad necesaria 

2 2CORTN{ 
Usar cortatubos 
G1rar cortatubos 

2 3 REMOVE:cR Y LIMPIAR 
Con Ia rima que /leva 
cortatubo 

2 4 PREPARAR EXPANSION 
Ex1rerno de Tubo 
l'.'l criftcio adecuado 
Sob: esalga 1/8' sobre 
el oloque" 

c:r~;~ '), ( ~, . 
. --~;\, If \"J 

\\\' : I , \ 
1\'\· ;J, \ 

l I I ' ( - l 

?/!I - \' _j I 
/,/~11- J 1 R1o-l/ 1 I 

Q~J~/~~ bil9 ii1JW;n ,.:: '"' 
--~ I ,· 

,.,.c2i~ I \3! ,~:~;:m:sr-. _j j 

;! [<;iPl) 'f:';;> tit'>" 

~~,\;~L. --h·"'·-~.----&V· ---'f'1:;,: 17f~~! (['/,.'-._ 
V'~_/;r:~ ;:;·.:'?':''!"''"t.,.>-- I ,.~'21 ·rtT;·r~ut;fft:t' - ~~< ~ 

2.5 EXPANDIR - -
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\\~;iijt\. (2 
..j-;iC A "-m'"'· ~£~-f\-:;:t;:i. :Mt{:i_tft~-
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-~·E:t\tlt' V<~il." 

rf~~~r~'IJ~ .... ~ )t~ 
L,{ -.ol ' - :J~ .~ ~:Ftttr~ '· J-a ~~t,.,,_ ( .:;: .. ~ \btr 

\ ·!·t~i·t+·~---- ~->--· 
,l;q1. ~ -

I )-11~l:f'i 
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"-­-~~ 

C-D 1i i 
/1 . 
1(~ 
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1\ { 
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\i'(,," 
~ !-";, c,_2 
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r:~ 

(~, 
\6) 
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as.er1ta s b ; ~...f) forma co o reel bise' , , r'~/,. >' '-_-=_- .,r1 !tff? ->.) I f -"~ ' ' ~ 

" '- •. , ¥ 

2 6 UNION '\.,_} ~~ / ftr 
Colocaci6n Y \ , ~ · _ 
Apretar tuer~;arrecta ;· ~6-="' \ r:J mtl-1 h~--"""" '" J ll1) ~ • 

\ ~I 
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3 POLICl ORURO DE VINILO (f"V C) 

31 CORTf: 

3 2 LiiviPiEZ/1 

Solo cafltid3d necesaria 
Cortes rectos 
UtJIJzar f1jador de alineac16n 

Elimtnar rebabas 
E!irlllnar reborde en pared 
tntenor 
L1mp1ar eX:wrno de ttJbo e 
lntenor de corJext6n 
Us3r papel /IJ2 ftno 

3.3 CEMENT ADO Y UNION 
Tubo ltbre de hurnedad 
Aplicar cemonto en extremo 
de tubo P intc:nor de conex16r: 
Presenlar, insertar el tubo 
hasta el borde 

3 4 UNION F·LOJA 

3 5DOBLADO 

Ziifese u'liOil inmediatamente 
Apltques" var1as capas 
Esperar secado de cada capa 

Ap/1car calor uniforme rota'ldo 

el tubo 
Doblar tuberia 
Ap/Jr-<:~r agua o trapo r1unl(edo 

3 6 EX/ REMOS ACAMPt,NADOS 
Cai-J~ en e1 e;..~: er"~O dr: ::...be 
lnsertar un m2cho" uJr, G.an~ 
tgual a/ tubo para insertii; 
Procedei a1

• cementad·J 

CAPITULO 2 
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INSTALACIONES SANITARIAS EN 
EDIFICACIONES 

I -ciPrruLo 3 HERMETJCIDAD, rtNAcos Y ctsTERNAs --, 

3.1 PRUEBAS DE HERMETICIDAD 

T ANQUES 0 DEPOSITOS 3.2 

3.3 CARACTERISTICAS Y DISENO DE TINACOS 

3.4 DISENO DE TOMA DOMICILIARJA Y CISTERNA 

DUCTOS Y SOPORTES PARA INSTALACIONES 3.5 
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CAPITULOJ 

c 3.1 PRUEBAS DE HERMETICIDAD I 
Cua:qurer nstdlacio'l so:o debe ser entregdda o reCibida cuando se ha verifrcado que esta 
correctameGto realrzada, esto se hace tanto en forma visual como en su funcronamrento; 
es decir que en ninguna crrcunstancia presenta fugas de: r:uido que transportara Lo 
pr1r71ero se ~1ace medrante un recorrrdo revrsando las instalacrones que aun deben estar srn 
cubnr con material o plafones y lo segundo i;evando a cabo las pruebas de hermetrcidad 

Las pruebas ce herme\rcrdad se realrzan en las rnstalacrones h1drac;licas y san1tanas. para 
venf:r-<Jr s1 se trenen o no fugas en las un1onEes roscadas. soldadas, a comprension en 
retacadas etc. tambren para detec!ar tramos de tuberia defectuosos 

La3 pruebCJs de hermetrcidad en for;TICJ general se clas1f:can como s;gue 

1 PRUEBI\ HiDROSTATICA 
?. PRUEFll\ A -1 UBO LLENO 
3. PRUEBA A COLUMNA LL.ENA 

PRUEBA HIDROSTATICA- Esta se realrza en las tuberias de agua fria, ca'rente. retornos 
do ag~K~ cal1en~F:>, do vapor. de condcnsadcs etc es dec!~ so!ame~1te en !3s lns:alaCiones 
h,dr;:iulrcas 

A' 1ntroduC1r a :as t'-'berias o recipientes s-:·rnut:dos a Ia prueba de hcrrnetrcidaJ agua arre 
c cualqu,er gas rnene hast a aicanzar unCJ c1er1a pms1on, cuyo va!or debe ser de acuerdo al 
mate-·:al de ias td)erias. conexiones. t::Jo5 cJe va:vulas, etc y ccnoCienoo e: trpo de fiuido 
per condtxir a,jmnas de Ia presion de traba;o. pcdemos es'.ar segurcs que el pnncrpro de 
PASCAL SR cumpie 

Si pGr 3/guna ra~~6n t{cr1;cCJ o simr~r>rnente tratando de dernostro~ e! princlp!O de 
PASC/1L S'.J r-<Jmbia de Iugar e: MI\NOMETRO que generCJi.mente se instala 
inmedratamente despues del equ1po de :nyecc;6n del flurdo de prueba se puer~en rnstalar 
v3ncs manOmet1os en d!ferentes Jug<Jres de las tuberias (en circui~o cerradoJ su1etas a 
presion, ei vc1i.-~_1r de' ',8. ~~res16n medtd3 en ca,jd punta a cons1derar debe· ser cxactamente el 
rn;s~o 

Es HTiOortante que el St!rr:'rv;sor de este prueb.:; compruebe, antos del :r 11uu de ia n1isma, 
(~~je 01 man6metro trabaJa correctamonte, venf,cando que marque cero de pres16n y una 
ve.:. 1n:CJadeJ detene,ICJ en Ia presion estab!ecrda para Ia prueoa (7 a 8 kg/cm 2

) 

Las pruebas c·'" l'·evan a cabo. rntroduc;enuo agua :ria a presr6n en las :._:berias con ayuda 
de lna bomoa cf: mono o bomba de rruAbu o b1en por otros med1os s·mrlares Cuando Ia 
prueba se rLc:,za con ayuda de Ia bor:-1ba de ;::rueba, en Ia tuberia de descarga de dicha 
bomoa se acop

1
3 ur man6mctro cuya esca,J n(xmalrnente esta g:aaJada €'1 kg/c~f o su 

equ,va!encia e'l !rbras/pulg' 
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La presion a que del'e rea:izarse Ia prueba hidrostiitrca, depende de trpc de servrci::J. 
caracteristrcas de las tuberias. conex•ones valvulas de control y valvulas de servicro 
instaladas, ademas de otras condrcroncs de operaCI6n 

Las tuberias de agua fr ia, cal:ente y retorno de agua cal rente. se prueban a presiones 
pro-nedra de 7 a 8 kg/em' (99 4 a 113 6 lrbras/ pulg') presiones mayores ocasionan danos 
•rreversibles a las cuerdas de las tuberias y a las partes interiores de las valvulas 

las tuberias para vapor y condensado, depend:endo de! t:po de material. pres ron de 
trabdJ'J y c: l1ue las vdivulas sor1 de lr1ayor cunsistencia pueden ser probadas a pres1ones 
promedro de 10 kg/em' 

Una vez que se ha rntroducrdo el agua centro de las tuberias. inclusive alcanzado Ia 
presion deseada, 12 prueb;o durara un rYJinrmo de 4 00 horas para comorob8r auP las 
conexionPs y sellas estim en rerfectc estado y Ia rnsta 1acr6r: esta exenta de fa!!as 

PRUEBA A TUBO LLENO- Ls1a prueba se roaiiza a Ia preston atmosferrca en los 
desagues horrzonta!es. ller:ando de ague las tuberias correspondtentes sin presurizarlas 
Par Reglame1to el !tempe de Ia or-ueba debe durar como maxtmo 4 00 horas, 
prtncipalmente en los ntvelcs suporrores a Ia planta baja en las tuberias de cobre Fo Fa 
o PVC sar:taria 

En Ia pract:c;t stemprc se ha consrderado que o; lt'?m[lo de prueba especrficado par e: 
Reglarnento es demasiado porque al realrzarse a tuba lteno Ia estora alqurtranada y e: 
rnnterial s8 er:~p~ezan a humedecer, !o que or·~gJno:; una dr~minucr6n en e! nivel tornado 
como referencta 

Par lo antenor, se aconseJ3 rodum el trempo de esta prueba ya que Ia drsmi11uci6n rapida 
de n1ve!es d~:~err;w1an Ia exrstenc1a de f:..;gas y las numed8des en los techos y rnuros 
marcan ',os puntus de tales irre::Julartdades 

PRUEBA A COLUMNA LLENA- Esta se !!eva a C<"lbo en columnas de ventilacr6n, 
bajadas de aguas negras y bajadas de aguas pluviales 

Se realtza a cada n:vel. toma(tdo corT,o referencra el nive! maxtmo en c! casqui!lo o coda de 
plorno que rec,be ei desaguc de los VV C 

El trempo de pcueba est:'t sujeto a las mrsmas condiciones que Ia prueba a tubo lleno. 

32 

l~ST ALACJONES SANIT ARiAS EN EOJFICACIONES 

ACCESORiOS PAR'\ SU INSTALACION 

1 2 REDUCC!ON"S 
2 3 NiPLES CUERO,~ 

1 ChECK HORIZO"'i 1\L 

4 1 CHfCK VERTiC1\L 
5 1 VALVULA DE GOcBO 

Cf,F'iTULO 3 

2 COPLES (t~ MA~~o~~ .. ~[TRO Y li~~C·A POR 

·,-o-'1 
3 

PROflAR; 
6 ~ i UERCA U~"VECRSAL 

1 MANOMETRO 
1 TEE 

9 1 PISTON:;>;~· 

RECORRIDO B 
10 TOMA ~'2· 
11 DESCARGA 1" 

ARMADA EN OBRA 

1 s 9 :l}l Jt~:;;, L3\ 

..-r-:~-<::V;o .. ~t'\_-~' -...,._~1_.-i)•t"._.J_"""'~ 
'21 161 I ' • IV 

~-_/ '--/rg~. g··, (9\ 

·4*.-. _·ccJ 

[! r.1 

I
· .. Ju 

~9~ 

_?I 
:T·~7) 

-~ - ~1 
-~:.--<..~) •;,..;;:: -';' ""* --- '""r 1 

DETALLE DEL EMBOLO 

1. EMBOLO TUBO DE COBRE ¢9.5 mm 
2. TAPON CAPA COBRE $9.5 mm 
3. MONEDA DE COBRE DE 20 CTVS. 

0 PIEZA DE COBRE DE IGUAL 
DIAMETRO 

I 
C'd• •3 c:,.,_/ 

I 
J 

Frg 3 1 Bornbas de prueba de fabnca 

,-6 

i 
l 
! 

/,-'.~ i 
~'IIJ 
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MATERIALES PARA EL ARMADO DE LA BOMBA DE PRUEBA 

1 PlCH?-J·;CH.; C~!ECK 1· 13 mrn 
2 CONECTOR DE PRUEBA CUE:RDA EXTERiOR~- 13 rnn1 

CODO lJE COBRE p 13 x 90" 
4 TEE DE COBRE ,~ 13 x 13 x 19 Dlm 

1 EE or_-· COBRE ~ 13 rnm 
TAPOt'-J CAPA DE COBRE \l 13 rnm 

l CONECTOF< DE COBRE CUERDA EXTERIOR,, 19 rn,~, 
8 REDUCCION CAM"ANA GALV 0 19 x 13 m1T1 

8 NJPLE GALV. DE' CUERDA CORRIDA, 0 13 1nm 
1C TUc-RCA DE IOSTC,PERO PARA ALIMENTADOR DE LWABO 

~ 1 TUBO C[ COBRC: (E~;<BOLO) ~ 9 5 MM 
12 TEE: DE COBRE •l 9 5 rnrn 
13 TUERCA UNION Gc\LV o 13 mm 
14 VALVULA DE COMPUERT'I ROSCADA 0, 13 mm 
15 VALVULA CHECK DE COIUiv~f'iO ,;, 13 mm 
15 T:=:E-. GN._V ,• 13 !-ilP1 

1 i MAi'-JOMETRO ESCAl A DE 0 A 10 kg/em, 
i 8 COCO DE COt-3Rf: CON CUERDA INTC:RiOR ,:. 13 rrHT' 

19 REDUc:CION llUSHI,'JG GA,L_V ,;, 1;· A y;· 

Presion de Flujo 

CAPITULO 3 

EJernplo de co.~10 se rnde iil presion manometrica en un tubo en el que se transrorta 
AfJU.S:, cuan-.Jc se e~1cu~0t•2 ~~=-·12:18 y f!uy:er~:J'c cr ii~<.~ICCJ. para c:lo se co:oca e! rT;arJ6metro 

cerca dt:l srt,.o de sai,ca es cor:ver11ente med1r las prcs1ones cmtes y despues de que fluya 
er ag11a 

LC~Cc~ 
,~. 

Oi 
. ~' 

I 3.2 TANQUES 0 DEPOSITOS DE AGUA I 

El almacenamrento de agua en las ed'f'cacrones se hace a t~aves de dos t:pos de 
depositos que t1enen funcrones drferente5 Ia cisterna y el tinaco. 

La cisterna 11ene cmT'O pr:rCipales func1ones 1° servrr para el alrnacenamrerJto del 
agua y 2° ut1!1zarse como carcamo de bombeo Se orsena para almacenar un volume~ 
de agua calculado es :;ec:r Ia cant1dao necesa':a para dar servicio al rnenos durante 
dos dias cuando e' liqc11do va d:rectamente ai trnaco entrega un caudal constante 
pe'o 5' se b~mbea d,rect8:nente a Ia rnsta:aci6n med1ante un s;stema con \anque 
hidroneumd,,;,, puede enrrega un caudal variable La trJL-ena que ai,menta a Ia 
c1sterna (acomekia) debe entregarle un caudal constante, se calcula con el gasto 
maximo diario (0~."= CJ\,,,, x Coef vanaci6r; draria) segun el RCDF 
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El tinaco, par ScJ ub,cacr6n en Ia estructura de un edif1cio y su peso, por norma esta 
establec1do que debe tener el rnenor volumen posible, es der:;r de~e r:alcui.Jrse para 
aimacenar (mrcamente el vo!tJrnen de agua que se requiere para el consuiT'o en un die, 
lo que le perm1te funcionar como un tanque que regula los gas:os d8 oferta con los 
gas~os que dArnandan ~cs usuar~os dura'ltc: ei dia, adem as cor itruia !as den1andas 
rnaximas en las horas pico las que son abastec1das con e! vo!umen de agua 
prevramente almacenada como se mcJCst; a en Ia frgura 3 1 pm ello su linea de 
alimer:taci6n (acometrda) se calcula con el gasto maximo horario (Qr,•H'cQ.,e, x coef 
Var Diaria x coef Var Horaria), segt!n el RCDF 

Los gastos sefialados para las acometrdas eslan establec;d<lS en las Normas Tecnicas 
Complementarias de RCDF 

Gas to 
llm1n 

0 6 12 

H013S 

18 

----- o~'~l.?lncfa 
Qj(J) 

Ofe:ta (Q~,~;,) 

Der1anda 
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F- 19 3 2 Reg~Jlariza(~l6n d1ar ia de ,'J r t?d h:cjrau!!Ca rnec:::::n(e e! f,nc_ico 

los tanques para to•n:J de las bombas o c:sterr:as se construven de r>1an1postcHia o de 
osbesto-cemento, los de grandes dimens1ones deben drvidrrse en dos o mas 
comoartimien:os \' d:sponiendose adenvis en a!g(Jn caso de otra cflrnara ml'lo reserva 
para rncendios 

Los tanques dorn~r:iir:=Jrios o tinacos deben est;Jr bc:stante elevados pard ddr presiOn 

sulk:iente al ramal y a! mueble mas a':to que se al:n~·~nta (muebie crit1co), ~Jdernas debe 
contener ague de reserva para las horas de demand a exces1va dei edifiCio que a: rmer;te 
Le~s tuberias qCJe requ<ere un tanque so'l 1 a Ia de ai1rnentac16n que v1ene de Ia bornba y 
c;ue suele for:nar codo sabre Ia parte alta rJ,:i tanque cuenta con un flotador que, al 
ilenarse el tanque cierra Ia valvula de alwnentacr6n. 2° Ia de drstribuc16n que p8rte del 
fonda del tanque pefletrando en el unos cuantos cer1timetros para evrtar Ia sal1da de 
seJ1rnentos que sc hayan depositado, y 3° e: ;ubc de rebosaderJ. empa!madc en Ia pared 
cas· en el borde cei tanque. Para vaciar e! tan,~ue hay una conex16n que une e 1 fondo y Ia 
L:t,el ia de rebo5adero esta tuberia de vacrado y l1mp.eza lleva valvula de cor,•puerte 
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Los tanques dor~:cii 1 3 1-t:JS (ta1acus; cuyJ ut.J:Cc._1CI6n sea er. el extertor. puedcL constru1rse 
ci;o <Jcero de rr:ar1pcsteria ce cc.<crcto ode poliet,:eno de alto de~s1dad. peru los que se 
tnstalon en e! interior del edr~1c:o genera: mente son prefabncados de asbesto -cen1ento o 
de po!,etlleno tambien se pueder' constru:r de mamposteria 

La operac16n de 1:enc: los taflq~Jes se gob:erna por f;otadore::·. que est~n CO'lectados 

e:Pctnc-<1mPnte C4..Jn las bo.rnhas ·y que pr.Y 1neu o de sus movim1entos de CJscenso y de 
descenso awmpanando c: nivcl de: agua dei tanque detier·1en o arranwn 
autornaticamente los electrornutores que acCionci'l las bombas Otros t1pos de regulac6CJ 
dc.'i ntvol de~ agua e.1 i;_)S ta:~qLJf: se fund a:-; en Ia~ d•fe: er JC!ds r.iP pres16n a 01St1rtas alturas 
Una t0beria agreQacla a: tanque lia~ada de excedenCias ai pasar e\ agua por e',la avisa 

que este esta llenCJ en wsos de 1nterrupC16n del s:stema e:ectrico del contre>i por n1ve:es 
Par?. e: rnisrnc fm tGn·:o:en sc emplt:;;:Jr. rnar~(,)n·v:~r~")S de rt~c~cuno prov1stos de timbre de 
alar.11a 

I 3.3 TINACOS - --~~--- ] 

Los tl:JaC..0S r:lr8 d:1ilJU.:narnlentc de agtJa y distribuci6n de esta por gravedad SOl, dP 
r~a:.::>r18ies cor"'IO PVC, Lh:.3 dP Vldr1c L~Jrocerneqto y pol1ct:Jeno ~L)tJca;;as son de formes 
v car,acdaces c1n.:ersas Tar~lbH.in sc puedt::1 coflstrutr er. rT:arr;posteria dA tab1oue 
reforz8r1:-~olo co~ cas~''.lcs. ei fondo y Ll cub~t"::G?. se construyPr' de co:-J•:reto a· made Se 
:~d,ca·-: !cs as fabr·1c2 oe ~~s;::' rc2s frec.12· ~~e 

; 
~- !' ---·- ':':r~;~ ,/ 

,'jfl rt2'"2.·--· 
'~ -··,,...._ I t 0/: 

I r ---!I I 
- - ' -· I . I • ~ .L l 

t·<JI r "· r 
' .-1 

... },, t_,_._··-----~-

-·';\ 
: .. 
i· l. 

i< r:.j 

---=---<:..,.--,..., J. ; 
~_:~ -~- ~-~ 

I i_.,.~ . " - t:!; 
I 

F1g 3 3 1-ls:a~ac-iones O~" un t1r.aco construido de n18mposteria 
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Verticales sin patas 
/OJ 40\: GOG y 11 00 ~ts 

Verticales con patas 
20C. 300. 40C: fiOO 700 800 110C Y 120C lis 

Verticales cuadrados 
40G. 600 y 1 '00 Its 

Horizontales 
0::00. 700. 1100 y 1 GOO Its 

Trapezoidales 
600 y 11 00 Its 
Esfcricos asb-c 
1000 2:!00 y 3000 It~ 

Esfericos f. de vidrio 
400. sue y 11 oo 'ts 

Verticales Multicapa 

OiSENO Of TINACOS 

CAPITULO J 

La capar:;idad mir1.r:::J de l1tros e~: los twJacos o tanques elevados para a'rc;acenar el agua 
oue se cor,sc~,Pe en un dia, es dA acucrdc al volor de Ia dotaci6n asignada y a: nt'Hnero de 
pe'"SCn2s en el wso :Je viv1endas sc puedt: calcuiar en fcnna ap·oximada de~ 3cuerdo ar 
nlm1ero de rec.:<1mar2s con e: S1gu1ente c.ritc~~o 

Par a 1 Reca:TI312 = 1 X 2 + 1 = 3 personas 
Para 2 f;:eca:n&as ,. 2 X 2 + 1 = 5 personas 
Po;ra 3 Hecam2ras = 3 X? + 1 = 7 personas 

E.r: ei Cc"lSO en que se tcngan mas de 3 ree<Jr-:-13ras se agregan soiamcnte 2 perscr.as por 

cada recarnara ad1C1or:al 

Para Pd 1fiCIOS con otro uso. se tornon los d2tcs Cc :a tabla dE-: ~dotae~ones mlrwr:as" (tnCiSO 
2 7 de! caprtuiu 2) 

EJ€~1plo No 1 

f'dra 4 rocamaras debe:ar: consrd.:rarse COIC'rc, m:nimo (4 X 2 + 1 ) "S personas 
9 x 150 = 1300 litros/dia 

Para 5 rccamaras = (5 X 2 + 1) = 11 ;:;ersor:as 
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1 1 x 150 = ~ 050 ~.tros/j:c; 

f1emplo No 2 

Ca:~:,J:.J~ Ia capacJdch-j rje ... In t~ndco para G: .a ::.:-1.::;~1 qu~ cuenta ccn 3 re·.-::.3'-.-:0rGs e.'! C>J)iC 

servtC!U :se r,a as1gndcJc L!n3 ckJtac~On d~~ ~ ~0 i.tros pc~ person0 y por dia 

!'ersc!las = 3 X 2 + ; = 7 
Total 1 Jtro~ :._:_ 7 X 15CJ::. I O~~Cl i1tros 
[I trnac:o detJcr ser oe 11 OC J.·tr~J::3 

3.4 DISENO DE TOMA OOMICILIARIA Y CISTERNA 

lJ trarno entree! cuadrc dP lc~ tcr~to domic::'Ja::o y :a c1sternrl se le liama lineo de Jler:ado de 
Ia C1stern:..1 y se :.;stcJ!a pnr cuer'ta de: i.JSi.Jano del predJ") 

La capac:ddd .rnirlirllcl dt-:: Ia c1ster.'ia se caicuiarcJ cons1derar.do d a~"lacer.arn~onto para dos 
cias y el ·;ak)r de L:! do+:JcJon 2Si~Flada seg1~;n el uso del ed!fJCIO 

Diarnetro de Ia "toma" y de Ia linea de llenado 

F'2· a Ceknn1nc:sr los dlr3metros r.ay que tCf~1:1:· en _LJ8(il3 IC' S!Q,J ~.r',t.c 

C,::Js::; nJeO'C c,.::Jrro ss wicuia 

,, if.i/litJI!(\ ,\f),}[<h'/(1'1(/\,'/J;:tfl ({\I~ 

1 
)( 40!.)L\i','<!J:}IJn.~ 1 d1u 

Gas\) de c;1sPf1o sr?rj el g2sto rncc10 dJano mu!tipi',C<.""JCC'· ro: el coeflc1ente d~ 
v2r".0c:on diar;a (i 4) 0."1d cua;1do va Ce 18 torr;8 a ia cisterr,;J y SP mu!t1piw..::~ por 1 55 
O~~l(cne~:CJe~t-; de va~!aCl6r: ho,..ar:;:--:1 ct ran~o vade !2 to:n2 a! tw~3co !os coefrcientPs 
1.4 y 1 5S fucrc;-1 es:ab~eocos porIa CNA en 199~ sust1tuyendo a los a:1tenores de 
1 2 1' 1 5 

G~'sto de 12l "torna", se considerara rguai a:. consumo diarro prohable (0Mc) d:vrdidc 
cnt~c Ia~.; horas de se~-~,ruu de ia red mun1C1p2! por !o qLJe en cada caso habra 
nc:~::-e::-idad de >Je:-~~car :as t1oras de surnliiiStro. c.;uedando 

li 
( (J \,' ur_J,

1
,-' ) r~ i 

.\c;hot,ntk\t'n!L'/1) 

Pres16r, rninrrr·a d,sponrb:e de ia red muc1,cipdi er el prcbab'e punic de cor~exi6'' 
con :a :inea de "toma' Ia que se pueJe conocer en 'orq·;a manometrica utilrzandc 

~a'l(,·met.~c cor;:o se rr:0estra en Ia f1yu~a de Ia p8J;n;:_cJ ~- 6 er; fc::r1a 
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piezometrica cone,:undo una rra~guera e:evarla y observar hasta que altura 
/!ega e~ ag~_ja (mea) est3s med:crcr~As sc· pueden hacP.r en e~ prc:rp·c p~ec1ro c en otro 
pred10 cercano 

Oiferencia de ~~v~< entre el punto ck: CC'1Cx:o;; a In red munJCipa: y e! puntc donde 
desca~~ia o e! pur.to de sal1da de 12 lint!a de ilr2nad,), Rn la cisterna 

Pt-)rdJcas d~ carr;a por fncc16r"l er: las t:.;beriJs v8\'uias. conexioncs. r':lediCio: y 
f.o~c!dor 

S: r18 se cuent2l con todcs los datos enteflores e: cJ:a:;'etf(] d_e Ia tom:J que va a 13 Cisterna 

se pueae e11contrur con Ia cxpres16,, A 1 r .. · 1· y I' 41! r :r r · pcoerros ccns,dr,rar 

una veloodad entre 1 y 1 5 n~/scg (V2
1CC'''.Jad con ia q~._Jc norma!mente se c<Jlculan ~as 

redes de d'St'ilucr6n rle agua del ser,,cro rnJI1:C:r:>,,;) 

r JFMPLO or_ CALCUIU DE LJNA TOM.; DOMiCILI.l\RIA 

Ed:f;r:1o de i 0 dr_:rx:J.iarnentos con 3 rec3rnaras cacja uno, con dotaCI6n dF? 15C 
1~/~Je·scr:u/d:a o::y; c.s:~-'rnc:J y bonbeo c'lts:_::to 

Datos: 

Nn de dt>par1dt~!~rHGS 
Rocamaras por d(~·pa1an!en~o 
r otal de personas 
DotaciOn 
Ve1oe~dad de fluJo 
Torri~ ccnc: .. :c-.~~a c1 la c·sterr:2 

3 
1CJ(2,b1)c /G 
1 SO ~~~persona 
1 n1/s;::g (estimada) 

Su.rY!Iri 1Stro ce agua 2-1 tloras COP probCl~ilidad d:; conLY (;n;c.d·nente con 
surnL'listrc de 12 r.oras ai dia 

1°. Soluci6n, para suministro de 24 horas 

(fo.'.!OtnC(IJod!(l/'11!- ·\;d 5(l __ Q l~ltJ/r.'.k,t' 
3(14'1() 

Gas to tT:ax1rr1o UJriO - 0 1 ~:16x 1.:?:.~0 i 42)02 it/se;; 

A :: UrV -= (0 1 :159L r/seg I ( 1 GO m/seg ; -: (CDC ',~:-y; rn )i;' :~riseg) ~ C 000~4Ci9 m' 

A= 0 73.'i d'. 
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" 
A 

'0 7S) 
OC~OiJ_14''1 O 7s"> _ O.C·i~m 

d = 1 3 err, = mm "' y,·· de diametro 

2°. Soluci6n, para suministro de 12 horas 

En el mismo ejemplo, si e! sumrnistro fuera de 12 horas a! dia, tendriamos. 

J . 0 14 '9c/t, ;,,·.c ( .,., 

0 1·1592.\:-1 .. 0 29184111 I scg CJ1.,.,, l2 

0.291 S4 __ p 0002918m: 1 - . . c-c 
. l IJI)yJ()IJIJ _ 

,j c 
-rl-oo0: 0 l X , o Cll92km 

() 7).;'; 

d 1 rr2;.;,~·m., - 19 28mm ) /·I" 

Ertonces es suficiente una lorna de',~· 

CISTE'HN!I 

Zona de succion y recoleccion de sedimentos 

CAPITULO J 

En el lado donde se rns:alen las tuberias de succrcln se proyectara un foso para Ia 
recoleccr6n d•' los sedrmcntos que sean arrastr8dos a Ia cisterna por el agcJa y para darie 
leJ sumergencra adecuada a las tuberias de succron. La profundrdad de este loso, a pmtrr 
del Iondo de Ia crsterna. debera consrderar 30 cr:~ para sedime·ntos mas 4 diametros de Ia 
tuberia de succi6n de mayor diametro Eslos 4 drametros se contaran a partir de Ia pane 
rnfericr de Ia vaivula de retencron en ci caso de las tuberias de succi6n verticales, o a part1r 
de ia parte superior de Ia tuberia de suc.crcn cuendo esta es horizontal. como es el caso de 
c;n cabezal de sc;cci6n 

Sr se tre:oen succiorres vert1cales drrectas ei ancho del lose sera de 0 6 metros y el largo 
fT1ini~l1o sera e! re·~uerrdo para todas las tuberias de succi6n 

Cuando Ia succi6n de las bombas es por medro de un cabezal, se trene solarnente una 
tuberia hor;zonta! En este case el foso deberil tener una area honzontal no menor de 2 0 
x 2.0 metros 

La succr6n de Ia cisterna debera estar 8~ e: iaco 0puestc a Ia ubicac1cr: de Ia tuberia de 
a!irrentacion 
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Ventilaci6n 

Pa1a Ia entrada del aire ext-:rior y !a sal1c!a de! vapor y gases desprendrdos del agua. 
debera.1 proyectarse tubos de ventrlacrc'm ccc1 un drseno adecuado para evitar Ia entrada 
de rnsectos rcedores y otros animales y. en general. de basura y mater:as extranas 

Se pcndra una ventilacr6n de 100 mm de drarnetro per cada 200 metros cuadrados o 
f:accr6n de area superficral En caso de q:..,e el tanque este drvidrdo y de haber trabes o 
celdas. se podr;in deJar. en elias 'pasos de a ire"' de 76 mrrr de diametro y cont,guos a Ia 
losa superior para no tener que poner una vent,laci6n per cada deposito 

Accesos para inspecci6n y limpieza 

En el Iugar mas cercano al IJotador a Jas tuberias de succr6n y a los electrodes para eJ 
control de los niveles alto y bajo. deberan oroyectarse registros de acceso y una escalera 
marina de aluminio adosada al muro 

Localizaci6n 

c7 8'a Ia localizacrcn de lao CrSternas COnSiderar lo srguiente· 

a) Deben estar lomas cerca posible a los equipos de bombeo 

b) La c~st:::rna de agL.~a cruda podr8 es!ar eroterrada. semiet~terra,J:::! o 5uperf1cia!, 
dAr<:·nd!end0 de: t:po dG su~n1n:stro en la red rnunic1pa! dE:_: J1stribl1Ci0n de agll?J 

Sr Ia discrrt!uci6n rnunrc:pal de agua es per bombeo, Ia cisterna siernpre est'''·a enter rada. 

Si el surn:n;st:o m:.nJcipa! se efectua a pnrtrr de un tanque de drstribuci6n con !a suficiente 
aitura que garantrce qurc; s;empro se tendr a carga 5Uflcrc:1te er, ei pu:lto de "torna". Ia 
crsterlla podra estar enterrada, sem:emerrada o superficral 

La altura maxima estara dada en funcron ce Ia carga minrma en el punto de 'lorna"' y de las 
reocmendaciones estructurales 

c) En e1 caso de os:ernas e.'lterradas. se e-d3ra el contacto con los aguas freaticas y se 
tratara de mantener una separacrcn no r:1enor de 3 metros de fosas sept:cas o de 
albaiiales de aguas negras que no sea .je tuberia impermeable. en caso contrario. es 
suficiente unc; d1stancia de 0 6 metros. 

Proporciones de las cistemas mas economicas 

8etermrnado el voiumen qc;o S8 2imaccn2ca y Ia profund:dad del agua C:eGtro de Ia 
c:s:erna, queda definrda Ia superfrc•e tc:~i que deben tener los compart:rr1entos. cuyo 
nurnero se I:Ja Ecll atencr6n a sus drmensroncs constructivas a fin de no tener que recurrir a 
espesores exagerados en las !osas de con~:cto con que se cubcrran estes (no oividar quo 
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se requ~ere un bordo l1brr: e:1tre e! n:ve! rn8xu11n del agua y Ia losa de cubieGa) 

S: Ia c:sten1a t:ene (s) metros cuadrados df? superfic:e en pianta se subd:v:de e:1 (n) er: 
compart:m:entos s:cndo cada <'no de (a) rnetrns pr," (b) "'etros en planta que 

l_ 

c --< 
I 

fn el caso dn ql_Je fos (n' c...;rrpa;-t::-nentos ~orrnen una so~a hllera. Ia s:Jperf·cio de los 
rnuros sera proporcronz~ 1 a ~~~ a:rLJra 1nter:o~- de '.a crsterna d•rn£nsH)r que so tornc corno f:Ja 
y prc;pcrcionat a 18 suma dt; las 1;-;ngitLJdes de ios ··nuros. surna que sera 

M ~ 7 nn + (n+il t: 

Pero c:Jnlc t = Slr~a 

M = b(n•1 i+2 sib 

Y ~ara quE:~ d des::1:-roll~; de los r;:urcs sea mlnrmo der•va·nos c igua:ar.!cs a cero 

J:\1 1,, · i, : 'i h- r: 
,j,\ 

c sea que 

r"' 1 = 2 sfo' = na/b 

De io que resL...I~a que las proporcrones de c2da cornpartir.1rento es~an en !a reiac:1on 

alb~(",+~ :12'1 

Y por otra parte se ve que t.~! rn;:11rno se obtienc cuondo :a surna de las long1tudes es rguai 

a !c=: ae ics muros t:"a.'lSVEYSrJ:f::? 

2 :13 ~ b (nT1) 

SP;Jt-Jn :c a'Jter•or :as prcw~or·~:~on.es Op~:r:as de ca.ja cornpa1:.'11Jentc. E:tt crsterrras de una 

37 

INSTALACJONES SA.' .. Il ARIAS E.'~ EDIF"ICACIONES CAPITULO 3 

sola hilera de celdas son ccmo s:gue 

r----- '""-""-------------------~ 
1 TotJ! de 

} _ ---~-ei..ias . _ 
i Proporc1on9~~ 
L.s.~~QQ_S 

·-;- .. -E-·---~-,:::j·C " 
-~- ----- -; --- .-- ~ - ---

4 I 9 1, G :. ~ 9 11 20 
---~-------:~ 

2 

a. ~ 34 3 ::: 7 12 11. 2 3 

Para cisternas con dos hileras de celdas, sr, t1e:"~e comn SlJDUllc<e tota, 8'1 pla•>ta de los 
(r~) cornpartirT·IeCJtos 

c b1cn 

M = 3 na/:0 + b (r.+2) 

por lo OUP 

dM/db = 3 s/2b ... (': t-2; =-= CJ 
n ~--2 :_- 3 naf2B 

Y tam:J18r en estc caso e 1 r-:1lnifTIG de n~uros se rbt:enc cuonrlc. ei desar--oJ!o d.-J :os 
t~·CJnsver-sa 1 es cs igu;:::1i a: de ios muros lnnfJ ~L~d~na,1 c:s 

2na/2 -_ b (n+2') 

~--1 

__ _L 

r-
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Ds acuerdo con lu ar>tonor, las proporcior~cs 6;.;trmas par a cad a compartimiento en 
crsternas cor~ dos hileras de celdas son 

~--·~.··-.--~.------~-~- -~ ~----. ·----.. --.l 
' I I I c I , 0 I 1? 14 1 E I 18 20 
~--------,.------- ----·- -1 .. -----
1 ' 

s 6 : 4.s , 0 10 21 3 4 : 20 27 11 1s I 
~---~----~....._~ __ _)_ --~----.!.... -······-~·------ --""\.-,--.. -~-~ I 

6 

l PiiJfX)ICI\)rf;~; 
LQf jQ§..!9<;1QS ; a b I 4 3 

.. ~-·---- ~~-J..-..-~ -~_]-~~------~~~-~ 

Asi, por eJemplo ur:a cr:,tArna de 72,000 lrtrc,s. con un metro de lamrna de agua y do 3 
compartimrer>tos. puede construirse con dimw1srones a = 4 00 metros y b = 6 00 metros a 
c;cvJa cornpartimient~, dando un largo de 1? metros, mas 4 espcsores de muro. y una 
ilncilura de to:al de 5 metros rnc;s e' grueso de 2 muros Esta mrsma cisterna podria tener 
10 corn~-;,Jr~w:ien!os de a -:- 2 4Cl rn pnr b =- 3 00 m con uno long:tud total de 12 metros mas 
grucso3 de r:-~.~rc y un ar~chc; t:r~ tota! de 12 ;1~ ~:~os r.-::-t'"'. G g:·-..~esos c!e n:ur l1 y un anc:hc. totai 
ds- 6 r::ctr os mZls 3 csp:"Osores de rnuro 

!gue1lmente. una cist-=~r.a de 200 111:, de picmta con 10 cornp8rtim1entos en dos hiloras, 
resulta ccn C1•'1lens~ones dP- 4.0C fT1 por 5 00 c: cadcj compart~rniento, danao una lor:g1tl~d 
total d8 20 m(;tros n 18s 6 esrf:~GrAs d~-; rn~J(O y L.'lkl attcnura tot<J! de 10 rnetros mas ei 

~Jn...reso dP 3 rruros 

Er"J !CS tres ej13nrpios cmter:or~,·~~ f.lUP-'"le CCJr--;~pobJrsc QU2 105 rT.Lirc.s iCIISitUdlnales mtderl lo 
m1srro que k.~s trailSversalcs. s:q tc1~18r en cuenta ~os E:spcsort:>s 

Prirrc1 eJcrr:p o - los ~ntJros !cr-~g:tud~nc:::.~s rn1d:.:rr 1) r~l x 2 == 

transversaies sum:1~ 6rr, x 4 ~ 24 m 

~' 
~'-' rm::ros. en tar1to los 

Se;:;ur1do 2~err'p!o- totai de muros long!tudlnales 3 x 5 >. 2 ·~0 .: 36 metros. sun1a de 
rJlurOS transverSc""Jles / ;.·::;X 6 :- 3ll ffl 

Te~u)r e~e'!l;:::o- Muros tr3r.sversa\es coi df-sarroiio tcta: de 2 x ~) x 6 =- 60 r~etros .. :~uros 
1ong,tudrnales 3 x 5 x 4 ~GO m 

Diseno practice de cistemas 

P(jra rt:a~:zn<" er~ forma rr~~c:·ca cl d:ssno de ur;2 cisterna seGc:llia. es necesano tt=mer 
presente lo que establee>cn los Reglamentos y cerT1as Drspos:c:ones sanitarias ero \ :g:'r 
rues es lr~lportcnt::> ev·tcr e:~ lo posibie Ia contam1naci6n del agua a'rr:aceGada. a base de 
una construccr6n "rmpermeab:c" y de estabiecer drstar1cras minim<ls de arcn2 c:sterna a los 
IHlderos mas prCximos a las baJadas de agu3s res:dualcs y CO'l respecto a ios aibarlales 
adecnas de considecar otras co'ldrc:rones rmpuestas oor las ca~acterrstrcas y dimensiones 
de! terreno drsponrble de' vo<umen de agua rqc:e:·rdo o po: otras condrc,o"es generales o 

;:~articuiares en caca caso 

S1 ia capac;dad de :8 csterna 8S rnd'/Or de ~~~9 rr,:; es conven1en:o d:vldirld en Gc~s ce:das 
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Las grandes edrficaciones con mas de 2.500 metros cuarjrados dc;Len te'ler una crsterna 
ccrr una reserva para rncendros que contenga b lrtros por metro cuadrado de construccr6n, 
pero nunca ser2 menor de 20,000 lrtros Er a!macen de esta reserva se recomrenda se 
te~ga en el for:dn de Ia c:stema con unil sa!rda rndependrente al fondo cr~ tal forma que el 
agt.:a para se:\;:c:o se to11:ara en unc:.: sai1da arnoa del t1rante correspond1ente c=J la reserva 
Ta1nbren se puede cor1strurr un tanque espec:al para ello, o trn deposrto JUrlto CJI del agua 
de servrcio, con el rDrsmo twante y cJrvid:dos por un rcuro 

Distancias minimas recomendables 

a) Allrndero m?.s proximo debe ser 1 00 n: 
b) /\1 albarial 300M 
c) A :.Js bajc;,Jas C·? aguas ncgras 3 OU r .. 1 

Las distancias serlal8das en b y r~ ruedc;~ rcduc1rse h;-lsta a CiO ems . cuando Ia 
evacuacr6n de las mrsmas es rr,edra.>te tube· .a d•J fierro f Jndido o cuancio se haec con 
tubo de polietileno ce aita densrdad 

PASOS PAf\A EL fJiSENO DE CISTERNAS 

Cua-1do se traL'l c!E, diseni.lr uml cistcema pC!r a almacenac e! volurnen de agua requerrdo, 
conoc:endo e• v~k;r de !c-.: dot;::;-.::::On !os !1~ros d0 n~FJa de resr-:r'.'Ci f:.-Or pe1son8. ("fl su caso el 
."LH"rero de recclmar;y; y las dir11r;:>n::ior.es del tt_•rrr:::nCl cil<;ronit,IP 

Soluci6n 

De acuerdo al uso del edifrci0 de Ia tabla de "dotaciones minrmas" (rnuso 2 7) se 
obt;c:nc Ia d Jtac,6n O·"l el casn de un edrkro habitacional, de acuerdo a' nCHn.?ro de 
rt.;cir:ICJI~L;:s sc dcterr1 'in:J er: fcTn:J a;_\,-GXIi~l3d2 el n(mlero de pcrsc)nas 

2- Una vez de!enYJi,:a~.1CJ !8 dotaci(w: se calcuia el volumcr1 totc:J! de a~Jua por almacsnar. 
ccns1d~rando ade7~c3s de Ia dotaci6n ur~a c.ant:dad en litros como res~r,;a prc'.,.·;cndo en 
estos cases faiias e~ el s:stoma de abastec:n:rento Ei Reglamento de Co11struccrones del 
D F y algunas insti~uc1or~es recomiendd.n ccr:st:-u1:-!a para una capac1d<Jd de reserva de 
'Tiin'rna para dos d'as 

3.- Co•> los ·;aiores obtonrdos y de acuerdo con las caracterist,cas del :erreno, se disena Ia 
CISterna defr~rendo ScJS \ aiores en cuanto a pr·~:fundrdad. largo\' a~cho 

t=JCMPLO 1 

Diserlar una .-::-:ste;-n<J para una casa t>at.ltGC!On que consta de 3 roc~,..na..-,7s e:--: cuyo casa 
se as1gna una C:Yac: -;n cc 150 i!tros per p8~.:)C·r,3 y por d~2. c:derr:Bs de ur~a reserva de 150 
'rtrcs por persona 
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a)- To~a: de personas~ ~i X 2 + 1 -' l 
bi- Volurnen requorido = DOTACION TOTr\L + RESERVA 
DOTACION TOTAL= 7 X 150 = 1,050 llt"os 
Vo:urnen requerido ,. 1,050 + '050 = 2.100 :;tros 
V = 2.100 litrc.s = 2.10 M' 

CAPITULO J 

c)- Se d!scf'Ja Ia c!sterr1a rnC:~ndo med1clas rntenores y ton:ando en consideraci6n piso y 
rn:crcs de concreto oon dob!e armada de 20 em de espesor. s;n olvidar que para cisternas 
ce poco volurnon y como consecuPnc1a de profundrdades que no rebasen los 2.00 metros, 
r:; sean mc·1cres de 1 60 m de Ia altura rnterior, Ia altura del agua debe ocupar COiT',o 
rn2xirno las 3/-1 panes cuando se trabaJa con valores especif1cos 

Ot•a soluci:"n es calcular Ia cisterna do acuerdo al volumen total requendo y enterrarla 
rn3s, para deJar de 40 a 5,J ems De: bcxdo l:bre e:Jtre c: nrvel del agu.?i y Ia parte baja de Ia 
losa qL.e Ia cubre. para 1a correctCJ operac.16n y maneJc de los controles. 

C 'Jn-~o pue::-;8 observarse se d\spor,'3 a Ia ancho de! terre nod~ 

8 Ctl -A- R- C - dos ve-:As e1 ancr:o G>2' rnuro 
:. ll 00 1 OJ - 3 00 - 1 00 - 0 40 
= 2 60 rrr 

s;e,,do 

~ DO anct1o tct2l dsd terr::nJ 
A~ D!Stc:r:CI;1 dei albArl3i a: lir:dero rnas p!Oxirno 
E3 :::: Oistar:ca. :nin:iT~o. df:i a!oarlai a Ia c:sterrto 
C =- O:stanCia -:Je Ia parte c~7~::;rcr d.:::~' Ia Cisterna al iul::::~:-o mas prOx:mo 
0 40 = espaCio tot a~ ocu~j:.Jdo per· los d0s rnLras de cor '.crete c..'Jn Goble annaGu 

Considernr;do que no se ~~e.r;e problerqa con ia d1xcza del terrene n1 con los- nl'>'eies 
frc:a~;cos y tomando en cuenta e! red,_:crdc vo!umen requendo, se dara para este cc;so un 
vat:)r a le1 altura total rnter:or de 1~:1 uster r·c de H ..:: 1 60 m 

Sr H = 1 6C m h 
jf{ 

-1 
3 (/ (){}! 
.f -

1 _)(I Ill. 

Cono:1endo ei voiumen rec;;:ew!o V = 7 10 rn
3 

y Ia ait<rra maxima del a(Jua dentro de Ia 
r.i<:.t~rna f: ::: 1 20 !1"1 .. 3! d' ... :'::j:; c: '.'C::i.umcn V e•;,t:e \a a:tur d h, ~e obtr,cne er area de la base 
de !a cisterr.;:_1 

I' 
A 

;, 

cs decir 
;: jfl ;;/ 

/ltJm 
~5 ;n 
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FH::GISTIW-· Ft'·~l ~, :·t=l.r' 

1 
• --;r _-:-I :1 ,.,.-1.=~ 

~
:.:!..) ' ' . dJ Ll:~ ~-· I COLCH(J;--. (\ ·'· ),, ,a,i'l r:vr... ·--- ~ )l i 
_ ~ nE;_f-!RX__ ____ _ ~ ----~-~_::;~_::-:o-~>--,~--~-:_ J ; 

I I 
I II lt 

h 114 H 

Js- __ L 
0 

PEND!ENTE I~ ACUMULACION 

/~' __ , ~ 
g 

t DE 
~--.~HEN.".S 1.;_-

Fig 3 4 Caracteristicas baSICc':JS de una cisterna 

S1 se tratara de unc cister:1a con base cuad1ada, para cal~ular r:;l valoi- dP. sus !ados 
bas'.2cia c'2n S2C:Jtl~ tcj:z G,~lc~reJa a~ ... ·a\1r- ..._j·.:l dct:a er' v~! (LKi de que A La<Jo x. la·jo = 
l.adu ai cu:odrado = L 

2 

Como en este case se c~es0a u;~a C:istr~rn;.~ ccn b~se recte1nguiur pc~: a hcli1tar E:! C<31culo 
pue:je asig:1a:se al RrrcrrcJ a = 1 00 m sc t>ene 

Area ~~ .~qct 10 x !arg0 = a x b 
A~ Cl X t. 

Co:r10 "A' y "a" son vaiores cor~oCid·~~ se c,J!CL;Ia el largo que det•e tener ia base de !a 
cisterna. 

.A. = a x b en consecuenCia 

h 
A /. 

1 ,"'5 m. 
/ :,',j 

Por ;ratarse de una c1sterna pequena nose cc::nsidc"a ei carcamo 

EJEt.1PLO 2 

D:ser1ar una c1sterna para e', abast&c'·"~'ento de ag·-Ja fria a un ed·fico de d&partamentos, 
que consta de 10 departamen:os de 3 (tres; r&camaras cada uno. cons:de:ando una 
dotcCICn de 150 iittos por persona y per riJ(i, '! ur~a reserva de 100 i1tros por persorra 
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So'uci6n 

No de depanamentos = 1 0 
Recamaras por departamento = 3 
Nu de per~sonas por departamento = 3 x 2 ~ 1 = 7 
Tc:tal de pGrsor;as = l x 1 C = 70 
DotaCI6n asrgnada = 150 litros por rersona por d'a 
Reserva = 100 Ltros por persona 
1 otai por persona = 25J l1t:os 
VoiJmen de agua por C'lmacenar ~ V 
V = 250 x 70 = 17,500 lrtros = 17.5 m' 

CAPITULO 3 

Con los datos obtenidos. SG procede a d:ser'iar Ia crsterna aplrcando el crrterio anterior en 
cuanto a Ia a'tura total 1ntsrror de Ia c1sterna (Hi y a que h (altura al nrvel ilbre del aguai 
debe ser 3/4 de H, o bten sc c-"":!:culc:-3 el vo!umen tota: dejando U!la a!tura !ibre entre el n1ve! 
lrbre del liqu:8o y I;; parte baJa de Ia losa er1trG 40 y 50 em, para no ahogar los drspositivos 
de cof'trol 

NOrA- Toclas lc~S eoqu:nas rnlerioces de las crsternas, deben ser redondeadas para ev1tcr 
Ia facrl hrmac on ·je COlOn loS de bact8rras y pa'iluna rneJOr lrmp1eza 

EJEMPl 0 3 

D1ser.a~ '...n~u Clstsrna pare1 ur· ccr"ldcrnl~ro, pr:,te;J1do ~··:m s:stema con!ra 1ncend1o 

Uatos 

Pla'1ta biJ1a y 6 n:ve:es 

L Depar:an1-='1tos er1 p:anta tJ3Ja y por :::.JJ-:: n~·~·e: 
3 F\ecjr;~aras por cJepartamcn~o 
Dotaci6n = 150 lrtros/ persona /cia 
S:stema Entrega aguii las 74 hr!:' 
H:,jrantes T :a8aJan 2 durante 90 rr,:n 

Soluc16n 

No de departarnentos " 7 x 2 = 14 
Nc de personas/depto ,- 3 x 2 + 1 " 7 
No total de personas = 14 x 7 = 98 

\/(l!t.Jrne...-: rn~n1nro requer1dO pCJr d'0 
=-- ~50 X 98 = 14.700 i:liOS 

Gasto rnedio = 0 medic 

(hnt-'(ho 
r 'nlwncn n_r0!_~r!_(~~ fi.'((lfi'! idn_d!c: 

So. ,J.- .~~-·;:wrdos ,J/u 
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(Jm~'(!Jr, 
l-1. 7!}(1 

l.Jx60xf,l) 

Gc:sto miix:mo d:ar1o 

I ~1. ,-0/l 

8fJ,.f(Ji} 

Qrnax d1arro = Omedro x 1 4 

_ t!_ /-;urn.'··'<':! 

Omax. diarro = 0 17 x 1.4 = 0 238 l1tros/seg 

CAPITULO 3 

S1endo 1 A 81 coefrc1entc de varraet6n d1arra. el cual afecta al oasto med1o porque se ha 
demostrado que JG acuerdo a las cstac1ones del a no se t:enen va: klC10r1es notables en el 
gasto maxrrno d1ario, con un valor promedio de 1 4 

El mayor consur1ro de agua e'l forma genera: s8 cc:1s:dcra do !0s G 00 a los 9 CO de las 
13 00 a las 16 00 y de las 18 00 a ;3s 21 00 ~oras 

Co'lsurno m2ximo promed1o/jia 

Cons rT'ElX prom /dia = Ornax tlorarru ,x No cle seg /dia 

Cons rr,ax ['fUITl /d,~' " 0 23& x [JG 400 = 20 5<'3 Its 

La rcserva de! consurnc> d:a,..Jc prev:endu fa;!as en e: sistcr~a de abz;stE:C:il1!cnto y 
rnnslr1Pi3ndn q 1 JP SP V;:i 8 r:nrl~;:Jr ('.01--: un sistPrnr::: r.nntrn 1ncencl!o SP est 1m;, r:!ebc:: ser ccxno 

niinrn1o del 50% de' cr:;!lsur-:o m:'mrno pron-edlo por dia 

Consufl10 max proll~ia + Reserve 

= 20 56:1 ~ 1Cl,2B' ' 30 841, !:tens 

VOLUMEN MINIMO REOUERIDO PARA EL SISTEMA CONTP.A INCENDIO 

Se ccnsrdera que ccmo minimo DOS mangu<?ras de 38 mrn. do d1amotro deben funcionar 
en 'forma si:nult8nea y que carja ur~a t1e'1e un gasto Q :: 140 lJtros/rrJJnuto 

Gasto Total de ias DOS manguera3 
QT x 2 h = 140 x 2 = 28C lrtros/,nrn 

Trernpo r:1inrmo pmbable q'm deben trab3;ar c's DOS mangtJeras e.-. tanto se C1spone del 
se~v,cro de bomberos = 90 rn:nutcs 

Gasto total del Sisterra contra 1ncer--,d .. J -· OTS: 

QTSI = 280 i:tros/mr'l x 90 rnrn. 

QTS! = 25.200 irtros 
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Sumando el consumo maximo prornedro r~as e! :)i)% de esta cantrdod para reserva, mas 
ei vorurnen requerido para el 51ste·na ccnt·a incendio, se obtienc Ia Capacidad Utii de Ia 
Ctstern,g 
Capacrdad Utr: de Ia Crsterna 

Cap Ut'.l Crst = 20,563 + 10.281 + 25,200 
Cap Uti: Cist "5C.0441rtros c 56 m' 

TambrE'm se pueden construir cos ta,,ques de 30 rn
3 

y de 26 rn3 

FJEMPLO 4 

Orseiio de Ia c sterna en un 11otel 

DJI.TOS 
-SUPERFICit:- 6000 M' 
-CUARTOS- 150 
-UOTACION 300 lts/huesped/dia 
· Tlf)v1PO LJE: SE:RVICIO 12 HORAS 
-INCEND!O 

2 Horas hrdrante = 120 rnrnutos 
5 IIJrn' de superiicie (rninirno 20m'') 

SOUJC!ON 

HUE:SPEOf'S 1 '.'0 X 2 X 300 ::s 

i\lf~E: /\CONDICIONADO 
(d:Jtn) 

dotacr6CJ diana total 

J.j(J {)(II} 
3 2-/ /Is ,l,t'g Ll 

8fJ,../OU .2 

c1sterna para tres dias 

+ rncendro 5 lts/m
2 

suoerfrcie 
(rninrmo 20m') 6000; 5 

capacrdad tot8 

Otra soluci6n: 

90,COO itsldic; 

50 000 Its 

o· 140,000 ltsldia 

3 
420 rn 

:= _i0m ' 
450m3 
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LA ASOCI/\CION MEXICANA DE INSTITUCIONES DE SEGUROS (AM!SJ ESTABLECE 
CAPAC/DAD MINIMA PARA 2 HJDRANTES ·ri~JI.BAJANDO MINIMO 2 HORAS 

""'140 .tslm x 60 m1n x 2 hrs x 2 h1dra11tes ~ 33 b rn-
1 

uso 
1nC2rJU1U 

47•J 
~<), 6 

453 6 rn
3 

Sr: HARAN DOS CAMARAS Df: 230m' 

' , .. :~-·-· 

(
., ~r~-~ :tf11~-D 

,I, .-
!

'" ~ i ! .. ·;~~;:;;;· -----

!:---:_ 

~#; ---
T- -;-:~, r', ;I 

-~ ll ' l' v' ~ J •. 

k ,, ~~ _j_ 

F1o 3.5 Carac:eris~icas ccr.structJvas de una c1.sterna (:-::\ 
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Ftg 3 5 Caracteristtcas constructtV3S de urla CtSternCJ (b) 

3.5 DUCTOS Y SOPORTES PARA INSTALACIONES 

CAPITULO 3 

llL:c:o es e1 espa·::o dest11'3Go para colocar ias t:1be: 'as de todo t'l"' de :nstal3ciones Es 
n:·~y 1mpc:-tart(~ qc.1e Uurc··lt: 81 proy~~:c:t·J cc: ccJ:f:c;c trJ':JZ'ljen er~ ccnjunt·:J ad'2nl2s de1 

proyec:sta del r:iJS:-r,o. los prcyect:::;tas dt:.> las :nsta!aet·Jnes. con ei f1n de flUe se determine 
:a L~bicaci6r: y dir;te;-;s:or,es dE: los ductos vert:~...alt:s las tuberias honz8n~a1Gs as; come los 
soportes apoyad,:)s en las ics3s, trGbt:s y de i3:; zan12s a r.ive 1 de p1~;G 

los sop.Jitt~S y· ;:>CC~Ia5 ~.an lfnf)i)r\r.lr,tes pG:r 3 que :: >:Jas l:ls tuberias de a~~UCJ ~ Dres:C~! (fri<1 
y w:1e<1te:, dre~a;~ y \~nt1!ac;0n est2'1 su_:ctas Gebtdarn&ilte durc~te su re\nrndc La 
neces:dad de cu,da~ Ia f18nd:entc adecuada y para evitar que se cuelguen o pandeen. as' 
como las obs:r~Jcc:ones en las tuberias es de surna :rnportanc:a s: el s1ste,na debe tr<.'baJar 
en forma ade::.uada sin un rnantenirrliento excestvo o ulnecesario 

Las tuberias quP se :nstalan sobre el p:so neces:tan estar Cliida8osamente suje\as 
Normaimente las p>?cchas deben estar s:emore sCJportadas o ancladas a Ia estructura del 
edif:cio no deben aceptarse tuberias n: ,-.erchas apoyadas en otros tubos ductos u otros 
servicios srrn:lares. no importa que esto se cons:dere conven:er1te 

HORIZONTALES 

Lcs honzontz es en caso do os~ar er1; .. e el plafonJ y Ia loz21. deber2 contar con ur; soporte, 
gener81.~ente "colgR:lte" de Ia losa er. caso de esta~ en Ia planta oaja. se construira una 
zanja :mpermeable de mamposteria o ds ccncreto que perrT11\a 13 colocac:6n de los ductos 
con s~; deb:dc separac16n com8 estos d-.Jctos Cebcr, estar viS,'ble!3. en Ia pa:ic de arr;ba de 
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1a zan1a o cana; se colocara unc, reJ!lla de_? rnuter1al res:stente at' paso de personas, de 
maqu:nar:a o equipo segun sea oi caso: ;::Jernas Ia zan;a deberil tenor una pendiente y Ia 
instaiac:6n requerida para su desague 

VERTICALES 

Deben tener un ailc:ho mln:rno de 60 ccr,tiflletrcs rnientras qur: el largo cJependera del 
numero y t:po de ductos que se coloquen. e;l la'go se reconl:enda de 1 a 2 5 n;etros. esras 
d:rnens:ones perm:ten que ei persona: puh:la :nspecc:o-rarlos y maneJar las horramientas y 
e: eq:_llflO nenrcsarios para ~Iacer las reparac:ones que se requreran, por eso en cada nivel 
debe tRner un r:so de reJ:IIa o puente met,c'Jiico ai que se pueda accedcr a tr<wes de una 
puerta Con orJJeto do cornunicar cada p:so a traves de estos ductos os conveniente 
:nstalar escaleras mar1nas 

PRINCIPALES f-UNCIONICS OE LOS DUCTOS 

1 No perrnit:r cue las instalaciones pasen per lugares rnadecuados y tener 1os a:slados o 
sepCJrados de c:rculac:ones y areas cue no permitirian su reporac:6n sin C3usar rnolestias. 

2 Conoccr ios t1pos de flurrlos qut: se transportan idcntlflc~;ldo!os con ios colores que 
estd:_rlece el "C6digC de !denttfJcaciOn de Fiurdus en Tuberlas'' 

3 Rev!sar :uhc:-ias y· detecL1r los .orobicrr~:::-:. asi cofT!o facil1tar su arreg~o 

A Csmb:a~ tuberlcJs cuanac se re().Jlera 

5 Loc.J:;za~i6n de v8·vu!as, s-.vitchcs y otras l!lStalaCIOncs de co;1troi 

~) lvJ~ar q~JE: 1:..;:~ fugas qL.c se put:dan ~'rcson:af se r.;ru~cguen y detPno~er; :ex..: f11LJros o 
pong or-: ei"'. :-:esg,J i~ est: ucturc1 acjerr.js de :2 vida y Ia sa1L1d de los ocupantes del 
ed·fic-c 

·)~ --tr- f.? 
r·:ir': 
:· \·;':--

·-.------==. .. ~;o-r / 
f:'J 

~~~rt,~ 
, r.c .. J ••rJ T:~--\~ 
. ,. . , .... f.r,,_.;;~"i 

F:g 3 6 .D .. ccesciiOS parLJ ia f:jaci6n de ias tuberi3s (a) 
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r-----------· --i1GENERALIDADEs 1 

El c'ser"io de las :nstalacrones hrdraulrcas r. rec!'s de agua fria y age~;; ca; eGtcJ! so basa en 
el consumo y el funcronamrento sirnu:taneo de -;ar'u' rnuebles para Ia cetecrn:llac,c)n de los 
d18nletrcs d~:- cadi=! trarno de tubed a 

COMPONENTES DE UNA INSTALACJON HIDRAULICA 

ror~r..rr..or-rnlnltr"IA,..I r·--1---· -•-...J-~ L-. __ ...J __ ,_ __ _, ______ _j --'-- -' r' 
r\[:.U LJL UI,._J I f\IOU\.~IVI"', L::;, tjl l..UIIjlllllU Ut: lULu::; UL:::Otll id'JU:.:- c1 t_.,.l_r 1\.Jli~IL t~l ''-"'1U1Jd• Ut:' :::JYUd 

necesano y con ICJ presion adecuada a cad,l a~efacto del edrf:cro que f·""" su c,sefio debe 
conceb:'se como un todo lrlCidye ademas 'as prezas especrales (codns. tees. etc) y 

v3lvu!as 

ACOMETI0/1 Es el ramal que une Ia tube:·ia de Ia red rubi!Go cor< Ia ,,.~e,taiCJc:!r"ln rJ,~ ilgua 
del edifiCIO 

OISTRIBUIDORES T ubos prrncipales her :zon:ares. de alimer-~'lc:on inrc!3'l a frn~;! de Ia 
ecomet!d2. sc locc-JII:?an E·n el zCJtano o en lc~ r1;:::u~·-:d de los edif.c1os se C!~v 1 de~. e'l 1n 
Ramifrcado (peine) y 2° Anri!o (red cerrad3; 

CONDUCCIONES. 1<) Co!u.rry1as tuoos v~riiC::.Jics por I;JS que ~utJe e 1 (-H)U8~''-;':·'lt<ln~e) o 
b3J3 (~2_'3r.~t;), P11CJan en lOS diS~r~bL.>.::i(l:CS :l~ D~_;:: /3C:OrleS ') raP\3[P~~. tutJOS r;cr:L(lrltai8S 
:.jue se 1n.::_·.:a~1 en !as columnas 12n cadJ ~:sc !:cvandc· ei ?qua a caUc r--nu~:b~e ::_,3r~:tdri'J 

UN SIS Tf:MA DE I!ISTRifJUCION De r\CUA F Rf/1 corn;>rcnd<? el ec:."f'C de b'YT!b8o con 
:a;;~u·: rJ<=::· ~-1:-:_~.::_..:r.Jn y cor::pi8SCYEJ C ec;~J:~~;_t t,:J;' \:;,::.~::_: COn t;:,r;r_-:;0C ~_',€' ,. c_j:_:;L ) (z, r2G de 

!',Jt:·c·ias de cJ·:;~;-·t~LJc;C.n nec:esa~ias p3ra a::r~re:-t3r ccn ll ~J2S!.:: y !-='·i ~'sJl)fl ~t;t.~:IJUS. a 
:·=H~Jos !os rr;ueb~8S y artefactcs que r~qt.:er-c:r: t~s:~_l ::,erv,c:~) 

c~janco !a prcs:6n dn qL~C sc dispone e;l Ia red ~),:bi'IC".-.3 de at.asteCII"18rltO de Cl~Jua r~o es 
suf1oente para qu8 esta !legue a los mueDies sa,1;tanos mr:Js e!evados vencrertdo Ia 
~VcNedad y las res1stenc:as. se debe r:royectar ur: tanaue eleva:ju COf'l citura suf;c1ente 
pare; que puedan contar con Ia presrc11' reque-r1c.i3 Los tar:q,;cs puede'l hallarse en el 
;n:erior o en el exterror del edrficro yes necesario ser~,rrse de aiguna ciasc de bo·n~as pilra 
IJc:Jarios 

t 8 rres:On minima en las tuberias de CJQLJc~ ~~~ra ase~;urar ur1 b~Pn se:v!cio dcn;cst•co en 
casas de c:nco a se:s plantas hade ser de 2 a 3 kg/crn2 muchas 1 nst~!acJO;les pl1b!·cas y 

s:1'Ti;rJIS:rcs r·drt 1CUiares CCn tanqur: c:r:::'l<JC:·_J ;, ne:Jm8tiCU Sf? proy8Cfar: rare estas 

ures·c~es Cuc:Jndo se trata de estab:ec.1;nen:cs ::(JiT:ercrales o ndus;na:es s • .Jele e>':grrse 
~ En rr.uctJos ecirf:e~u:, e:-:: r··~~A . .:::..a'·r__; rr1~lCJiar bu:nL2~. ya sea pc• razOr de ia 
c:t,~r:l CRi !n;~lusb:c u ~~c- e' usc 2 q'-!:-_. s~ j:-Jst·~.2 

F.sta ~XO':ib:cio ernpa:m3r 1as ~ornbas d· t::-Ct2;r.ento 8 Ia red porqu2 )J pres:on se r·cdUCifia 
de ~na rna;~er a 111terr;r!tente. se afecta c· ::::;::•_,.Jai drsponible e;, 1as 1rstaiacJone::: vec·nas y 
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pt;eden provocarse p,:;ipes de anete er Ia red plJbl:ca p0r e:lo debe ins:a!arse una 
c1sterna e'i los ba]ns de1 ed,~rcro qut? se iier·:.,ra con el caL~tJCi~ de Ia red d~ ahi !as bomt)as 
torr~a~~ e! agua ya ser~ peE-a eleva ria hasta res depOsitos. erl. :c; a:tc dt>1 ea:ftcio o para dar 1,2 
ores·OG requencia ut:lrza:1d0 ei sistema h;dront:ur-',6JtiCO cor' e: que st: boiT:bea er forr::J 
o,recta a ra red d8 serv•cro de agua 

rROYfC ro GENERAL 

H proyec}o dl)) SUri' 1,rL~t'"c; de 3Ql.J3 de ur~ Rd:fiCtO COi'lf]rende r;:-:rnero i3 dete,..~I:/3':.1(Hl de 
:z~ c:-.:~r rtt.Jad total de c;gu3 nocesai ICJ para a!1rnent2c:6n. serv!CJOS S3nJrcYJOS. jard'nes. 
es•:Jc!on:1mrentos i;r,;anc~er:n c..-alefar:c:6n a1re acond1cionado y proteccic.ln contra 
111Ccndros Una ve"' determ:na~a esta C'f'a global se determrna Ia capac:d<1d de los 
tanque~ ~us d:ar'letros de las tuberias y las capar:idCJdes de las born bas necesar ras para 
dJstr:t;d!~ ei a;Ju~ entre los d1stJn~os se.'l/tCtc;s en las cant:dades rPquer!das y a las pres1ones 
que se dt.;seen Para eGifiCiOS t;a;os y re:dtl'v'arnente requenos e1 proyecto de SUilllrliStrc d£~ 
ag~Ja es sencd:o perc para eCrf.crcs e:,:vJr_:os ccn muchos ocupa'~tes se r~=qdie.re ur: 
cstud!O cl~,daa·r~sc ~·ara consegLm un servrcr:J efrc=rente con ecunomia de tuber:as y de 
consumo de 0;1ua 

L --- - 4 2 -SISTEMASOEAt_lMENTAClON- --~~- ::-. 

fxist~:r~ de~ t;f)OS dt~ s.~temas de aitrnentacr6'1 a l.a reo dp', ed;f!r>o e! ~''111'::··:::: -:l.a:;j:-: 
(JQ: J;J r:j'? l-3 rer• ilf:>:J.S :=-Ji edd:C":!C) Cc;r; S~f:c.;Cn:.:::; ;:.'•'t:Si·:•i~ 0 S~ d~ser"":CI !:.lU.'T1i ,e;l-~ :::~.r::::c:a'rr:r:te ;:! 

~~L;s .r1stalaC1orres ;~.r:.:diante tar1qu•: hJdrc;r·c'LYr:~t:c.J o tl,:Jrnbr;o fl'·o~Jr2n~c!;ic;. '! e' 5f'gur:c·J 
:..:.'...ld 0.d~~ 01 agua de i8 reCl rnun.CJp8! no tr(.1•3 presron y es rlC•.J .. 'SZno t·:J;-'"""rhea<:: c1 lJ'l 

;:; .. :._~,(~S'1C ('ff'v~~:,..: Uir1:-l': ,' ~-::l':J ,_:;,_; 3~1i pur .,.:r,f.,'l:(i.-::h~ d:s~rrhli rio 2 l~;:; 

ALIMI NTAC:Or' DIRF'C r f1 

l a a:r('IC"'ltact6r, dlr8Ct-l Sl:? t:rnpit.:C e~: CUf"lSt;""L'CC!Ones OA por"'-1 a!tLJr,~ CU2'1d•J ia pres r:)'l de 
i:~ red mu'l;Clpai es s· ... .Jf.cre:l~e para asegura: \a rresi6n JeseJCc e:: Ia tor;ra mas a!td 
rorr.e1 ..... do en cuent2 ics perd1das ~10r f; 1CC,On Las der,vaCJones se torna1: dr:: la rn:s'::a red 
de distrlbuc:C·n en ia b2se Cei Cd!fJc::o y ias cci'.Jfl""!nas !a l!e,;an di:;:::cta'Trentt_; ::~ i:Js rCJn'~~:>?,:, 

ccrre:::.;:_-.cndtentes y a af..efactos Este s1sternCi t2mbr8~ se apr1ca en ccmJuntcs 
r1atJ:tac1ono:es cuando se empieCJr' tanques etevados inst<J:ados fuora de los ed:frcros 
C2ndo /2 pres16n requer:d8 y en forrr:a cc·rstante. tamb,8:; cL:ando en las insta!acrones se 
contro~a \a presr6n de! ag1 ... a rred:.aflte un s.sterna de tanque h'droneur-r·,JtiCO o de bor1;beo 
,. ,., .. ~,,·.· ·~ ~ .I-
kl '-''::;i•Cl:o <1UV 

Para detenn:'lar el dr:~rretro de un rnontante o columna de alrmentacron drrnct"l ''' det•e 
:ener er~ cuen~a SL tor-:G1tud y ia de los r2:-:1a!es que de t;: sc d8rrvan a los d:st:ntos 
'lide01es o artcLK:!cs ns' r:ornc !8 presr6r- c;:_.P se desec P~CYl~E>·1e:- er1 ei e:ue:.r'e mas 
.J 1~e1cno Consrderardo :a presrC·'l reque.'""1da ;:,.~·.ra lel ~r~s'.ai,acr(ln (o!evacH)'i rr~2s rresi6q 
rec;uenda en ei n1ueb:e crit1co) debe agrcgc';rscie Ia pres16n para ve:;cer Ja resistenc1a de 
f'"1c:::16n y Ja ce paso por :odes tees y va~v:_:lcs adern3s cc 1nSidera•ldO e! cau~Ja: Ce agua 
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e:-~ i1:,..os por segundo qlJe reqL.1ere cada se,-.:c1Cn de !a conducci(V: nc·s penn1te en~..:on~rar 
e: d:aiY~erro de tu::;o conven1ents para cac'a secc::6r' 

ALIMENTACION JNDiRECTA 

f: s:stt:~:Jc c.Je ai;mentao(;n ~or gravear.:J-J ::: !fld!rEcta cons1stt-: e'i rnsta:a,.. ur;CJ reC de 
cor:ductos que se tn!c,a en ur': tanque elev~3·.:> .:.nacc) 1ns~a!ado arr;::>c..: c~.:l edi~ICIO cnr""]t1nUa 
por los drstr1b~,·dores. de ahi a una 0 rn;Js cc· Jiilnds pa.r~1 :levar e: agt_;<l a !cs ,..ar;~ales hasta 
lcs rpuebre.5 o artefactos E:l tanque se pL,•,,J-~: i:f:::nar por ~ejrc de bor:1bco c Cirec~arnente 
de sec Ia rt:d co abastecrrnrento cu3c1do eSIZi trene pres ron suf,c,e::n:e las 2<! hor :Js c solo 
durante Ia noche pero es d8brl durante e: c1a L..a altura de! tL'laco debe ser tal, quE rucda 
a)rr118rif:""Jr ~ClS t()nl3S rn3s e 1.evad8~ du! eOrfiCrO 8:1 forma adecuada 

Consrderilnno qc;e este s,stema uxnpren:Jtc por :c c:omtJn un tanqu(' elevado, el prrrner 
req·,;:sitO es co:ocar el !anoue er: un punta ;1 SdfiCiente a:t·...Jra para que !c-;s tomas m~~s altas 
te0gan ia ~Yes:or. requenda ror r3zones 31"Cj~J!tect6ntcas y estr UClJrC1iRs c;- OC..:"lS!cnes no 
es pos1blc obte'ler unrl a tura SlJfic:entc pora consegu1r :a p:es10G de 1 kg/em~ e:~ el rnueb!e 
mas a::c) del u1t1~nc p:so por e\:o sc oco!)'.;.Jq pres1onss m8s baJa~ en C:cho p1so aun 
CG3noo puPdiln rnantenerse presrones mas eiP.vildas en los p:sos 1nferrores l 3s valvuras 
dt: ciesC"...a...-ga de los 'vV C y de· los rn1ng!tor:os reql.ne:en l_fna pres.6n rninirr:3 
de 0 7 Pcro lcs tanques de 1N C furh:::onan con solo C 20 k9lcrn' Por cor·srgu1ente 
so uL!:,~an estes rlL.eblG5 con tan,~,_;e c de~-::(;Si~o en los p1sos mas a:tos y con f1Lx0rne~'"O en 

r.:<'.J .~~~,OS Cuar:dc k_>s ~(~.fiC')S S·Jn rnuy altos esta~, subd!'/:Cltjos 8:1 7('-'JZJS cada 
SL :::;:: ·:)r-•, :;;,e C:lSl·:\:3 po~ s,;;:ar2do e~-rr·t=:.zc:.c~-c p;:.r el extrema 1nfw·11.X cit~ :~~s Da,:"JrJa'·; 

Ventajas de los sistemas 

S·:-:~>:'il'·2 dr:-ec't,) ,,- S·.s~err',3 no "9do 
·~~ 

'I I, 
II 

1. ~Jlonos L...Jber •2 y t...l ... J~-~ c ~~:.ei·: 18 rr.:-::s 
pequ81l2 C 3LJSCI1C:a d" es:a. lo que fdcd,t:' 
y hace menos costosa Ia 1rstalac16r; 

!: ? Sc drspone de 3CJua putat,;e en todos 
los puntos de desca1ga 

3 LJ;Ja csten~,,; m2s r;-ea'.JeF.a qu~ puede 
coio:::a,..se abe1jo de ia tecnumbr~? 

:! 4 E~1 s1sternas s1n cister'la r:0 hay r:esgc 
ce contam,na" el agua desde esa fuerrte 

", Una c·~)te:-• .~J d~; cJ'.Ir~,:.J:-:Ar,<.Jm•ent;_, d·~ jl 

grar; capacJdad const1tuye una res8rVCJ de ·1 

3QU3 durante Ia rnterrupci6n dei .sumin,stro 

). Se redur::e la p~es:o~ ce: 29l~3 cr~ !os 
gr,fos abastecrdos por ei trnacc io que 
rrlirllrrliZa e', dosgaste y ei rurdo en ',os 
rnisr:1os ~ 

!I 
' . ~ 
1 3 Se ev1ta c;uP i1Js ar)3f8t0s e l'i 

!rs:a!aetoncs qc.1e '"ecr::;er: ;:Jgl;-~ c~::i t:~~aco, ~ 
r.~~·oduzcan cor~·tanrnacr6n de! agua ~1otable ~ 

oor contras1~0rk1:e :1 
, • IT 

·,' ., Me'lor dernanda sob~E Ia tubR'ia i 
-.·=-JJ 
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~ ~l 

i<::-orv·ll-:tJj\l d(:: 1r_:: tc;rn_;, 

cJt?i ~cr,quE" "ICUrT/Jt,clJ 

(: ~JC:' 1 tC:Ii(JUt:: 2:~:'/'J;L' 

f:_ ::1e1 ;\K'iC.· 1 ,_;, 

(p~e~ .. :_;r,) 

,Jiii.rYJ 

D'st~ibUICk'r 

DISTt-<ldlJUOr~ t'OR ZON,\S 

CAPITULO 4 

r 

,\ ;r,· e:l:c.c:'"J;-; I'-1C roc:t;, 
(g:avedCJC) 

Cuandc el scm1nist:o de agu8 de los ed•f1CJOS rnuy elevarLJS S':: ton:a cotT10 LJna sola 
un.1dad l~es wpaCidades necesar1as para los tanqCJcs. bomb:Js y r,'lflCJitzaclones res,Jitan 
exceSiV33 y d8n Iugar a pres:ones exageradas en ia parte b8J8 del srs:cn;a de aln-:'1entac16n 
por gravedad. es costumbre en tales casas d:w:!1r Ia aiiura total del edlfiCIO e,-, zonas o 
fajas horizontales y proyectar los servicios co agua fria y de agua cai1ente en form3 
sep2rada ~ara cada ur.a Con excepci6n de !as bombas que se hall::::. E:il Ia p!antc:-1 1nfenor 
Gel ed f:oo, cada zor1~-:: esta abastectda en fcrrT.a !ndepend1entc por su ;:)r-op:o srsteiT·a de 
tuoeriCl de a!lmentac16n baJantes depositos y caicntadores de agua Se deoen prever 
plafones para cubr:r las entr3das de las tuberias de al1mentac16n de' abastec•micnto de 

agua 

~-a detEYrnr:ac.6r de: r'~Jm8r·c de zonas se hace por cons1derac~ones oconO:nicas teniendo 
f.~fl cuenta qu·e a! incrementar las zonas se aumenta ei n(Jr:"iero de ta:>ques y as borl'bas y 
Ia longttud de las conducc,ones perc dccrecen sus capacidades y Ia presion er los tubes 
de al1mentaC16n. aaemas se requieren muchos plafones suspw1d1dcs y a'mazones 
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pesados. pe'd!endose en a!gu.'1os p:sos un cspac;o aprovechab;e para ei us0 a! que sera 
c:est1nado e: ed•'1c:o (v1v1endas. oc;c1nas etc ) Se considera qu•2 las zonas deben 
cumprender de 10 a 20 p12ntas co.'Tlo soiu·.:·on n·.2s practice y los c•arnetros y pres1cnes 
sen los que resultar~ de altur3s en zonas n~) rnay:Jres de 65 metros E s necesar1o iievar a 
cabo un estudro de los costas para tornar Ia rn0jcx Cecis16n 

I 4.3 VELOCIDADES ---~- I 

LiNEA PRiNCIPAL 

Para no tener pt?rdrdas de carga exces~vas en :a :inea pr:nCJp<Ji dch1dG o ic: frlcc.c~~~ cuando 
se deterrrt1na Ia carga Iota! de ~ombec. sc rccom1end'" q--1e las veloc1dacJes do ::ujo osten lo 
mas cercanas posible a las que producen ur1a perd1d3 de carga de: 8 a: 10% 
La veiOCidad max, rna sera de 2 5 mls para dlcJITIPtro de 64 mill 0 may ores 

LiNEAS SECUNDARIAS Y RAMALES 

Srempre qu•-.: sea pos1bie se n::cornenda qL.e ia:., veioCidades de fluJO est{::n lo rnas prox1mo 
a las que se "'encicnan 8 cont1nu2ci6n 

DIA:v1ETRO NOMIN/\l 
1n:n 

13 
1 ~J 
25 
32 

3i36c~~~~ 

VfLOCID!\UlS MINIMA Y MAXiMA 

,,_ 
]C-

RECOMl:NDADf1 cn/c 

09 
1 3 
1 6 

2 15 
25 

E:r~ cue.:!lqLJier e:.e.so Ia v·:?.:ocidad mir..rna s(.:rj deC 7 metros p(A :;.,r:=.:.m<Jc y Ia t'~"13x·n~a Ce 2_5 
m>2trc,'s ror segundu 

U'l conse;o pr.3ctlcu es saber ql~e las vt~~JCICades cercanJs a i m/se·~ ss pueden 
CO!ls:derar ccr~o prorned1o y con esa base determinar el gas:o que ~uede llevar una 
tube<a que es igua! al cuarlrado del d1am'2l•o c~~ pulgadas. p0r e;Pmpio en tubo de 3" 
puede llevar ur1 gasto de 3 x 3 "' 9 ilseg a u1a 'JcioCidad de 1 25 rn/seg aprox:madar~1ente 

(-~. 4.4 SELECCION DE DiAMETROS --::J 
SiSTEMAS :'OR GfVIVEDAD. 

En esros s:s~sn1as lo importante es de~erm1r~ur e! mueblc out-· orrgi~lf: la r~lr.1nla aendiente 
cr~ p8rdida de cargs pernis1b 1 ~ !a cc8l sc obtr:_:r1e d1vid1endc Ia carga dispoGible para 



1NST Al ACJUNES SAN IT ARIAS E."t FO!i-ICA·:~:ONES C 1\PITU~ (; 4 

perder por fr1CCrOn entre Ia long!tud tctal eq\Jiva er:~P us Ia tu2·u id h2~t2 e: punt2 ric 
a',Jr:,entaci6n consJCe~-Gdo \ ·.;sr f,g-Jra 4 7) 

co~-; esta pendtt':rJtG y toma'ldC er. cuerlta I0S ve::~·c:;~cld>?S rccorn8r ... Ca·,-:as sr-::eCC·Orle :ns 
d:a~net~os de esta \ir.r;a. que sc•.~2 Ia tirJea pr:nC!.c·al de ta! for:r,a c._Jt; !a su01a ne las 
~~0rjici2S ce C<Y:;:;a po( friC::CiO:: St:a IQU;J C' rroenor (1\..:0 LJ cc:,~ga a:s.~JO~tbir~ (l:J(J pe>Jor por 
Ps;e concepto 

[s de hacersG notar cue en donde !'e t1ene'l surn1n:str::;s de agua friv y d~ aguCJ ca11entt:. 
esta linea pnnCIP~! gm1e~a::nente conS!Ste de~ !rc~mc~ de ambos srsten1~!S y aue hay que 
se:ecC!ona,.. pnrnero los d;arnet~os de Ia red de agua ca~:erli.t~ ~:_,c,r scr los rr.c:;s 
de:sfavoral1les. rara despuGs caic:__;iar los arjrn.-?:~cs de ia red de ag(;a f1 !a t;a;cJrJdo q~;~-~ !os 

pres1ones d.sponi'nles e•1 Cddd rnueble con estes dos serVJCIOS sean so:iSJb!t:rnente 

\~Ua~es. espec:a:i~-if;nte en e~ caso de regarJer:1s 

SIS! EMAS f'Of~ GOMBEO 

l:: estos .s:sternas :c s~::;ieL~CJ61l d.; los d:3'1letros de r?.r'la:us y c:u:LJ:-~~r,~s SF ha~ ;1 
exciusivarncn:t: C(!fl b.Jse en Ia ve:10Cidau, tOil\dndn en c0enta Jcs vJ;·.-;~t~s recon~c:~rjados 

r}z..:·a no fene; perdrdas por frrcc10~ ex....t~SJV3S ya que no deben tenorse pf:rd1das rn.Jyores 
de: 1 G~'c· 8n n:nglJ'l trar:1c 

r 4.5 GAsros EN UNA RED DE DISTRIBUCION 1 
lx~stcn di''i(~rS,JS mCtOCOS erq~r:rrcos y prch:::Jb:~~~~~ICC1 ~~ para ca:cu!:Jr"" I:Js Q-lS:8s er1 .J red de 
d:s~: :t,UChJi~ de:' 2~J' ;J f<a y CG'Jente c-~:9~,'"C:'::· de los Cd<:J:es se ::~u~str:y, r.,.:.~)l!t. o 1 ~ 
A p(]n:r de~ qa:::;~n .::::~lcJl1c(_· ~c d,_;:s-r•ntnan los GIJ'~I..:::;'ro~- \-O::':DcrC<JUt~:: y pE:''JI\J.:S ue 
onr fr:e-::10r; n•ed:arire ;as ~J.~ar1cas CJIJC\;-~.::::. cu 1 ~.J u:3:) d(_;~t_?n·,~t:; cje: rr:~t·· .. -·c-r C·· ,a 

,' cct re. frc::-·..:..\ etc J 

En M8x:co ;os gas~-:_,~: Cc los d 1fcrentes trarncs c'.:: L;r i:J rec de dls~nt:hJC,Or'. CJ(~ ague:-: f<c-j o cc 
agua ca11L<1!2 pJ:a rnuub:0s san:tarios se c_a!c~ia generairnentE; cor: b~~so er, ei m2tcJCO ::s 
Llrii .. jade.::-Mueb!t-j 'U M) ton1b1E?r~ liamodc de· Hunter que resultG de ur-: estdd:o rec;!rzaco 
ccr.sJderandu ~.~c:::•.r-}111-.:;ades d<:~ L!SC de ur: p~.u~8:e el tte~npo Ce d.:::sca:gcJ y ei tl8rnpc en;~e 

dns u~,os cor:~cc.:utlvos 2s: come 12 srrT1uitsnc1dad UJrl ot.ros rnuPb:cs Ia un~dad 

,~(frsspor'OE: a ~w. a;abo d2 uso ~r:';.Jdo y equ.va:(~ ac!L;a;rneiltc a "10 lts'r:o:n :os vaiores de 
L~ U ~v1 parJ w.Ja t1po de fYiu(C.:ble se anexcJ'' t.,:;n cs:-..::: U1pit;._Jo 

Sr:• 2nf''<2 !:10!2 Of? ca:cu:o p81 .. 1 (·: CJ,sc.'lc cF~ rt:·j~:.;; de ag.~a fore y ca'lt:·l Jts en e, -. 4 ~ ~· 

se prcsentan eJernpios de d!se(Jo para los cos t~pos de SJsterT~a oe al.rnentac:6n [dtrec:a e 
I~C~i'"S".:tU. L~:i,z(] .... JdU Estu tc_l[)ic_1 dE: ccJiCLj>~) 

NUc'VOS V!ILOkES DE UN!DADES-MUE8LE 1. U M) Pf,RA MUERl t:S SANiTN<iOS 

Deb1do a que er-: act..~ a :_; :.CilSL;rnr_' r:•a.:.:rrrr_·) po:" desca1·;;8 se '(;J rcd.._l,~:do cc: ~ 8 
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f:trcs a I:J 11::os ~a:--a it;OC:J(US y a 4 l:tros pcva r-~:n~:~or~os ~cs de·~1as rndeb:cs sanit3r1os 

deb(~.'l te~1er d'spcs:t:vcs pDr2 que no prc~O'"C'O~en m2s de 1C l.tros ~xv n:1nuto. po; eilc sc 
ha~ rr,cd!f·cado los va:o~-es t:_:'1 U·l~daGes-Mu:;b c: que :,e usabar~ pdrc-t e! c.a··.:u·o de qastos 

Estes r-Jevos va:c):E~s rle Un1de1dss-Mueble para lcs r.1uebles sa:l:tar!05 cons~~tuyPn un 
ca~:!b':J f3'h:::a· c::::: respc.::to u :us vCJ::)rcs ~:-a::-:~- c_J,ICl:~.t:::~ite usa,:.JOS y t·erH::::rl cu:no res .. .Jitado 
C1smrnu::1~:m de gas~.os y poi COilSocuencia c~e d:Jmetros 

En :as tcK:~a ~ 2 se presentJ:-;Ios va:cres a.'lt9~~cres (en desuso) y cr, las tab!as 4.3 y·.:; 4 se 
:nd1can io:;; nuevas va:ores er. Un~dadP~-r\~c.-:cb,l-; de los mue:-J:es y 1-_ .. qurr os sanitdqcs 

CJ.LCULO DE LAS UNIDADf::SMUlf:JL[ DE LOS DlrFRlNTI.'S TRAMOS 

Pa~a c:: cc~Jc:Jic~ de l(_::;s Uilldadr:s-rv1uet-)ie corrr:soond1ente a caoa uno Ge los c,fere:l:es 
trarnos de ura red o~ d,str·.~~~~u(Jr; SlWle IJS U.'liC!ado:;s-Muebie dt: lo~~ nlLiCbles y t:qurpos a 
1CS quP d;~ sen;ICIO e! t1 arne. con lc-! l·mrkl Sd!vedad de que a! 11 .JCI2Huianc.Jo las Un!dau~~s­
fv'L.:ob:~~ c-1 (JI~in .c; rnoco'"C del Ui~HT'O trarrlo de cualqu1c: FneJ vale 10 U~M 

:ndspt-:r-;cw.:;nte'llen~e de S'J ·~ a,'or dadcJ pvr :c1s tabi,Js. y a p2r~1:- del :::-~;g,Jr ·\JO t.-an .o )'O tcxJos 
ius ~'Juc::h 1 es 1nvo!ucr3dcs tenrJr3n o: Vdror dcdo por ias tablas 

DE fF:Rr.JINACION DE GASTOS 

Lc:. g::.:.:.)~os ce lJs cJ f·:r,...···;tP....; tr::-Jr-·1 .... ...:: (!p res r·e~Je~ c::.: d::-::·ribucic'r: :je G~:J~d ~: :c:: 0 de ;jCfLJ8. 

c~~~·;~:t~ ,:::] rr;._Jt..:bles sar:•t.T'OS St~' C·=-·t~r;1;o~-:::1r~j;i cor: base a ':~..J:L_:rc 4 5 GASTOS EN 

FW~CION DE U~jiQ;\DES MULBLF 

CUo.J'-lOC e: tra': 10 2: GLJl~ sc ;e va C:l cJet-.:rTLi~'·::i'- su ;12sto af1nlc'-1te e:-<; ... Js:varner~tc a r.-iuPll\es 

Sin f!uxr'lrnetro, sc .._J~ar6 Ia ·:>.):;'lind' srr: h;.._.:):-;le~rcJ, P'?'G er• case, Ot-: qut; c:l tr;::lr110 a:!rrer;tc 
a L'rlo u v.:=J' r.:.s n:~..H..:Uies carl f:uxclrr·it::rc S'., 9astu se actern1:narf1 l•Sandu Ia CG:t 1r:-lna ··con 
f:ux(~;:mct~c)" 

4.6 DIAMETROS Y CAR GAS DE TRABAJO MINI MAS 

Para el diser-:o C>;:; Ia roc e::. r:ecesarro conr.ct:'~ i(""JS d12,....1etros r~;:::;nos conics qtJf? sr,: deben 
e1:~:r;cnrar los rY'tJebies sar11tanos asi como las e&rgas Ce traba~o min::rss que s.::; doben 
con::-:dcrar ~arc su ~Jc!ec~.12Ca operacOr. 

Cor.s:d·::ranCc lo antericr. es importan~e ton,ar en cuenta en ei caso de tener ur: 1nodoro 
con fiux6rnet;o 1"""·bJcadc e.r e' Uit1rno t:r:Fno de l.Jr; • c--:.-:·.a: rnder•encJ:cnte:...-Jente que c! servicio 
S(:'c.J pll~J:r(:u o prrvaoo, a c>:Jlo rnueb:e ne~,t=:- Je co:-ls:Ger(':~sele ei v2 c_y oc 1C unrdades 
rnusbie (rt-:ccrnendact<'J': ac• IMSS) y por io ~T~~c nose podr2 cal::t;!a; es~<? trzm~n con un 
cr3,ir:~:;,J r.onc;t de 32 r;~n~ c:L:S' es e: d.3'1c<r:) ':"J>?i mJeb!e. esto repercute on t:' c.81cu1o de 
ia pf:rdrda J,,_; :::ar-ga de! t! 3rTl'J ( 1 C UM ~ 1 ? i:/s:.;g en le gr8f1c:<J JJrresponJre,...1te 2 cobre se 
C'lcue;~tra h, = ~ 8 m x ~ DOm que r.o rt?preser:ta mayor problema para Ia acurnulac16fl de 
p~td d:~ s Gt: c.arga 
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f- r"l e! cuacJ;c 4 1 se t:enen los datos de d18rnet:os y c:<.~rg;-.:s 171in1mas pnra d:fc1 entes 

:"uebles 

~ 1 Dli"MEl ROS Y CI\F<GAS DE TRABAJO MiNIMAS REOUEF'.IDAS EN r/IUEGL.ES Y 
EOUIPOS USUALES 

r 
I 

\kldh .. ;;~ l'~P'.' 

~ ~r11;$'l 

rt>'c.!llaQ<Ac€ <"2<Ja 

h!}(,_)\_,J (f:w;-'-~~'!'-; 

l;l<.-.CU!f!f~~'''l'·~J 

_l~\'d~: 

~ ,y; 1b. Gl' ~ ~~ ,;,;_LJ' 1 "'' 

. __ l<_va<J•.C) 

\.J'>~Q;LlC':.i.!.<~ 

!._~,·~Qe~';::!I:;(-:: .• 

_ r.1~_~aJ1<¥~~~ 
"'''":]~Q!.L~~_;,-{"Ctr -.,_ __ _ 

_ }k:.J·t'"'""'-~_Jc,•_ :;: :~~~n~ 
Rl.,;_:;~1j-"':;< 

R\!:v'.;l.Jd.)l )"io;~](,(:z,. 

2_("Jl'IC.k1<" 

S,':1itC];'"'':"J_;!(;"]'~ -lf' :rlc:'"_i J':''"'J 

:,_;'l'\1;-Jc y:nt;-11 
_ \-::ieJ'-"'~ te 2:,_;· 

\\•tv~t;'r•; ·-;'"._'_-·<·J ;._ r-~~:,>.;:,t; __ 

,:·~···'1·~·'3 

~· _.-._~-~·.' 

~ -~,~~~~,~=~:-~~~ .. ,~~fL,~--------~G~:rE:-rRi? ;~:c~c~~.~=<o. ______ ~ 
'" •J ' 0 

~' 'f -ji 

! ~ 

--~- 1 
I) I 

.~. I 
1() 

Jl). 

-- _ _2_l-3Z' 

17 

-1 

~~ 
1 

1 
l 

I- F.:~~-rv>;•jN \1" 'A;"-

1 
l 
j 
j 

I ~ F•t<Jd<Jo?': ,_;_X-f :'".:O.:'S;ct--j'-'';;1.1 

£\!~?'':_•· ~ 

lrl'.c;Jr[OI\1_')€~-- <3 1-: 

~· .. ~.,.il r::;;:_ ·i'(":,..J (,,'' W·~ _ ·1 
~,~, ." l,<.t! 1f,j! r :_oc .r'0 1'!1•, 'J :1 J.1 ~ 

: .. ~ ' [' '.~ ··~ .,, .... ~," :4 
i 
1 

_- ~r. J.'} ~c.~ y~,;~r.~o..,: ~ .:1 

~I t- --- ;~~~~= ~~::n~~;~,~~= ~~~;:----
L_ -~-~-~~!Jt;-"_---"~jill::l:>::s..~ ~~=~-~---·---·-· 

~ 8 -~I,;,. 

-~-~~-~-- .:: :J;:: 

lr f'" qUI;:A'l<!il~; •• c-r, :"]\ ,kJ il'>\,~;,i._H~'-'' ,l C'!\.1:01 Tlt,C~ \-'?~rrC3' Ct • ...-; lJ f_;UI8 ·~'>€<:3:1!'...3 dl' ' ... ~.arle 11 C3f_j3 je :r.,t-.1)'~ Y -.-' 'f'S-Jrl. l' ;·-:.n:, t--i lf.\'33 

4.7 CONSIDERACIONES GENERALES PARA PERDIDAS POR FRICCION 

l~a p8rdids de carga total por frr:::.ci6n en una linea de tJber:as. cs ~J surr~a de las pf?rd·:hs 
e~-~ !as tutJE::ria~ mas las p8rdrdas en cont3x:ones. v8ivuias y accescr~os 

PEROIDAS DE CARGA POR FRICCION EN TlJBEHII\S 

Los norTlogra:!las y tab!as de p8rd:das de carga per fr:cc:Q;, en tuberfas ql.J~ r.ond,JC.en 
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agu8 a pres·:-J:-, C:~F~1f·~.:as 4 2 4 3 y 4 4; LJcrc;~~ ca:cuiadas usando Ia f6r~ulzr de Darcy 
WeistJa,:Ji. que PS 

h 

e: Ia '"i''e 

I \ 

IJ C!! 

~",, = Perd::Ja ce carga de fr~ccion, en me•~co. de columna del f;t.:rdo 

f = f-actor de fnccrrin sin d~enensro•1cs. 011e cependPn de 12 ru•J<!stdad dP Ia p2red 
tnte; :rY del tubo. del diarne:ro rn!f?r,or ael tubo, de Ia velc01daa prcrnedro c-.; fluJo y 
cJp Ia VISCC!Stdad de' fluido 

l =- ! ongitc..d d~'! t:Jbo e:-1 r·-let:-os 

V .-:: VeiOC1dac:J prornedro Ct.: t:u;o C'l rTtefrc ~ segundo 

g~ Acelcracr6n de Ia gravedad consrderada const<:mte e :qual a 9 80665 
metms/seg.;rlCJolsegundo (miseg

2
) • 

PERD!ll!'S llt: CARGA POR rRICCION EN CONEXIONEcS VALVU~f,C:~ Y ACC!cSQr\IOS 

Lxis~~~~ d-:~:: ,-.-..,etv~l\.::; ~c:r:.:; 8St\JS rY~':d·d;JS r~! de J2 C:.:.:Jf"~}2 de ~.r~·,!oc:d::=:cJ y e: dt.· [2 

:ong1~L:d eq~ JivCJicntt" 

a;· rn fur-cr.J(; de Ia Car;;::: C;.. Vc!oc:da::.! 

f':st3 •c-!~Tru C~ caicd:,_. e:: ia rn~~:- pr•.::•,''Sa y es~/1 d?.d:i pu~ Ia cxp't.:sr6~'· 

\' 
1--. 

~.s 

en Ia que 

h= 

V= 

p :.. 

PE:rd1da de ca:-~2 e·~ 1:.1 ~onex,on CJ ..,_a;vu!a e:1 r:1e:ros de co:urnra (J0 2g ...... a 

Ve1ocidad media de fluJC e~l ~·-·E-''ros/segundo en ur~c tuberia de dt3met:o 
IQU81 al dt~ ja v2:V!J 12 G cunE:,.,::~; 

Ace 1'?r3C:I6f1 de !a gr2vedac y (J.Je pa~a prop6s1to~ prilct!cos sc ccr:s1dera 
cons:Zlnte e t(Jl~a: c S 8~)36:. n:F:::-trJs/s'2g' 
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Kcc Coefrete.'lte de fr,cc~on Ct.: !a conexi8~ o va:vu:a s:n C1menstones. y que 
;jc[1ende de su trpo y de su d;a:r~etro 

b) En runoOr de Ia Long1tud E:.qu·vale:-;w 

E:r·1 este rnetodc se cor1srdera q~e Ia coc1e:"6" o v<'l!vula prod~ce una p·:"ordrda de 
ca~ga ,guai a Ia qL;e se tuvrer8 en u~a detern1!nc!'jJ. fong·tud de tubo de\ mrsmc 
drametro. por lo que e>juiva:e a sustrturr esas conex:ones o va:vuias por longitudes 
ad:r1onales de L1bo Err este cas, J 13 long1tud total equivsiente que se dt=>be usar 
para e1

• c8!cu~o es 

L ~ L," + L, 

en 13 que 

L = Long 1LJd total eqUtvalen:e en metros 

Lrl ::: Longitud med1da o longr~ud real de: tramo en estuO!U. en metros 

Le =· Lungrtud equrvalo.'ltto de 1<15 conexrones y va!vu:as en metros 

Par<J el ccilculo de los datos presentados en los cuacros 4 6 al 4 S se consrder6 que 
Ia percrdCJ de cargg por frrccr6n en una conexr6n o valvula es 1gual a Ia producrd<J en 
una tu~1eria de )clnQi~ud "l "!" en cond:CI,,;nes IQLJa\es de gosto y d,clmetro. c; sp.g 

K \'- : .. ' I 
2t; 

en LJ !!:lle 
r ~ Peed ida oe carga por fr:c:cr6n en me~cos lie co!tm,c;a ·-:!e ague. 

h,~ F)erd!da Ce C<.J:g::J per fricc:Cn en :d t0br~ria en rn2iros t::Je coiun1na de agua 

~·or metre de t:Jbo 

L, " Longrtud eq~rvalente de Ia cor:exr6n o valvula. en rretics 

Uespe;.:.ndo a "L,; de Ia ~~:x-presi6n an~er:()i r:os que:-ia !: 
l'' 

iJ,. ig 

Los valores. en longitudes eqLnva:entes para res Ci3r:ts~rcs comcr:)a!es St: L.tli:.:an en los 
c3~cu!OS de las redcs lntradomiCii!aliaS (ve: p!ar.tilia de ca:cu!o) 
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r---- - --- --4.8 DISENO DE LA RED DE AGUA FRIA 1 

Lxis~en d1feren~es metodos para deterrn:nar 1CS gastos en !a rec t:n todos elias s12 
consroera e 1 gas~o reouerrdo por los aparatos y mueb!es asi como Ia srmu:tane:dac oe su 
uso Ia que se reduce conforn~e a: .. mrer~t8 Stj r~,·jmero. a!gu~us rr:e~odos cons:ds~a.J un 
por:enta1e del gastc total El rnetodo de HUN TTR utllrza un:dades rnueb:e · (UMJ cuya 
u~1dad es el lavabo. conde ya se t:en<: consrderaco Ia s1rnultane:ddd. al f,nal de este 
c-a~}!tulo sc presentan tablas e:~ conde se encuentia I<J equlvCJie;x;!0 de 1as LJ!l:dades 
muet).e ( UM) con los gastos en lts/seg los detai:es de es~e Pl8todo se out:den vt:-: en el 
Capitulo 11 Anexos 

Uorcar el Iugar y el trazu de Ia toma dornrc:::ar:a adernas calcular e: dr~Hnetro de Ia 
m1srn2:t 

2 Ubrcar y c-~lcuiar, en ~u case, Ia cisterr:a y Ia !i.nea de bornbeo, asi corno las 
tubcric:s que las unen En ei ~sc dt~ serv1C10 por grJvc:aad se Cebera calcu!ar ef 
depo.:.:tu c~ev?J.do y su t~bcria de a:w:cntdc:On 

3 Loc<1~:zor e;-, e: plano {p:anta) !os rnueb:es san1tar1os y' equ;pos que rec.;ur-:::;rt-::r agua, 
es conver,tentc plntar!os de coror ro.'o 

Ub1ca: las 'ccr:ur.1nas" pcniend:_J!es letr:Js c nUrncros y ICJ:~ ll'n~~·tudes 

coriespond1entes en, metros a )os tia:nCJs d+?- e<Kia piSC., hcJ:er !:J riiS:llC con !os 
distribuidores o sea las L.·berics que unen lo burnba o cl t1naco ~ st::gl.W: sea el 
caso) con las coiumr~as 

Tra.?~V los "ramaies" 1ndicandu las long1t·.Jdes on metrus y p0!11enCc• letr"as o 
nUrneros en ::ad:.; tra;no Los trarr,os se traza:-: de rnueble a mGeble. de grupo de 
mLH:i.!l:.:s i:)~l<-.~es a otro grupo dJtt?rentt~ d~-· r::~J~tJie::. o d otr~ n:ucb~l:.! Cif(__;rentc, eJ 
L~i~uno ~r2-il0 S8 traza de) LJ;tirll(._) n'iv=:ble C grupU de m;:e[·r!OS haste--: /2 COiu:~Fl3 q:Je )O 

al:rnenta 

6 Para c: rnetodo de ·unrcJa,jes rnuerole", utrl:zar Ia plantrila o tabla de calculo para 
redes intradomiciliarias de agua potable anexa. donde se tab:J!an 'os pasos (del 
7 ai 14) 

De~E:rrT11nar las "un!dades rnt JP~)!p'' r:n c:v·~3 trem:J del "r2rr0l'' y i:Js co:-respondien~es 
aiLJit·.mo t'amo del "ramal" las que sc,vtran para el dis2no d,; lac cuiuil"'<JS 

B BusC-J:- en l;;s t<Jb:as y en !as grj7:c_·.a~ !os gastu::;, Ui3rr:etros. \ e:.JcldadP.s y perd1das 
ce carga para cada trarno eel "rarr:a:" y ce :a "columno" 

9 LocaiiL2r e tnd1c:.ar ias pt8.za::. espe·~ :c:1es en los "tran·~Js" y cc:-. 1.as tat)\a~ determinar 
sus 'rorgitudes equ1vaientes" 
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10 fncontrar Ia ":cmgit'.Jd e~~ulva!ente t:;tai" en caCa t,..amo. (SG cbLene s:,nnarJd:J a Ia 
!ongitGd med1ca Ia sum a de las long1tudes equivalentes) 

11 rncontra~ las perdrdas de fricc:6n por oren metros (hf';~) utrlr?a.TJO las gr·3frcas 
correspondrentes al n1atena! de Ia tuberia utrlizada iacero irerru qalvaniz<'ldCJ CObli) 
o plastrco) 

12 Encontrar Ia perdraa (hf) rf;al del tr amo con Ia ~r;Juiente expres;cin 

hf 
k•nt:itud cquivalente dc-i tr:·l:l!~_l xhftJ 0 

-- -
j(r•) 

Para fines practicos, en el diseiio de grandes instalaciones se puede 
simplificar el calculo de hr de las piezas especiales, considerando que se 
pierde aproximadamente un 10% por este concepto, entonces sc cncucntra Ia 
perdida total en el tramo al multiplicar por 1.10 Ia perdida hr del !ramo que se 
esta onalizando, evit;Jndo calcular las perdidas pieza por pieza. 

13 Ca!cu!ar prHnf.YrJ Ids U M oastu y Ja p8rd1C8 Ce carga en c! rar::a: q.;t:: t:tsle ci 
mL~eble c!~ic.o estos dc;tos se re.:;urercn ~'Jia el c31culo de las U rv1, gastos y cargas 
en !o coiurnn0 corrcsoonGie·~tP 

"~~ Dctf.:··;ilinar ias cargas (cst3t:ca y d1s~on1b!e) ~~i:rrlL'IC· en lr;s trarncs Cr_~ colu~nas y 
des;.:ues en !os r?."1lalc:s f'nn~·r·~.:~::--n.,~n~e er1 l0s piS·J.S y m~Jeb!es crit1c::-Js 
Carga cstatico es Ia ca~ ca r~JciA1iiiCJ s~ ::ere e:: 1a cc::_lfl'ii'c: de- :ac~-~ pi sO d\_;i 
0tJ1f•·.~;0, a! re~.tarseiP I;; .. ~1 0, ~w:ia acur:luio ... ;n" c::.:l pru~r.3r t:-.:J;:io (co!umna --- pr:mt:;­

rmJe~Jie o ~~ru~":C de muet.ic~;, ~c obt1enc lo carga disponible (r~e:~·r:rnSt:-<:a; P~ ei 
pri:nc·· fllUf'ble C grupOS de lnU8bi8S (~ntlrll:8ndo CUG e 1 S8:1tldC: del 8Sf:lJrrirYJI8'lTCJ. 

Eil cnrJ2 tramo se :o rc~t3n i?.s p~rd1d?.s z;:::u!r:~lac2s y sc v8n obt2n1endo ias 
C'3"C~8S d!srlOrli~)les t:n o!:c•S 

Los puntos criticos. en ei c.'lso de brn~ec sJn e 1 mueble rnas CJ!coJadc de ia 
hGnlba (Uiti;-JiO ptso) cc::t:1Cc: a que tient::: I;; m~n;m;j presJ(;r-; C& trcc,aJO y e; mas 
cercano a ella por tenerse ah~ !a n~ax;ma prcs:On. los puntcs criticos er. e! e<=:-JSO de 
distribuci6n por gr-avedsd son e! mueb\s d-s! piSC' m2s altc y r:1as a1ejado del tanque 
por tenerse ahi Ia min::na presior de trabajc y et rr-a:: ale,t~KJc e~t el sotano c plant2 
baja para h;ner Ia m8x1rn<"J presic'm dP trcbaj0 

15 [s CO!werw;r~~e verifrc:er que Ia c<=:rga C's;:cn1~!?: 0n ics ;:"Uf.~les o 2~2rat.Js G~H:~ se 
cons:dere1 crit:ccs y ios eqt !l~~os es~ee~:::les como lavadoras de t~a:;~es, y otros 
equipos por e;ernplo 1os que se uti!;za:: er:. los tlDS~\t:Jles. Ia presiO'l :ni:dnl,J sea io 
requ8:-1da p3:3 SL adecu.3dCJ f~.FlC!On,3::1:en~c ''/ !::: r;-;3>::!:na se3 de tl.S rY'r::l 

Jr.d~q:_.>:: E-! fabricante 

n i-:1 r• :c ·- ,_. '1_,,_ 

1 C. Cuardc se t1ene alirner-;tac!G;-, Jl:d!:e·::ta en ed!f1C10S ccn vanes ~·::::<.:s os conven1e:lt~ 
red.Jor ics d:8rJ1etr;:•s d-:; lcs ~·iSC•s r~as ba;os para r· Djc.rri1nu r Ia pres:Or: y cc·n ellc 
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evi~cJr despe:-cJ:c;os dE: aJLI::l y 2° Ahor·~~r c:n ~~ CJr:-rra de:; Ia tur-erio_ ~!~:·,; se hara 
prevl':) c::_-1 1:::uic· h<~r:j"..JI·c:o de :. __ ;::; dl2rnC::,..:-s correspordJe'l:'E:s 

~ 7 Cudnd~J se requ1s·~ 2 ca!cular el er::~·~J~;:<· de bo'"r:beo r- r; e! ::::~~so d-:: a:,rnt,r;ta-:i6n 
drrecta de:;e~2 lnci<._J,Ise para s,J ct:dl-l~~c, I;~ "presi6n d;f· .. .:renci::Ji''. (de 10 a 15 mea), 
reque'id2 por- c. t>::jL:I;::'C de bcrr:bco y ~n e ;.::.;Jso de CJ!:mentcJc:·r,n p, 1r gr.?'/€:-J~d el 
C<3icuio se har3 con Ia pres.Un neces~YiCJ pa! ;J llegar a! depcJs:tc e!e::Jjo 

~)~·: .~J:esentari t .... es cjcn;p!os en e! subcapituio 4 12 

La tabla o plant1ila de calcu!o que se anexa csta t-,asada en el rnetodo do f IUNH.R para 
ca:~cular Ius gastcs e"l e: caso de uti!r?arse ot":o mecodo "'ara cl C'.-31clilo cJr, gastos, es 
nec:2sana rrloCJificari8 los pr rmeras coiurnnds y ada~1tarlas ai ml~tndc ut:!v2(jo. 
f:n ei Capitulo 11 Anexos se present;m ot:os n;e~odus que se puedcr; ut1lizar segl:n las 
peferencia:s de! d:sefladcr en Mbx:co Sc? u::.;za pr::~c:p31inenk: e: r:1-:::·UdD ne HUNTER o 
de Unrdades Mueble 

4.9 CONEXIONES CRUZADAS Y RETROSIFONAJE 

l: : .::t: 0S:fon8JC cs ei cor·tr:1fiL~JO de:' agt :d ;:;cs~~~denlt>::t~"? c~;nt::vn:nada tiC-lCia turPr!CJ de 
scJr::i;:1st:c de aJua po~a~.is· F-'c..-a (ilJ~ o~-::.fr.-~ r 1 retros1fona;2 es nccc:sanc; qL,"? ex1sta una 
r ~''·c~ /,,, r'~cga::\3 c ~.:J::i:.:· p::troJ.1 er" Ia ~d·~;iZJ ccrec:~ada a una :nst;j:,-<::6rl o a~'Zlr(lt:J cuya 
s.JI1C:_J est8 ~urne:r~pja en agua E-sto puede sur=:c-::·dor cu2ndo en los }l;S~·s rr.ier·ro,..ss !a 
:j~r·:'3"~d2 s.;tm? t:~b.::;~·:J rr·~1 ·:: ~ ·2! CS ::._:''·~y;;;r,-· r.:J:a SUCC:'J~13~ C! CJ:_;~J:J C€- !J t~~::,;sria 

co".ecLada a un 8~JcYatc deF:JndJ asi a+ras U"~ vaC.iO!-'c:rC!a: 

De est:: rT1CHlcra se crca u:-:a CJcc:ofl s,fc>n:ca q: . .c• pe:-m1tc que tin:, r_;;!r~~ cJe: agua 
contarn·na~3 del 8DC.1 a:o C!rcu!c: de regrc;::,c: hck-:1.'--J ia LJberla p~·w~c:p.::J 

E:.n tO•JOS Jc:; ;Ja:se3 
1:-:s:c!a: de modo q~_.e 

~~9GIE:rYes espectc:·~ 

reglame:~:.·~,~ 1r .d1·:::ar1 Qt~t-_: :os s:s~e;~1as dt_; a~u·:: fr!:~ se Uet.:e~1 

s-:: ev:te ei re;:r-c·slfl·~ns}-2 f)ara ci:c, es net~·':;53."1- cDser-var los 

' 
~ 

i ;:JS v81vtJin~ de fio:ador er~ las c.s:·~:.--nas det·f:n estar fYJr arr:bc d~_:: hJbo de 
ex::-ed':::'r~c1a:: o j,::·rnas1as y s~ se :r~s:?,!a tL<"'·C, Sl!enc:Jad~~,~ rJ2b€: dt::sr_~z:-v0.'J.~ el aDLJ3 
r·or 81:C1m2 de ia V2 1 /~J)a de flotadcr IT!PtJi;:c1:~ ~.n aspe:SOI 

L2s s~-;,l1Cas cJ::::: los qr:fos ccncct:Jdcs G lz:s 1rs~3 1 aC1ones o aparato::: S;Ji~!t3nos deben 
t; .;:a:· lo SUT!Ci'=.""-tr3··~.:_:·~lL; ~r".Oa d·~ : :1~ <;_ -~t. CC.' .~: ~~ dt: ar:ar ate~ 08f_ 

s•::;:·arec>.)r; (ai~L;ra.·, r;;!·-~'rr1a c'e dos -..'-':l:'2Cs c 1 r:k3:-."'et"C' de: 'Jrifo 
.-::· (-· una 

Lr:.:·S c.!•;~ Os tos ;:]t; ;:;:'~e~es dct..cn 2 1 :r:--,c-c~L~rs~-- d 1 ;Sc~:-=Jrre:rc~. :.~~3JC' L':"i df;~CJSI!O Ce 
8;~~-·a~-er.ar...-1 isnto 

Los cr-::,"a~·~s c:::; er·tr2Cc..s ~ a~~~ ~ -;;::; ::·:·:_::: ?!tL.ra pt,;c ~-;.;:_~·-,l~J c :::.~ertos 
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:' 

tipos de aparatos para hospttal8s d8ben ser al,mentCJdos por un deposito de 
almacpnam,entc 1ndepend1en:e y r;unca d1rectarnente por 18 tCJber;a prinCipal 

ErJ case de tenPrse dos 2/imentacrones en e1 pred:o c\Jn drferente calidad del agua, 
se deben rnstala: v8ivu!as check o de no rc_:torno en cada ur.3 de !as dos ::neas. lc 
mas c~:rc:<:1no posrble a :a descarga o a Ia preza T" que las une se9Un sea ei caso 

I 4.10 MATER!ALES OE LAS INSTALAC!ONES -~----] 

TUElERiAS 

Las cie 64 mtn de d;a,netro o .menores s'"r;in de collre rig,do ttpc 'M" 

Las de 75 r;m~ de dr3me~:-o c rnayores scran de ace:;_; srr 1 cosLrrc=J con extremos 

l1sos para soldar. cedulii 40 

CONEXIONES 

[n las tLJberias de cobre seran dA b;onct_? fL1nrii:Jo ~:ara soldar o de cobrt: forJadc 

par3 uso en agua 

En !2S !:_~b-:;·-ias c~ cJ:c:o seran de ac.e,-c_; soiUc;b:e S!n coqL:ra CF:Cc.Jid 4~' 

! as br:rJa~~ so::Yan de 0c>.::.-o fOrJaCo para tHV1 pres:on cV: ~rab2;os de 10 5 Kg/ern-

lJN!ONES 

Pd: a ~J:J.:.:: ias y co:".~xrones de ca:J:·c:: ~8 usa:~~ SC1 ~Gcdurd oe b~~JG ten~,~)e: -:/uro de 
fusl6n, con aleac16n de p!orno · 50c/o y es~ar)o ~J\Jo/u, u~,i1zandn para s:_, ap~.::::acton 
fur1aen:e nu corros'.vo 

Pa'"a tuberlas y conex:ores de 2cer:J so~ddbic u~,i;?ar sc.!c'adur-a citjctnca 
einpie;Jndo e!ectrodos de ca!1bre adecuado ai espesor de !as tuber) as. clasifrca:..::t6n 

AWSE 6010 

Para LH1!r brrdas. conextone::, br,·:~:~da:; o valvu~rls br:Cad~s utJ!1zar tornlilos 
rT,dqulndJu~ Ue acero a! c.a.rt,ono ::on wt·t::za y tuerca hexagonal y jUI'ta de hule 

ru;o con espesor de 3 175 mm 

V/\L \:lll.AS 

Todas !as va!vuias serjn clase 8 8 Kg/ern: 

f·-: :as ;irt=-as de s,Jc:·-..::(J;·: C::; bcmbas las v8!vu\as de c:or':put:·rtc y las va:vu!as dt; 
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retenCidn serar1 ros::;adas hasta 38 rwn cJe d1an1e\rc y br1dadas de 50 mm o 
rnayores 

En todo eJ restc de Ia tnsta!ac~Gn les va·v.J!as de compuertas y de rerenc.:on seran 
r:Jscac!as has!a SCJ mm de drJmetrc y br.daaas d~~ 6L! nvrl o r::ayores 

Las vaivu;as d8 cornpuerta ser<in de vas:ago f,Jc 

AISLAMIENTO TERflliCO 

Er' ias Jocal1dades de c!i,"'la extremoso s2 aisiaran termicarnenle las tuberias Jocalrz<ld:Js a 
Ia intemperre. para !o cual se usaran tubes prefor:nados ere dclS m;:,d;as ca'ias. rJc hl1ra de 
Vldno con espesor de 25 mm para todos los d1arnetros 
El acabado debera hacerse con una c:,pa d·2 man•,a y dos fle;es de a!umn1o por cada 
tramo de 91 ern y se recubman con una capa protectora de lam1na de ai~mrn1o !,so; de 
0 718 mrn de esr0sor tras!apada 5 oe.1timetrcs tanto ion::rtudJna''llc'nte como 
t~arsversdlrr~.e;~te. SUJel2 con remaches "pot-" de 2 ~ mm de drarT,etro a cada 30 
cen~im2tros 

JUN lAS FlEXIfJLE S 

ParJ at':sorbe:- mov)r;::entos d;fere!lCiales cfltrc jtJ:Itas de constrL."Cc10n c~r; z·f~as sis~:~ic::Js y 
er·: terrenOS 08 t'a~a capacidad df: C~~rgG. S•__: 1r1Stalarc)rj JUntaS fiex1b!cs. ia:.:; q~9 serr3n 
·,Jrnegas" r1a'a tubus hasta de 1~i mm de d!<]n)etro y rnangueras rnetcl:rc.a::; cor: rr:tcnores 'I 

er<!·dmdCo ex~e'"IOr de <Jeer a 1noxrd2b!o para tub.:;~ de 2S mrn de d1Jrr.e~ro u n-;ayor ~s 

SOPOFn ES Y OUC1 OS 

Todas 1as LJberiCJs que no est2n f:ntt:rradas debc~r[Hl estar sostenrdas con sopcrt2s. y en 
~J case (v0r:-~ca1es) cJe~·?rdn pasar ~L·f duc:tcs '--' CLI~·os ci~ lu~~ y ~uJetns e~ iosds n 'ii,J~os 

4.11 CONTROL Y PROTECCION DE LAS INSTALACIONES 

La pres1on mawr.a admisible en ios accesor,os de los muebles no dellA ser rnayor de 3 5 
Kg/em' (35 mea) deb1endo consrderarse sobrP. los muebles rnas altos de 12 :ns'alac,,)n 1 
Kg/c11

2 
(i 0 m) Si s:;n dP. fluxOrY'ctro y 0 5 Kg/cm

2 
(5 1.1) srn son rnuecie:..~ cici 1nanos 

(Mrnrmos 0 70 Kg/em' y 0 20 Kg/em' respectrva~lentL•) 

Valvulas son .'lecesanas para el con~ro! del ~u;o er: las instalacior<::s 
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W.L VUl./> Df BOLJ, VALVULf~ OF: Mi\F\:POSA 

F1g 4 1 Vc~·\,~J!as cara e: ::-ur~:roi del f;uidO 

Camaras de aire o presion sor d:spos:t:vos para ater.uar el go:pe de ar:ete en ia 
1nstaiac!on hidr2·-J!ica, lo atenLJan med1ante Ia corn~~res!On del aire que se er~c\Jent:-a en las 
r..d:mra5 :1 t:amos de tuberia ve:tiGa1es El golpe dec' arrete_ cuando nc es 2~eCluado, se 
:r.anJf,(-';--~L:J ~1 tra·;2s de ru1dos rT'lCiestos proCuc:r~os por Ia '/lbrac!On de is.::: k~crias. lo qL:e 
pueje :.Ja; 1-.... ~Jfi" a: desacoplam1ento dt; alguna cunc.x16n y oresentarse fuga::: 

Lc:s Wma~as rje aire consister er1 tra~nos de ~ubo '..-'erticales cerrados er: un exi:·emo, que 
r ·J deLe~l s~t .'ller'fores de GO c.T de r.o ser asi se arrastraria c. 31re que deber!·a 
<· -~::.:~:;: _ ~~ sctreprs:~iCi s: c.s:as ~~i,a;c~ ss ;.acen ~':as cort2s. crxr£.:~' e! r1es·~D de qu::: 

del agua arrastr~ L:i aire que cont1enen y· poco a puco se llenen de agua. 
; C:"Jn e! t1err1po Sremprc se pte:·de Ln p(_;2o de a!re a: estar en contastu ccn el agua 

s J~Y-t; k-Cc s~ est a so enc~cn~1a a eteria prcs.CYi 
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En t.:Jdcs los ar:arc=dos con fiux6metrc debo: l:lSt~iarse c8maras dE-) a1re. f?r. Mex:co se 
.Jcostun1bra qt.Je d-:=-:ben tener el i'liS'T:o diclTJctr·o que las tuberias Ct:> al!:11e;ltacil;q d los 
mueb~c.s dobcr-~:Jn ,·nsta 1 a,""s~~ tar:l~~t?r. t'!n lcr~·a:Jos j r(~cderas CiJa~~j,_; teilQOr· pres1ones de 
10 fT'DJ o •nayorss 
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Jarros de aire Estos elementos se :nsta:an en los s:stemas ce ai:rnentact6ri 1r1d:recta y 
t:er1en po' cbjcto ei:rninar el aire disuelto que traa el ag,;a y que puece quedar atrapado en 
i<Js tuberias y por io m:smo formar tapones que ;mpid:Y; Ia c:rcuiRC!On del agua o bien, ai 
operar Ia :ns:aiaci6n se forme ur, piston neurnat:co der1tro de las tuberias que a: ser 
expulsado por las liaves ocas:ona interrr:,tonc:as rno:estas del fiuJO. ~'or otra parte al 
operar Ia :nstalaoOn, el J3rro rrcporclona un tncrerne~to de pres~~.1n en una CGnttdaU iguai a 
!? atr'losfc-r,ca sabre !a colurnna de agua 

[I Jarrc ce <me de', iJQ'~a fria deber ser conectadc pr:nc:pal~·.er~te e:-~ et punta en que se 
:"icia Ia columna descendente del agua fria. es dec:r. en Iugar de por1er ahi un ccdo se 
pone una tee. debe tener una a;tura superior de 20 Cf'l como minimo al n:vel rncix:mo de: 
agua de los t:nacos y el Jarro de a:re del agua calrer:te tarnb·en con :gual altura sabre er 
t:naco. sc conecta rned:ante un3 tee al tutlo de salicia del cale~,tacor o hu·ler 

:-1':-

r ~·J~i'-' (•<: ?I>( '• _.., 

~ ';.-•f.. ... o.c 

.J"':j~<; l•[ 

r.-. 

t-

t 
' ......, ... h\f 
' 

FIG 4 3 va:vt_:las y jarros de a1re 

.-:~. 

:, J 
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\hilvulas eliminadoras de aire Tiene el m:sr"o objeto que el Jarro de a ire. pero se :nstalan 
en los s1stemas er1 los cua:es no pc;8cer ter,,rse extremes ab:ertos. son pequenas con un 
elerne'1to de flotador. el cua: cae por su peso cuando hay aire dentro de Ia valvula. 
deJ2ndo1o esc.apar y cerr andose c ... :ar.~J<.:,~ e\ a-;;•_.'::1 vuelve a l'.enar el receptacuiv 

Valvulas check Tamb:er' iiamada de n.c retorno, son de varies t:pos ver:rcales. 
honzontales o de colump:o. con emboles ve:t.cales o de balanceo que perrn,ten el fluJO 
de.'ltro d,:: ia tube( a en un sole sent:d,l 

.. , 
·~·' 

FIG L .-1 V2ida cr.eck 

Valvula de angulo. E sta valvula es para el c.ontrol de fluJO cuando :a tub,r:a cambra de 
drrecCJOn 90° funC!ona corno una vc3!vula dt? ~,:ooo 

::t:~O~~ 
1: 
~ fu' 
~{li;fj 

... ;;, 
ffi[; ; 

t}Jt;~J 
tl ~~t ':li.~ 
'.\ rz;.;;) J?~ 
t~g~ 

FIG 4 5 V2ivCJia de anguio 
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Valvulas reductoras de presion y de seguridad. Las rAJ!,ctcrw: funCicnan opon1enco 
una tuerte res1stenc:a al fiUJC por r1ediO d.: d1af:agmas y rescrtes rec:!ucen Ia pres:6n 
d~;ntr.~ de las tuberias. Y las de seguridad se abre'l a\ prt?St~lltarse una presiOn mayor a ia 
que estCJ disenada Ia insta!ac16n. o a Ia c;ue estG ca::orada 

r-· j 

;fl 

'' :: 

\I 
1 

\\ 
/;:) i.··. 
. '? _' \ -· 

RerK:c~c;: a d•; p:2s1orl De s~~~;~;nct!cl 

F!G 4 6 va!v~Jias de r:2SIC'·r1 y ck· segur·d8J 

4.12 E.lEMPLOS DE DJSENO PARA RED DE AGUI\ FRIA 

fl d:s::-:fJo d(~ !2s redes h<J~3;_,:·cas ce agL~3 irl3 y agua w!'ente .::u11~t8 o3s,e<.:me:~a de trcs 

cartes 

Encor"l~;ar e! caudal c gas!o que transportc::ra cada tra,.,--;o de ~~a :nsta.~c:cr:"r· para est\..• 
ex1ste'l d1-.arsos metodos. aq:Ji se utli1zara el de HUNTER lun!t1ades :r,ueble), se 
detecmnar: las ur.1dadss rPcJ[tl!cs ccr:espond,entes y despues sL~ equ~;·aien~e en 
gas to 

2 O::::term1nar d18metros velocidades y pt.~rd:das dA carga totnles en cad a tr2! no 
de:e:-mnando tarr,bi6r: !as pcro'1aa:5 por, codas tees, vd:\/Uid::-. 8~--..-

3 ErC'Dntrd: las Cclrgas dispon1bles de co:L!~T":na de egua {n:c~~) correspcnd1entes a 
!cs mu~b!es pnnc~~:a·rner-te el ;n.ueble que se c...'l:--sidera cr:~1cn a1 rerna! dorc.:: se 
erlCUE:~:ra. se !e Hama ramal Cil.t!CO 
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Todo lo anterior se fac:r:ta uti!:zarldc:• Ja "Tai:J!J de C3iculo para Redes !ntradorrt1cdiarias de 
i\gua Potable lJUe se anexa 

Se presPntar; tres CJemplos con caracterist1cas dilererctes. para cada ejerr.plo se tendra 
croq._JI5 datos de d1se:ic un1dadc~:. n~uebl~ ~~'.J€' se u!.':?~:·a"~. cr·oqtJIS dP :as p·2rd:d<Js de 
carga en rama:es y co 1 lJ:-nr,(~S y 1us datos r:.anejados impresos t:n la tablu cJt: GR!cuio 
corrt:;spond1cntc 

C>:J,-~ ro ante1ioi se cons;dP.ra qL_;e se '--'-'""~~~;;r~ndcr6 :-nqo· c:l proced:rr::snts y· ccn su 
apl,caci6n se d1scninuyan las probebliidades de cometer errores 
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g).- Caldera para un hotel con 75 cuartos 

Supon;endo un prorr:ed:o d9 tres perso:1as por cuarto. 

7 5 x 3 = 225 personas 
T = 5.000 l:t-,Js 
Modolo 7 4 6 x 225-0 06 x 5,000 ~ 73S 

CAP!TULO 6 

Consultar,ac el C?.L31ogo se usa;ia una c:::ldera rnodeio MR 750 1_ P con un3 
entrega ds calor de 

7 50 x 155 ~ 116750 Kr.r1l/hor.3 

750 X 0 8 X 252 X 585 I 160 = 116,384 Kcal/h 
(n~odeicJ) x (rendimiento) x (OTU) x (r~Hnihg) = Kcaltr1 

Es dec:r. t.Jti;!zando Ia fonT,a s;;-r;pi·fl.'>3d8 tenc~·nos un error de me!"10S del 1 

A! corrcg1r !a c.apGCidad de una ca:dera en proporc:On a 12 rres10n b:-~rorne~nca, 
arroxrrnadamente r1ay que reduc:r e: 1 '/r por cad a 100 m de altl!ra sobrc el n:·;el dr,l rne1r. a 
menos que se conczca Ia presion b3rornetr:ca de! Iugar en que Ia caideril va a ser 
instakJda. en ~.:yo caso habra que mult:pl:car su capacidad a! nivei del rnar. per Ia r·resi6n 
ber-cJ:P6~rlca local y d:'/:d1r ei proc~_.ctc en~r ~ 760 mrn Hg, que es Is presiOn at, nosferir.a 
normal. al r..1ve! d~! 0.1ar En l2 te:bla 5 c~ S'3 ttrnen las prE:310nes b2r\J;n~~tflcas de a!gun<Js 
pe:~idcrune~ y su rdac:On c:nn Ia de! n1 .;s~ del rr,a; tom ada como 1 COl/~ 

Pc;~ ot:-u ;Jar~c. BTU es Ia cantJjcd tJe ::ak";l ne\·A:::sdr,- ~··ard t-·'•t~'!dl u~1 gr:~jo Far-en'ne:i (5/S 
·C) !3 tempcra~ura de L:na !,~·,ra de ag1.18 (0 '~::.JE· KQ.1• y con;o 12 k1loca 1cris r:s J;:J c.-1n~i·:-.Jad 

6:: C<J~o,. rf:q:Je:rida pz:ra q~1c sc eieve ur: gr.:.Jo cent1graC1~) lo ternpe:atura du tm h.t~0~1ra:~:c 

dt: a~~ua resulta que 

1 BTU= (519 x 0.4536) = 0.252 Kcal 

Una ('...2!dtHa que tenga 80°/o de rcnCirn:entc '/ en la Ct1al su cornous!t6n ~~rcYJuzc:.:1 per 
e1empio 100 COG Btu/h. ai nivel de1 mar en un pob:ac:6n como Acapulco (760 rnm Hgl, 
ier,d:2 una c.-antidad de ca!or de entr:1da de 25.200 Kcalfh y entregar2 25.200 x 0 8 = 
20.100 Kca~/h a: ni·,,el d81 mdr, a cualq,JI~;r Cli:.tur_i por e;A~rplo Aguasc:.ai:~;~tes (612 r~l.'ll H~ll 

entregara 20.15.') x 612/760 = 16.230 Kcai!hora osea e! 807% de 20.160 kcallhora. ccn 
las que podria ca!er:tar de 10 'C a GC'C (d;fcrenC!a de 50" CJ unos 325 lttros de aJu~ por 
t-or8 

h) Capacidad de recuper;Jci6n y almaccnam:cmo para edificio de departamentos 
(tabla 6.3) 

OiilC·S 
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JavajJQ_priva.j_o 

DLJg'il_ 
,Fre_gaderc ___ _ 

~~ Coc[r'l§L~- ( serv!_c;:_1_gl 
_Tina 

Can:rdad 

40 
__10 
_00 

-~ 
10 

Gasto unrtarru 
Litros/ho@ 

__76 
1119 __ 

:lCl Q_ 
-19 0_ 
76 

Gas:o totai 
L_,t_ros/QqrE__ __ 

304 
4560 
1140 

57 
__ 70D 

I 
-~ 

-I 
~ Totill_ 

-l 
6821 ilt··os/tf_c_)rq_ ____ J 

Solucr6n 

Capac:dad de recupr:raci6r (por lac~ or de dc:naClda) 

6821 1/h x 0 30 = 2046 31/hora 

Capoc~daJ do a::Tu:~en2m1ent:) (~or fa:;~::;i d€ al~·ldCenam:ento) 

2'1·1(> 3 '(j ::2-; 
~~ 1] n ~ lluro.\ 

() 75 

i) Capacidad de calcntador scmi-instantaneo para una escuela (tabla 6.4) 

Datos 

E3c::8J0 -0 

j)uchas 
. _lav0bc: ~fr_!!~ad·,) 

'C.::.~r.tiCJd 

6 
:__30 

;; 

0~ 1, cuadro 4 5 del cap1LJ\o ~ tenerlOS 

'UM 
l1Uf'i_t8r:o) 

_2_~-

15 
o;;c 

:J;:,t;-,' 

53 ur.1 ccrrespcnden a 0 76 l:tr·cs por segurxio 

UM 
1 uta' 
15 
-1_5 

_i ~ 

,6::1 

Ccr,s.cerando q:...·e r1o ex;s!~?~~ gas~o::: continues se seiecciona;-3 un calentadur de pa::.:.} c;:.-:c 
sea capaz oc sunHn1strar 0 7G 1/seg elevandcJ :a temperatura de 15~C a 6Crc 

DISENO DE CALDEP.A Y TANQUE, 

CONOCIFr~LO EL NUMERO DE MUt=tlLE_~; 

Ut!l1za·~iC'S Tau:~ 6 3 (de~::.~,,~dJ::; c~ e:·;;:ua ct~>.?n~t; po~ m~eb!e en i::··o.s ,DO' ~:c_:~~<· 
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!NSTALACJO."<ES SANITARlAS EN EDiriCAClONES CAPITULO 5 

Elig1endo c.c1:entador para adaptarsc ai consume med,o horarto de 1.042 litros. el resto 
necesario durante Ia hora de demanda rni:xima debera estar depositauo de antemano en 
e! tanque acumulador s1endo este resto. 

2500~1042=~4581;tros 

Como el ta:-1que sclamentc se le puede ex!raer e1 l5c~,0 ia capc.1c1Cad real d•::l tanque sera 

1458/0 ?So 1944 lrtros 

S1 so cesea que el tar'que sea rTenor tiE'ne que aume~tarse Ia capacidad del calentador, 
por ejemplo a 1.500 litros po1 r.ora Er1tonces ia capac;dad dtJI tanque de ::;curnuiaci(Jil se 
C8iculara con1o antes 

I =(2 :JOU 1 ,500)/0 ib ~ 1,333 lit' OS 

Se d'"tPrn•,,CJara 1.a cantrdad d<: gas y e! tanque de a'.macen<Jmrento de gz;s req•.Jer1dc paa 
e: ta;rcue de a1rna-::8namiento de a~ua de 1SGU l1tros 

Temperatura onrcial 18 C 
1 Pr><r>C'ratura f11al 6l.C 

Otferencra <15'C 

15CO lrhJS x 45 C ~ 67 ~;00 kilocalc>r~as /hora 

Poder calor if reo de: gas I P = :'2 400 Kcaih1' 

(l..., ,)<)': k ii,'\.:,d, 1! 12!::-
3 1_• !l\ .'iH'r a 

~ 2-1/li) 

Pod-cr ca',orif.co r:Jcll liqutc!o dei g2s LP = 6 OCO Kc21ii1',r o 

(1 -;',)OIJ kiloctkn i,-J.:-

6.tH '1 1 
I I :5 htr~_,:-;, lvl! a 

Tanr;uo de alnacer;a:T11ento c;e gas L P 

Capac1dad de 30oJ litrcs va~'or;za / 193 m
3
/hora 

?.543 l1tros/hora 
49,143 kiiocalonas 

C<lpacid::d de 500 i1tros vCipo•,za 3 6'6 m
3
/horil 

12 439 lttros/nrxa 
81 ,020 kilccalorras 

Se uti!izara ur ta'~que ;::ara a~rnaceifarr:t8ilL· de ~as L P cor--: capac1dad de 5CC' 11~ros 
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d) Para un Edificio de Departamentos ca!cu:ar capacidad de I.:J caldera em y s;n tanque 
ds a'macer,ar~',iento 

Cor' Ia datos srgurentes 

NUmero de dep3rt~n:cntos .::?.S 
Personas por departamento 5 
Dotaci6n 100 I/ per 
Dura,::.6n de carga "ptco" 4 r1rs 
Dotaci6n drar:a 2S x 5 x 100 LIP=12SO Its 

SolllCiOnes 

1 o. Ut!!:zando !a tabla 6 8 

Capac1dad de caldera con tanque c!o alma=:enornrento 1 /.5CrJx 1/8=15\)2 L PH 
Capdc;dad d&i tanquo 12 500x1/·~-3125~3.200 Its 
Ca;1acrdacJ de ca!dt?r8 para ca!t-::ntc:;;uento CJi paso (s:r r ta~1que ds C}ima:..'.c;nam1ento) 

12 ~)50x1/<)c 3450 L P fl 

2o Ut·ltzando Ia tabla 6 9 

Probable dorn:mda mz~xr;ra 12,5C>'Jx117~1.7b6 LP li 
Capacid<Jd tz1:1que de a1:nCJcenemrer'to 25x5x100i5'=?500 Its 
Agr1a a ex:rCJuse del tanque en ur<a hora p1co ~ 2500xCJ l5/4~·1(i0 L PH 
CapacidCJd equipo de wls ''amier.•:; i 786-460 ~1326 = 1 ,<!JG L F' 1-1 
Fntregi'l de Ia caldera en Kcalir1ora consrderando un aumento de tP.mr·eratcJra de~ 

EJgu:::J (crad1ent~ de temperatura) de 60°- 15° = 4So C tenen1os 1400xLLIJ°C= 63,000 
Kc .. --::!/~iCJf c. 



l~JSThLACIONES SAN!TARIAS E~~ EDIFlCAClONES CAPITULO 4 

LJNID/\DES MUEEll.E CALCULO DC CAS I OS EN CJTROS TIPOS DE EDIFICiOS 
-· - -- - ---

MUERI E ___ UNIDADES MIJU3LE 

: lnudoro con fiuxometro 

i lnoooro con t2naue 

h1odaro cor. flux6rnetro 

lnodoro con tnnque 

Lavi.ibO 

Lavadero 

Lavadora de loza 

Regadera 

. Coc.neta 

1, Fre';"ladero de cccina 

' Frec;adero de coctna 

: F regadero de cc:or.:J 

Rsgadera 

Coctneta 

' lr;odoro con flux•:':,netro 

: I nod oro con ta'lque 

Lavabo 

: Mngitono con fluxornetro 

Mtngtlcrro con tanque 

TJPCl [)E: !\GUA 
' TOTAL FR~ uso 

Grupo de Banos Cornpleto 

Privado 3 

~ 
Prrvaoo 

Pnvado 

Prrvado 

Pr1v'ado 

F'r·vado 

F)r1vado 

Pnvado 

Pr:'/ZldC 

fi::>te! 

.. ' 
: R8~tauran~8 1 
' I 

p,:rbl,w 

F=>tJbi 1CO 

PUbiJCU 

Plj::JiiCO 

PLrbltcc 

PubliCO 

Publico 

2 
3 

2 

2 

2 

2 

7 

2 

3 

3 

2 

5 

2 

3 

2 

-- •--

7 

2 
3 

1 

0 75 

7 

1 5 

1.5 

1.5 

1.5 

2 2b 

- ~k .: •- ~ _) 

:C 7:) 

1 5 

5 

7 

3 
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CUADRO 4 4 

AGUA 
. CALIENTE 

1 5 

1.5 

0 75 

1 5 

15 

1 5 

1 5 

2 ;~~ 

2 25 

? >. 

1 5 
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GASTOS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDO 
EN FUNGI ON DEL NUMERO DE UNIDADfS MUEBLE 
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1~-.STALACIONES SA NIT ARIAS t:N fDIFICACIOt-.[ S CAPITUL 0 S 

Tabla 6.8 CALCUl.O DL CALDERAS fN Rt:l./\CION 
U CONSUMO DIARIO Y A 60 C 

CAPf>.C!DAD DE 
C.AcDER,\ PAR!1 

CALFNfAMIENTO AL 
PASU 

112 

CA~J..CIDAD 0::::: 
Cr\LDERf\ CON 

TANClUE DE 
AcMALENAM!E'N T (J 

118 

1;8 

Cr\P . .::..CI0MJ DEL.­
T . .;NQUf' 

I 1 l 

INSl ALACIOt.:ES SMJIT ARIAS EN EOIFJCACIONES 
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CAPITULO 6 

La bomba sc: dlsc;-Ja Un:c.:ancnto pa~d C!rCtJ ar a0ua st..JicJente ~--;::1:-a repor1Pr las ptrd•das de 
calor, mas los roquerirrl'entos dPi caudc;i 

F:g G 15 LOCALILACION DE U\S !?.OMBAS Rf:CIRCUll\UOR'\S 



1.\JSTALACIC·,"<cS S4~1fAHIAS [."-J fi11F;CtJ::IONES 
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r 
ll 

Muebit::s 
san1tart'JS 

Tc3bla 6 4 
DefY',anda de agua caliente expresada en unidades- mueb!e 

para var~os tipos de muebles en ed:ficios 

(Para c<ilculo de calentadores 1nstarMmeos y 
sem· 1nstantaneos calculados con temperatura f1nal de 60 C) 

I\ I ::::l·.:=.f--.n nrl1r::l-lf'l 

it~~:~~~~ :u~~~~ 
II Trru 
II - -
1 ~ L ava-Vi1Jd!as 

" 
;
1 

F re. ga·je'o de 
1~coc1na 

j; r--~~ ,v,t·, cl' 
\1 ""/'~'-· ,;_,,- t_ 

:: serv!cio rr- - --------------
11 Vertederc de 
II S8:'VICIC 
1,~ ---
1: Ouchas 
,, 

IJ f1ebec;ero 
· crrcu1c~r 

0 75 

1 
,. ,, 

1 

C::;n":ens;Jit:s 

1 5 

25 

2 ~· 

'i 5 

I 
I 

·+ 

1 00 

-! 
I 
i 

------ .l 

CAPITULO 5 

Escueia 

o.-:s 

1 00 

0 75 

:; ~ 

= s 

1 ~ 

i! 
7 5 

li 
cd. 
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Tabla 6 5 PERDIDAS DE:. CAL Of' EN T UBERIAS DE COBW:: f Ol'mi\DAS 
Kcai/H 100 METROS DE LONGITUD 

r l .o('TCP:) 
) 

I 
t 13 --

[~} 
I 32 I ~ 

I 38 r ·- so 
l ~~ 

'-- _19£ .. 

----~-~ -·-~---- ---. -·--
TEMP O::L _.:. ·~: J;.'\ :.... 6C 1.. 

. ~ _ _IE:1,1P }lj.151:'NTE_E:_'J 'C 

9 \0 

1138 .. 13}? 
1632 -, 1395-
19£3.. 

21_1Q_ __ 
r- -1_~4 
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2457 -- r 
2§2!. __ l 
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3D8S 
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4 

PFRDIGAS DE CALOR EN TlJBt=Ri/\S Uf:: C08Rf FORR.ADAS CON!JUCIFNf)Q 
F<F fO"NO DE AGU/1 CAL IC:NTE Kcai/11 1 GO MfTROS DEc LCNC;IJUD 

,,.(m:;1) 

~~ 

. 1~ 

;. --- 25 
I _ 32_ 
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACJONES 
CAPITUL04 

NOMOGRAMA PARA CALCULO DE GASTO, PERDIDA POR FRICCION, 
VELOCIDAD Y DIAMETRO PARA TUBERlAS DE CONDUCCION DE AGUA 

r;c S[ A•.::U-'TE UNA YELOCIDAO MAYOR DE 
3 m/>og c,\USARA MOLESIIAS Y RUIDOS 
---~----- ~ 

/, r -~ DiAMCT ROS 

CDMERCII\I_[S 

! I . I 
0. I 

.2 . !. . ... .!. .6 . 7 .8 . ~ 1 
I .0 

Q = LITROS POR SEGUNDO 

~ 6 7 8 g 10 20 
I 0 

' 

N o T A: En abastecimientos por presion se debe tornar muy en cuenta Ia perdida par fricci6n, se sugiere no 
pase de 10 m por ectd<J 100 m. 

GRAFICA 4.3 TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO 

lO 40 
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4 Una vez comprendrdo el mecanrsmo de drstribucr6r de ~Hstos proporcion<l!rnente a las 
p8~d;das de c...~ior. ya se puede proceder a Ia acumu:aciOn de estJs pE:rd!das comenzando 
por el circuito ( 1) 

a) En el mcuito (1) las perdidas beron de 597 Kcal/hr y ~o se acc;mulan con las de 
nrng.:rn otro circurto 

b) En ei Clrcuito (2) ias perd1das fueron de 38Li Kcd!/h; y r 10 se acu1 nu!ar1 con las dt: 
r1rngun otro crrcuito 

c)En el circuito (3) las perd,das f.Jeron de 152 Kcal/hr, pero el gasto que pase por 
este crrcu•to tarn hen debe comp8.1sar las perdrdas de los circurtos ( 1) y (2) adema~ 
de sus propias perdrdas por lo que e! total de perdidas consideracia para este 
crrcurto sera Ia suma de Ia~ perdrcas d-:: calor ce los crrcurtos (1) (2) y (3). o sean 
597 + 384 + 152 -~ l 1 ~:3 t<sa !/hr 

De~ a::.:ue;-Cc cor~ 3 (8~ C;i g~sto c::~.(J r-J::;e por C 1 circu::rJ (]) se ran~a:c<J.ra por los ClrCU'tos (1} 
y (2) proporc:ona.rnente a lz1s ~"'8rd,das de ca;o: de cada uno de estos cw.:-Jitos, por lo que 
los fact~'es de d;s~r:bcJcr6n de gasto (f IJGi. para lo3 crrGJi!Os (1) y (2; ser:'rn 

<;,)~ 

lll(i \)(1] 

~ ·' 

I\ l 

I ! '" ~,~~ -;:,: 

f):·:ced:er;d:J er: forma ser";tei:J'lte r'a;J :os dem3s C!rcu!tOS, terlE.'rrlOS 

d:' Pe:c~1tj~ tot:1: rjc calor ~~8r3 I c,rcu.:o (5! 
PC~cj:da at; calo:- or--e: c:rcLHto 4) 
Perc:J:da de ca!:x en e! cwcu:to 5) 

Perdrdi: tc~a! de c3:or parae' circurto (5' 

l '3; 
l·[)l,; 

II n' <S-1 

l~.; 

Ff)(,' 
1 13) . .) \-1. 

e) P81\i:d,3 tot a! de~ caior pa ... a E'l c,: ~u•~o (C) 
Perdij~ de ca:or en el circu:to (7 J 

Perdrda de calor en el crrcu;to 1 c \ 

,, 7' 

(i =' 
Kcaiih 

KcJI/:0 
11::.3 
384 
34'! 

1 866 

S41 
496 
203 
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F'8rd~;j~-{ t.Jta~ de calc:• ~'31G el circ;._H:c (8) 

'~ l 1-D(i ~ n '2 
"-li ·4% 

.. FJ() 
l JJ(,,. 

' ~ 1 t 4~)6 

f) Perdrda total de caior parae! circu;to (51 
P8rd:~ja de calor cr1 el circu1to (8) 
Perd,da de calor en el crrcurto (9) 

P8nJidd tota! de calor parae! urcu1to (9) 
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I ~;(,,I ~ 1 = i (~\ 

g) P~~rj1da tot2! d~ ca!or r,a.CJ ei ;_;r._:clh::. (10) 
F'8rd:cJ<:~ dt:: ca:or en e! C:r\:l_,::J ( 1-; 
P8rd:da rle ca:(x t:r: e: cJr~_-;ulto ( 12 
PerC1rla toLJI de C'A'~!or para el ci~:L 1IG i 12) 

h,: r~,·~ilda tn•;-;1 de: ca:.Jr p2:;~ e: crrc-uit:J {~·; 
Prird1da df: c.a!cr er el CIILuito r; ~ ~2) 

Perd•da de calor en el crrcur:o { 13; 
F'erd:cia totai de calor para el circu1tu (13) 

U -IS 

060 

'--- (J-;\l 

1 240 

Kcal/h 
1 866 
1 24J 
241 

:1 3 117 

Kc-~ol.'·1 
41G1 
405 
744 

111[1 

Kcallr1 
3 2-~7 
1110 
1 ·onr> 

"--'-''-) 

5 660 

CAPITULO 6 

5 Caic\Jie los gastcs reque..-idos d€ a;;;u2 c3.11ent8 para re~or.er esas pE:rdidas de calor en 
cada circurtc, Cor-.sidere que Ia d:ferenc:a! c;; temperatura con Ia que operara el sisten1a 
es de 1 O·C, por io que Ia cantidad de cal-:;r proporcionada porIa circdac;;·5n de 1 0 iitro ,:or 
segundo, o sea:1 3 60:J litros por hora. es de 3i3 000 kcal/hora. En e: ejempio, las perdidas 
tot;:;les de ca'or fueron de 5 660 kc.aii'lora. ~oor lo que e: gasto requerrdo de; recirculacr6n 
sera de 5 GfJ0/36000 = G.15:-'2 l:~rcs por segundo, y es~e gusto ssra el q,_Js supuestomente 
pase por el CliCui\o ( 13). 

Para los dernas cJrcultos ios QdStos tentc:t1vo~ Ce rec1r-cu!ao6n. cor. base en !o menuonado 
en los puntcs 3 y 4, seran 

0 I:: = 0, "' X f DG r:' =- c 1572 X 0 2 5 = 0 0393 l.p s 



INSTALACIONES SANITJ\RIAS EN EDIFICACIONES 
CAPITUL04 

NOMOG~~MA PARA CALCUL.O DE GASTO, PERDIDA POR FRICCION, 
VELOCIDAD Y DIAMETRO PARA TUBERfAS DE CONDUCCION DE AGUA 

GASTO EN LITROS POR SEGUNDO 
N 0 T A: En abastecimientos por presion se debe tomar rnuy en cuenta Ia perdida por fricci6n, se sugiere no 
pdse de 10 rn por cada 100 rn. 

GRAFICA 4.4 TUBERIA DE ACERO CEDULA 40 
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terrperatura Gel agu3 der1tro de estos es rnuy eit~vada ia presi6': tnter10r alcanza va:ores 
pelrgrosos 

E:l case;; c-ie srs',crnas por gravedad. !os Jarros de aire para Ia red de agua ca:rente C:eben 
sor mas a1tos que los de ague fria dada Ia drfere•1te dens:dad del agua ca:rente en 
edrfrcros a:::Js debe exceder ;; las d8 agua fria 5 em por VJda mer".J de altura cJe Ia 
construccr6• 1 o 15 em por prso 

En od.ftcros do depariamentos 'I conoomrnros er: genera: en los c;ue el nurnero de n1veles 
y ce ca!entadores es notJble, en Iugar de l'lSta!ar :arros de aire drJI 2gua ca!ren!e para 
cad a caientado1 se reco: n1enda u~dl...:rl( vd1 .... ui,!~ U~::; ni1V1u aJrroCJdas rar"":":b!f)n como 
va:v:.;!as de segur1dad ya QLJe seria ant:est8t1cc e :rocosteable 1nstaiar t:~ntos Jarros Ce atrc 
de "9UC1 cairente y a alturas consrderabies 

Los J'?:l'TOS de aire dei agL;a •r;a y los del auua caliente. deben tener u•v;, altura !tgeramentc.: 
n;<.=3yur con respecto a !a part(· supenor de lo:; t1naccs o tanqt..;es elevwYJS arjernas. dPber 
esta..- abterto::; a Ja a!m6sfe:a en su parte supt;:rior. s: esa dif8r 8ncia c'e a!tur·a en favor de 
los jarros de atre 110 se respccta cor"T1C su :nterconex,c\n y llenado functona baJO ei pr!ncrpio 
de los vasos con:tmlcante5. se de:rar:Flria e! ag~a por lcs Jarros de a:rc 

I • n----6.YDfSE~O DE LA RED I 

MFTODOLOGil\ PARA EL D!SENO 0[ SIST:=:MAS [)[ AGlJA Ci\LIE:NTE 

- DeterTil!nar lu can~:.ja:j d8 agua ca~~-_::n:e c;-Je debe '-Jb~~s~ccei"Se por hc;-a (o pur m~n~:tc) 
E:s rJccu ia capacidad de recuperaci6n o de calentamiento fr lc::s calentad"res con 
tanr;ue de a!ma:-enam:s.·:to. deterrninJr Ia capae~dad rea: d~:- a!mCJcc:~a:nenLJ I_.Jt:' para 
t:<Jt)~-~~n !:J~~ dwr.er:SIOil:~~ :~~a:es dt: ;Jrcyect:'J sc C~)llS:dHa uti:iD:IJ:c; (1r11C:F1rnt:nte e: /!".J%, 
de: !a ca~auc:J~) Cci ~a1c.;:.Jf? C·2brdo c. [,.j c~raccrC~r~ Gt;~ a'Jl>a 

2- Locai:Lar en e: edrf:~:o :a ubrc.acr6n jeJ s•ster;-1-3 d;:: C.Cl;enta:n,enro to~lanacJ ~~~ cuer.ta 
Ia~. rcstr~rxJones ds esp~c,:~ que pued3r~ afcc:3r ;::ti equrpo 

3.- Verifrcar s sr: t·cr1cr~ o r~c requer1m1Rnt:Js ce agua c,.aL?rn~: segUn t~po d~ usuer:os y 
S8rVICIOS 

,; - Se~eCC10nar e: eqt...::po ce cale~~t;:~rnrento. cor:pcnentes y s:..1 equ1po aux;!:ar Ueterminar 
la eleva::i::n de terrper.Jtura .JT (Crferenc;a erJtre !a tempern:u~::J dt-;1 ~·Jua qtJe sale del 
c.a:e'ltddor ~c. y !a que v:e"-,e de abast"?cim:ento tfl Cai:::-dar e 1 ca:or c;, BTU/hora que 
oebe abastecerse pa~a clevar ;a temperatura (jT) para la ca~Jac:dad de re:cLper8CICn en 
L_i~lora 

R ~.'l · C'R · .'l T 
R :::: ca:or ~ue dL'be a::;as~ece,se pa:a e·evar Ia temperdtura (f3TU/hora: 
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t\:::: wnstante Ce conversi6tl de unid.::Jdes :::. 237 GBS 
CR ~ capacrdad de rccuperac16n o calentarn1ento (lrtros por hora) 
.'l T = Dtferenciai de tPrnperaturiJ ~ tc -- tf eel cc 

CAPITULO 6 

5.- Drseiiar el s1sterna de d1strrbu::ion de agua caliente. ir1cluyendo Ia capaodad de Ia 
bomba de rccrrcu;;Jo0n que do:·bc vePC'E:r las perd1das de energ~a debrdo a tuberinS 
vaivu:as. accesor1CS ca!entadores Pte 

P'3ra calcuiar el recrr:::uiador se p.Jedt> segurr ei srgd:~:'ltc proc.-ed1miento 

a) - Deterrnnar Ia canltdad de calm que debe aiiad1rse al agua que e'ltra ar caicntador 
(punto 4) 

b)- EstabiCJcer !a ternpemtura minrrna aceptahle del agua a ut,lrzars,, en Ia salida mas 
aieJnt::1a 

c)- Obtener el valor de! Drfuroncral de Temperatura (..'1 T) en oc 

d) - Calcular el gasto que debe proporctonar e! eourpo de bor:1beo utdrzando pAra el!o Ia 
f6rrnu!a S1QLi!ente. cuyos datos ya fueron tratados en los puntas antenores 

I) 
. fi 

A /dltl\ .\cgundn 
c\! 

K::::cons;an:e ck~ cor-Ner sHJn de urwJades =- l o; x1 J 5 

6 Ca1cui8' e! srstema de drstr:buciO'l. t<'ll c~Jr-;-]o se hace para el agua fr'a ut,!izando ei 
s1ster'la dE: unidades-mueble 

Procedimiento para Dimensionar las.Tuberias de retorno (EJemplo) 

Par3 una rn>?:or cornprensr6n del procedrrn,entc ,jo calculo. se a"lex.a e! croquis de una red 
de distrrhuc:jn de agua caliente con su :ed de re~crno (figura fi 1<1) asi c . .omc-; Sd plantilla 
de ca:culo (PAGINA 30) se utiltzan adem3;, las tables 6 5 y 6 6 

1 Otbuje un croqu1s de Ia red de drstrrbruo6~1 de agua caltente y retorno per donde se 
tendra recrrculaci6n. numerando sus crrcuitos de recrrcutaci6n a partrr del mas aleJado ae 
donde se t1ene e' orrgen del agua caltente. ya que probablernente sera el que tenga mas 
perdidas per frrcci6n Los diametros y long::udes deberan calcularse en Ia rnrsma forma 
que los de agua fria e indicarse en Ia pla'ltilia de ca!culo Como los diametros de retorno 
todavia nc se conocen en esta etapa, su;:-Ongalos tentat1vamente. er1 cada cJrOJ!to. iguales 
a! mas cercano a 1/3 del drametco nH(Oc de alrmentacr6n en el orcurto considerado y un 
d~~rre~ro r.~ir-::mo Ce 13 n:m Ba.io esta base se t1cne lo SIQUie~ltc 

a) Si e! d1ametra mayc)r de <1!1rY:e::•ac 6n er; el c:rc.u1t0 es de 100 mrr:. sL.Jp(Xlga q:.Je 
e! retrJm.o del crrcu,to es de 3:2 mrn 
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EDIFICACIONES 

CAPITULO 5 BOMBEO, PROTECCION CONTRA INCENDIO 
Y RIEGO DE JARDINES 

5.1 

5.2 

5.3 

5.4 

5.5 

BOMB EO 

TIPO DE BOMBAS E INSTALACIONES 

SISTEMA HIDRONEUMATICO 

PROTECCION CONTRA INCENDIOS 

RIEGO DE JARDINES 
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INS TALACIONES SAN! fAR.IAS EN EO/FJCACJONES 
CAPITULO 5 

J 5.1 BOMBEO I 
INTRODUCCION 

Las bornbas son un e1emplo de apara:o que nose consrdera como ·'muebie sarrrtarro', 
a pesar de c;ue es una parte rnuy irnportante dentro del srster;13 de p\omoria Un 
'·eyecto(' de aguas residuales, es una bomba c;ue trene Ia capacidad de maneJ2r 
desechos de origen humano, una 'bomba srmple" tiene Ia capacidad de ma:lejar 
solamente agua clara o desechos liquidos y una "bomba booster" se CJtl!rza en 
CJbCJstecirnrentos dornestrcos de agua para e1evar o rncrementar Ia preston del agua 

fl prop6s1to de las bornbas es transrntrr energia a un flurdo Para el cirenaje o para el 
agua potable esta energia es utilrzada para impulsar el liqurdo a una parte rnas alta, 
esto es irnportante en aquel!as srtuacronos en que el drenaJe infonc" o Ia liw.a mas 
bavr del drena1<:: dentro del edrfrcro estir ins:a:adil a menor nrvei que ei drenaJe 
mun :::rpal de ia Ulile. es decrr cuando el drena;e del edrfrc:io no puedo dr·er:<;r per 
gravedad ill a!cantarrllado. 

Se utli1za equiro de bombeo cuando Ia rxcs16n de Ia red no es sufiCient"::: ~>ar c1 Ia 
max rna ca:ga que se requrere en Ia part" 'ilas alt<J d-::' edifrcrG lo que generolrl'fen;e 
sucode en edrfrcios de 3 o mas nrveles 

Ctnndo se reqr,rcra solo una bornb<J. se recor:1renda que se rnstalen al menus dos 
bombas, que deber~ a!ternarse La t,,naencra actual es utrlrzar las t>ornbas de 
velocrrjad v2rnble que dan un mejor resu'tado que utrlrzar vanas borntras oonde se 
requreren drferentes caudales c gastos 

DE: rERMJNt\CION DE LA CAHGA TOTAL DE BOMBE:O 

Para determinar Ia carga tota! de bombeo se d>=Jbe !ornar en ccnsideracion las car9as 
sigu1entes 

Carga Estatica (h,) 

t:s Ia d~stancra vertw..al expresada en metros. er1tre el orrgen de Ia succr6n y Ia altura 
dei rnuRbie mas oestavorable. 

Esta carga es!3 formada por 18 sur::.::~ (llT=~braica rJ: !2 carga cst3t:CC1 de des,::arga (hoc) 
:~~as !a carga. c a:tura, de succ16n (h,;~·l (q~e generaimente es Cl~ 5 rne~ros:: c sec1 

h.._, = hn,; + hns 
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Lugar de origen de las lineas de retorno 

La~ lineas de re;c·rno se deben erig1n2r 

a) En los extremes de l2s lineas principales d" distribuCI<in 

b) En loc; ramales yil sear. horrzontales o venicales, que excedan de 15 metros de 
lcngttud desdt:: su conex:6n con una linea de rec:rculaz-ton hasta Ia 'i3i·/uiJ c ll0ve 
m8s ?.'eJada del ra•l121 La linea de retCJrr~o se ongrrrar a en plafor1d o en duc:o io 
mas corea pes,ble antes de d1cha valvula o l'a•;e 

Valvulas en Linea 

[:n el circurte pr rnc1par e c1rc"rto bas ice de d;seno. se coiocaran ur1a vi'iivu!a de compuerta 
pGro. ser:c:onnr ei ra;1ral y ~na de retenci6n para evitar tnverstoncs c:1 cl se.lttdc) del fluJO 
c-r~ los d~rT:,~s C!rcu~t0s. a:j£?rr18s de !as cos v.?.lvulas antes mer:ctonadas, se co!oC3ra t..;na 

vcllvu!a Ce rTlacho para equtirbra;- temperaturas y fluJO Esta:; vG!vu:as SE: de~en !rl3~2!8r lo 
mas cerca pos:bie de Ia cenex1<in del ramal de retome 

Termepozos 

Para ~-::(Jde: r;-;ej:r (,3 tc;-cr_:..-CltLlr 2 dEl ~;;"-.:0 dr> ;et::;rrto d~rc;n~r--> los trr-:~';:;;os 08 eqLHiibrio de 

tempsraturas. e:~ los crrcu'IOS Sf::,~~:_~nda;lu~; se ponar8 L1r: tem1opozc co.'l termc~m~;t:-D ontr9 
!a v21vu!a de cu;__-=:!dro o '-rnC"=lcilo'' y lt-3 v2!vula de ret~~nct6n. y en e: c:rc_Jit~) pt :r:clpai e: 
h:rmL~~ozo SE: coioca..-a nntE::s Ct7 Ia v:Jivula de retenc16t1 !Jrg 6 18) 

Gasto Ge Retorno c d~ Recircu!cciorr 

l_os gnstos Ut-: r-eclr:::uiactC·n de ben det(:..-mtnarse ccn bctsc en 1' !as pt"1r:-idas dt' calor er: 
las tu~~~ ia~ c011 r~c;ircuiacr:~),' :. /" I:J dlf<:._:rt:rY:i:~: de tr:-:mper at~.~~ c.: 2 Ia CJ~:e c:perCJr~·~ el SiStema, 
y 3\' :a presio~ o ~li·~~G o:sr;nr~ible ra~-~ ~c-~ res1rcu:e:::6n 

1 - Perdidas de calor 

Las perdrdas de ca!cor de ca::::a crrcurto debe ser Ia s:Jrm de~ las perdidas de c.o1!cr en las 
tuberias de alrn~er1ta::r6r rnas las perd:das de c.a!or en las tr.:benas de retorno Para el 
ciJiculo de estas perdrdas se debe ccns1derar que el 29ua calrente es;a a Ia temperatura de 
d'seno y seleccionar Ia tc'Tlper'ltura amb1ente de acuerdo conla sigu1ente tabla 

~~ LOCr\LJ?ACIQN_Q_E_~~_B~~~~~s ______ Tc~~§£':.:~!~~C'";~~E~TE 
Ext.:::::;;~ clr:Tla extr~;r~:::sJ 

:1 [x~e;-lor- c:mD a:t:p1a: _) 
~ EYter;or ·· ci!ma t'"opi·:al 
!· lntenor de ed{rcros 

0 c 
10" c 
2C C 
20C 
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Como er: est a etapa no se conece<' los drarmctros de las tubcrias de ret or no. hc;y que 
su.ocnerlos para tener una idea tan:o de las perdidas de caior como de las perd1das por 
fr~cc1.:~m y des;":'u2s verif!c..ar esos vaiores 

2- Drferenci~i de ten~reratura 

De~">ende de Ia tePlper dura rr-:rud: y fdlai o~-"! a9ua para calentar" CL,:l~rdel df tdu cur no JnicJai 
Ia i'ld<cada en Ia tabla anterror y IG frn.:Jt es Ia temperatura deseada (~tenera!mente 60°C) 
Pa"a rerener las perd1das de calor cons1dere que Ia drferencral de temperatura es de 1 occ 
pe·· lo que Ia cantidad de calor preporcionada por Ia crrculaci6n de 1 0 litre por segundo. o 
de 3 600 litros por hora, al perder 10· C. es do 36 000 Kc-.al/hera Con esta valor 
t:ansforrnar las p6cd,das de calor a lrtros por segundo 

3 - Detern:inaclc)ll de !a pres~On para estab!ecer Ia rec1rculaci6n 

Cor' ei gaste total de recirculaci('Jfl supuesto. sciocc,one el n"circulador d1spenible en el 
nrercado. que tenga L,ria efruenc:r8 re!atrvamerlte alta. yen Ia cJcva de Ia bumba vea cual 
es ia carga con ia que obt1ene ese gasto, y esa cargil sera. tentativamente. ia d1sponible 
para est2bleu::r Ia c:rrcu~ac16n 

Selecci6n de Diametros 

Do:crrnne cuai es Ia tuoeriil de retcrnc que tiene Ia mayor long1tuc ya que sera 
rrobab:e;ncnt8 !a qu>J pre::,sn~e 111a_-/CfC:S p6rdldas por fricc!On f sta tuberin sera Ia 
dt-.:! ,-:lf·~:lii:O b;1SICO dD d!SC00 

Ccr1 los g;:.:stDs de rc·cl~-cu!acrO.'l supuestc;:s ca!culc !e1s r·O:didas per fncc~jr--: en las 
tubcrias de aiwr.er:tact6n d8 a~ua caiiente desde su ongen hasta e:i punta donde 
cc-:)·!t2nZG e' c1~cui~c b3s:co y r2sts!as de le1 c<Jrg~ q~c oh:~:vu 0,_; Ia cul""vCl de! 
rec;rsu·!ad'Jr con el gasto t:Jtdl supuest~' La dl7tJrenc!a sera Ia carga reaimente 
dls~ontb:e par2 se!~~ccionar los d18.metros del c1rcuito basico de retorno 

Con !os gastos s~.Jpucstos de reclrcuiac;6n seiecc1one Sd~ .. c~~ametrus d;~ tal forrna 
que 18 suma tstal do l2s perdidas per fcrcr:r6n en tedo el crrc.urto bas co sea :gual e 
rner:or aue 1:; c'lrga dispenrble, n:ngur: drametro de ias tubsrias de recrrcuiacr6n 
sera rnenor deY.'. en caso ae quedar aieJadas de: calentader seran de a' nv~nes de 
1" p?.ra que se rea lice mas facilmente :a crrculacl6n 

Una v'2z deter~l·nados todos los dran1et:es de las tubr·rias de retcrno. vr·:·rfrque s1 
sus supcsiciones fueron correctas y haga los ajustes necesarios cunndo se haya 
disl.'arado at gun d1arnetro 

En 8i inCiso 6 -l so prcsenta un e1em(:'io dondc se 1nd1c.a paso por paso ur: r-'IOced!rrHento 
para d~mers1onar las t·.-.-~C~;r-:as de retornc ce a:;:: .. ~a cat1enie 
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CNPSR "'p,, ~ P.,- h,.;- h~ 

Oc1e !as bornbas operen lo mas cercano pos1bie a Ia zona de Ia curva de rnax1ma 
eftc1enc1a 

BOMBEO DIRECTO DE LA RED 
ELEVADO 

.'-,.::- ~-·.:,.r,,,IC)d por fr:cc6r. ~r, S"..JCCIO~ 

h,·:: IA.:r Jra f';tat.ca je s~JCu0n 

~·-::: A:tura rsta:.ca de elevac:6'; 
r-:4- AJtw3 3·1.rnl.'r::ac:C:.n del ."'IUvhk• 
~~-- Pres:6r: rrrn•fTla para el muP.~le 

~1,;;::- Fe-rd•da de- fr11: .. c,on en elp ;ac:6n 

rcrnP"cra! 

C-1rgd dt: ·.-ei:Jc:cac 

\-: [t,fe~enC'J dP preston 

H- h, .. h: + t"l't ht rt: .... h. + h·+J 

• t PreSIO'l r-d3xirna 

i c\ 

Pres;on M111:rna 

... h-

• 
t·,, 

I 
'1. 

; 

r 
h' 

Hu 
i ,1' 
I 

I 
I 

I 

BOMBEO A TANQUE 

h ,-= Perdrda ~or fotco~)n fl:-' 

h:·· A.Jtura estc:lt1ca r:(- S'.JC':';Q:--, 

~~ AJt:...:ra estatrca de descarg-J 
h4-:: Ptrdtdas por fncc-ton d~~carga 
hs:-: Carg.'l a•:- v.:=-iocrdad 

Crf ent~e h,. c2r::~rla :a y w 

f I =. h + h, + h: + l1.1-.. _\ 

• • 
i ,\ 

... 
t 
... ... 

.. h' 

• 
;j. 

h' 

-t- EJe de !;::~ bomha ... --- - ----------. ----
I 
I 
i 

h, i h' ., ... • + I I ~~' ! ... + ... .. 
Fig. 5.1 DETERMINACION DE LA CARGA NECESARIA PARA EL DISENO DE 
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f30MBAS 

r~- -------------- -~-----
TIPO DE BOMBAS E INSTALACIONES I 

Par?. el diseno de las bornbas. es conve"·,ente utihzar cata'-ogos de lr1s d.fewntes 
marcas que se venden oe~ e! pais en scgc:da se presenta como eJ"mrlo ro1ode'.os de 
ia marca BELL y GOSSFTI Para el dtseiio de Ia bornba requer da SP debe cor,,xer 
prev1arnente el gasto que se bombea y tanJbien Ia altura a Ia qL,e sera elevada er 
agua. en estos datos se entra a las cartas de sei8CCt6n" en este caso para las senes 
·,s: 0/1531 (pagina 7) locailzandose atli el t1po de bornba identificada por una clave. 
en es1e ejempio podria ser 1 Y, AC o Ia 1 Y, AB. se presentan las gri1ficas de cada 
t1po rle bomba (pag1na 8) donde se pueden Ocltener sus datos especiftcos como son 
potencta efrc1encia y d1ametrc del ltTipulsor, con estos datos queda d1ser'ir,do el 
ec;tctpo de bombeo 

EJEMf'LO DE MOTOBOMBAS Y SUS CURV/\S 

i 

" I 
I 

;-· 

'J' 
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FiG 6 7 GENERADORES DE VAPOR DE TUBOS DE HUMCl 
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FIG 6 8 GENEf~ADORCS u[ VAPOk DE TUBOS DE AGU/\ 
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r t'5C:-"1)1 

CalrntaJo.~ ~ 

-
-
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FiG. 6 9 INSTAU\CiON DE AGUC\ C.A.LIENf t: CON CALDEf'A DC:: V!\f'OR 
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BOMBAS PEOUENAS 

Exis•,en en e1 .11ercado drferen~es marcas d,; moto-bombas trpo centrifugas, oor lo que 
es convenrente obte:1er c..at8\o;::os que los drfcrentes fabncantes proporc1onan y con 
elios selecc1onar !os equipos req~Jendos, pdrJ ~ener una Jdea de las Cdp2cJd3des de 
pequPnas moto-bombas, a con~;nuacr6'1 se dan los datos correspond•enles a Ia 
rr~arca RONASA en sus drferentes capaodades para manejar pequef1os gastos y 
reiGtivz:rnen~e poca aitur d 

DATOS BAS/COS DE MOTOBOMBAS 

No. HP 

1460 ;./4 

1450 u 
/' 

1?6C:· ,/, 

12~!0 ~;. 

'106J 1 
1050 I 

RENDIMIENTO /4 HP 

ALTURA 

A 
10 
12 
14 
16 

RENDIMIENTO ;0" HP 

ALTURA 

10 
< ,, 
IL 

14 
1 ~~ 

18 
20 

VOLTS 

115 
115 

·, 15/230 
115/~'30 

115/730 
115/230 

RPM CICLOS SUCCION Y 
DESCARGA 

3450 60 1·'X% 

7850 50 1X% 
3450 60 1 /~"X I. 

2850 50 1~/4Xl' 

3450 EO 1 j~· x r 
2850 50 1 ~~·X 1' 

No. 1450 No. 1460 
(LPM) (LPM) 

~'C 

/,) 90 

68 82 

Ci~l r 
IL 

50 t~O 

3-4 42 

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

i 14 13B 

1"18 130 
~l9 120 
JC 108 
78 95 
64 78 
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RENDIMIENTO 1 HP 

ALTURA 

18 
20 
22 
24 
26 
28 

No. 1050 
(LPM) 

118 
113 
~16 

73 
37 

No. 1060 
(LPM)1 

134 
12C: 
1041 
86 
58 

CAPITULO 5 

Recordar que el drametro de succr6n sicmpro es mayor que e! de salrda dr?.metro que 
debe respetarse, sin embargo en Ia tuberia c!e Sillrda se puede aumentar ei dr;3metro 
a! superror s:guiente, asi se logril aumen!ar un pace el gasto a! drsnJ:r'uJrse las 
perdidas en el !ramo correspondrente 

l 2 rncto-bon<ba de 1 HP se r8Com'e'lda 9n lugares donde se requrere mucho caudal 
a una altura consrderable corr:o son hoteles. f:3rxrcas multrfamilrares lavamJerias etc 

II. I I II!! I I ~/\1-

FIG 53 MOTOBOMElA PEQUENA 

A cunt:nuarr6n se presentan 3 insta!cJcror,es trpo con motobomba monofasica de 0.5 
HrJ y 110 vo!~s (figuras 54 a 57) 

Arreglo ccmun. para cuando en CJer'tas huras de! dia o algunos dias I;; pres"~'n de Ia 
red es suf1oente. entonces e! agda SL;be d1rectarn8nte ai t1naco o tan.que elevado. en 
caso conuar,o. ia bomba recrbe Ia se•~·.ai de arranque o paru par;J trabajar 
autornatrcamenle 
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Ai caicuiar Ia capacldad de los calentad:xes de dep6s1to r,ay cur: tener en cuenta que ol 
ree~piente no cont1<0ne ilQUCJ cal1ente en su totalldad s,:-,o aue se estaiJiecen zonc;s de 
a~;,.Ja r;JUY ca~i.::;r1tL~s e:1 su pc:~rie supe<or. templada En s-.J 7ona int.c::;rmec~ia y fria e.1 e: 
1r:fenor, rrovo.:aJa por la d:ferenc12 de densfda,:::es del egur1 fria y ca!:E:nte y per !o ta:1to. 
flay que est:n-.ar f2 c:a;:;a·.:::1dad dei aparato solamente en 7f/-% de agu3 c~lier:ts 

2. Calentadores de paso.- f:n est-o t1pc de caientadores, el calor de Ia flama es api1cado 
en forma Clf£:da al serpe»tlll ai paso del agua rpqueC~da. raz6n porIa qiJe ei incrrrn0nto de 
pres:6n en lr1 sc;:ida d81 ayua cal:e:lte es 1ns,gn1f1C.ante (f1gura 6 5) 

Por lo antE:rfcr. hay necesidad de 'ocal•zar a los caleCJtaC:ores de paso con respecto a Ia 
partcc baja dte t1nacos o tanq~cs eievados. a una altura 1ncius1vc rE:corncndada por los 
fahnca0!es de 4 00 m preferenternente y a una rninln'a do 2.50 m. pi!ra obtener un 6ptirno 
servicio 

Conside:a'ldl.~ propor~1::mr1r sF:::-viC:IO de ag'JJ cai:ente como n~c3Ki:r:o a dos muebies en 
forn 2 s,rnult~ire::;. e; d12me~ro de Ia entrada de agua frid y sai1cla ae ag ... Ja cal1etJte es de 19 
rnrn 

Se diseiian para el gasto maximo instantaneo. ~on ca'e'1tac~ores con serpent'nes 
I!Otf"'norcs t:11 :uyc, l!~t2rror c:~Cdid e: ague: y Ql!R doo:do 2 su gran SLJP.-::?rfiCie d~~ co~tac~tJ, 
provcr:a Ufl r:1r·,;j:_-) lncrenlAnto de Ia ter::pc·rat,_r2 rj;-~1 llqutdo ei pe-=1uerlo di3metro dol 
Sf~:psntin nc c,e:n1,~e g;-andcs flu;os y lo !frn1t2.n g·~~·.:···c:.:;rnente r:..:.:r:J c; uso du un r~lut~ble 

S' . .I us,-) E:S co:·,ver ::t.-:::·:l~- cuan:Ju se Lene rndy:Jr Jr~,:t--1rYJc1 e:-1 Cit_~rtc-b hc,ra:;-, y faltc. abs0!u~a 
ce cJer:1c;-,d;; •:n r.Jtrr1s horas. r.c d1srone de t2nque acumu!adc,r· y no resu!ta econCrnicO Si 
E:x:s;w un .- :.:"7Yc::c g;·ande (je tJr:>es d0 3g.Ja cailtr·,te 

C<'\l EN 1 f\llO~F'S ELECTF~ICOS 

Los c81entadcr•::-s elE::o...-~::c::, so1 totaimentG adornat:c.os y t1enen tanqccs de 
ai::'.:Jcenci~nlcr\tJ u~:· o n·.2lS E=.:ierY.en~os t0...-~"GIC0S y d spos:t!v~s de cperac-Cr1 y SGJUl 1·j2:J 

Lcs e!erne;~tJs tf~'T:11cos estar1 disponJbles er: una ac:~;;:a varJedad de voltDJe3 ~ara cu~1r~r 
ius req:...~ennr-:::ntos de todo trpo de lnstalaC1CI.e3 

La ~.Jtilr:ac6n cfe esto t1pc de ca:entador tic:1e las s 'JU.e~~tes ventaja~ 

::;: 1\::J ex s:e cc::·,t•'Jst16n per ~c Q!...;e r:o requiere su:-n:n1stro de a:~e para lograrla 
b) No requ1ere ch1r1eneas n, tubsrias ae ventriaCI6n 
c) Es un s1stema i:r~lplo. desdo e! punto de v:st8 eco:r.\~ICO 
d.1 r~edL.:ce ;os req~<?l·:n:Jentos d~ espac1o pcna s;..1 1nsta:2c:6n 

Fn Mexrco. este tipo de caientador es poco ut.i;zado debido tar.to a; bap ccsto cei gas 
rJatura! y L P Ct).l.o 2 E..: d·spo~1bii:dad er cuaiq....:ie~ reg:Cr~ de! cai:: aC:e.;i2:::: !c~ elec:ricos 
t·enen altos csstos Ce adqlJISICI()n, cperac1C'n y mantenimiento 
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CI\R/\CTlRISTICAS llt INSTALACION f'AHA CALENTADORES 

Los calentadores de gas. po: n1ng<jn mot1vo se !r:slalaran dentro de los bar1os. debe ser en 
luge.:es lo mas ventllados que se puecja de prefe:-cnc:CJ en donde se d'sponga de gra.1des 
vo!Lm1ent:s de a1rc reil:J·.;abfo 

Para areas reducidas como lo son cocir1as. flS!iOS dEC serv1c1o de dirnensiones pequenas 
a::o:ehuelas, etc. deben instalarse ch1meneas ccnvenrenten1ente or~entadas y proc.urar 
fli 1P. I~ ventii3c,On a traves de pL:ertas. vente::as. cc!osias e:c .. ~ea de t3l fcrmD. que per 
ace iOn natuiai se renucve ccnstantementc e! a ire v1c1ado 

En todos los casos, Ia parte baJa de los c->lentadores debe quedar par io menos a 15 ems. 
ar:1ba de cualquier s~perf1c:e de traba:o. para facri!tar darles manten1m1ento y en el peor de 
los casos carnQiarios 

los calentadoms deben ser ub:c-.ados dt:ectamentc dcbaJO de los J'lrros de arre. los que a 
su vez. deben instaiarse en el o los puntos en dcndo desc1en<ien las tuberias de agua fri:1 
provenier1tes del o los tinacos o tanques elevados Fsto ev1ta que los c.alentadores 
trabaj8n ahogados. facil1tando ei l1bre fiuJo del aq11a cai1er1te a los muebles 

B. SISTEMAS CENTRALIZADOS 

Se util;ztl:l para grandes demandas de 2gua c.3i1ente corno clubes. fn:ernndcs E=-'d!frcros de 
dGpartGmentos hospna:es. res;denc!as con ai:Jerc.a. etc 

En un sistem2 centrai1zado. el agua se cal1enta y se d:str:buye por todo el edrfiC!o por 
rnec a de tuberias. se ca!rer1ta por rned1o de una caldera que funcior1a con gas, petr61eo. 
d:es:::!. combust:ble ~6l1do ei a]ua caliente se alr:1acena dentro de ur1 d€p6stto 
~~·~·:t.::ralrT~e~·lt8 un cd!ndio:: que de(J·~ ut.Jicarst: io n12,) c-::rw pos:!Ji8 ck: la caldera rara 
rcduc:r a: min1mo las perdrdas de C<Jior en cl c:rcUJto pwnario Una c;ornblnac,cn de caldera 
y rec:piente puede reducir estas cerd1das al m;n,mo 

V8r~t:-:j2S de un s1stema centrairzado 

[I reoc·rente de almaccnam1ento de! dbJlld caLente conta=;ne sufiC.I-?1te agua para 
sat1sfacer una demanda mC:~x!:na prev1s~a Esto es 1mportante en 1os ed1ficios 
grac1des. en !os que en c.:ert3s horas se requreren importantes c.ant1dades de este 
1;qu100 

.2 Puede utli1zarsc ur: c0~ibustible barato como fo son el d1esc:l o el gas 

:. Se reduc-e ccnslderablcrr:er:te ei nesgo de u", u-:cend!o e1 i c: 1r.ter-1or de! cdif:cio yen 
todo caso se c.Jnf1na a: cuario ae ca!derus 

/. Ai tene;- Uf"!a p!anta de ca:d£•as sf~ reduce el :.,...:antsn:mrentc 
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Se ut1:1za cuando el surnin1stro f1ene poca 
ores1on, pero genera~rrente nunC<J fa!ta cl 
Se0./ICIO 

Se u~!IZd cuando ge'leralrnP-:~te el. sumlnis!ro 
t1ene poC<J pres1on se t<mdea. o noes 
regular 
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RECUCC C·N B~JS~~~r~G c;;\:.....V 
\/A.:__vL_A J:=: CC,MPL:~Rr,.:, 
ru::-~:;A L~~·ou G.:.Lv .iJ ~=· ,.w 
TL"ERCA ~~~~~:Ci·J GA:__V 19 miT' 
cooo G:;_v o ~:;-. Y 
vA~ '·/·_·u .. C ~.t::: ~< :OL,_tMPiO 1l 1'·• nJr"l 

:'5 m·r V cc~:, ROS: ) ~·:-:, :-nn--: 

Sr' f:c..'t-..Gt:'- VbC:i'11n :-!P I <'I vai·;ula d~ com;:uerttl w: ]2 ~U~•t".3 de d~sca•;3 perc nc de fa vJI\ u.J che-::J... p ~r::;L;>:' el 
~u,pe de drte~c ~red. :::':J-J ::JCV e: ·egrcsc de Ia :ol,_un"a a~~ J~ua kJ :ec1b.r :a e: ii'pJi'SO' y nc e:., ne-c:es:::~~,c y,, q',P. ra 

c· .;--·,ha e-,ta cPGL1dd p~:·nanen:err:e'l!e 

FIG 56 I"JSTAL.J..CION PARA SUBiR EL AGUA 
A PARTIR DE u,:j fiNACO SOBRE: EL PISO 

F:G 57 INSTALACiOr, 
CtSTE:RNA SENCILl A 

F'ARA, UNA 

c--- - ---5~3Sisroo-HioR-O-NEUMATICO I 

Se llama asi par Ia comb:naCJ6n de agua (h:dro; y de a1re (neumo) compnmido en 
1111 tanquo presurizadc1. de tal forma que se aprovechan las c<Jracteristicas do 
elastJcidad dB! airco (cornpresib:lidad) para pcder abastecer el agua alrnacenada 8'1 Ia 
parte 1nfer:or de: tanque y con Ia presion requonda para sat:sfacer las dernandas de Ia 
red hldr3'-.J!rca. con Ia ve?nta;a de c;uc !a born~-;::-J t:e~le penodos de deswnso al no 
operar constar.tern011te 

E:1 ..:n sistema h:droneuma::cc parte del aqua es bombeada desde Ia fuente de 
abastccw;,ent.J q.Je puede ser una Clster'la 11ac1a Ia rea pasando por lo,J tanque 
presu--rzado 00nde se a:ma.:--ena ei excel~ente E! aire do: t3nque sc cornpr1me 
confcJn1le e! agua :ngres~: al rYl!.Sr'llO ia prf:s16n en ei tanquc se :ncrementa J' es ;gual a 
In wesi6n en !a red de drstr:buci6n puesto q Je est;i conectaaa al tanf1ue El agc:a 
a!r:-:~;:c.e;::~j;1 e:-. ~:: tanq'.Je y !a pres/C)n dd r~l1Sil1·J. sc1n suf1cien:es para pet rnrtir qL.H-.: !os 
c::r~:pos de: bu:; :Ueo desc-2nsen c1et.os periodos dt tte.rn~o y a Jo vez se satisfagur~ las 
demandas de pres16•1 y de gasto, es deCJr en el tanque se conserva Ia energia 
ev:tando asi c 1 "'so cont1nuo de los equ,pos de bomoeo 

C..;ando ei equ1po de :)ornbeo opera par:e del ag•.Ja es env1ada a Ia red para 
abastecer Ia dernanda requenda ouraCJte Ia operacr6n y e! excedenre se qL;ec:a en el 
tanque hJdronec.JmatJCO, en donde al sub1r e: rwel del agua vue:ve a compnrnir el aire 
hasta llegar a uno presr.6r, maxrma veoetennnada, donde se acciona un 1nterruptor 
de ~·res.:6n par2~Cc 2~ cqutPO dt= 0uiTJbeo 

l cs componenres del s:stema son 1 ranque rresurizado 2 equip0s de :oombcc, 3 
eie1nentc oe s,__;rr;,n:st,.o de a~re (un cor:lproso~ Ce a1re o un s>-~percargador 0 valvula 
de aspira.::iOn de ~}:re) o pucde ser preca.-,;ado {con n~embrana o drafr-agrna). 4 
s:ste1:1a de cor·.:ro! de arranqt1e y paro de 12s bombas. yen su C'..<-Jso para .s~ternadas. 
5 ir.dcador de ni,;el de agua. 6 a!annas y 7 e!ernentos de seguridad para a!iV!ar 
presJones exces·~·..,as 
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r~ -ll.s EQUIPOS DE PRODUCCI6N DE AGUA CALIENTE I 

Los pru1c1pa:es co'llbustrbles util1zados e'~ SIStemas de calentarTllento de agua son gas L.P 
y natural. combust61eo. d1ese!. gaso!eo y electnc1dad En ciertas ;ire?.~ geow2f1cas puede 
ser usado el carbon natura:. Ia madera. elc pero los equ1pos de calentam1ento de tipo 
ir1dustc:al requendos para esos combust1b!A~ rnenc1onados, no son facl!es de conseguir 
La selecci6n del t1po de cocnbust1ble a utilizar depende de 

1 Su d1spon1bl!idad 
2 [I costo 
3 El t1po de ca!entador requerido 
4 Las faci11dades de serv1cio y de refacciones para e/ tipo oe calentador ut11izado 
5 Requerimientcs de espac1o del t-<1lE:n~2dor, asi corno dr~: equ1po accesono de! 

rnismo tales co'llo ch1meneas, ventilaoDrcs etc 
t: Aim:Jcen de combustible 

Segun Ia fuente de calor. los calentadores sc d1'11den en 
· 0" calor d1recto l.a fuente de calor esta /ocai1zada donde el agua se c<JI1enta 
-De calor inCnecto Fuente d8 c..aior remota y reqult_::··<-::: d{~ un wrtcrc.:=rnt;ldG·or 

lndE:pend,e:~~?mer.te del t1po de combustb!e, so recomienda a,spcner de ur1a v3ivuiCJ de 
cof>l;::uerta a'ltes de Ia tuerca union en Ia entrada de agua tria para que cuando haya 
neceS1dad de dar man~er11m1ento 81 c:alentador 0 C3fTlblar!O. cerTandu Ia V3i'.1 ~Ji.J Se 8'/!ta 
desr erd1c'o de agua por otra pa~e /o:; dema.s muebles san1tar1os d8 Ia insta!aCI6n 
C.Cil[,:-;uarar~ traba;ando con norma/1dad. 

Los calentadcres deben 'oca/,zarse lo mas cerca posible dei o de los pur:tos de rr;ayor 
consur:KJ G~ agu<J c.::l:!cn.te o b,en del ~unto donde sc neces:ta Ia mayo~ tcmpe:catLra 

E>.·st::"<l des s~stemas d1f2rentes de equipo de ca·er.tamJento un1fcm1!:a~ y cer~trail=3do 

A. UN/FAMILIAR (DOMESTICO) 

En las casas nabitaci6n ei agua sc cai,enta med1ante un 'calentado,·' tamb,en 1/arnado 
"bo,:er' que generalmente se 1nstala en Ia cocina o en e/ pat1o de serviCIO 
L cs ca:R11tacorrcs de uso com,Jn para servic1o de agua caliente son de cc1ior direc~o yen e/ 
co~··cYclo se P11cuentran de tres t1pos. seg~n sea Ia fuente de energia que se util1ce 

Ca~entao:yes de lela 
2 Calelltadcres de gas 
3 ~aientadores eiectncos 
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SUPERCARGADOR DE AIRE JACUZZI 

' 

r,:~ '0" :.;. .. 
Para abastecer de a1re los tanques n'droneumat,cos. en sustituc16n del comp•esor, se 
puede utili::ar e! 'supercargador" Jacuzzi. m1smo que esta disenado para mantener Ia 
correcta reiac,6n a~re agua Cuando e! 111vel de, agua esta arriba de Ia entrada del 
·'s:cpercargadof', este funciona en con;unto con el equ1po de bombeo para llenar el 
wlchon de aire Cu;:;"'\do arranca Ia bomba se forma una area de ba:a presion en Ia 
succi on de Ia ~omba por el impuisor La pres16n en ei tanque entonces, es mayor que 
Ia fuerzc1 de succiOn y forza el ;:__;gua de! t3nqu-s a fli..Jir ~JOr ei ventun del 
"supercargador". resultando un vacio parcia', por lo que el aire es Jaladc hac:a Ia 
valvula de ent•ada de arrey dentro de! cuerpo de "supercarpador" 

Un desviador haec que e: agua se diriJa hacia abaJC de ',as paredes dei 
· supercargador', separando el aire del agua Como el aire se acurnula dentro del 
n':smo ba:a e: n1ve! de! agua hasta qL!e se c1erra Ia vjivuia de f~otador y provoca que 

""'' ~ 
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el fiL.JO del agua se detenga entre el tanque 1 1a bomba. antes de que el arre so pc1eda 
!leva· dentro d•.; Ia succ1:1n de ia rPlS"la Cv: Ia v3'vula de flotador cerrada. el a1re se 
compr1rne a Ia rr:sma pres10n que !a dei tz.:r.c;de y as; pei rna~1ee2 ~ias~a que Ia bombc 
se detiene Entonces Ia pres1on en Ia entroca de Ia succion iiega a ser 1gua1 a Ia del 
tanque, el flotador se eleva y ei agua pasco al tanc;ue a 13 bombay terrnw,a dentrc del 
sc:percargarjor'', eJ 21ft:: acumu!ado en es~e S£:' forza asia! 8-<~ennr y dent~o de! tanque 

do pres1cn Cuando el nive! del agua del tanque sube arrrlla de Ia entrada del 
supercargador este auto1r>,at1C1mente empieca otra vez a relienar a1re 
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HIDRONEUMATICO PRf'CARG/,00 (CON MEMBRANA 0 DIAFRAGMAl 

.c.·-=-.., 

r:xrstEn ere ei mercadn este t1po de tanoues a los cuales ur: fabncante ha designado 
como WE:L-X-TRAL qucc t1ene las s•guientes :::aracteristicas 

f::l d!ITJens~oncH-:lit~nto esta dJS8fiddu par-a r·edt;c:r. ei d~sf;--3Ste de .1a t:o;r tJe:: y iu:-, 

cor,troles asi como el consurr:o de energiCJ reduCiendo al rr.inrmo las puestas en 
maro>ta de 18 bomba 

SPE I La selecc:i6n del tanquc se basa e.'l L~rl t.:-:mpo rnl:itrno de funciOndr711f~ntc; de Ia 
bocnba de un m1nuto Recomendadc para motobombas de hasta .Y. HP de potenu<J 

SPE II I a se!ecciofl del tanque se tJasa en un t1ernpo min1mo de tunc1onam:ento de Ia 
bomha de dos m1nutos Recomendado para motobombas de 1 HP dP pote!"c 2 c 
rr-;ayor 

.(:!! 
t~~ •'Aj~~ 61315~ 
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De no ser asi. mod:fque el valor ae W y reprta los pesos a1ter•.ares r.as:a !ograr que 
el voiumen y med:das del tanque satJSfagan las cond:Ciones de sei\o de agua con el 
volumen de agua a Ia presion baJa ode arra1que de Ia bornba 

Para tanques vert,caies. si s0 considera que el tubo esta 5 em arrrba de donde 
ernp:eza Ia parte cilindr:ca y que ¢ es el diametro del tubo de sa!:da. e! tirar1:e minima 
a Ia pros:on baJ" o de arranaue de ia bornba es 

t = ,\ o + 5 (en cent: metros) 

Para tanques honzonta:es ei t1rante rnlnrmo es 

t = 3¢ 

Se anexa tabra donde se muostran valores de W (fracci6n deCimCJI del voll!mero del 
tanque V,) para d:ferentes relacror1es de liD en tanques cilin(Jncos horizontales 

[n ol caso de tanques vertica:es el valor deW es igual a Ia relac16n t!H 

"'ara determinar el espacro que ocupa ei tanqu;o hraroneumatico su volumen se 
c.afcuiara en forma aproximada en base en Ia s1guiente expres16n 

v = 590 0 
en 1a que 

V = Vo!u1ren de! tanque, en !1tros 
0 = Casto max,mo. en iltros por SCQllndCl 

Y rdra tanqur:s comt::rc1afes, conS'd8rense los SJg....;:er 1tes, de 2cuerdo con e! gastc 
ma_-:;rno supues:o 

Un metoda pract1co para caicular aprox,madamente ei volumen dei tanque para drez 
c1cios (arranaue. pero arTanque por hora) se hane per medro ds Ia s1gu:er1:e 
ecuacton 

Oiltslseql x 300 (constar,te) = CT (C<Jpecrdec:i tanque en Its) 

EJemplo 7.57 1\s/seg x 300 = 2.271 Its 

Se recomienda un tanque de 2500 Its 
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. DIM[NS!ONES DEL TANQUE 

_Ro~i;:,u;_~' - :~,1~~:~EN -~~ ~ ~ "'~1(~06;~~--l ~ L~~~3J_~-~= 
J ' . ~- )..._ 

,: 2450 1.2::0 I 217 
5 3090 1 OG 3 65 
6 3570 1 25 3 Oil 
7 4320 1 25 3 69 
8 5050 1 35 2 71 
9 5480 1 35 ·1 01 
10 5910 135 4 31 
11 6350 135 4 62 
12 7170 154 405 
13 7730 1.:Y! 4 35 

Compresoras de Aire 

Su gastc se ca!cu!ara por med10 de !a exprc"s on 

'' p 
t) - I i . I, I-\\ ) -I J 

'l,j,)/1 n 
._ /"u 

En Ia que 

0 = Gasto do a:re lrbre de 13 LDmpresora a Ja alti!ud sobre e! nivel del rn~:u CC'! Iugar ., 
()1 n:'ihora 

V, -· Vciumer1 dei tanque. er1 lrtros 

Pb = Pres16n baJa ode arror.que de la bomb;], de::tro der tanqw:; k.9/(:a/ ~!Ds 

P ,, = Pres: on atmosferrca del Iugar. en kg/ern' 

W = Volumen de agua en ei ta'lque a Ia prcs,6n ba1a ode ananque de Ia bomha EN 



INSTALACIONES SANITARIAS EN 
EDIFICACIONES 

i CAPITULO 6 DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE I 

6.1 CONOCIMIENTOS BASICOS 

6.2 CONSUMO DE AGUA CALIENTE 

6.3 RED DE DISTRIBUCION 

6.4 TEMPERATURAS DEL AGUA CALIENTE 

6.5 fQUIPOS DE PRODUCCI6N DE AGUA CALIENTE 

6.6 CONSIDERACIONES GENERALES DE JNSTALACION 

6. 7 DJSENO DE LA RED 

6.8 EJEMPLOS DE CALCULO PARA SISTEMAS CENTRALES DE AGUA 
CALIENTE 
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CAPITULO G 

( 6.1 CONOCIMIENTOS BASICOS I 

Cuarcdo el agua eleva su temperiltura por enc1ma de 4·c. se dilata y p1erde peso como se 
demuestra con el expemr;ento representado en Ia figura 6 1 S1 se ap!:ca C<Jior al I ado rcas 
bajo de: tube de cns~al ccJyos dos extremes tenc1inan en el 1nterior de un frasco 1nvert1do 
ocJe cont,ene agua el liqu,do se movera de t, a tJ y ascer:dera pol ei ra:nai BC haCia el 
intenor del frasco AI enfriarse en el frasco desc1ende (retorna) por el rarnal DA. hasta A, 
vuelve a ser c.alentado y repite Ia circulaci6n ascend1endo por BC Cuancio el a,]ua mas 
pr6x;ma a Ia f:arna ~e coiienta y se dliata. se vuelve menos dense que e' agua fria que Ia 
rodea y se traslada hacra arnba pasando ei agua fria <J ocupar el Iugar abar.donado por el 
agua c.aliente a este conjunto se le llama termosif6n Si el movimrento depende de Ia 
d1ferenC1a de peso entre las dos coiumnas de agua. Ia veiocrdad y Ia eficacra del sistema 
crrculatono aumentan con Ia temperatura del agua y Ia altura del circuito 

Tal como se demostr6 er: el tormosrf6n. un servrcro de d1stribuci6n de agua caliente debe 
cor:sid<erar tuberias de d1striDuci6n y tuberias de retorno, tambien debe considerar Ia 
temperatura a Ia que so suministrara el agua, Ia que depende del los usos que se le 
quiera dar, por e;ernplo las lavadoras de platos requierc:n temperaturas de 82° c (180" t) y 
las reg ad eras y lavabos sue len ser sLificientes 40" c ( 1 05" F), en Mex1co Ia distribuci6n se 
ca!cula para una temperatura de salrda a 60° c (140 oF) 

Servicio de agua caliente Los sistemas de abas~ec:mrc;nto de agua cal1ente para gra1"1des 
derna:cdas esti'm constituidos por un calentador. con o sin tanqut> acun·lul3do'. una 
conrjucCI6n que transporta el agua c-CJI,eflte hasta Ia toma mas alejada y a contrnuacr6n una 
conducoi6n de retorno que devuelve a! calentador el agua menos caliente no utilrLada De 
esta manera se mant1ene una circulaci6n constante y el agua caliente saic de :nmediato 
por el mueble, sin necesidad de dar pnmero sal•da al agua fria como seria e"! el ca'o si no 
ex:s:iera el cond•cJC:to de rc:orno. 

E. I p:-1r:C1pa! obst3c:u!o para Ia orculaciOn es Ia fncc1r)n. por cons1gu1~Jr:te las tcberias deoen 
ser lrsas por su i'ltertor. bien redondeadas en sus bordes cortados dE: drametro ampl1o y 
s.n codes bruscos Los tubos de laton o cobrc son los rna~ aconsejabfes en todas las 
conducc;ones para agua cal•ente. con ei d1sono de esta red de servicro. se ca!cda un 
equ1po de bombeo que eievara el agua calrente una altura equivalente a Ia perdrda de 
carga por circulaci6n (fnccr6n y piezas especrales), a este equrpo aux;l,ar se llama 
rec11culador" y en las insta!ac1ones se representa asi 

(0--
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Sambas 

El nl1rnero de bombas sera de acuerdo con iv s1gwente 

S1 el gasto m<'lX!mo es de 8 litros por segundo o menos, se tendran 2 bombas, 
cada Lna con capac1dad para prc>porciur,ar del 80 a\ 100% de\ gasto max1n10, 
dependrendc de Ia curva de Ia bombCJ Estas bombas operar:an, normairlente 
en forr::a alternada y en casos excepCior..Jics en forrna S1illuit8nea 

Sr ei gasto est::i entre 8 y 13 l1tros por Sce::Jundo se tendran 3 bombas cada 
una con capacrdad para proporcronar el 50% de gasto maxnro probable Una 
bomba estaria de rese:va 

E:n este r,aso Ia secuerrcra de operacrcin de las bombas seria Ia sigurer1te 

VARU\SLE 
f""{l 

100 

Bombeo Programado 

OOMBAS 
OPERANUO 
---~---

TANOUE 
1 HOMBA 

2 80Mf3AS 

Cc:a1rdo el gas to max1rno r'robab'e sea mayor de ~ 3 l1tros pr,r SE'Grrndo se 
serecconr,ra un equrpo de bombco COflT'',,estc po' las br,rnbiJs rH;ueridas 
dei'E'nd:endo del gasto, un tanqc:e de pres::X; :1r1a coe1presora v s,, OljU'PO de 
cc;Jtrcl 

Las bombas p!\oto (tambten l!amadas Jocqueyl y !as bnrnbas pr,nct~a:es dcbcr: t~ner 
ia fllrsma diferenc:al de pres:6n y ei numero de bombas scrj con bas8 en las 
rno:cac'rones s:guientes 

Sr el gasto rn;~)i:no probat 1e esta entre 13 y 2'J ittros por segunco ei equipo de 
bombeo cons1stira de 4 bombas una borr.ba pi'oto con caoac1dad del 20''/o del 
gasto total y 3 bornbas prrncipaies con capacidad, cada una, de! 40% dei gasto 
tota' 

E'l este caso Ia secue,'lcia oe operac1cin de las bornbas seria Ia s:gu:ente 
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~=~-;~~~~ ~-=r:~;~E~ ~~J~-r()J;~~=·~ ~~~~~_2~~~2~ ~ 
i 1 . VARii\BLE I 

2 ~ I 
3 40 i 

4 I 80 I 

:) I 120 I 
~ ~~ ---~~~- -~-l ___ - ~~-~~ 

Tanc;uE~ 

P:loto 
Una prtncioa~ 

Si el ge1sto es mayor de 20 litros po1 seg:.ndo, el equ1po de borr:b·~o ccns;s•'r(J cie 
Eo tmrnbas 2 bombas prioto con capacidad cada una, del 15% de: gas to tota: y ,1 
bombas prtncipales con capac1dad cada una. del 30% del gasto tot<J' 

[n este caso Ia secuencia de operactcin de las bombas seria Ia s1gurente 

-=--=·o ~·.= -="===-""""-"""=- = = -=....=-...=- ·=,...-=--===· -""'"=:.=--~;<-.,-~-=="'""'-" 

%DEL 
GASTO TOTAL 

-l 80Mf.3/\S 
OPmANDO l · - - - ---- - II 

VARABLE 
15 

Tanque -]1 
Pilotu ! 2 

3 
4 
5 
("") 

t as bon·,b<Js p:ioto SS' estariun alte;rnando 

Potenc;:J de las bombas 

3l' 
G'J 
S'C; 
i70 

Una pnnetpal 
Dos pnnc1pales 
Tres prrncrpa!es 

'~ __ f~<~rc~p_r:rnclpA',es 

Los probabies caballos de po~encra del rcotor de cada una de las bornl:>a;, dei srsterna 
se consider a rgua! a CP, = 0 0240 x H 

i __ j 

r 5.4 PROTECCION coNTRA INCENDIO 1 

La prevenc:cin, control y extinc:6n del fuego descansa en un arnplro r_onoc1m1ento de 
las cor~dic1ones que determinan :as pos1tJ:irdades de iniciacicin y prop8CJr1Cr6n de! 
11smu 

las rnstalaciones de protecCI6n cor;tra 1nn:.)'ld1o y en gene;a' todas !as med,dcJ~ de 
rrevenc;6n y cor;trol dei fue·;;o t12ncr: ~'Or ob·~::·:; 

Protoger ias vrdas humanas 
Protege' los bienes inrnuebles 
Proteger ios vai.Jres insustitutbles 
Reduc;r !us costos de las prif'12S po" cor:::~pto de seguros contra 1-;cerdros 
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I 5.5 RIEGO DE JARDINES n ~ ·-•u• ] 

Cuando el area por regar \o amerite. se cons:deraca unil bomb:; para este efecto 
suponiendo que Ia potenCJa dei motor es IQCJ8! a 0 5 CP por cada 1 000 metcos 
cuadrados de area de rrego 

Se utr!izara agu<J potable de 13 red munrcipai o aguil resrdual tratada cuando so 
encuentre disponrble Las rnar~gueras deben tener 1 S m de iongrtud con un gas to de 
0 3 lrtros por segundo Se consideraran un max:mo de 3 a 5 mangueras en uso 
Srmuitc3neo 

En caso de utilizarse las valvulas de acoplarnento raprdo se cons:derara una carga 
mi11rma de trabajo de 17 metros. de los cuaies 15 metros corresponden a !a carga 
efectiva de trabaJO de Ia 111anguera y 2 metros a Ia perd:da de carga po: frrccron en Ia 
'':tsma 

E::n caso de ut:lizarse red de nego por aspers,6n esta se d:ser'\3ra y construrra en 
LH<na de crrcu:tos cerrados. en los cua:es S'en,;.Jre se pondran aspersores de: mrsmn 
t;po y s'ernpre con e! m:smo gasto f.JOI unrdad ce area. 

OA.TOS PARA DISENO DE f\I[GQ EN JARDINES 

Humedad maxima y 6ptimo rendimiento para el pasto 

C!~:Yl3 f~lo 

Cl:r::a rnoderado 
C!:rr.a ca!1e•1te 

5 1 rn:T.--dia y 35 t. 11prr1/;·ia 
s 4 mrn/dia y 44 
7 6 l'lrn/dia y 53 2 

Uuninas de riego para maxima producci6n y periodicicJad para el pas to ingh~s 

Lam:na 5-10 nrr y penod;crdaJ d:arF) 

Profundidad de raices alimentadoras 

Pasta (zacatecas) 45 em 
Pasto (trebo!es) 60 err 

Velocidad promedio de infiltracion en suelos nivelados 

T extura sue!o 

Arena so 
/\renoso-l!moso 

Veiccidad 
(rnrn/~ora; 

13-25 
11·2() 
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Ltrno a~enoso 

Lrmoso 

Arenc' arcd:oso 
arst!!o-!1rnoso 
arcrlloso 

10-18 
9 15 

8·~3 

7-10 
6..(18 

Predpitacion maxima a usarse a nivel del piso 

Sue!os arenosos lrgeros 
Suelos textura rnedia 
Suelos textura compacta 

13 a 20 mm/hr 
6 a 13 mrn/hr 
2.5 a 6 mm/hr 

Precipitaci6n en terreno con pendiente: 

Pendiente 

0·5% 

6-8 

9. 1' 

1:.:< 20 

mas del 2~J'Yc 

Reduccion del 
Rango de Precipitaci6n 

O"J, 

20%, 

.qoc;~ 

60%, 

75% 

Reducc"t6n en Ia separaci6n de aspersores por el viento 

Velocidad (Km/hora) 

0 

Oa8 

8 a 16 

16 

Separaci6n en 
funci6n del diametro 

del aspersor: 

06a0.7d 

06d 

05d 

0 2 a 0.3 d 

CAPlTULO 5 
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Sistema de tomas de mangueras o de redes de hidrantes. 

E:ste trpo de sistema consrste en LAl3 serie de tuberias que se exirenden a r;arirr de Ia 
bomba de incend1os hasta el u';r•no p1so con toma·; a !a a:tura dP caca pisc:J para 
poder conectar a ei'as i<'ls n1angueras de !os bombe:os 

l as tut1erla.s OdE:: surrt1n:stra~ el agua a toda Ia rerJ. pueden estar srempre i!enas o no 
por io que se conocen cor:-;::: s:s~e:-r.a do tuberi::)s rno1adas c secas resp8dlvamente 
r; prui!er trpo tuberias mo;adas. es e! mas cornUr .. e1

, segund:J es pocc usado y, en 
las ocasrones er, que se utrirza. generalme:1te es er1 zonas en las que ex:ste el riesgo 
de congolom1ento cJel ague; I odas las tuberias de que cons tan estos SiStemas contra 
1rrcendJo. deben ser indepenc1entes de Ia red de dJstnbuCJ6n de agua de' edif•,cro 

Este tipo de sistema es aceptado por el f'\egiamento de Construcc;ones para el 
Drstrito Federal. y se reserva el derecr1o de autor;zar :u<J!qu1er otro trpo depcnd.endo 
dei t1pc de erj::1cro l~as espec;frcauones relacionacas con las presrones en e! 
s1stema. e! t1;-:o de mangueras, 1,os d;;imetros de las mrsrnas. etc . soCJ fijEJdos en los 
reglarner.tos de construccrOn respec~ivos e! drserio se real1z.J con LJn~ rnetodologia 
SIIT1Jiar a Ia ut;irzada en el caiculo de las rerJes de a;str·bucJon oe agua de los ecirf:c;os 
un•,carnente carnbran los cnterios de drse"llJ. n-,,srnos que sc;l estob:eudos ror los 
reg:arnentos rYJenoonCJd,Js. 

ElfVACON 

PLANT A 

I -:;;~o-r,-­

'~~·--~~ -F.: f ijJ·i'f"' · I''""' t( ;l:lji 1

:if 1b ~ 1 i c! 
: 'r ]:1!;:~;:~<· I 

1W~~~: :; 
J:i ___ (). 

COlrTL 

.:r ... A~ 

L., 
r.:~<-:::y :·' 
i~ .~~r l 

I !';: ! 

i'Y I; 
l::'&l) I 

~-~~: i 
::;.;: ,,j 
1:::..1-..--.l• x-· 

FIC. 5 12 (;ABINlTE DE PROTECC\ON CONTRA INCENDIO DE EMPOTf-<AR 
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Sistemas contra incendios con aspersores 

los aspersores son elementos que rermrten d;strrburr el agL:a en forn;a regular a 
traves de los mismos, Bstos pueden ser aL/or:-·~atlcos o atJ1ertos Los auton13ttcos 
esti'lrl normairnente cerrados. pero \1rcnen dAtecrores de calor. de tal rnanera. qc.Je se 
al,~ren s:n necesKiad de Ia presenc:a hur1·<=Jr,('l en el rnomen~:::. e;; que st: dt::tecran 
eicvacJor.es de caior fuera de ios norm2' 'ros aspersores oe t:po ab1erto estan 
pern1zmen:ernente ah1er1os y. al momento de operar ei ststem.J contra 1:1et.:ndros 
drstnbuyen el agua en forma homogenea en SlJ area de rnfluenc:a 

Estos s:stemas cons1sten en una red horizontal de tuberias forrnando rnailas 
1nstaladas inmediatamente del cielo rasa en los edif1cros Los ~1stemas contra 
rncendro de este tipo mas utilrzados son los cuatro siguientes s1sterna humedo de 
luberias Sistema seco de tuberias s~sten1a de rnundacion y sJscerla de acc1on 
ant1cipada Las caracterist1r.as mas rmportantes de cad<J uno (Je elias snn las 
Sr,:Juientes 

a) S1stema humedo de tuberias 

Este sistema es cl mas CIOmGn de los cuatro trpos rner1C1onados C:ons1ste en una red 
de tu::Jerias con agua ba;o pres:6n. los aspersores automat1cos son conecradCJs a ia 
red de tal manera. que cada aspersor protege un area especifrca cuando se 
Jncreme..-Jta el calor en eJ area ce:ca de a~gt'nt aspersor 8sk• opera de m.3ncra 

:r-:r:rec';aiJ y en forma rndepend1entc a :cs de·-:~as puesto ql.e pore! c-<JJor se rornpe un 
bu!bo" de v•d:1o que est;i 1ntegrado al as;:Je~sor, dejando un hueco por dondo sale el 
a']ua con:e01da en ld tuberia 
b) S,sterr,a SPC;J de tuber ias 

fs e! mas u!riiZ:Jdo rjcspues d'?l s:sterna hun;edo ! es s;mrlar ai s1stema humedo, 
excef_)to qu-:: e! agua es conten1da en lc-: red de.: tubt:;f.l33 p . .Ji rnecJiO ae LE k1 v<J1vu!a 
espeCJai que n~:p1de f~J pdso del ague.; hac1a ei s:stet~1a ce tuberias 

Bajo conc1crones norma!es de cperac:On e! atre p;esurrzado rler1tro del s1str:r11a 
r:-:ant:cne ~2 ':a:v•.J!a cerraCa. 13 opereoOn ae uno o mas de los aspe:sores 
autorT.atrcos rerrnite que el aire escape. or,grnando que Ia va:vu1a se ab'a con iCJ 
cua: el agua ~uye hacra Ia tuberia para :oupnrn1r el fuego E:ste srstema es usado 
frecuentemente. en srt1os donde ex:ste peligro de congclac:on del agua en las 
tuberias y tambren en ed1fic10S donde es mx:ortant? l.g reCucc1Cr~ de ruidos 

En los Cos SiS~emas anter:ores. se utJiizan asporsores automat~c.os que son los que 
detectart Ia pr8senc1D de fuego en e! ed:f:Cio 

c) S:ste:fla ae :nund<JCJon 

Este s:sterna 0tdrza aspersores ab,er:os Una va'vuia espeCial ret,€one el agua bajo 
cond;oones normales y un SiSterr~a de c~eteco,()n de fu8go es ut:l1zad(_: t:n forr"fla 
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DISENO DE HIDRA.NTES 

Datos Basicos 
los h1drantes util1zados en las ed1f1cac:ones se clas1fican 

i ~- ---,--;:-~:::--ffiEsi(ji-,ib;p,:iq--~NGITUD~-(;ASro---~ 

l, HIDRAWE ~ "-r-· - ~SI;§l,d!'l_i"C_El-!0 1 0, Ct'Qf$QlmL_, _ 
- D''M I I I ' ! i _ _ ;~ LA~~;Jo ~- A_ I B c -~-- _A ~ s c 1 H

1
1DR 2 ~-~~R 

i CHiCO · ~ 30 111 25 50 6 3 280 f 
; 1 5" J_ J I ~ - - r - -
1 l.lt:D~A'JO 2 o· 30 rr 30 50 6 I 3 480 I 
~- ~ L - - i - I •- -- - -- --- - i - ---1 
I GK"-NDt: 2 5 30 rn ' 30 50 ' 10 I 3 ' 350 1'00 I 
L__l._s_· -----~·-----:.._ _______ 1 _________ ~ ----~ 

Para 1ncend1os tipo A, en dondu el chorro nc p8!Judlque ai ~obiliano. se uul1zJra 
ROOUEREL con c.'liflor• de c!:o" de 11 1 a 12 1 n~r:1. y c: regadera a;uslatlle de 38 
rr:rr: 

t=l d1arnetrG min:rno de Ia tu!Jr;ria que abastece sera para un h1drantc es 50 mm y 
para 2 r11drani8S 64 n1m 

los hidr;:mtes n1as usados sor· 

H:aranto 2 1/2' - rr·1n 150 (;f'r/, - MAX 20(; GPclf'. = 9 S lt/seg - 12 ~ 1 \i3CSJ i 1 SJo!I=:J 785 

Its': 
t-1;·-::··antc 1 1/?.'·- rn1n45 CJPI\1 MAX 1C.l"J GP~,1, ~ 2 !t/sc~; -f..~ 5 Jt/sP-~~ 
H: f(CJ!DAS DE Pf~lSION 

Lc:J~; rC:~d:d.'1S d(~ pr0S 1•:':· i~ f) p(, !as n:cl-1gu::ras d~. ?() rr~ d;:l l(_"f"~CJi! 1• ;..-j tnn'c:l:i\J er~ 

cons~derac1on ci gasto e~~ :r11nutos se pueGe ca/cu!a; con las SJQl~felltes f6rmuias 

Mangueras de 1 5' (38 r:-1r.;) 
H ~ 147 X 10 6 

X Q' 

2 Mangueras d~ 2 · ( ~0 rnrn) 
H~441x10 xo· 

-..J ),)anc:ueras de 2 ~0 (64 mr~) 
H ~ 9 ax 10~ x o' 

Ejer"·p:'J 

Dates M::mguera de 1 s·. 0 = 140 iprn 

Solc.;c;6n H = -,4/' x 10'' x 140 = 2 88 mea 
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DISENO DE HIDRANTES 

Datos Basicos 
Los h:drantes util1? ados en las ed1frcacrones se clas1iican 

,- ~ -~------·----~-- ---- ·~ ------~--~~----~ 

I : MAI'<GU~r,o :r;;:slc;N;~~L·'cJ" LONGITUD, GASTO 

I
' HI DR, N-F ~ _ ~ __ _ ~~E"(ji'J ~'Lc1'jD ~~ , CHOR,f'QlmL __ , _ j 

',}-\ - 0 .M I I I I I l I~; LAP coO 
1 

A ' 8 C A : B C' ' I HI OR 2 HI DR 
' --~ ----- -----~--- ~ ., 
f ct~;co · 
) l,s· 5 L-3Jm~ __ 25 50 6 / 3 ; __ ~4D__ 230 1 

MEDI . .;No " 
0 30 

, 
2 L r rT. 

I- __ ._ 

i GRAr<DE ? s· ! 30 m : 30 : 50 ' 10 I 3 · 
L.-2_5-___ " __ ~_..-·---~' ________ .J._. ___ _;__ ___ .l. 

30 50 240 480 

t 
350 1300 

Para 1ncend1os t1p0 A. en donde el chorro no pe• JUdi que a! rr.obiliano, se u;!lizara 
GOOUEREL con c.'11fion de chorr de 11 1 a 12 l mm. y e regadc;ra a;ustat1iu de 38 
mrr: 

Fl dJf:lmet:u rr'i;1:rno de !a tubt~rja que abastc;ce se . ..-a para un h1drantc: es :Jo mm y 
para 2 hidrantes 64 mm 

los hidrantes .112s usados sor• 

H:dr'l:lto 2 1/2 - n :n 150 GPM- MAX :000 GPM = 9 5 /Useg- 12 ~- !tJseSJ: 1 'J"I<J 78:, 
Its': 
H;·:i:ante : 1/2'- rn1n 45 GPM- MAX 100 GPM = 3/t/seq ~ 5/Use£; 
rof: fWiDAS DE PF,ESim' 

L<l'.:; rL~did:Js d(:' p,'t>Sr,''.r. :'H) er, !,1:. r..d~1~j ... V:f,JS dt.~ ~~~) r": de ;cY:~Jl!'.l·t tcwnar~j() er-' 

consderac1orl e! gasto er~ :nu1utos se puece ca 1 culc~ con !as sJgurentes fOrmulas 

Mangueras d_i 1 5_' (38 rnrn) 
H=147x10 xo· 

2 Mangueras dA 2· (50 mrr) 
H = 44 1 x 10" x o' 

.._') r,,angueras ~e 2 '(<>. u~~ mr:-1) 
H = sa A 10- x o· 

Ejerr:;:;io 

Datos Mar,guera de 1 s·, 0 = 140 lp:n 

Soluc6n H = ',47 x 10'' x 140 = 2 88 mea 
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Sistema de tomas de mangueras ode redes de hidrantes. 

E.s\e t1po de s1stema co:·,srst8 en una se:~e de tuberias que se extrenden a partrr de Ia 
bomba de incend,os hasta el LJ:wno prso con tomas a Ia a:tura de cada piscJ para 
poder conectar a elias ias mangueras de los bomberos 

las tuberias que surJlrn's'ran el agua a toda Ia red. pueden estar stempre :Ienos o no 
par Jo qLJe se conoccn ccHI-;::J s:s~z·rna de tuber: as rno~ad:Js c secas respectrvanv:~nte 

f 1 r·nrner tipo tub£nias mo;adas es e! mas comun el segundo es pocc usado y, en 
i2s oc<Jsrones en que se uttltza. generalmente es en zonas en las que existe el nesgo 
de congelamrento del agua Todas las tuberias de que cons tan estos s1stemas contra 
rrrcend:o, deben ser rndepenC1entes de !a rerl rlP cJ:str~buc!On de agu2 de: cc!ifiCiO 

Este t,po de siste1na es aceptado por ei Reglamento de Construcciones para el 
D1strito Federal. y so reserva el dered:o de autor,zar :ua!qu1or otro t1po depend1ondo 
dei t1po de ed::,clo Las espec1f1cactones relacionadas con las presiones en e: 
s1ster1a. c! ti;cn de mangueras. los d:an·.etru~ de las mtsrnas etc . son lijados en los 
reg',arllentos de construccion respec:rvos e! d 1seiio se realiza con una metodologia 
stmilar a Ia ut111Zada en ei caicu:o de las redes de o;str!buclon oe agua de ios ed1f1c:os. 
un,c.amente camb1an los cnterios de drser:c. mismos que son esteJb!ec1dos por los 
reg:amentos menc1onad_,s. 

');·"':-

_l 
Elt-VACON 

-~_.:..,:~·/'/ 

. ','' I. 
I~- -- &l} -- '--- \j '.'I' 

! __ -~.?"' -:-·----.. ---=~~' 
PlANT A COHTE 

,.r.•_.,. 
l / 
~~~n t:. :.~~- \ 

I 1::: I 
i:·,~~) t~ 
:i:! llJ; 
i? ~· 
.~: :; 1 
l:~· 
r· 

-,I ~ 
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Sistemas contra incendios con aspersores 

Los aspersores son elementos que permrten d:striDU!f el agca en forn~a re~ular a 
traves de los mismos. estos pueden ser a~t-:Jr,;atrcos o a81e:rtr1s Los automat1cos 
e5tan normaimente cerrados. pero hcnen de',ec.tores de calor. de tal mane1a. q.Je se 
at~ron s1n neccs1dad de !<-l presenc:a hup·~CJr'la en c! rnomen~o e.'l que se detoctan 
8!evcctones do ca:or fuera ae ios n:Jrma lcs aspersores de t:po ab1ertu estan 
permanentemerl!A ab1erios y. al morner:t0 r!0 rr11:·•ar e! s~stemc: ccr::;a t:tcendros 
drstCibuyen el agua en forma hornogenea er1 su area de 1nfluenc:a 

Fstns s:o::temas cons!sten en una reci r,vrizon\di de ruber jas formando rna1!2s 
1nstaladas inmediatamente del c1elo raso en los ed1f1c1os Los s:s!emas contra 
1ncend1o de este tipo mas util1zados son los cuatro siguientes s1stema r1umedo de 
tuberias srstema seco de tuberias s1sten;a de 1nundac1on y S1ster1a de acc16n 
ant1c1pad<'l Las caracteristiC',as mas 1mporta.'1te'' de cada uno de el:os sr.'l las 
SIQUienteS 

a) S1stema .'lumedo de tuberias 

Este s1stema es el mas comun de los cuatrc ~:pes menc:or1acJos Ccns1s\e en una rtJd 
de tuberias con agua baJO presion. los aspersores autcrraLcos son conectados a ia 
red. de tal manera. que cada aspersor protege un area especif1ca cuandc: se 
1ncromenta el calor en el 2rea ce:ca de a~gL·m asrer·sor, 8st2 opera dP :-nanera 
,nmedlatil y er. forma 1ndepend1ente a :os de:1,as puesto qL;e pore! calor so rompe un 
"t·u1.bo" de v'd• 10 que est a integrado a'. aspersor. dejOlr.do un hueco por donde Selle el 
J']:J2 CGIJ7e:o;da en !d ttJherid 
b) Slstsr-~a sc::co de tutJerias 

Fs ot mas util1zado despues del s:stema humeoo y es SlrTl:la: a! srstema hurnedo, 
excepto qu>-.: e! aguCJ es contenida en !;:J rt~U dt::.: tuber.1a:;; prx rned1u de u: ki vaJvula 
espec::ai. q:_!C w:1prde f;! paso de! aguc1 hac12 Pi s:stePla ae tub~rlas 

Bajo concrc,ones norma!es de operaci6n e! aire p:esur1zado dentrc; del sistema 
1"ant:ene Ia va:v~1la cerraca; Ia oper2cr6r. de uno o mas de los aspe:sores 
auto1rat1cos permite que el aire escape. or,gtnarldo que Ia vaivu1a se ab,·a con io 
cua: el agt~a ~uye hacia Ia tubecia para supnrnrr el fuego E.sre s1stema eo; usado 
frecuente:nente. en S1t1os donde ex~ste peligro de congc!a:::r6n del agua en !as 
tuberias y tarnbren en edrfic1os donde es 1mportante Ia reducc1on de ru1dos 

En !os dos sis:emas antenores. se utrl:zan asp>:::se:res autorr:2t:c::os que ~-~c;1 :os que 
detecta'l ia pr8senc1a de fuego en el ed1f'CIO 

·':') S~ste:-nc; de rnundZJc:On 

C.ste s:stema ut;lrza aspersores ab1ertos Una \'aivula espec:al ret rc:ne ei agua bajo 
cond~clorres norma!e~ y un s1ster1a Ge dete:_',o6r: de fuego es ut!JZad:_ en forme: 
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I ·~-- - 5.5 RIEGO -DE JA-RDINES -- - ~-~ -) 

Cuando e/ area per regar lo amerite. se co:1s:dera•a un;, bomb3 para este efecto 
supon:endo que Ia potenc:a de', motor es ,gu<J! 8 0 5 CP por caoa 1 000 metros 
CU8dradOS de are3 de riego 

Se Lc1:!izar6 agua po:ab:e de ie< red mun:c:r:·a' o aJua res1dual tratada cuando se 
encuentre dispon:ble Las ma'lgueras d-obef' tener 15 m de iong1tud con un qasto de 
0 3 l1tros por segundo Se considerarfm un mjx:rno de 3 a 5 mangueras en uso 
s1rnultaneo. 

fn c:aso de utdi?arse las v:ilvulas de acAJp!am:ento rap1d0 se cons,dera:il una c:arga 
min1ma de trabaJO de 17 metros de los cuaies 15 metros corresponden a !a c:arga 
efe.~tiva de trabaJO de /CJ manguera y 2 metros a Ia perd1da de carga po: f11cc:on en Ia 
:n:sma 

E-n caso de ut:l:zarse red de ncgo por aspors,:Jn. esta se drsei':a•<i y constru:rc~ c1 
Lmna de clrcultos cer•ados, en los cuaios s:en1;1re se pondran aspersores de: m:smo 
tipo y s'tHllpre con el m:smo gasto por un1dad ce area. 

UA.TOS PARA DISENO DE RIEGO EN JARD!NE:S 

Humcdad maxima y 6ptima rendimiento para el pasta 

Cl~rnc; frio 
Cl>r:JCJ moderado 
C!Jrna carre,.lre 

.5 1 mrr1-dia y 35 5 !~'Gl/1 1a 
6 LJ mm/dia y 44 
7 G rnm/d:a y 53 2 

Laminas de riego para maxima producci6n y periadicidad para el pasta ingl6s 

Lam1na 5-10 nrr. y penod,c1caJ d:ano 

Prafundidad de raices alimentadaras 

F'asto (zacatecas) 45 err: 
Pasto (treboles) 60 en' 

Vc!ocidad prornedlo de infiiiraciOn en suefos nivelados 

r extura suelo 

Arena so 
/\renoso-l1mcso 

Ve~oc1cad 

(mm/hora) 

13-25 
11-20 
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L1mo - arenoso 
Limoso 

Areno arc;l:oso 
arci'lo-/:rnoso 
arc:lioso 

10-18 
915 

8-~3 

7-10 
6-08 

Precipitaci6n maxima a usarse a nivel del piso 

Suelos arenosos ilgeros 
Suelos textura rned1a 
Suelns tex1ura compacta 

13 a 20 mm/hr. 
6 a 13mm/hr 
2.5 a 6 rnm/hr 

Precipitaci6n en terrena con pendiente: 

Pendiente 

0-5% 

6-8 

9. 12 

13-20 

mas de/20%. 

Reducci6n del 
Rango de Precipitaci6n 

0%, 

20°/.o 

110'% 

60% 

75% 

Reduce ion en Ia separaci6n de aspcrsares par el viento 

Velocidad (Km/hara) 

0 

OaB 

8 a 16 

16 

Scparaci6n en 
funci6n del diametro 

del aspersar: 

o 6 a 0.7 d 

06d 

05d 

02 a 0.3 d 

CAPITULO S 
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Sambas 

Ei numero de bombas sera de acuerdo con !o s1gurente 

Sr el gasto maxrmo es de 8 litros por segundo o menos. se tendran 2 bombas. 
C<Jda una con capacidad para proporcionar del 80 al 100% del gasto maxrmo. 
dependrendo de I<~ curva de Ia borr,ba Estas bombas operarian, norma!mente 
en forma aiternada y en casas excepcronalcs, en forma snnultanea 

S: ei gasto est:i entre 8 y 13 lrtros por segundo. se tendran 3 bornbas cada 
una con C<Jpacrdad para proporcionar el 50% de gasto maxr~Jo probable Una 
bomba esraria de reserva 

En este caso !a secuerlCra de operacr6n de las bombas seria Ia srgurentc 

"~il ,-~~~~~"'~~- ~/o -~~~~-~~-= . G-;~;AS 

GA~O_TO~IL -- - L ______ OPfRANDO 

VARIAtlLE TANOUE 
1 BOMBA 

2 BOMBAS 

i/ 

---11 
~{) 

100 

Bombeo Programado 

Cu=-~''.dc el gastc_:: rn3x::-~io r:-obab1c- 3ea m,::;u,~ dt-: :3 i1tru:-. prjr secrmdo se 
seiecc:Oi13ra Ufl equrpO de bOPlbCO C01Tlf'c;8S(O ror las bCor:'bas rf':;uendas 
.jerend:ondo de?l gasto. un tanque de prcs:cm :;c1a cor1presora y su Ol!urpo de 

1t:ul 

Las !JOrnbas piloto ltambren l!amadas Jocquey) y las borr:bas rrrncrp:es deber' tener 
Ia l'lrsma drfereGc:a! de pres16n y ei numero de bom:::>as sera con bas8 en las 

rr:drcaciones s:guientes 

s: el gasto maxi.mo probable esta entre 13 y 20 lrtros por segundo. el equrpo de 
bombeo consist:ra de 4 bornbas una bomba pi'oto con capacidad del 20·1:, del 
gasto total y 3 bornbas principales con carac:dad. cada una, de! 40% der gasto 

Iota' 

E:fl este c.aso Ia secuenc1a ae ope~acr611 de las bornbas serla Ia SiQUtente 

~ 
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c~-~-= ~~~T~~~c~ ~ -o 0 c-

f'ASO ' %DEl. GASTO TOTAl 
-·~T··~- ---

VARIABLE 
2 20 
3 40 
4 80 
c 120 v 

BOMBAS OPE RANDO 

Tar1c.;ue 
Piloto 

S1 el gasto RS m2yor de 20 !!t:os po: scg~mdo, ei equipo de bon-ib--~'') cvr1s:swj de 
6 bombas 2 bombas prloto con capacidad cada una, del 15°/r, de: gas:o Iota: y 4 
bombas prrncipa!es con capacrdad. cad3 una del 30% del gasto tot<J' 

[n este caso la secuencia de operacr6n de las bombas seria Ia sigurenta 

% DE:L 
CASTO T01AL 

o~¥~j~g~~~l 
VAF\:ABLE 

2 
3 
4 

5 
6 

l 2s borr~bos p~loto s~~ estarian a!ternando 

Potene;3 de las bon1bas 

15 
3C 
C() 

90 
1'](1 
i.!:V 

Tar1que 
Plio to 

Ura prrncrp<cll 
Dos princ:pales 
Tres principales 

Cuatr.J prrncrpa:es 
--=""-"'""'---=-.....;o'-'--=---

Los prob;Jt;',cs caballos de po'enc:a de' rcotm de cad2 una de las bcrr·ba~ de'. s:stema 
se considera iguai a CP. = 0 0240 x H 

--11 

~ 
~ 
II 

-.,_--o~-~ 

c= 5.4 PROTECCION CONTRA INCENDIO I 

La prevenc,6n, control y extinci6n del fuegs descansa en un arnplrc conocimiento de 
!as cond:crol'es que determrnan las posrb:i;dades de 1nic!aci6n y propagacr6n del 
mrsmo 

Las rnstalacrones de protecc;6n cor,tra rncerrd 1o )' en genera: todas ias med;das de 
~revencr6r: 'i co~t(ol de! fue·JO t12:rer. ;:..•or ob:·::-·.:: 

Pwleger ias vrdas humanas 
Protegw los bienes rnmuebles 
Proteger los vai.Jres insust:tuibles 
RedLJCH rus costas Ce las pnrn2s po: ron _:spto de ssguros contra 1'X8r~d1cs 
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I CAPITULO 6- DlSTRJBUCJONDE AGUA C-ALIE-NTE - -~ 

6.1 CONOCIMIENTOS BASICOS 

6.2 CON SUMO DE AGUA CALIENTE 

6.3 RED DE DISTRIBUCION 

6.4 TEMPERATURAS DEL AGUA CALIENTE 

6.5 EQUIPOS DE PRODUCCION DE AGUA CALIENTE 

6.6 CONSIDERACIONES GENERALES DE JNSTALACION 

6.7 DISENO DE LA RED 

6.8 EJEMPLOS DE CALCULO PARA SISTEMAS CENTRALES DE AGUA 
CALIENTE 
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( 6.1 CONOCIMIENTOS BASICOS I 

Cuarcdo el agua eleva su temperatura per enc;ma de 4 ·c. se d;lata y p1erde pe~o como se 
demuestra con el experimento representado en Ia f1gura 6 1 S1 se apl:ca calor al I ado mas 
bajo cei tuba de cris~a! cuyos dos extremes terGl;nan en el interior de un frasco rnvert;do 
oue contiene agua, el liq·~;do se movera de A a B y ascer,dera por el ra:Y,di BC hac;a el 
intenor del frasco AI enfnarse en el frasco desc;ende (retorna) oor e! ramal DA hasta A, 
vuelve a ser calentado y rep1te Ia circulaci6n ascend;endo por BC CuancJo el agua mas 
pr6x;ma a Ia f,ama se cal;enta y se dilata, se vuelve menos densa que el agua fria que Ia 
rodea y se traslada hac; a amba pasando ei agua fria a ocupar el Iugar abandonado por el 
agua caliente a este COnJunto se le llama termosifcin S1 el mov;m;ento depende de Ia 
d!7erenCJa de peso entre las dos coiumnas de agua, Ia velocidad y Ia eficac1a del sistema 
c1rculatorio aumentan con lil temperatura del agua y Ia altura del circUJto 

Tal como se demostr6 en el ter~los1f6n, un serv1c1o de d1stribuci6n de agua caliente debe 
cons1derar tuberias de d1stribUci6n y tuberias de retorno, tambien debe cons1derar Ia 
temperatura a Ia que se suministrara el agua, Ia que depende del los usos que se le 
quiera dar, por e1emplo las lavadoras de platos requ1ers-n temperaturas de 82" c ( 180° F) y 
las regaderas y lavabos suelen ser suficientes 40" c (105° F), en Mex1co Ia distribuci6n se 
ca!cula para una temperatura de sal1da a 60" c ( 140 a F) 

Servicio de agua caliente Los sistemos de abas~ecimientc de agua caho:lte para g: cmdes 
de<na:~das estan const1tuidos por un calentador, con o sin tanque acu:nulador una 
concJucci6n que t1 ansporta el agua c,-,l,en:e hasta Ia toma mas alejada y a continuac16n una 
:~onducci6n de retcrno que devuelve al calentador el agua menos caliente no util1zada De 
esta rnanera se mant1en-2 una circulaci6n constantc y el agua caliente S'lle de ;nrnediato 
por el mueble, s1n neces,dad de dar pnrm:;ro sal<da al ac)ua fria como seria en. el ca5o si r;o 
exis:icra el cund,J·:::kJ de rc:orno. 

[: p:-w.o.:1pal obstac:ulo para Ia orculaci6n es Ia frtCCi6n: por cons1gui~Jnte !as tul)(~rias deoen 
ser l;sas por su inter•or. bien redondeadas en sus bordes cortados de d1arnetro arnpl;o y 
s.n codas bruscos Los tubos de laton o cobre son los rna!': aconseJables en todas las 
c:or~Jucc•ones para agua calrente. con el d1seiio de esta red de servic1o se calcula un 
equ,po de bombeo que elevara el agua cal1ente una altura equivalente a Ia perdida de 
C<Jrga por circulac;on (frice16n y piezas espec;ales), a este equ1po aux:l,ar se llama 
ree~rculador" yen las insta!ac1ones se representa asi 

f-\ 
-- ~;--
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De no ser asi. modlf,que el valor de VV y repna los pasos antor!Gres hasta lograr qu<e 
el voiumen y med1das del tanque satisfagan las condiciones de seiio de agua con el 
volumen de agua 2. Ia pres1on ba;a o de arra~.que de Ia bomba 

Para tanques vert;cales, si se cons1dera que el tuba esta 5 em arriba de donde 
empieza Ia parte cilindr:ca y que ¢ es el diametro del tuba de sal1da, e! tirante minima 
a Ia presion baJa ode arranque de Ia bomba es 

t = 4 0 + 5 (en centimetres) 

Para tanques hor1zonta:es el tirante minima es 

t = 3¢ 

Se anexa tabla donde se rr,uestran valores de W (fracc1o•r decimal del volumen del 
ta.1que Vr) para dlfe··entes relacior:es de tiD en tanques cilindrrcos horizontales 

[n d ccso de tanques verticales el valor deW es igual a Ia relacion t!H 

Para determinar ei espacio que ocupa ei tanque h1droneumatico su volumen se 
ca'cu1ara en forrna aprox1mada en base en Ia s1guiento expres16n 

v = 590 0 
e: Ia que· 

V = Vo!u:nen del tanque, en l1tros 
0 = l':;asto maxrmo, en litros por segunda 

Y ;:'ara tanques corn8rCiafes. corJs:d8rense los S1Ql1'entes. de a~:.:uerdo con e! gastc 
rrr8x:mo supues;o 

Un metoda pract1co para ca:cula' aprcx:madamento er volurnen dei tanquc para drez 
C1Cios (arrar,cue. perc arranque por hu:a) se har:e per med10 dee Ia srgure:1te 

ecuac1on 

Q(ltslseq) x 300 (consta'l\e) = CT (capacida•J tanque en Its) 

EJe"'plo 7 57 lts/seg x 300 = 2.271 Its 

Se recomienda un tanque de 2500 Its 
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Dif\1f NS:ONES DEL TANQUE 

BO~~s;g,~~ s) ~~~-;, UM;N - ~ - ~D~~~~~~C~--J·~~ LARGO 
/ (Its) (M) (m) -~- -··· --T ~-- ----- --- --- --~ - ------

3 11so 1 06 1 2 13 
~ 2450 1.2~ j 2.1~' 

~i I 309D 1 Clt) I 3 65 
6 I 3570 1 25 3 06 
7 I 4320 1 25 I 3 69 
8 I 5050 1 3~ ---~ /1 
9 5480 1 35 ·1 01 

1G 5910 135 4.31 
11 6350 135 4 62 
12 I 1110 154 405 
13 7730 1.54 4 35 

Compresoras de Aire 

Su gastc sc w!cu!ara po' rnedro de !a exprc-s on 

<) 

fen Ia que 

\ . l f'. I I-\\ ) -I J 
~iJ!l'J P ... 

CAPJTUL05 

0 = Gnoto ~e a:re l1bre de Ia wrnpresora a ia alt1tud sobre el nivel dt?l mar de! Iugar 
C"l m /hora 

v, ,. vc:urne:l de; tanque, en lrtros 

p._, = Pres16~'r baJa ode arranque de \a bomLJa. csr.tro del tanquc ky/un?. .a.b.so.L.l!Qs 

P,. = Prcsi.:in atmosferica del Iugar. en kg/cm7 

W = Vo~umen de agua en ei tanque a Ia prcsr6n ba1a ode ananque de Ia bomha EN 
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SUPERCARGAlJOR DE AiRE JACUZZI 

, II· 

r.:: ~~ ': 
~'-··. 

Para abastecer de aire los tanques n;droneumjt,cos. en sust1tuci6n de! compresor, se 
,:·uede utiltzar el 'supercargador" Jacuzzi. m1smo que esta disenado para mantener Ia 
correcta relac;6n aire-agua Cuanco e! nrvel dei agua esta arriba de Ia entrada del 
's:Jpercargador", este funciona en con;unto con e! equ:po de bombeo para lfenar el 
cclchon de aire Cua.,do arranca Ia bomba se forma t.ma area de baJa presion en Ia 
succi on de Ia :Oomba por el impu!sor La pres1on en ei tanque entonces. es mayor que 
ia fuerza de succion y forza el agua del tanque a fluir por el ventun del 
"supercargador". resultando un vacio parcial por io que el aire es Jaladc hacia Ia 
valvula de entcada de a1re y dentro del cuerpo de "supercargador" 

Un desv:ador hace que ei agua se diriJa hacia abajo de las paredes dei 
'supercargado(, separando el a:re del agua Como el aire se acumula dentro del 
T:srn:J baia e'. n:ve! ce: agua hasta que SO c:erra Ia vaivuia de f.otador y provoca que 

..... , .. 
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el flt...jo del agua se detenga entre el tanqut! 1 'a bornba antes de que ei a:re so pc!eda 
!leva ... dentro d~-:- Ia succ::1n de Ia rr~,sr:1a Cu': '.c. v3!vula de flotador cerrada. er a1re so 
c..omr-:;r~rne a Ia m:sf1la pres16n qGe Ia del tCJr~·.;dc y as1 pen11ant2ct ~1as~a que Ia b(Hnbc: 
se det:ene Entonces Ia presion en Ia entraca ce Ia succion !lega a ser :gCJal a 1;:; del 
tanque, el flotador se eleva y ei agua pasa ai tanque a Ia bombay term:na dentro del 
'supercargador", ci 2r:e acumutado en es~f' se forza asia: e:>\~erlnr y dent;-o dej tcJ:-Jque 
de pres:cn Cuando el ni.ve! de! agua dPI tanque sube arr:ba de Ia erwada del 
supercargador estc automat1c.:1mentt:- en1pie..:e: otrc vez a reiienar ajre 

1'.~-

I c I 
~-.---" 

~t_ ,.-.,: .;,\C-..:L.:J ,.._;___,.. 

r -·-h{---- ,-_; 
;""'·:.-o 

.:~· ,il:f. 
{'\", 
/" t. 

) 

\· 
\. 
I 
) 
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FIG 59 INSTALr'\CION DH SUPERCARGADOF' 
HIORONfoUMATICO PRECARGAD.J (CON MEMf:lRt,NA 0 DIAFRAGMA.I 

j -.d 

·=-., 

' I 
'-::--·) 

t:x:sten en ei mercaGo este t1po de tanoues a los cua!es ur: fabncan:c ha cnsignado 
como VVE:L-X-IRAL que t1ene las s'9L11entes ~aracterist1cas 

t:l d:rrrcnsionan!entu esta d1sefiado para recft.:clr. el desg;.::ste dE_" Ia bo.- d-..:a y los 
controfes asi corno ei consume de energ1a redu01endo al minrmo ras puestas en 
marcha de :a bomba 

SPE I. Lc; seleccion del tanque se basa en un t ernpo min:rno de func:onarn1ento de Ia 
bo"lba de un rn:nuto Recomendadc para motobomoa~ de has: a % HP de potenc:a 

SPE II I a se!ecc:o,-, del tanque se tJasa er; un t:empo minirJlo de tunc1:Jnam:ento de Ia 
bomha de dos m:nutos Recomendado para motobombas de 1 HP de poteflc.a o 
mayor. 

-~ 
LA~ ·~'.i:1~. 61315!:1 
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I 6.5 EQUIPOS DE PRODUCCI6N DE AGUA CALIENTE I 

Los pnncrra:es cornbustib:es utrirzCJdos en sistemas de ca/entamiento de agua son gas L.P 
y natural. combust61eo dresei. gasoleo y electncrdad En ciertas area~ geografrcas puede 
scr L::oado e: carbon naturaL Ia madera, etc, pero los equrpcs de ca/entarnrento de tipo 
rndustrial requeridos para esos combustrbles r'lencronados. no son faci\es de conseguir 
La se\ec:c16n del t1po de co:T1bust·,b1.e a util!zar depende de 

1 Su drspon<brlrdad 
2 El ccsto 
3 El t1po de calentador requerido 
4 Las facJiidades de servic1o y de refacciones para el tipo ae oale'ltador utli<zado 
5 Requerimienios de espac1o del oalcntador, asi corno del eqCJipo accesono del 

mismo tales como chrmeneas, ventilaames. etc 
6 Aimacen de comb·~strble 

Segc.Jn Ia fuente de calor. los calentadores se d1v1den en 
- De calor drrecto Lafuente de calor esta local:zada donde el ag<~:a se G'll<enta 
- [)e calor i11c'1recto Fuente dt.: c..alor remota y requt'~'"e de un tntcrcA-'J!nbtudor 

lndepend:e~,;emente de! trpo de combust:b!e, se reccrnrenda dtspcner de ur1a valvula de 
C-t)rn~~uerta arrtcs de Ia t~Jerca Lir!i6n en i.:-:l erltrada de agu<1 fria para quo cuando haya 
necl:s,:_1ad de dar ma;ltE:ntmiento a! ca!entador o C8mbrarlo cerTando !a vaiv~_Jiu so evtta 
desr,erd'c'o de agua per otra pa,-te lo3 dmnas rnuebles sanrtar~c~ do ia rnstalac:r6n 
ccnt.~uc-:r<3r: trabaJando son nor:naltdad_ 

Los c.alen'.adGes d2ben ~ocai,C"arse lo mas cerca posible de'r o de los pur.'~os de mayor 
COIISur; ·U c-;; 2Q',Ja Co1~ten.te o b,c~J ue't [.Junto Conde so neces:ta 18 01(-=Jyo~ tc::rr1~cr=~tu~c 

l'.:<.:ster1 acs ,cisten1as d<7erentes de equipo de ca er.tarntento un'iarnl!',a' y cer-.tralr;:ado 

A. UN/FAMILIAR (DOMESTICO) 

En las casas !labitaci6n ei agua se cairenta med1ante un "calentaao(, tarc-lbten ilarnado 
'bor:er' que genera/mente se <nstala en Ia cocina o en el pat1o de serv<cio 
los caierltCJdcm:cs de uso cornun para servi01o de agua r.alrente son de czilor d~recto yen el 
cor:1crcio se t_y,cuerJtran de tres tlpos, segLJn sea Ja fuente de ener·gia quo se utii1ce 

Calentau:yes de rena 
:! Calentadores de gas 

~a!entadores e1€ctricos 
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Se uti:,7a cuando el scr111nrstro t1ene ~oca 
pres16n, pero genera:rT'ente nunca fa ita el 
serv1C1o 

Se u~jiJza cuando generalrTJf:;l~t~ ei surn1n1stro 
t1ene poca presion se tandea. o noes 
regular 
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·,_~ B 9 38 !, 7':..· mrn·, 

\',<\~Vi. A~·" CC•I\1PL~·RIA 

TU::-~::A ~-·~.rON G.:., \1 

:?:-:: mn :\·/·,, V ccr-:.:. Res: ·:. :~':l fllr'l 

TL'E:.f~C.A. ' .. l!'~:()h! GAL V 19 mrr 
COO(' G;\:_V (l ~0 ): 
vA .. \ .. ':_'[_/. C...,t:_-r. :;.."JL'-1/J!?IQ::; 1S~ no"l 

f>X!Cr:'" P'8SC'I":-Jrr ::::P ld v Ji·;;,l.~ do:> C'Qr;~u•'rt2 ~··~~~Ute:-.;:: :::c J:::s;:;a·~3 pero J~· :a \t:;li\'IJ.J C~e·,';k. ~:;r ,;ue 1-~l 

~U•,C>.' de ar.e;;:; 8rod ... -:•lD ocr e~ ~E·gresc de Ia :::JIL."f'TI"3 a• a·;· ... ;; :v rec,o.r.a ..:' J'7'p.J:<;o' y nc e:. rH:·~.:escJ~.c \t·l q• .• e Ia 
i.:' :r~·,ha est a ct>t..dlJd pt-:'!llanerrer-;-~t-:'1~,., 

FIG 56 INSTALAC!OfJ PA.RA SURiR EL AGU/, 
A PARTIR DE U~J f1NACO SOBRE: EL PISO 

F\G. :0 7 INS TALt,CIU'4 PARi', 
C:STERNA SENCIUA 

UNA 

r~ - s~JslsreMAHIDRONEUMATJco - -J 
Se llama asi por Ia comb:nae~on de agu:J (h:dro) y de aire (neumo) compnmirlo en 
un tanque presurizado. de tal forma que se aprovechan las C<Jracteristir..as de 
elasticidad de! a~re (compresibilidad) para pcder abastecer el agua almacenad3 er, Ia 
parie 1nfer:or col tar1que y con Ia presion 'equorrda para satisfacer las demandas de Ia 
red hidr(LJ!fca cor: !a vc:nto;a de que :a borY'b:1 t:e~e renodos de descanso al no 
operar constanterncnte 

En L..n s:stema h1droneurr,3~1cc parte del nSJlla es bombead8 desde lo fuen~e de 
abastec1:'11ento q:;e puede ser una c1sterqa l1acia Ia rea pasanao por c,i tanquc 
presl,~L:ado d0nde se r:J:rr:a:-ena ei excec;ente EJ aire d:;/ t::.1nqut~ sc cop·1pnrne 
confor:T!e e! agua !ngresa ai mtsno Ia pres1on en el tanque se :nc:ernenta yes :gual a 
Ia pres•on en 1?. red de d:stribucion puesto que es:a cone:::taoa al tanque Ei agL:;J 
ali-:lace;I.::J~ia ~:;~ s: tc:.mq,_Je y !a presiOn dt:i r~IISm'J. sc.,n sufrcier~:es para pe1 m~tir que los 
eqc;:pos de bo~1beo dt!sc~:nsen c1ercos periodos dE' t1e"1P0 y a ia vez se sat1sfaga:~ las 
demandas de presio:1 ) de gasto, es decir en el tanque se cor1serva Ia energla 
ev:tando asi e1 uso cont1nuo de los equ,pos de bombeo 

CL:ando e! eq:_J!pO de ~)on;beo opera parte del agua es env1ada a !a red para 
abastecer /c.: demanda requer;da durd;;te Ia cperac;6n y el excedente se quec~a en el 
tanque hidroneCJma\ICO, en dor;de al sublf e1 n1vei de', agua vue',ve a compr1rnir el aire 
hast~ Jlegar a uno pres16r mc3xirna preaeterrninada. donde se accior:a un interruptor 
de pr·es;on para,-,do ei cqu:po de bornbeo 

los cornponentes ce! s:sterT.a son 1 tanquc ;:wesunzado. 2 equ;pos de oombeo 3 

elerne.ltc de ~.J·":n<st;:J de a!re (un cor:"~prcsor cje a1re o un supercargadur n v2!vu!a 
de aspirilCIOr< d~C a:re! o pusde ser pceca,geao (con ,,.,,embrana o d1e:ragrna) 4 
s:stel'-:a de ccF·;t'C 1 dE: arranqtJe y par~ de !ns bornbas. y e:l su C'..aso para a!t8rnar!as. 
5 incLcador de n:ve! de agua 6 a~ar'nas y 7 eiemen:os de segur:dad para a':'Jiar 
pres\:Jiies exce~;· .. ·as 
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AI caicuiar Ia capacidad de los calentadcres de dep6srtc r1ay cue tener er' cuenta que el 
rec1piente r.o contJene agua cai1ente en su totai1Cad s1;--,o ql_.;f: se establecen Z0(18S de 
a~u-3 ~LJY ca~18ntes e:l su pcn1e supe<or templada sn su ?ona interrnc,jia y f:ia e.'l e! 
Jr·fsnor provo.-:aja por Ia d:~erenc1a de dcns~d~Y~es de! e;;ua fria y ca 1:ente y per lo ta:1to 
f~;,y que estL'i:ur !2 c-.apa·:iJaci del aparato sc,'urncnte en 7~lc;,._) d~ agua cal1ente 

2. Calentadores de paso.- f:n este t:pc de r.c;iertadores, el ca:cr de 12 fia<na es api1c<idO 
e" forma drre·~ta al serp8n:w, ai paso del agua ,·r:que;ida. raz6n por ld :]Lie el1nuernon:o de 
pres:6n en !::1 ::; .. ~~ida ds! 2~ua c.:JI:e:tte es 1ns.gnrf1cante (f1gura 6 5) 

Po: lo ante:1cr hay necesidad de 'ocalizar a los call':lta:jores de r'aso con respecto a Ia 
p2ri~ baja d~ t1naccs o tar:q--Jes e~evados. a twa ?.ltura tnc:iuSIV"2 r~comenda·ja por !cs 
far1riw:1tes de 4 OQ m preferentemente y a una min!fl1.d de ~~ 50 rn. pcra obtener un 6pt·.rr.o 
se!Vicic 

Considera0du proporc-ronr1r setvlcto de 8S'J0 cai·,en:e como n·~cL<l~.o a dos rr.ueb(es en 
fen< 2 s.multa1e3 e: d1ame~ro de Ia entr<J.ja de ag~E< frio y sai:da ae agda cal,e'llP. es de 19 
rnr:: 

Se diseiian para el gas to maximo instantaneo. ~en ca 1e-ltacores con se1 pent 1nes 
llltefiOrC?S P/1 ·:uyo ):~terror circu'1d el agua 'y Ql1e d~t':dO 2 SU gran sur\eri1Ci8 de COnt:~ct:_;, 
provcr-<-3 un r3~;i::h tncrernento de Ia ten~perat. ;.~;: G.) liqu1do e\ po.~uerlo d1Elri:et;o dol 
scrpentin no rx::r!"ll/2 g1andes frL1_ros )i lo lm:1t2n g0r)t::rc:\rnente ;::c:_:r=: ei uso de un r-::ut;~le 

s~: us:) es convs·n:e~tc cuc.~ndo se t1ene may:::r d0r·r3ncia en cit:rtas hl.xas y falta abso!uta 
Ce cJ<::~:;'l:J:--.dn •)n c1tras hor-as. ::o d1spone d2 tanqtJe ac:umu 1adc~r y no resulta econOrn1co s: 
t:;x!s;....., ~.m ,- :.:-;1~:-,::; g; and::= de t'Jr;-.cs de -3gua c:alle! .te 

CA1 f:.N f !\lJO::.:F::; EU:CCH<ICOS 

los c21p:·rtecic~:J-:: e!tcu·:c::. s01 tcta~·llt:nte .:.:utornat:cos y r.eqen tanql.1es de 
~1i'1i.3Cena.'Tller~t::; L.l',.) o n-.as eierTer.ios tft:r:rc;:;s y cu;ros:t!vos de cpe: ac:('r; y SC:;JUII·js:j 

Lcs e!erne·:tJ~ tc~:.~rcos E:stan disponJbles er: ur,a ar--::p;:a var1edad de vcitJ;e-3 ~)ara c:.J~ 1 r!r 

ius r8q:.Jerl!i110ntos de toc:!o t1p0 de fnstalacrc~-es 

La utd:zaCICn c!2 es!e t1p0 de calentador ::c:1e !as s .. gu;er~tt:s ventaja~ 

::3 1\:u 8.x·stc..~ cc::~t;·:.JStJ6n .:.:c: ic r~! ·~ r·1J :'?qu:e;e su:TJ::;;s!ro Ce a~.-0 p~:-:fa. lus.1r aria 

tJ) No requ!t"?re c/1rr'1eneas n; tubenas de ventilac,on 
c) Es un sisterna lir.lpiO. desd2 e! punto de v!sta ecoiCQico 
rj_: f~:::duc:e ;'JS rec;~:J:·:rniel:t:·S d8 E:SpaCIO pa:a S'-J lnS!a:ac::6'l 

F:n Mex:co. es:e tq::.o de caientador es poco ut::,;:ado debido ter:to a: bap ccsto c•,'! gas 
r:3tur·al y L P OJI:C 2 s:..; dispor.rb:!:dac' eil cuaiqL:isr reg:6,~ de! oaf:; 8c"E~.:-;~~s 1-:::-; ei8:::ricos 
t:enen altos CDstos ':ie adql;::;ic16rl, operao6n y rr.a~tenimiento 
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CARACTlRISIIC.I\S Ot INSTALACION r'Af~A CALENTADORES 

Lcs caientadores de gas. po: n:ngun motrvo se 1nstalaran dentro de los ba1lOS. debe ser en 
ILJge:es lomas vent: lades que sc. ~ueda de prefe:·onc:a en conde se d·sponga de gra.'ldes 
vo!Umenes de a1re re.:::n/able 

Para areas reducrdas como lo son cocrnas. pst:os d8 servrc1o de dirnensione~; pequeiias. 
azo:ehuelas, etc . deben instalarse chimeneas conven:enternente orientadas y prccurar 
que Ia ventiiaci6n a traves de puerias. ventanas. ce 1osias etc. Seil de tal forma. que por 
acc;6,'l natu.:ai st: renueve constarternentc el a1re VICiJdo 

En todos los casos, Ia parte baJa de los calentadores debe quedar par io menos a 15 ems. 
ar:1ba de cualquier superf1c;e de traba;o. para facli<'ar caries manten1miento y e". ei peor de 
los casos carnbi3rlos 

Los calentadoms deber, ser ub:c.ados d,,octamente dob;;p de los Jarros de a:re lcs que a 
su vez. deben irlslo·.<;rse en el o los puntos en dcnde descre:,den iilS tuberias de aqua tria 
proven:entes del o fos tinacos o tanques elevados Fsro ev1ta que los ca 1,e~tadores 
trabajen ahogados, facilitando ellibre fiujo del aguo cairer1te a los rnuebles 

B. SISTEMAS CENTRAUZAOOS 

S2 utrl~zarJ pa:-a gr:Jndes den~andas de ;;::;::ua cat~ente. cor-:-10 cluhe::;, rnternncJcs ed!ficros de 
depaG.amentos hosp1raies. res;dencius con aberca, ere: 

En un >isterna centrai:zaco. el agua se cal1enta y se d:str:buye por todo el er!lf:cJo par 
me.~(.: o Ue tub0r!as, se ca!1enta por rnedio de una caldera que funcior1a con gas, petr6leo. 
d:es:-_;! combust:biP sOlido e,1 agua ca':1ente SP a!rlacPna de;,tro de uf"l dcp6~;tto 

(~>;:l(~ra!rr,ente un c!lrnC:o) qu0 deLJ,:; u~!Ca/St: lu nJ2.,:> cerca pos,ble de !a c<Jfdera para 
rcduc:r a: rnin1mo las perd:das de C<.Jior en ef c:rcuJto pmnario. Una comb;nac16n de caldem 
y rec;piente puede reducir estas perd:cas a/ m;r:rmo 

\/e-qtaJ~S de un sistema cer:trairzado 

[I reoc:ente de airnaccn2m1ento de! agua caLente cont1ene suf1c1e1te agua para 
sat1sfacer una dernanda max:cna prev1sta Esto es 1mporiante en los ed1ficros 
gran des en los que en oprt~s horas ss rcqu:e~er, nlipodcr nes cant1aades de este 
liDUIGO 

.2 Puede utlilz;Jrso u~: co:-nLust~L>Ie barato como !o son el d1esel o el gas 

2 Se reduce cons:derablemente el r,esgo d>C un w:cendio er' ci 1nterior de! ed,f:cio yen 
tcdo caso se c,Jnf:na ai cuario ae ca!derGs 

I. AI tenc;- ur:a ciarta de ca;jeras ~:~reduce el r:antsn:miento 
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BOMBAS PFOUENAS 

Ex.is:en en ei mercado drferen~es marcas de moto-bombas trpo centrifugas por lo que 
cs cunveniente obter1er cata:o,:Jos que los drferentes fabricantes proporcronan y con 
eiios seieccronar los equipos requerrdos, para tener una rdea de las capacrdades de 
pequefias mote- born bas, a contrnuaci6n se dan los datos correspondrentes a Ia 
rnarca BONASA en sus drferentes capac:dades para rnanejar pequer1os gastos y 
relatrv<Jmentc poca a':tura 

DATOS BASICOS DE MOTOBOMBAS 

No. HP 

1460 'I 

" 1450 ~~ 

12'30 L' ,, 
1)~,0 y., 
1060 1 
!C50 I 

REN[jiMIEN!O ;;; HP 

ALTURA 

8 
10 
12 
14 
16 

F<ENDIMIENTO 10' HP 

ALTURA 

10 
12 
14 
1FI 

18 
20 

VOLTS 

115 
115 

I 15/230 
115/730 
115/730 
11~/230 

RPM CICLOS SUCCION Y 
DESCARGA 

3450 60 i'' X~~·· 

7850 bO 1 X~/~· 

3450 60 1 ;/~"X ! 

2850 50 1 ~~· X 1" 

340:!0 60 1 J~· X 1·· 

285C 50 1% X 1' 

No. 1450 No. 1460 
(LPM) (LPM) 

75 90 

6El 8' 
SCI /2 

5C: 6J 

34 4/ 

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

i 14 138 
1G8 130 
gq 120 
90 108 
78 95 
64 78 
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RENDIMIENTO ~ HP 

ALTURA 

18 
20 
n 
24 
26 
28 

No. 1050 
(LPM) 

1:8 
1 i3 
96 
/ '-~ 

::l7 

No. 1060 
(LPM)1 

13J 
12C: 
10L1 
8'3 
58 

CAPITULO S 

Recorder que el drametro de succr6n srempre es mayor queer de saillja dr:'irnetro que 
debe resnetarse, sin embargo en Ia tuberi:1 de snlrda se puede a<mJent;ov ei dtametro 
a! superror srguiente, asi se logra aumen:ar un poco el gasto a! drsnr:nutrsP las 
perdtdas Pn el tramo corresrondrente 

l a mcto-bornba de 1 HP se recomrcnda en iugares donde se requrere mucho cauda' 
a una altura consrdP.rable con;o son hotel8s. fcibrrcas. multrfamrlrares lavanderias etc 

t 

~ 

II I I IIi: I I Kr\1-

FIG 53 MOTOBOMBA P[QUENA 

A cont:nuacr611 se prese~ta~ 3 instal:xroncs trpo con motobombo monofas:c>"l de 0 5 
HfJ y no vor:s (frguras 54 a 57) 

Arreg!o carnlm. para cuando en ciert~s huras rJe: dia o a!gunos d\as \(~ prcs·.Cw~ de Ia 
red es su~~c·cnte. entonces e! ag:Ja SLibe d:rectarnt>nte a: t1naco o ta:-1que eit:· .. ·a(:o. efl 
caso conl: a,,o ia bomba rec:be Ia s8•ca: de arranquc o paru par OJ trabaJar 
autornatrca·liente 
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riG 6 8 GEN[cf0\DORES DE VAPOf~ D[ TUBOS DE AGLIA 

I Fe {cg '' > 

tl r·- ~~~<JU<' Cet·-~ 
L:'uo ~ 

I 1
::;1 -·1, ;~; 
:::; C G[t•ntaJo f 

Ca/Jera d.- c•apor ~;~ 

I 
l~~--~ --~~ ... 
I ~-

'-----~-.LI 

t'Aqua 
f catirnte 

.\'/t't' 

FJ1'3 6 7 GENERADORES DE VAPOR DE TUBOS DE HUMCJ FiG. 6 9 iNSTAU\CiON DC /I.GU,\ C.-'ILIENTE CON CALDEF\A DE VAr'OR 
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CNPSR = P,, :' p.,- h~- h~ 

Que 'as bornbas operen lo mas cercano posibie e Ia ?ona de Ia cu:va de max1ma 
eftc1enoa 

BOMBEO DIRECTO DE LA RED 
ELEVADO 

h·"" P~ro1d-3 por fr~cci6n er. s~cc10" 
h;..:: A:uro t<3LJt,ca je sucu~n 
~~-:: A~tura 2sta~1Ca :je t::levao6;: 

r;~-:: A1!ura aLmen::aCIOn der r<lU8DI•~ 
n:. PresiOn rnJn•m~ para el mu8ble 
r1~-- Fi>rd•da dt> frJccJon en elp-.-ac16n 
rcfllPrcJa! 

h ·- Car~d de veJJCtCaC 

' :: [l:f~::~enc3· rjp prF:">I6n 

f j - ~' • h~ • h' + r ~ + n~ + ~lu .. h- + ~ 

BOMBEO A TANQUE 

h1-:: PPrd1da ~or friCCic'•n 0r suc::1C'n 

h.-- Altura estat1ca cr· SIJCc;Qr. 

:r,. Altura esJ.:iltrca de descarg:J 
h4-= r-'erd1das por iTIC(;IQr, de~~:<Jrga 

hs::: Cargn a·~ velocrdad 
\-: Dif en teE h,. car:::~JiaC:d y H~. 

H = h + h,-+ t1: ~ r1.1 ... _\ 
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BOMBAS 

I ----=riPODEBOMBASElN~STALACIONES I 

Pa:a el diseno de las bombas. es conven:entc utilrzar ceta 1ogos de i:Js d:ferentes 
m~:v::as que se vcnden 8:1 c! pois en st:g~~;da se p:-esenta corno eJempio mode:os de 
\a r~~arca BELL y GOSSrn ~lara e·~ diser=-~v de \d bornba requ8f da ~~ d~ue ccn,ocer 
prev1<:1mente "'I gasto que se bombea y tamb1en Ia altura a Ia que sera eievada ei 
agua. en estos datos se entra a las cartas de selecet6n", en este caso pa:CJ las senes 
1510/1531 (pagina 7) localtzandose ahi el t1po de tJomba identificada por un0 clave. 
en este e)ernpio pCJdria ser 1 ;;, AC o Ia 1 Y, AB. se prPsentan las graf:cas de cada 
ltPO de bomba (pag1na 81 donde se pJeden c:Jtener sus datos P.srecifrcos como son 
potenc1a. efrcrenc1a y dtametrc de! tmpuls,,r, con estos datos queda drsenado el 
equrpo de bombeo 

EJEMPLO DE MOTOBOMBAS Y SUS CURVAS 

-T----·r--

BELL & GOSSETT 
I 

-:--------r---~-~r~~~~~~-f~-707[) 
1

, 

I 
. ' I 
i I i I 
I _\_ I 

_L --

-~ i 

- I 
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Lugar de origen de las line as de retorno 

las J!neas de retorno se dob.:;n OiiQ1nar 

a) En los extremos ae las lineas principales d<e distrib<JCI6n 

b) En lo3 ramales ya sea~~ ho;i.,on\aies o veli1cales, que excedan de 15 rnetros de 
!cnQJtud desde su c:cnex;6n con ur',a iinea de rec:rcu\acr:::n hasta Ja ·.,.·3/·;ula c Have 
rn8s a~ej2d:l del ramal La linea de retorr;o sc ongtna;:J en pfafond o c:-: ducto lo 
mas cerca pos1bie antes de dtcha v8ivu!CJ o !!ave 

Valvulas en linea 

E11 <:: urcu1to pr'nc;p<Jl c ClrCtJIID bas'co de d;seFn se coiocaran una vai·:u!a de compuerta 
para senctonar el ra;11al y u<",a de retenci6n para evitar 1nverstorres 0:1 el sentido del flu!o 
E~c~ los d.:!n"~.3s ClfC:LlJtos. aderr>8s de ~as dos va:vulas antes metlC!onadas se colocara u~a 
v81vL.Ia d<2 rnacho para equfiibra,~ ternperaturas y f!.<..JJO Es•.a.s v8\lll:las SG deben ins~.::Jar lo 
mas cerca pos:bie de Ia ccnexr6n del ramal de retorno 

Terrnopozos 

Para pode: rnedr: la teT~~~:i~--l~ura dPI agu3 de ;cL:::rno duran~P los trc::~a~cs d,:: eqLJ1/1brio de 
tempt=:r2.turas. e:i lcs s1rcu·tos secundar 1os se ponu:a ur termopozo con term(,mstro ontre 
!a v31vu!a de cuadro o '·rr!CJcno' y ICJ va!vuiCJ de retencr6n y en er crrcurtJ p~:r'Cipal el 
termcoozo SP r.nJn,--;;:w3 entt.~s c·e 13 v.Jivu1d de reienC11Jn ;.f:g 6.18) 

Gas to Ge Retorna c dco R!:"circu!eci..:Jn 

~-os gastos Ue recircuia(.::lc~:l dcbcn dc:tf:rm,r.aisc ccn basr; en I( 1,15 Pt'r:-Jidas ae calor or~ 
las tu~e1 ia~ cor 1 r~c1rc:t1!a;~~·~)r :. :r~ iG r11fLrtYlU<j! de lsmper 01<.1: ~: c; !.:1 l_jL.t? :.:'t-'-2rCJ{ t.l el s1s~erna, 
y 3\' Ia presiOi; o Cc1i·]2 o:spor~1bie para L?! resrrcde::::Gn 

1 - Perdid?.s de calor 

Las pE:rd1d~s de C8!cr de c.a::a crrct JJr,.l debe s~r Ia s:Jr.l:.J de tns perdiUa.::; cie G:l!cr en las 
tut)erias de al11nenta::16n noas ias perd:das de c<.ior en las tubcrras de retorr"!o Para ei 
ccjlculo de estas perd1das se debe oons:derar que el agua calie'lte es;a a Ia temper<Jtura de 
d~seno y selecCionar Ia tornperiltura amh1cnte de acuerdo con Ia s1gutente tabla 

~- =>.' =-=-

:i LOCr\LIZACION DE TIJBERIAS 
. ~---- - ·--------·------- - ---~·------ -i---·--------

Extcr:c;;- di:na extr8r:--:os:'J 
[;de, ~ur- ci1m2 a:'t:p1ar :J 

E; ... tt:rior cf!:----;:;; troof.::-a: 
lntenor o'e cd1f1cios 
1:-:.JdOS IDS clir:l.J.S) 

0· c 
10" c 
2C, C 
70'' c 
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Como er. esta etapa no se conocen los diarnetrDs do las tuberias dcc, retorno, hay que 
surcnerlos para tener una idea tanto de las perdtdas de caior. ce>mo de las rcerdidas por 
fricci·jn y despues verif:c.ar esos valores 

2 - D1ferenc:ol de ten~peratura 

Oe;)ende de Ia ternf)eratura tnrc:ol y final oer aqua para calentar, consrderarrdo como 1nicial 
Ia i'ld,cada en Ia tabla ar1tenor y lc, f:na: es Ia temperatura deseada (;y:enera!rnente 60°C) 
Pa'a reponer las perd1c!as de calor considere que Ia drferenc1al :Js tsmperatura es de 1 O'C 
PO' lo que !a canttdild de calor r·roporc1onada por Ia circu!aci6r. de 1 0 litr0 por segundo, o 
de 3 6JD litros por hora, al perder 1D C, es de 36 000 Kcallhora Con esta valor 
transforcner las pe•didas de calor a litros por segundo 

3 - Determinac16n de Ia presion para establecer Ia rewculaci6n 

Cor1 e: gasto tota! d·:c rectrculaC'IfJn supuesto selccc1one el rec1rculador disponible en el 
nrecc;cJdo. que tenga una efruenoa re!a'ivc,me;-:te alta, y en Ia curva de ICJ born!:"la vea cual 
os ia carga con Ia que obt1ene ese gasto, y esa carga sera, tentativamente ia dtspon1ble 
para estabiecor Ja cJrcuiaci6n 

Selecci6n de Diametros 

U0~c~;;;ine cua: es \2 tube1 id Ue retorno que t1ene Ia mayor longJturJ ya que sera 
r~obz:.t.~e:11Cl1t8 !a que pressn~e ma_.;CICS p(~rck_ias por fricci6rl r ::.~a tuber Ia serj ia 
d,_;: ,:tr·~:Lii~_.'J ::;:3s:.co de d1sor'.u 

Ccn Jo:; gc!stos de roc;rcuioc:6n ~~upuestc~ w!;:u!o Ius pt"J··diCas por rncc~Jn en las 
tubcr1as de ailrnf~ntac,Qn d•J a~ua ca:1en:e desde su ongen hasta ei punto donde 
ccr•J:~r;.z'"J e' e.TT,.JI~C b,js·co y r2stclas de Ia r...2ro::j ll:~;c oD~~·v.::_; ~-w: !.J u~·lvll del 
rer;irSLi!arl'Jr con el gas~o total supuest·.> La dl~(Jfl?ncia sera Ia carga rea!mente 
drs~onib:e par2 se\:::~ccionar los d18metros del c!rcuito b8sico de retorno 

Con los Q.:Js~c~s s· ... tpucstos de reclrcu~ac•-)r. se:8coone sus c~rclrn.cLrc0 C;~ tal founa 
que Ia sunra total de las perdidas par f"ccicin en todo el Clrc.utto basico sea !Qual o 
menor que Ia c"1rga d1sponrble, n,ngl1n diamet;o de :as tubcrias de rec;Ircuiaci6n 
sera rnenor de Y. ', en caso de quecar aieJadas del cale:ltador se; an de a' rnenos de 
1·· p?.ra que se rea lice mas faciirnente Ia ctrculaci6n 

Una vez deterrn;nados todos ios drametros de las tubPrias de retorno verlf1que s1 
sus suposiciones fueron oorrectas y hagCJ los ajustes nec-2s,'3rios cuando se hayc. 
disoarado alg·~n d1arnetro 

En ei inc1so 6? S9 prssenta un ejem~'lo dcnde se Indica paso por paso un piccedtrniento 
para dimens1onar !as tube,.las de retornc de a:;;ua caltenre 
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CAPITULO 5 BOMBEO, PROTECCION CONTRA INCENDIO 
Y RIEGO DE JARDINES 

5.1 

5.2 

5.3 

5.4 

BOMBEO 
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lr~ST ALACIONES S,;Nr FARIAS EN EO:FICACIONES 
CAPITULO 5 

I 5.1 BOMBEO I 
INTRODUCCION 

Las bofT1b8s son un ejemplo de apara~rJ qL:e no se cons1dc:-a cumo ··mueblc san1tano , 
a pesar de que es una parte muy important<' dentro del srster;1a de plomcria Un 
'·eyector" de aguas res1duales, es una bomba que trene Ia capacidad de manejar 
desechos d9 crigcn h:...~~ano, una "Uornba SJrr--:pie·· t1ene ICJ C3pacrdad de n1a;1eJar 
solamente agua clara o desechos liquidos y una "bomba booster' se ·c1trlrza en 
abastecimrentos domesticos de agua para elevar o rn:rementar Ia presr6n del agua 

El prop6srto de las bombas es transrnt•r energi<J <J un nurdo Parae! drendJC? D par<J el 
agua potable esta energia es utilizada para impu!sar el liqu:do a una parte rrrdS alta; 
esto es importante er~ aquellas srtuacrone~ en que el drenaJe infc:::o·· o Ia 'inf;a mas 
b<lJC'l del drena;e dentro del edrfrcio est{J instalacJa, a menor nrvel que Eel drenaJe 
mun..;:::1pal de 12 calle. es dec:i: cuando e! dreriUJe del eliificio r1u pucdc drenar por 
gravedad al a!cantar,l!ado 

Sc ut111za equ1{1
CJ de bombeo cuando Ia prcsi·.:\n dr_] Ia red no es suf1C1~nt~ ~):.Yd Ia 

max-rna carga que se requ1ere en Ia pa'tc "'as ai\a d·~' edifrcrG lo q1;" gec,er<cJime:r.t,: 
S!...:Ct:dc en ed1flc!Os de 3 o mas fl1veJes 

Cuando sc rec_;u1ea solo una bomt.J. se ~ecom1enda que se rnstalen ai rr;enos aos 
bomb2s. que deben a!ternarse. La bndencra actual es utiirzar las bornbas de 
velocidad vanilble que dan un mejor resuitado que utr!izar vanas bombas donde ~e 
reqtneren d1ferentes caudales e gastos 

Dl::TERMINACION DE LA CN\GA TOTAL DE BOMBl::O 

Par<l dpterminar Ia carg8 total de bornbeu S'-' d>ebe tomar en consrderacron Ids cargas 
sigurentes 

Carga Estatica (h..) 

Es Ia d'stancra vert,c..al expresada en metros entre el origen de Ia succror> y Ia altura 
del rnuetJie mas desfavorable 

Esta carga est3 formeda porIa surc2. al;1ebraica cJc 13 carga eslat1ca de descarga (h~i 
rr,E:s ld carg3 c a~:ura de SuCCI()n (/1,~:·1 (q'~.Je G8nera1mente es de 5 .rne;rcs) c sea 

h .. = h~ ~he::; 
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temperatura del a]uJ dentro de estes es rnuy ek~';ada ia prt:sJ(w: 1nter~or a!canza va.~c~res 
pengrosos 

E:-1 cases de s1s:omas por gra·•edad !cs 1arros de a··e para 1a red de agua ca!1ente ceben 
.ser rn3s a;tos que los de agua tria dada Ia d:ferente dens:dad d~l agua caliente en 
ed!f:c1os c::.:8s debe ex seder a 1as dt.: ague: fr ia 5 em por cr1da tl',el:o rje a!tura de Ia 
construce~or 1 o 15 em po: p1so 

En ed:frCJos ce depar1amenrcjs y conoomrn1os en ger:eral en los que e1 nUrr.ero de n1ve!es 
y Ce c.a!entadcres es notat~!t:. en !ugar de ns:2~ar ;arros de a1re del ?.Qua ca!1cnte para 
cad a c.aient2dor. se reco:r11enda utr!1:nf val /LJI,3s ae airv1o cof!oodas tar•~bJcn como 
v3:v;_.~l2s de segundad y8 qL/:; ser ia anteste 1JCC e lr1Costeab\e HIStalar t:1ntos Jarros '2e 3J:-e 
de il9ua caileCJte y a alturils cons1derabie" 

Los JC:•ros d'2 aire dei agL:a 7r:a y los del agua Cdi:en~e deben tencr U'Vl r~!tura ~tgeramentr::: 
rr.c3yur con respecto a ia p<J~tc· supenor de los t1~acos o tanq:..;es cfevados Ddernas. deben 
e::;tar ab1ertos a Ia a~m0sfe:a en s:...: p~rte sup6·rior s; ess CiferE;·-JC!a de 2:tura en favor de 
los jarros de a1re no se resp£<a cornc su l.nterconex,c1n y ilenado funciona baJO ei pr!nc!piO 
d" los vases comun1cantes, se derramaria el agua por ios Jarros de arre 

(----- ---- 6.7 DISENO DE LA RED -] 

Mf'TODOLOGiA PARA EL DISENO [)[ SISTE::MAS DE AGLJ/, CAL If: NT F 

1 - DetenTt!nar Ia c.:::mt:;JaJ de agua ca~:·::n:e c;ue debe abc;s~cl.e;se por ho;-a (O pt.Jr m~n~~to; 
e::. rJcc:1 !a capacidad de recuperaci6n o de calentamientc [r h" calenl.Jcores con 
tanfiut~ de alma;-E?r.am.~ ·~tc>. de~erm1;~J' Ia c.JpacidcJd red~ dt:- 8 1 mcJce:1a:-r~rento l~t, para 
t:<Jt;:. _ __.._:e~ !ss dr:l·.cns:(Jil:-::-:: ,r,;a.leJ dt~: p:cyec~~J sc ccms:dt=:-ra utl~!L.C.:t·}i,~ t·:nrr-<--lrnc'ltc: e: lS 0

/, 

Ce !a ca~;c;c.;dacj c::::; ~a·:q·,:~ GCbrdo a ],3 e:<traccJ(ir"'. de! a';)L~a 

2 ~ Local:.::ar en e~ ed1k:::r:. :a ubJcae~6n del s1st:.'m2 dr.: C.CJienta;nle.,,:o tor1anac 01: cv:::nta 
t2s rcstnsoones de e:::,pae.:~c que pucdan afectar ai equ1po 

3.~ Ve:1f1car s, sc tJerr1.-;n o nc requer,m1ent~s o~;; agua c..ai~ent(:. scgLn t1po de usuanos y 
servrcros 

,~ - Se!eCCJonar e~ equipo de c.al2~;tc:nliento, cornponr:'ltes y s~; equ1po aux:i:ar Ueterm1nar 
Ia eJeva::J.Jfl de tenlperatur~ _jT (G1ferer!c:a er:tre 12 temper:::;:u:3 cJci O·;]~ia qu-2 scde Ut:~i 

ca 1.entdCOr ~'2 y :a que \::e~·~c de a~ast>?ci:n:ento tfl Ca:cdar c! calor G:'. RTU/hora que 
cehR abastecerse para clevar Ja tempero:ura (_jT) para Ja c:.a~Jactdad de r(:cuperaci6n en 
LJhora 

R =~ C'R · .'> T 
R = ca:;Jr que dcJe a~as~ec2•se pa:a p:evar Ia te;nperotura (fr;·u;nc~a;. 
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A= c:lnstan\e cs c:lilVersi6n de unidades = 237 68S 
CR = capaC/Gad de recuperaci6n o calentam1ento (l:tros por hora) 
.'> T = D1ferenciai de tnrnperaturo = tc -- tf er-1 "C 

CAPITULO I) 

5.- D1seiiar el sistema de d1stnbu':i6n de agua cal:ente. incluyendo Ia capaetdad de Ia 
bomba de rcclrcuiacl6n oue debe vence las perd1das de energia deb1do a tuberias 
v3ivLias accesor 1cs caten~actores e:c 

Para c.gicuiar ei recrrculado( se puedt> segu1r t-i SiQU!e'1tc procedlm!ento 

a\- Deterrn1nar Ia cant1dad de calnr que debe ilriadrrse al agc;a que entra al calcntador 
(punta 4) 

b)- Establecer !a temperiltura min1ma aceptat,le del agua il utr!lzilrse en Ia sal1da mas 
aieJada. 

c)- Qj\ener e! valor de: DrfuronCial de Temperatura (.1 T; en oc 

d) - Cillcular el gasto que debe proporc1onar e! equipo de bombeo util:zando para el!o Ia 
f6rrnu!3 srgL;rente. cuyos datos ya fueron tratacos en los puntas a'lteriores 

f) 
[\ 

A." - !drll.\ ,\c;:undu 
_\! 

K:::cons~an~e de conve:s16n de un1dadPs == 7 01 xi ~)"5 

6 Ca!cu!:'' c 1 s1stemil de d1stribuci6C'1, tal co1-:oo se hace para el agrra fr'a ut,liz;:mdo e1 
s1ster:1a de uriciades-mueble 

Procedimiento para Dimensionar las.Tuberias de retorno {Ejemplo) 

Par3 una rr1e1or comprens16n del procedimrentc de calculo. se a·1exa el croquis .Je una red 
de distr1buci6n de agua cal1ente cor su '''d de retorno (f1gura 6 1 t. ). asi cor;1c: s,J r:;I<Jnt:lla 
de calculo (PAGIN/, 30) se util1zan arJen12<~ las tabl3s 6 5 y 6 6 

D:buje un croqu1s de Ia red ce dJstnbuc16n de agua cal1ente y retorno por donde se 
tendra reCircu!aci6n. numerando sus circuitos de remculaci6n a partir del mas aieJado de 
donde se (1e11e e! Or!gen del agua caliente. ya que probablemente sera el que te'lga mas 
pC:didas por friCC16n Los Ut~metros y iong1~udes deberan ca\cularse en Ia rn1srPa forma 
que los de agua fria e indicarse en Ia plant:lia de ca!culo. Como los diametros de retorno 
todavia nc se conocen en esta etapa, su,::-6nga!os tentat1vament~. eq cada c1rcuJto. !guaJes 
a1, mas cercano a 1/3 del diametro ma'IO' de al1mentaC16n en e', CJrcuito cons1derado y un 
cL::rn;t:--o mlr:1mo Ce 13 mm Bajo estd base se t1one :o SIQUtente 

a) Si e: dJ3rrretro mayor de a:Jmc:lt=:Jc-6n en ei c:raHto es de 1100 rnrn suponga que 
e! retorno del C1rcurto es de 32 'T'm 
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NOMOGRAMA PARA CALCUL.O DE GASTO, PERDIDA POR FRICCION, 
VELOCIDAD Y DIAMETRO PARA TUBERiAS DE CONDUCCION DE AGUA 
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GASTO EN LITROS POR SEGUNDO 
N 0 T A: En abastecimientos por presion se debe tomar muy en cuenta Ia perdida por friccicm. se sugiere no 
pase de 10 m par cad a 100 m. 

GRAFICA 4.4 TUBERIA DE ACERO CEDULA 40 
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4 Una vez coc>prendrdo e/ mecan1smo de drstriOuCidr de cFJstos prooorcron<~!mente a las 
p8""d;dds de caior. yn se puede proceder a fa acumuiaci6n de est2s perd:das cornenzandu 
poe el circuiro i 1) 

a) En e\ mcuito (1! /as perdidas be:orl de 597 K:al/hr y r:o se acu.T,ulan con '.as d8 
ningun otro circurto 

b) r:n pi crrcurto (/) !a.:; ~'8rdidas fL;eron de 38Lf Kca!;n,~ y nose acurnu!an con las de 
nrngun otro crrcuito 

c)En el crrcurto (3) las perdrdas fueron de 152 Kca'ihr. pero el gasto que pase por 
este crrcu to tarnbrcn debe compo.lsar las perd1das de los clfc~rtos ( 1) y (2) adema~ 
de sus propias perdrdas por lo c;ue el total de perdrd<'ls consrderada para este 
CJrcurto sera fa surna de lds p8:--d1Cas d:; caior ce los circ:...ttos (1) (2; y (3). o sean 
597 + 384 t 15? ~1 : :i3 Kcallhr 

f)e acue:-dc con 3 (8:1 c.:/ g~stc C'~.c~ o.Jse ~~~x t;; c·rrcu:!CJ (]) se ramalcara por lcs C!rCu1tos (1} 
y (2J proporc;:onalrnente a las perd,das de ca!o: de cada uno de estos crrc~ntos por !o que 
los facL/"es de dis~r:bucu)n de gas~o (rDG). ~'ara lo3 cJrCGitos (1) y (2) ser/:in 

.c; ~': ·--; 
I Jl(; \)(lj 

_1, .. 

I·~ ~ 

f [),; 
S\!""7 "_\;-..: 

() i<) 

f),· :c20~er.dCJ er~ ror;n3 sf·r;',ejJ'lte f"'a:3 ~os dem3s S!rC'"J!lOS. ter:rrnos 

d) Pe: d1d.J tot:1( de calor par a el c. ~l·u1to (2,:1 
P8•d:da de c;.a1or or-: c: c:~rcuJto (4) 
Perd:da de calo~ en ei c:rcuito ',S) 

P8rJ!da tota! d~ C<Jior parae~ circutto (~: 

1 :, 3 3 
FDlr . 

II n 'JSJ 

~ ,~..!.; 

i [J(, 
1 : -~-; - ~ ~-i 

e:1 PCrJ:d.1 tota! de caior p3ra el c::---:-urt;J 
P8rd:::::!8 de c-_.aior en eJ Circu1to (7; 
P8rd1da de calor en e! Clrcuito ( f i 

(! 7". 

- () =::~ 

Kcdlih 

Kr"JI/;, 
11 
304 
349 

1 866 

;::,4 .. 

496 
~·G3 
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P2rd~,J_l tJto~ de calo~ ~:ara el cJrcu1to (8) 

HXi, 
'>~I 

~ n <2 
"-~I I 4'>6 

--FJ() 
: f)( i, 

~-~ J t 49(J 

f) Pe~dida total de calor para ei c:rcu:to ( 5 l 
Perd:da d:.; ca!or en el crrcuito (8) 
Perd,da de calor en e/ c:rcurto (9) 

Perdrda total de calor para el c:rcu:to 19) 

FD<,. 

I /Xi. 

I~·,(> 

IS(,<, 12~0 

12~-' 

1 c:"'' -12 10 

g) PC~rdrda :c~t? 1 d'? ~-a!or pa-3 cl C""~~::~~it0 {I C) 
P8rd·c~2 Gt:- c<1:or en c! cir~c·::.J ( 1:) 
P8rd:d~1 de ca:or t.~r e: C!!CIJito \ 12) 
Pc?;-d,r-J3 ~ot::J; de c.;~!or p31;J ei ci~:::_:L;r\0 i i2~ 

) :,: r't- · d1d2 to•;J\ de: ca:c;r pT ~~ P: c,~r~ HtJ I~·! 

Pc:rd1da de wier Hi el urcuito ( ~ 2_t 
P8rd·da de ca:or en el ctrcwto (13) 
Perdrda total de calor parae/ crrcu:tu !13j 

. 0 -~8 

- (l ~0 

'--- () ~() 

1 240 

K::ai/h 
1 866 
1 240 
241 

3 347 

Kc .. al.h 
4i..J1 

40S 
744 

1 11'J 

Kcd//1 
3 3:',7 
1110 
1 :'03 
5 E60 

CAPITULO 6 

5 Caict.Jie los ga::;tcs requeridos de a;;u2 c3i;ent8 para re,:Joner esas p8rdidas de calor en 
cada circurto Consrdere que Ia diferef'lcial d;c temperatura con Ia que operara e: sisterila 
es de w--e, por io c;ue Ia cant1dad de ca!·x proporcionada par Ia circuiac:on de 1 0 iitro por 
segundo, o sean 3 600 iitros por hora, es de 3G 000 kcal/hora En el ejempio, las perdidas 
int;:::.l~?s de c.a 1or fueron de 5 5GC, kc:.a't;1JC>ra, per 10 que ei gasto requendo de recirculaci6n 
S•?ra de 5 600/36000 = 0 1572 l1trus por segundo, y este gasto s2ra el qc~s supuestamente 
pase por el crrcuito (13) 

Para los dernas orcu~tos los gdstos ter:tc:t~vo~ Ce recircuiau6n, con bess en /o rnencionado 
en los puntos 3 y 4, seran. 

Q.,,::'" Q,,,, x F'OG.:c c_ 01572 x 0.25 = 0 0393/p s 
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INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES 
CAPITUL04 

NOMOGRAMA PARA CALCULO DE GASTO, PERDJDA POR FRJCCJON, 
VELOCIDAD Y DIAMETRO PARA TUBERiAS DE CONDUCCION DE AGUA 

t<C S[ ACE.P~E UNA VELOCIDAD MAYOR OE 
Vt:LOCIOAD -- r -~ OIAMCTROS 

COMERCIAI_[S 

a 1 .1 
0. I 

.2 .~ .-4 .!. .li .7 .8 .9 \ 
1.0 

Q = LJTROS POR SEGUNDO 

~ 6 7 e o 10 
10 
I 

20 

N 0 T A: En abastecimientos por presion se debe tomar muy en cuenta Ia perdida por fricci6n, se sugiere no 
pase de 10m por cada 100m. 

GRAFlCA 4.3 TUBERLA. DE FIERRO GALVANIZADO 

lO •O 
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JNST ~LAC!O .... ES SA,'.Jl1 ARIAS E~~ fD1F!CACCONES 

T~:iDiCJ i,) 1 
DOTAC!ON DIAf~iA OF AGLJA CALIENTE 

r~;~~~~-; ~-ERVICIO 
n--- ----~-----
:! CASAS HABil ACION :t--- -~ ------ --- ------

il ~SJ~f'<'C[-_1\S_ _ _ _ 

!/ UNIDADES HABITACIONI\Lt=S 
'I 

l1 

Hasta 100 personas 
De 100 a 250 perso.1as 

____ Miis d<:_;250£_er_:;onas ~~~--
11 EDIFIC!OS DE DE?ARTAMENTOS Of 
! PRIMER.C.. Y LJJO 

:1 Hasta 100 personas ., 
; De 1 CO a 250 personas 

:1 M<Js de 250 personas :r- ----- ----- --- ----- --- ----- ---
il HOSPI I'AI lS 
h 
~ Con todos los serv1cios 

If En t'13nos enca:nados 

~ HOTE-~ES P~~~'v1E~ ~UJO CON 2 
i: PERSONI\Si~UAR TO 
[I 
•I 

[! 

Co:l lc~v'Z3tdC.'ia 
SP~JurK1a 

TcrcP'CJ 

, RESTAUR~\NTES. CAFCTERI;\S Y 
. CO~ •. ~~-_LIO~f--S !~!JUS rP:/\LlS 

~~ FAW-<ICAS 
I· Sarlos de ooreros 

il ____ §_a_~~-1 q_g~ o~~~_c~~~ 
'i LAVADO DC POFA EN HOTELES, 
i;,' INTERNADOS Y COMUNIDADE:S 

~~~· OFI~I~AS-Y TIENDA~-;E--
i AUTOSERVICIOS 
h---= ----- -

1 00 _L!p_er_s~a _ 

- "120 

100 
so 
80 

120 
~ ~ 0 

1 100 
'-! 

12CJ l!can1a 
(C-J 

120 L/c.o1ma 
I 100 

80 

H1lJr:c.~wi.:J 

' ?0 lJpersona 
50 

i 20 

I 7 5 
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lf~ST AU\CIOr-.ES SA NIT ARtAS E."J ED IF iCAClONES CAPITULO 6 

Tcw!a 6 4 
Dernanda de agua caliente expresada e:1 unidades - mueble 

para vanos tipos de mueb/es en ed:ncios 

(Para c<ilculo de caientadores 1nstantaneos y 
semi-1nstantaneos c;J 1culados con temperatura f1nal de 60' C) 

Escuela 

G ··r: ,,, 

1 00 I 1 oo 
! 
f- --

1 1 5 

r-- - -
··r --

---4 .. 
5 liM250 

C~rYl.;:~nsales 

hega-jero de I 

Vertedero de 
S~i"\'ICIO 

Ouch as 

E3t>be~:ero 

C!fCdl8r 

I --+-
! 

0 75 

< c 
I,/ 

1 ~ 

+---~----"-

' 

1 5 0 75 

----
2 5 7 ~ 

2 5 2 s 2 5 

i5 + 
1 ;:-, 

-·--· 

:: 5 
i! 
II 
II 

~: 
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INSTALACIONCS SANITARIA$ EN f:DIFJCACiONES CAPITULO 6 

Tabla 6 5 PERDID;\S DE CALOf< tN fUBERiAS DE C0f3RE f-Of<R/\DAS 
K:ai/H 100 METROS DE LONGITUD 

~---------~----

' l .•(<T!I'l) 

I 
l 
I_ 13 

L -- -i~ 
I - :)? 
I -- -~ 
f . - ~8 
~ .. cO 
! 64 
.l 75_ 
i. 1QC 

-··--- . ---·--·-·l 
TEMP DEL ,:.c;~ JA- 6C: 

1 
TE,\1? DEL AGU·"-:... 80 ~ C 

TUN'. AMGi,.NTE E'l 'c r- T~~lPAMi:l'HHf El'~ -- c --- .-
0'- - -- •,o- -- 2o· T o-- 1~1~ r __ z.o- ~1-

1332 1138 933 1867 1674 1469 

i!~_- ~- -+~>-' -;~~~~ ~~j~~ [ ~~~-- ~;~f~-
2210 1889 1S49 3097 [ 2777 2437 j 
-2isi :-_~?L30 ~ 1747 3494 ' 313)~ : _2749-:_-_, 
]4. ~7 __ 2_· __ 100 ' .17.?2 _;!4_4.4 30E19 ' :C"l.Q. _ .l 2§.Zl -· . 24QQ_ 20 1 7 4033 }617 3174 -
3284 281§_ ?309 _ _4§.1~ 4 L4 L _ 3634 

.1.123 --~-3'_24_, __ 2'>9£ ... 5.!'.12 __ ,_,e: ___ _'l'~ll__ 

PE::RDIDAS DE CAL OR fN TLJBf=RiAS Ut: COf'Jrlt FORRADAS CONDUCIFNDO 
F~f TOfmO DE AGUA CAL leN f f Kcaiil i 100 MfTROS DE LC:N~;!l UD 

Tf_ MP DE 1
L A -::,r_J;:.. """' 00 C TE:MP DF.:L. A-:,'J.:. ::: c 

:-(m:n) 
fE~,~,p ,~\,'JH:.:,;[-JJTf E~ r-; TEMF' AMR:f'JTF !=N C 

13 

1~ 

0 
_11_35 
145'3_ 

- T 1 J~ - -

_9_;!6 
1201 

20 
783 
GGC 

c 
1184 

20S~ 

' 25 171..? 1424 1 !31 2~51 
[-- 32- 'i961 -1f35 1299 2827 
I . -· - ---- - --! 3_8 2;:>1_§ 184G_ 14_65_ _3j§8 

r ~---~~-~-~ _}~~I~~~_::_;~~~-_ ;~L .. c ___ l~~~-

1C 
1 :-cc,_ 
!f:?, ( 

2)~l4 

2486 
28_Q1 
{_7S" 

~238_ ' 

20_ 
1 )'.)9 

1;~0. : l 
. ;;~~ ~J 

2429 I 
2:i94 --1 

~ ~§Q:4__' __ j 



1:-.JSTALAC!uNi::S St\NITARIAS l'J CDIF:CtJ::IONES 

GASTOS PROBABLE$ EN LITROS FOR SEGUNDO 
EN FUNCION DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLE 

(CONTINUACION) 

CADITULO 4 

r-NuMrM. ·-l--c.AsTo-p;;-a-AB~ ----r N-liMd~o.- ~---c.Asr;-P~obAu~ ~. N~~-.H RO -r--cAs=rG-PHOBABLE 

I D[ J Of_ t ~ OF ! --,---

1 

u;o.,!oAr'f::- 1 s.m I coN IIJNlDAols±ssiN ! co"! I UNILJADt=-s &~N , coN 

r MutJ-<L..f ~ ru:x~M['TR0 F-~.ux,.JMl: ~~ FLux~~~..:_-:._~o I FLUX~~~~~ 1 _Murm--L FLuxoM~.te ) n. U'(O'-'_"_.~H_~-."_ 
~~~L--'-'J_t ~1-R~~l- 5-~-- ~--~__:____:_- l IU~<I _T -~-- I', 2~ .t~-~'· -- -· 
~~L '" I :"_:____)__ ':~ ~· --. )----"=----·"·· .-~---'.'~ "'"~. -. "/'.--J l 496 I 7 "· ___ ":-. 1 _(4'_.1 G ·:"----+---~---T _ ;~J , , x_ _ __ , . 1 

L·E..'j {':1: t ___ ~;.(J 1 __ ·~- I--- (,'i) -t-_12_4~·--G --"-'-'- 11a.: J 
ci~~--J_:;_J ~-~:-, J~~~~ I-~~- +~ __ :~~--l ~;;- -~~~i~l~I-1 
l ~:r _

1 
Bt•1 I <1•1 1 ,,_,.,, ! 1 10;-,.: , 811) -1 11FA1 l t21)J · 

f-::J-1:Cj~Is J~ ~-;] -I~;!~ ~"l .0 t-,;=~ 

'.'J IJJ' 

t_~~- ~~-- ~~ -f~~; ~- ':: -T~I;E} __ ;· ·~~].:-::=c-~~~~t=l 

CUADRO 4 5 
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1'\:STALAC!CNES SAI\JITMdAS Gi f OIFICAl'IONES 

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

C.O.P',fULO 4 

(CONTINUAC_I_O_N_;_J __ -,-__ 

I NU~:HO l _:A:" >ROiJAB~ I NU~~·CT~ GASTO PRUBA<O.E -- N\J~~RO l __ ~TO:~"~j 
I tm:oA~lt"' StN -r-- coH ---1liN DAJ:lE._,! ~ CCP. ~~"".IDAl"t:S I Sll"i /' CoN I 
~_':'uE~':_ JL'::'.'.~c) ... C_T>•o~xn~~r~+_"''' ,u ; '''''."M"':':' ~ F1.LJ~OMDRoj_."_""'':"j.n_u~","':2"2,•: uxo"'r mo.J 

r~~-r;:,t~~Jt~~: J-~:i-1·,; t~~f!~l;J=~~ 
A PAfiTiil Dt. 1CI("-J UM LOS GASfOS f'tiOb,\t.>L.f-'> i'AilA M,J£ULES ~ON 0 SINH UXOM:.--:-no SVN l(,lJALlS 

-- -- -~ ~----- r·· -- ---- -- I---- -,--- ·-· -~ ------1 r- Nt .,..UlC (E. NUMERO Dt • N' JMLRO Df 
1 

(A' 10 1 NUMtfW DE. GAS TO 
{ •• \STO r C. AS I (J r 1 - _, I ., [) 0 .. I UNDA:Jcs 1PilOB..itlL::: 1 LNiiJA[)-[S J PflOBAEHE 

1
1 ".:,~AEDes 1 PHORAHlL ~· 0 

.... '.,-.~~:-> PnOBAULE 1 
~.~ jl lr: J.AL E 8~ ,..., '-- ll + ... ~ c OL.r: 

>---,,~~- i -;-,~~~il' ~-- ~~--j-~:"--1 :" ---=~- -~,~~ 

~--- .,~~l :~,·~ l_~_::.:=l ·::- :--~:~~~}--~-~~~~~ ~:~-~~L~::: ~J 
I .~··.·' _ i _ ·~- !. _ _, ... ,, _ _L · .:.:_.-~ .~c. _j_. ''.:.'" ---·.~ -'-'-'~-.1- '"-' . I r __ ___:__~~ -t:~~-1-~ ; - -~.. L- -1--- ~~-~---~- -~-~- --~~- -t---~-J r 1 , . I • 
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1~-· .:.:_ __ _l _.'.::..: __ i •:..cr 1 ''•'~--~:=_J_,,.:__J __ ,_-,_ I 1l~ 
L __ _j ..:~"'=-~·· I _ _:__:_ I ·-~~-1 ·~a_tl -'~-{---""' I 
I -=-~'2...J- _,_." I . , ~ . ..".:' ,_--," +-:"' _ _ ,,.. . . . '"' j 
~~ -" l _,, '"---J----'-."''--- I --"-' t ~ I ~"j_"'::. __ L_o: ') 
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l~.ST ALAC!ONE:S SMj/T A.'\ lAS tl'. f Dtf-ICACIONf S 

'I TIF'O DE t::liF:CIO 

EOiFICi03 
Dt:~"ARTAfV'ENTOS 

HOTFl_E:S 

P~SIAURAr--;TES Y 
C;\F[Tf:R!AS (16 !1) 

RESTAURANTES Y 
C"f-TTERIAS 124 h) 

r~c.~-:f'iT;..: rs 

HOSP 'ALES CON 
!
1
1 TOLJ03 L8S 

I• SlR\!iCI\JS 
I'--

Tabl.a 6.i1 Cf..LCUi 0 ot CAL uERAS EN RELP,CION 
U CmJSUMO DIA~IO Y A 6C C 

c,.;r='~\C:IDAD DE 
C-'\L..DE?-r\ PAR:\ 

1 c;;u.-~J :.;r~..~lfNTo .AL 
p,.:-~,su 

--t-
Ji2 

1:3 

----

1.'5 

---"-

1,4 

[_ 
1/r:) 
---- - -

1/8 
! ---

- -
·: J 

1 d 

' 0 II~' 

1.3 

f.t.,NQUE DE" 
;\:...MACEN.,\MitNTO - T ---

118 

1:8 

r-----
118 

1.'8 

118 
-----

1/5 

11G 

•. c 

F7 

1,f lr Ft\BRiC-4:_""; CO~~ 
:: 6A~~C3 ·y· CAFE i ::r<IA 

1/ ~ . .;.~~o,s ?~ 
li FAtJR,C'''"· 
' INTE.RN~.DOS Y 
i! COMIJN!IlADc:S 
c 

l/2 118 

CAPITULO & 

1,10 
I 
il 

12 ~ 
.-1 

il 
-·l 

:1 
114 ~ -----

1/4 

2/) 

---

1.'? 

Ill 

INS1 ALAC/0/I;ES SAN IT ARIAS EN EDif-!CACIONES 

~-----~ "-UJO 
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!'1:-,.:er. ! irU)'£J 

L_ _____ _ 

r-t•.:J< 

CAPITULO 6 

La bomba sr: d1sef1a c.~nJcamente pa~a C!rcu:ar 3f;Ua sLflciente p3ra repaner las p9rd;das de 
calor, mas los rcquerim1entos d2J caudai 

F:g 615 LOCALIZACION DE LAS :'.OMBAS RE:CIRCULAUOR<l,S 



l~JSThLACIONES SANITARIAS E"-1 EDlFlCACIONES CAPnULO 4 

LINID!\Di:cS MUEGl.E CALCULO DE GASI OS EN OTROS TIPOS DE EDIFICiOS 
--- - --- ---- -- ---

MIJEBl E ____ UNIDAOES-;- MJJ_E:8LE 

TIPO DE 
uso TOTAL 

;\GUA 
FRiA AGUA 

, CALIENTE 

Grupo de Banos Cornpleto 

i lnodoro con fiuxbrnetro Privado . 3 i '2 1 5 

lnodoro con t8ngue Privarlo 2 i 2 1.5 

lnodoro con flux6rnetro Pnvado 3 3 ------

lnodoro con ianque Priv<Jdo 

_I 

l_avabo Pnvado 0 75 0 75 

Lavadero f'r;vado 2 2 

-•-

Lilvadora dP. loza Pr·vado ? 1 5 1 5 

Regadera Pr,v;,do 2 1 5 .5 

Coc.neta Pnvado 2 1 5 5 

- - ---

: Freaadero de cocina Prl'/adc 7 1 5 1 5 

I • . 
ueaacero de coctna Hotel, 3 2 2~; 2 2C. 

'Freg~der~ de cccrr;:J 1 R8~ta:Jran~e 3 ?75 2 2~; 

f~egarjera Pt:rbl,c,, 3 :::. 2~~ 2 >~fJ 

Coctneta Ptibl•co 2 1.5 1 5 

' lnodoro con fluxc,netro Pubtrcu 5 5 

1 lnodoro con tanque Pubirco 2 / 

Lavabo FL1blrco 

:M-\:lgitono ~-;~ fuJxomctro PubliCO 3 3 

Mrr1;;itcrro con tanque Pubirco 2 2 

F-UE'JTE INSTITUTO MEXICA:-JO CEL SEGUPO SOCIAL, NORMA 11-/.SS 1993 

CU,.\DRO 4 4 
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INSTALACIONES SA~.JT ARIAS E.'\J EOIFICACiOi\ES 

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

CAPITULO 4 

NUM~Ro 1 cASr; PH03 ... ~U:-)NuMERo -~-c.~-:-mPRc;oABlr- -~~C.Asro-;HOBADl£g 
I DE I Of I I Ol 

I
I l.JNI~~UE:.S SJN -c-0-NJ UN DACt-5 ~~--S-~ CO~ Uo'I!QADlS r---SlN-- -1----coN 

M'...ll~ FlUXOMf THO, FU;XOMETRO ~ MU~8l.E f-~1 XOW- HO FllJXCME1RO ~~~!l~ l F~~~~ FlL) ~~~~~TRO t=-· 0 1(J I_ J: - T . I I 2 (~! I 7 i "~. ----L--- 't-4 

I 
,-- ~ ".".'~ - ·r -,- ~t----· -, v + :,,, --;;- T- -,:; J ---.:-;;;;--

t-----t-------t--~---1--- ---- ---t---~- - ---
3 o~·s .:-~> , 2 ,~J lfi Z3..'3 312 

~ 
031 ____ • _____ _:: __ t-- 11.1 ~;--;-, !~ 14) ~:-

1 

C -,' ' JC J'.' 1 4 \ ~ ~ I' & 3 80 

- r. ,;--r---;-:;;-_-- ---;:;---r-_.:_.:.:___ -t-~-.J___-'~-~·"__--=- --;-" .. -
T r.,, t -'-'" 2. -'-'---- '"' __ J ,,, ,.,, 

~>() __ '<: ..2::.____1 __ ' ~=r=l "__j _ _'.:' _ _j_''-1 
:!-~)""· 'k' J' ! ,,, L ;~ &l ! 2s..q 1 39") 1 ,- r-c; , . - "C-F_," . , ;;. -1 '"i '" =-~ 

~~: ~~==-+ ~~:~1:, '~~ 8~- ---~-".--- __ _;~~---i 
f ~ I : -~ 1- :-"--t·--;-_-i- -; :---~-- ~- -~, -_ _':_·_ -1--:P 
r~:- ~--.---~~- -~;- - I ; L -, r! +- -, (~- ~ --!'(~- 1- -;-;;---t--, ,-<>--] 
L-~ -+ --1--~-=L--,.-,--=.!_~~--'~'. --1- ___':'::___; __ '"----~- ,;_-_-_j 
I ' c. '• 1 -.: _.." l 4' I ~ .:1 t"L 1(}4 1 , ~>, ~;:-; ! r :~:~ f -=:~~--, ~~-=J -- -:;---=- -----:~ -:=-~--~"· t --:-;:-_j 
c-~f--~~:___p=~ l --'''--0 -~~= ___ '":_ -- _'..'.:' -~--'-='---- 4J~ 
~-~-- I 0 9ti 2 2-;. j ,; -+ 1 1? --~ 3 ;,-4 , • __J. _ ___: ~.~ ~ ( - .-:.~ --

[J-~- ;:~_J=-~-1 __ <,-2_- _i.,:,~±-~---t-:~,_j=-~; __ _ 
__ .:..~, I ,, l "' l--- ~-- _;____ __ .:.,_- .:.·_.___ 

1 

'" -j---7~~ 
~~ -~-L--7~--t- -~ i ___ .:___J___:_~1 _,_,.. . <til ~ ~ 
__ ,_,_,_ J __ ..::~- >:.t 1 / l J.J4 ~ 1 ___ • ~.t l \ >..) 
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!NSTALACIO .... iES SANITARIA$ EN ED!f ICAClONES CAPITULO 6 

Eligrendo c<1!e11tador p3'a adaptarse ai consumo media horano de 1.042 lrtros el resto 
necesar'.o duraC~te Ia hera de dernanda rTax rna debera estar depositano de anternat ~o en 
e! tanque acur:-.ulador Stendo este rosto 

2500~ 1 042=1458 l;!ros 

Como el tanque so!amente se :e P~Jede ex:raer el 75ci .. ~ Ia capC:Cl~~d n~a! del tanque ser3 

1·158'0 75= 1944 It eros 

Sr so desea que el ta",que sea rr.encr trene que aume1tarse Ia capacidad dei calcntador, 
por ejemplo a 1.500 litros por r;ora fntonces ia capactdad del tilnque de acu~1uiaci0n se 
caiculara con1o 2ntes 

T~(2 5001 ,500)/0 ;·,, = 1,333 Jrtcos 

So det<Hn,nara !a cant;dad de: gas y e' tanque de almacenamiento de yas requerrdc pc;ra 
e~ tanque de alrna.::enamient~} de agua de 15C:D \1tros 

Temperatura tnrcial 18'C 
1 en;pcratura fin3f 632C 

OtferenCia .15c C 

1500 l1t'0S x 45 C = 67_:,oo kilorA3ionas /hora 

Poaer calor if reo del gas I P c 22 4•J(l K~a:rrn' 

(l ', ~() k!!, \\._',!1( lfl d." . 

~~·HI() 
_-, f ~ n·, /ht'fd 

PDder caiorlf•co d>:'i liqurC:o del g;-;3 I_P = 6 OCO KCCJII:rtro 

fl"7,)1)U kilDCd),lria~ 
1 ! =: 5l1trl~s~ hc1I a 

6,U(·i! 

Tanque de ail.lacena.'l11ento c;e gas L P 

Capactdad de 30U litros vapor;za 2 193 m
3
/hcra 

~: 5-42. i:tros.'1"1ora 
49,143 kiiccalorras 

C;_l~C-1-:id:~d de 500 !itros V8fY..YI.:~ 3 61 S m'!lhcr~ 
~ 2 439 l,tros/rc]ra 
81,020 ktlcca!onas 

Se uti!\zara vr tanque ~lara a~m(1cer->,ar,-:lent-'.J de gas L P con c.apacrdad rle 5C'C' 11tr':JS 

I 13 

i.'JST ALO..CtONfS SAN IT ARt:..S EN EOIFICACIONES CAP1TULO 6 

d) Para un Edificio de Oepartamentos calcu:ar capactdad de Ia caldera corl y s1r1 tanque 
de a'~lacen.oH~<iento 

Cor lo datos s,guientes 

Numcro de departarnentos. 25 
Personas por departamento 5 
Dotaci6n 100 I/ per 
Dura,;;on de carga "pica" 4 hrs 
Dotaci6n d1aria 25 x 5 x 100 L.'P= ',250 Its 

So\ucicnes 

1o Utrlizando Ia tabla 6.8 

Capacrdad de caldera con tanque d<O <Oimacen;JrnJento 17.50Jx 1/8~1562 L. PH 
Capacrdad del tanqu<J 12 500x1/-1cJ125,·3,200 Its 
CaracrdacJ de calderCJ para CEJ!entc,::Jtento a: paso (sin tanque de aima~·cr~amrcnto) 

12,:-,:::,0x',/4=3450 L P II 

2o Ut,lrzando Ia !abla 6 9 

Probable den12nda m~~x.:ila. 1 .?,55C'(1!7==1 ,786 L PH 
Capacidad tc;:1que de at;nacenamrer'to 25x5x1 00/5=?500 !ts 
Agt :a a ex:,ause del :anqc;c en uc1a hora p1co ~ 2500xD 75/4 ··160 l P H 
Caoacidad t;quipo de CCJ!e<2':1;e;.1:, i 78G- ·160 =1326 = 1 i;c)O L f' H 
Fr1trega de Ia C<3I.Jera en Kc.al!hora cons1derando un 2umento r.~ ternreratura de~ 

8Qd·~ ~:~H~1d'/Jr't>3 rle tempera~ura; dE: 60°- 1, so:::: 45° C tPt~P-mos 1400xt15°C.:: 63 000 
K c.·-·dn )o~ :.:..: 
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l,._.STALACIONES SA.'JIT ARIAS l'~ ED!FICACJONE'":> 

g).- Caldera para un hotel con 75 cuartos 

Suponrendo un pm-ned:n de tres p-:;rs::Jrias por cuano. 

7 5 x 3 = 225 personas 
T = 5.COO Lie :s 
Modelo c 4 6 x 225- 0 06 x 5.000 '- 73~· 

CAPITULO S 

Consultar.r.Jc el C?.U3!ogo s~~ US2'id l!nz~ C_.Zi::~kru modeiu MR 150 j_J) con UP"::: 

entre~a de calor de 

hO x 155 '- 116,250 Kcal/hora 

75'J x 0 8 Y 252 x 58j I !bO = 116,384 Kca!/h. 
1n~odelcJ) x (rendimrento) x ([JTU) x (!CHT'./hg)"' Kcaill1 

Es decir. ~Jtll!zando !a forrr1a s:mf_'i 1f:cgda tener:;os un error dv rnen.~s dAI 1 

Ai corrcgir !a capCJCida8 de una ca:Uera en propord6n a /2 rres:6n b,gromO~rica, 

aproxrmadamento hay que reduc11 e: 1 ·:~c por cad2 1 00 m de altura sabre el nr·1ei dei mar. a 
menos que se conozc? Ia presi6CJ b;:Jrorn6trrca del Iugar en que Ia caldera va a ser 
instaiada. en ~uyo caso hatra que multrp'icar su capacidad a! nive; del mar. per Ia r·resi6n 
barometrica bcai y drvrdrr e/ prodr .. cto encce 760 mm Hg, que es Ia presion ar,nosfenca 
norma! al n:ve! d.=:! P.lar En Ia tabla S S'.~ t1F:nPn las presiones b~r\Jrnt:tnca;:: de 8:0Lr13S 

pc.tJi~Jc;vne::; Y' su rt:!ac16n con Ia del ni\ls! del mar tcrnada como 1 00(/;, 

f_)C\.- o::a par~c. RTU es Ia cant1dad c:~e calor nec-esCJri~· ~:tara elcvar u:-~ gr~,~o Far:::_~nhe!t (5/9 

·C) Ia tem~>Jrd~ura de ~J'I0 1~~·:-a de agL.'-:: (CJ lJS,J6 Kg!. y con:o l3 krioc..;J 1 cr~:::. es Ia c.-1nti~~1ad 

de' ca~v~ rEque:rHJa p~!ra c;ue sc e1eve un gt.:_~.Jo centlf1fGOJ ICJ ttHTipP.rD!lJ:.:l de t.Jr1 ht~oora:T~c 

de agua resuHa qGe 

1 BTU= (5/9 x 0.4536) = 0.252 Kcal 

Una C:.l!dera qc:e tenga 80% de ren~lrnrefltC v en ia cr_,ai su r:omous116n r:; :'cL:z:::cJ PC" 

eJernpio 100 000 Btu/h. a: 111vel de' mar en un poblac:on como Acapulco (160 rnm Hg\ 
t"nd•2 una umt1dad de calor de entrada de 25,200 Kcalfh y entregar2 25.200 x 0 8 = 
20.100 Kc..c;i/h a: r!liel del mar, a cuaiq:J•sr ar:,tu•J por 9J2m;.>io Aguascai'<?ntes ('S12 n;:n Hgl 
entregera 20. 16() x 612/760 = 16.230 Kc.ailhora osea e 1 80 7'Vo de 20.160 kcallhora. con 
las que podria caier:tar cit~ 1rJ'C a e.c:c (d:L;r-cn:;ie d.:~ .:::;;.Y' Ci UiJ03 325 11~ros de aJU~ por 

rorCJ 

h) C8p;,cidad de recuper~cior; y almaccnam'omo para edificio de departamentos 
(tahla 6.3) 

Datos 

!15 

JNSTALACJO~C.S SANJTARJAS EN t:OlFICACJONES 

_La~a.Q_o_pnv0•1Q __ 
DL!<::.~_il_ 

, F re_gi]derc _ 
: _Cocjnel(?_ ( ser}'!~~ol. 
_Tina 

Cant1dad 

4Q_ 
_ _1Q_ 

_)0 
_ _1 

1_Q 

Gasto unitanc 
Lrtros/ho_r_a __ _ 

.712 --- ...! 

J 1_1.Q ____ - - . 
lELQ __ 
190 

- -----, 
76_ ' 

CAPITULO 6 

Gas•o total 
Lltrosiho@ ____ _ 

304 
4560 I 

1140- - -: 

--I !;7 

i ToJa:_ 
_?QO -~ 

g_~21 l1t:·os~h(2rq 

Soluc<6n 

Capac1dac cJe recuperac161" (por fac!or de dt?ma·-Jda) 

682~ i/h x 0 30 = 2046 311hora 

Cap<Jci.ja;J de; a!m~:~enc:L'Ylien:o (f_.;or fcL~,J~- de al:·lacc•num1ento) 

=•].1() I ri :5 
3 :1n 5)/i!rrJ\ 

() ;;;, 

i) Capacidad de cal entad or semi-instantaneo para una escuela (tabla 6.4) 

Datos 

G~J:•t;_C>~:,r::-J 

_Du::has 
. l._CJ\'~J~)C_1 pr_l .'~-}:j) 

1 CzintiCJ.j 

G 
30 

..-: 

D-2! u1adru 4 ~~ del capJtulc 4 tenemos 

'UM 
I 

;(Uo1tar:r;) 

:~_5-

1S 
0 

: T;"ra' 

63 ur,1 ccnespcnden a 0 76 l:tros oor segurdo 

UM 
ToL:1 1

_ 

15 
<15 

_I 3 __ 
:6l 

Ccr·s:cs~ando q:.;e no ex;st~:r ']asto::: cont1nucs se seiecciona~a un ca!entadur de pa::>J c;uc 
sP.-3 c..epaz de su~;ir::strcr 0 76 Useg e!evcrJdu ia temperatura de 15'"C a 6Cr'C 

DISENO DE CALDERA Y TANQUE, 

CONOCIENlJO EL NUMERO DE MUEHLES 

Utd\ZCYi'tC:S Tc:t)d 6_3 (de:::a~·~·d3s c~ agua v1:1.>?.:-l'.c por rra..;eble en J::ros ::;or ~\c_v~< 
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1NSTALAC10NES SANITtJ~lAS DJ EDIF!CACIO~~ES CAPiTULO 6 

m) Calderas para calcntamiento de una a I berea con 120 m
3 

ce capacidac 

120 x 5S5 ~ 66.G00 Kcai/hora. de s:ol~da 

ljemp!os uh,zando calderas para agur-1 cai1ente con nlnr.ero de r;1odeio en ;-ndlares de 
BtLJih de entrega al n1vci ;J~.:: JT:ar. y c";n i<;s con~>~deractones antenores para eiias 

n) Calculo del equipo de calentamiento para una alberca 

Capacidad a!berca 380m
3 

Cap3c1dad cald~ra = 380 x 555 = :_1 i 0 9C:O Kcc:i/f 1 ::;r d 

Recorda:1do que 1 BTU= 02:02 Kcar tenemos. 
21 0,900(110 252) = 20,900 x 3 968 · 826,851 BTU/hora a Ia sa>da 

Cf,L[)FJ<A Nt:CES/\~\It'l FN~A Ct'\~l:N 1 Nv11ENTO OF ALBERCAS 

Modelo = m' x 3.5 

o).- Caldera para calentamiento de una albcrca de Ia rn's•na C<1f'3•~'dad que Ia anter;or 

~1odt::o ~- ~ 2C ~ 2· ~ = ...:20 

De a~u(';;de; con el cat21ogo "~l~-jrr...~t''t_'(.rr'' por eJeT.f./8. sena u;v:: ("r:l.jcra mo.·jo!o 
Mf\ t.::?o LP r_>YI u:a en~rega d·~ caloi" rl•: (470,000 u:u.1r:) 0 G = 3Jr3.C0Btu/h ai 
r~1vs: jsi rn8~. o s,:3 :336,0C() x Sb= 1700 ::_ 2S·:3.531 Kcal/~• a 7.~_.z.c m c~~: o~tura ~~ob8 
r L'/C: d:::! m.-1r (53~ r ,In! d8 mercunc cie; ~rcs16n balc,fllCtTic:;J) y o_;n con.sun1o cie gas 
L P. dE.~~ 3.2 Kc;/:1ora dt:· sclv.c1o 

TicMPO OF: CAL EN 11\MIENTO !N'CiN. Df:. UNf' ALBERC1\ 

( \11.1\T 1'-:lt i\l 

T, = Tcmpc~atura :nic:al ds: c-lg~;8 
T_, ~ Tern~)e:atura ftnai de· ae:Jtl8 

T -1 
sr 

_\T - !::cren·.en\; de tcm~perc:u;e p:!r i1ora de se:.·'cio 
Ca;x1·-::cir::~ ,ic .. ~clk':Jt:trnit.•ritu cald ... TJ 

TEMPERATUr<;~S RE';Orv1ENDt\IJAS f"AF\A f,LBERCAS. 

T erap1a h:a:-.7E..:i:ca 
Senores de e.jed 

32 c 
32 C a 30 C 

\ 1.'•! .:;lC!l a]:1~'1C/ 

117 

I~JSTAl.ACfONES SM•;T ARIAS E:.N EDIF!CAC!ONES 

Ci8ses de nat3ci0;; 
Holeles, Moteles 
Lugares de descansc 
Residencies 
Escue!as 
Carnpcs de Veraneo 

30·C 8 77 C 
~Ca~C 
llCa~C 

24~C 

CAPITULO 6 

E1 calentador debe tenor L: ca~ac:d3d para proporCioner la cantidad de caic; r·;ecesaria 
para mantener Ia ter11reratura deseada. cubr,endo las perdrdas de calor a tra·ces de !a 
~uperfrcie de Ia alberca 

p) Diseiio de ca!entamiento inicial en una alberca 

'c.c 15 c 
, _, = 27'C 

Ent1eg3 caior cJc: !a c.aiCs12 :-~ 200 000 Kcalih 
1/oiumen alb'~'Gj = 380.000 Its 

.\1 
=:'l)tj(f\JI) 

3:-)t;_.ri!'.JCI --=- !) '-~'C-'h;Jrad'-')l't\ 

~ akn: m: LJdl -
I'. 

=-_: i h~lLl> 
(l -~: 

. 8S o~.?:d~d~s Ce te:npe•atur a dur;=n1te lcls r-'oches del 90'1;0 del f>~r iodo fr lo dei c/io (;Jar a 
25 5 C) es ilpro~<rmacamente de :o C (5 r·) 

i 

--.-::-~:np:c_) S: ck-:sr,\ ;e.:: de un;:~ r~ry~~~o f.,.i.l ei ~~0~a es~-:l ;~ )) s· C. St:::-.:i.-·~ ~.uf.c:·::nt~:s E tlor·as de 
ser·~~~~o d,.~ !a ca1de:-a, para elevarla iiLJ8'/dr-:-:entR a 25 6 C 

q) Diseiio de un calcntador para a! berea 

3 

TerJlr7)ratura rncd18 arnb1ente del rncs mas f•lo en el cu3! se d,_1 seLJ usar 13/\!berca 
(del Ocserva:orro rvletereoiog:·:o locar: = 13 C 

.................... ~ .. ~,~- ... ~ ....J~~~..-.....J~ ~~ ,,.... 1\'h~-~~ - '")7 r-
! C:ltlr·CI Ct.UI Cl Ut:;:;;,<::;:aUd t:;::J I ICI f"\10':""':1 L<l - L. I I..J 

Supcrf:cie d2 Ia AlrJerca ::::6 x 12m= 72 00 r;/ 

Sol~1c16r. 

A.Jmento de tei,cerc-~tL:r2 
27c-13'c14 C 



INSTALACIONES SA~ITAR!AS fN EDlflCACIONES CAPITULO 9 

frecuentemente usada por que su forma no sotamente ofrece fuerza estructurar sino mayor 
area seccional por unrd-ad de superficre en sus paredes que cualqurer otra secc16n 

La soluci6n ce cualquier problema de fluJO requiere el conocimiento de las prop:edades 
fisicas del flurdo que se va a usar Los valores exactos de estas prop;edades afectan el 
flujo de los flutdos, y son Ia vtscosidad y Ia denstdad, que han sido establecidas por 
mL.:dlas autorrdades que comunmente usan esos fluidos 

La na\uraieza del fiuJn en Ia tuberia es lamrnar o turbuiento Sr Ia veiocrdad es pequena el 
flujo es laminar. si el fiuJO se incrementa gradualrnentt:> se vuelve turbulento 

r- ORMULA G[~~[R/,L PAHA EL FLUJO DE FL UIDOS 

F.l fiuJO en una tuberia va siempre acornpar.ado par Ia fnccion de fluido al frorarse las 
rnoleculas unas con otr as y con las paredes rntenores de las tucerias. consecuentemente 
porIa p2rd:de de Pnergia quP se efectUa en este trabajo. e~ o~:as pa1ahras. debe habcr 
una caida de pres:on en l<l orrecCJ6n del fluJO 

La f6rrT".ula racronal p;cwa ca!ccJiar Ia caida d'? presion en una tuberia para flu;n lamrnar o 
turbt..Jicmto yen el. s~stem2 r.lC~r,,-::.v g:avitaciondi es Ia sigu1ente 

II 
I I 

f ,') :,,· 

h ~ ca~da de pr~stC::n en kp/rr/ 

H~ 

f> 
f= 
L oc 

D= 
v~ 

g = 
y= 
kp = 

,.-
N),C " 

;· 

II' 
FJcxc&:l~:Jjc de: w:dd de prestc)n Jllr; I' 

f1 t·c::ior. de t1 •. ::bc.Jc en n1ni H.:O- Kn'tr' 
Cccf1;:::e~Jt8 do ftrcct6n: que dAp·2r,je del a·.}or 
L ongrtud de Ia tub0ria en metros 
D~<3met~os de1 tubo e~ centlr-rretros 
VeroCidad de: fi..JJO er. rn/seg 
Ace'eracron de Ia gravedad = 9 Brn/sag' 
Peso esrecifico de:' gas en kp/m·' 
Kriopondro = kilograrno fuerza 

Energ;a c:nek:a en kp-m:m"= pres ron dinarn1ca en kpirr.' 

mm HcO (miiirnetros de colurcrra de agua) 

Gc:s~c en vot·~men 
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Q(m"ih) = _;:(.(}!)~· 
h 

I'm JC/): 
x m 

"'); -1 

FORMULAS DE POLE, DE COX Y DE WEYMOUTH. 

La fcrmula del Dr Pole se l)·lrza para tubcria3 a baja presion (27.94 gr/cm") 

CAPITULO 9 

La formula de Cox se utilrza para alta presion (1 5 kg/cm 2
) y gastos hata 2fll rn'lhma y 

d!arcetrcs h2:s\a 3" Q (IG 2) y ia de WEYMOUTH es para alta presion gastos y diametros 
mayores que los senalados pam Ia de Cox 

BAJA PRESION 

EL DR. POLE cons:cJerO un coefJCJente de fnccr6n constants f = 0 0256 f6rm:...:la de POL[­
MONfiiER. que es 

u ,{h 

':;'I 

En ',a Oirecc,on Ge'''"a', ce Norn1as Ia formula de Pole se usa con Ia caidCJ c"' pres1o'l (H) 
en kp/cm', de rnanora que H = 1000 h y entonces. 1/amando C al gasto Q en m

3
/h mectdo 

a 15 · C y al nrvel dei mar 

(' 
·IOI!Od' ff 

2s! 

5/!l,f/! 

I I 
~(J 7. J'li 

I S / 

E:; porcerltaJe de-: c_-<de: do r:es16r1 S''.?iYJpre que nc se2 mayer de t/'/o serd E'ntonces. para 
u:-~a p:-e:::.,.'Jn de tr2b2yJ p=279 ,~ mrn H. 0 \ o sea 0 028 kp/cm2

) 1' en a prcs:C:r1 de gas en las 
tuber: as de drs:rrbucrC:,n pCJra los aparatos de ccnsc.Jmo de 26 36 gr/cm' (263.G mm H:O) 
(Articulo 79 dei Reglarnento de Ia Dtstribuci6n de Gas, PCJbiiGado en el "D1ar1o Oflcial" de 
29 de marzo de 1 s;c.J) 

II'~ 
/.11}11 /I!IJ h 2 sf.( s I 1 h 

p 203 fl 2. t;3t, d. l ()J(; c_/ /. 3/ ~ d' 

y s; c;uere1'10S s.mp:rf!Cc.'lr el calculo tomando l;n faccor F que depende del drametro intenor 
del tube y de Ia densrdad re!atrva del gas. de tal rnanera que 

F -- ~, _- ,·It "dlar que 
J _i 1.\ tl 
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~"--. ~"j; 

PRECIO 

11,100 

11 170 

MAt"Tf.NIMIENTO 

Se pl_;eoe est1r11C::~ err ca:cr1tadorcs espec1a!es p;y-a a!bercas un gasfo 8n~ai de! 5%, del 
coste Wtic1a: para cubnr los scr\-'ICIOS de rut1n<.=J y reparac:ones ocasiona!es En c..a!entado:es 
y calderas no apropiadas puede l~ega: a se: hasta e: 50%} del costo 1n1ual 

INTERCAMBIADOR DE CALOR 

L0 trar.srv,tsr611 de ca!cr a·.:: 1/Jror de agua. medi.:=t:tte un se1·pentin de tubos de cobre es 

?.pmxirradcm:c:n:c, de 1 200 Kc"':;· Chr.1
2 

deb:erJdosc tor~1ar Ia diferenc,<-J media lo~;c;rit:mca 
cnt:e ia ternner:J~t:·rcJ de! Of;ua ~~ Ia dE~: vapor 

PcJr d ur·r (.,GlJ:CP:~rr:e d8 transm~si61r (LJ), un<J S'up.:::r~r :rs de ;:rai-.Srli'Si•)n L<lia d·~e~·er~~::;a dt:­
lc--'11;.. uaL·r<J ~ \tQ,I eti!.rc Cr1 f:uc!o n:3s calren~s '/c.: r;18s frio, (\:J-') entre 8i f.'Lrdc; ca,'efactor y 
ci y;~ c-dk<l~a,,:c ICJ cJn:,drl:l de ;Ja:cr transmrt1da es 

c l'~ .\[~--~ lp 
;, .\t;: i:J .\t;: ,: f I 1 

estD.ndc U .:;r Kw!/"C~irr." y i.::s d:f8rencras de temperatura en grades centfgra:los 

s) Diseno de un intercambiador de calor 

Por eJe.mplo, si vamos a calentar 3.000 litros de 2lgua fria a 15·-c para te:1er 60 C de agua 
cai:e:1tr' er; ura hora usando vapor ae 105•C de temperatura (?.proxir;-,adamente 0.2 
r\f.Ji\ ... u/ L·l. /'-.~_..cpuico y 0 5 kp/c:m

2 
en To~L.'Ca). tenCiemos 

~\ tg - /(!_;;> -;5'' wt ( 

:\r,:.: 105'-r,,; -15 

U = 1200 Kcal/ CmYl' 

C = 30UO (60'- 15 ! - I 35.COC Kc<:''r• 
dcspejanac, 

I 19 

I""ST ALACIONES SA.'•JlT t.RU\S E,', EOIF!Cfi.C:01'o,ES 

_j 

( C in (~\rg .. \rrJ !31.00r! n (;rJ31-I-
·' --- X-- ---- .... - .. \ 

r: ~.\rg- .:..\ 'fl 1.-'ti-'! 90 ... --1.:; 

S ::::: 1 73 nl·· =~ 1 65ft:' 

- T 
I 

_l. n - -------IJ 
~~llLLU~-1 -- -r- --r· I 

1, 

li 
I 

1 i 

Ftg 6 16 Re(~ de agua cai1'=nte c~.·...-1 ·jis~nbuc:On po~- gr.:-JV0dac~ 

CAPI1ULO 6 

r-
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Por e;emplo, st de propano tenemos un 2.4% de gas y un 97.6% de a1re. Ia mezcia sera 
;nflamable es dec1r que, al tener contacto Ia mezcla con una nama o chispa, 
necesariamente se encenderia. pero si Ia mezcla esta por debaJo del limite infenor, o sea 
con un contenido de gas de menos del 2%. entonces Ia mezcla se tornara no 1nflamable 

Ahara b1en. si Ia mezcla se encuentra par enC/ma del limite superior de inflamab1l1dad, o 
sea que contenga mas del 9.5% de gas y rrenos del 90 5% de a ire tampoco sera 
tnflamable por ser demasiado rica. hasta no enco'ltrar una comente de aire que 
empobrezca Ia mezcla voiviendola al lim1te de inflamabilidad 

Entre los limrtes infPrinr y suf:-"e:ior. existc un pcrcc:11tdje de mezcJa que recrbe el nombre de 
"mezcla carburada'· 

\.IUCKO AIR£ , GJ.$ Y A:RE , POCO ,t,rP~ 
'<J;:.Ilf.'lDt_ : SIMAYCOY '~'jQPR('i:::f. 

ArJ;f::OC'\ 
G~ 0'\ 

1 A Rf Of 97 ~ ; 
• ., 5 

PROPANO 

GAS !V""'t. 
A:P[ 0'\ 

CA.R.;CTERiSTICAS DE LJl. Cm,!~31f\:X·:.:6N A:.''if--Gf~S 

UNIDADES DE MEDICION DE CALOR 

La un1dad para med1r el calor en el SIStema rretnco deCimal se liama caloria y se define 
como Ia cantidad de calor necesana para elevar un grado Ia temperatura de un gramo de 
agua. de 15'' a 16' centigrados Se el.ge este inter1aio, porque es donde se obttene ei 
valor media de las cantidades de calor necesanas para elevar grado a grado centigrade Ia 

173 
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terrl~'ccratura de un gramo de agua desde cero a cten grados Genera:rnente a esta unidad 
se le designa con el nombre de caloria peque.''>a o caloria gramo para d,femncJaria de Ia 
ca!oria grande o kdocaroria que es mi! veces mayor que ella. o sea ia canlidad de calor 
necesaria para elevar un grade centigrade Ia temperatura de un k1logramo de agua 

fn ei s:sterr.a br:tanico. Ia unidad CDrrespond,<erlle es Ia unidad termica brrtanica (Bntrsh 
Thermal Un1t) que se reprcsenta par las rn1c:ales B T U de su nombre en 1ngles Se 
defir;e, como Ia cant1dad de caior necesana para elevar un grado Fahrenheit Ia 
temperatura de una libra de agua 

POuE:R CALOKif-lCO 

ConocJer1do las un1dades para med1r el calor que produce un combustible en una 
ccmbusti6n. el calor que se desarrol!a se m1de por Ia unidad de peso o de volumen. en 
otras palabcas, se dtC€ q'-"" el "poder ca!orificc" de un c-Ombustible es Ia cantrdad de 
calorias caraz de rroduc:r par cada grarl'.o kilograrno l1:ro o metro cubico 

Para los cuerpos sc11Jdos o liqu'rdos, el poder calorifrco se toma teniendo en cuenta las 
ca!orias procucidas en la combust1on de un kilograr110 de combustible. para los gases se 
tCJma Ia ~_;n,dad de volt;m<e.'l o sea el rrwtm etibico 

Los valores de !as poj~~res ca!orlfrcos d~ los cue;pos. sirven para dete:m,nar ei consumo 
do cornbustrb'es. ya que d1V1d1endo Ia CCJntirJad total de calorias nocesar1as para una 
oreracion er1tre e! poder G:Jiorif1co del combust1ble obtendremos su consume 

l·'oder ca'cri'ico de wrnbust:t)'es (en estado gaseoso a las condiciones de una atmosfera 
de pres16n y· ur.a tcmperrnura de 20'·C) 

GCJS Natuca! 
Propar1o 
Bu:anc 

8.460 
1/,3{':) 
22.244 

kilo calorie por ~:etro c[tbico 

Poder ca!orifico de combustibles (en estado liqu•do) 

PropanCJ 
ButanCJ 
Gasolrna 
P(;trolc:o d'a'c;r.o 
D:esel 

12.000 
11,800 
10,900 
10550 
10 3GCI 

kilo ca,1orfa por ki:cgrarno 

Ei ga:o ! P . no es pe~rg•·Jsc' cuanrJo se maneJa con cuidado. lo podernos comparar con 
mar:e:ar un vehicu!o ya que Si se mane;a imrrudente'l~ente y s1n conocer deb1damente sus 
caracterist1cas puede su muy peligroso y has:a mortal 
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TABLA DE CALCULO PARA RED DE RETORNO DE AGUA CALIENTE 
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lciR~~JI i cjl L)~:;:); uu!l ;::,;;;:I;':;~;'~ ':;;I:,;"G", ,,1 :~r '; i(":~~~:r;;;:~ ;::: " Cll,~;; ::,"J;;:L:~:f,~. ~-::~. I ~·'j 
l__ __l ____ f _;::one_' --------'';,] __ ___:_ --'-"·1''--L-~ 2!c:;!_ __ L ~-- -·~-~ __ . _- _ _:_',t:'c.~-1:"'="_~·':_ _N ~E'::'_"~:O_L _____ l ___ j _ ____ _ _ _L -:'"_ 

f~-i==~~~ ¥t1- -f~~t-:--y~~ ,••·- t =p;_r-]--=-·~ ~~rt~0--~= 
r-I ---r· --:---:-~~==-=--=-:==- --~---11==-=--~-----= --- ~ ---+--+·-

~=-~--f~~~==---{_~-~t~:=~~--_:_t_~---~;;1~~---~~~t-=·~~-~{-i_--L~ 
=--- -=--==-=--- -~--=~~------1-~ --L=-=--~~--- -----~~---==1~----j ---~-31=- ~~-+--.=-~~: __ --~-f~ __ t-=_~=------:~~ 

~ ~--~ !=~~_.:J=---~~ -:-~_-~---;----~_" __ -=---_~.:~~:_ --~~{---•-~j_I-~21-~--=-=~J_----= :::-:~~ =f_--~--~L-~=~ 
--+----jt= ; • ~,_----;--- --~r--jr----~ - I I -1--3 

f- ~ - +--E ·-- L- jl __ ,_ =1--+nu l•••• --t±- f ••• 

-- _:.r--=-~.:=: ---1-----r-----·. -----F------ L ___ -- -+. ~---; --~- -- ---\-------- --- 1/ ___ -+- -- I --- --

~~==t;-~~:f_~·=_~¥-~_:~ ==-! ~1:-_=--=--~-·~:;~-=-t= J~~-~-~--=t__-~=-=l~-:~~[_]~If~--= 
r: ____ m-J~=--~-~=:y:--~~- \ ----l----:~ -- ~~-:-=:::--~-=------~-====Jr.·==-~=-= l~f-.::.-_:= __ E--=~~~-=~=t~--~ =~-~-~ l- -- ------ r------r --c-- -i--~-_:J---~r ---- -=:_c_=-=:_\L__j_.= __ JL JL.__L__: ___ ~ 



lNSTALAClONfS SM,dTARIAS E~ EDIF"ICACJONES CAPITULO 9 

ocastone Lna baja temperatura tai que et gas:o requerido no sea proporctonado por 
enfnamicnto excestvo o congelaci6n del liquido 

La pres:on de vapor de un liquido en un rectpiente abteno se alcanza mas lentamente que 
en un cerrada y requ:ere mas calor que aquel 

Tambten se puede aumentar el flujo aumentando Ia superficte del liqUJdo, llamada 
superftcie de evaporaci6n colocando mas c:lindros o tanques estac:ionarios y en el caso 
particular de tos recipientes verttcales tnteresa fundamentalmente su posictor> para una 
mayor superftcie de evaporacton 

S: el butane. en estado de vapor lo almacenamos en ~n reciptente cerrado y se desciende 
Ia temperatura. se podra comprobar que a menos 0 5 grades centigrados se ltcua o en un 
dia de tnv:erno que regtstre esta temperatura o menor. podernos manejar el butane en 
estCJdo liquido en reciptentes abiertos. asi como eo:an1os acostumbrados a manejar el 
agua St lo m;smo queremo, hace1· con ei propane veremos que se requtere descender Ia 
temperatura a -42"C para tenerlo ltqu:do 

Se le dcnomtna temperatura de co.ndcnsa016n s1 se esta pasando d"! estado gaseoso al 
liquJdo: pero s1 se pasa dei estado liqurdo al gaseoso se !lama temperatura de ebulltcion. 

P.:x ejempk·o Un tar.que de 45 k·,los de Gas L P ttcne una sccct6n Circular de 1077 
c:er.timct:-os C'Jadrados aprox~madar;Jente y en posic;6n vertrca!. esta secCJ6n permanece 
constar.~e. cc:1forrr,e ei rw;e! dei !iqurdo va baJando en E:·~ ~ntenor doi rectptent2 

[n car'~1~w:. er' un c:!!nd~o accstadc y ccn un tubo de profundidad ~:ara Ia vc-Jivula. ei area 
1:ega hasta e' max:.'T!o proporcional a las dtmenstones CPI c!ltndro 

CARIICTERiSTiCAS Fi2,1CAS QUIMICAS Y TERMICI\S DE LOS HIDROCARBUROS 

OLOR Y COLOR 

Por su natura!eza el ga::s L P . y ei Nat;_;rJi carecen de olor y color 

Stn embargo para anunctar su presenCia se ha optado per odorizarlo uti11zando para ella 
un aroma penetrante n~olesto conocido con el nombre de Mercaptano. sustancia tambren 
carente de color 

Esta sustancta se mezcia total y ltbrementP con el gas y noes venenosa no reac01ona con 
Ins metales ccmunes yes :nofenstva a los dtafrsgmas de ios reguladores 

Su olor es tan penetrante que basta pone; en cada lttro de gas liqutdo. so:o una gota de 
mercaptano 
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EBULLICION 

Punta de ebullici6n de una sustancia es Ia t8'Tlperatura a Ia cual c-ambtara del estado 
liquido a! gaseoso 

Agua 100CC 212 F 
Butano -OSC 31.1 F 
Propane -42 1'C -43 4 F 
Meta no -161 S'C -258 7 F 

~::1 =·J ,-J c:c 
jl o"'/i~ I' 
II i I i ~~~~-c 
I I I i I ! 

(j u J 

0~ 

u 
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PUNTO DE EBULLICION 

lndependtentemente de que e! gas L P se encuentre por arnba de su temperatura de 
ebullicion nu podra hervir. ya que esta sornett::ic a una presion mRyor que !a 8tmusfenca 
par er-cor.trarse en un rec'p!ente cerrado. dor1de se produce un equtltbno entre las fases 
liqu1da y gaseosa P0ro si esa preston se b3Ja a Ia atmosfenca abr:endc Ia va'vula de 
servtcio del tanque, el gas empezara su ebul!,cion t~multuosa Ai cerrar ia valvula se 
empezara a generar otra vez e! equiltbrto entre las lases liquido-vapor. 

Esa propiedad es Ia que nos permite almacenar el gas l P. en estado liqurdo y 
aprovecharlo en estado gaseoso 

Ei cambia de un flutdo de estado liquido a! estado gaseaso requ'ere energia por lo que va 
acompaiiado de una absorci6n de calor. es decir se registra un desr..-enso de temperatura 
pur eso si ponemos en Ia mano unas gotas de alcohol o de eter que se volatizan 
raprdarnente se s1ente !a ser~saci6n de fr1aldad purque esta abso:b1endo calor de Ia mano 
Para e:-tfnar un liqu;do lo soplamos porqu>) Ia corr:ente de arre que se Ianza evaoora una 

parte eel liqutdo y asi se produce un descBnsc oe ter:1peratura. AI sailr del agua del mar, 
se sier:te frio par Ia raptda evaporaci6n del a~ua que producen ias comentes de a:re el 
G-3!or requ8rido pore: ague: para evaporar:;e es tcmado del cuorpo 
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transportado Ia rrdsma relaci6n se tt?ne c:.>n Ia veloc'dad del liqu1do. para un ~-:srno 
ci1a:netro a mayor pcnd•ente mayor velocidad dentro del tcJbo 

En ia cor;strucci6n. del drena1e sanitaria, Ia pendiente hicirauiica ;rnpacta ei Sistema de 
t;Jberi<Js en dos fcrrn~1s 

t Prirnera- por expener-.cia se ha vista que velocidades muy bajas o muy altas 
represcntan altos gastos de mantenimiento par Ia constante obstrucci6n del 
sistema Cc;ando Ia ve!Gcidad es bc,p o sea cua:1do ex1ste pace pend:ente. esto 
tmride que e>.:s:a un buc•1 arrastre y !1mp1eza de Ia :uberia durante Ia opereci6n dol 
s1stema E' protJ!ema con las altas velocidades no es f<icil visualizarlo, si Ia 
ve'oc:dacl cs :m:y alta los liquidos en el drena;e pueden alcarvar mayores 
ve;oc;dacss que los soLdcs ro.r .1o tanto es~us se von queda.~xj::-: a!r8s depos1tados 
en Ia tuber:a Los escudiGS que sc han rcai1zado para el discno uti!i;'ando el rT"~todo 
dr:; H:Jnter hdn dac·o curr o rcs~Jitado que al Csterrn1 .... ,ar e! a,c3,"1Stro con b?.se al 
m·lfTiero de ur11Jades de aesague (UD' (tabla~ 7 2 y 7.3; Ia velondeid no rebasa los 
1:rnites cst':lb~ec.Jdos 

+ Segunda- L~~s tuber;as d-3 drcna]e lir:\,ar: pcndientG hidr3uiJca per !n ql!c estan 
cambiando de elevaci6n constantemente se colocan debaJO del piso. y en las 
grcJrdcs liStc=t:a:..::ones se colocan de:;aJO ds las lcsas (to;---adas con el p!af6;J), po; 
eJcmrJo una !ir.ea d0 drenaJe con pend12ntc del 2·)h, en 1C ,'"""fietros descender3 20 
centlrn0tr-Js y· en 20 tTletros Gescen,-Jer2 l~O Ct:-':tin1ctrc·s 11c eccr;;_;;ni.J muc-ho:= 
ed:f:c1os q:oder•los ;:_~L~edc~l tener de 10 a 20 r:ei•ti:~letros de csoacJo cn~re !::~ iosa y 
ci falso cielc (pla~On) per lo que ~s pl~e:Jen ~-r-t::sei!tar confl~ctos entre los 
l!lstaladores y lcs c::.Jnstructoros Para SCJiuc;:JI'::.· s~: pueden tvmar- las s1guientes 
aitc:r~at va:- 1 Bajdi e! ~IafOn. 7 · [!e'.:{ir e' tu~o del drer;:;~:.-, d!smm·~lfC:Gdo L1 
per~die:nts y J neloc<J!:zor las tub.:::! us de d ... en,1_·c bl.'Sr:::1.,·;d:; otro reccrrido 

~l_!bPr.'as r,cr.zcnt8:es sen cor~:Y:Jd::Js c:ory~o Rr\MALFS y 18S tubcri:~Js v0:-t1cc:os 
ccr-:10 R;\JAD!\S A:--:-,bas s; d1sErlan utd1zar:do :as tJS!as 7 ~ y 7 5 

Ramales 

La capac.idac· de los rarne:es se muostro; en !a tabl<1 7.4, y Ia pendien~e min1rTa en Ia 
;-;J, .... Ia de sar1::anos es de 2'Jf~> en d!3m:::tros :ner ;ores de 100 mm y 1 Of., para dJ3met:-o5 
d2 1 CO rnr-:: y nap::,res. cu~~ndr_) Pstn no sea pos1bie se prov0c~0r8n para una pei:dier~te 

rr.-in,'ma de 1.5% las c:ond1CiOnes d.:: diseno se mues~ran en Ia f1g 7 1 

En \c:s ramales no sc; debe:~ reai1L~ar carnUios de dr:-ecciOn horizont3ies a 90 por lo 

qGe 8stos debc:an haccrse con crJdos o Y gr~e·;;as a L5 E:l los carnbiOS de dt:-:;cc1Cn 
hor1ZCnta! a ve~~cal s: se cerrn:te e! uso Ce p1sza3 a 9C> 

Nunca de:Jer'~ uat:ajar a tube \!enc 'l su ubicac10n es rr:·Jy tn~portante, obedece tan~o a: 
t:po de cQnst~L:CCI·j:; co::--'.o d0 los ssp;:-KiOS d.spon1~1es :)a;a ~ai f1r .. asi tenerT10S 

12.1 
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! En casas hatJ!tac,6'1 y en edif:c:os de Cepa1tamentos, se de~t;r-1 lo::alizar ie}OS de 
rec8rr.aras. sai.as. co:nedores etc es decir dcnde ei r~iCJ de lc:.s descargas 
cont::1uas de :'::;s r.l:...'eb/es sani:ar·;,.)S CG:~e::::tad·::;s en ntve:es S~J;:-.er1ores, n~-J provoqc..~e 

ma!estar 

Er, lugares pl<clicos y de espectac~!os dond<: las concentraciones de porson;JI son 
de conslderac.1Dr:, clr:Ce tenerse presentt: :o aiterior, arr:r::n de qce otras cond·SJC'·nes 
podrian salir a co!aci6n en cada case par~1cular 

Bajadas 

Ei agua, en ICJs colurnnas ba1a adhertda a las parodes d8 lil tuberia. fonnando una 
especia de dona, hacienda una espirai verii-~o' de1ando un m·;cle:J central vac:o por 
donde el a1ro es desalojado dur:mte el pasG dt:i agt..a (F1gura 7 1) 
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Frgura I ~ CDndiciones de aiser1o pac a fluJO de aC)ua res,rlc;al en ~uoeric;s 

: '~'tF) 

No Cebc l1rn:tarse Ia CJ!~L~ra de !as baJ2C~as ~-:or ter11or al aum(~ntc de v.::;:ocJC:1cJ df-;1 c:~gua 
c:1 los ed:f1uc:s a;~us Ia nlc3Xim2. ve;oc.·o.-10 de caida se adqu-'ere a! baJar tres r~1ve!es. 

porn j.lC'::~er.-'Jrmc~te ror cl ror:p er~ l2s ~Jllr~?Ce':> cL !3 LJtY::n;::~. c:;ue es uri.J f-..Jer;·a 
· opu~sta al peso ael a~~ua. se 1mp1cic q~e a~:r;c:nt~ Ia v.3:oc,(-~:~.::J d8 ::s;j;J ·pc:: c:!io el 
poner un obs~aculo o qu1ebre en 1a bajad2 ~er-Jud.ca la li'tS~c.dac:on ya '-1~:~-' ~.r-cNoca 

~;n:;s1ones 'i dopres:c:nes en e\ a1re de la prGtJi3 co;lJrnna 

Los dr3metros de las baJadas estan en func:on tanto de las unid:.Jdes de deo.car<,;a (UD) 
ql;e reciben, como del mjrnero de intc:c~<dos (p1sos o niveles) en que las rectben, 
stendo el punto critico los cdtfrcios d£' tres niveles por Ia raz6n expues:a 
anteriormente: pero como se ve en Ia tabla 7.5 aurnentan sc; Cilpacidad receptora de 
caudal s1 rr.as abajo existen r1iveles que descarguen En Ia.:; boj.::d.Js, y2 q~.1e d~s.rnnluye 
ei factor de swnu!~ane:cad de descarga podemos ver que !a baJada de 100 mm de 
diametro de tres niveles puede aceptar Ia descarga de 240 untdades y con mas de tres 
r1'1eles, ei m1smo dt8me:ro 8cepta hasta 5CO un1dades de descarga 

F ara traba;ac a Ia presion atr:1csfer .ca. :c;s ba;CJdas de aguas residuales debecan 
prolonga:-se hac: a arriba hasta sobresalir de ia azotea. sin 81sm:r1uir el d:8.rr:etrc. 
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Si Ia presron permanece constante. T signrfica temperatura abso'uta. y V volumen 

LEY DE BOYLE, relaciona Ia presion y el vo!umen (Robert Boyle, 1627-1691 ), dice que el 
volumen de un gas varia rnversamente proporcronai a Ia presion que lo soporta, cuando Ia 
temperatura es constante 

p, v, = p, v, 

Sr Ia presion es constante: P signrfrca presron absoluta 

Las reyes de BCJyic y de Chz::~les pueden ser wmbinadas ~1upurcionando asi una reiacH)n 
entre Ia presion. el volumen y Ia temperatura de una cantidad determinada de un gas 

Est a relacron, que se conoce como Ia "Ley General de los Gases", se expresa como s1gue 

LE::Y GENERAL DE LOS GASES (BOYLE Y MARIOTIE\ 

1':1": P.-1·, 
-- - -
T1 r, 

Esta Ley de BOYLE Y MARIOTIE es conoCida por Ia relaCI6n que guarda sus factores 
entre si (Edme Marrotte, 1620-1684) 

Esta formula es casr. exactamente correcta para cualqu:er gas o r-r.ezcia de gases. Sin 
embargo cuando un gas esta cerca de su temperatCJra ae lrcuacr6n, no se comporta de 
acuerdo a Ia Ley General de los Ga~es. Un pequeiio rncremento ae Ia presron lrcuara el 
gas reducrendo StJ volumen enormemente Esta propiedad hace posible el usa de los 
gases :rcuados de pctroleo, como el propane e! butano y sus mezslas, no asi el gas 
natural (metana) que sella muy cos~oso l1curxlo 

LEY ·DE'. AVOGADRO Fis'.CO italrano, Amadeo Avogadro (1776-1856) Dice' que 
voiucnenes rguales de gases cualesqurera. en rguales condcctones de preston y 

temperatura, contrenen el m1smo numero de moleculas 

I '9~2HIOROCARBUROS -~u---:::rJ 

Carbono, Hidr6geno 

Los hrdrocarbJros sor cuerpos compuestos de carbone e hidr6geno exclusrvamente El 
~tdr6geno es un gas incoioro. 1nodcro e insiptdo, muy Ctficilmente licuable. Es Ia sustancra 
mas lrgera que se conoce Se encuentra muy poco en Ia naturaleza en estado de ltbertad 
Lo expulsan algunos volcanes y pozos petroleras, sr b1en mezclados con otros gases 

Abunda combrnadc, forma parte del agua, de los acidos e hrdr6xidos, de los organismos 
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vegetates an·rmales y del petroleo 

El carbona es un elemento no metalico, que se encuentra en Ia naturaleza en combinacion 
con todas las substancras vegetates y anrmales (materia organica) y con muchos 
minerales 

Los porcentaJes de carbona e hidr6geno que forman cada compuesto trenen importancra 
decrsrva en el comportam1ento de cada hidrocarburo, sus propiedades verian a medida 
que cad a compuesto tiene mayor numero de carbones 

El atomo de carbone se representa par un nucleo central. rodeado de cuatro antenas 
llamadas valenci<Js, susceptibles de retener cuatro atomos de hidr6geno, por to que se 
drce carbona tetravalente 

Per Ia combinacr6n entre si de los atomos, de carbona y por Ia fiJaci6n de los atomos de 
h1drogeno sobre las antenas o valencias, se forman un gran numero de hidrocarburos 

EJ primero, es el formado par un atomo de carbona y watro de hrdrogeno CH4 y recibe el 
nombre de Metano 

Fl segundo, esta formado par Ia combrnacion de dos de carbona y scis de hrdr6geno C2Hs 
se le conocc como Etano 

El tcrcero se obtrene por Ia combinacion de tres de carbone y ocho de h1dr6geno CoHs se 
llama Propano 

El cL:arto se cbtiene con cuatro atomos de carbona y 10 de hiar6geno C4H 10 conocido 
corno Butane 

Despues el Pentano ccn cinco c,1rbones y 12 t tidr6genos, cl Hexano co.n 6 carbones y 14 
hidr6genos. el Heptano con 7 y 15 y el Octano con 8 y 18 

De manera general corresponde a Ia formula de los h'drocarburos saturados 

CnH2n-+2 

Los cuatro prrmeros hidrocarburos se encuentran a Ia temperatura ordinaria y a presion 
atmosfer:ca. en estado gaseoso Los dos prrmeros, metana y etano fonman lo que se 
conoce como gas natural, el propano y el butano los dos segundos, recrben el nombre de 
gas iicuado de petroleo, (gas L P,), cuando el numero de atomos de carbona son mas de 
cuatro, se encuentran en estado liquido a las condrciones ordrnarias de presion y 
temperatura formando los compuestos que conocemos con cl nombre de gasolrna, 
petroleo dtafano, dresel, etc. 

Vienen despues los que son mas viscosos que los anteriores, los aceites lubrrcantes hasta 
t:egar a ser solrdo como las parafinas. grasas y final mente los asfa!tos 
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Perdida de sello de agua en sifones 

Ur; probleiT12 rcuy comun con los obturadores es Ia evaporaci6n. despues de un corto 
periodo si no se uliliza el m~Jeb:e e'l forma regular (e:emplo. cas0 de campo) el agua 
crl e~ obturadc-;r se eva.pora y por cor~s1guierJte Ius gases ce! d:ena.~t~ per1etraran a los 
espac1os oclJpados Este problema puede presentarse en las colader"s de! piso, 
donde se instaian obturadores especif1cos cuyo prop6s1to es rec1b1r e/ a;;ua de su 
l;rnpieza o rec11Jir a;Jua de l!aves como puede ser de !a regadera, en algcmos Pd!flcios 
comerc1ales se coioe<:Jn muchas coladeras que en ocasicnes t;enen poco usc y por lo 
m1srno e! ague se evapora. 

Los princ1pales causes de perd1da ue sellos son 

S;fol1ilJ8 lndL,ciclo rs provocado por Ia descarga de agua de ctro d!spos1trvo s;.,nrtano 
r-onectado a Ia rn1srna tuberiJ El agua que rasa por In conex16n de Ia tuberia 
~c,,~undana puede exrraer a1re de E'csta. lo que provoca un v<Jcio parc1a1 I' causa 
~:for.aje 

J\utosifort3J€' E:s provocado ~or ur~ tapcJn de Ggua m6v1.: en j
13 tubeda de dcsagUe 

conectaCa a: s1fOn A rned1da que e1 ta.O("ln de agua b2J3 per Ia tuberia, en ci iaCo de !3 
s~-1!:da de! s1fcn se crco. un vacio parc1a! y se p;o<Juce el s~fonaje 

Compres16n o contrapresi6:1 A mcd,da que e1 ;;;:;tJil descrence per ci bapntu arrast1 a 
21re y tamb.Cn ccrilpr1me el a1re q\ 1e se enet;e;-1~ra delan~o de ella Cuon:jJ e: d~ud 
f:.JSO por L1:l codo {eels: siornpre en la ()ase d:_\r Le_iante) e! ca--nh:o dt.: d;r.J::ci6n 

-~~-=·:;<n~Jf'S rnorr.e~ltd:<ear.;ente !3 v8lorid::Jd dt..:l flujo y tambien se fc;r~~a ~J~a onda 
hdr3u!;ca en !3 tu(1t.?r:a honz:xtta 1 El agua q11~ circui.J detr :Js Ot: est2 one:~~ h1dr8ulic2 
comprune e1' B:T8 y· es:~ a1re corr.pnrr.1do puede ser suf1C18nte par·.:--1 Pxtra2r e1 sel\o de 
0gua de un s f:;n co!ocado en U~l 2f.J2ratc' pr6x1mo al cod~ 

A:raso6r: cap!lar. Es pr,Jvccada por u.r1a p1eza de n1ateruJ1' porcso, corno un trapo o una 
ct .. e~-cia .Jtr3paC8 en Ia s2l1da cjr~: s1fCw. '/ q<-.1c extrae agL;a de este por atracciOr"i capiiar 

Oscilaoicnes S: una rafaga de eire pasa por Ia parte super1or de! baJar:te puede 
ext,aer a:gc du airo de Ia tuberiCJ. creando as: un vacio par·:12.l en este Si Ia v·?l::>c:dad 
del <.me es var,abie, el agua e:' el s;f6n osc1;a r,asta que se rorppe ei sel!o de agu<:J 

Fv2:.:·o:ariC-r. Si Is hurr~eC2d re!atl\12 er el 1n~er~sr de! eC!f:c;o es bCJ_i2 y e! s;f6r no s2 
~:sa. e! s:?:lo dr: Pi agua en el sifc~t puede desararecer dcbiav 2 Ia e·.;apcr-ac!On de! 
:,:;:)ua riel se\lo E:n cona':CJor.es nor01ales Ia razOn ce evapu;ac1::n es 3prox:rr1adamente 
~· 5 r:ccn par semar'a Un s1f6n con un selio de agua de 76 mrn pe·sc··ia su sello de 
<J~:~ 18 d~-rox;;nerlsr::ent~ 8'l 30 ser--;-.::-~~:c~ de;-:·~::~•·:; ·::nCo de 12 ~L;rn~dz,fJ ,..c'~.:i'/8 de: a1re. 

lrnpu!scr La ca 1.,sa r'l2s ccn'u" de perdrda del sello de agua del s:fd'l deb1do a uf' 
irnpu\so en Ia des:arga :eoent~na d2 un cub~-; :teno de aqu2 en l<1 taz,~ de ~.Jn retrete 
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Fuga::s. Casi siempre se de~en a una un.6n dett:ctuosa en ei tap6n de l1rnpiAza o :..ma 
f:SLH a e•n el sifOn po: 203)0 ct:: n:,;cl de:: ag~:8 

Pa,·a una meJOr con1prer1si6n ce: proorerna. e·1 ;a f1gura 7 14 se presentan f>C;1~1ras que 
1iustr ;:m Ia perd!da de> sellas 

3. VENTILACION 01: LOS MUEBLES SAN IT AF~IOS 

l::sta eo una par1e rcuy 1mportante de las 1nstalac1ones sar.1tarras Para cornprender el 
concepto de ventilac16n es necesario recorder que un adecuado diseiio de tulleria de 
drenaJe contrene desechos (s61idos y liquidos). CJire y otros gases Pc;ra los drenaJes 
horizontalcs un drseno optima comprer1de que !a rnitad del tube tenga agua y Ia otra 
rrdted a1re Para ei d1seiio optima dE' ur1 tubo de drenaJrc verircai (DaJGda) el tubo debe 
cc·lte:ner aprox1madarr1ente un tercro de aguas res1duales y el espac10 restante 
ocupado por el arre. Se util1zan las tablas 7 I y 7.8 para d1mens10r'~lr Ins t11bos de 
ve·ltllac16n 

[I rHecho de que F:l s~ecrccma rie d;er1a:·~ co·1t;ene de~echos liquidos s6l1dos y a:re es 
~nlf-"':'Jrtante per dos rc:;...:_ones Primcro con G!l cdecuado d1serlo el sist:..:r:1a c.1c dren3je 
'resp1ra·· para a..:ientro y· afuera de! sistemd y Segundo. recordemos qup .:o.s desccr·1os 
E;~' el d~enaje ~luyen per gra\'edod. por ~~~ OL!8 es rmporL;nte que s~:: ri:VltergJ !a 
r-~t:srG·l neutra (at~:r::f~~r:ca·; do:::·ntro de \as ~ub~~ras de dren.::;r.: lc que sc luc~;:J ::.on los 
tt.,:::•os de ventile~·:L)n '/ asi t?.r +lu)O cie Cess~~r:cs ; .. J es obs!ruJ:JO por cc!s;:::.s c~~-· a :a o baja 
preslO;l por est a r ;u0·~ tamb;8r. se lros llar~'a s1s~ernas no presur i?ad.:Js 

Co·no las descargas de los mueble:s sarHte:rios son r8prd~s, dan or,ger .· a! g.~;pe dt; 

ar-rc-;te. provoc2nciu r:•resror1GS o d>?prt::s<ones que a: n.~~ exrsLr v~::nLi<Jc16n pucdcn scr 
qr::J.ndes dentr() cV: !~)S tuber! as. !V)i Jo q• ~e en U,..~ rnor-r;-=)!ltO d:JC~C' p:...J~;c\cr: ?nular p1 
efc.:cto de las trom,Das obtucado,-os c se!:os h•droL·!,•o:::()S p8rdiCnaose e! c:~_·r~~~~ h.-=-~rrT",&tiCG 

y dando oportunldad a que los gases y ma 1os olores. acarrcados en las aguas 
res:d·_ja!es o :;c~gr2s penctren a las habitac:cnes 

Las tuberias de ventrlac16n desernpeFian las sigu1entes funcrones 

il·r Equi!ibran las p:es.cnes en ambos Iadas de los obturadores o trJmpas h>d:au:;cas, 
ev1tando Ia anu'aci6n de su efecto 

b) Evit2r1 el peii~J!O de dep:-esion~s o sobrcr:;resiones qiJe pueriAI1 asp1rar e: agua de 
los obturadores riac1a las bajadas de agua res1du3les o expursar:a del 1ocai 

c)/\! evrtar Ia anulac16r: del efecto de los obturadores o trampas h1draulrcas. im,:;den Ia 
en:rada de los ga~es a las habita::iones 

ci: lrr-.pide:J E:,'; c1erto mod.J la corros:6n de los ele;nentos que 1ntcg.'""ar: las 1nsta.1aciones 
~ar1itcrias, a: i::r:-cCucir en fcrma permanente a;ro fresco qu--:; ayuda a dduir los 
gases. 

e) Remueve del sistema los olores I' los gases peligrosos 
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1 o Cuando en Ia ec,f,caci6n se contemplan poblaciof'es de proyecto de hasta de 
1.00C' hab1tantes el d1ser'o de las redes de drenaje, asi como el c21culo de gastos se 
podra reaiJ?ar med1a:,te el metoda de Unidades Mueble l uM\ de' I cuai se derivan l'ls 
Unidades ce Desca:ga (UD) por ca·da rr1ueble o aparato sanitano Se puede utilizar 
otrc metodo siempre y cuand:J se garantice que el funcJonarnierlto h'draCJitco este de 
Dcuerdo con los gastos proporc!onadcs por ivs rr:ueb!ss sa-~Jta:-;os (con base en ei 
articulo 154 eel Reglament:J de Construccones de! 0 F ) 

2' Cu0nC.J s<=:: conternpl3n pcb1actones r.:ayores de 1000 hab1tantes, el cc3lculo y e! 
d1serio se r1ara como esta estab'ecido por Ia CNi\ para las Redes de Alcantaril'ado 
San1tano en ,:·oblaciones urbanas 

Unidades de descarga (U.D.) 

L2 valor\zac16n en un:darles-mueb!e (U [) ) de \os d!fert:ntes mucbles sanitarios se 
ha:a con base en las TABLAS 7 2 y 7 J 

La seiecc1on d·? lcs D1ametros S·? hara de acuer·do con las TAB;..As 7 4 y /.5 que 
1ndrcan el maxrmo numero de unidades-rnueble que permite conectar a un ramal, 
baJada o linea pnnc1paJ 

l.a ver:t:lasrcv~ se se/e.~c:o,':ara con l3s T/\BLAS 7 6 / 7 y 7 8 

i as veGti!ac~cn;;:s !r.·:·'rduait_;s de mueblcs r~o scran menures cJG 2~ rn·~1 in~stros n1 

mc:r:os cle Ia ntt:~~"1 ,-y-_.~ .j;amct:o de\ desc~;·ue del ~o~..J~ble a que est::.~ corectad2 

Columnas a~~ VentJ!a::IOI~ 

:)e r--nye::.ta'",1 u~:a coiurnna de \/enti!aci6n, JL:nt~ con Ia baj~1Ctl de <-1·JLJa negra:-;, 
s,~mpre que sc; t~ngan n: .... ~t;t-_,le~ ventt!adcs, vent:iac1one:s de a!tV!O o rarnales de 
ventl:act6n en dvs o rnas n1ve!es. Esta columna de vcrlt!(aciOn Oeb8r.3 conectarse en la 
b3se de ia bajad:J de agu3s negras :nrnedrata~cente antes de que camb1e ia vert:c,al a 
ho;-izonta: (f:gura 7 18, L& po·-re SL.<per:or d-o la c:c!u:~:r~a se co:re::tara a la ba;a•Ja de 
ag~as ne8ras Llntes de se1:~r a Ia az·Jtee La co1urnna s2 d;mens:cna~cJ de acucrao ccn 
Ia TABU\ 7 6 

I 8s ventilz"crones de lc,s h8Jadas de agua negras y las co!umnas de vent1laci6n 
deber3r. r_.r:;k:;ngarse ha.;ta 60 centimctros per ar...-iba de Ia par~e S1.Jpsr:or de puertas y 
ventarws de: prop1o ed:7:clo o de ed!fiCIOS vecinos y cuando no sc .croic~guen. deb10:an 
t~sldr cuandv menos a 3 rr~c;ros de dt~:aric!a de e;:2s 

Venttlacion de Desagues Hor:zontales 

Cuando un3 vent,iac!Dn se conect.e a Gna !inca h0nzont2i d€) d2sague, debera 
emrezar ar!-:Ca .Jei 8Je C8 Ia t-.J8eria de desagUe. y subir vertica!rnt?n~-2 o en un 8ngu!o 
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no mayor de 45' cor' respecto a Ia vertcai, r,asta una altura no rneno' de 15 ern ar:iba 
del rebosadero del mueble que esta ventilando, aqtes de carnbrar a rosici6n 
hor:zo.'ltal, se utd:za :aT i\OLA / 7 

Ventdacior.es ce Ai.vio 

Cuando las bajadas de agu2s negras sean de mas de 10 en•repisos se debera 
proyectar una ventJ!act6n de al1vio a cad a 1 G enrrep1sos. empe;-anoo ~cor ei p1so 
superior (f1guras 7 15 y 7 16) l·! d'3rnetro de esta vent1lacion de al1vio sera 1guai al de 
Ia columna de ventriac16n a !a que se conecro La conex1on a Ia bapda se hara con 
una "Y' inrnediatamente abajo dei ramal hor·zontal del p1so. y Ia confmon a Ia columna 
de ventilac,6n se hara tamb1en con una "Y' a no menos de 90 centimet:os arriba del 
ni·;el del piso ver fi;JUfil 7.16 

Oesviac1ones. er: Angulo Menor de 45- con respecto a Ia Horizonta'. en !:laJadas de 
cnso o rnas p1s:Js 

t:.s::1s desvi3C.,Jnes debe:-/:n v-2nt.'larse de acuerdo con !o si,;:1u1ente 

• Ventilac1ones separ2das 

Ta!es desviacicmes pucden vent:larse como do~ baj~tdas scr;aradc.~s. o seo. Ia 
porCIOr! de Ia bajada 8r11ba de !a dcs-.:;aci6n y ia porc:6:1 arn:Ja de ella 

• Ventilac:cJnes de n1:vio 

Estas desv!ac:ioncs ~,ucden vent1iarse tnst::i!a:ldo una vent!!aciCn de CJi:vio como 
cont,nua:''~n de Ia purci6n rderior de Ia baj::;C:a o como una ventrlac16n lateral 
ccr--ec:t~Jcia 2 !a pcrciC1r1 infc >~· :::r,trq !a ck~s.idcoc]0 y lc cunexic~·q del pisO n1ferior 

(f:gura 7 17) t ... !a porcfoii super1or ce ~a baJada se le cur i.:.iJe1 dr8 Lna columna 
de ventr:acior. El d1arnet:o de las ventilaciones r;o sera menor que e! diametro 
de i.:; vent,lac;6n principal ode Ia b<O;'J.::8s, tomandose cl rneno: dr~+rnetro 

• Cabeza! de vsnt1'a:ion 

Las ventiiactonss d.:: Bajadas y las co\umnaz; de vent:iac16n pueden conectorse 
a un cCJbezal de ventilac1cin comt~n en Ia parte supenor de las columnas y 
llevarse hasta el Iugar en que ya sale a la azut~d EstE~ Cdbezal debe:a 
di~r:c.r.sionarse segUn !o lnd1cado sr: !as tabias 7.6 y 7 7. E1 nUmero de 
un1darl8s·rnueb1e consideradas pa:a ::ada trarno del cabezai se:a Ia surna de las 
wnidades-rnuet:Jies conectadac' hasta el punto en cuesti6n, y Ia iong1tud que se 
debe tornar en cuen'CJ sera d'JScic:: Ia base de ia colurr,na rT<as leJana hasta el 
rema:e de ccb.:.::za! 
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Ed:f!c;ios condos o mas n:-wl8s 

Las vt~·ltdaclcnes vcrticales d8 ~os mueb:es los re1r!ales hort~·ontcles qu,::; se loca!1zan 
er' pl~;:ond 'i las columnas ds ventilac:6n. seran de tuba ae PVC p<-Jra cementar 
excepto e.l tt""amo (_;e sahda a Ia atmOsfera que carT'b1ara de rnaterial scglw se 1ndtca a 

ccntHl'Jac:or 

• En tuberias de 38 y 50 rc.rn de d:amctro ss carrb:ara ae PVC a cobr·e tipo 'M el 
tr ar-:-:o que cruz a Ia icsa de a...:otea. scb...-esd' 1 enrjo 50 centimetres 

• En tuberlas mayores de 50 rnm de dlt:3rnetro. 8:1 ca~b10 de matenc-1! sera a f1erro 
fur',d:do cen!r:fugado. pud:er·.duse usar un tuba con u~CJ campa11a y 1.50 m de 
long1tud. o un tuba con et.trUJl8S l:sos, de 1 :::3m de long:tuc1 

Tapcnos Reg;stros (f:gura 7 f) 

Se-pond··an ;ar;unes reg:stro en las lineas de desague En las :ineas horiLo'ltales se 
prcY;ector~~n cor: U"a separao6n mAxima de 10 rnet•os y !as tapones estat""8n en ei pi so 
ev1tando. der~.tro de los pos!Ole. pont-::r:cs en los pasr::os [n !as tL::JF.:ri:Js de bajada sc 
pond,an a cadCJ 3 p;sos Los tapones para las tuberias de 50 n;."C', do d.i.metro seran de 
50 Mm de d16:netro y para ias tL;ber,:a~ de ~ C)O mm de didrnetro o may·0res seran de 

1 ·~C mrn de d1~rne~ro 

I 7.5ALBANALES ----------, 

Los gastos se cdiCl~: ::1r8n tomondCi e:i cuent2 las untdarlcs rle Ct-~Sael~Je ~;..;riectacJas a: 
tr~rno y !z1 TAt1L/\ Ce G;:1stos en fo..Jr1ci6n de !a~ unidarJes-nlLJt:>b!e 

Tendrar un rj·an;etro min:mo de 15 em, de acuerdo a1 Reg:amer;to de Co1struec1ones 
de! 0 fC fl t'rante de; diseno sera hasta !a m;tad del d:ame:ru 

Para el ca~clJ::: de \a veioc1dad de fiujO use la ~6r:r.ula ds ~v1ann1ng 

V= ( 11n)R2 'S'' 

en 1'a que 

V = veloc:dad rned:a de escummiento. en metros/seg 
r:-== cocf!c,en~e de r:_:gos~d~rl y qt~e par3 tubJs da cor1c:-L·to ccns:d8:ese 18L.:al Ci C 013 
R= ra::lto h:drc-Ji cc\ en rnet~cs 
S:-:: penC::H?n:e geornOtrtca o hi,jrziultca del tubo. ex-p:esad3 en fu1n1a d0:!i:~a; 

Con objeto ce te'ler excav:1ci0r:es rnin:rc1as las pend:entes de ias tuberias deben ser 
~3r; se.r:1er=1n~es cc::r•1o se.J r:·os.b:e a las de: tt:·~~Gnc .;}.::;ro s~errpre ~en 8"LYJ e('1 cu·?.nta 
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+ Pend1ente min1n1a 
Para aguas ela~as secj ia que prGduzca una ve!ocidad de 0 3 rr:iseg a tuba lleno 
y para aguas negras Ia cue produzca :..na veloc1dad de 0 6 ri/seg a tubo lleno 
En casos especrJ.Ies ic pcnc~ente min:rna para aguas negr::.3s (resJdL:a~es) sera 
Ia misma que para aguas claras 

+ Pend:e:;te maxima 
Sera aqueila quP p:oCuzr_·a una velccldad de 3 0 r:-:/seg c;Jn ei Q3S~L) n1~1ximo 
probable 

El colcn6n minimo snbre el lome del tubo sora de 40 em en los IL,gares en que no se 
tenga transito de vec;icu'os y de 80 err e" los que si exista tr<'ms:to ce vehicu!oc; 

Los carnbios de d.re·:-.si6~i CC:lnib!oS de c~~n-~etro y carnb;os de pend1ente se haran por 
media de una trar1s:c,.jr1 en reyistros o en su caso. en pozos de v:s~ta wtd!c3ndose en 
eiios los mveles de plant:!l<1 tanto de l·,'gilda come• de salida 

Car:<b1os de 01ametro (f:gura 7 8) 

Las conex.'ones de dos d::an"etros c~tere.~ttss se har3n instRiando ~~~ mtsrno n1ve! las 
"Ciaves· de los tuhos pc,~ L1n1r en AI reg:s~r,J c pozo En ios c2sos e~: oue se Otsponga 
de un d-3sr,!vel topogr3f,so pe~uerc. se podr3n efectua" las cor'extcr,es de lo~ tubcr·las 
~t:lc.enC:J co1nc!dir· lcs ejss o l2s ~·!CF'~1I'c1s cJ..; lcs ~rar:-.os d>:· dtc3r~etros a1fercntus 

C>:xnb,os de d:rccc:6n 

0: ei dt8r:JetiO es de 6A CITI o n~t.:·:~GS los c~-::rr1Cics de dtrec:c10r; podr·Z::--t ~13L•_;:se en l!'l 
reg1stro o pozo de v:s:ta S, et d:~1r:1e~rc es rnayor de 61 en--;, se emp!ea:an tantos pozc:s 
CUrTlO iJngL.;Ios d€ 1!5·· 0 fracct6n Se3n r18C8S3f!OS 

Car1b1os Cje pe::-.d,on~o 

Cua,qu1er ca:llbto de per1d;en~e c--, los tubes sc ~ia~a er. reg1stros o po,_:os d~; vis·,ta 

Reg1stros 

Coda sal:da de agua clar:1s o neg~as del ed:f1c1c debera desfogar er1 un reg:stro cuyas 
C::T:ensio;:es m!:l!!'"T!BS seran !?.<:; S!OlJientes 

• Para pro~und:dades hasta de un metro 4C' X 60 cr:1 
• Para profund:dades de 1 0 a 1 5 rn· 50 X 70 CIT' 

+ Pa'a profund1dades de 1.5 a i .8 m 60 X fl:J em 

[n ~odos los cases las d:rn<Onsior;es mir.1mas de Ia tapa seran de 40 X 60 ern 
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7.7 ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES POR BOMBED 

Cuando los a!t)anales de un edrfic,o estan rl'as aba:o que las tLJberiCJs de! servicro 
r•ublrco de alcantarrliado, por !o que no pueden descacgar p0r gravedad hay 
necesidad de ut~irzar c~·r::a;:-1os con bombas especiales o eyectores pd.rC1 ag:Jas negras 
u resrdua!es. para desaloJar!as (frguras 7 26 y 7 27) 

Los carcamos de aguas resrduaies debon ca:cularse en tal forrna que nunca 
r;Jantenga'l por n~as de 24 horas ei liqurdo con ma18rra organ.ca ya que despues de 
es~e t1empo se presenta Ia descomposicr6n anaerobiG del prc.ducto 
Los carcamos de aguas p!uvrales normalrnente sor1 de capacrdad muy grande por lo 
que resultan an:,c:con6m:cos ya que hay que almacen;;r no menos de SO L per cada 
r1' de area de> I prodio y ed1frcro que servi' :1 de cilptac:6r 

Las equipos de bor:t:Jeo (1mru:sor y rotor). pucden ser 

s, De c3rcar~lo hUrr.e;do- Cuando !cs lm))ui'sore::, de 1

1 a hornbc~ se e·-;:..:uerl~rarr dentrc de.1 

c8rcarr ·O teniendo los moto:es fuera de 81 (f1;_;u~ a 7 27) 
b) t3ornbas sumerg.,b!es - Cua.'ldo tar!o ~a brJITJ~·a con-~o el mot·Jr s0 t?iiC:ut:r.tr an duntiCJ 

ce: l,q,rdo 
c) De carcarr'o seco ~ Cu~1ndo i;;3s bcmt;as ss ~?·:l·:uf-::.'lt:an fuero cjei ca:::~r::o 
c1.~ Eyec\o: rre~J~-~-~3tl:.~o (~·O' ad·e c,_:_.npt:m,:::::.) C:__.w·-·c-:...; :~:-:_. n:-;~~· c:::r"~::c:.:-· 

7.2'3' 

I f I • : ~ ; • 

t>-~ ~ode::; :c·s c:asc.s ((>xc.epto eyectJr) c1 .j,?JT:c<rc: ;J.:'lli 1 lC! de lfii~./u·s~res Cebe S8r 

de: 7 5 r7-PT1 (p.Jso u'e esfer·a de 3'} 

S1Pmpre se pont:rl corn~_: m,;n.1r•1o Cos bun~bas ror c.':.·c;::,mo. pe1rEJ ev,'ta.r q~h_: ;i·l f2l!c1 de 

ur12 pueda sus;::er'C8r 8' sr:r.'.CIO d2! eCrfiCiO,. cad a u:~a tenjJr3 ld capac: dad total y se 
a·tce:c:r~r· er. s,.: uso se rcco,....,...,]e:--10d c;0e lCJ aiter·,,c:nc:a sea ~-:d~a 15 c·::'--J 

r:aror:::\.t::.rlst:c<..:~ :.J>;;! c8:-car:•c, 

Se recor:--~;encJa q.Jr-:· ei vo!urren Ut!l sea corno n<n1n1u tgual a i2 aportJci6n que se 
tE:'lgc riurante ::) r::·nutcs, cc:~s1der2nCc) el gasto n:dx:rno de los n;ueb.e:::o y ar-u::factos 
san1tar,os ql.:e c!ssfoguen en el c-c:rcamo Par a fac;,l,dad en :os tr abdJUS de 
rnantenJrn1ento e! c8rcarr.c debe tener una secc16n n~intma de i 0 X 1 5 rne~ro.s 

La profc..:..--~cLdad tD:.]: sc:-3 i;JL-:3! 3 la p:of~....:nd:d2'.:! de !a perte ir-:fer1or dP.\ tlJ\>c de \!e~ada 
de las 2·j~Jas res·duales u 6CJ cer~tln~E'trc:s c,~..xnu fl,irlliT'O. r;as e: t1rar.:e d.;:.: voiu~1en 
Utr!, m8s 30 cer.:irnetros CCJr~espond1entes a :2. suPlergeno~ del lrr,pu1sor (pcJra ~v1tar 
·-..'2C<as 1 'l;Js 3\J r:<;."'.imetros de borde l1bre 
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Equrpo de Bon~t,eo. 

+ Gasto de bomoeo 
Sera rgua! al maxrrno que aporten !oo rnueb!es y equ:oos que desfoguen en el 

carcamo. 
• Caron to~di ·~a 1 t:_Ira total de bombeo) 

La car~a total de bor:,~eo scr2 Ia s~_. :-:a cc Ia carga est{Jt!Cd, :a carga de fr 1CC10n 

y Ia carg.1 de ve:ocidad o sea 

H = h, + hr + h, 

en Ia que 

H = Carg2 tota:, en rnetros 

he ~ Carga estatrca Desnrvel, en rr .. ":ros, entre el fonrlo de! caccamo y Ia parte 
superrCJr de Ia tapa de' reg:stro o po;oc de desfogue 

h: ~ PC,r~~da de cargrl por friCC!Or• t::--'~ i::; tuberia Ce acero conPXIOnc::- y ,,a:vu!as. 
mu!tloiicandu el valor de !a perd1d~1 ca:cuiada por 1 : S tcrna~lCJ:J en CLJenta que 
snri agu,-~s res1duales 

hv = Carg(.: de ve!Ocidad Cor~Si·-JCr9sc de G 3 mc~~os 

\fc~:ilac>:Jn del c3rc..arno 

Las operac.orles para autc;mat:zar c: funC10,1amie~to de ias bofl'bcJs se hace por n:ed10 
de notaciores e!0ct.~.:c>s a ~)rueb3 ae explos16n puesto que Ius gasf.:s (rY)etano) pueden 
form.arse 'y CJCJr::uldf se d:.::ntro de! c3rcar;"IC~ Los ca: CZH~lUS po( !u tc...:~t() d~t;e~-. tefler Url 

tuhc cJe Vf-·l't~i?.c:(Jr~ que pe~·nta :c 53\icJa dt:J d 1Chns uases L.J !dedi E:--.':: UlJ8 SU 

1/i;;,'llii8C::O~j"! Sc(~ ,;: C.' :(:CIC~, :!"1C(:::T·C1idterlterr<:::•',t€:' d(' (ltr rl:., Vf;r!\tlL-!C:I(Hlf~S 

E:-l c:aso Jc c{lr\:a';--103 ul·:ca·.Jcs en s6tano e'l que no sea pract1cc !:c\'ar ld vent:laci6r: 
al ex~er:or f:s~(l po.Jr~~ ~onect~:VS8 al S;.StC"la de vcn~I~<JC: 6:-t c~ !a reC: saqrtana En 
cualqu1er case ei d~an~f.:-'t:o de Ia tuberia de: '•'8nt:iaci6•l de~Je:tc'e ~Jt:i fJOStrJ c.k: bor:-:Leo y 
de Ia iongrtud de ella se determinara de acuerdo con Ia TI\Ell_A 7.8 

7.8 TRAMPAS DE ARE::NA, ACEiTE, GASOLiNA Y GRASAS 

Trampas de arena, aceites y gasoiina 

La presenc1a de gasoi,na y otros corr:::~ s~~hies r1an. caus~drJ ex~liOSiOrJCs en !as 
:ub::rlas j~:: c .:.c:.-Jr-:tz~-:!isd: r~·.J:1··= pal la::: :._; :::.~~e:s 2io!varl e' r.J;-enaJe d:s1ll r:up~ndo su 
~a:oac1dad 



I~,'ST ALACIONES SAN IT ARIAS fN EDIFICAC!ONES CAPll'ULO 8 

~e caple'l dentro del pred1o, o Ia f:itraCI6n a: subsuelo de ias m1srnas med1ante poms de 
absor::i6n 

Previa al anai1S1S de alternat1vas se podra proponer un s1stema que permita Ia captaC':6n, 
regulac16n y aprovecham1ento al max:mo de las aguas captadas, por lo que se debera 
contar con una CISterna o alj1be que a:macene las aguas p:uv1a;~s, un s1stema de redes 
que Ia d1s~ribuya a los servicios y obras auxli,ares que perm1ten flitrar d1chas aguas prev1o 
su aimacenarn1ento y aprovemarnento 

i' I s·ste'lla de aprovecham1ento de las aguas piuviales, pod rei S8r dt: acuer.:!o a las 
neces1dades, a cont1nuac16n se serialan alrJunils de e!ias 

1 ~ [n lcs serv1cios dewey m1'lQ1torics 
2" En e! lavado de vet1iculos y patios 
3(' fn e! nego de areas verdes 
4-, En tr_;s prcce~CJ::~ 1:1C"!us:;:o:es que nc re::{L.·t:::aJ uso de 8!]•18 ~otab:e 

[I pozu de infiltrac16n, en su Cdso se debera d1sefiar con base en ei coef~oe:1te de 
pcr·~nedhJ 1 Jd;::jd oe: est' atr: en do:1de se pretenda rea!Jzar est2 1:1f1itraC16n. es~e coefiCiente 
debera ser sustentaco med1ante un estud1o de rnerAn1C'.a de suelos 
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EJEMPLO DE DIStNO 

TABLA DE CALCULO PARA REDES DE DRENAJE PLUVIAL 

(;::<RA ____ _ :~C.) A _______ _ 

·,_',JCA~I'~)A.U F[CH;. 

CAPITULO 8 

::(>4~T}f" 
~'1}''-i. ','>lt...,J/1 
j -~;~ • ., "7 )-c~ 

r-~---~~~~ ~~~~ :- -"--.---------~--· --~·~~ _,.._ __ ·-·~- ~ .... 
; TRAMO , TH:IB r 

i M' 
r _:.. [, __ 0Jf 

Lt;5 
I D 

~ 3 J t·­
-~6- .! -

~ 

O!M,,_ ISOMETRICO I 
1 

J~·\L__ Croq,ps ,::cr e1e,...;p,•J se trata Ge U'' ea.~~~ o c~: ':of ·v. 

b ' b.c.....! 

C:-::_ Q -+ .Jd.E 
c_ ~- @Q 

t;_-_~ J_iQ.~.~ 

421' 

- '1", , _ ~('T 

\I 

1(l\.' 

; ,,,.- i-'·::,. 4J::'· 
I 

-~:-~c 

i u :~Qt<_ -

''·' C:.\ 
---"'' 

•~-.-c!_-,c~ •• 

DATOS 

13_3__ 

]_9_::2_ 

____1_5_<-. 

~9-;. 

1 ') ;_ 

'·? ,, 

_11. 

'H 
Lo.~· 

~ __ ...,:;,v 
,o, 
1SL 

_ ___1<;& 

1;:!;_! 
20J 

iJP _2__j Ji;•(; 
i 

;,~_;_ 

'0 

__ ·U 
4C 
15 c 
1C' 

?'::'] 

36 ·J 

- ~:__'(: I 

- - _j_ _ _l';,J 

'(W:-

1 .~') 

1 ? 15(\ 

2'X; 

20C 

Sure'irc1es hor'zontales 

Azot<Ja 42 x 24 = 1,008 rn" 
S1 se d1v1de en tres 336 rr:' 

~-- + 

-:"1, '! _,..., 

Anexo (Q x 10) + (24 x ~0) + (10 x 10) o 750 rn' 

Suparf;cres vert1cales 

T rdrr.o Orlen~e 42 X 113 ::- f~ r~ 

S: se drv,de en tres 672 
T:a~·c Sl~'" 24 x 48 :.-: 1 1 rn 
s, se d:v'de er-, cos sn: 

·If"' 

~-''"' 
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D.'::enston~s rE:corn::nda2ics pa:a trampa de gras3s"'" 

r---Pob'ac:6~;-T·-vo'uclc~~--~-----8-- :·--·c·--·r· ----f.i---··1 
1 Se;vtcla LtOLJ,do en~ i em . em 

f--------- --r- ~5.._--~- -- -------+- ---· -+------
1" Y· ·no I ~- 80 1 ·o ,J-~V LcJ f•} ' I I 

; ' I :'0- JO 300 40 . 80 70 I 
3C- ~D 400 50 i % 90 

1 40 _ 5:1 sao ss 1 as 90 1 

I ~. 0 75 75G 60 120 100 I 
75- 100 1000 70 140 100 

I 100- 125 1250 80 160 100 
11:0- 150 1500 90 180 100 ' 

. ISO. 200 2000 100 200 110 I 
i 20<:·-25J 2500 1·i0 2eo 120 j 
j 75C -- 31YJ 3000 i~JC 32CJ 1 ~G 
L___ _ _ --·-~------. .J _______ -~~~ _________ ....:._ _________ ~ .. -.1..-~~-- •. ______ ._ -~-- _1 
• Not r~·;_:~. 1 rcntl:a<;'. Cc'r<l;,ie!ncntariJ:; d~l R C 0 F 

Trampa o caja interceptora de grasa para cocinas que dan servicio colcctivo. 

L n~ tr2,J<idcros de c.Jcr;·las (~':;~ r~stat,·artr_;s y cnr-r'•-~cJures de ::;r:.;1 '/iCtCJ ~)Gt_~;ICO i pr;vacl:~, 

ader;;as d::: s fc~n co.-·: obtur;;-:c:on h.ldr2H.J,11CA prop10 del muet,:e Ia ~t;beriFJ de dcscarga 
dct1e conect<J ... sc ,jJrec~anE:."r 1 t~ a una ca;a de reco:~.:cctrjn de grasas coqoctdd corr1o 

trz:c::p8 0 C8;C1 tn~ercertora Ce srasas Ewr-::p1o dt; ·~""i'.d C01Tc:::t8 in3t21:Jct<:n SP prescnta 
en 1

1 D fte1t_:~a 7 !:J 

C~.;-1: iJC.: i;::, ~~ZJSZ: (;::,!~: CJ!.(fl~'.:: U C()''.:•;n''j8 8~Jt;.:-~ CCJitr;~lk: St.: p~·es~;;Jt2 8il fo~n::l ds 

P- 1r\,.:.:;.c)·, c: p:ou:.o:r:1.-:; pr~~~~-:~<:J, sc.:: prL:ser·\~ cu.:-.v: . .=;c esta e."':u~s·C:l s.:-:·enfrla a.1 pas.~r 21 
dosague. Ia grasa se 3CJ!h':;re a i2s ~a~cdes 1:-;te;-!Ores de :,-::; tub~~ria. d,sm1nuyenrlc: 
caaa '/8Z m8s su di2!!letrc., y a tr3vCs de! t:cn·:,:·.-_> pueje c:Jstn.11r:a tota:rncnte. [I 
pr:nc1prc de or.;e'dCIOI~ Ge Ia trar:-:pa de grasas cons1s:e en enf,'Jarla a! ser retenida en 
un dept.~s~to con l~n rr·ayo:· volurnen de ague r,1as fria de modo que Ia grasa se 

sol1d:foque y flote en Ia su;:oerfrc'e Para un buen iunciOflamien~o de est2 trampa es 
necesar~·o, como pa.'":e Ce !a l;r::pic:za ,orrne11 de !a cnCina colectar !a grasa 
co:1st8nt':)rnents sc n:•c::JrTo~~nrl8 P~tr~h'Pcer un progrdr.,.la con rntervatos de t1empo 

2decuados p8ra reai:zar Ia I<tnpJeze 

La trCH"':""'r;a de grasc:1s deb(~ concclcH:::;t.: t~·; t.::l dt::sa'~dG Ce ::~s fre·~adt"?ros iZJv,Jd'X3S de 
t:-a5:',JS co:aje:as ,_:e z.ura> d~: rnarm1ta::: y cl:cs r""'ll.X:bies cun urenaJ~: grascso 
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Frgura 7 E> Ubicacicin de Ia tra'llpa de ~rasas dE; c;oc::n:J 

7.9 MATERIAL PARA TUBERiAS Y SELECC!6N DE B0~1BAS 

Cobre. (Tubcria trpo DINV} fs u:-1 cxce>:PntP matw,2r y se ut'irza f:;lril trab'lJO' de a!ta 
crJ.1dCJ·j Los t:..Jt.cs \--:J·_.t.":- sc err•(.::.c?.'""1 e:·' nsta\~Y.:1ones co::---estlC2'S sor1 d•: c~~~metro 

pcque'io sem rig'c.;::_;s y S8 vo,-·~:.:Jer: cr. tra~TlC'-:3 c:c 6 rr:et:cs de icm:JdLJd Le1s LJbe:ias 
put=:den ur~:rse per n~~rj·:• de s:JkJa6JrCJ de ~!ear:10n de pl;,ta. scid2ci'.J~a de bronce 

s::->IJZ~d\..Jra cap .3r o cc·r1 ;c·:tas Ce cc·mprPSi-lrl 

Plomo. Se utrlt:~8 p.Jr::--J tLJtJe:r-lG:; sc,r_::._;nrla:·:-"1~ t~cnc' L-~ '.'~'--:tc;Fl de ser fieY!bie. 
espE::cra!rr•t:rrle C." e~r:\:::lc::cs reS~r:~1c~ dos ~lar?. rJuctcs l n<:. f\Jbc•s hasta 50 mrn se 

con~pran en s~rpent:rl y !os dA rnas de: .50 mr! er: trc1rros hast1 de 2 7 m las tuberlas 
pueCen un1rse pO! rned;o de Jur:tas SL.~J,.:;rpuc~~~as c sc:dadura Of: f-:<orno 

Cloruro de Polivinilo. Con este n~ater1a! st? producer. tdbo:: i:vt2HlOS fjc;les de 
r0ill-eJar. de superfrcrP 1nterna lisa y muy res,stente a 1a corros:c'''' Los tubos se 
expanden muchc cuan'io se ca:rent;:w, por lo que es necesa'iO que te'lgan espocio 
par·8 su mov:miento So obt:enen en trarnos n::ctos de 10 my St' unen por med:o de un 
mCJr ~~u1lo de caGc~~o o cemcnto d:so:ve;:~e 

Hierro Fundido. F.:; n•as r~s~st~.:;.,..,:r; al d::~rlo r,1ecJr.:co que ot:o:-~ rr:dt~~·r:a!es aunque es 
r'!.tJV pesado y dtLci; as r:·:a:-:eJcv L3s ~:_;~~er,d:3 re~l;,c;;e~i ~rc_ttev· lC·nt:-a :a COI'"Gs<)n 
~:Jr rneJ1J de L'il r~v·cst·r~-,en:o de b1 ec qu~::: 59 apl·ca a i8 sun.-::,-f , .. 1L' ~r·'terna y exte,-na 

Es pOSlb!e obte:>.P.r iubcr· J en tran-:cs de 55 rn que pu.::;c!>,:~. un1~se por rr:e010 de 

~~a:-~gur~os o anlilos de caucho. JUn~as ca 1 afat~:?.d3s con plorno u r-'orio y un cornpuesto 
espe:iai 
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f'a'a profundrdades de 1.0 a 1 5 m 50 x 7C em 
Par~' profundrdades de 1 5 a 1 8 m 60 x 80 en' 

En todos los casus las armerrsr:Jnes rnin~rTias de Ia tapa seran de 40 x 60 ern 

Separa::~bn entre reg·stros 

CAPITULO S 

La separaci6n maxrrna de los registros estara de acuerdo con el diametro del tubo segr1n 
se rndrca a co~:rnuaCI6n 

DIAM::'TRO ~~L_lUJ3__Qj~rT~~ 

15 
2:J 
25 
30+ 

Profur;drdad rr-axima de re:;;rstros 

10 
20 
30 
40 

La profund,rlcd rn8x:ma de los regis~ros sera de 1 8CJ metros CL.!andll so t~?n-;Ja ur1a 
profLw~d~c.-,d c't~ 1 PD rn y tcCavia se ter:gan regrstros ror o.Jncctar se prO}.t0c-tarj una red 
para:eia v secund;.,,,a para evrtar reg:st:os con mayor profundrdacJ 

Po:u3 dt' Visa~~ 

Er: !as i!;:e3s pnrlcip.Jies sc p..-oy'CCtJ:8:~ p-Jzcs de ViS,;<.·l l:ircu',are~ con brcx:.?J.l de hU em de 
d:c;rr:etro y 1 LO rn de d1clme~ro a! nr~.~'el del !omo de: tLJ~Y-• y u scparD:;,cr~ md:Y!rT:a sera !a 
1ndrcc.~:-1a pnru rec;;st:os 

Pozos rJc Vrsita con Caicla 

Por razones de car8cter topogra~co o par te:1erse deternrnadas eievCJCi:Jnes frJas p8.rd las 
~~lar,tdias de algunas tuberias. suelo presentarse Ia necesrdad (j~ construrr estrt..;cturas qLS 
permrtan e~ec~uar e'l su intenor los carnb1os hrusccs de r!ve! fstos ,c:uecen ser 1° Con 
caida l:bre. 2° Cap con caida adosada y 3° Con caida controlada 

r-- ~--~- -ll~l-BOMBEOY-TANQUESDETORMOOA-~--- , 

C/,RCAMO 

Se p:oyectara un cf1rr~mo ce bomb"?o para todas \as aguas p:uvra\es cute na pueda:· 
ei'mrnarse lrbrenl8:lte por grE>vedad ya sea hac:a c: a:cantariliado mu:11c:pal o hac:a Ia 
c-~:~~~ V~:;>r f:;Jr2 8 8 
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Volurnen Util 

Paca el ca',culo di:l volc;,nen ut,: se CQ,1Srdero:3 ouc e' bO~lbeo durara 60 rninutos y es el 
vo!urnen que se rec;u~pre alrnacenar para que al ca~Jo de !os 60 rnrnutos de bor11beo, se 
haya bombeado tode: e! a;~ua pluv:a: que le :1e0,) al carcamo A co'ltrn~._~acr6n se indrcan. 
en orCer1 dt; conf!abr!,dad, 2 forr;;as de ca!cu,lar ei vo!lJmen Ut:i 

~En funcr6n de Ia Curva "lntcnsidad~Dur<Jcron" 

Ca~cu!e el vo!urne~1 Ut1l haciendc un an.3Jrsrs corr Ia curva··masa de las aporlaciont::s y Ia 
ccJrva~masa de lils extracc:ones, conside:ando una torrnenta de 60 minutos de duraci6n y 
1 C.· e10os de perlp·,io de retorno LG dlf~·.:reno.a f:ntre <~portac::uncs y ex~racetones sJcr;pre 
sera posrt~v2 y ia rn~nm:a se:j dP c:tlredC'dor de: 1lY/c.. dP.1 voi:.;nv;r tc•ta! apc:rtadc 

·En funcior; de Ia Maxime~ F'recip.taci6n Horilriil 

Sr no cuenta con curva5 "rntensid2d durac:6r,·· per'-j so d1~pone de rrt:o,_:rpll:.~c~ones hor2r•.as 
(e! c~bo de 68 mrnutcs). e! vo!L;mon Utrl puede cstrrnarsc, en form::J aprcx1mada. por rncdio 
ae ~a expresrCn 

j(J /, ( '·4 

ere !;i que 

V"' 

L,....,::: 

c c 

Volur:~e'~ LJtl 1 cr· i:trJs 

Prc:-::;1.tnc,rJn h0~ar1a (a! cabo df! GO rnir;L,tos), en mllirnetros Uebe r;toc· ... arse que 
~--~:~a io d~-; ur1a tu1 ;n::-nta cc.:r: peri·Jd::) de rc/o~no ce 10 af:os 

Cr.Jefrc~e'ik de escd~Tinlre· 1to s(Jl)f'rf;c:rai s:n d.;T~ensrones 

f..~· Area t:rbutur1a en ccntos de rTlelros CU2(Yadcs 

Drme11s:ones l\i1ir~~rnos 

Par·a fao.·dad te traba;os de r;;:?~·l~en::;lr·•,_;r:~c cJ eclrr:.,.j'0C d8be t~ner una S8::Cion 

minrrna de 1 0 x 1 5 r'le!ios 

La prof,~:'didad total sercJ 1gua! a Ia p:o'dn,j,da·~ de' Ia pa~1e :nfer:o' del rube de 
l!cgada d.:; !as aguas pluvia!~s. 0 60 centlrnet··cs COT;o r11inrr~lO, rrt8S el ~.rante de! 
voiumen Ut:l rnas 30 ct:nL,.Yletros ~ue rK.I se borY~bean 

EQUIPO Dr~ fl0~1BLO 

N:Jme-c.J de bc;rnbas 
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ore~a~ y corsiderando ia rnte:1sidad de lluvra. deterrn:nar ei drametro de las 
tuberias 

15 En las unroncs de luberias ~or;zonta:es con otras tuber:as horrzonla:es o con 
t1a~adas p\Jv1;:;ies y de est2s cor' tLJberi:::s piJVJaies honzontales y albd~aies hocer Ja 
acurnu:acron de gast:::s ccrrespondientes 

8.5 MATERIALES Y RECOMENOACIONES DE INSTALACION 

TUBER lAS 

E': e! Ltterior de los Ed1f1sics 

Los Ccsagues vert ~l!ns de Ids cG1ad~:c--;~-c con desca:ga ds 50 mm de di8metro 
seran de tube dre cobre lifX' "M" y pa~a las coladeras con dcscarga oe 100 rnm o 
150 mrn dP- d:a:ne:~o so usaran niples de frerro galvan1zado 

l_as tubenas honzonta:es o vcrtle<:iles ~:ue forman Ia red de de~ag! i~S ~)iuvia~es 

scr8n Gc f1er ro fund1do centnf~gado a par~1r de Ia conex:6n con el desague vert1cal 
d..: caCc: coJader2 pucde.'l ser co'l car-1pc_jnJ y espigc:-J o dt? eytremos !Jso~. pr~rz.; unrr 

ccn cooles cJc neopreno y CJbrazaderas Los ncrr:untaies tendra", "tapone" regrstro" 
a las s:;r.J!e:1tes C;stant:Jas ;rlc.'~x~mas_ 1° Di.3rnetros dc- 2JO rnrn o rn0nores L:-15 rn. 

'Urci.:~~":;[rus de 7.50 nvr: u ~-lElvc:es L.-:3~! r:1 

Deb~:r&·~ d,sP.fl;::;r:~-.: c.._""'r.srder::nr_~Cl c0ro:o p~_: ;d~~:-1 1,e:::; fTl;n!tT1;~s 1c Para d:2::l~::ras de 
/'5 m·,..,, o nlt.:.I.LJ'r...:.;s S::::: / 0;0 Lh) Par2 d18r:E.~r::_\s de 101) r,~,~~-. o m:1~...-ores. S..::... 11 (;;J 

r~n c:l [.•Je ror d,: 1·-Js [difrciu:-

Fn d;3rr-ctro2· de ~ 5 a 4C) ce:1tin1P.1-fOS ser8r, de concreto s1mpie 

[n Ct3r':lctros d0 Gi ctn:irnetros c m3y1:.'!C~ serjq dE cnncreto reforzadc 

t::: zonr;s de trans1~o de vet1icu!os donc~e per !1rnrtacionr::s dP profuno!dades de 
descarga no se pueda dar el coichon mim~1o de 80 cenlimetros. seran de ac~ero c 
de ait;;li:l otro ma~P-:ia\ que ~esis~a !as carga~ de !os vehiculos prevrstos 

Conexrones 

F:;; tubcr:::_:~s de cobre util1z2r cone,.::ones so1Cables de bronce fund1d0 c de ccbre 
for;ado 

En tub~ria:::, de f:erro ~unC:~1u tJtJi1z2r r::onexioncs de f1erro fund~do cor esp1;;a y 
car'lpCFl2 p;:ra re~ac--ar cj ccr,~ex1ones de f:erco fu:id:oo con extremos iiSOS, ce 
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acuerdo C'Yl e: t1po de tuberia 

f .. 1a!e-,a~es de un16r-: 

Para tuberias y cor1ex:c:les d~~ c:)bre L:~drzar soldadt 1~2. de bZJ1s ternp(Jrelt:..;ra de 
fus1Cn cor; a:eaCJ6fl ce piornr, 5:.>/c y e:::~ano 50C:.C~ ut;i·:e::do p8rc~ su ZltJffcaciOn 
f~...~naente no corros1-..:0 

PDra tubeifas y conex1one-:~ de f!e.~::::. roscndas utd,ze1<'" c1:1t2 de tPf/0;1 Ct.: 13 rn;--.-1 dt~ 
a~lC::o 

Par o ur 1:r ~:ezas de f~crro fund:Cc; con ca.:lpa~Jas y esp:ga sc: c;1lafatear j ei espacio 
en:r2 IOJ esprga y Ia campana con estopa a:.qu't~anada de prrmera calrddd y sello de 
plor~Jo con pure;a no menor del 99 9i3% 

Para unir concx:ones de fierrc f~J'ld:do con extre'll:JS lrsos 2 tuber ias de 
acop!amic~tc. sc~ Ls<Jr8n copies de ne::.xxcn~-:' y abrc;-:aacras de au~ro !nnxidabte 
con l:ljuste a base de tornillo srnf1n de cabeza hexagonai y rarur <-1 

COi ADERAS PLUVI/\U':S 

f_: 1 torr.::J23::~ 

:Ssrc..lr~ de CLJ(:rp;J de f·err:\ f•,;ndrrJJ C:O.'l r>r·' J:-7: esp~C:c!al a:~tiCO:TCS,I./2 p,';_)t:; Gt:. dob!e 
(~ie~-~;:l>; rc·'. 1;;3 U.C:~ !)rc··.:=..'? crJmt::,jo 'y SC::!1c'a 1nfer .-J, J .. _... :JC1 CJ 1 r:1rn C~C rj:8.r:·1etro 

Ct-:ry~:ld·endo de: ZFcd drr:;nar rJet-)e,-~ con~;dtYC1rse ur st-~::o h1dr2u:1L-L) yci sea por 
rr.f:'ri:c d~ :..:~l3 tr arrw.:; · P" c 1r ~regranr:; E-:n :2 r..o:c.:oeru 

~~n A.7 .CJtec:.: 

Der\erKJer del I, ~~<1-· de 1r:sta!acr6n }1 t0:-•drcin ics car~Jc~e;istic:..::;s srgu.entes 

Lc:1s que SA i~Jsta~c:n en pr8t1:es scr3t dt! f1crro funrjidc CZ."J" p1ntura espec1al 
a~;t1cor<os~·~a rrjrlic rernov;b:e ac1tar;~cn:0 espec1a! para lc:; cc~oc.._~,.::1or' de: 
1mperr-:~eabi:rzanto y sa!ida lateral f:CI'l r-ose-a 1rrter:or de 1 O'J o 15G m~·: de d·c~rr.etro. 

depei1d1er.do de! area por drcnar 

Las que no se OJ!oquen en p:et·!es sGr8n de f1errc fundrdo C..:J!I Pl'•t~;:-a cspoc:8~ 

ant1corrosiva. cUpuia y canastrlla de sed1:-:~er'tos en una sola p1eza v rt·rr:n';ib!e_ con 
an:llo espec;at p::va Ia colocac16n dc.1 ir:.permeabil1zantc y salida i,.-,fer-ror c:;:-J roscc 

w~ter~cr de 100 o 150 mrn de C18n~etro a~~pend1endo de! {3rea por d~9r.Jr· 

Fr~ r:r.;tiOS. Es~dc:or:a'IW?~·,tos y ca::es Pavwner:tadC'iS 

Ser8n de fre1T0 ~und•dJ y se HlStaiar8:i p!an8s rena iug.2res de ~r<J;~sito y late:-a1es OJa::do 
se ws'r3!en en ba:-Jqueti=lS 



\'> . ...;! .\!.\{ !1)'\l·~" ~\\IT 'dH \~ r_ '\ l< D!!·H' \( JU'\F' 

4 2ANO E~J OFiCINAS EDII1CtO CON C'J . .:.. TRO PiS•~S 

D~tos r-r--

~~~;fl,:_~-~l·· -·· 
Ccc 1111S 

-·- .c~ ~ . r 
' 

c' 

·rc:~~ 

.. 1-

F11onto 

\}_~;o•c,~ 

Eievacion 
rn·~.l1,;;:_1r-c , v.;:o,.~•ra-:-;ll'f1 

f.-\l'lrtiu-

-~-~~~~ 

~-- -i 
~---l . ~=---~=~J 

.-:"n~;kwrcn 

(I 6-1. 

·r 
_-<--- --1-~-<--- ., 

1' 3:3 (: -' ~ (:1 rr· so: 
' 

E lb+ 
'r;• C::·-1 

·I· J "J 

·i· J? ! ~' :· •I· sr;! 

,: f ~ -t -

·l' t-i 

,',_,:;':!. 
':' -1-

rj, :.'·2 

--- .+. . +- -

6.\ 

- , :L·_3~ _,-

'•· J8 

~-. .. _____ _!_,_ 

\'>~f\1 \{ !<l'.-F:-.S\'\11 \KJ\:--l"HHFIC .\.(){;'\I·'- < \I'ICIJ()-

Tabla para ca!culo de aiC<liltJ~I:lacJo sanitar,o elemr·'o 4 
r~·----r··---- ~-~T-~T -----~--- Dreca e -;·-··-,;,;;;t,G;6;:;--- J 
! Tr;• ""' I Mueble i cant 1 u o i = u o ~ -~~1r=.r£G~"2~-J~'~'~';:;,:;a_~ ___ A_r1~ 1 

Bu;:~ ~-> 

'i'" 
i 
•L• 1 C _.. 

. I' 
LC 

+~; 

~:. 1 r',l 

~v 

137 



I~STt~LACiONE::S SANlrARJAS D .. EDIFICAClO\IES CAPITULO 8 

SUPcRIIICIIS VERTICALES 

CL:alldo se tengJn erJ:fiCfCS a!:os, a! 8re2 i ~,;nzontai donde se cor:sJder3 que esc;..;rnra ei 
agua de lluv1a de las fachadas o frentes de: edi~r:o se le sumara un area tnbu:aria extra 
qe1e ~era 'CNJ' a Ia .mt•ad de: area de las fac:1adas o frentes que se cons;dere estaran 

expuestas a Ia i;uvl~ 

INTENSID/\DE:S Y COEFIC!f:NTES DE ESCURRIMif:NTO 

lntensidad de Precipitaci6n. 

rJren~=w::s !nter ·ores 

La 'ntens1dacJ d-3 prec:ipltactbn sera Ia concspond1en•.e de Ia loca!•dad p:lra u11a to•.menta 
de ::: rG'1'l'dt::JS de dursl.!On y un~~ frecuencki de re:c~no dt.:: 10 ar1os y parz1 el 0 f- una 
fr t-;.Cut:rKI8 UE? re~or; !0 de "'1 5 aflOS 

Se:eccion de fl.ametrCJs 

l_c,:: d\c3melro~ de !os drenajes pluvJC:li8s int_pno>'"r:.?s, tan:o horizor:~8!es co.rr,c; vtrticales, se 
se:eo.:;1onara~; cun C~se en ei are3 t1ibutar1a ac<..rn: ... d:lda para eJ trarno 8fl ccw:slde:aci,'Jn. 
tc!il:zar.do las ta~,:i:s 8 7 a Ia 8 8 cons:de:ar-,c!o q;;c Ia pet1dier1te no oeb!'ra so.- rr,er:or de 
2°/) P3'~ di2'"'lC~:c~. C-?; 75 mr'~ G rnenores y serc1 de 1 %) para di~rnctros d~: 100 m·11 o 

rn2j'Ores 

Dt.'berc'J ('<Jr;s:dr ·ars~_? Ia hx<>.:::a-...-•:-Jn c..::.' 't2pOnt::S reglstro' a r~:s dJ..;ta:lcia::; rr::~x:mas 

Sig:,..:t:·nh-;S 

15 rr. Pa'"G d:~~rnc:,..os de 20C rnm rnc,qorcs 
-::,o p:n:" d1~.rne~.r de 2~/; :1:n1 o nLJyo:es 

o~cnay..:s Extsrrores 

l a intens:ciad de prcc1pitaCI6n sera Ia correspor1d1er::e de Ia lcc.af!dad pare: una tom1enta 
de .') irl1nutus Ce dure1ci6n y una frecuenr:.;a de re~orno de 10 arlos 

Coeficiente de Escurrimiento. 

Los coefiCien;es de escxr:m1ontc de acuerdc' con el t:po de super1cte serar1 los 

s1gu:entes 
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~' ~-~ 

,, 
r;=--""'"~·=~-=- '-=--==·-===-=~= ,, 
· TIPO Of: SCJP[RFIC'E 

:r A~~~~;~~~· 
li PA.TIOS Y ESTACION;.!,;ill'NTOS 
;1 Lose!a 

G 95 
-ll 

\r 

') A:!alt•J 
l1 Concreto Hi'.:!r.3ui1CO 
1 Adocret1j 

,\,Jo~'<ls~o 

JARJINE.S SUELO AR[NOSO 
H0riznntales <'! 2~' .. 
F'Iurnedro ..:. a / 0/c 

lncijnac1os rn<1s de TS, 
.IP..ROINES. SUELO ARCILLOSO 
Horiz;_mtaJe" a ?% 
ProrT·~dio 2 J 7°k 

0 95 
0 95 
0 95 
0.70 
0 3S 

0 11} 

0 15 
0 20 

Or! 
0 ?2 

II 
li 
:1 

II 
II 

rl 

il 
II 

ln<;!irados rna:.. de /'-','Q 0 35 I' J 

r ~ ~ 8.3 PROBLEMAS EN LA DESCARGA 1 

Generairrwnte el proyectista de las Jnsta!acJones pluv'!alcs se cr~frcn~rJ 2! prcb!erna cj.:.:~ q:..~c 

en Ia rnayoria 1je las lor:a!1dades se carece de dren8j·:? comb1nadJ ode drena.:e oiuv~<::1i, yen 
e casu de e-:1st,r estes muchos de e!los ya se encue'ltran saturados o C:.O'lSI satur<Jdos en 
epc~C2 de lluv1as v por e!io no s1empre t1enen r.qpacidild par;o, recib;r E·i gasto m<ix:mn 
f'',uv•c,i est:rnado de! proyecto A cont1nuacion se pr·esentan a!gur,as recomer<daciones que 
c: piO)'ecttsta dobP. tamar en cuenta par a r·eso!ver est~ problema, c:onSidPrando q~A~e Ia 
cJ,s;''1Sic,fJn f:nai se rea!1zara de acueroc con un "of1uo de fact1b1iidad' para el prec~1o en 
;J~""Oye,J::~ em:trdo por ur1a of1C1na Munlctpal de ServiCios HJdrcju!Jcos 

Nose cuen\a ni cor. OrP-naje Pluvial ni con Drenaje Combinado y las Aguas Pluviales 
deben eliminarse par Escurrimiento Superticial 

La e:,rnrnac16n de las aguas pi:.Ntales de las a7oteas debe hacerse cor medto de 
gargo!as G de b3j2das piUV/ales que desfoguen l1brcmente a patiOS. f'iazas. 
estac,onamien',os o J21dtnes y se tratara de que sean las rr.as oos1bles para no tener 
conccntracJonc~s que proCuzcan mo!est1as y prob(emas 

Oebera a~alizarse :a postb:l:dad de que e: agua se :nfritre cons:ruyendo 
"s,yn,oeros". tai como 1G estab'iecen las Normas T~cn1c.as Cornp!e.'llentanas def 
RCDF dehe--2.n hae>3rse estud:cs de ~r1f1 trnc_.~.on y de~ermw~a' sr ei o ',cs su~-:liOP.:os 
pue:den rccrb::- e: caudal de a;JL2 o:uvic:! est1r1ado. o so1o una parte de e: er1 este 
case Pi restc se e::n !tr.<J ·,'3 per esc:~,·:-r-ir.lJCnto superfJCI8i fuera del ::)1-ed:C> 

L2 c·,·,::-,inar::!On de las ZJg:.;,3S q:uv1n:es de piazas pa~·cs y es~ocior.ar~· 1ent~-"s que 
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Ti'IRLA 7.4 CAPAC I DAD MAXIMA EN U D PARA ALBANALES Y RAMALES CON 
OIVERSAS PENDIENTES 

DIAMETRO imm) 

32 
38 

G4 
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100 
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-2oo~-
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1~-------- 300 
·' ~I =-
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TAE'll A 7.5 CAJ'ACI!JAD M.I\XIM1\ EN U 0 PAF~A COl UMNAS 

DIAMETRO (mm) : CUALQUIER 
RAMAL 

HORIZONTAL 

JL 
38 

,, __________ 50 
64 

!; I J -----------

r\Ci ~.1 ,• S ~ll 

--l 

160 
6/0 

-----~---· ~- --~-

1400 
2500 

~K~ :.~ .. \s ~>= sr~~s ~~c,u~~~~·Y:) 

;" -___ -_ -=---------=-- -=--~ ·--== --"""-' 

BAJADA DE TRES! 
PISOS 0 
ME NOS 

,, 

30 .. 
240 
960 

: EN L.A. I EN EL li 
:BAJADA: PISO :! 

. =-~ . -~?- .:.~ -c-=~~~= il 
0 t L I --n 6 ,, 24 
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' 500 
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TABLA 7.6 LONGITUD MAXIMA DE COl.UMNAS De VENIILACION EN METROS 

~~ DIAMETRO DE 
LA BAJADA 

(mm) 

32 
38 
38 
50 
50 
64 
7tJ 

DiA(~ETROS DE LA VENTILt-.C.ION REQUERIDA -~'1 
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INSTALAC!ONE:S SANITARIAS E~ EDlFICACIONfS CAPITULO 8 

Cuar,do exis:e un cespo1 en Ia parte 1nfenor de una baJadc; p'uv1a:, r,o debe conec~arse otra 
descarga pluv:a: 1nterrncd:a ya que en caso de prec:p,taci6rc esta no podra desc.lrgar a\ 
tratar de saiir por e!!a el a1.re compnrn,do e;;, :a baJada 

Los albar'ial0s de aguas pluvial0s pueden traba;ar a tubo lleno, pero hay que tec<er mucho 
cu1dado que ias perd1da::: de fricc.on no sean tan tuertes oue Ia pend:ente hidrau',,ca sea tal 
que pueda hacer sub1r e: agu2 dentro de Ia columna y provoque un a'-'mento de pres16n 
de'ltro del alba'ial, que en rnuchos casos pueda desbordar por los reg1stros, levantando Ia 
tapa de estos Las S'-Jperf1c1es en metros cuadrados ce azotca, que pueden ser 
desaguadas fJur los aioarraies con pendiente de 1 5% y 2 % se muestrar1 en las tabi<Js 
No 8 6 y 8.7 Para o~ras pend1entes se pueden ceterminar sus capacidades. multrpl1cando 
los vaiores de Ia tabla 8 6 por /2 raiz cuadradt1 de: Ia pend1ente Pn rnr ciento pa...-a obtene:· 
Ia veiocrdad el gasto y Ia superflc1e desaguada 

Hay que tomar en cons,deraCI6n los esce;r11rn1cntus ccaSICHlildos per 12 IIL>vra sobre las 
fachadas de~ !a construcciOn, ya que :a fuerz~ del v1entc t1:-1ce que Ia /juvra c<jiga sobre 
e!!as con 1_1n ,3rrgulo de 30- 4D y h.Jsto GO , per lcJ que Condt~ corlvergen ya sea el p1so o 
l3s tc~T3Z3:3 .'"e:._~ib~.r8n un Hl,:;c-;n 1cnto de rnuc:ha cc;rlstc·-.:;aCi6n que gener alrr~ente se c31cuia 
consrderando un:carnente Ia rntJd de Ia superf1crc, vertrca! aportante aunque algunos 
cutore::; no 10 cons1dera:1 as: 'j propon~n otros proced1mientos pd:-a s.J c3lculo 

,---------
,// "....__, 

I 
I I 

L-1_ _ __: __ ------':-~ 
0 ,S"" /,.-) / ~ 

/?J / ,... 

GRAFICA 81 
CorTJportam:ento en 
t J:-"~a p:eC'Dit2C.I 1jn 
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1\S l ALACJONfS S·"I.~ITAR!AS EN EDIFICAC!ONES CAPITULO B 

P;;: a Ia recoleccr6n de Ia liuv:a en tos techr s cada ed:ficacr6n pocca tener s.J prcp1a 
so:uc16n deterr1:n2nCo dcr;de ubicar cciaJt-::as y tuberias aqu: se preser:tar; dos 
a:ternat1vas rnuy cc~nunes 

r r · j ~-T T '] I ! . 
I : i r- ~-~r---~,--1 ~~- --+ -- : 
1 '_j · ,, r) I < J ' I 
L~- -~ -~ W:- -- :J, __ r'; 

fCJGURA 8 1 Soiucr6n en techos 

r~ - . ~u~ ---- - u S~2 DATOS DE DfSENO - ---~- I 

Fx1sten vz:1rios m8!00os pera dE;te:-rnin:y ci ga:::to consecuenCia de un;:, prec~p~tac16n er-,tre 
oiros e~ de Uur-;.._:y-llegie: y e: GrE:fic~' f-\!eman en ME:xirn el rnas ut:i1za::c, r:s c-1 rnetodo 
Rac1on2! Amencarlo parae! d:serlo ce: drena;c piuviai en edrf:Cios 

METOUO RACIONA1_ AMEf<!CANO 

Q:; C i A (lts/hora/111
2

) 

En dcndc 

C = Coef1C12nte de escurrrn118rito 

(' i '('t'ft('1(' 1lh' de t'.h l{!f/1/}:t't//') 

e;err'~~!os !-vo~ez1 =-- 0 95 

agu,ltj'IL' t 'l(il'rt 

0,'-.:1111 /fnl'hll 

J:_:rd!r~ ::: 0 10 (ver datos en tcmias cZl9H1a 

i-:- lntt::ns!da::: de lhJV 18 (illridhora; 

E ,.., r ... ~e;.. ·co se to:-na g~<~era:rr:cnte los s1gu·er;~es dc=:~os para 'T' (tar)ia 8 1 y G~2f:r:2 S 4) 

i :.-I )0 rr.rn/hora e..-1 iJs tJaJadas (Normas TScr'r·::.<.-js Corr~p!ernentanas RCUF; 
i -= \ OC r.1mfi1ora 8'"1 p2.t1os y estCJ:::-,Ionam~er,t-:;s 
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F1gura :: 10 REG!STRO Tlf'ICO DE: MAMPOSTERIA 

~~-- .. PRoFuNbrot\6 oEi __ _ ·; 

: TAMANO DEL REGISTRO ' 
(m) 

--

l 
I 
~-

" L 

REGISTRO 

(ml 
Hasto i OLJ 

IJQ- 1.50 

bl ··1 80 

-: 
0 40 X 0 6~1 

0.50 X 0 '7"0 

0 60 X 0.80 
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f;6,_~~~~.~0 ~~L ~JJ-\ 1£~ot' c:..-:.:. ·~r..-n 

COTA DE TAPA .. 
---~MRfc;_ Y c:::•i-;"";:;iA~:...RCO 'JE f-IF..P.R·:;· A">",.3U~C" 

DE ..JvM:r-. x o.'Tim 

, , _::}.,CLA cE s::;~ r~R~\ E"i r;t.-::;t.. r sr..oL::"lA cE 7:r~ 

~---=- --~.-~~~--:--: ~--. ~-·:<·~-~-~·~-r-.-,.~~·r LC~1
1

} Y 2 .,4c,., CL ESP 

i ' ''/-rll ~-- _____ r r~J(,:;. ~-CO,CPE'O '3·-"i'LE 

' b~--~'- ~' II~'-·/-_·~-~·_; 

PRC!=-UN::1:DAD 

COT A DE 
P'._ANTILLA, 

___ _.._4-

Lc=c=4i il ! 

~=co~c.-=1: i 

ic=c·c_.-ji 1\Pi •• Nt,;)Q DE 

L-=-=-~-:.-·:--_-i( cr~u-.no A~f~.\ 1 ~: 

~-~=--==:~!·-------- -- --~·:r= 
L I 'I • r"'--c·= c·.c..:, I ==-~- ~ 
1 il li I 
F-'·~·-.-c..[l, / f=.cc=. l 

~--= ~-,~'', ~:,1\ // .. f:::=-~ 
l.- ···-c-d \. ~. ' b~---1 
I -,~- 7~~~ ' ~~;<'/: /~~BASE G': CS~CREd 
b,;..,-,;;;~'5Jio./~;_o,·;;Tm·~m PLA>f'TILLA DE Pi'cACEHIA CE TAB!~UE 
IYAt'Y...QJbt,._~ ... .Q.u_'<;l_iL~~-.:.--''-'!L-J.L:.L.~! .. .r..:~ E.-;~E3VR ;)[_f'E.'"l::.J:E.~S0 C·E•_ TIP;'. :JF 

. TERRE~O 

\!/2 TU90 E.". TR;.YJ F-\f:C;C 

r-:u:-~~ :-~ '·~--;T;J," ·,-: r}~. r:::l '3<(~1/1, t;·.:.+".'A 1r·.'S : 

G~ 

0 
u 
_j 

::J 
-< 
c:: 
0 
~ 

if) 

l!J 
r-:: 
0 
0 
< c::: 
1--
0 
c 

I·· 

~-:1 
::_j 
q; 

143 

~~ 
0 "-, 

'::' \· 

;;:; ::-; "-' ~ 
.;;:::: u 

,..,,..., 

~~ 

'.~ ' ' 
~' '-' 

..!":: C> 

... " 

·,;-, .. " 
E' 

... -~~ ~:_::: ~ 

i~ 
J_~~~=~::: 
·~ 0 _? -"-~ '"' 
.t, ~ ~:; ~ ::; ,-::--

c -~ ::._~ :: . ; ; ... :l"C 

"' t 
C> 

,, ~ 
~ 

c. 

0. 

~~ 

~ /-

'" .c J .,:.i, / __ J 
~--~~~~zi)'C. 

-,---~'.: ' 7:. -----,;l 

:{rm~~ I c·' 
_ -~ tiD:._ .... ::@ 

;;(ro): _,r';'_~~ ) r_]LJ c,:_;,{-~ ~-l" 
-.-/ 1 en~ •-r l 

t--i~· . 
p-,fc 

'·' ~-- t) 

'" ~ 
~ 

~ ,, 
--cJ ·-· D 

'- c• 

u • 

=-~ .d 

~) 

(t?JI.._.., 

(U:,I'-l" 

,~J! ~~ 

(o)f'~' 

(0\ 

(a~; I v..: 

:«:L; 

' I ,c~ I i' - ~~ .. ~ \c>l'- ': 
• 0 I . :. \ J . I ~ ~ :,~ I / ~till 

c• ., ' co 'lf•~ -
. '"~:1.~.~-:t ·:"' . ' I Q [U~ ' c. .. ' ----- .. ~ ~ - ~~ :;;;, I)< 

'--' ·- +~rill.'-
~--~~ ~-

~ 

c 
g 
~ 
2 
E 

~ 
.§ 

@)I@) 

::' 
~ 

t: 

(<,_,) [(9:-: 

E 

c 
~ 

C• 
c 
r_:) 

~ ,_ 
"' c 

~~ 
i!L..J 

' 7 

.-;;-.j 
v 



:; 

r 
r 

SVSCJJ/\10 S:'!NOiXJNO'J t;(; .:_ 2J~ii:l,:J 

?/-

I" 
I 

.!. _r 

' ·-,. 

,_(Jj•lf.ld\.J 

,., 
''· i' ~ 

·i ., 

-;•.·,•1" 

1 :., y-:.·t:-·r~ 

~J>'. 

. 3{:-;t:--:..J. ~1 c_v_:-yl Ill 

i ~~J...J.'~~ CG'.J 

f·-~~ -.J \~-:. ~.y~1l~r,~:J'~(t~~; 
I ! . ·+~' 
t _ .. ,__ --~ 

-..LV>! n· Jl !WI' l .._., P!\.lJ'\\..,., J...:(JJ J\ I\ 1\\l 

(.) 

s 
_J 

L~ 
0 
z 
·-~· 

(.) 

< 
-
r-z 
.u 

,_., 
,11' 1 

jc __ > 
I N 
,, i N 

[" 

{~ 
lL 



'\ 
> 

,) 

ZJ 

-,, 
,' 
cl, 
UJ 

,o 
t:::_) 

0 

' 

-

0 

. 
; 
' < Q 

~ ; 
~ ' 

-
-
; 

' 
-

', c 

0 
rn 
(f) 
rn ,-
' 0 
0 
m 
> 
C) 
c 
> 
m 
z 
(f) 

'"1 
0 
z 
m 
(JJ 

u' 

~ 
2 
::::1 
r· 
> 
0 gcs 

z~ 
~(}) 

>::J 
(J) r;·, 

0}> 
fT r 
~<' 

~0 
zm 
-~ z 
;:oCD 
q;t: 
;:n> 
oo (/)&; 

0 
fll 

> 
CJ 
c 
> 
(f) 

z 
CJ 
;:o 
> 
(f) 



J.'\-,! \J \( '10'\1..; '-\'I I \!<L\" 1..'\ FIJ!l-H H J( t'\l" ('\l'rJl In-

Figura 7 1 B POSIBILIDI\Df-S Ufc OCSCARG/1 EN INODOROS 
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!NSTALACIONES SANITAR!AS fN EDIF!CACIONfS CAPITULO S 

Cuando exis:e un cespo; en Ia parte 1nferior Ce un3 b8j::Jdrl p:u·v~rai, no debe conectarse otra 
descarga p!uvral interrnedra ya que en caso de prec,prtaci6r< E'rsta no podra descargi'lr a! 
tratar de saLr por ella el a:re cornpnm:do e1 ia baJad3 

Los aibanal,;s de aguas pluviales pueden traba1er a tuho ller.o, pero hay que tee1er mucho 
cu1dado que las p8rdrdas de frico6n no sean tan fuertes que Ia pend:entc hidr8ulrca sea tal 
que pueda hace~ SL~t.J 1 r e: agud dr.:ntro de Ia co:urnn3 y r)rovoque un a~.1lento d2 presiGn 
dentro del aibJFlal, que en muchos casos pueda desbordar par los regrstros, le'J3ntando Ia 
tapa de estos Las s'"'pcrfrcres en mc\ros cuarlrados ce azotGa que pue<ien scr 
desaguadas r;or los albanales con pe:1dien:r, de 1 5 % y ? % se muestrar1 en las tablas 
No 8 6 y 8. 7 Para o~ras pendrentes se pueden c;r,temJ,nar sus capacidades. mu!trplicando 
los valores dE: Ia ta!Jia 8 G por Ia raiz cuadradG dt' Ia pendrenle en por ciento para obtener, 
ia veiocidad el gasto y Ia SL:perf,cre desaguada 

Ha; que tcmar en cons1deracr6n los escL..rnrnJcntos ocas1CW1ados por !c lll~VId sobre las 
fachadas de· Ia conslruccr6r1 ya que Ia fuerza de! vrento 1"1Ce que I<" liuvra carga sabre 
elias con un :in9ulo de 30 4', y hasta GO· per !o que danae cof'vcrgen ya sea ei piso o 
las tt;; r2za::, r~'C\b'.r8r un 1:1·:;-c-;ii 1cnto de musha c.c;r1sJd·-.:;;ac,(vl q~J?. gener aln-~ente se C3k.ula 
cons~deraildo un:carnente !8 m:tad Ce ia superficw: vert1ca! aportante, aurque aiounos 
autoros nolo cons1der2:1 asf y proponc.:n otros proccdlmlentos pa:-a SiJ c.3Jculo 
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l\iS1 ALAC!ONES s.;."J!TARIAS EN EOff!CAClONES CAPfTUL08 

Pc: ... a Ia recolecoOn de Ia lluv1a en los techcs cada ed:ficac16~ p,~c,.a tene:•r su prcp1a 
so:uc16n dtterm1n2ndo dcr;ae ub1car cola•Jer as y tuberias a qui se presentar. dos 
aiter-nat:vas ~nuy cornunes 

r----- ; ---- --
1 ! ' ~ . : I r---- r--- -
I ', l ' l I , " .,"' " J 
I I 
I _____ -- -~ 

~--=-~1 

~- lf <cJ __ 
r-,--1 -, -
L4~J - ,J,_j ' i'; 

, __ ,__ 

FIGURA n 1 SoiUCIOn en techos 

c--- --- ---------8.2 DATos DE DISENO 1 

Existen vanos m8todos para dtderm;n:l: ei gasto consecuenCia de lHlZ-1 prec:p1taciOn er:tre 
o~ros e! do:: Uu:-K:y-Z1egier y e: ()rc;ficc Ale'llc1r-: en M8xwo el mas u::iiLadc cs d metodo 
R3c1on?. 1

1 .t~nier\cano para ei dtserlo de; d: •2nujc piLJI/12i en edtf:CIOS 

METOUO RACION/\L AMEf<.ICANO 

Q:; CiA (lts/hora:m') 

En dcndc 

C = Coefic1ente de escurrrm1entc 

~ ·~,~_· /IC.'t'.llh' de e.~. utfiiJJh'tlf'; 

-·----~'--
t'..~JVi I ', .. .IIU::::> 

r.. --•- ___ r r<r 
t"\.'U,t;'(1 -- U J,_) 

U,l~nltj'•i..' (\LlUFt' 

aglicl //unJ; 

Jardlr: :.:010 (ver datos en tatlias pc1g:ra --;') 

i ~ lr;t(3ns;da::i de lllJ\''J rmrrd1Jora) 

t r-r rv~t';;;.: CO se torr.a gs:-:era:rr:ente los S!QU·81lt2S da:os para "!" (taoia 8 1 y CJ~2f:r__a 3 4) 
i :-.· 1.)8 rr.m/hora e""i l3s t:JaJaclas \Normas T8cr~~·::c1s Corr.pieii1entanas F~C[JF) 
i = 100 mmlrora en pat1os y estaclonamlentc-Js 
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TABLA 7 4. CAPt'\CIOAD MAXIMA EN U.D PARA ALB.C..NALES Y RAMALES CON 
DIVERSAS PENDIENTES 

DIAMETRO imm) 

100 

150 -----------
200 
250 
300 

* :'V_"> ~.'~ .• ~s ~)t-_ ~'Is n., 'Wr"•'-OolC' 

-------.,----==--=-==-~"""-'"="L--==~---=--·""'--

PENDIENTE 

.,:u· : 

__ _1_80 -l_ 
700 ' 

-1600 - 1 192J 
2900 
4500 
8SOO 

3:.·00 
5500 

10000 

4200 

TAD! A 7 5 CAf'ACIDI\D M/,Xlrv1r, EN U D PAfV\ COl LJMN,'\S 

DIAMETRO (~;)~r 

2~ 

3i3 
50 

----- t 
! 

~CJ Me\:_ ;_If:: [K<~ 

CUALQUIER 
RAMAL 

HORIZONTAL 

3 

~~::· 1\.~r\S 0i.: SE: 13 .~~OGOI-\·JS 

BAJADA DE rREs, MAr>- oi:-TREs~~~i! 
PISOS 0 PISOS :: 
MENOS TOTAL- -TOTAL-I 

' EN LA. I EN EL !i 
l BAJADA; PISO 11 

r ~--? ·r---~--rl 
" - ' ' /1 

--- i\ 
2L+ t _. ?__ .J 
42 9 i! 

60.. ; 16* ll 
5oo T go lj 

r::. _.., - l . ---;:;::;-1 ----;--- -- --;,-----J 
9~v 1 c;·.J•. , 35,.' :, 

_ 22oQ ____ •- 3~;~cCT~_E3Q9_:~ii 
3300 ! 560C ; 100 !I 

_J s-~o~, EJ}~o]; 
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TABLA 7.6 LONGil UD MAXIM.C.. DE COl.UMN.C..S DE VEN I IL/,CION EN METROS 

~~ 
,j~ 

38 
38 
f)C 

50 
64 
7't; 

100 

'·JO 
• -,c 
I.:.._,) 

~ ~~: 

125 
~ SG 
150 
1:,o 
1.JC 

~~~ 

DiAMETROS DE LA VENTILACION REQUER!DA If 

~--------,- ____ ·-- ____ l- _ II 
7&.. l -'lf"\1"\ I -t ""r I A,..,.., """'"'"' ~ 
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• I I 
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.. ~3--1---- ~--~ j__~~ ~ ! -J 
100 

_1 2QO 
bCJJ -----· ---

200 
soo ., 
100 

%0 
19GO 

· ·sao ' t-- + -- + 
J. _140C I 
·.· 2200. l 

,_____ - -- ·- l 
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J"'STALAC!ONE:S SANfrARJAS E\ ED!FICACIO"J.ES CAPITULO 8 

SUfJERIFICIE'S VEf{TICALES 

Cucv)dO se tengd.n erJ:fJc•o::; a!:os, a 1 8rf;~-! ~ :onzonta: Conde se cor:s1der~1 que esc<...;rr:ra ei 

<1gua de l!uvJa de las fachadas o frentes de~ eC1fc:o se le sumar2. un area tnbu:aria extr21 
~c1e ~era 1guai a lc; t'!!tad del area d8 las ~achad.1s c frentes que se considere estaran 

ex;:-:uestas a Ia .:0v:~ 

INTENSIDf\CES Y COEFIC!E:N I ES DE ESCURRIMIE:NTO 

lntensidad de Precipitaci6n. 

Drena1es lntr:r ores 

Lc1 w~tens•r:tJd de precip:tac16n s~·ra Ia conss~or:dlente de Ia loca!~dad pc:r·a una tor:ncnta 
de 5 IToi'lLJt:ls de (jur-?.c:i6r; y LJnd frecuen:~:d do retc.--no de 10 arlos y p3r.=_1 el D f- una 
frt~CUt'~lCid Ue ret orr ;O dS 15 8.f'•·'J~~ 

S>:/eCCI(Jrl d? f).3mGt~os 

Lc.:: d:c3rT:8tros de ios cJrenajes p!uvr31es inteno=--l:s, tan~o horLzontales co,rnu vert1ca!es, se 
se::._~cclon~~rj;', con t:~se en e: 2rea t1ibL.Jtar:~~ acJrr•ulada para el tramo en ccns1de:aci6n 
j<l:zanC::o las tatJ:ilS 8 7 a Ia 8 8 conside: ancio que Ia pend:ente no deber~J so: men or de 
2% pa~ll di?.'":l8~r,:;~: C>?' 75 rn"'l G n18rl(l 1 (:S y serj de 1 °;0 para di3:~1Ctro_:, d---: 100 rnr~l 0 

rnayT:rcs 

Dt:ber a C,J(";Sd· ,~ dfS~.: Ia ioca '.c':rlL'CJr dt=~ "tc:~Dnc:S reg:strG. a l.::s dJ~;ta;ICJa::=1 r:-:._'ix:mas 

srgu:cntc!S 

1 ,'l "T1 P3'3 c.J::~rne::os de 20C mm o n~or 10r0s 
r' ;r-J ~1>>n0~c '· di' ,~,n-
1-' « ·' '-''-'''''--''' V...) '-''-

0 i:1: ... 1)'0~CS 

Oren.J;cs Exter-Jcres 

l a intens:c.:a(j de precipitac10n sera !a corr-espor 1diGI~~e de la !uca!1dad para u0a tori~lonta 
de 5 :111nutus ·~e dL1raci6n y una frecuenc18 de re~orno de 10 ar:-1os 

Cocficientc de Escurrimiento. 

Los coofrc:entes de escurr:mrentc de acuerdc con el t:pc de superfic:e. sera:1 los 
SICJU<UltCS 
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T!PO DE SUPERFIC!E 
------ ·----

i! AZOTEAS 
1: PATIOS Y ESTACIO,'<N~IENTOS 

Lese! a 
0 95 
0 95 
0 95 
0 95 
0 70 
0 3:0 

--l 
A.::: fait•:; 
Concreto HiCr.3ulrco 
Ad(Xretu 
t\GJpa:-,:o 
JI'.R::JINES. SUELO ARENOSO 
H<xi;ontales a?~'::: 
F'rornedro 2 a 7% 

0 10 
0 15 
0 20 

I 
!/ 

rnclinado::, rnas de Jl;) 
.1/I.RDINES SIJEL'J AC<CILLOSO 
Hor.z;.mt~les a 2%l 
Proll'•2dro· 2 3 7% 
lnc!ir.ados rn:Js de l~/o 

0 17 
0 22 
0 35 

il 
II 

fi 

j 
I 8.3 PROBLEMAS EN LA DESCARGA I 

Coe:leralmente er pcoyect:s;a de las rnstalacionec_ p!LNra\es se cc~frenta a', pro'::>ierr.a rJ"' c;·,:e 
en !~ m2yori3 de las !csa!:d<Jdcs se c.:3re~t: de drer;:Jj2 combrr-Jacio ode dre·-~a_;e olcrv:a:, y t:n 

c3so da e'rst,r estos. mucllos de c!!os ya se encuentran saturados o cas: satcJrados en 
epoe2 de lluvra~; v por c!\o no srempre t:enen r,gpacrdad para rccibrr l·! gasto ma.xrmo 
'1!uv''" estimado del proyecto A contrnuacidn se oresentan a!gur;as recorr.endaciones que 

pio~:,~ectJsta debe tomar en cuenta p2re1 reso!v(~r est€' problema, cons:dArando (iue ia 
d,s~·nsrcron f:na! se realrzara de acuerao con un "of:cro de factrtliirdad' para el rr<'d'o en 
~Yoye:::to em:t:do par una of1c1na MuniCipal de StYViC:tOS H:dr8ulicos 

Nose cucnta ni con Drenaje Pluvial ni con Orenaje Combinado y las Aguas Pluviales 
deben elrminarse por Escummiento Superficial 

La e:rrnrnacrdn de las aguas pluvrales de las a?oteas detJe nacerse por media de 
gargo!as o de tlaJadils piuvrales que desfogc1en lrbremente a pat:os. oiazas, 
estacronamientos o Jardines y se tratara de que sean ias mas posibles pilra no tener 
conccrltracrone's que proC:uzcan moiest:as y prot,lernas 

Oebera ana!rzarse :a posrbrl:dad de que e: agua se 1nfii:re construycndo 
"s.._Fnlderos" tai como 1o estabiecen ;as Normas T8cnic.as Complernentar1aS de! 
RCDF dehe,.f";n hacerse estud:cs de Hlf:!tr~C!On y determL'I<-1i Si ei o :cs SJ~l.OP..--os 
ruede:~ rcCJt·!i e: c.audal d8 a;JLa p!uv:d; estw1ado, o so!o una parte de e: e,..., este 
case ei restc. se E~i:n Jtncr 2 nor escurrim1ento superi1C18I fuera del pred,o 

La e,·:r;;naciOn de las aguas pjuv1aies de plazas pat·os y estacJor.ar .... lentcs C'Je 
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dre:~a: y cons;derando Ia 1ntensidad de lluvra, de~er.'T11nar e! Crarnetro de las 
t<Jberias 

En las un1ones de tuberias r.or ;zcHlta:es con otra.s tuber: a:: hor1zonta.es o con 
bajedas ~' 1 UVi2les y de estns cor~ t1 1berias pi--1vrales horrzontales y aibaGaies racer Ja 
acumu·ac10n de gastc:s ccrrespond~tJntes 

8.5 MATERIALES Y RECOMENDACIONES DE INSTALACION 

TUF3ERIAS 

E': el ;.rterlor de los EdifiC:lCS 

Los desagues vertrc;Jir,s de Ius coiad'"' Z·':S con doscarga de 50 mm de diametro 
seran de tuba dA cobre trpo "rv1" y para /(.lS co!~d8ras co:1 descarga C2 1 CO rr:m o 

150 mr:1 de d::'l:'ile:rc, se usaran nipies de frerro galvan1zaco 

Las tubenas honzon!ales o verticales c;ue forman Ia red de desiigues fJiuvra!es 
scrcin Gr~ frerro L1ndido centrrfugado a par.rr de !a con~x,6n con ei desague vertrc-..a: 
de caCa colaJe;-2 pueden se; C<Yl C3npanJ y espigc-J ode ev:remcs l1so~ Drlrz: L:n1r 

ccn cop~t.:s do neorn~nn y Hhrazc.!deras los t1onzonta:es tG:IdrlJr: "taponc::: n::g;stro'' 
a !;::Js 5:;yj1e:1tes d:st2nl:ras rnc:'~xrmas 1° Dlc3metros d~ 200 rnr-n o rnonores, L=-15 rn 
,.. 'Ui~rr>-';FUS c;'(; /50 nlrj) () i'lilY'..":~'res L -==3~) r:l 

f)~.:berEJ·-: dl<;t=;f:(Jr::.~.:-~ ccr~SI>jer;;:rlrJo CGfiiO ~-~ ;d·er;~:=:s min~n~;~s 1 G Para d.am~::~.ros de 

/'5 r:1n1 o rnc~'-:;:yc:s S::: 2%, Lhl Para d18rT1E~;~JS :je 100 r;-:,n; o rn::J~ores. S-=- 1 

E1 1 t_!i E>.tu 101 u·.: iu~ [u'ifiL:IO:::, 

f:n d18rnt:tros de 15 a 4S centirne~ros ser ar 1 de concreto s1mpie 

En di3r:!ctros de: 6'"; cen~1metros o may·::::rcs serjq dt:, co,--1r:reto reforzadc 

t:n zonas de trans1to de vehiculos donee per ilrr11taciones de profu.'1o1dades d8 
descarga no se pueda dar el coich6n min:rno de 80 o::ntil"letros. seran de acero c 
ce 2!:;;U:-1 ot;o mo~c~icJ: c;ue ~esis!n las carga~ de los vt:of 1iLuios ~rev1stos 

Conex1ones 

E~~ tube;~s d~ c_.Jbr~~ uLi1zar cone-<:O:',es sc~C8b 1,cs de Cronce k:r.dlljo c C:t?- colJre 

forjado 

En tuherid~~, c~ .::erro funci;ck~ ~Jtdiz2' c:unex"1ones de ferro fL[:d~:Jo con esp1J8 y 
e<::-:lr "'Pdfl2 ~;:r·;: reacar CJ co;-:exrones d<:? f:er=o fu:-:drao con extremos I1SOS ce 
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acuerdo ccv1 ei t1po de tuberia 

~ .. t=de~•a~es de un16r~ 

Para tuberias y cone,;'cnes de c:Jbre u:~',zar soldadLJra de bil13 templ'rilt:Jra de 
fusi~)n cor~ a:eaci:)n de piomc 5CY·~>t y ~:s~ailO 50f)(J ut;l·::e:n:-Jo pat~i s~J apficaci6n 

Lmdente no corros1·;o 

Par2 tubei ;as y conexio;;e-:~ de f~.e::s ros~.<~d2s utoi.zz:r C!:lt2 dt; tAf!'~n Cc: I J ~nr·1 de 
~:vre;o 

Par0 Ur11f p1ezas de f;crro fund;::::!~;. cun c.:::;npanas '/ esp:ga sc: (',Cll2fatear a ei ~:s~acio 
entre Ia esp1ga y Ia campana con estop3 aiqu;t:CJnCJda d,:, pr1rnera calid:·KI y sella de 
p~or:-1c con pure;a no menor del 99 93°1~ 

Para unJr concx:~nes de fierrc· f:Jnd~do con extrerr10s l1sos a tu:::er·ias de 
acop:ami€':1tC, SC~ usar;3n copies dP n8CPi0;"L-J y C:Jbf?C:C~ceras de 3~9iG innxidable 
con a1uste a base de tornillo srnfin de cabeza hexagor~al y r dnur d 

COLADERAS f'LUVI/\LFS 

f_ ·1 ter-rCtza::-

Ssr clr1 de CtJ(::p.'J ce f·en ~-, f~JnC::-:18 C.Ji' r·r • . n~ esp(·r~IE:li d!"'tiCOrrcs.v?, p,~1t8 Gt·· dcb!e 
crt.:~·~cJi:. rt~J ~:;J l~(:3 o:.:;!· cr~rncoo y Sc~l1Ca nte;·t;r dr; SC1 f-J 1CC r~lrr~ Cc· (;.8r:Jetro 
dt::D·~·yJ endo de: 8rca ~-' y Crcnar fJet-:.8r~ con::;:dere1rse u.n s.:.~~ic f!ldrc~u:lu) yc:J sea per 
rr:e...-;:o cJ~ L~; 1 .:J tr a;npa "P" c ir ~~:?gracjrJ sn iz: cniadt:..-a 

fen A7c:t<e;;:, 

Der;r~'laen delllJQ8r de rr~sta':cJCr6n y t!":_•ndran las C3r32-~orisucas s1guier.tes 

lAS q:k.· se 1r i!::itcir---::1 en prctiies ser3r--: de: f1crTO fu01:do co: p1ntur·a 8spec1ai 
a:JtiCOIIOS~'Ja rt?Jilia remcv;b1e ad1tarnen~0 ~spec1cr para lc:; co:oc.?.CIOn dei 
irnper•neab,;:zante y sa!1da lateral COil rosca lflte,.:or de 1CO o 150 m~1 de d'ametro. 
depend1enco del area por drenar 

l.as que no se coloqr..;en er~ pret·les seran de f,erro fundldo con or~;tura cspcc:al 
ant1corrosiva, cupula y wnastilla de sed:~ertos en una sola p1eza y re,rno•;ible. con 
arJ!!!0 espec!a! p::1ra !a colocaci6n de! irr:peri:'":e3bll:zantc y salidu in:e:ior con rosca 
lf'tew~: de 100 o 150 mm de c'ametro deoend1endo de! area por d~en1r 

Er~ r;at~os. EstUCIOnarrte~~os y Ca!:es P8'-.'lrrl8ntarjas 

Sera'l d" f1erTo :Lnd,do v se 1nstalaran plaras para lugares de tra'1sito y lateraies cua:1do 
se 1r~stAier. en ba:-1cuet;:s 
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INS T ALACJm~ES SAN IT ARIAS EN f.:DIFICAC !ONES 

Para profundrdades de 1 0 a 1 5 m 50 x 70 ern 
Par;:, profundrdades de 1 5 a 1 8 m 6C x 80 em 

En todos los r..asos :as dlmtH1SI:Jr"~eS nliili:TJas de \a tapa ser8r1 de 4:J x 60 em 

SE-:para:-~/m entr·e reg strGs 

CAPITULO 8 

La separaci6n maxima de los registros estara de acuerdo con el diametro del tubo segr1rl 
se Hldlca a CO'l!;nuac:On 

DI1\METRO DEL TUBCl 

15 
:20 
~,c. 
.,:_.] 

3C:+ 

Profund:dad rraxima de regrstros 

10 
20 
30 
40 

-

La profundincd rn<Jx:ma de los registros sera de 1 8il rr~;tros 

profur'd!CJd d.,; "1 ro rn y todavla se te~gGn reg;stros ~~or concctar 
par a~ela v secundc;r:a para ev1tar reg:str os con mayor r)rofundrdac; 

CLJand~..) SP tenga 1Jfla 

se pro)rr)r:--iar3 ur.a red 

Pozos de V1SiU 

Er~ las ilnea,:; p11rJCIP·3~es se p,..~;y~ect:JI8:~ p82C'S de VJS1~c1 cJrcuiJres con hroc3 1 de 60 ern de 
d1ame~ro y 1 20 m de dl3rT;e~rc a! n;vel del lor~-~o dE:: tut;o y i:J separaCI(ll, max!ma sera !a 

lndlca:".la para recJ;stros 

Pozos ~e V1sita con Caida 

Por razunes de cartlcter topogr2;!co o por te:lerse deterr'Wladas e;evac~::-:~cs fiJdS pars las 
;~Jan!illas d2 a:g~Jnas tuberias s~;e!o rrcsE:ntarse Ia neces~ca,_~ ,je cons~n.Jir cstructuras qu·2 

perrnJtar: e~ec~dar en su intenor los ca:llb1os Orusccs de rive! r=-s~os r-ueden ser 1° Con 
caida ltbre. 2° CaJa con caida adosac!a y 3° Con caida controlada 

r- 1 

C/,RCAr\10 

Se proyectara un c3rt-a'Tlo ce bornbeo pa~2 tocas las aguas p:uv1a:es que no puedcw 
e!imrnarse l1brerTJer1te por gra·1edad ya sea hac;a el a!cantar;liad'J munrcipai o hacra Ia 
cP!i~ vs: fi;;Jra 8 8 

159 

INSTALAC:IONES SANITARlkS EN E01FJGAC:ONES CAPITULO S 

Volurnen U~il 

Para ei caiculo del vobT,en ut,l se considerar·j aue e' bor1t1eo durara 60 minutos y es el 
vo!umen que se requ1~re almacenar para qL:e al ca~o de !os 60 m1nutos de bornbeo, se 
haya bombeado tode: e' agua ptuvra: que le :IPCJc'! al carc;arno A CO'ltrnc:acr6n se ind,can, 
en orC(.?n de conf~abit·jad, 2 forn..,as de calcu!ar ei vo!lm1en UU 

-Ere funcron d•? Ia Curva "lntensidad-Dcxacror," 

Ca:c:u!e el vo\Jrncn util hac;endc un analrsis corr Ia cucva-rnasa c!e las aportauc'n'!s y Ia 
ccJrva-rnasa de iz1s extracciones, considerando una torrnenta de 60 rninu'os de duraci6n y 
1 Q a nos de per ;c'ldo de retorno LJ d1ferencJa entre DflCrtoc:ones y ex~raccrones sier1pre 
ser:J p0Sit!V2 y i.:1 n11r:trna Ser8 de C11redodor de: 1 (Y'Io del VOiGrncn total aporiado 

·En fLw1c16L df: :a ME!xim<?1 Prec;p.taciOn Horcna 

Sino cuerlta con curvas "intensid3d-durac:6rt peru sc:? dJS;JOn€! de rrl<lp!tE!CO.'Ies hc!rar:~3s 
(al cabo de 60 mrnutos). el vo!L:rnen utrl puede cstrmarse en forma aprcxtmada por rncdro 
ae !a expresiOn 

51! /, ( '1 

c~; !~:; q,;e 

II· v c . 

L"'-= 

c -

Volurne~ lJ~f~ (~~ i::;'=)s 

Pre~:i)ltCJc 6n h<>car;a (al c<'bo dP GO minutos) en milimctrc:s Ucbc proc1 "arse que 
•a icl d~~ ur1a ~UfiTl~nta ClY~ f:'·eri·JdO df.' fE-!D:'T~O de 11] afios 

CfJef:~-::~cnts clc csclJrnm;e;:to Sl!Oe:f:c::lai s:;i d.,'TIS;'"lSJOn\-;S 

P..:: Area t·ibutCJrla. en c:cntos de rl'lf~tros cu~c;ados 

Drmens:onc.s Min'rnils 

Pc.1ra fac:: ·Cad C0 traba:os de n~:::~·:ten::ili't_;r:~.l el c2rcarr:c d.sbe t~nt:r un;-:J secCIO~ 
minima de 1 0 x 1 5 metros 

La profundidad total sera igua! a Ia profx;rjtdaJ C:t: ICJ parte tnfer;oc del tube de 
llegada do las aguas pluviaies 6 60 centimetres como rnin,rno, mcis el t:cante del 
volurncn Lnl :ncis 30 cenLmetros ~~~Je no sc l'Or'Jbean 

EQUIPO Dr_ BOM8l0 

NLJrne-·:J de bc.>mbas 
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D ·nens1ones rEccornenjab:es para trampa de grasas· 

!Pob'ac:r'n·-"r• ·---vo:u.rn~~~~.-----B--·:·--L ~-----r ·-·H·-. -·-1 
I I ' I 

j Se:v1cLl : Liqu,do ; ern 1 err. 1 em 

;.. ________ -- --~--~~--~~-~~-~~~--~--1-- ---· ---L--~~-~--
: i I i ! 
i 1 o -2c 1 200 I 4'J • 80 ! ;o 

I. 20 - 30 2oo 40 1 so 70 1 
30 · 40 400 : 50 9~ 90 I 

1 40 - so soo 1 ss . 1 os ec: 1 

I ~-o 75 1 750 60 1 120 100 
75 _ 100 i 1000 70 . 140 100 I 

I 100- 125 I 1250 80 160 100 

I 125- 150 1500 90 180 100 i 
1so. 2oo ?ooo 100 2oo , 10 1 

1 200- ;::so ?soo 140 ;·r;o 120 I 
1 75C- 30!J 30oo ~f~o 320 1 1 ~c 

L.. -~ ____ .. _____ ... _______ ----~---· ...... ____ .L_ ... ____ J 
.. NrJrri··~-. CtJr,>;liP•nr'n(Jr,;;s d.::! R C C F 

Trampa o caja interceptora de grasa para cocinas que dan servicio colectivo. 

Lns tregadcrc~ de c.JCI:Jas d~1 restaL,·antc;.s y CCifTh_'dc·res cie St:Tv''CJO ~ll;t~:Jco y pr:vacjn, 
ads;;;as dt?i ~;:tOn c·Y' obturacon h:d:3u!rca prop·o de! rnut::t·\~ /c: ~uberia de: descarga 
debe conectz: ... SC' c·:ectan-·.~·:l.te a una ca;a de recc:e::ci(=.n de grasas ccrlOCidcJ corrl:J 

~:'2':'":~:>2 o C2J:1 ir:~e,·.:...e~~:lYd c::_~ GrasZJs E1er-:-:plo ct..: L:r'.a COire::::ta insL:::ac.r~n: se presor:t1 

en :.::: f~~~;~a 7 S 

C: .. r:-J~ljc.; :z: ~·as::.:; t:~;(j c~!.(;l':t;.:. 0 co:~:·~n rj;:;j f3''• (-J~JUd CCllli?:·,tc s~ ~~t;s~;rJte! en fo;n;~ d~' 

e:nti:s.Q··· el proL1!-7:il3 pr:··,·.J~<·J Sl' prcsr::~~d c~~:..Jr:cc est a c:;:u;s·C:·l ;>~· e~lfria a: pas3r ar 
doS?JJ·JP Ia grdsc SF; ou:;,;::re a iz:s ~~~:edes u-:te: ... iores de !a tut..oriJ, cJ,srl!tnuy~:Jrlr:; 

C2CJ,J v'E':Z rna~ Sl. dl2'llc!rc. y a tr:JvCs de: trerr,::··~' puedc c Jstruir:c.: tot2.,'rncntc El 

pc,nu:;'c de ope'aC:O". ce 1,; traccpa de grasas cons1ste en enf:iarla a' sec retenida en 
ur~ dep,~s:to co,·: L;n r:<ayor volurnen de agua r;las fria de modo que Ia grasa se 
sol1d;f1que y flote en !a su~,erf1c'e Para un buer: funcronam1en;o de ests trarrpa es 
nec:esano. como pa:te C:.: Ia l;rYipteza normCJI de Ia cnCina coiectar fa grasa 
constantomente s0 rPc:Jrr!lenda estab1eser un prograr .... la con 1ntervalos de t·,empo 

ildecuados para reai:zar Ia l1rnp,eza 

La trarT';·;a de grasas debs· c:"Jnectarsc· e.'"'1 ei de<-e2r;ue de lcs fregadt:?ros. lav,3drxas do 

t~astos co:aGeras ce zones dt:~ rnarrr11tas y otros r-.1ur_:bies con areflaje grascso 
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F1gura 7 5 Ub1cac;6rl de Ia trampa de grasas di' c:oc1na 

7.9 MATERIAL PARA TUBERiAS Y SELECCI6N DE BOMBAS 

Cobre. (Tuberia t;p0 DI!N) Fs uo-: exceiPn~"' r:1ater,a, y se ut,i1za pilra trab'lJO" de a!ta 
crl:,.JtJ·J Lcs tuhcs G'_€: sc en 1 .C·.~-a.~, c:) ~~lstaiac1ones dorres!iccs sor: de d~:lrnetro 

pequerlo scrnirig!G(;~ y s~ vn>::J.~'\ r.:y~ t:-a~~""\C'': ~~c; 6 rT:ct~cs d~.: i(Jrl;_jdtJ(J Lns r.Jbe;ias 

puP-den ur~irse pc,r r:1~d···· de so!dad,Jra dF:: e1!ear;i6n de ple1t3 so~d.:::rl'.Ji8 de bronce 

s.Jkiadura ca~::ar o cc·~ JL."ltas de cc··mprFSi6n 

Plomo. Se utiliZ<l r:;.1ra !uber Ia<:; ~GClnri;.y!~-J~ t12~1c I~.::J VF1 r:.tCJjCl ric sc::r fiex·.bie. 
espt::.:..:taln:ente 8" e~ ;='rlC:ICS reStr 1:-lJ·dos ~~a: 2 r1uctcs t nc:. tubns hasta .SC rnrr, se 

compran en s~rpentin y los de rnr:~s cc: 50 mr 1 er trar11os hasta de ? 7 m 1 a~ tuberias 
pueCen u.'i1rse pc;; med·o de JUr:tas suo~...:rpu>_:::.;~as c so:dadura oe 1-~;onv; 

Cioruro de Polivinilo. Con este nca:w1iif sP producfen tc~bos /:v1arros fac,ies de 
r:1CJI'8J3r, de superf1c1e 1nterna l1sa y muy res;stente a 1<'1 corrcs:c'''' l.os tubos se 
expanden rr,uchc cu.J~8o se ca~1enta:=, por lo que es necesa;,o que te'lgan espacio 
par·a su rnov:mienlo SG obt;enen en trarnos roctos ce 1C my Sc· unen per med10 de un 
mar1gu:to de ca~cho o cementu d1so:ven:e 

Hierro Fundido. F:: r-la.:: r<?s:st~>~:•.; 2! c::.~:lc..~ rner::v~tco cr~e otro~- rr:cter::::des aunque es 
r..:Jy pesaac y dlf.~i; OS r.·r·;:le)ar L~s ~·J=·2r,b3 re1;;.c; .... t:~i rrct~Cl' centra Ia COI'"GSI6n 

;:::.r rned1::> de t....::l rBves~ n ,entC' de b~E:? (!Ue se a,u'•ce: a Ia SL.iO>:·:-r ~r· 1 terna y ex~e:T:a 
Es pos:b!>2 ohtenpr ~ubc•; :3 e.1 trnn-:cs dt~ !: ~ rn que puo._:,_-~· un1.rse oor r-rt~c1·o do 
::~a:~gul~os o anli 1os de caucho JUrl',as cc:'a\-~lt~:-oc;das cor: plc,rno c r·:cwi~J y un corr.puesto 
esoe::1ai 
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se caplcn dc;ntro del pred:o. o Ia f::tracici•: ai S;Jbsueio de las rnsmas med1ante paLos de 

absor::::cin 

Previo ai an611Sis de aiterna\1vas se podra proponer un s:stema que per:nita ld Cdptac-:on. 
regulaCJC)n y ilproved1arn1ento al rnax:mc de las agc:as captadas por lo que se debera 
cni-itar con una CIS!er·na o 8l;1be que aimacene l~1s CJQUdS pluvia1es, un sJsterTa de redes 
que Ia d:s~ribuya a los serv,ciDs y obras acJx,::ares que perrn1ten fil:rar d:chas aguas prev:o 
su alrncJcenarn;ento y aprovecharT:iento 

f'i s·sten13 de aprovecham:ento de las ag~_;as piuv:ales, pocra ser de acuerdo a las 
nec.::s1dades, a contJrluaci6n se senalan Gtgun8s de e:ias 

1' En los serv:c1os dewey rning1torios 
;· En e! lavado de vel1iculos y pr·Jtios 

tn e: r1ego de arr.:;as verdes 
-1' En los procesos indus:r:a:es que no re:jL;cra~ uso de ag<Ja potab:e 

El pozo d•.:: i•rf"dtracJOn en su caso se ciebera d1senar con base en ei coef!cerlte de 
pErrneahi 1:cJ8d c1'=)! estratn en do::de se prP.tFnda rca!tzar est2 infJ:tract6n. es~e coef,ctente 
debera ser sustec~,r:,co med:ar1tc un estua,o de rT1ec,cin1C3 de suelos 
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EJEMPLO DE DISFNO 

TABLA DE CALCULO PARA REDES DE DRENAJE PLUVIAL 
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CAPITULO 8 
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SupEerf1cres hor•zontales 

ALotea 42 x 24 = 1,008 m' 
C:1 cc:J rf111irlo on troc ?,~h r!',? 

An~:;- (..:7~ x~1 o') :~(2~4~;; O) + (1 0 x 1 O) c. 7'30 rn2 

Superiic:es vert1caies 

Trarno or1ente 42 x 48 =- 2 015 r:,­
S: se divide en tres 672 rr:2 

Trar''O sc;r 24 x 42'" 1 E<' n'' 
S i se d1v:de en des 576 

·()•" 
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7.7 ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES POR BOMBEO 

Cuando los albanales de un ed1fic:o estan mas abaJO que las LJherias de! serv:c:o 
rub\ICO de a!cantcm!lado. por lo que no pueden descacgar p0r gravedad, hay 
neces1daJ de ut\~:za:- ca·-c:a.'"1cs con bombas especiales o eyj:_::ctores pare1 aguas negras 

o res1dua!es. para desalcJarlas (f1guras 7 26 y 7 27) 

Los c:3rcamos de a~Juas res1duales deb-:.:n corcuiarse en tal forma que nunca 
mantengan por mas de 24 horas ei Jiqu1do con mate11a organ:ca yd que despues de 
este t1ernpo se presenta Ia descornposici6'l anaerobia del producto 
Los c.?.rc.:;mas de aguas pluvidles normal mente so~ de capae~dad muy grande por lo 
que resultan ant:ucon6rn:cos. yi.l cue hay tjue a'macC'nc;r no rnencs de 50 L p"r cadc; 
r1' de area d<'l predio y Pdlficlo que serv,r <ide C8p!acl6,-

La') equ!rcs de borr:beo (rmr~~so• y rotor) pde·-:·ert ser 

8 ~ De c;:?,~car;lo hUmcdo - Cuando Jcs rmruisore!:_. de ra bor;-1 b;~ S9 e·;cuer1:ran dent~o de: 
carcaTO t·cnierldo los motores fuera de el (f!J!ci"a 7 27) 

b) Bornbas surY1e1g~bles- Cuando tanto la b'JITI[·a corno el mo~·-;r se c:-JC.:vt?r.~ra,·l dortro 
dol i1CJ'J!dO 

c) De carcaTI.:) SCCD- Cuz1n.do ias bomtJas St: en.:Uf:·:li."on fueru del CCFC:1r;:.J 
c!1 Eyecto~ ne-~:r"13tir:·o (per c,re ccr.~~rr•r:<:~-:.; C''-"?J' ::-:J r':::· ~lZ--1~, c,I~ 1 2C 1,·~·· <-~,; .~: ~7r,_:;,_r;._~ 

1\;-.J -\i \CIU'-1'.".., \"I] \1\! \.., 1-" '\ I.Pll J( \f IP'\1-' ( \I'JllUI-

[quipo de Bo.'l::190 

• Gasto de bombeo 
Sera 1gua! al max;rnc que aporten to~ mueb!es y equ·oos que aesfc9uen en el 

carcamo 
+ Cargn to:a; :a 1 t~:r<J tota! de bombeo) 

La ca~-g,:-1 total de bor:,~x:-o sera Ia s~_.:: 2 ce Ia carcF~ estd~:c~! :~ carga dG fr :::cHJn 
y Ia caryCJ de ve:oc;oad o sea 

H = h .. + h, + h, 

en Ia que 

fl = Car g;:, tot a I. en metros 

r:l' - Carga estat1W. Oesn1vel. en rr:eciOS, entre e: foncic de! carcar;w I' ld pmte 
supe'ICJr de Ia tapa del reg1stro o po;"o de desfogue 

h: -:· PC:;~~da de c.:arg?. por fncc,6n -:_:: 1 r3 tuber:a t~e acero conex~onc5"_, y va:vu!as. 
rnu!uplic;:Jr:d:_; e! '/aL.x Ce !a p8rd1d0 caiL.uiodo por 1 1. tJ ternan do en c1erta que 
SOil ac:;u~s residua\es 

hv = Carg;:_; de veiCCidac~ Consd{:esc de 0 3 rnc::os 

7 _LS~., Vent:Jac;Qr; de! c3rcarno 

r·-i tccks ics cases (excepto eye::Lx) e: ci:3T;(·~rr~, :1 ":!l""lc de::;: rr.~;=,u:s::.i 

de 75 r~vr (pJ~rJ Ue esfsra de 3' l 

c!clJc se= 

SrPmpre sP. poncn co~~:::.: r':li!l!rrlo des t1umbas oor c.~."c;-1:no p.;Jrc-J ev:tEJ; c~J'; :~J f ~~~a de 

ur12 puecJa sus;Jer'C~;r 8.1 ss.r.-~cro 01?1 eC:fJCi0 .. caca u:-1a tenrJrc1 cap-Jc:da•J totJi y s~-l 

a:icr:;2r&;-, er--. su lJSO Sf::! reco:"-,ic:-i.::.:a c:,Je 1,8 c:.ter: ,arv::·a 58C: CJ'~2 15 ;::::-.· 

r:a:-eJctt::rlst;cc.::-_. d~\ c8'"carno 

Sc recor~rendcJ q~e e: vo!un~en l;td sea como rr~:r··mKJ ig~al a Ia apur~uciCJn quE:! se 
tE·nga ciuron~e S ~~~nutos, ccr~s1der<:rc:o el gas~o mjx:rno de los rnueb.e~ y anefactos 
san1tar:os q~e desfoguer, en el carcarT.o Par a facriidad en !c:s tr abaJuS de 
rnanten:m1ento ei c2rcan:o debe tener L~·na secc16n n~ir.1ma do ~ 0 X 1 [, rnc~ros 

La prof·._:r~J;dad total sera 1Qt..;ai a 1a profund1d2-j de !a parte lr.fericr del tuhc de !!~gada 
de las aguas res·duales o 68 centirr.H:-cs c~;rno n ,';fllinO. r;cis ei t~rdnte ce: volu:-r;e:t 

Utrl. mas 30 ce~tirnetros c:orrespond1entes a '2. surt!ergencJ2 de~ 1rnpu~sor (pcir2 ev1tar 

vc.:>J3: 11as 3t] c~nt!metros de borde l!bre 
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Las operac:or,1es pa1·a aut:Jmat?ar d1 func1onarniento de '.as born:Jas se hace por :ned1c 
de f!otacic"es e:ecrr,c:,s e r'rueba ae explos:on puesto quo :os gases (mt:·tano) pueden 
formarse y ClCUfT;iJia; ::,t·- d8rltro de! c8rcamc Los ca:camos por· lo tt.:rJt(; deb en tener Ufl 

tUbG de VC:r~ti18C!c:Jr; que pe;-··nna ia salrC3 d~ cJ;ChClS uases lo Jde;,l E;S qup SU 

ven!riCJC10fl se;~ ~~: c.•Lc•,'!Or, illC>J.~-'C,-HJienten:entE' de otrns vc:nttia(:tcJn~:::: 

f::1 caso ~.:ic: c;3rl·ar~l03 ut::.:cadcs en s6tano. er'"J que no sea prc:~ctrcc 1:c\1df Ia Vl:nt1!acr6r. 
ai ex~er:or Csta poCrc'1 ~onect;.yse al s:stsrn.a de vc:nt,~c:c·~.!l de! Ia red sEJn:taria En 
cualquwr case ei d:3;r:et:o de !a tuheria de ventiiacrOr1 depe:lde (Je; Qdsto de bor'lbeo y 
de Ia iong1tud de elld se determ 'lara de acucrao coCJia TACl.A 7.8 

7.8 TRAMPAS DE ARENA, ACEITE, GASOLINA Y GRASAS 

Trampas de arena, acei!es y gasolina 

La r)u?sonc;8 de g;;sc!1na y otros cor'.;~_ :,~,bles h3n, c.aL~S:idJ e>T·'·OSiOncs cr: las 
1.Li~)~JiCJ::: js' ~'-~·:t::~·:!:~;.:;:_: r~:J·I ':_,pai Ja.::: :..:...r.e;s 2~0 1·var·l e' f!;-e'l2.J0 c:s::~.~ UjCndo su 

~auocidad 
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Ed!f!cios con Oos o mas n:·.;eiE:s 

Las vc1uiac10nes veriicafes de los muebies los rC~r'lales rorrzontales que se localrzan 
en pidond y las cor.umnas de ventilac6n. serar, de tubo ae PVC para cernen(ar 
excepto e! tramo de sai:da a Ia atmosfera que cambrara de material sogL:n se rndrca a 

COrlWlU3Ci0r"' 

En tuborias de 38 y SO mm de d:ametro se carr:b:ar·a de PVC a cobre trpo "M o' 
trar~:o que cruza Ia icsa de a,rotea, so~resai1enC:J 50 centirne~rcs 

• En tuberias mayores de 50 rnm de crarnetro. e! cambro de materrai sera a frerro 
fur.drdo centrrfugado. pudrer~dose usar un tubo con una carnpana y 1.50 m de 
!cnG;tL~d. o un tut·o con Hx.liernos i1sos. ce 1 ~G m de Jong1tud 

Tapcnes Reg stros (frgura 7 E) 

Sc·pond,·3n t;:3ror,es reg1strc en !8s !ineas dp desague Fn !as ~:nee'; nor~zo-;taiE-s se 
proycctariHl con una serarac~6n rnax.:ma de 10 metro~ y :os tapones esta;-an e.'l el p1so 
evJtando, de~"'.tro de ios pOS!bJt".: pon8rlcs en los pasiiios E~ ias tL'bRri,Js de baJada sc 
pondran a c?..-:a 3 p;sos Los tapcnes para las tube:-las de SO rnr~r Co d.3rnetro serc'HI de 
50 rlrn de d:<J;notro y para las tubei ia~ de '1 r~·O rnrn de dt3rrJe:r·o o mayores ser~1:~ de 
1 GC mrn de dtamc~r o 

,- 7.5 ALBANALES - - H- - I 

Los gastos se ca:c.ui:lr8n tornona::-; c;~ cuentc las untaadcs nr: c~-::s<JC"l~J>~ cc-nt"?ctadas a! 
tr.qrr~c y !G T,.U,HLf\ de Cas!c"'s er: funciOn d2 Ia.~~ un;dndes.mu(~b!e 

Tendrim ur; d·an;etro r:rrwno de 15 em. de acuerdo a: Reg~arnento de Construccrones 
del Dr. Fl t;req:e de 01ser.o sera hasta !a m:1tad del d12me~ro. 

Para el c<3.1cu:.:::; de Ia veioc1dad de tiu;o use /a fOrmula de Mann1ng 

V= (1/n)R~'s': 
en Ia que 

V= veioc,dad ,01edra de escurrrrc;ento, en rnetros/seg 
n-== coef:c1er~!E de rugos,Cari y que par3 tuL~0s da cor~c:-t..,to ccns;J8:ese 190al a C 013 
R= rad1o ~:~d~d~i·::u. en n;et.·cs 
S:.-:: penc~cntc georn6irtca o hidrilul!ca del tubo e..:presada en forrna ds::.:w1ai 

Con objeto dt: te'ler excavacrorres rnin:mas. las pendrentes de ias tuberias deben ser 
~3r. se:ne;an~es U)PiO se3 pcs1b!e a las de: ter~enc. ~ere s~errpre ten,ei'J8 en cu·~nta 
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+ Pend1ente minima 

f'ara aguas c!aras SoJr3 :a q·~e procuzca una veiocidad de 0 3 rn/seg a tubo lleno 
y para aguas r~egras Ia Que procr.;zca una velocrdacJ de 0.6 r:isE'Q e> tubo lleno 
En casos espec12ies. J2 pcndrente minlllid para aguas negr3s (res1dua!As) sera 
Ia rnisrna que para aguas claras 

+ Pend:ente maxrrna 

Sera aoueiia <llJ~' pr:)C..J::C.'2 :.1::3 veicc;dad de 3 0 r~:/seg c,:-:r er gasto rnaxrrnc 
probable 

[I, co1,ch6n i!l;ni•~-~o ~~JUre ei ion"'.c del tubo scr a de 40 em en los lugares en que no se 

tenga transite de ve!1icu!os y de SO cr: er' L's que si exrsta trans:to ce vohicu!os 

Los carnbios de d~re·~ci6n ct.HllbiCJS c'e d:R:r1etro y ca!nbios de pend1ente se haran por 
rnedio de un;~ trar"JS!c.,:Jn en rc;;:stros o er"l sr~: casa. er: pozos de v:s•la lr""!d!cZ:lndosc en 
ei:os los ntveies dA rlrFit<IA tan;o d~ l'cgc:1da corr:o de sd1Jd3 

Cambros de Dr2.rnetro (frgc.na 7 Sj 

Las conex:ones de dos dif:lrr:etros d1fere:1tss se har,3n inst~lando ~~ m1srno n1ve! las 
'ciaves·· de los tuhos pc.r t:n;r en Pi re:;.s:r.J o pozo En los c?.sos e·: Ot~e se d1sponga 
de un (:i-3snr.vf:J topogr8fu:_:o p..:.:quef'). sc podi8r. e:ectua: las cor'eXICPt:S de ia~., tl.JbPrlas 
h;J·:.::,cnC:} cornc1dir lc;s ej:c:s o ics p!ar·~~''C"Js d'..; lcs !rar~1os d>:: dlc3r;:etros C1ferentt~s 

Cac;·:tJ,os de d:reco6n 

S el d1ametro cs Oe 6"" em o rne~,os los c;:mbJcs de d1rec:cH~n podr2:-~ h3ce: se 0n u.'l 
res;1stro o pozo Ce v:s1te.J S: 01 d:an1eirc es mayor de G1 err,, se empJe2:8n tantos pozos 
como ang,~los de ~5 · c fraccr6n sean necesar:os 

Car:rblos de pc-:-~d~er1~e 

Cua'qu1er ca:-nb:o de pe~a:c::n~e o:, 1,os t·ubos st: har~~ er. reg:stros o pozos d~ v~s;ta 

Reg1str~OS 

Coda salrda de agua ci<JrCJs o neg'as del edrfrcro debera desfcgar en L'·' regr~ctro cuyas 
d·mensiones mi.1imas seran lcs s~gLnentes 

• r.Jara profund:dades hast2 de:..;.': me~ro ~C X 60 ern 

• Para profundrdades de 1 0 i:i 1 5 ·'<' 50 X 7() ern 
+ Para profundrdades de i 5 a 1 8 rn 60 X 80 em 

[:l ~odos los casos las d:m>?.nsiones mirtmas de Ia tapa seran de 40 X 60 cr'l 
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1," Cuando en Ia ec,fJcacJ6n se contemplan poblaciones de proyecto de hasta de 
1.00C.· habi'.antes el d1s8i'10 de las redes de drenaje, asi como ei diculo de gastos se 
podra real~?ar med1ante el metodo de Unidades Mueble (UM\ de·! cual se cerivan las 
Unidades de Descarga (UD) por cada fTILJeb'e o aparato san1tano Se puede uti!izar 
otrc metoda. siempre y cuando se gara'ltJce que el funcJonarr\ientc rHdrac;l!co este de 
acuerdo con los gastos proporc:Jonadcs por los muebles S<l:lltacios (con base en ei 
articulo 154 eel Reglamento de Construcccnes del D F ) 

L Cuzmdo s;o contemplzm pcblaciones r11ayores de 1 000 habJtantes, ei caiculo y el 
d1seno se r1ara como esta estab!ecido por Ia CNi\ para lils Redes de Alcantaril!ado 

Sanitar;,o er1 f:•Oblr?.CJOnes urbanas 

Unidades de descarga (U.D.) 

La vaior:zac:6n en unidades-mueb!e (U D ) de los d:ferentes muebles sc.mitarios se 

ha: a con ba;,e en las TAB LAS 7 2 y 7 3 

La seiecc1oo C·) lcs O;ametros se hara de acuerdo con las TABL.AS 7 4 y 7 5 que 
ind1can el m8xrmo nUrnero do unidades-mueble que perm!te cc•nectar a .....:n ramal, 

baJada o linea prmc:pal 

l.a ve'lt:lac:•:y, sr: seieccJonara con las TALl LAS 7 6 7 7 y 7 e 

Las vcGtliacJcnt:s lr>:::·'.::duc31t:.:s de mucbles r!O seran menorss cjc~ 2~ rr.;Ji!I1Ctros nr 
mc;r:os dt.' Ia rrrt;=n:J dn' j,an:etro del desr:gL)e del i.HJ0bio a que est~~ cor~ecta.j2 

Co!umnas d-_: VentJ!ac~6r· 

Se prcye;::t~~r?, u~1a colun1na de ve:nti!ac!6n, jL;nt~ con Ia bc.ja·Jt! de 8·~lla negrss. 
s:~~r.pre qc1C se: tsr·<;;an n-,<._i8f_,!es ventJ!aOcs. '-.-ent!lac!Or"t.:.-s cJe Gl~JVJO o ra:T~dles de 
ver~t~~acr6n en dvs o rr;js nrve'.es Esta columnd de vcntilaciOn Oeberd conectarse en Ia 
trase de ia bcjad8 de aguas negras inmed!aiai~-;ente antes de que camb!s !a vert1cal a 
ho:izonta' (f:gura 7 18 i LC'> pa·ie super' or de Ia colu:nna se cone:::tara a Ia bajada de 
agt..:as nesras ontes de se1:~r a Ja azotea La columna se d:mcns:cna~2 de acuct-ao con 

Ia ·r ABL/1 7 6 

Las vent:lacJories de i"s bajadas de agua regras y las co!cmH~as de venrr:aci6n 
debe;3r, t=.,r-o~oncJarse husta 60 centimctiDs per ar~'rb2 de ra pe1~e S'J~~cr:or de puertas y 
ventanas ae: propto edJ~Jc:8 ode edlf',CIOS vecinos y cuando no sc r;rolc;--.guen. dt?::e~an 
estdr cuando menos a 3 rr~et;os de dJ~tar.c1a de e::as 

Vent1iaci6n de Desagues Hor:zontales 

Cuand·:J u~1a vent,i.ac16n se conecte a L.;na linea honzont2i ds dt::sague debera 
smrezar ar:-:ba c_je! e~e de !a t:.;beria de Cesa~Ue y· subir veriicalrncn~e: o e.-~ un 2r.gulo 
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no mayor d0 ~5 cor' respec-,to a Ia vert1cai t1asta una aitura no r-:-1enor de 15 ern arriba 
del rebosadero del mueble que esta vent!lando, antes do carnbiar a ~cs;cion 

ho,zontar. se utJI:za ia Tf1BlA J 1 

VenUac1cr:es de N.v1o 

Cuando las bajadas de aguas neg,as sean de mas de 10 en•1episos se debera 
proyectar una verttr:ac•6n de aiiVIO a caja 1 G entreprs;ls e;;;pe7ancio f'or ei pi so 
superior (f1guras 7 15 y 7 16) E! dr3metro de esta ventilaci6n de ai;vio sera 1gual al de 
!a columna de venttlac16n a !a que se conr-:>r.re L~ con8x16n 3 \3 ba;cl:3a se :-1ard curt 
una "Y'' inrnediatamente abajo del ramal hcr;zor:tal dPI p1so. y Ia conex:6n a Ia columna 
de ventilac:on se hara tamb1en con una ·y· a no menos de 90 centi:netros arriba del 
niiel del piso ver f1gura 7 16 

Dcsviacioncs, er1 Ar,~Julo Menor de 45 con respecto a Ia Hor~zor1tai en 8aJadas de 
CIClCO 0 mas piSOS. 

f::s:3S desviac,ones de'oer.:=:n vent:Jarse de ~cuercio COfl !o sig 1-1!ente 

+ VentrlacJOrleS separadas 

T3 1es desviac!anes pucden vcn!iia:rse come dos baf-Jdas sopara.jas, o sc<J. Ia 
porc,6n de Ia bdjada arnr;a de Ia des·,..;acion y ia porct6n 2rr1ba de ella 

• \v'entiieir:~-,~-~t::~s de .::Jirvro 

Estas desvlac:ioncs r·ucdc·.'l ventlia:sG msta!a~do Gna vent1!aci6n de al:vio como 
contrnu<'O•~,n de Ia porcr6n rnferior de Ia baj::;da o corTJO una ventrlac:6n lateral 
ccrt~ctada 2 12 pc1C16n inf8 sntrq !?. dr_:s. :ac:fy") y ic; conexF)n del p;so 1r1ferior 
(f.gcKa 7 17) /, Ia porciOi', super~or ue •.a baJada se le consicJerCJra L'nCJ columna 
de ventJ:c,c;or, El diametrv de las ventilaciones no sera menor que el d:ametro 
de ia ver.tdae;6n principal ode !a bc::;':j,:ds, to!l13ndosc ei nenc; dlt.Jmetro 

• Cabeza' de vent:la:t6n 

Las ventliauonss de Bajadas y las coiurr1na3 de venL·:acH.Sn j::uedtn conestarse 
a un cabezal de ventilact6n cornc'm en Ia parte supencr de las columnas y 
lievarse hasta el Iugar en que ya sa 1e a Ia a;:otea Ests cabezal debera 
di;r.c:'.s!onarse segUn !c 1ild1cado '?r: !es tat) as 7.6 y 7 7. E! nUmero de 
unidades-mueb!e ccnsideradas pa~a ;:ddCJ tramo de! cabeza sera !a sun12 de las 
unidades-muet.~ies conectadacc hasta '21 punto en cuestron, y Ia iong1tc;::J que se 
debe tornar en cuen'a sera d"Csc~.e Ia base de ia colu''lna r'·:as leJana hasta el 
rema:e de :abe::a: 
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Perdida de sello de agua en sifones 

Un probleiT'a muy comun con los obtt1radores es Ia evaporae~on. despues de un coria 
periodo si no se ut;liza el mueb:e e.n forma regular (eJemplo. casa de campo) el ague 
er' el obturadnr se evacora y por consiguiente Ius gases del drena,e penetraran a los 
espacios ocupados Este problema puede presentarse en las coladeres del piso 
donde se instaian obturadores especif:cos cuyo propos1to es rectbir el agua de su 
l1mpieza o rec1bir a-Jua de Jleves como puede ser de Ia regadera, en algcmos ed1ficios 
comerciales se coiocar1 muchas coladeras que en ocas;ones t1enen poco uso y per to 
m1srno e1 agua se evapora 

Los pr,ncipaies causes de perd1da d'e sellas son 

S:fonaJe 1nduc1clo r:s provocado per Ia descarga de agua de ctro d:spos1t1VO san1tano 
cc1nectado ~ !a rn1sma tuoeri:J Ei agua que rasn p~)r Ia ccnex16n de Ia tuberic:1 

5c,cundana puede extrae' ~'1re de t'sta. lo q~1e provoca un vacio parc1a1 y causa 
s:fonaje 

AutosifonaJe E:s provocado por lFC tapon do agua m6v1! en Ia cul!eria d" dcs:o1gue 
conectada al slfcJn A mea1da qur.; e! tap(ln de agua ba;a per Ia tubcria f'll ci iaCo de Ia 
sa::da del s1fcn se crca un vac~o ~arc1a! y se p~cduce el s,fo'laJe 

Compres1on o cont1·apresi6:: A med1::Ja que e' :c;;ua desc:ef1de per ei bajanto <mastr a 
21rA y tamb.en co:l'prime el 21re qt1e se eiJCLJC·n•,ra do'ran:o de e\!2 Cu<JndJ ei 89l!d 
r:Jsa per u: 1 cudu (casr S1Cr:1p1e en i3 C·ase cic: ba~ante) el cn;:lb:a dt.: d:re2ci6n 
rj~~· . ...,.-~:n,l~.:s rnorr.e,..,td:·!ea;T.cnte !a vs!orida::: r.k:l fluj':J y tamb!8n se furma ~J0a onda 
fljjrj~l:ca EJi !3 tu\~''.:>(c horiZJ~ta' Ei a~Jua que c;rc'_Ji2. dctr8s de cst2 onG~1 h!dr3ulicCJ 
cornpnme ci a:re y· es:p a1re cornpnm1do pued~' ser sufiCIGil!(~ pa'"a Pxtraer e1 se!lo de 
0gua 02 ur~ s fJn colocarjc en u~1 eperdtc r._).r6x1rn0 ai cod~ 

Atrac:CJOr: capdar. Es provocada p'Jr u'la p1e:a de materiel poroso, como un trapo o una 
ct~e:da. atrap21da en Ia s;-:;l1da dE; s1fCw: y· qwc extrae agua de este pDr atr-acu60 cap:lar 

Oscilacicn<:s S: una rafaga de a1re pasu per Ia parte supenor de! ba;cmte. puede 
extraer algo de airo de Ia tuberia. crear,do as' un va::1o parc1al en este S1 Ia ve'')Ci'Jad 
del a1re es var :abio. el agua e~ el Sif6n oscJ:a hasta qJc se rornpe e; sei!o de agua 

f:v2~::o:2c-:iCr. Sl !s humec!a::' reJatl'v'2 er e: !r:ter,.':lr de! e2:f,cin ss ba)a y el sif6r no so 
L:sa, ei sello de e: agua en el s•fc-:i pucdc dcsaparecer c~bidCJ a ia e\lapcraci6n de! 
;:;~u8 del seiic En cond:c1ones normales Ia raz6n ae ev:?.~1 oraCi·Jr: es aproxirr1adamente 
l 5 r;'m por sen,ar~a Un srf::in con un sella de agua de 76 mrn perde'ia su sello de 
a~;. 18 cl~·roxi;na8crr:E?~tf' e'l 30 se:~;::~;c:s de;:,B.!< •::nCo de le ~l.ri;ed::Jc_j --r::::~::i'.'8 de~ a1re 

lmpulscr La c;,usa mas c:Jnlu11 de pe'd;da del sel~o de a;;ua del sifoCJ debida a un 
~rnpulso en !a d<.::~scorga :eoer,t:na de ur. cub:: 11!eno de 2Q'd2 er, !a taza de un re:rete 
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Fugas Cas1 siei'-n~:re se de~en a una un.6n C0f~ctuosa en ei tap6n de lP-npr~za o una 
f. sur a en el S1f0-1 por anaJO cc~: n:vei d·::: ag:;~~ 

Pa··a una meJOr comprer1si6n dei vob~crna, e1 Ia f1gura 7 14 se presentan f1g:~rns que 
ilustr an Ia perdrda de sellas 

J VE:N T I LAC ION DE: LOS MUEBLES SANITAfO:IOS 

t:sta es una partP. n"\:Jy imr=:ort~nte de !as !;:sta!ac:0nes sC1niturias. rara CDfTif:.lt·I-iUE::r ei 
concepto de ventilae~6n es necesario recordar que un adecuado d!seria de tul1eri<1 de 
d'enaj8 cont:ene desechos (s6l1dos y liquidos). aire y otrcs gases Pz;ra los drenajes 
horizontaics un d1seno optima comprer1de que !a lllltad del tube ts11Qa agua y Ia otra 
m1t2d a1re Para el d1seno optima de ur1 tubo de drenaJe vert;cai (baJada) el t11bo debe 
CC':~!ener aprox1fl1adar>1ente un teccio de agL!JS residuales y e'1 espac1o restante 
ocupado por el a're. Se uid1zan las tablas 7 7 y 7 8 para d1mans10Par los tubos de 
ve·1t1laci6n. 

El fleci!O de que 81 SiS:.'ma de d;er1a;e cc'1t:cr~e deser.~os liqu1dos s61rdos y a:re eo, 
!nlp'Jrl~~nte per dos rc:2ones P11:11Gr o con u~~ cdecuado diserlo el sistcn1a de drenajc 
'resp1ra' para a,jentro y afuera del sistema y Segundo. reccrdemos que fos desecr1os 
c:: e~ drer.0Je fi~lj'Cn per gravedJd. por 1:: ql.19 es rmpcrLtn70 quo s._:: rr:-i'lk:rgn !a 
~'·'~SiG'1 neutra (~:dii:·"~··~nco'· df-ntrn de las tub€',.fas de d:-e~2;:: fc que so lu~~,.u con los 
h~ClC'S de ventda~;~~-~n:. as! t~' fiuJo cit:: dE~sr::c:r-ws r:.: es obs~.~u1a.:; por bols:-~s c~:-: a :;1 o baja 
fJI f.;::-:6:-~ por est a r a:':\'": tamb1E:n se lr::s !lar~1a srstemas no pre sur 1zados 

Co·;.o ras descargas de los muebles sanit-1rios son r8pH..ias, dan or1g8ri a! goipe de: 
aw~tf'. provocando pres1onos o depres:ones que ai no ex1st:r vontilac16n puoden ser 
p:-::::ndes Cen~ru cJ~·· !~1~ tubcrias, r•~Jr !o q~_Je en u~ mor:;·::~nto d3rjc_1 p:__,t;den 20u!ar ei 
eft;cto de las trarnrcs obturado1es c selic.Js tJ;d:au:<:::us perd1C:ndose c: cir_:rre l1errn8t1CO 
y ::lando opcrtunrdad a que los gases y me!os oloros. &carrcados en !as aguas 
res:d~ales o r-:e;1:as p-2nct;en a las habitac:cnes 

Las tuberias de ventilaci6r1 desempenan las sigu1en\es funciones 

a\ EqcJ~.:ibran !as pres.cnes en a;T1bos lad:)S oe los obturadores o trarr1pas h!di~c1d:1cas, 
ev,tando Ia anu'acion de su efec:to 

b; Ev:\en el peltgro de depresion8S o sobre;Jresiones que pueder; asprrar e: agua de 
ios obturadores haCia Jas bajadas de agua resldu:=Jies. o expu!~ar:a ckd 1ocai 

c:1 AI ev:tac Ia anuiac1or~ do! efecto de los obtu1 adores o trampas h1draul,cas. imrc:den Ia 
en:rada de los gases a las habna•::ones 

d; frr.pide.'l e~1 c1erto mod.J Ia corros:On de lcs eleinentos que Jntcg:ar-, las 1nsta.1aC'ones 
!':c8~1i!cFI3S, a; i~r;-(.Jl_:uc:r 8'l forma permarit:'flte air'2 fresco qu--3 ayu.ja 8 d!iuir lOS 
gases. 

t: 1 Rernuevt: del s:stema !os olores y los gases pe11grosos 
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s: Ia presion permanece constante. T sign1fica temperatura abso!uta. y V volumen 

LEY DE BOYLE, relaciona !a presion y el vo!umen (Robert Boyle, 1627-1691 ), dice que el 
volumen de un gas varia 1nversamente proporc1onal a Ia pres1on que lo soporta, cuando Ia 
temperatura es constante 

p, v, = p, v, 

S1 Ia pres1on es constantc P sign1f1ca pres1on absoluta 

Las 'eyes de Boyle y de Charles pueden ser combinadas proporcionando asi una relac1on 
entre Ia presion. el volumen y Ia temperatura de una cant1dad determinada de un gas 

[sta relac1on. que se conoce como Ia "Ley General de los Gases". se expresa como s1gue 

LEY GENERAL DE LOS GASES (BOYLE Y MARIOITE) 

I'Y f':l· __ 

r, r, 

Esta Ley de BOYLE Y MAR!OITE es conooda por Ia relaCion que guarda sus factores 
entre si. (Ed1ne Mariotte, 1620-1684) 

Este formula es cas1. exactamente correcta para cualqu,er gas o mezcia de gases S1n 
embargo cuando un gas esta cerca de su temperate1ra de licu3clon, no se comporta de 
acuerdo a !a Ley General de los Gases Un pequeno Incremento de Ia pres16n 11cuara el 
gas reduciendo su volumen enormemente Esta propiedad hace posible el uso de los 
gases !1cuados de petr61eo, como el propano, e! butano y sus mezclas, no asi el gas 
natural (metano) que se;ia muy ces:oso lfCJarlo 

LEY ·DE AVOGADRO Fistco 1tal1ano, Amadeo Avogadro (1776-1856) D1ce- que 
volumenes 1gua!es de gases cualesquiera en 1guales cond,ciones de pres16n y 
temperatura, cont1enen el m1smo numero de molecuias 

I 9 2 HIDROC:ARfll IROS I 

Carbono, Hidr6geno 

Los hidrocorbdros son cuerpos compuestos de carbona e h1dr6geno exclusivamente El 
hidrogeno es un gas 1ncoioro. inodcro e insip:do, muy dificilmente licuabie. Es Ia sustancia 
mas !lgera que se conoce Se encuentra muy poco en Ia naturaleza en estado de l:bertad. 
Lo expulsan algunos vo!C<Jnes y pozos petroleras si bien mezciados con otros gases 

Abunda combinado, forma parte del agua, de los acidos e h1droxidos, de los organismos 
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vegetales animales y del petr61eo 

El carbona es un elemento no metalico, que se encuentra en Ia naturaleza en combinacion 
con todas las substanCias vegetales y an1males (materia organica) y con muchos 
minerales 

Los porcentaJeS de carbona e hidr6geno que forman cada compuesto t1enen importanCia 
decisiva en el comportam1ento de cada hidrocarburo, sus propiedades verian a medida 
que cada compuesto tiene mayor numero de carbones 

El atomo de carbona se representa por un nucleo cent~a!, rodeado de cuatro antenas 
llamadas valencias, susceptibles de retener cuatro atomos de hidrogeno. por lo que se 
d1ce carbona tetravalente 

Por Ia comb1nac16n entre si de los atomos, de carbona y por Ia f!Jacion de los atomos de 
hidr6geno sabre las antenas o valencias, se forman un gran numero de hidrocarburos 

El pnmero, es el formado por un atomo de carbona y cuatro de h1drogeno CH, y recibe el 
nombre de Metana 

El segundo, esta formado por Ia comb1nacion de dos de carbona y seis de h1dr6geno C,Hs 
se ie conoco como Etano 

El tcrcero se obt1ene por ia cornbinaCion de tres de carbona y ocho de h1dr6geno C3Ha se 
llarT:a Propano 

[J cL;arto se cbtiene con cuatro atomos de carbona y 10 de hrdr6geno C,H 10 conocido 
como Butane 

Uespues el f-'entano con c1nco c<Jrbones y 12 l11dr6ge'los, el Hexano con 6 carbones y 14 
hidrogenos, el Heptane con 7 y 16 y el Octano eon 8 y 18 

De manera general corresponde a Ia formula de los hidrocarburos saturados 

C,H,~, 

Los cuatro primeros hidrocarburos se encuentran a Ia temperatura ordinana y a presion 
atmosfe•.ca en estado gaseoso Los dos pri1Tn2ros, rnetanu y eiar1u furrncm io que :se 
conoce como gas natural, el propano y el butano los dos segundos, reciben el nombre de 
gas l1cuado de petroleo, (gas LP.). cuando e! numero de atomos de carbona son mas de 
cuatro, se encuentran en estado liquido a las condiciones ord1narias de presion y 
temperatura formando los compuestos que conocemos con el nombre de gasolina, 
petroleo diafano, d1ese!, etc. 

Vienen despues los que son mas viscosos que los anteriores, los aceites lubricantes hasta 
llegar a ser soltdo como las parafinas. grasas y final mente los asfaltos 
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transportadc Ia rn:sma relaci6n se ttene con Ia veioc'dCJd del liqu:c:io. para un n·;srno 
d:ametro a ma;or pend•ente r:1ayor velocidad dentro del tuba 

En ia construcc·lon. del drenaJe sanitaria. Ia per:rliente h:draulica irnpacta el sistema de 
tuberlas en dos formas 

• Primera · por expenecxia se ha visto que velocidades muy bajas o muy alias 
representan altos gastos de mantenimiento por Ia constante obstruccion del 
sistema Cc;ando Ia velocidad es baJa o sea cua:1do ex:ste poca pend,ente esto 
:mr:de qc.Je ex1s:a un bw:•1 <1rrastre y limo1eza de Ia :uberia durante Ia operac:6n del 
s:stema El prob!erna con las altas velocidades no es fact! v:sualizarlo si Ia 
ve'oc1dac es 1m:y alta los liquidos en el drenaJe pueden alcaflzar mayores 
veiocidacss quo Ins s6l1dos per io tanto estes se van quedw~d:> a!ras depos,tados 
en Ia tuber,a Los es~ud1os que se han reai1zaJo para el diser1o ut:!i?ando el rretodD 
Ue Hu'"1ter I~Ci'1 daCe curr,-_, rcsult:::do qub al C:;terrrw1ar e! ur8n1etr8 con b?.se al 
nc!rnero de ur11jades de cesague (LJD, (:ablas 7 2 y 7 3) Ia veloci,jad 110 rebasa los 
I :m1tc~ cstab:e~JCos 

• Segunda.- Las ~ube ... ~as d9 drcna;e llf~'JCJr: pend:2nte hldr;3uiJca por lo qL~E estan 
cambiando de elevacion constantemente. se cDiocar debaJO del prsc. y en las 
grurdes wsta!acrones se colocan debaJO de las losas (tor<3das con el p!afO.'l), por 
eJCill0:o u:1a linea de drenaJe con pend rente del 2'}c;, en 1 C .r;:etros dcscender3 20 
etJ~1tirnC'·t:--c:,.s y en 2(' rpetros descen·r~era ~~~__; cf:-r~tirnetros Pc econcmi3 mLJc-hos 
e"J:f:cros r;·orjerrlcs ;_~L.iedcn tener de 1 C a 20 ce:·ti~H:tros de es;_)3:::Jo entre !? losa y 
Gi falso cieic (p13'0n) per lo flue ~2 pL~e:l~~, r(t;se~tar conf1.ctos entre los 
1n:::.taiaCor~-:os y !cs cvnstructoros Para solucJ~)r,_:;: k: SP: pueden tomar las s1guientes 
ai~c:r-1a.t va:: 1 flaJdr e! pi:Jf0:1. 7 · [teve1r e1 tt...~8G del drenaje d!smin:_.Jye;,jo 1..:1 

per-;dicntt~ :.; 3 - ~ei~Jcalizar las tuberias de drtn,1;2 buscnndJ otro rocorrido 

tL;bPr[as r.cr.ZL'I1tG:es scr: conocJ·.j::Js curr~c· R/\MALF~~ ~ las tLltH.:ri,Js ·.,.-:?;:1c2·:;:.~s 

ccr:-rc BAJAD!\S A:-:-.ba~ s; d1s~:f1an utd1zando las LJ~!as 7 4 y? 5 

Ramales 

La capacrdac de los r?.rnaies S8 muestra en Ia tabi?. l.4. y Ia pendien'e rnin1rr.a. en Ia 
zJnc de san:~arios es oe 2a;;, e:: d!3rlr:tros :T~enores de 1 CO mm y 1 o/8 para d18:-:1etro5 

de 100 r;1r~1 y r1ayores. cusndo esto no sea posibie SG proycc~ar8n para una pe~die:1te 

rr.in:ma de 1.5o/o las cond:c:ones d2 diseno se mues:ran en :a f!g 7 1 

En ics ramales no se deberr reak:ar camb1os de direcCJ6n horizontaies a go:· por lo 
que estos deberan hacer se con co<Jos o Y griegas a 45 E:~l los carnbios de c~;.::;cc16n 

horizcn~al a \·sr.:cci s: se cern:ite el uso Ce pitZas a 9C 

Nunc2 de:Jer tra~>ajar a tube !:enc 'i su ubicaC10n es n:·Jy 1n~portante. obedece tan~o a: 
t:po de const'L.;CClb-: cJ.;iC d.;; los esp3c1os d:sporpbles :-~ara ~ai f:r:. as: tencrnos 
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! En cvsas hdbitac:Or, y en sd;f:c:os do Cepartamentos, se d:.:be~. lo:-:aLzar ie;os de 
recEm~aras, sa!as, comedorcs. etc e3 dcctr donje e 1 ruidJ de lc=:s descargas 
conti:Juas de l:::;s ~~~cbles sar-~i~ar~cs r':/IE<:tadss en n1ve:es sv;:-.enores. r.c) provuque 
malestar 

Err lugares publicos y de espectacl!ias donde las r:oncent: aciones de pcrsonill son 
Ce cons1dt;rac10r:, debe tenerse p:essntr: :o a~tenor, anitjn de q~....e otras cond1CI':'·nes 
podrian sa!1r a co!2c:i6;1 en cada caso par!.cuiar 

Bajadas 

fi agua, en las columnas baJa adh<,lida a las na:~cdes d8 Ia t"beriCJ fcrrn<1ndo una 
especia de dona. hacienda una espiral ver~rc<J: deJando un m1cicc centra: vacio por 
donde el airc cs dcsalojado durante el paso d-:el agua (F1gura 7 1) 

'.JL<J 

C-'~R·.vT-:-RCl 

i·/1).1/lj)() 

.//---~\ 

L ) \ .· .. · .. 
., . 

~-- / 

RLSiiJU,-"l: 

~':_c~:~v1~ r;~(J «
~--.,,, 

/~ \ 

''. \ \ • ~A·fOl) 1 u'·• 

/ 

•·-·.)K 

f,• 

~ --·~ / .__ ___ / 

A:~:; : :~'B•J 

--A.c;:;.A. 
~ .. ,- .'..) t.., --~) 

t:gura I ~ Corldrc:ones d,, diser1o para flc;Jo de ag:.Ja resldL;al en tuoerias 

f'Jo debe l1rn:t::,! se Ia ai~l.Jra de las bajcdas por ternor al 2umentc de v9ioc1caci del c1gua, 
C::l los cd:f1cJc:s al~os 1?1 max1ma veiociuad de caida se a,jqu:ere a! baJ2~ tres n1veles. 
pero r;c\2tpr.:Jrmen:c ror e: roc:e t'r-: 12S ;1~r~-::cJes cL; !2 LJber~c:~. que es l:na fdRr;~~ 

· oouesta ai peso de1 CJgua. se 1mi}1c!2 que a',JrnentP ia v<~loc.c::d-J dt:: ~afj:J 'po~ el\o e! 
poner un obs~aculo o quiebre en Ia b2J8Ch perjud.ca Ia li!S~dlac:or· yc-1 qu>-_· ~·.:r-cjvoca 
p:cs1cnes 'l derxosic::ncs en e\ ~1re de Ia r:;rcjp,a co:i.Jntna 

Los di3metros de las baJadas Erstan en func:0r~ tanto de :as un1dades de descarga (UD) 
que reciben, como del nLlmero de interv2:os (pisos o niveies) E:n que l<Js rec;ben, 
stendo el punto critico los edif1cios de: tres niveles por Ia raz6r1 expuesta 
anteriorrnente: perc corr,o se ve en Ia tab:a 7 5 aumentan su ce1pacidad receptora de 
caudal si mas abajo ex1stcn nive!es que descarguen en las bajadas. 1:a q.Je d1srninuye 
ei factor de s:mu!tane,:ad de des::arga podernos ver quo Ia baJada de 100 mrn de 
diame:ro de tres n veies puede aceptar Ia descarga de 240 un'dades y cor1 n1as de tres 
r:Jveles, ei rr~lsmo di8metro 8cept<:~ hdsU-:; 5CO urudade~ de descargZJ 

F'ara tr2b2jar a Ia pr.::si6n atr-:los~er,ca, :as ba;asas de aguas residuales deb•J:Bn 
prolongarse hac.:a a;r:ba hasta sobresal;r d~.: ia azotea s1:--1 dis,-r1:r1uir ei d:8rr:eirc 
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ccaslcne una baja temperatura tai. que e! gas~c requer1dc no sea proporc1onado par 
enfriamiento exces,vo o congelac16n delliquido 

La pres:dn de vapor de un liquido en un recip1ente ab1er.o se alcanza mas lentamente que 
en un cerrado y requ:ere mas calor que aquel 

Tamb1en se puede aumentar el flujo aumentando Ia superficie del liqu,cJo. llamada 
superficie de evaporacidn colocando mas c:lindros o ta'lques estac:ionarios y en el case 
particular de !os rec1;Jientes vcrt1c:ales 1nteresa fundamentalmente su posiCI6;> para una 
mayor superf1c1e de e.;aporaCidn 

S: el butano. en estac:Jo do vapor lo almacenamos en un recrpiente cerrado y se desc:ende 
Ia temperatura. se podra comprobar que a menos 0 5 grades centigrados se l1cua o en un 
dia de 11W:err:o que reg1stre esta temperatura o menor. podernos manejar el butane en 
estado liqu1do en recip1entes ab1ertos, asi came eo<:amos acostumbrados a mane;ar el 
agua S1 lo mismo queremos hacer con e! propane veremos qtJ'? se requ1ere descender Ia 
temperatura a -42'C para tenerlo liQUido 

Se le denornina temperatura de condensaCI6n si se esta pasa,,do dn! cstado gasecso al 
liquldo: pero st se pasa del estado liqurdo al gaseoso se llama temperatura de ebullicion. 

P.Jr e;ernpiD Un tallque de 45 kilos de Gas L P t,ene una secCI6n c:rcutor de 1077 
sentimctros cuadrados aprox1madamente y en posic16n vert1cal. csta sece16n pennanece 
constc:1r;te. cc~:forrnc el rll'le! dei !iqu1do va baJando en E:" 1nterior dci recrp1ente 

[n camb1o en un c,lindro acostado y con un tube de profundidad pra Ia valvula, el area 
liega r1asta e! rni'lXIiTIO proporcional a las d1mens1ones Cei c!11ndro. 

CARACTERIST!CAS F'ISICAS QUIMICAS Y TERMICAS DF LOS HIDROCARBUROS 

OLOR Y COLOR 

Por su naturaieza, ei g:=;s L P . y ei NatGT3i carecen de o!cr y color 

S1n embargo para anunciar su presenCia se ha optado per odorizarlo util1zando para ella 
un aroma penetrante mo!esto conocido con el nornbre de Mercaptano. sustancia tamb1en 
carente de color 

Esta sustanc:a se rnezcla total y libremente can el gas y no es venenosa no reacc1ona con 
lcs :r;etales ccmunes yes :r.ofens;va a :cs d1afr2gmas de los regda~jores 

Su olor es tan penetrante que basta poner en c:ada l1tro de gas liqu:do, solo una gota de 
mercaptano 
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EBULLICION 

Punto de ebullici6n de una sustancia es Ia temperatura a Ia cuai camb1ara del estado 
liqu1do a! gaseoso 

Agua 100C 212 F 
Butane -D5C 31 1 'F 
Propane -42 1'C -43 4 F 
Meta no -161 5•C -258 7cf 

'"·J I J -~.;1 I "'.;, ' "' ;;; . "·" 
I I ! i I i I i I! I l-!6_1_:_~ 

,, !i Jl u'l 
~~ (\ ;II ! 
\__/ .____/ '-.../ 

~ IIUT....:J ~ 'I£TWJ 

F'UNTO DE EBULLICION 

lndepend1entemente de que e! gas L P se encuentre por amba de su temperatura de 
ebuliJci6n r1u tJodr<.~l ht!rvir. yc:. que estj sunrt:!tJJu a urld pre::;siOn rll8}'0f que la CJtrnu:,f8rica 
per e;contrarse en un recrp1e.'1te ceTado, donde se produce un equ1iibno entre las lases 
liqt,~da y gaseosa Perc si esa pres16n se ba;a a Ia atrnosfenca abr:endo Ia valvula de 
serviCIO del tanque, el gas empezara su ebul~rcron tumultuosa A! cerrar Ia valvula se 
cmpezara a generar otra vez el equi!1brlo entre las lases liqu1do-vapor. 

Esa propiedad es Ia que nos permite almacenar el gas LP. en estado liqurdo y 
aprovecharlo en estado gaseoso 

El cambio de un flu ide de estado liquido a! estado gaseoso requ~ere energ:a por lo que va 
acompanado de una absorci6n de c:alor, es dec;r se registra un descenso de temperatura; 
pc: esc si ponemos en Ia mane unas gotas de aicohoi o de eter que se volatizan 
r8r1d.:vnente se s1ente !a sensaci6n de fr1a1dad porque esta absorb1end0 c2ior de !a mano 
Para enfnar un liqu;do, lo soplamos porquec Ia comente de a>re que se Ianza evaoora una 

parte :Je! liqu1do y asi se produce un descensc oe temperatura. AI sal1r del agua del mar, 
se siente frio por Ia rapida evaporaci6n del agc:a que producen ias cornentes de a11e el 
c:a:or requendo por el agua para evaporar:.::.e es tcmado del cuerpo 
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Par e;empio, s1 de propano tenemos un 2.4% de gas y ur< 97 5% de aire, !a mezcla sera 
1nflamable, es decir que, a! tener contacto Ia mezcia con una fiama o chispa, 
necesanamente se encenderia. pero si Ia mezcla esta per debajo del limite inferior o sea 
con un contenido de gas de rnenos del 2% entonces Ia mezcla se tornara no :nflarnable 

Ahara b1en, si Ia mezcla se encuentra par enCJma dei lim1te supenor de 1nfiamab11idad, o 
sea que con:enga mas de! 9 5% de gas y meno~ del 90 5% de aire, tampoco sera 
inflamable par ser dernas1cdo rica, hasta no encontrar una cornente de aire que 
empoorezca !a mezcia voiv1e;odola ai lim1te de inflamab1lidad 

Fntre los lim1tes inferior y supenor, ex1stP un porceCJtaJe de mezc:a que recibe el nombre do 
"mezcla carourada' 

, UVC~O .4.1~£ , GJ.5 Y A:RE , PQCO J.IP£ 
'lojC) 'REI.:OE : Sl HAY COY· 'NO ?flf.t,jC~ 

.-.IRE lea\ 
Gl..S C'\ 

1 A•Ri: QfgU: 

A ''" 

PROPANO 

GA.SI:;r:"\ 
.-.:R£ 0'% 

('1\P!"l.:"TCD:C::Tlf'/\~ nc-: I/'. r-·n~1·-:-ll\.!t\r•<\"-t f'.'IJL r,._C' 
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UNIDADES DE MEDICION DE CALOR 

I a un1dad para med1r el calor en el s;stema f"f·tnco dec1ma! se l.arna ca!oria y se define 
como Ia cantidad de calor necesana para elevar un grado Ia temperatura de un gramo de 
agua, de 15° a 16" centigrados Se elige este interva;c, porque es donde se ob11ene el 
valor media de las cantidades de calor necesarias para e!evar grado a grado ce:ltigrado Ia 
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tempc,.atura de un gramc de agua desde cero a c1en grados Genera:mente a esta unidad 
se le designa con el nombre de caloria peque:la o caloria grarno para d.ferenc1arla de Ia 
caloria grande o kllocatoria que es mil veces mayor que e!la, o sea !a cantidac de calor 
necesaria para elevar un grado centigrado Ia temperatura de un kilogramo de agua 

Fn ei s•sterca brit2Hl1CO, Ia unidad correspond1en!e es Ia unidad termieo; bntanica (Brit1sh 
Thermal Un;t) que se representa por las i:liCtales B.T U de su nombre en ir.gles Se 
defiriD, como Ia canttdad de calor necesana para elevar un grado Fahrenheit Ia 
tenperatura de una libra de agua 

POOE:R CALORIFICO 

Cor,oC!endo las un1dades para medir el calor que produce un combustible en una 
combustion, el calor que se desarrolia se m1de por Ia unidad de peso o de volumen, en 
otras palabras, se d1ce que el "poder calori'ico" de un combustible es Ia canticad de 
calorias capaz dt·: produc;r por cada gramo kilogramo. li:ro o metro cub1co 

Para los cuerpos soltdos o liquidos el podcr calorifico se toma teniendo en cuenta las 
ca!orias producidas en Ia combustiOn de un k1!ogramo de combustible, para los gases se 
tCJma Ia un,dad de volt.;men o sea el •netro cubico 

Los vaiores de 1os poderes caioriftcos de los cuerpos, sirven para determ•nar ei consume 
do combustibles, ya que dtvid•endo Ia c.MntirJad total de calorias necesarras para una 
operao6n er:tre ei pc.~der r.aior!fiCO dei combus~1bie obtendremos su consumo 

Poder ca!cri'ico de combust::J:es (en estado gaseoso a las condiciones de una atmosfera 
dt: pres16n y ur;a temp•.?r~~t~_Jra de 20' C) 

G;;s Natural 
f-Jrupar1o 
Butane 

8.450 
1 /.3T~ 
22.244 

k lo cAoi'Jria por metro CL'Jt-,ico 

Poder c-a1rxifico de combusttbles (en estado liqu•do) 

Propan'J 
Butano 
Gasol1r.a 
PE:tr61eo daf.:::r.o 
l}:esel 

12000 
11,800 
10,900 
10 650 
10 300 

kilo caloria por k1:cgrafTlo 

E! g2s ! P no es pe:,groso cuando se maneJ2 con cuidado. lo podemos comparar con 
ma11e1ar un vehiculo ya que S1 se maneja imprudente'l~eme y s;n conocer deb1damente sus 
caracteristicas puede ser muy peligroso y hasca rnortgl 



!NSTALACI',I.-.;ES SANfTAR!AS EN EDIFIC~".CIONES CAPiTULO 6 

MN' 1 [NIMIENTO 

Se ~1ueae es:ir11.:~ t:r'l c;~ic:-:tadGros espec1a!es p;:J'"a a!bercas un gasto anuai de! 5%) de: 
coste 1niciai para cutnr los scr\'ICJOS de rut1na 'y' reparac1ones ocas1ona!es rn c_.a!entado;e;:, 
y calderas nu apropiadas puede l~ega: a se: hasta e: 50°/o del costo 1n!C1al 

INTERCAMBIADOR DE CALOR 

La transrJ11SJ6'1 de~ caicr d'-.:i -.'apor oe ~gua. medJ.:1:1te un serpent1n de tubos de cobre es 
ap:-c;x:rra·.:an,::r~~l: de i .200 Kc:=J:/ Chn!· de~r8.-ldOS€' t'Jr;,ar Ia difr;rencr£1 r:x:d!a log(1•it:r11rca 
0r1t:t~ ia tempe;-o; .. ~ru d>2l agua y Ia de! vapo' 

PcJ·,~ un ccl/:Cif:<l:e de transm;s;Orl tU), un.J S:Jpe!~, de· trar-:srn:srOn (':.: 1 una d·~e.-,::?fl(_::a Ce 
tc·'J;;..~:at__:r<J ;_\~g:r er-;tre (;! f:;__:;Co mSs ca!1ent<2 '/ ClllldS frio, ( \t~:·: en!re e: f:urdc U1!Pfactor y 
o' y:~ ccrr~,~~ta(:o lCJ c.Jn:.cJC3d de ca!cr trGiiSrn~tJda es 

c l ~ c\(2' - ,\ t p 
lr: .\lf-2 i:l ,\t;: ., I) 

estclndc U cr· Kc.J!I·Grw<" y ics dJerene~as de temperatura en grodos centigra::Jos 

s) Diseiio de un intercambiador de calor 

Por eJemplo. sr vamos a calentar 3.000 lrtros de agua fria a 15-C para te'ler 60 C de agua 
calre~:c cr; urD hora usando vapor de 105'C de temperatura (e~proxrmadamente 0.2 
Kp/c::n' er' ?.capuico '! 0 5 kphn' en Toluca) tendremos 

-~ tg - }/!_·-·- 15" - ')1/f 

~\r; .. : 105··-(,d -15 c· 

U = 1200 Kcal/ Chm, 

C: = 30rjQ (60'- 15 1 - 135.000 Kc<::ir< 
des~-:ejandc 
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,I 
c ,. i:: ~".'rs -''r_~ 13',1J()', 

(' :..\lr:- L\ rr i _'li!l 

S 1 73 n"7 =: 10 65 f~~ 

·r --=.·---~--- :i, 

[ 
_J'I 

1 o.;L;-~ j~-l 

_J 

!. 

' ' 

-·· i 

ii 
/r 

~L0~~~(~~t~-, 
L _J ~--

{)(;1)3/--1-

9{1 .. .f) 

F1g G I~) Rc(~ de ague1 cai1~~nte c,,~.--~~ d1s:nbuci6n ~"o~ gr(JV'3Cc.::~ 

CAPrTULO 6 
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frecuentemente usada por que su forma no solamente ofrece fuerza estructural sino mayor 
area seccrona! par unrdad de superficie en sus peredes que cualqurer otra seccion 

La solucion de cualquier problema de fluJO requiere ei conocimiento de las propiedades 
fisicas del fluido que se va a usar Los valores exactos de estas prop,edades afectan el 
fiujo de los flurdos, y son Ia viscosidad y Ia densrdad, que tlan sido establecidas par 
muchas autorrdades que comunmente usan esos fluidos 

La na\uraieza dAI fiuJo er1 Ia tuberia es laminar o turbulento. S' Ia verocrdad es pequeiia el 
fluJO es laminar. si el nu1o se incrementa gradua!rnente se vuelve turbulento 

FORMULA GEN[RAL PARA EL FLUJO DE FL UILJOS 

t:l fruJO en una tuberia va srempre acompanado par Ia frrcci6n de fluido al frotarse las 
moleculas unas con otras y cor: !as pdrodes inteno(es de las tube1ias. consecuentemente 
por LJ p2rdid<c de energia que se efectua er, este trabaJo, en ocras palahras, debe tlaber 
una caida de rres,6n en Ia drreccr6n del fluJO. 

La forrnu!a racional pwa ca!cular ICJ caida ds pres1on en una tuberia para flu;n lamrnar o 
tL:rbulonto yen ef srstema metr ,c,J gravitacicr•al es Ia sigurente 

h I I. i 
/I :.g 

h ~ ca·da de v"sron en '·p/m
2 

ll ~ 

r· 
f = 
L = 
D= 
v~ 

g = 
y= 
~p = 

,,· 
2,c 

,!(' 

fJc.;;cen~;Jje de e2:da de p;esrc~n 
/{)f! /' 

P!-c~:iOr, de fr(;bz,;o en mn~ H~O ;._,~~~.~~­

Cccfl;::::e:-J~e de ftrcci(_:n,' quo deper,je del a·.}or 
Long1tud de Ia tubcria en metros 
Diametros de1 tubo en centimetres 
V81oCldad de: fiujo en !il/se~ 
Ace!eracron de Ia gravedad = 9 8misag' 
Peso esr.c'cifico do! gas en kpim' 
K:iopondio = krlograrr'o fuerza 

Energla cinet,ca en kp-mlm"= pres:on dinamrca en kplm' 

mrn H.'O (mii:rnetrCJs de coiurT~·~a ae agua) 

G2stc en vo!·,Jrlen 

175 

iNSTA~ACIONES SM1ITAR!AS E.N EDIFICACJO!\iES CAPITULO 9 

Q(m3/h) = }((!(} ''1'. X r in r" I 1: . 
II ~t'~. .J Ill 

FORMULAS DE POLE, DE COX Y DE WEYMOUTH. 

La formula del Or Pole se t,;i'lrza para tuberias a baja presion (27 94 gr/cm') 

La formula de Cox se utiliza para alta pres16n (1 5 kg/em') y gastos hata 283 m·'/llora y 
diametros hasta 3" <p (76 2) y Ia de WEYMOUTH es para alta presion gastos y diarnetros 
mayores que los seFialados pam Ia de Cox 

BAJA PRESION 

EL DR POLE cons,cJero un coef:crcnte de fr:cc•on constante f = 0 0256 f6rcnula de POl.C­
MONHIER que es 

(I 
j'/J 

' :.\I 

En Ia Orre:ujn Ge''''ra: de Normas Ia fo:mu!3 cle Pole se usa con Ia cai,ja de presron (H) 
en f,p/clll', de rn<cmera que H = 1000 n. y entonces llamando Cal gasto Q en m'ih medrdo 
a 15 · C y al n1vel del rn3r 

(' 
!00(} J f{ 

. 'sf 

500 J' f! 

'/ . 

~o 7 J' 11 

sf 

t:; porc:t::ntay~ dL-: cc;(_~2 de p:es16r1 s,ernpre qu".::' no see mayor· de [)U;(J sera Pntcnces. para 
una pres16n de •rabo.JyJ p=27SI '' mrn HcO \O se3 0.028 kp/cm>) y una pres:cn de gas en las 
tuber;as de d'surtJuciG" para los aparatos oP ccnsumo de 26 36 gr/cm' 1263 6 Glrn H:O:r 
(Artrculo /9 del R,;<JI<.;cr,e:rto de ia Drstr:buc16n de Gas, Publr.:::ado en el "Orarro Ofrc'1al" de 
29 de marzo de 1 S::JC!) 

}:)f) h fi)IJ h h ::,,/( s 1 1 .-

p 203 (J 2J)3f;d' l 63fid' 1.3f,~d:; 

y si queremos s,mpilflcar el calculo tomando Ull factor F que depenje del diametro interior 
del tubo y de Ia dcns1dad relat.va del gas. de tal manera que 

/' --- -~ i -~ ,, ~~·1.ul!ur tjW' 
J -~ l ,\ tl 
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m) Calderas para calcntamiento de una a I berea ccn 120 rn' co capac:c.Jad 

120 x 5~)5 ;:; 66,GCCJ Kcai/h~;ra. de sZJIJda 

Ejemplos uh:zando calderas para agua calterlte con nl;mero de modele en :nillares de 
Btu/h de entrega al ntvel CJsl mar. y con las cons:cieracrones antenoces para elias 

n) Calculo del equipo de calentamicnto para una alberca 

Capacidad a!berca 380 rn' 

Capac1dad cal\j~ra = 380 x 555 = ~ 10 GOO Kcai/hJa. 
Hecordando que 1 BTU= 0.252 Kca: tenemos: 
21 0.900~ 110 252) = 20.900 x 3 968 - 836.851 BTU/hora a Ia sa:!llil 

C/,LCFPA Nt:CES/\f(IA Pt\RA CI\LHJ 1 Nv11ENTO OF Al.CERCf\S 

Modelo = m' x 3.5 

o).- Caldera para calentamiento de una alberca de :a rnts:na car:cctdad que Ia ::mterio: 

Modeiu :. ~20 A 2 ~ ~ 42D 

De 3('l~(::-dc· cor; el cat2icoo "t f,jrc.•tr-:eo:-:· cor e;erf,p 1:J, sen a u:1a C"--:"":]kjcra rno.::_ie;!o 
t.M\ - L1._2Q U) C•Yl LJrla en~rega de caioi· rl0 (4:'0.00.:) B:u 1f:) 0 C = 3Jf~~.C'08tu/h ai 
r'1ve: dei :na...-. o s~:;; ~{?6,0\\J x :~s::: I 700::: 2-~~2.631 Kca!/h a:' :-·.:.o r.-1 d,; c 1~uru sob>::_: 
r liV£.:l d~! m_~, (S3:); !til dt: rrtE:-:iCLHIO de; ~:ss16n barclfnc~·ica) y cor, Col-iSur·no do gas 
L P. de 9 32 Kc:/h'Jra de sc1v.ck; 

T:L:MPO Df: cr,LEN 11\MICNTO !N 1Cif\L lJt: UN!• ALBG~Cfl. 

C \l I~T l'\1( I \l 

T, = T emp<:cratura in;cta! d21 i1:Jc13 

T _, =-~ Tempe:--alura f:nai de: ag<.~a 

T -I 

\1 

~\ T ~ lncremeq~o de terr,pc::ratura por hora de ser.·rc1o 
CapacirL1d lie c2k'nt~:rnit'!Jtn ca!d~...T.l 

TEMPERA TUi·V;S Rcc;or,1fNlVIilAS fJARA ALBERC.AS 

Terap:a h:d:-3~1:ca 
Senores de e.jad 

32 c 
32 C a 30 C 

\ ( r i : r~1cn .l: !1 ~, ;-~,.~ ;<. 

117 

INSTALACIONES SA.'viTA.RIAS E:."-1 f:DIF!CACIONES 

Ciases de nat2~:iOr. 
Hoteles, Mote!es 
Lugaces de des,'anso 
Residencias 
fscuelas 
Campos de Veraneo 

30 C a 77 C 
28 C a 24 C 
27 C a 24 C 
24 c 

CAPITULO 6 

El calentador deoe tcner !3 car:ac;d~~d par a prcporc1oner lu cantidad de- caicr r:ecesar ia 
pqra mc;nt!?f!F?r !a terrl~e:atura dss~~Jd3. c,Jb·;c:ndc !us p8r.::1das d·:: c_.al;-)!- a ii·d,,.tJ;:; cJe Ia 
"uperi1cie de Ia alberca 

p) Disefio de ca!entamiento inicial en una alberca 

-, = !5 c 
Tc = 27'C 

E.'1!rega caior de' !a ~a:crra c. 200.000 Kca'ir; 
Volumen alborca ~ 380.000 Its 

Sl 
=I}!; ( 1{)11 

1) .::::.: 'C:'h.!ra d.._, :"!l'i-\ 
38i"! (I,"\( I 

... -altn: m: cl).: 
! ~ 

2) h1 lrcL; 
0 :~ 2 

~ ;:tS oC'd~d:Js Ce te~nperatt.;ra d•,jr~nte las neches del 90°k del per!ndo frio del 2:lo (para 
25 G C) es aprcx1mJr~amente de 3 C (5 T) 

,.... --::npl::l Sr df; LI·'V~ r'~Y:::c:- fri:::J e! ?·~U2 OS~2 2 :::::? 5'-C. se . .-c_l· 1 ~-,uf.C" 1 ·-;~ltC~~- f h:J(cy:. de 
ser'JI::Io d8 la ca!dE~a, para e1evarla n·cJe'/drr:ente a 25 6 C 

q) Disciio de un calemador para alberca 

3 

Terr:rB..-atura rncd1e1 2rlb1ente dd mc.s rnas frio en ei cus! s-:-: desca usor Ia A!t-erca 
(del Ocse1varono Metereol6g:.;o foe;_~'· = 13 C 

Ten:psratura deseada en Ia A1b~rc<1 :::: 27'C 

Supcrf:cie de; !8 Altere-a = 6 x "1 ::_ m = 72 00 m· 

Sol~c~or. 

.t,.Jmento de ter"'"~CA:-2::...::2 
77r -13- _-.:~4 'C 



JNSTALACIONES SD.NJTARJAS EN EOIFICACIONES CAPITULO 9 

A' sustrluir en Ia ecuaci6n anterior, quad a 

I' -P: 
/ iJ:::, r 10332 x (' 

3'r!(J'g_7:1/' p_,>Jl, 

de donde resuita 

l' X ill' 

c' , 103'2 r 1 y, 
(pi 'f!_,· )j_) 

Pero ei gas pesa (sJ veces lo que e! a;re, y como este pesa 1 225 kp/rn a 15'' C nivel eel 
mar 

Yn J.~-:_5) 

y entonces 

(' ,_ ,!' .r /1/ g :r· If' . .''·/' -' /l' I 
j(1_i3~ .1: /.:!25/ 1 \' 

7_(\7 tp_-ln_:)}).<.'tltnlh 

.,/ s I. 

COX adopt6 un valor constante (f=O 0226) para tubo de menos 8 em de diametro 
interior y si poncn1os lp) en kp/crr", i;-~troduciendo en Ia ecuac;6n (10' p = P) y (d) en em. 
(J /)) 2 J 

/!IIJ · nos qt,eda con;o resultado f;nal (1 5 kg/em y Q < 283 rn /h) 

cox 

en donde 
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C = Consumo total en m
3
!h (15"C y 760 rnrn Hg) 

d= O;ametro 1nte' ror de ia tuberia en ern 

P,= presion in;crai abso:uta en kp/cm2 

F'2= presion final absoluta en kp/crn' 

s =: densidad no:lat;va del gas (prop<ono 1 5. gas natural 0 6) 

L = Longitud en metros 

Para tuberias mayores de 76.2 mm de diametro. se utrliza (para 0 > 283 rn3H1) 

WEYMOUTH 

En donde 

Q = FIUJO de Gas en Ia tuberia (155''C y 760 mm Hg), en m]/h 

To~ Temperatura absoluta a Ia cual el fluJO se reduce 

ru::: Presron a ia cuai e: flujo se reduce 1.035 kg/err:-

P·= Presr6r. 1rw::Ji 8Jso:uta en kg/cm2 

p,co Presion f1nal absoluta. en kg/em' 

D = D18rnetro de Ia tut-:.:-··;a, er em 

S= Peso especifico de: Gas Natural. 0 6, L P 1.52 

l = Long(tud d~::; r
1a tuberia, en metres 

I 9.4 CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO DE GAS LP ] 

Se claslfJcan en 6 (Seis) grupos depend;endo en pnMer Iugar del t;po de recip;ente yen 
segundo del t1po ae servrc;o a prestar 

GRUPO No 1 · Don:esticas con rec;p;entes portatries 

SRUPO N:J. 2- Dcmest1cas ccn recipientes estacionar!os 
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GRUPO No 3- Comerc1a\es con reciprentes portat;ies 

GRUPO No 4- Comercrales con recrrientes estacionarros 

GRUf'O No 5- Industriales con cc;alqL:ier trpo de reciprentes 

GRUPO No '3- Para motores de combust ron interna 

PARA EFECT OS DE TR.AMiTE, LAS INS1 ALACIONES DE 
AFfWVECHAMIENTO DE GAS SE CLASIFICAN COMO SIC"OLJE 

CLASL A- 1:-·~td:auurJe::, Cornesucas con rec1p1entes por18tiles o estacionanos 

CU\SE BD - Do:m\stica mjlt:ple c sea parte de Ia rnstalac;on de un edrf:cro de 
departamentos, que comprende a un solo departamento 

CLASE C - Trpo comerc:ar (Restaurantes, tortrl!erias, trntorerias, etc ) es dem. lodas las 
de locales que no t:enen proceso de manufactura 

CLASE D - La parte de !a instalac:6n domest;ca de edrficros de dooartamentos que 
cornprende rec;p:ente y medrdore~ 

CLASE F Carburacron, parer motores de comb,Jstr6n rnterna 

CLASE F - lrnjustrraies 

De ~~c:nforrnc.2U co.i lc·s Artir:ulos 27. 3G y de.rT:~~s re\at:vos de, Rt:SJian1ento de !a 
o~s~;- [:U':I6r. Cc G~s. e: usc y· fdnc1onc·r:1ento ac Ia.::: 1nsu:aoones de vas. as~ claslficadas 
requ1c:ien Ia i:.~ut:Jnzac16n cf1C1al c:Jrrcspond1ente 

9.5 MATERIALES Y ARTEFACTOS NECESARIOS PARA LAS INSTALACIONES DE 
APROVECHAMIENTO 

1 - Recrprentes 

a'1 
b) 
c) 

a) 

b) 

Manuab'es 
Poriatr:es 
Estacrona~ros 

T uher:cs 

De serv CIO (Altay Ba;a pres:on) 
De llenaoo 
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c) De retorno de vapor 

3- ConexrorlGS en genera: 

4- Reguiadores 

a\ De baJa presion 
b) De alta presr6n 
c) De aparato 

~l- Medldorcs vo:umGtricos 

6- Vaivulas 

a) Do paso para aparatos 
b) De central 
c) Para gas liquido 
d) Para vapor 

7- Aparatos de consumo 

MME:RIAL':S 

Tubcrias (ver caract~r:st1cas en 2nexos; 

La tuberia de Jlenado de! ta.n-:;ue cstr,cronaric sera de frerro negro cedula 4J, o de cobre 
rig1d0 t·;:'!O ''K" 

La:; tutJE-ri;-b ;;:::; 12 rf-:,J cjc d1~t· i~JU·'"_;:jr~, tCJr!lv c:-1 a:t;:;.· ~--~._~s1un comu en ba.ra prc•si6n. st:ran de 
cotre rigidG tt( .. Y · "L" 

Cuando se te'lga c;ue dar alimentaci6n a u~ aparato no fiJo, sera oblrgalorro lo instaiac16n 
de un rrzo oe tube de cobre flexrbie t:po "L' cuya long:tud rnin:rna sera de ~ 5 nletros 

Conexiones 

En las tuberias de cobre rigrdo seran de cobre tor1ado 

En las tr.;beri2s de cobre f!exrb',e serar, roscadas y avellanadas 

Er: las tcJberias de frerro neg'c sera<l conextcnes reforzadas de h;erro maieable con rosca 
ttpo"A' 



!NSl A LAC lONES SANITARIAS EN EOIF-lCAC:IONfS CAPITULO 9 

Materiales de union 

En las conexiones soldables se usara soldadura de ba1a temperatura de fus:6n con 
aleaCJ6n de estafio 95% y ant:monio 5%. y se util:za para su aplrcac:6n fundente no 
COITOS!VO 

En las conexiones roscadas se debera emplear un material seliante adecuado que permrta 
su hermet:c.rdad, tal como J:targrr:o con g!icerina o sellantes con suspens:6n de plomo 

Valvulas 

Las varvu:as que se usen en est<Js inslalaciones deberan cump!rr con los requrs,tos 
incrcados en el lns:ructrvo para e! drsei'io y e1ecucr6n de rnstalac;ones de aprovechamiento 
de (:;ilS l:cu:Jdo de petr61eo 

Juntas flexibles 

En los sit:os donde sean prev:sibles esfuerzos o vibracrones por asentarnrentos o 
movrrnientos desiguales, se dotara de floxibrl:dad a Ia tuberia mediante "omegas" hasta 19 
rnm rje drarnetro o rnangueras ncxibles de acero inoxidatJie para d'arne'rcs mayores 

Soportes 

Torjas las tube~ias que no estan enterradas deber8r1 esfar sostt:n1G?ls con SJportes 
aprcl,ados 

Pintura 

l a tubr,riJ de l!enado del tancue t?Stacronarro dP.be~a r·,ntarse de wlor roJO 

Tcd0s ras tu~"!erias de d,str:t·uoOn, excep!~ando las de cobre f 1,cx:bir: deber2'l r:·ntarse con 
p1ntura am8r:l!a ror razone~ de estBt:~::a. se perm1t1r8n otrcs co!ores para las tuberias 
;nstaladas en fCJchadas pero en este caso se ;dentrfiCc'lran con el color regfJrT:entanc en ef 
Iugar mas v·;s,ble. con una franJa de long:tud minima de 10 em. 

l- ---9.6RED DE DISTRIBUCION I 

PRESIONES DE TRABAIO DE LA. RED 

Baja presion regulada 

Se consrdera "baja presion regufada" a Ia pres;on que debe sa!rr el gas del regl1iador de 
t1a;a pres16ro. o regulador secundario. antes de su d:stribucion a los aparatos dcr1estrcos 
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En el caso de gas L P Ia presion de sal;da de: regulador de baja pres;on es de 27 94g/crri 

Para el gas natural Ia presr6n de sa:ida del regulador de baJa presion depende del gasto 
total por mane1ar 

a) S1 el gas to total es de 283 m
3
/hcra o menor. Ia pres ron de salrda es de 17.78 

gicm 2 

b) S1 el gasto totai es mayor de 283 rn
3
/r1ora, Ia pres:6n de salida dtol regulador es 

de 22 86 g/cm' 

Alta presion regulada 

Se entirende por "alta presi6r; regufada" cualquier presion controlada por reguiador que 
sea supenor a las rndrcacrones en el nciso ant.crror, segun el gas que se rnaneJe 

Todas las linoas de alta pces:6n regulada se caicularan con una pres;un :nrcrai de 1.5 
kg/crn 2

, que es Ia pres:6n max,ma de sal;r1<J de los reguladores de prrrnera etapa o 
pnmarios 

Cuando el afrnacenamiento. o punto de cngen de Ia red est8 relativamente lejos del Iugar 
de util:zac::6n, sa debera considerar lfevar el gas en alta pres:on regulo;da y poner un 
regulador de baJa presion, o de segu1da etapa en un Iugar cc.;1v2n,cnte y ya ce<ca:1o a', 
!ug,::J; dlJnde sera ut~iizado para hacer Ia a:stribl_jc16n en baja pres1C:Jr1regulacJa 

SEt ECCION DE DIAME1 kOS 

Para Ia selecc:,(Jn de Jos d~cirr~~.::t:-os de ios d!ter'2rttes t~arr1os de la r cd se df--:beran tomar en 
cuent2 

a) 

tJ) 
c) 

Los consurnos de los drfererHes aparatcs o equ:pos a los que va aando serv;cio a 
cada tramo dP. Ia tuberia, 
Su 'actor de uso simultanco. ,. 
Qur2 Ia suma de las perdrdds de prosr6r: por fncCJ6n en los trarnos de cualqurer linea 
cons:derada debe ser igual o menor que ia maxima pcrd:da cermrs;ble 

TENDIDO DE TUBERiAS 

Er1 ei tenaroo ae tuberias se preferiran las tuberias vrsibles adosadas a muros quedando 
a salvo de dafios mecanicos. y cuando cruOBn azoteas pasillos c lugares de transite de 
personas, se prevera su protecci6n para ir,pedir su deterioro Las tuberias no deberan 
proyectarse para atravesar s6tanos. huecos forrnados por plafones, ce!das de cimentaci6n, 
entresuelos, por abajo de c:rr.rentos o CJmentacrones y de p:sos de madera, recamaras, 
cubos o casetas de elevacores t1ros de c.'wneneas ductos de ve'1tilaci6n o detras de 
z::.cics, :arne· .1es de madera y de recJtnm;en:os decorativos ara~entes Es permitida Ia 
instalac:ion de tuoerias en s6tanos eJ<clus;varr.ente para al1mentar los aparatos de consumo 
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que en e!ros se encuentren F n caso de tener que tender tuberias por ductos estos 
deberan ser adecuados para e! proposrto y quedar ventri<Jdos permanenterle'lte al 
exterior cuando menos en a~1bos extremos Las tuberras sJbter><'meas en patros o 
Jardrnes deberan estar a una profundrdad minima de 60 em 

Los recipientes trpo estac,onar'o se pueder: 2bastecer de gas en forma drrecta por medro 
de Ia mangueca de! vehiculo surninrstrador. y cuando por su ubicac1on no se pueda lograr 
esto. debe proyectarse una tuberia de !!enarJc La tuberia de ilen2do debera proyectarse 
por el extenor de lil cnnslrL.cCJ6n y ser vrsrble en toco su recomdo La boca de l!enado 
debe s:tuarse a no menos de 2 50 metros sabre e! nivel del pi so 

~/1t'\X\~vA1AS PERD\Dt'\S 0[ PRE:S\ON PERil/dSlSLES 

a) En baJa presror1 

l a rnax:rna pe'rdrda de presron prermis1ble es e: 5% de Ia presion de salrda del reguiador de 
baJa pres,on 

A contrr:uacicin se ind:car~ las presromos de sal1da de los reguladcr'.?S de bi.lJ3 presrc'ln y las 
perd·d2s r:18x:rrnas d•: pres:cJn er-. Ia !'nca per~r~tsi8!es (5% de !o pres:6r. de s0i:d0) 

GAS L n 
GAS r~A TURLI.l 
Gasto rnenor de 2M3 
rn°/hora 
G~sto r'layor de 283 
n;·)fHJrd 

b) l::n .11.\\a Presion Regulada 

PRESION DE SALiDA DEL 
REGU_L~QQP, ~I err' 

'27 g.: 

17 78 

22 86 

i 397 

0 8($9 

1-13 

La maxima perdida de presron perrnisJble entre el re::Julador pnrnar:o y el reguia:Jor 
sccundarro es de 0.15 kg/err? o sea el 10% de 1 5 kg/em' que es Ia pres,cin de sa'rda del 
reguiadcr primario Otios autore~ cor~s~deran ~~ p8:d1da en ta: formd qut: se !legue 
reguiador secundario de ba;c con Ia pces:on recornendada a su entrada (hasta 0 7 kg/crn2

) 

r---~-- ---- -- 9.7 APARATos DE coNsuMe 1 

PRESIONES DE TRABA.JO 

Aparatos domesticos 
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! " presrc~~ ryraxirna del gas en los onfc::()s de salrda de las espreas de los aparatos 
dcrq8s~1cos sera Ia de sai1da de: reguiado~ de: ba;a presiOn. y Ja pres;on min1n1a Ce trabaJO 
se··f: de! S·::~,~ de Ia pres16n de sai1da del r8gulador siendo estas las Siguientes 

r 
r· 
! CLASE DE GAS 

:: Gt,S L P 
/i GAS NATURAL 
rl Gasto rnenor de 283 
II m·ihora 
i/ Gasto mayor de 283 
!: rn' /rrora 
b--_ ---=--'-'-'=-'"- -= ----=i 

Aparatos comerciales o industriales 

27 94 

17 78 

22 86 

-~=~~---==~ 
i 

MINiM;\ -------1~ 
26 543 

16 891 

J 21 11/ 

La pres:cin del gas en los orif1c:os de sa\rda de las espreas de lcs apara~os cornercrales o 
:ndustriales sera Ia a:iecuada. segt'Jn las especrfrcacrones de d'seno y de fabr:Cils:6n de los 
quer:ac!ores. autonz3dos per Ia octual Ser:n::~t3~-i2 de Econor.1ia 

Consumes de los aparatos 

h cor:sumo de! ar<1rato se de~c:rm1::ar2 S1er.1pre que sea pOsitJ!e d1rec~.rJn1ent~-:· de las 
F;s:-lE:CifiC-aCIOrtes ser~a\adas per £:i fahnc.-ar-~~e. en G]SO con!rano dct_.:e lJdsa:sc en el cal1bre 

c,o lei esp:ea En Ia tab!c de consumos comunes para el calculo de Ia tuberia que se 
anex:J se JndrC'3,~l consu:+~CJS de g2s L P y de gas naturol e:-; aparatc,s dorr:t~stcus y en 
apcrEJ~os de coCinas 1ndust~1alos 

Salidas de laboratorio 

Cc~nsiderar 0 034 rn
3 

(756 kca!) por llora por salrda 

Consumes en condiciones estandar 

Los consJrnos rndrcados para los aparatos y las salrdas de laborator,o en n:cctros cub;cos 
por ho,~a. s,ernpre est211l dados tornando en cuenta e! poder calorif,co del gas en 
condrcrones estandar. o sea Ia presrcin de una atrnc'lsfera y a 15 ~ C de ternperatt~ra 

f'ACTORES DE SIMULTANEID.t\0 

a) En cocinas Cons:derese e' ':_r:J% 
b; En edificios de departamentos Corisrcerese e! GO% 
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( -------- 9.8 RECJPIENTES -- - - --- -- -~ 

RECIPIENTES PORT ATILES 0 INTERCAMBIABLES (CIIINDROS) PARA GAS LP 

Oescripci6n segun norma oficJal. 

Se ent1ende r:,or recip1en!e portati' o intercambiabie e1 envase CfletaiiC:O que por su peso y 
drrnons~:Jn~s so pucde rnover a mane, facii1t2ndo su llenado, con gas l1cuado de petr6leo 
asi corno su transportee :nstaiac16n y que cumple con Ia NOM 018/1-SCFI 

El !!enado de estos rec:p:entes se efectGa er Plantas P..irnacenRdoras y su conten1do se 
rnide en kilos 

S8 utdiza en instal2:iones pern-:anentes OomE:stic.,.(_-=Js comorc,ales e industna/Ps y en 
artefact us portat1!es para almacenam1erto y t~ansporte de gas L P 

Su fabricaci6n obe·dece a Ia NOF\MJ\ NOM-018/1-SCFI y se cias:\!c..an en tres t1pos 

TIPO 1 

T!F'O :2 

TW03 

Corn(m- C1!1ndro recto forrnado par un cueroo cilindnco y dos casquetes 
sern!-eiipt1cos con relaci6n de CJCS 1gua:es a 2. Br~da, cuello r"otector y base 
de suste:~tac:On 

Serr:1caps'...:!ado CJinCro rt:ctc~ fcrmado por dos oar~es s.::>~fCP.psuledas, 

soidacas Clrcunterencialrncnte ;os ex~rernos de las se.-rl'cap:,LJICls dcben ser 
de fcrrna se,-ri!e;ipsoidal con relac1rJn de e1es J•]ua!es a 2. :.:)nda. cuello 
;Jrotector y base Ce S'JS!entac::Jn 

::specn: Sr_.s capaodades en kg dP gas L P cor. 1as sJ;Jurent~~s 

T1p0 1 · 45 ·30 ~'(1 y 1Cl 
T1pc 2 - 45 30 20. 10 6 y 4 
T1po 3- Este t1p0 corresponde a tGdos los rec1p1entes que no quedan 
~·:r)rnprend!:J:Js en los trpos I y 2 Sus capac,c!ades queda:: sujetas a 
AdtOrizao~:Jn. 

Capacidades Comerciales 

Rec:plfontes manuables (lemparas sopietes. e:r.) cje 4, 6 y 10 kg 
L Rec1p1entes portatiles (domesttcc y comerc:;a',) de 20, 30 y 45 kg 

REC!PifNTES FUOS (ESTA.C!C1N.4R!OS: PJ\RAG,\S L P 

Oescripci6n segun norma oficial 

Su fabricac16n obedece a Ia Norma Oiic:a: ce Cai,dad de "Rf::CIPIENTES PARA GAS L P 
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TIPO NO PORTA TIL N0!\1-07':/3-SCFi- Requ st•os genera',es su conten1do se r11de en 
lttros 

Norma Oficial de Calidac! ~-ara re:::1~-:entes se def1ne como ei conjunto de drspos1C10nes que 
cstablecen los requis:tos generales de los reo.p•.entes SUJetos a oresi6r;, no expuestos a 
ca'.er.tamientos por rned·os art:f•cia1es. para ccnrcconer gas L P t1po no poriat:l destinados a 
plantas a!macenadoras para d.str:.bucr6n y estaCiones de aprovisionamiento de vehiculos 
l'lstalacrones de aprovecharn1ento final de gas L f' como combust:ble transporie de gas 
L P. montados pennanentarne,lte e:1 carntones remo!ques y serrwrernolques y para usarse 
como combusttb!e del motor prop1o del vehicuic 

Los recip1entes son los envases de acero fabr!cados por soldCJdura (proceso de fus:6n de 
arco electnco) dest:nadns a conter'er gas i1cuado dC? petr61eo cuya r!erJS1dad a 15 5' este 
compre~d1da en•rc 0 S04 y 0 5&1 y que per su d1ser10 y cons:ruc-A::ICJi' sat:sf<Jgan las 
especd caD ones de cs~a Norr-::a 

F:sta NorT:a se ref:ere a cuatro d1strntos t1pos de recip:entes CU}'O d,s(~no y c2racterlst:cas 
de constnJCCI·~n SCYl Slr:lli~HPS, vanando solarrentt~ en su capaCidad y diiT:enstones, asi 
corno en ros accescnos d,., con:rol y segu~<dad f,soec:if,v."l para d servic1o conespond:ente 

T:po 1. 

1rpo 2-

T,~o 3-

T:po--1-

r~ectp:entcs para 3\macenamiento cis:; gas L p dRst:r,ados u J,JS plantas 
a!macena·jc.v·as para d1stnt1uC.!D'! y est'-Joones de aprov151vnamiento de 
vehicuios automctnces C1Ue ccns<.Jrr:<1fl gas L P , ccr. una capac~(:ad de 5,001 
a 2:;0_000 l1:ros agua NOM-X-121211985 

F\ec:pie .. ~tes par.2 instalacroncs f:jas de aprovechan1iento dP gos L P como 
cor:18ustrble (dor:10s~~cas. comer~1a:es c 1ndustna!es) con c.Jpac:dad de 300 
a 5 OCJCllltros agua NOM-X-0 12/3-1986 

R('C'PIRntss ;-:-,·2ra trar:S~)ortes ce ~as L P :nstaiados perrnanenternente en 
car··.cnes remoiques o se'"nrrTeF10:1ues COil una capac:dad m8xrrna de 
55 OCO i:tros agua NOM-X-012/':J-1985 

ReCipre'ltes para contener gas L P para Sistemas de carburac:6n en 
motores de combustr6n rnterna con capac1dad max1ma de 25C :~~ros agua 
NOM-X-012/1!-1986 

Capacidades cornerciales 

De 300,500. 1000 1500 1600 1950.3200, 3i00 3/50 y5000 l1tros 

D! TERMINACiON DEL AUv'ACEN,4MlENTO EN INSTALACIONES DE GAS L P 
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Tipo de a:macenamiento 

Para cuaiqUier edrf:caci6f1 ei t:po de a!macw',am:ento poora ser a base de cil:ndros o a 
base de tanque estaoonario, deper1d1e~do ce las condic1ones de s~m1n1stro de Ia !oca!1dad 
y del consumo de gas Como pr:mera alternativa debera cons:derarse tanque estacionario. 
en caso de ci!;ndros, deberan cons:derarse los de mayor capacrdad ccJc> se cons:gan en el 
mercado local 

Capacidad uti! del almacenamiento 

La capac:dad (Jtil de: a:macenarniento debe ser :gua! a! consume de gas supuesto entre 
camb:o de c:l:ndros o entre dos llenados del tanquo estac,onar:o y para su calculo se 
debera t:ornar e.'l cuenta 

a) E: consurT<1 de e0da uno de los ararat:Js o equ:pos, en cnetros ClJbrr:os por hora 
b; Las ~',Or8s d!O:!as .j,::; operaCI61l de C-<'3da ?.r<..,rn~0 y equir·0 
c) La frect...ei"'<C!a conven1erHe de llenadu del tJnque o dei camb:c de c:!indros 

Horas diarias de opcraci6n 

Como e;en,p!c·, se t1sne p.:::v a las horas dtar:as de operac1Cn de ics d:fsrentes eq~ipos en 
!Gs JnSt31C1ClO'IGS ho;~,;t8;<:""ir,as s0 deben CC!IS:cJ!-)r;::;r lo:::, valores s:gLjler-Jtcs 

SUNICIO 

SA LID/IS Dt l ARORATOf<IU 
CALDE-RETAS 
COCiN.'\S 
LAVANDCRI,\S 

Volumen total del tanque 

flORAS DL Of'ERI\CION 

8 
7 

t:: voluPlert tota: d~)i tanqut Ce airnacer1amiento debe:a ser 20°/0 mayor que el vo!urncn U~1! 
calcuiado, ya qul3 e! tanyue r~~ se l!ena n1 so vacia totD!mente, cons1de~andose que 
unic<Jmente es aprovechabie airededor del 80% del vo!L:men tot81 

Capacidad de vaporizaci6n del taPque 

Una ve;: determ,nadcs e~ con~umo y las med1c!as del tanque debera calcularse su 
capacidad de yapor~zac16r-, para fac:!rdad se usaran :as tablas que se ancxan 

I 9.9 REGULADORES DE PRESION __________ =' 
Ta: corT10 se menc:on6 en e! subGlpitulo 9.6 las instalac;ones traba:an con ·'pres:6n 
regLCiada.. y los rec1p1entes cLCentan con aitas pres1of1es has~a ce 7 kg/em' po' ella se 
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requiere regc:lar!a a Ia sal1da de eilos y a Ia iiegada a los aparatos y equ:pos que funcionan 
con "baJa presi6n'. para e!io se utilizan "reg-.Jiadores'' cuya oferta en ei rnerwdo es muy 
ar'lp!ra se anexan tablas con datos de algu~os regu!adores cocr:erCia!es 

Reguladores de alta presion para gas L.P. 

Los regulaoores de afta P"cs:6n o pr1mancs r>s~an ca~1brados para entregar ei gas a una 
pres:or': de 1 5 Kg/ern Deben cons,derarse s,ernpre que las l1neas de drstribuc:on sean 
largas Su cr~1ocac:6n es contrgua ar tanque cscacionar,o 

Reguladores de baja presion para gas L.P. 

Estos requladores denom:r1ados tarnlw?f1 de segunda etapa o secufldanos. estan 
cal1br ildo~ para entregar e! gas a una presi6r, de 27.94 g/crn' y. se u1:I!Z<:H1 para regular Ia 
pres16n aiL: a presion baja, se llaman de primera etapa o pnrnar:os cu<mdo se usan en 
1.1sta:ac1ofl2s peque.,;;1as a fa saiida del tanque o de los ciii;;drcs. en instalac~ones en que el 
tanq:-.Je este bastaf\te a!eJado d8 los apara;os de consumo se ir1st3larcin lc mas cercano a 
el:os 

Reguladores de baja presion para gas natural 

de L83 m3F~cra estos reguiE)Corcs en:'e_gan cl g2s a ur-,CJ presi()rl Ce 17 78 
y p8r a uastos may'ores :o en:rPJar- a 22 26 glen-/ 

c::- -9.10PROZEDIMii:Nru-s OE[)IsE-~o 1 

Para e!aborar un proyecto qL.e :Jtli1C& gas L F) se deoen t·J:n.:J.r· en cue:1ta ICJ~ tres factores 
:u:1d~r-:k~11ta 1 cs ya anal!zuG~Js 

Capac1dad Gel Rec1~1er.te 

Cc:p:,c:dad de: Regulacor 
Calcuio de tc;berias para gas LP er< ba1a p110s'C>r. 

CAPAC!DAD O[L RECIPIF:NTt: 

Se dete:-r-w-.e de acuerdc a su capaCJdad ds ·.;aponzac16n. de acut:rdc cx1 Ia dernanda 
total de: los a,:J:::na~os de consumo que abas:e.z:ca 

La capac:1dad autonzadG por la SECOF! sc ~~ace en r7:etros cub1ccs por hera con las 
S:;J~Ji·"Jr~tes cond:c1ones 
Temper3t:..;ra arnb1ente 4 c· F = 3 C'·J 
2C% de gas LP c:; te:nque. K = 6C 
Factv:- ae s::r.;._J.~a"eldc.C \D) 6Cr/ .:e:' eC::~,,.- ~~ 

Para de~E·rr.~~:~ar su capac1dad se ut:ilza;·a.-: !a:: tabl~s 2 y 3 (a1' t:na, de es~e capitulo) 
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CAPACIDAD DEL REGULADOR 

Pa.-a determ1nar Ia capacidad de los rcgu1'ad'Jres se det;e considerar Ia sun1a de bs 
consurnos eel tctal de aparatos que t:sne Ia iflstalac:6n a !a que se dara serv:cio 

En e! caso de una instalaci6n del t:po domestico. que consta ce una estufa, un calentador 
de paso y un calefactor de arnb:cmte, cuya su~:a de gastos o concou;-r1os en metrJs c(;b:cos 
por hc'<'l 85 de 1 728, el voiurnen total Qu~: varnos a requem de;: regulador S<Y~l de esa 
capaC!dad o mayor 

Los fabricantes de regu!adores t;er:en hechos estud1os que expor1en med12n~e grafrc:a.s ra 
capac:d:.Jd de gas que pued·' espererse de s:J regulador vanando se9C!n las cond:c:ones 
de pres10n e que se encut~n!ren ca!1brddos 

f::x:sten d:versas r'larcas y modelos de reguladores. se menc:ona•1 a:gCJnos r·~odelus de Ia 
marca fisher o sc;s equivaiente:s en otras maccas 

CALCULO DE TUBERiAS PARA GAS L.P. Y NATURAL EN BAJA PRESION 

Qued6 s·:::iiaiadc que todo quemador de t:p:J domcst;co destinadc a operar con g:Js 
licuado c!e p.::-~r61eo se d1serla ;:;ara a1c;arlzar una eficienci3 6pttrna cuando ld presiOn 
dei [ps a travos del mezclador de a:re es de 27.94 gricn/ 

S1 Ja pre:s:jn d~~ entrada del gas al quer-:-1cvJor es n1ayor q:y: e! valor seflcJlado o no 
2iccr~;:a ta: vaior. e1 quernad.:g consum~ra oef:c~·-.:ntcm(?1te er gas que se 12 inyecta y 
perk::· t;:;nto el ust..:ar:u estara gastar:do en s;x.,_-:.esc o t·1en s~trirc'1 Ia lcr~1tud .ndesetJble. 
!;; q_Jr:-: res~;lta peJigro5u ya q~;e fa f!drna se r:pega;?. por exceso o escasez de pres16n y 
Rl gac~ c;Jnta':Jar.:-1 fluycrdo y acur7~ui:Jr:ciose en e! iimbiente en espera de una fucr1te (Je 
!~}·1ic..i,):-~. c: d:; nochc ccr: pr_::~~ona~~ durnJte!Jd:J de:1tro do t..li'l cdof1UlJ. Es~a::. pt~·~''-' 

i't;SUf~Zli irlt0.(,!C8d~~ 

l: S1srerno qu.;:; anter1onncr.te se seguta. cons1ste er. rnod1f1c2r !a prcs:6n en e! 
rc£;ulador pcYa contrnrrestar los cfectos de und tuberla de d18metro tnsuf1c1ente. es 
1rreprochaDie t8cnicame:-1te trat8ndosc de lns~alacJorlcs que dan serviCia 
ex:ciL:s:vamertG a un q~;em9-jcJr y que ese quemador enc:.end:do por p1loto. p~es basta 
calcular Ia perd:da de pres:6n a sufr :rse, y en ei rn:smo va:or cambiar el ajuste al 
regulad:Jr 

s, se trata de una estufa de 4 quemadores y horno con piloto :ndeper:d,ente para 
cr~r;bos ut 1.!iz;:1ndo pa: a su allrnt::Gta::iOn de g2s unc tc.1beria Of; d:cJmetro !ns~...Jwie;lte y 
se aesoea veneer ese de fee:::. e · ::v2nd·.J !2 p;·e:.:;;C.n del regt..Jl~U:JI. ds por ccnsecusnci8 
que cuando se prueba e1 apar2to ro'! todos lc:s quemadores sncendidos y so ajusta Ia 
prcsi6;t del reguladcr. todos :c:;; quer.:adores c'::'t.3r: C18~l en::.:endrdos y trabaJando con 
ur--.a eftc.:u:::ncia satisf2::tcr:a. pcrn ta: pronto corr.o se ap2ga 2! pn;-r1er quGr.lador de Ia 
sene de que consta e1 apara~o, ros f!amas de los ds·m.3s se ven mflurdas por ex2eso de 
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pres;Qn er, ei mUitrpie de quernadcres. y esa drferencia es apreciab!c a sJnl.Dlc v:s:a 

Ccr~forme se van aoagando uno a uno los demas quemadores. es mas notable esa 
dife.-encra en Ia operacH)r"J de 1-:::s qt..:e est~Jn encendrdos. sepcF8fidos~ ia flarna de los 
ortftcios de los que>nadores hasta a(Jagar se por exceso de presi6n est a situact6CJ es 
mas norabie tra~and"Jse de ~os pilotos 

Ste"do muy gra,;es los rtesgos q;Je esta sttuaci6n origt.na el Reglamento de Ia 
DJs~ribuci6n C:e Gas trat6 de evitarlos sr2Fla!andc ur1 valor para !a presi(;;-·, a! rr.a:lSJC:~se 
e: gas en tuberias de serv:c:o de ba1a p:esi.Jn y un maximo de tolercmc::J (lc:e es del 5% 
en exceso o e;) defe·::to Ese va~or se c1etr~rrninb e:: 26 36 em de co!ur;1na de.: agua, por 
lo que Ia maxrma ss~ia 27 678 crr1 y Ia rnin:ma 2S 04 em Ia selecct6n del :T:alenal y 
d:a.cwtros de Ia tuberia esta en funci6n de Ia correcta soluc:6n del problema de 
rneca~rc.:: cJe f:u1dos dd sistema, en el disefio sc ut!l:. 7 2il reguladores de 
bap prcs:6n con sal:ca .. rle 27 67 se considerarE1 una peJdtda maxi rna 
perm.s:bie de 1 397 gr!cm" (5%) 

Co;,lO se vio anteriorrne'lte. para :nstaiaciOtle~ de baJa pre5:6n Ia fcrmul?. s:r:;pi:f;cada 
e irltegrada a/ sistema metrico decimal. ll:l q·cwdado 

% p = 

c' 
L c 

F = 

% P = C' L F = %h 

Caida de pres16n expresada ~--, p<Yce'ltaje de !a orr.gir~u! qup se 1·;ald ei 
Reg:arnento de Drstr:b~Jcion di: Gas 
Consurno de gas o gas to en r<J,Jtros c::;b:cos/ho: a 
Lor1g;tt.2d en rnetr,Js para ca -Ja tr~Hno de tube 

Factor para el ::p~J ac gas y de tuoo que se tra+c; 

Ut~l~zandcJ ?~dt~cuadame;~te ic.s da:Js plece(jentt~s es S011CI:.Io caicu!ar ic1 cdida do 
rr.:.::·s,On U::;- Li!L:3 tuCcrir:~ teno::_LJ o ~u::- d!(.J:ilt~tli.J~-, y ll1dt'2rla:es q•_:•_-: d~:-;Uo:::r~·\n L't.!iza!S8 en. 
\3 e;ecuc:o'n de • ... ma insta;ac,On 

Con ot;;st'J d:::: er:lt3nd9• iu an!er:or. ~l cor)trn:..1aci6n se serla:a~ los p8sos para 
sc!ec:::Jon~Y cl n1ato::nai y ei d1E!metro mas ~decuado de u~1a de las 1nstalac1ones mas 
srr:rp/es como lo es el PROYECTO 1 que; consta de un ca:entador de agua y una 
estufa 

PASOS PARA. LA SOl!J"ION DE PROY~CTOS EN CAJA PRESiOh 

CorTJc in·.c:o se construye el drag'ama :2crr.etr:-co de Ia instalact6n y a partir de: 
re;uladc: de; baja pres16n se identif'.c8n con letras Jcs trc:mos de tuberia, 
r.c'lsijer~iJriose ccmc :.~n t1ar.:o 1'-a:;t~; el ~-"·';l:o dJnde !a tubcr\2 ccYnb1e r!e rnateii2d o 
e><rsta una b:furcac:6n. A cada tramu se le asigna Ia fongrtud real que debe tener ei 
p:cyecto 

f'Rirv1ER Pt\S'J Tt~'O de c.;orsrr<Jcci6n \' C!CJSe ce insta!acion 



INSl ALACIO~.ES SANIT AR!AS E~~ EQIF ICACIO".:E.S 

a - Casa habt:ac;on de una sc:a pianta 
b- Instaiactbn Clase A Grupe No 1 (domestca cor1 reciptentes poriatrles) 

SEGUNDO PASO. Aparatos de conse;,>lo 
E40HC + C.AL ALM < 110 L TS 

TERCER PASO Consun:e;s parciales y consume total 

E<~QHC 
r- A _ _.A 1'"\ I J(" 
\vr\"-- I IV LId 

C=O 480 rn'ih 
C:::O 239 

CONSUMO TOTAL C=0.719 " 

ClJARTO PASO Selecc:on de rectp;entes y de! regulador para baJa pres16n 

CAPITULO 9 

a- Rec1pientcs po:t3tiles de 20 kg que t1e~cn una capa::::ddd de vapo:1zac:6n 
suficiente para abastece~ simultanea:nente [4QHC + CA.11 0 L TS. 0 E40HCER 
+ CA 110 US r'lclc;s:ve hc1sta una estufa para restaurants de 4 quemado res. 
horno y pla'lcha o asador t.E RFS r 40HE) 

D E! rogulador para rectp:entes pcrtatiles (de 2C. 3Cl y 45 kg; puede ser BARO 
MOD Lu' f'f\ECISION MOD. 3005 o b;en el PRECIMEX MOD 200. que t;enen 
~J:,c: ca~a:1CrJd 

=-= C 980 nr:lfh, va;or SG~·~:r:c_,r a\ rcquf::,dCJ 

OUI'.;TO PASO T:po y rec-::cr,ao do Ia t~1beri~1 

Fara este proyec..tu E·n parttl~L/ar y cr)n~.tderar~do quo sc c..Jen!:-. sO!o con Cos Cl~aratos 
de con::.L~~r::· ; 1n diste,nc:z: Ce tJJtq-:~a (ESTUFA) a !os rcctoientes es minima. se 
considern tCJberie de cobr·:? rig:dc "L' iCF,I) de l/5 (9.5 mm) que es ei d,ametro 
minima comerckil para luberlas de serVICIO 

El recorrido en este y en casos simdares. se procura sea el mas corto. adernas de 
dar un mlnHT'O de vue!~as rara evttai en 1o pcsible, p8rd1das por C8mb:cs dt::~ d:re.::c16n 
no cor.temp!ados en Ia fOrrr.ui2 

Sl.XTO P.A.SO C2lcu\'J dt~ lcs tramos de tLJt·eria a pari1r de! regulador 

Para calcul?.r con exC~cirtLJd lcs trarnos de tuberia y poster1ormente pode; observar 
todas y cada Jna de las cofle"rones y aparatos. hay neces:dad de trazar un Jsometnco 
q .. •e ger.erairr:ente se rea!i.~a s.n esca~2. perc en ei que s2 debe ind1car toGa !;;; 
tnsta:ec.On y c.o0 ciar;c~:.:: 1?.. uticdci6n de: los a;-,2..-a:os de c::Jnsur~;~. :::eparcClC.n entrE::­
e:los. r~ntrc los mJs'"'los y lo::; rec1p1entes 8dem3s del t1po de cone(!C)n y pos.·::16n de lc;s 
ali:lie!:tac:o'ies ccn respecto ai nivel de! p1so terr;linado 
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EJEMP~OS DE CALCULO. F\EDt=S DE BA~;\ FCRESION REGULf,Qf, UTtliZM4~10 LP. 
FORMUc./1 Dt=L DR POl_F 

PROYECTO W 1 (Ver f;gwa) 

DtscfKJ de Ia tuberia dAOde !as Clltndros has~ a el ilparato mas alejado 

Datos COMBUSTIBLE Gas LP 
CONSUMOS E40HC = 0.480 m'/h 

CAL AL < 150 = 0.239 rn'/h 
TOTAL= 0 719 111'/h 

Calccilo 

c;:;;l~-.~.;~·~-·~----··r---· L ~--Did'';'-~---~r~~-~---....... ~----:---- ---1 
I Tre.mo C ''h , ~lolcc;al Long \11'1 1 -~ '~ ~- -l F 1 C 1 h= c·LF (%) 

l·A:_s~~~~~_:igora, ~~-~~Pl.. , ~i · ·' P~~i- + -=i~---t _--o -g;;g_··~_r··_o ~~~--!- _ 1 _;;20 = · 
~ B- L _ _Q 4.§Q__ J (;.01- ~; lB _ _t _3 81 ~~--1- 0 980 _ ~-G 230 ! ~c_6]C, =-~ 
: c~~ ~.." . • Q <\SO l .Sf , _ _:1_5 _[ 3 s_ -~ ~.2_5 1 ~o_,<~.§Q_ L IL2_3G -f 15Gi2'-j 
lc:t•!..RI'.'~':=s 5% --~ __ ~.71Q ~-I 
"C.1;(£>spnnde 81 r·zn 

Para :::ompcrar resulto(jos se resuelvc este ejer--':Jio utii1zando Ia tabls de c81culo ",! Caida 
de Pres;6n rur rr,etro l~neei 

Da!os CcrY1bust1ble CJas L P 
Cn·HJrrno; F'40HC = n 4SO 

CP.L b.Lc. 110 ~ 0 23~ 
T()IAL. =0719 

~-~~;r~~~ · "·";\R~~~~- -
1

, coNs'.;;:;()~ ~~;~,A-. cl-roArR[sloN : ·Lot:;GI~ .io j · "'~'· - ·· 1 
' M ,H I . I 'metro rtneal• I TRAMO \Il••! I ('Ae---l-- -+-"'-- -,-~-· ~~-1 

~~·-··~ ~l~:_;:~c;; __ 01JL_1f:'113ie)L_ _ _g_;;o7 __ [_ __ U.L+ _ _1-52o_ __ I 

f, "' ~~T~t~s~;~c_:_~-- ~ :~~~--~tEc~\~i~~-~~=~ ~~~~ -=~ ~ f ~ ~t _ .• ~~--_-itil-- -l 

C'Jr.1o pued2 ctJ3ervarse los vc;;lores de C.:lfda de pres16~1 ~'~arcJa:~:s y ei :otal son 
ex~cterre.1te 1guales a los o~ten1dos ap'1cando Ia forn•ula de! 0• POl.E tramo a tra:qa 

Una vt:?. caiculaaas las cafdas de ~res16r- tia"':o c t;-amo, !Js vaiores s:.: ~~3bu:an y 
ut:1can ~;: L~n Iugar vis·ble del t:royesto. lc mas cerca ~Osib!e del ·scrnerr icc 
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OIJdHtAI-U, Jao...fT-.~<:0 (31/11 l~C":.~ l 
lllt,~AL~(:lOk C.._ASE "A~ 

CO:>oi5UI40 T;o-,TAl •0fi~"J/II 
,.Ali.I~A C,o.;JA 0C I'IUSI()fllj 

Tll:A.WO .. 
ijC 

c 0 

rv·,o..;_ 

.. 
1.~20 

08~ 

J.7"10" 

c..AL J..l ~~0 ~,~~ 'I RIIO U 
1 

<SO• 
... ... :Ill /{]\ 1t i '-· 

~=~· (-'"' c/ -ol.:~ ~c.c.cooo../',) "/ /"'-..', '> 
'''" .. '" ~// ,/ f40H< 

~ r.~ I c•c•~o~. 
~ 0E""' -"i~ .( 1 , ,;J'/~ 

Rn:wF'<-'•n,..-rtE~ 
2 )( 2;.) .lolV~, 

'-"'""''' I·;·• >-;··· '""'""';.;;_,,! /./c.>"' 
I 

o>' / ' .. ~ .~ 
I ~---- •"', 
v/f'-

,~,... ·,;5 ~[-o\P~:"i;'s~tBcEl"'- (}.4,~-

t· 
~~I 

/--~-~~~~\'\ 
/<:~ i\).) 
I t --,J..l\J 
\ .· 7· 
'"-,~---/ 

'"' J C'oEG~ iJ liCf:O(R:L C- C:>OO:: 

i 
r~ 

IJ 
__ j '-' 

.i 
' CA<-L f 

CA :...Lt 

l 0 C. l :._ I 1 A C I CJ -'1 

PROYECTO 1 

L 
'r 

i 
• i 

":I 
~· I 
0 ~ 

ISOMETRICOS DE LOS PROYECTOS EN BAJA PRESION 

INSTALAC/ON DE APROVECHAMIENTO MULTIPLE PARA GAS LP. 

CU,SE "B" y "0" 

1-l[:l ~'-.!:~,·.; 

f<.EGO~M 2 51'1 

•/-, 0:.:omm C:i1L 

DlAtJRAHA 130lro!ETR,CO SoN Enc;,L A. 
I,S..ST,A.'...AC.Ot\ Of GAS LP C:...A3F. ~A" ~

A Jt.N0Jtt·~ ~2i At't" , 

Yi 
RfGBi" !0::, '"~·'lAFl:Q 

A 
~~~~',':'' · "<JLT3 

/~ 1 w "' :1,", '~' 

.. ),.': ) < 

l"l .'! ,y/( (' ,/-r 0:-.~ 
/~:::-;:;:;>)·' 

MULTiPLE 
3.t3 M 32.0 rr111 CR't_. 

) 

·:.,;,"'0'""0 i 
"' I 

~ .... /" .... 
_> I I 

/' 

/

.-?,.· ~/// 
•" . 

~ 
l 

I 

I 
~ ,, L:~:(:x~.,~~'~" 
l ... ~-) 0 ~::. 

.'I[C,O,(.,lQ ~ 

;:; • J ~ 21() Jll '). ~ J 
(40 .... 

L•V-4~~-J/~ 
R'Zt> l~·.,CF 

" / ~ttz::; I !1-' ;o, C~-t &-· 
tli,l"l- <"~~.\ .. , 

11.27a... F~-..."-. -,<:/'" 
D .1/,:''-..:.> 
,(r~ ... 

0-,t>.--0.\1 

c 
,_, 

COIIII!IU"'O TO~AI •"'""!':' ~/'-

CAIO-' 0( _.RU1Qfo4 

<' ·~-:-~:t 
.-, ,_,. "·/ 
</ ~-.~ :-

(.._ 

·~ G;\i 

9 5 mm CP.i 

:'..5 J.l 12 7 mr.1 CRL 
1- ~ )y/ 1:!.) rr.m ...;,:;,_ 

:?f.j'-'l 
~ l?t' .~r. . .:;;, 

l ;r,[.A. Jr r;. 
l~t:1-U<,,) 

" ,, 

.: c~ 12.: ,jl;n c:~l 

1; j M <if:~ ij 5 rn.., Cfl: 

]::; 51?. i 'Tl:'T1 C'l, 

' I 11 w 2. J 9 5 rr.!l'. C/1l 

i. 
L 1'.~;:; M 12 7 m.11 '.:C.J;t. 
l 

I' 
~ 
! 

1
1[15M12.7m.mCfll 

0 2:19 TrJ'~ 
05M ; t) 

c 10 'Al ; 
C PARCIA~GB.57m3.1t 

A3 o 0 
!L.,.::. ~81 
<.... ;, :: ~ :X,.', 

~r ":;; ;.-:· 
EF--= C 28fl 
M~.P d&£6 ~' 

l 
~ t"·O 

O-£ 

i) 1121 

I.J 5-4:1 

0. 'l~ 

127'1'1mdr··-r .'"-:0~))127m·ncl 

G.~~ ~J.~l' ~~·;~:~~3~~ ~ r.'~r.4~;~~h P\..A!l T A T ,1?8 
}1-l...LL 
"12.51)._ 

&HI TCT-'l • 4 2~H '14 

PROYECTO 2 

185 

95rnmC.'".~·--'-"" LSM12.rrnm{_; 
"'-:.·-:. P~\:)'I[_(~J·: 1-PJ 

'2l"'.,:r.1;h 

PROYECTO 3 
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S: Ia ca:da totel de pres,6n resultara mayor del 5% se debe disrr.:nuir y r<ecalculando 
los di8metros mayores de !c;s tut)e~ias Ce servicio, h<Jsta reduCir e: valor a n1enos del 
5o/v en este ej.:?mplo. Sl ios d18:netros no fueran lc:s min!rnos. se podriar~ revisar los 
d:a . .-,.e:ros menores hasta liegar al valor mas cercano al 5% de pe:,::das 

PROYECTO No. 2 (Ver f:gura) 

1 D:sef,o de Ia tuberia del tanque estac:onar:o al aparato mas aleJado 

GAS LY Datos COMBUSTIBLE 
CONSUMOS E40HC = 0 480 m'lh 

CK' ~ 1 500 m'l'l 
SECADORA = 0.480 m'lh 
TOTAL 

C3icu:.:J 

,-~~ ~;T~-·~-·- ~---- ·-! -~~--·--- ~-T-· ~-- ·-
1 T I' Consu!T'.CJ 'I Mate':ai I i en\) 
I ramo 'IC 'I" I T b . ( ) 1----·-+-L...::''.:l ,.:Ya_..L_LJ __ e:_~~~--~·-

t ~ ~~~~~- ~ ~~~6- -1; g~t- i --;~~ 
l C - D · 0 4"1:' CR! ~ 
1 o _r-:_ o /;.sr_l:_ i c,: r- _ -~ 1 s 
t ::)JJ~R~~rvto.s _::_;:~~-,: 
*Corresponch: a/ r1::c 

=- 2 460 rn 3/h 

-·; -~·- --- I 
Di~Hll i ' ) --- -----1 F I C 

J'.~l_g-+ mrr__+----- -f----· 
+ _}"'!___ :_19 1 _l 0 0_42~Q-: 9 052 
! Y. ~ 19 1 I 0 0480 I 0 922 
' . ~~~ ; ~-2 /' : - (J;;-g?- r 0 23ci 

3il2_ -: 9 ~. 
- --- -T C 2~)(1 ·4 GQ 

r: · c'L-F --~ 

--~)__ __ , 
? 7S9 I 

-0 1-33 ~-~ 

-· ~4l~] 
; __ :?_~() __ 

~._87<~-

Fn es~e proyecL) se t1enr_) recip:en~o estc::C'ioncr:c linea de !l8n;;rlr, y 13 tuber!:; 1'ei-;c 

der,va.::.1ones a 90 4S y !c; :nc!w,ac16n corr·esro~d18nl:e ale.::. dc~s ag:...Jas snuac16~; que 

8;_;a.-c~lternente rotlria ccmpiiC21 ei trazo de! ISO'll~t~:cc· 

2 Otsef1o del tanque cstaclcnariG 

AI contar con E40HC, Cl'-2 y SECADOf-<A es !nterl:sante resnive'!o porque se 
presenta una soh_:c10n de ptoyectos ds otro t1po de constr ..JC~tones con nec8sici::1dcs 
mayores de las requer:das en las de 1nteres social 

f)ar·a e! consL;rno tota~ C =- 2 /~SIJ r.-13/h se requ1e:e ur~ resipiente cstac_:ionano con una 
capaodad de vaporizaciOn igu0i 6 ma;;or de 2 460 m3 /h, co~~ estE: ,.·ai2r sc~ husca en 12 
:ab!a anexa correspond1en!e a recipientes. columr.as 1 A y 2A se encuentra que es 
rceces::Jr.o ins1a!ar un rec:piente estac1onar:o de 500 Lts. con L,na capactdad de 
va;Jor:zac16n de 3 ':! 7 rn';h 

Ei regu!a::Jor debe scr caoaz de sum1'list:ar como rninlmn 2 'i50 m:'<;r, o u:J volumen 
st_,pe:ior. DGs:::;a'lCO e.'l la tab;a de reg~ladorss de pr:r71e:a etapa SE: !ocai17a un 
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re;u!ador RFC.JO 2403 -C - 2, cuya capas da1 es de 5 38 - m'/+1. a-Jnque t2P1b:en pudo 
ser un FISHER 922-1 -que es de rgual capac!c!ad 

PROYECTO N' 3 (Ver f:gura) 

E~ste compronde a una insta!aciO:i de a~'rcv~sham:ento rr:u!rrr1lc: paia Gas L P cl2se 8 
y 0. o sea ,c.arc:1 un edifiCIO 

Este edific!o de 6 prsos cons~a cc:n 12 ucp~)~tamentos (aos po1 cada pia·~~a; r._>or esta 
ctrcu'lstancia se han concentrado los rl'eordores ccrcanos ai cubo de luz de las 
coc~r!eS en las CtJrJ!es se enr.uentran los ap~ratos de consumo Sr se cons:dc~ra q~Je 
podemcs local!zar el tanquc estacionar:o Cl'rcano a los rnedidores, solo se requiere un 
regulador prirnano para baJa vos.on ala s:l''da del tanque o rec!,:;:ente f1p y Ia linea de 
t:?stc re~ulador al mL'J!tipl8 do mt:d:dc1rt:;S, pcJr consecuenciCJ sera p3r a bz-.:j(J prcs16n 
Cada departamento tiene una cstu'J con horno y un calentador de· dep6s:to nccnor de 
110 ies 

Cuar:do los eddiCfOS no tiene,·1 esta s.•:uaciOn y t1enen rnayor cc=:Flt!ddd de 
deoCJrt3:centos en cada planta y mas cubos de luz hacia l2s ccc:nas. donde se 
cncuentron los aparatos de cons'...Jmo es prcfenble colocar rn~J!t1pics d8 r.:ed1dC.1res 
C8rcanos 8 los CL..'bos de luz y proyecta; una rnstalaci6n de al~a y baJ::.-1 rJif:-;s:C~~. con 
rtg·_:l:-ldo:·es de rrl~lera y s.:::gunaa etc--Jf=:d 

D1seF:o dG Ia tuOc:-:a d~·;l tanr_rJc: estacionario a! aooru!c' ;1-1c~:; a!-==.:j.:Jdo de! 
c!epc::rtc:~-.. _;;,~o r'l~S aiP;ad:: 
n,'J:cs 
COMFlUSliBL F 
CO~JSW,10S 

Gt\S L P 
E4,)H 41P rn'lil 

C.i'.,L At <1 :;o = o 73'' r."'ih 
I 0 11\l_ POR Dcf'I\RTf',Ml::N I 0 c C n>'/r1 
fJOf~ '12 DE:PTOS= 0 6.=YIX12XO 0.. .:_ 4 73C; rr. 3 ?' 
PO" 6 DEPT OS = 4 730 I 2 = 2 365 rr:'ir 

* En de_:.artamGntcs, poria sirr.L:ltar;e:doj d0: uso Ce ios aparatos de t:)do c~ ed1fiClO se 
considers un factor de uso deC 6 (GO% del total) 
C81u_J!c 

f-~- .. -- ;·('~;~~~;.~T~~- I 

j rar.:c ! 1 (':::r",,/hnr~ 1 1 1atena,, 
---- .. J' -' ~~---'--"'~~'?.:_! --- -

A-t3 i 4./'3 I G!'-.LV 
s·::.-cq_ .2-~ss rG-ALv 
c - P-j- o 65'[ ' Cf-<t 
D-E, 04~8 

; E.::: r·:·t c418 i CF 
~~biR..~~g_s;j_o/.;----=~---- -- - " - . ----- ·----· 
**Cor:-espor:oe al nzo 

-~-'"•·--~,--~-- ---·~~ w 

c' h~·c"LF-1 

1 2]7 
4Q(:3_5 __ 
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2 Drserlo del tanque esta·:::Jonar!O 

Entrando en Ia tabla 2, un tanque de 1 000 litros trene una evaporacron rnaxrma de 
5 G82 rn 3/hor3 yen Ia table; 3 para 12 departamen~os es ur1 deposrto de 1 ClOO l'tros. 

3 D!seno del :egulador pr1filario 

F:sr1er 9?2 co.~ capacrdad para 5.38 rn
3
/i1cra 

Rego 2403-C-2 con capacrdad para 5 38 rn 'more; 

INST ALACIONES DE GAS NATURAL 

PAra instalaciones en ba;il presion u~rl1zando como combust:ble el Gas Natural, Ia 
se::.:ue)a de c3lcLJio es cxac~amentr: Ia rr:isma. scfament·2 hay necesidarj de observar 
que los const'ITlOS en rn'/tl y lcs factores de •uberia son drferentes a los del gas L P, 
nr: srendo necesa:·ro calcular deposito de gas 

!::JEM~'LOS DE CALCULO DE RECIPIUHE:S ESTACIONARIOS 

Ejemplo No. 1 

Calcular Ia capacrdacJ de vapCJrrzaCIO'l y e! volurnen en lrtros. rJsl recrpiente 
us~ac1onario para un e:J1f;oo dt~ 20 depart_~:risntos 

Cadc:-:1 Cepartamento cuent,] con Jcs SfQuien~os apara!os de consurno 

1'·10;-J C = 0 418 n<'/h 
C/\l. ALM < 1 1 0 Its C .=023~ 

SUMA = 0 6S7 m'/:1 lllcptn 

Consurno totar del edJf!ClO 

C. = 0 657 rn'/h. x 20 = 13 14 m'lh 

Tal como se ·.-io ar1teriorrnente. e" edif:c:os dfl departarnentos se apl:ca e: factor de 
demanda de 60%J, tenemos ent:Jn:.::es 

Capac: dad de vapcr'zacion 

C V. '-' C, x 0.60 = 13 14 x 0 60 = 7 88 rn'/h 

Con er vaior de 7.88 rn'ih. se tJL .. sca en Ia t3bla no 2 cclurnna 4 o bre:1 en Ia tabla no 3 
ca!umna 2 y so observa que el rec:piente esta,2:onario recor:1endable para esta 
rnstalacron es de 1500 Its que t:ene una capac:dad de vaporrzac:c'm de 8 51 m'/h , valor 
supencr por lo que SE· ct.onra con un margen de segL.~ndod 
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FJemplo No. 2 

CaiCiJJar Ia capacidad de valiOI!Za·:~On del :-t~C'ipiente estacJonano. para un ed1f1cio de 
44 departarnentos 

Cada departamento cuer.ta cor. los srguient,..,s aoara(CJs de consume 

E40H C=0418m'/h 
CAL ALM < 110 LIs C = 0 239 m'/h.'Depto 

SUM/\ = 657 m'/h/Depto 
Consurno total del edrfrcio 

Ct = 0 657 X 44 = 28 90 

CV ~ Ct x 0 GO= 28 90 x 0 60 = 17.34 m'lh 

Con Ia capac:dad de vaporrzaci6n C V = 17 34 m'ltl , se entra a Ia tabla N0 2 columna 
No 4, o bren a Ia tabla No. 3 columna No 2 observandose que e! tanqu'" estacionarro 
adecuado es el de 5000 Lts 

EJEMPLO DE SOLUCION A UN PROYECTO CONAL TA PRESION REGULADA 

Re·j de g"ls LP e•1 alta presrcn (1 5 u::!:zando ra formula de Cox (se utrlrza 
para dtii~1etros rr,onores de 8 ern y gaste m,'ixtmo de 283 m

3
/hr) 

FOrmula ut'.lizada 
11 -'::;_;~ '(!',' -P--)d 

Oaws 

Pres 6n manorr18trica = 1 5 
Pres on Cd. De Mexico = 0 795 
Pres.on absoluta = 2.295 
S = peso especif:co del gas = 1 52 
L = longrtud oe! trarno = 14 rn 
0 = cantrdad de gas a transportar = 16 m

3
/hr 

Sn!tH::i6n 

1, Utr!rzando tuberia de;:.;· de d:cimetro = 1 91 em 

t) l.,'i 

}', ·'• i:- l).- :_ /)" 
~ 'i :-;~~ d 

Sl 

(j ; .)/ 
- I -

\52 3]~ \d' 
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P, J:: 

F. =-- 2 2'JS~ 

r.::: ,t_ 
- l '.L\J 

(l .·Sf ' 

\ 5~ 33" _j-

2<;(, \ I 52· 

2tJ)~')),i 1 2S.-tl 

(o or)__,~ r.' s-1 )f 

c (5 :'0 () (1:0:) 

516':':-:2?76 

p,- p, ~2 295- 2 276 = 0 019 

CAPITULO S 

p, - P2 = 0 019, lo que cor;es~onde al 0 83°k de d:ferenc•a de presion el d1ametro de 
es,' tutJo est a sobrado pues s~ ace pte: dt-1' 5 c-::1 1 Q%, de caid2 de p:es1Ct~ 

T Util!zando tubr;;ia de Jl," de dii'i~18tro = 1 2' ern 

/', -_' "2 2l})-

"I .:::--, I 1 \ 
I, _•..__ ·I-t 

\ 2(·3S ('~ __,.' 

[c :'<> (•: 0•1 .• ( l s )] 

{ ~ :::r. n :.~;.;;) 

-= 4 G34,.2
:::: 2 1528 

p,- p, =7 295-2.1528 = 0 14::!i 

p, - P
2 

= 0 1421 lo c;ue corrcsponde a: 6 19% de d1ferenc·a de r-eston. y como se 
acepta de 5 a 10% de caida. este c~rametro es el adecuado 
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CONSUMOS COMUNES PARA EL CALCULO DE 1 UE3ERiA 

PARA FLUJO DE GAS L P Y NATUPAL 
FORMULA DEL DR FOLE ABf<EVIADA % P = c' x L x F 

S ~ GP/1VEDAD ESPECIF1CA DEl PRC)f'.'.NO = 1.53. DEL GAS N-<TU'\;\L = 0 6, 
A IRE= 1 O: P = 27.94 (jlicill' (11 COl -<GUA) G,>.S l P, P = 17 78 "r!crn' 

AFARATOS 

E:STUF;, DOMESTICA 
Cor:~a! o qt.:crn3dor 

H·:JI no 2sacJor o rosticcw 
4clH 

4C'HC 
4QHCA o 40HCR 

rs·;uFA Rf::S iAURANT[ 
Q1renJJdur 

Pl.::~ncr1.l c 2~ador 
Horno 

Pr'\RF~:L LAo C.-"\f-"ETEF~A 

CO.~Sl::RIJACOP ALIMEi\JTUS 
c:,LJt:NTES:Q 

C.,4,l [t.4C TOR par·8 
120 rn 
24J 1rt 

:)6G m 

CALE~HAOCJR AGUA 
AL.MAC[I\JAMIEN10 

Ha;ta 11 0 Its 
Haste 240 Its 

INFR.AR.'\OJO POR OUE~~ADOR 

REFRIGERADOR DOME.oSTICO 

INCINE:P.ADOR 

CALENTAOOR AGUA AL. PASO 
Senr;i!io 
0-Jblc 
Tnp:e 

MECHC:RO BUNSEN 

~.1,\CUINA TORTI~L"-DORA 

(T CO~ ,>,Gl 1 .~.) GAS NATURAL 

ESP REA 
GAS LP 

70 
56 

66 
ss 
so 

70 

74 

G4 
:,0 

57 

54 
47 

59 

78 

56 

K CAL'il 

~ ,379 
3.78~~ 

9,298 
10,577 
14.458 

1,913 
3.7e2 
8,630 

1,379 

8J:C 

2.269 
3.782 
7,073 

5,315 
10,555 

3.003 

369 

3,782 

20.686 
]3,365 
46,711 

512 

4.3,936 

BTU'S/h 

5.473 
1S OCY3 
36,895 
42,369 

57.374 

7,591 
15.006 
34,248 

5 473 

3.531 

9,003 
iS 006 
78.069 

~1 ,09G 
42,280 

11.916 

1.465 

15 006 

82.089 
132 402 
185,363 

2 030 

194,190 

(~~S LP 
' m ~,.n 

0 06:' 
0 170 
0 418 
0 480 

0 65G 

0 CJ8() 
c 170 
0 308 

0 IJE2 

0 040 

0 102 
0 17C 
G 318 

0.238 
04N 

0 133 

0 0166 

0.170 

0 930 
1.500 
2 100 

0.023 

2 200 

CAPI l ULO 9 

NATURAL 
rn 31h 

0.163 
0 447 
I 099 
1 099 
1.7J9 

0.226 
0.447 
1 020 

0 1~3 

0 iG:J 

0 269 
0 447 
0 830 

0 628 
1.259 

0.355 

0.044 

0 447 

2 445 
3944 
5 521 

0.060 

5 784 



lNSTALAClONES 5.\NlT AR!AS E~ [D!fiCAClONES CAPITULO 9 

FACTORl::S 'F" UE TURF:RiAS 
PARA GAS NATURAL 

[-~-~~-=~-- DI;\~UROS: -=-=--=---
I ~ MN ---' _PULe;. - GAL \I 

M6~ir:Es _; __ ----~i~ _ j 
I 9 5 318 0 237C 0 4610 

01390 
0 0225 
0 0059 
0 002~ 

2.i40 
I 
i 

12 7 

i , 
19.1 
2~ 4 

~1 f. 

38 1 I 
L~-~·~~.:..e~ 

•,, 

% 

1 '/_ 

c 0732 
0 0200 
C.0057 
0 0013 

c 45:• 

1 y, 0 0006 . 0 0009. . . ~, 
__ , ____ 2 ______ --~ .. _OQ.QOZ _____ j_ ~ _ __ OQQQ;; __ ·----------~~ 

FACTOF<ES TDE 1UI::lERiAS 
~'I'RA GAS L P. 

~----- o;Aw TRQS·--~---------~---- - ~~''TE'RI,\LES-----:-·----:-~·---~ 

PU:.G GALV CRL c~ j 
3.'8 C ~ 930 G 9800 4.500 
\', 0 154C 0 2970 0 97C 
~~~ o o42Cl o o4so I 

MM 
9 s 

12 7 

i 19 1 

! 2S 4 C0120 0012/ ,. 
I J. C 00~-:E. (J 0044 

1 (100~~- COC1S I l 
31 e 
3f3: I ____ 50 R _ ____ _c 19.2. ____ -- ___ o .Q992__ _______ ----

r·-

i 
' I 
I 
I 
I 
j 
I 

i 
I 

I 
I 
I 

3 RE::CIPIENIES 

VAfjORIZACION DE RECif'IENJCS !::.STACIONAf,IOS PAR-\ GAS LP Of ACUERDOA 
SU CAFACIDAiJ f:N LIIT~OS 

CAPAC!DAD 
EN 

LIT_RQG 
30C 
50 

750 
1000 
1500 
1800 
2600 
370C 
375<'] 

VAPORIZt,CIO~ 

EN 
BTU/r 

vt..DORIZP.ci_(_;N- ---~ \:_;.,-p()~~"iAC1oN --·~VAPOR~:(:!C)N- -~ 
[~ 

1 
EN EN 

~Lis!h__ M 1h i< C;;L 
195,000 7 543 
321.490 12 43~ 
400,5~0 '15500 
505,610 19 556 
766,013C .29 6A0 
797.960 30 880 

1.29S,070 47 56o 
1 403,140 54 3G:O 
1427 1 <10 5SfA5 

49.143 
81.020 

100.945 
127422 
193.C<;4 _ 

201 .o9e 1 
309,74S I 

362.339 
L__ 500•" '"'----'---1'-'~?J_J_20 &4 682 

2 193 
3 616 
4 506 
5 688 
8 619 
E.97i 
13 827 
15 786 
'6 170 
18 803 

353.614 I 
·--'----4-'0: i2QQ_____j 
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Vi-'PORIZACIO~~ DE RECiPii::.NTES E:S T AC1Qh,1PJC::S Y )';UMERO DE D[Pft.RT ;.,r.~EN:cc; CUE PUEDEN 
~)[-:P, f..BASl ECIDOS DE .ACUEq=:Jc AL TIPO 8E A? AKA l GS INSTALADOS ·r· ;._;-'L 1 CAt'~JU t:l FA~:; TOR 
DE DEM.A."~Dr'\ D::L 60~'c PARA EDI=:iC;\CIONE-S ~.:...s:-;-;,CION.A.LE.S 

rz;;;A-:Iot,;---w;:;;oRIZACiO~~~ --C·A~ AL -. :--:c--c,;L ;:-;;;:so E--- --CA~ PASOf ___ C_L_"- PASOl 
I
, ENIITROS ENm-/h 'L1,,F40HC.- 4JI,C= 1 ?At 4QhC= 134d 4J·,C= 1410 

_ _ _ _ _ __ _ ~- G GSl f] ~~I' , C: h _ _ C 
1 

~ ~ m ~ _ -~ 
300 2 17 ~ 3 2 2 1 5oo- "-- -35,- -~ 6- s 4 4 

! • -- - -- - -

l 7_~U_ _ ___ 445 ___ 9 9 5 ___ 5_ l 
~- 1 OQQ___ _____2Ji2 1 ;> 12 7 __§___ __ 
1 1500 _B_2l_ 20 20 19 1_Q_~ __ 

~ _;>600 ~-13 66 ~_)D 32 1_7 _ 16 

-~ ---~~~~- -~--- ~;~-~ ~-!- -!1 ------~': -- - ~t. --- ~ -~j 

CAiD/, DE PRt::Sim~ PCR METRO LINtP.L CONSIDf-RA:,co CONSLJMOS t:N rn /h DE GAS NATURAL 

r-~~---- -~-r-EPOS.):J_li~ME.T[3().§__DE Tyj;i~J~i!;,§__~-· -~ ~-------~ 
i f-.PARA10~S Y CO~NSUMOS T_IPO CE 1 Dt UliJ'I DE: PRrcSION PQR METR ::J CINE',\~ 
I E:'" 'I T' 'Br"l ' ~ 
I~ -·" rn/! ._, ...:r t\ ; g 5 '1 n q-12 7 mrn .,_ 19 ImP· 25 4 mm 

--1- - ' -
' Ci\<110 L TS CPc 0 054 0 009 0 OC23 

Co01)21_ Cf- CfJ24 01i4 _ 
CA>110LTS CRl. 0218 OOY· OOG94 

c = 1 ;:--s::· c~ 1 T\,~ o 70) 
--- -·--

E4Cc• CRL 0 165 0 027 0 0069 
c = 1 o~s cs:- 2 ;;2~ i _ p sJ3_ 
E40HC CRL 0 218 0 03", 0 0094 

c = 1 z:;o_~ C> 3 33~ 0 7Qo'i i 
[40t1'2R CP.. 0 396 l' 0{)4 0 0168 'I 

::__1.60G_ c~ 1778 . 
C!' < 11 G LTS + E4QH CRL 0.405 0 066 0 0 '72 i 

C =~1J07 _j:;F _J 

cA.<1<0LTS+E:4CHc CR'- G4c5 oos1 oo2oo 1 
(:;_=_j 871 C_f _ _ , 

CA>11QLTS+E40HC CRL I 0870 0141 0037J 
. C = 2.500 CF ' r CA,>110LTS~-E-40HCR , C.~l 1200 0194 00510 
' C ~ 2 940 i CF ! SECADORA - ~ CR~ - c :. ~ ' 0 03' - 0 OG94 -
L___ C= 1250 ~--__ff _______________ Q_7J_5 _________ _:_ ___ _ 
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4 REGULADOF~ES 
__ __ REG'Jlf:Q_ORES .£'~".£3)Qllt£<1MERA sfAf;,-sJJ;l.6J:li't<f'§!Qc'LQA_8_~P----

~ MODELO / t::Nrs:A.:)A SAUCA : o:"ir:c:,::) :. fJRE::.ilJ~.-::s ; CAJ-',.'\c;:..-~=>/ f 
j I .~h~: Mrn 1 ~101 l _ __ __ --] mj:n 

I · I 
. I 

n 94 o.99 1 
7.03 27.94 s 38 J 

703 27.94, 1416 I 
_L.2_o3 __ j ---~L~---- __ l!~----

912 64 9.5 

922 12 7 12 7 35 

932 12 7 19 1 64 

i 722-V 19.1 L •. ---·· ··~~-· ----

7.03 

1
. .-. __ __Bt:QJLfoiJ.QPJ'_!:;_ S T~_L!tJOA8J9§[l.SlC Gl!!'JD~ _ E

1
.T AP"J_ 13"'-!1\..EBf:_S_LQ~.~A,b.P __ _ 

972 i 12 7 : 12 7 : 6 4 ' 1 5 . 27 94 i 5 66 

7 72-v 19.1 19 1 12 7 1 5 27 94 21 95 

*S-252 
I 

19 1 1J.1 64 1.5 17.78 11 33 

'0-102 I 
2S ~ 25 4 64 15 17.78 I 39 55 I I I I ·s 202 50 8 i 50,8 19.1 1 75 17.78 2~1 20 

*ti6 50.8 50 8 0.70 ! 22 56 379 49 

·o0 76 2 f;:_ 2 0.70 2: 86 1314.48 

*Gf) 101 5 1S1 6 c 70 22 86 14 ss 48 
~ •~ ~ -~o 

RFCUL A,DOR[S PRIMARiOC, Ai.ll"' PRESIO~.J, GAS LP 

r· -
I 67 63 7 03 1 5 14 1;--·-l 
I 64 12 7 12 7 7 03 1 5 

I 
620 25 4 25.4 12.7 5 25 1 5 

'630 50 8 so e 12 7 14.06 1.5 

: •gg 50 8 50 8 28.5 14 06 1 5 
l _______ -- -··- .... --'----·- ·- ---·-·--·-···-

CAPACii)AO BAS.O.DA EN GAS NATURAL. DCNC",IQ.\0 RELATIVA 0 6 
PAR f.. P'IOPANO MUL TiPUQUE POR 628. Pf..RA BUT MJO POi< S48 

70 80 

371 00 

1678.00 

2804.00 

J 
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EOUIVALENTE DE Fi:3f-'ER EN OTRAS M.'I.'ICAS 

r-----.........-
9 MARGA _l._ ~--

CLAVE 

L FIS'-IER 912 

I 
R~GO 2302 

- .. _ -
j CMS 

922 772 

/403 l 250.1 t --
043 143- ~ 

67 64 620 

567 1584 

oec 04 ~ r... . I 

I __ PRE.CiSION __ . __ 3005 -----· --· ... 
------~ .. .1 ~-~·~ ·-----~--

REGULADORES DE BAJA PRES16:' PRIMARIOS 0 DE ETAPA UNICA 
DE OTRAS MARCAS 

_______ , -~--~~ .--~--- ·------~--~----------- -···- ·-·--~·----~--~--··. --~ 

PR"SIO. Nor r-A" · CIOAD I DIAMETROS DE 
A-,..A" I MODElOS ~ / ,_ ~ '"' f·· - ~-

M "<~ 0 
I . _ __, SALIDA EN m'/HORA ! ENTRADA ( 0A!.IDA 

CMS ' LOflO 27 94 (;r/crn· 2c• 00 1•4 1" 
FISHER S-102 25 C·O 3'8 J/4 
fiSHEr\ S-102 25 00 1/2 3.4 I 
Fic~YER S-1 02 c'S CO 3;4 314 

I 
1 PRf.CiMEX 30C1 1 5' t 4 J,

0J 
i RCGO 24(J3-C·L 5 :?,3 1 4 I 2 
i h.EC;O 2SC2 C 21 95 3 4 1 
i REGC 2cOJ 2c ao 1 4 3 4 
! ROCVVvELL 043 8.9 3 ~ i :?. 4 
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SELfCCION Of REGUcADORES DE A.L "':f... PRES'O~ PRIM,\RIOS 0 DE PRIMERA ETAPA 

r- ------,-------

~--- M~R~~AS MODEL OS 

i \,~IS 
I CMS 
I CMS 
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080 
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S,..,,OA . EN"' /HORA ENTRACA ; SALIDA_ :J 
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Entrada de 1/4 es para punta POL 
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TUBERiAS 

Se acepta una gran variecad de mater ales para tuberias. algunas para rnstalacio'les 
subterraneas, otros para instaracrones a Ia rntern;>erie o para ambos trpos y pueden 
ser. 1 o Acero galvanizado (Ced 40) 2" Fierro negro (Ced 40 y 80), 3" Cobre rigrdo 
trpos L y K. 4" Cobre f!exrble, 5° Polie:;leno de a'!3 de•1sidad y 6° Manguera especral 

de r1eopreno 

Cobre galvanizado (Ced 40) 

Se ut1l1za en ir.stalacrones que par l1mitac:rones ecor,·.'Jmrcas reuuieran poca inversron 
inrcial (ba;o costn), porIa m2.110 de obra es mas laborrosa. se utilrza a Ia rnternperre y 
es mas resJstcnt·J a! maltrato que el cobre 

Fierro negro (Ced 80) 

S8 usa genera/mente en redes ce d•sc;ibclci6n (gas LP y gas natural) para el 
surnin1stro de unrdades habrtaciona\es y para airmentar fabr:cus 

Cobre 

SJn res stentes a lcs efectos corros;vos (99 9'1o pureza y 0 02'% de fosforo) y p·Jeden 
se' 1' Cobrc ~ig;do t1~·o L (CRL). 2" T1po K (CRK., 3° Cobre fledJi"l (CY) 

Polieti!eno de alta densidad (EXTRUPAC) 

Norrr:atr:~fJnte sc u!il1za e1 UniJa,Jo:;s y ccnr.:rnos haCitaC!ona:(~S p2ra drstnburr g2s 

nst~.:ra: Ia unl(HI se h:Jce pcH tc:-rrK;f~sr6r: 
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INSTALACIONES SANITARIAS EN 
EDIFICACIONES 

CAPITULO 10 DISPOSICION INDIVIDUAL DE AGUAS 
RESIDUALES 

10.1 ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

10.2 FOSAS SEPTICAS 

10.3 TANQUE IMHOFF 

10.4 LETRINAS SANITARIAS 

10.5 RETRETE QUIMICO 
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INTRODUCCION 

Hay q•.Je recordar que ei hombre. en su aparato digestrvc es e: ·reservonci· de los 
orga.n:srnos pat6genos cac~santes ae ee1:er.'Y!edades rntest:nales que se trans:n:ten a 
traves de Ia excreta (excrernento y or:na) s· esta nose controla puede contar111r:ar agua, 
suelo. a:re y alirnentos en forma d:recta o a tr aves de s,J t·ansporte por Ia faun.J (rnoscas. 
cuc...ara:.rras, etc ) 

Ex:sten f'<:rsonas (s:n educa016n) qc;e t~Jddvia defecan al · i.Wcr l:bre· s:r1 n:n<Juna 
precat :c:6n. es dec:r se ha perd1do e' lflStinto natural de proteccicn contra las 
er"lfermecl2•d("5 transmtsib~P.S 8 trrlv~s rlr:: !;:: PxrrP.trl htJm:=!n;.3 nue tF--niar. !o.s pnmP.ros 

pobladores dcel planeta y que aun conserve algunos an:rnales. por eJernplo los perros y los 
gatos que t:enden a enterrar sus excretes can las patas 

En ei Ant:guo Testamento se rnenc:onan reg!as sagradas que proteg:an. med,ante ciertas 
med:das de hrgiene a ios guerrems que :t.an a bataiia. encontran1os er1 ei Capitulo XXIII 
del Deuteronornio 

"Ser\alaras un Iugar fuera del carnpamentc a donde vayas a hacer tus neces.dades 
naturales. llevando un pa'o punl<agudo en el c:ntc. con el r1aras u'l hu;c rubnendo 
desr'ue~s el excrernento con Ia t1erra sacada. porq·.Je el Senor D:os luyo anda e1 n·ed'o del 
c.:-=mlpar:l8nto para !ibrarte y er-:treg.:::r er1 tus ~n3nos ~ los er:em:gos y a~l tus real0~ :jebcn 
es'ar l:mp:os y nose de~Jen ver en elios cosa suc:a porq:Je el senor note aoar1donE-· 

Par In r"'rlenc:onado. estamos en un prob!enra cJe educaCJOn y de h191enc dAterr,cs SiPrr,pre 
pi:JG_,:-Clr cc;--.:;~:-u::- t..:n :ug:J; odcc:!Jadc p~r3 rc:Jl~?ar nuestras neces~d:Jdc~. nat1r2!es. ya que 
ct.:anrj,-:--, no ss CLI(:n~a con k)s s8rv1crcs ~!~_-;b:lc~s respectivos noes pos1oie ca:·gar con ''una 
estaca punt:ar:]Udd a! c:nta·· ~_;n nuestros hogares 

( 1-o~.Al:l-ER_N_A·nvis[)EsowciON--.----- -=:w 
Los p:-ed!os ub1c.ados en l.:£)i~uridades co:cn,:as o bar,.!OS aue no cuenta:1 ce;n todos los 
serv:c:os mun:cipales deben cons:cierar Ia e:1minac:6n de I:Js desechos s61,dos y iiqu:dos 
S<Jn:tanarnente e~; forma indiv:dual a::Jr. cuar.CJ:J exrst,ere Ia promesa de Ia constrc;cc.:on de 
los se·v,:::us ere L;n futuro prc',x:mo 

Er~ ei morl:o rur:ll y en ~2s areas marg1r1ddas que no cuer.~~:- .~on serv:co de agua 
entubada es neccsano protege: ia saiud de ~os habitantes ev1tand::: el ··tcr..a!~s:no a: aire 
l,bre" ;Jara elio Ia excreta humana puedc ei:rn:r.arse san:tanamente per un 'medro seco", o 
sea s:n arrastre de agua para ev1tar que contan:ine sue!v, agua, a1re. a!:mentos lnsectos y 
los anirnales, ya que a traves dE? ellc~. ios organismos pat6genos causantes de 
enfermedad llegan a las personas 

En ause:~Cia de aic-~ntar~i!ad·:r se pue·~c ~~: ;~ :1ar ia excreta hurnana pnr- los li'i'.:<hJs o 
sistemas r:-;cnc:onados en ei cJadro 10 1 
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CUADRO 10 1 Solus16n individual para ei1m1nar las e"creta cuando ei pred1o no cuenta 
con SP.rvicio de crenaje 

F.' :·"_ u .•• c .. ;_!i_CgNDIC!ON: ~],•;;j~C~ ..... · .. ;:~·,+;5~~~· .::' ,~SQ~U_C__IO~ -_ •,,_;~] 
1l 1 Carenc1a de Alcanrardlado pero ex,ste s'steilla de agua 1 - Fosa sept1c:a jl 

~~ potable __ 
1
_ Tanque lrnlloff__ __ ~' 

2. Carencia de A.!canta~illado y nc t-:x!sre sistema de agua ) : 
potable. pero se C!Jenta con otra fuente de agua qLJe 1 I 
oerrnite tener 1nsta!ac1ones intr~1dom1cdianas aue a su vez , - Fosa s8pt1ca ! 
permita el arra·otre de Ia excreta dentro de Ia v'11ienda II 
1oozo. rnanan\1al. Plp<ls .. etc) _ . !I 

3 Carenc1a de ,;;cantarlllado y no existe Sistema de aoua L . · · 'jl 
. ..... - emna san1tar1a 1 potable ;edemas nose cuento cen otra fuente de agua _ Retrete uirn,c;o 1 

~i__~~r~~,re d~J-~~~_;:r~~~~~~r=~~J~ V1~!~.2;=.0-~-·=--=~·o~~,=--- __ -~~~_c_-~,co--~ ~-=j 

~--------- -- -- 10.2-FOSA~iSEPTiCAS -.- - --- - -I 

L8s fosa:; se~.tw-<is cuentan con t2nqucs subterrC:meos, herm8!1cos que rf'rrnj~en Ia 
sedirn~;:·ttaci6n y fermentaci6n de Ia rr:aiF;~!:::: org3illc..a despu(~s trO.'ICf1 una zon2 de 
O.X!daCi.~'l que ~~uedtJ COnS!St!r 2: un car~:;;·:.; de O.<idaCJ6n en U:~ rlC?D de absorCI6r""~ 0 

ar-nbo'3 ltJ fosa s8r,Lca es un compic,'Tler.tc· de las rr'lst:~)aCi'.)n8S SJ.'l:tarr,g~~ (f·rgura 10 1) 

Se er'. J·cJgarc.s (_'.CJrer-:t·;~ ;jc; c.:~:3rit~r rU::~j(l t~n los C'.U21f::~. (''-' ;i.f,:.~·.\ (1 1(;jCl!" ios 
con Ia facil:dad y \8 ~8'1::::.1::E~;: q•.Je pc~r!ilfo:~n ac1uc=;1;c:,s lrstal:lCi')nAs 

iTrGnicipa 1.t:~ ~i 02 ies presta ia a:er:16n Jeh1da, res•__;c!ven e~t forn;a Sdtrsfa~tt:Jna e: 
prubiema de etim1nac16n de pe·~uerlos ~,oiLJrn~mcs de agl;as negras 

Se construyer las fos2s. s9pt!ws. siernr• 2 y cua!lc'o en las casas, o ::--.ons:ruccJune:; tJOr 
serv1r ex1sta ;::rov1S1cin suf.ciente de agua y que corno minlrT,o se d:sponga de inodoros. 
cot•".J son ics comerciales con depos:to actualrnente de 6 litros o las an:er,orr>s de 16 lrt·os 
o s1n depos,\: con fluxometro cuando en el edificio se tet~g;; pres16n h1drauk.J suf1ciente 

Es r:-Gnve0ient:: qLc I.Js sguas ''jCibor~o:.:-~~·· o ssa ias que se or~~wtan en ei ir:rv·ederc•. €'n ol 
le·:a:xr yen Ia regadera nose envien ai tanque scipt1co. SillO que se envien d1rectamente ai 
Vln!po o a: po:o de ox1dacron 
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(~8'\ f-2 Cf ' ) ./ '::\_ ~ r------ ----, ~) 
-=-~---===;< (J ~ \ ~- ,. ___________ J 

--n-. -"-· ___ J ' l __ _;'L- I ~ r IL H . t~~ ---------+----uJ 
0 ih==-=~ .. I ' ), \.:._) c----------, ~.-< ----------J 

fIG 10.1 FOSA SEPTICA, ELEMENTOS QUE LA INTEGRAN 

ELEMENTOS QUE INTEGRAN LA FOSA SEPTICA 

A Trar11pas para grasa. Se colocaran soi.J cuendo se reciban desechos de co01nas 
coiecti·,as, gar(:lges y locales de e1aboracC·11 de a!irnentos 

B Tan que seprico Ele111ento aonde se desarrollan los procesos de sedtrnentacion y 
seotico 

C CaJa d1str 1buidora. Para mejor funciona"1ionto del ca.'npo de oxidacion 
0 Campo de oxidaci6n Debe ex1stir siempre que las condrciones locales lo pecmtton. 
E Pozo de a~·sorci0r~ Sera r:ecesar,o en deterrr1,nados cases. en substnucion de D. 

pero ta~Cien se p~;cd8:J constrL,II ambos en caso de que se ;ustJ:que 

SC:Lf'CCION 

"" F'ara zone1s rurales y su!:Jurb3C',as con abastecimiento de agucJ intradulll;c:liaria 
Cdrentes Ce alcan:arir'.ado y con terreno suf1ciente para el e2mpo de cx!dacJ6n 

L /\..:!ecucdrJ p2:-c v1vre:·~d:J ;n'J\VI'jU2 1

1 y peqJeFc)s grupos de Vi'.11enda~ 
c. D2 cap3c.Ucd y forma adecu3-::2s ieg;Jn las necc:sidades 

LOCALIZACION 

Se ub~<;ara en Ia parte m2s baJa de acuerdo con Ia topografia del terrene y en un 
Iugar que no se inunde 

2 E: tanque sept:c:o se /ocaliLara a una d1stancia horizontal minima de 3 m ci•? Ia 
Vi'1ienda 

3 E: cc:J.71pc de o;\lddt;IUn se iccaiizara a ur.o G:stanoa horizontal m1n;ma de 15m de 
cualqurer fucmte oe abaste:in11ento de aq.;a 

4 E: fonda del campo de ox:aac:on y en su casn el fondo de! pozo de absorcion 
estaran a cJrra d1stanc1a vert1cal rnin:rna de 1 50 mamba del n1ve1 freat1co 
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FUNCIONAMtENTO DE LA FOSA SEPTICA 

La fosa scpt:ca consta fundamentalmente de dos partes 

1) Un deposito impemwablc o tanque septico. geneca!mente enterrado donde el agua 
qcJeda en reposo y so efectua Ia sed:mentaci6n y Ia formaci6n de natas, el ague :nterrnecJia 
erwe ei sed:rnento y Ia nata se va convirtiendo en un liquido clar:ficado, :a anterior se debe 
a aue pnv3da del aire y de Ia luz se fovorece Ia vida y reproducc:6n de microorgar·:rsmos 
que prol:feran en un ambiente con ausencia de oxigeno y del aire llamados anaerobios 
r~ara su reproducc6n Cstos rn:croorganisrnos ton:an los e:ernentos necesarios de ).3 

rna:er:a organrca rnod,frcarJdo su estado solido en liqu:dos y gases, real:zan un proceso 
de descor11posici6n de Ia mater:a organica conten:da en las aguas res:duales. !!amado 
"proceso sept:co", desr.ues de este camb:o. al poner esta aguas en contacto con el sueio 
rap:damente son oxidadas y se transforman en :nofensivos, en esta oxidac:on :ntervie'len 
otras bactenas que v1ven en presencJC~ de! arre !lamadas aerob1as que efectuan t:i 
siguienie proceso, 2) Una instalaci6n para oxidar el efluente: que consiste en ur.a serie 
ce drenes colnc-_ados en el Sdbsue 1o de un terrene poroso y por !cs cuales S8 drstr:buyO? el 
efiuente del trinque septico que se ox:da al estar en oontacto cor: el a:re y con los 
or[_;;:;n,smos aerobros que se encuentran en cl suclo es~o es lo que se !lama un "campo de 
cx•dac:on y cu;:c;ndo no se irene espac:o oara un cornpo de est<o t:po puede sust:tuirse par 
ur< "pozo de absorcion" aunque en oc..asrones se instalan los dos (campo y r:ozo). donde el 
pczn reC'rbe el exc-edente dc1 ca~r,po d8 ox:dac:On 

[1;, :os BASI COS DE f)tS,-N:J 

Tanque Septico 

2 

Gasto que puede rec1b1r de aguas ne;1ras 
2\ Para vrvie"ld?J () gru~~o de> viviendas it~C!tJy.:::nd:l f:SfJ;10C r·~r;; L-vns 1 ~<J 
!tsl;::_,,;,sona/dir: 
b r Par 2 escue:c~s s'r: r:-,~ern;"1;jo inc!uyencl::.) e~,p<lCIO par-a ludos 5(; :t2.'pers,_~noh!ra 
Peri ode de retr-:r:c6n ce 24 a 48 hrs 

3 Capacrdad min:rr.a ',, •,oo Its 
4 T1rante min:mo de! liqu:do c!e 1 10 mts 
5 
6 
7 

El largo de 2 a 3 vc;ce" e' ancho 
D:ferenc:a de aliura entre las tuberias de entrada y sal:r:ta de 0 05 rnts 
Tuba ce vent:iacr6n con d1:':rnetro min:mo de :h rulgada 

Campo de Oxidaci6n 

1 Se d:ser'iara de acuerdo con el res:.1ltado de Ia prueba de :nf:traCion 
2 E! n(Jmero m!n1n~o de lir:eas de tub€:-ia sera Ge dos 
3 L.c:3 !ong;:ucJ rr:8xim~-:1 de cualqc_Jier iinea de t.Jbe1ia se:8 Ce 3·1 iT 

4 Separac1on minlfna entre lineas de luberia de 1 80 "'' 
5 La rrofund1dad de las za'1J3s varia de 0 45 a 0.60 m 
5 La pend!ente de las zan;as sera de Q 81 a 0 025 m poi cad a l G rr 
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7 La tuberia sera perfcrada y ios tramos s:n un:r (separados r;-,ax 0 01 rn) 

--~~~~---
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FiG 10 2 ESQUEMA DE LOCt\LIZACICJN DE FOSA SEPTICA 

Pozo de Absorci6n 

1 Se d1senara de acuerdo con Ia naturaieza dei terrene y las pruebas de infiltraci6n 
2 El fo:1do debora estar a ur:a d·stan<To vert:cal mini rna de 1 50 m del rr.an:o freaticc 
3 En ei 7or.0Cl se aetJ~3.-Gn co:oca:- p1ec.~:2s suel~as con dte:Jntetros de 5 a IS em 

CARACTERiSTICAS DEL TANQUE SEPTICO 

r:1 ei cuadrc .. 1J 2 S8 prc:::er~tcr. da:os r~~;~:j d~senar lcs tanql .. e~ s.2r.t:cGs. ;:_;arc· e\aborar 
este cuadro se t~J:naror'i en CL:E:~1ta !c~s S•QJISr:tes factor&s 

En servicio domestico 
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U'la dotacion de 150 ltJpersona/d\a y Ln peri ode de retenc:6n de ;?.t hrs 

En servicio escolar: 

El n(rrnero de personas para servicio escolar se deterrnrn6 para un pNiodo de trabaJO 
esc:o!ar drario de 8 horas 
Para drferentes periodos de trabaJO escolar. rabr2 qLr'? buscar Ia rei<Jc•6n que exrste entre 
ei periodo de reter1c:6n y el periodo de traba:o drarro esrolar. relacionandolo con Ia 
capac:dad dornestrca 

f:::e"lplo Se t;ene un tanq:Je septrco de uso dornestrco para 60 personas ~.-A cuantas 
personas dar a servrcro escufar. sr Ia pcrmanencia escular es de 6 horas? 

Pcriudo de ft_'/e!Jcl(:'n '*~4 
Rcl:.uf()n :__ - ~ 4 

Peri(Jdo de traha,'r) b 

Pucde dar· servrcro escoiar para. 4 x 60 = 240 personas 

Para er Ormensronarniento minima de los tanques septrcos se presenta ei cu2dro 10 2 y 
e:1 Ja ff~ura 10 3 las caracteris~1cas para el d10ef1o 

CUADRO 10 2 Datos pa·a el drseiio de tanques seotrcos 

r~e~:~~Y~f~~-! ~~~DE~;:ri:=--~~~~~-~-~ D~~E~~~.:~~~~*R.:b~-:.'1 ~: '.:~~~=;J.,: 
1 domestico! .escolar j UTROS . ~~ .. L 1 . A. I h1 I h, h, '/·1-1 . fu;-:~~ 
I ______ J_extemo,_ "-- --~ _ L.~ L ___ ·---~ --' --'"'-~c JL• _ _:;.lal:JjqtJ_e_~~ 
;H.c,ta10. Ha't"30J 15ro ____ ; 190 010 , __ uo •_120! 04_5_c 16e. _G14: G30j' 

11_tLJ~ .____ .~_1 q_4:::_j_ ___ _ Z.?59 __ 2_ij0 __ -t Q,~o J 1"-2Q__+---l-~O __ :._Q .. ~P j 1_J3 0"_1_4_: 030 
16_!l 20 -~ 46 a 62 _, __ __)j)OQ ____ 2'30 1 QtJ -L j JQ_, 1 40 , 0~5 J_ J.Jl~J_. 0 J4 _I 0 }() l 

i_ 2t_a3C_ + Ei1 SJ_90 -·-- _ 4,5c_~ -~ _.2_~ , 1 20 1 40 _1_69_1_0 60 , 2 Olj_ :_ 0_14 , 0 ~0 i 
! 31a40 l9!a120 1 ~0 290 130 501170~065 218 028 030 

! ~:~::;; ~ ~F; ;;~-:~ --;~~f~_-~:~;_~-E_H~~~-;;~=~}~-~tfUi!} f;! :~~;~ J 
( 61a_®_.J.812249I __ J;>.()00 __ 0!i_O __ f 1JQ ___ t.IQ_;._.12Q_j O]O_;_l_.1§__:.__o_j'8_ :o_;~p_, 
l.§~.q_lDO 241 a3ooT 15000 _ 440 18.9 ... 1 eo: 2.00: 0]5: 248 928 ' .• QJQ_J 

l.nrgo rrrtenor dei tanque 
,_, Ar;._-:,1 1u 1r Jtt-;nor dei tdnque 
~.: T:rante mencr 
1~, Trrante mayo' 
hs N•vel d8 !echo baJO de daia con respecto a Ia par.e de fTlayor protund:dad dei tanque 
H Profundidad rnaxrrna 
E Esreso< de rnGi:Js 
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MODEL OS DE TANOUES SEPTICOS 

Aunque existen diferentes rnodelos. los tanc;ues septicos trad,c,ona:es df: un solo 
ccmpartimier.to o Wmara sen los rn2s barat~s y fac11es de CO·'iSt~-u:r tambiE:n ex~sten en e~ 
mere2do moGe:os pre:-JbncaCc::, ,__:e f...-C f:oro de v:c.;r~o. rolietlieno. e:('. 

[i Centro Panamecicano de lngenieria Sar,:tana y Ambrental (CEf3 IS) La Organrzacion 
Pa•,americanc de Ia Salud I O•ganrz3cr6n Mund1ai de !a Salud (OPS!OMS). reportiln qtN 

un tanque de dos camaras logra meJor rondrmrento en lo que se refrere a reduccron de 
organisGlOS patogenos y soi:dos e'l suspensr6n y recomiendan que ei pnmcr 
comp;:-1.'1:menro tengc~ su::! U1rr lt:IJS~OI 112~ ~~udies ai d1.Jbie dei seguf1do 

Eel tanc;ue de dos camaras tiono un costo rnayor. pero trene Ia ventaJa que se limpia con 
rr·er;or frecuenc1CJ que el de una c3rnara y logr·a un me;or tratam:ento del agua res;dua! 

Los tanques sept1cos dP tre;, c;:imaras se recomrendan para ser utiilzadas en lugares 
pUoltcos y dorde Ia cxtens:On del terreno cs !a pr1ncrp~.ll li:n1Ur~·-:-: para d:sponcr ei ef:uente 

En oste caso. el agua de :nodoros es desc<1'-g8da a! ;::,rimer c\._;mpilrilmiento m1entras que 
:as CJguas grises (iabon~s3s). se env;an 8! !er::ero 

PfWCESOS JrHERNOS DEL Tf.INOUE SEPTICO 

Separa~16n d9 s6l1dos 

L ~ d(~ns1dad de los sO!!dos y Ia reduccu)'l dt: Ia ve!cc!dad de: fiujo hace que estos se 
d(:po~~ten en 8: frJnd(_:. de! tc:--1q,_Je s~~.::-:·t,co, per io que ei c~luente se clanf1V1 Cu:"Jrl<_JO no se 
i>::vc a cabo u- rnante:--::m1onto odecuad0 k..s srJ1·dcs ;:;ueden salir one~ e~!t:t,. :te y ataswr 
e: campo de a0sorc:6n 

U!QL'c~ .. Jn de to.:ic~ 

Los s~;i1dcs y 1iqu1rios son somet1dCS 2 G~:sccr-:;:·O~'C!\)n p01 lA acc:6n de i.:·Js bacteqas 
anaerot,,as y per los corn;y__1estos que se prodcJcen (ac;do sulf'l,dr'co droxrdo de wrbono y 
rrh=t8nrJ) Es~a descompos1ci6n S!n presenoa de oxigeno lrbr8 cs ltarnaa3 "scpt!w·r 

La velood<Jd del proceso de d1gest:6n se 1ncrernenta a ternpe~c:J~~ras eltas. de 3J a 3~c C 
[I uc,,) d& grasas acert~;s y des1nfectantes d:smrn~.;yen Ia rap~dez de Ia d1gestr6n de loaos 

fstao:i,zac.:IOn dei !iqu1dc 

Los c.;:-:mb1os qulm1cos que sufre 01 :;quJdo en ci taque sep~;::o. no E:!1m1na~l a los 

rat6genos. en consecuencia el ef:ut:mc que se envla c. Ia zona d1.3 CVidac:16r: co~t1ene un 

alto nlYr·c:rC1 de bactenas pak:genas. por :o qL:e sw1 8ste segundo tr2tam1er.to (ox:·:bcJcn) 

no sc CGbc u~ar er1 ncgc nt descarga:se d~(octarr:ente a un cue~-pc re·:sp:or 
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CARACTER!STICAS DE LOS CAMPOS DE OXIDAC/ON 

lnstaiaci6n de tuberia 

La profund\dad de colocaci6n de esta tvberi?J s:~ ·npre sera men,ar de 90 cnl con respecto 
a! 0:vel superior dei t.::-neno La .Jrotur--Ji1Ga8 n1c.J1e rf:C'ornendada es de 30 3 6Q em {CC1n 
a:tos niveies freaticos puede reduC!rse a ;;o em). Con esto se logra que el efluente de Ia 
fosa sea distribuido a Ia profund1dad mas conveniente y se in~iJtre en el terreno 

Deber3 c·<itarse 13 lor..allzacr6n de campos de oxrdae16n cerca de arboles. ya que sus 
ra~ces puedt:n Jlegar a tapar y levantar las tuber las 

Los tubas pueden ser de PVC, barro vitr,ficado o de concreto f'aril estes dos ultrmos 
sobre las juntas separadas de 0 5 a 1 0 en; se coiocara hop~ de plastico o papel 
al(lurtranado con objeto de eJ,tar que el r'latenal de relleno de Ia LilnJa entre a los tubes y 
que suba Ia humedad Mientras mas poroso sPa e' su,:;:o. IEl r·endit'nle de estos sera 
r:1ayo·-, pero nunca mas dei1~{J 

El ;=::lpt?l o r8j~ que divide fa tte~ra de !a grava evita que esta se tapE: con tierra. Si se usd 
papel en este case. no sera alquitranadG r-- .: .:_ -'. :_, .· " ~"~~,---~. 

......... <./;.~. 

relleno de 

~.cpel clqjr!rUnodo 

~~---~e<bCC<JnE> 
/<:'---~·--

/ ~-~ ' 
h./ '".. 

/ "', 120~ //""-........ 
....... // 

~-------
OET~\ 1_L_E o: L•\ 
PE:·r:m;.:;;ou u'" 
TU80 

F'IC; ~0 5 DATOS PARA INSTALt.CIONi=S 01: ll 1BFRffl. EN CAMPOS DE OXIDACIOh 
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DISENO DE ZANJAS Of FIL TRACION 

E: c.ampG dE:: absore~6n S·.? COr"Yl::'onc por U'l n:i•1::1~o dodos zar:v~s o un pozo Para construir 
zsnJaS. se rt:corruendar. dos trpos d·:] cks:r ~~~L::1orl f:'l sene o en pa,.alet8 para Ia insta!aci6n 
c" las tuberias 

Dist:ibuc16n en sene 

Consiste en un grupo de zanJas conectaoa~ e1 sent3 rned;ante tdbos cad~ zan~cJ f~: 1C1ona 
hasta su saturac~6n y pueden constru:rse en c,Jalqu;er trpo ce terreno 

Orstr,bucr6n en para:eio 

Es un conJunto de zanp'ls 1nterconectadas para'e 1an1ente cor medro ce tubos en un 
s1sterna continue cofl'o se cbserva en Ia frgura 10 7 , se recornenca para terrer·1os pianos 

Para un c-.. anpo de abs:.Hc:6n por nled10 de zal'fCJS sc recnm1enda el s1gu:ente n1atena! 

Tut'o de PVC sanitaflo de 6 m de long:tud y 10 em ce diarne\ro, para condur;rr el 
etluentc de: tanque sE?pt:co z~ las za,~1;as de absorc16n La cantrdad de tubos 
acpcr:de de 1~1 C:stancia del tanqt..~e ai campo de o~sorc1:Jn 

1 ubo de PVC de 6 m de lon~~:tud y ~:. cn1 de d:8rnetro. !o::; r.ecesa•!os dE.. c:v:uerdo 

o lc: ior.(j:tud de !2s zar~;as I\ los tubos se les ~~2CE::n agu.:er0s ric 1 ~- em dt? 
dic.'Jn-,t::r'-; 8n Ia par·tc q_H .. ~ se as.e:~:.-: er-· !:1 g•3va separe1dcs ror 20 ern en for:-:1a 

ds · tr8::; bo:il!c'· y a 120° (F 1gura "1 0 5 

Di:"";ler-rsrones de !.:J za· !JCl 

l2 .zen:a ~8 f-;X•'"';c.:o'J Lls: r;Ji'rtenle con U~l i:.ifiCilu de 3C! C:1 GO ern y una profundidar·j e::·;-:!\-'3 de 

F(j a Cf!i con una pe..--JdiE·n~e d9 ha.::.:t:.i 'Jt/c ~t"' re,--:..'Tn1enda Lilia 1 01"'~ttud' rna ..... I']~ de 30 
r> p<J:r a ias z:a~~J2s 

Re1:eno de zan.1as 

r~crma!mente se usa tezont:e o gravs. Ce 2 a ::, ccnt:rnetros de dtar;~etrc y t1~rra producto 
de Ia ex::BvaCI6n de !a zanJa 

L;; zany~ se !lena 7on·~d~K~c camas de grz-:v,-~ o tez8nt:e de 15 a 30 err~ de cspesor ell ei 
for-:dc Se coioct3 enoma ei tLibC r:-jrforado y o:~as ccw1as de 10 on de tezon~ie ·i 10 cr.1 de 
cYGna Fw,alrnont~? sB cc:oC-8 und ca~"a de t:erra ::;ue se com~acta con e:!guna herrarner:~a 

~~esada (h~ura 1 G 7) 
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EJEMPLO 

Determ1nar ei area de dr8:~CJ;e y Ia long;tud de las zanjas para fd~rJr un volumen diario. V:. 
de aguas res;dua!es de 504 l,tros si ICJ tasa de ~ltrac;6n, T, es de 20 lim 2/cia y Ia 
profund;dad efect;va cJe Ia za11a Po es de 0 60 m 

Dates de d;sef\o 

Tas~ de fritrac;6~, T, = 20 llm2/dia 
Vciumen diar,8 de aguas resicJuaies. v, = t:04 1/dia 
LadDS de infrltraci6n de Ia zanJa = 2 · 
Pre :.~md1dad efectiva. P,~ = 0 60 m 

E1 area requer:da se caicu!a do Ia sigu•e'lte manerCJ 

i' 50~~ - 2.; ~ fll . . -lr-
I' 2U 

La long~tt.rd de Ia zanJa. !.!. se r..alcula CJ part1r de fa ecu.Jci6n dt:i area de dr•;:na1e 

,/ i 2/. )(/: I 

despejando i, 

J, ~;: 

( i ', h ~ I 1.l r·O( 2 1 

Co·-r:::iJc;-a•lckl p:r.:3i' 1 r;~JU'S t.,3:.:,:COS d~~~ GISe{iO SOn 

~/l:nimr, de zanjas 2 
Pr·Jfund:dad do 0 60 a 1 00 m 
Ancho de .030 a 0 60 m 
Largo 30m 
Se,:Jaraci6n entre zanjas 1.80 m 

2~ m 

S; el terrene es suf;c;enternen:e largo. ei campo de absorci6r. consistiria en una zan;a de 
filtrac;on de 22m de longitud y 0 EO m de ancho 

• Gcn€'ra!r~lo:>rte nc se consije,a t! for.Go de l<1 zanJ3 .~c;no ,lrea de ~ilt:aci6n pnrque sc c~;lrY~<.lta (ta~<:~ u 
DbS~iJyS) raprd,·HTICfltC 
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CARACTERiSTICAS DE LOS POZOS DE ABSORCION 

Las a9uas pco'!enientes de zanJas filtrantes. filtros subterr imecs o cam2ras de ox1daci6n, 
opera cos dol11damente, pueden verterse a un curse de agua. perc se cons;cera que es 
conveniente clorar1as co'llo una medida de seguridad 

p ~ 

;::<::"", 
,, 

pozo ce 
ab sorcion 

/ 
,( 

~ 

/ \..,_ posib!es 
romcles o 
nuevos pozos 
de cbsorcion 

•onq>J€ 
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1 coso 1 

FL.ANT/ .. 

"'V­
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FIG 10 8 DETALLES DE POZO DE f,.BSORCION 
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Un rnediO recomE;ndab!e para su ox1daci6n es !a tierra y un :net'Jdc adecuadc es el POZO DE 
ABSORCION en donoe las aguas se rnfll:ra" a~ subsueio a traves de !as paredes y prso 
pecmeables. conslrJrdos como se rndica en Ia figura 10 8 

Las dmensrmes y r.urrero de po,:os necesanos r.ependeran de Ia pemreabi!rcad del terreno y 
se d:sena:Bn ce ac;_H:rcJo con !a expenencia que se :enga en ia regt6n donde se constuyan, en 
ocasrones se recomrenda introdu·:lr piedra de aproxrmadamenle 5 a 15 em de drametro. rcara 
pem<rt:r que e: iiqu1do escurra sobre e!!as y forw;ntac e: crecrmiento de bacterias que adheridas 
a las predras degraden Ia materia organrca que aun llevc elliq~rdo proveniente del tanque 

DISENO m- tjOZOS DE ABSORCION 

Un~~ ver1ta;a de los pozos es que se pueden umstru1r en precios pequer1os d~Jf\de no 
ex1ste sufic1ente espacio para ur campo de oxrdac:6n per med1o ce zan;as 

Los pozos pueden scr de forma CI!CLJ!ar. cua:::rad8 a rcctangu\c:r y deben !cca. 1 :z:ars~ eil 
ter, ... eno poroso q,_,c r'1(J se rnur.ce para que ei e~!uente del tanque se 1nf!ltre <-.1 traves ac !a 
pwed y de! fonda de' ~'om, aunque esk (;itrmo se satura (colrnata) en poco lror~pc (2 a 3 

rn~-:ses) 

Lu pared p~r:ce adsfYlarse CCJn lodrt!!os o p1e.j1 a 0n h1lera~, a iter :;CJ·Jas. de j'Tianern q~e 
t.:~··tre el:os q-.Jecier ~luscos parG !a f:lt1ac1C:.;n dE:: aguc:-1 E; CEPlS y Bc:n:.::o ~.~1und12! 
recorntet:dan ·~ue los p;:>zos tergan de 1 Sa 3 :. rn de d:8mctr~, de 3 a 6 rn oc rxc.fund1daG 
,, I .=) c~ d8 d:stan·::.,~ :qi:l:l!l2 veri.IS.::-1! z: rllvf;l fi·J:3t:C''! 

EJFMPLO 

Dc:;~:nni;lar las dlmei~~S!Q,"lCS de\ po~u qtjf-;' s-_' requior£> r;Jr<:.t d·sr;one:- del ef!Lj£':l~C· 
prr)\/8rliC:Jt,:::-: 0•3 ~1:1 lC:fl(i~~P s8rt,CO C~~jG I..;, ,t_,-,_; L:,-: V():urnen 

~<>~ i 1di2 L::1 !?.se r;c fi!:~~~CI(r, (T1J dt_;' :::~.~:o ss os:•1nG en 20 y d·{HI'=~?tr(: cs d0 1 'J 

Datos as d:se'lo 
Volumcm drar•o de aguas res'd\Jaies v, ~ 5041/dia 
T8s3 de 1nf~~tr2ct6n T, = 2D 1/r:f/d!a 
Di2metro del pozo:: 1 ~:. rnetrus 

Oet9rm~nc: e: area de hueccs r(-'q·_;er:d2 t'-.r. t::~ !2s perodes de! po~cJ 

K 
tfrl'l7' cil· lu:~'c.'O (A,) 

t!(t c,; d,_, /d{/r:fi, 1,\ ( .{.) 

s, r< = C 5 !v :-: (K': (-:) (G~: 
Don de 
-: = 31416 
D = d18metr•-: Je! po7o 
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H = a.:tura c~~l pozo 

I. <.t'IJ 
A. - ~-; 2 '"'-

De:errn1nar Ia Gitura de! po;:o 

A I• ( /\. )! .7 Hi) J( !/ J 

EntuncPs 
A 

I J 
( /, )(: )fl)) 

Sustituyendo de obt,ene 

II 
:-; : 

-_ I t_l VJ" m 
l (} )J( 3 J c.f ,· () )t,'! ) ) 

Consrderando le:s recornecodacioncs del CEPIS e iMT A se neces:taria•1 dos pozc>s do 54 
m de a:tura por 1 5 rn de dt3rnetro o tres pozos de 2 5 m de a:tLra r'.X eJ m:srrK> ct~~nletr~) 

c 10.3 TANQUE IMHOFF I 

Estc t:3!-J:ii!8:1:c es con•Jen1ente Cliando se Jr JntCJn los r11b:::na,,es d~ v8r·as vtv:t.:::ldas ya que 
~u tns:a:ac;6rJ no es conven:e-r~e para menos de 10 vi·.,t:endas cuns!d~;andose que 
(.Ut<lta:~ cc:n '.J..l ~:- ''!:;Y) d~ SO t'"lr::·;::.r_•n?.s 

iArWUE 

[s t..;n trp',) ss;J~\c1ai de t:::1:1que cJt sr:d~nlent~~·_-:f.r-1 q1uy c.:.,3r~o C·2~'<J ci t:ZJt<..J~nten~o prrn1ano en 
combinacro"; ccn Iagunas de ox1dac:6n u ,):ro tcatarnento sec.mdarro Cons:a de dos 
c3maras una supenor que es i2 c2mara sec,mentador-~~ en forrra de car:CJ1 ~,or la que 
pasan las aguas con una veloc1dad n;c:y roducida perrr.:tler,co e: asentam:ento de Ia 
mate~:a en S'-.Jspensr6n y otra c3mara !t:fer:c~ t::jLJt.~ es !a cfJrnara de d1gssttOrr e:1 !a cua! se 
desarrolla Ia descompos,c;6n anaerob1a de fa ma:tma sed!mentada El Iondo de !e: camara 
ce sed·msntaci6n esta fcrmado por dos losas :r;clrnadas que en s:J parts rn2', ba;a se 
t':.J:-->:apan deJandc un espac1c o ratluro que: C()rT!unic.a con 1a c.8rna•a Ge d,ges1_ cuyo ptso 
for:Tia una tolva (frgura 10 9) 

E: tc"quE !~· .. ~~..;OFF- ~~c~ne ~-o.;-~.; u·cp(;s.t . .:., sc ~crJ: ur·u e'-:::'.<:~cLt p·Jrc:0'' de !<Js s·___tstcJnctas 
orgar:1cas tJU~' escit:es que se encuo::r--:r an sl!s;:.;•~:r-;.Jidas er-: !as ag,jas 
Ai Pasa: ids agu3S negr as por la e<1nJara de sed~lnentacJ6n a ba;a v8io:::,caC s•·; separar' 
lcs soiidOS serl1rner;tabtes que desc.t":!!-:de;r hoc1a !;::; to!va y esct !~:·er· a t:-~_, .. r_,s de unG 
ramer a h2.r::ra !a c-.<lmara de d1gest:6r .. ver figu: a 10 9 
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Corn~- resuitadJ de ie sedw1entacr6:1, e~ <;gua res'dua: qu-:; se descargu del tanque ha 
pA:dtdo, en pr:rned:o, ur"l 55-~0 de los sC:1Itdos sed1mentables y su der.~anda b1onu~m1ca de 
oxigcno ~DBOJ se redw.:e en L:n 35"/v com:J promedto 

La d1gcstt6n dE los lodos p:c:·jucc-: gases co·nb1 JS~rbles que se despre.-.dcn haCi~ ar~iba 
s1endo desv1ados de Ia ranura hacia !as vcntilas de gas (~ue f1anquean Ia car-nara do paso 

Con esta drsposici6n se perrn,te una sedirnentaci6n tranquria que no se altere por cl 
cesprend1n 11ento de gases y que es mas eficlentc que Ia obter:1da por Ia fosa s8pLc-~ 

Las aguas negras sedimentadas se descargan del tanqu2 ya sea para recrbli un 
tratarniento sccunderro, para utd1zarse en riegos o para verierse a las corrrentes fluviales. 
segCm lo pem:rta Ia legrsiacion vrgente Los iodos ya diiJ8' idos se ex1~aen ror gravedad o 
per bombeo a :raves de Ia linea de lodos desde el fonda de Ia camara de d1gestr6n para 
descar:;arse e' los \echcs de secado de lodos. 

Gensralrnents 1os tanquPs Imhoff pcrm1ter: ur.a re~enciOn de has;a 2 /2 h~)ras en lc~ c2rnara 
de paso (ca~.c:l. pa•a el gasto promed,o y uroa capacidad en Ia carnarCJ d8 lodc,s q''" se 
calcuia, a pan,, ce Ia base de un pic c[,blco (0 02 m ·I por persona serv:da 

LODOS 

l os lechos de sec-ado de lodos son areas n1veiadas. rE::cubrertas de arena, Ia que se 
Sl~i(JGita en ',;nJ c3pa de grava gr-3GU8d3 qL·S descan~,a sobro ur: s1stema d8 drer:2Je Su 
pr:Jp6s!to cs rec1b1r los lodos c'IQei:cjos rard q e se dosh1draten o sequen po: percoi8C10n 
del DQ!.I3 e1 trc-Nes deJ !echo de arena y por l>i:::JPC'>" ac16r~ a 13 atrr16sf8ra Cuando si Sistema 
de d··erdJe k, p·2r;----•1te las 2gu2s q•,Jc r,:t~a:~ a tr;.J·1C.s de !a a~s:Jr~ y Ia gr;;·;a se 1ncorpornn c 
las 2guas ncgrds crudas ~::;ue a!1me-nt3n ai tanqt1~:.::; 

Detc c:~_;\::rrr:;rarsc::: ex~erir-r~enta~m-2r,te CL1ai ~~:; f".:l r:'sr,e~r:--r :or;·.'c:;:e.'l~e c~: !3 w::-.8 Cc ~c;.dos 

en proct:so df~ secado En clime; seco es pos,ble que se pue~ja secar rap;damE:nte unc: 
capa de 30 em de espesor No deben v;;ciarse lodos hc1'Tledos sabre secas o 
parc:alrnente ~ecos Antes de rec1b1:- !0s iodo~ h(Jmcdos deber. linlfJiarse los lechos para 
elrrnrnar los resios da lodes secas, basura vegetdCICn etc Por lo general bastan unas 
des sernanas de seca,Jo Lcs lodos d'ger;dos secos const1tuyen un buen abono o 
ferti!1zante que puede tAill;:arse en prados y J"lrdnes 01unrcipales o en Ia agricultura 
pilrtrcular con Ia advert2ncia ai que io so:,cite, de que no dabe emp!earlo en hortai1zas o 
lc~ur;bres qL.:e se consL~n12n c;-udas 

Para operar ccn las menores drfrcultades un tanque nuevo o recrerr lavado oebe tenerse Ia 
pre:::auc10r~ (J2 l!enar con ag:H:l !impra ~:1 tcnq<,_;E: e irocc!~r cste C0'"1tOniCo de': tz-F-!quc, con 
u::r~ porct6n l:t'e~a! ae 
eSt18rccl L;· ii"E.Tlt~~do 

t":u 1:?:'l lodo C:sr?r,cJn r_:~ otro tar:C 1JO lrr~--,cfr. :; 010n CI:i: s~f:crer:\: 
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-

A C8mara sediiTlentadur-e~ 
B C.imarJ de digestiOn 
C Tuberia pdra extr(lcoOr dP. lodes 
0 car:1o11 a de uas('s 
E Car:-13: <1 dp 11<-Jt;Y~ 

PLANT A 

t~·;..:l de! agt..:<-~ 

~tim-E 
-"'t- ----.."'p .. fga -:!e 

Jodos 

-c 

SEC CION TR/\NS'vTRSAL 

-----, 

Nrve, oe agua r~_;J]d 

SECCION lONGITUDINAL 

f'\G 10 9 TA~JCJUE INMHOFF 

CAPITULO 10 
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I 10.4 LETRINAS SANtTARlAS---~--- ~-------, 

Cuando las poblac1ones en zonas rurCJies suburbanas o sem,url'a"CJS carecen de 
abastec1m1ento de agua intradom1ciltaria y no se dispone de ::>uf1C1ente agua para a:e;ar los 
desechos hurnanos. se recomienda Ia ccns:r-ucCIOn de ie~nr.as sa::ttcmas pa;"O corlfinar.los 
y oegrad8rios d~:b:ddnlente, en forma econOmica. y sin por.e.- nesgo ICi sa~~ld 

Este s1stema de el1minaci6n consiste en depositar y a1slar e~ el sue:o lcs excre~a 

(excrem~;nto y anna) para que las bacter1as del suelo degraden !a n:aterta organ1ca y 
rctntegrar los mtnerales a! sueio, y a!Siar ias bactenas patOger1o~ pu1 e:io es ~~~iUy 

I''~POrtante no hacer los fos<J~ o pozos muy profundos. se recomiendas profur1d1daJes de 
1 5 a 3 C~etros como max1mo 

Urid de :e.s scduoc:nes P<as nnt1guas para c:tmw<.?.Jr en forma adecu2da e: excrcrnnnto 
r·.um3:10 ha side Ia lc~:n~c de !c cual qt:sCa constancia en aiQunos S1t1os 3rqueolO:~Y-::os en 
MCxJcn per e1emp1o sc han ene-or~,tr2do 9n FJrJicnquc~. de do~dt? son los SJgu:cntes dlbUJOS 

Letr1na constrUida ce~ca de hab1taciones. 
Se vc un pe~u:J-o cana! ce Gre.'laJ& para 

el aseo uei r·1so 

~
. ~~-~l 

~ I I 
__:;-- ' :--- I , 

. ! \ 'i__ ~ ~_,-1 
~~~)_.<~ ' -, i-1 

--!;~_-/-"I I 
? ( ·'----:~ ~~"" ~.! 
;?~J~ ;s;J\/-~; 

-_,.., ~ I 
~~-j-1--/- J 

Le~r:0a OOservator;o Ce Pa:enuue 

r ceo s:stc~1a oe el:n ,na~:Gr- ae Gest:::ho3 es SANITARJO c~;:=:rvJu curTlple cor ic1s 
S{jUIP:ltCS reqUiSitOS 

- ~~o .oertn~~~r c:;:,ntamJ:Iac:6n del suelo 
- No per~;t1r ia con~a:~ln3cH::~r~ d~:, agua tanto superLc1a: corno sub~f;r:-2~-:e;,~ 
- No permit1r !a sai1da de olores 
- Nc ;_1erm1t:r :a presenc,a de 'nscctos y roedores 
- N~; ser ofe,--,s 'i2 a !a vista y a: olfa~c..~ 
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S: ur1a ,'etr1na nu Cd'Tlple con lo anter1or NOES UNA LlTRINA SAN!TAR!A en real1dad se 
i"ata de un POZO NEGRO 

En !os prograrnas de lelrtn,zaclon por lo ge'lc:ral se prornuevc Ia l'lstalac16n oe Ia !ctnna 
tradiC!O:-ta! que se presenta en Ia Fig 1 C ,: 0, sw: embargo a veces es conven1ente 
cons1c8rar algunc-:s van antes ccrno sor: ut;~tzar matenal de 12 reg·Qr, cor1,o e~err;:':o rr.adera 
para el piso. er; Or2.8siones es conven!t?nt(· 8 1 if·";~·.nar Ia tasa yen su lug8r pone; o .~arc.:'7Jr en 
ia iosa 'hueUas·· como base par2 2poyar los p:es y as:· defeca: correctarnente er-"1 e! orlf!cio, 
csta se llarna "letrina turca" se construyc cuando Ia ger~:e nc estii ac'~s:ucnbrada a !a 
tas.j o no !a acepta pref!11endo defee<1r en "cuclilias'' (agui!rta) 

Las 1etnnas trad1Cionaies, presentan algunos lnconvenlentes en~rR er!os Ia gcneract6n de 
n1oscas y olores par to que deben estar le;os de Ia viv:enda. estos inconv0n·entes se 
pueden eilmtnar mediante 
1° T :arr:;Ja de inst:'ctr;~ par2 ev1tar rnosc:Js 
2° Ventdaci6n rr.edi~nte d11mcne3 para ev1:ar o!·:xes 

En ccc;;siones es conve;niente util!zar lctnnas sa~rtar:L:s ·'modlflc.adas' en iugr:J: de Ia 
trad1etc~ 18! mas ad~!a-~~c se present an cinco tipos que pucc_k:--1 s8r cpc:o!lt:=::~ pa;a los 
dsuar:cs y q,;e puede,'""' adCJptarS(' r~cicr a: t:pc de tc' rene y dP requer~;~;!er<tos r:"'d1viuuales 
C C.:~·:ectiVOS 

"Ele<:e~a 
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CONSIDERACIONf'S 

1 Para !a d;spos'cicin de excretas de rnanera sencilla y econcimiC2 
2 Para V!Vrendas y es::ue1'as uorcaCas ell zorras rurc::es o semiurbanas Sfn 

abasteCirn:ento de agua Jntradorn1ciliano 
3 Son recomendables en wa:q,,ier t:ao de' ciirTi2 

DEl 1\LLE:S CONSTRUCTIVOS 

Foso 
a) Forma Cuadrado rec:tar1gular o redondo 
b) O:mens:ones La exca··.·ac,cin se real1zara considerando que tanto el largo 

corr1o el and1o seran 0 2'J rn rnenoros que las d1mens:ones de Ia losa La 
profunj,sad eo, vanable, pero se recorr,ienda que sea de 1 80 a 3 00 m 
c,,ando las COrlCICiones locales lo pcrm1tan 

c) -lre:npo en SC>i"Y1cis Def.Jender3 de Ia frecut:::1cra de usc y Cf),--ISCIV.::v:IOI-1 dt! Ia 

n;s•11a CL'a:"',~_:.~ e1 r.i';el dcJ excren\er:tc /leg~e a 0 50 m de Ia S'~;rerf',Cie de\ 

sue!o, se quit a; 8 l(:_1 ics2 fienando e! fcso ccn t1er1a, camb:cmdo 13 \osn. ta.!'a y 
casercl a otro fos.J pncviarnente excovado 

C) Aderr,~s En tc:rrerFJS flOJOS, para ev~tar derrumbes, habr-a nt!:::csid3.J de 

ad"'ril:O' las pa:edes del foso utrlozando materiales existentes en Ia rcgr6n 
(F1gura 10 11) 

2 BroG,I 
Se c~Jnstru ra u.Jn mate! 1ai ex:ster-.:-~-; en Ia: regKJn sob:es?.L~ndo cJ~;! n--~ el noti . .;raJ del 

teiTellC• 015 rTI lt"1 c:u~/E:_'r]d() E.~! esr'·f:'SUi d·3 Ia !osa, airededC! S8 cccJstilJilb un chaflan 

(Ftgura 1 Cl 17) 

3 Lcsa tu2a y t:;on 
Sn ccrr.:t!U"LI: (~t-: ;._;-_:;:~: ; I' k·:::. rdc:'~::.·'::, ~·' F!Speclf:c_- ;:.J(Iil~? q:!~::: $ en Ia 
reJd)fl que s& cc -:s~· u:: :j, ~"'-u:-:,::~:-; ~,8r ~rafab11::n.~-]~ (f.!·;J~Jra 1 'J 1 =:) 

4 Case~a 
P~ede uU,zcl:Sf~ pre:ao:-1:'<!da o se ccnstru!'"3 cor: rT·:cter,al exister1t:~ en Ia regt6r; 

procurando que sea b if, as ec:onCHI\W posib!e (F1gur8 10 13} 
F..n reg'.ones de ci'Jr.a c.31ido. COiTK) e! sur y sureste dPl Pais. f;O SF~ ccnstru1:j de• ~ISO a: 
techJ. SiflO que se dejar3n espac1os en Ia p2rte baja y en Ia pc:.rt8 ~!:ta rara p9nn1trr s ... ; 

:.C'i'•',acicin y tener un lugai" mas fresco. 

LOC;\LibiCION 

St: !ocalizHrc3 e:l terrenos SC(~o:~ y e11 zonas !:bres do inundaciones 
2 En terrenos ccn ~e~-t~nte. Ia lctnna se ioG31izar2 e:1 las pa.ri8s baJas 
3 La d!s:ar:ia rr.fnirflc hcr:zor1t:J.1 ent:-e Ia lc~:-irla Y' cua~::juier f~s:·ie de c::::~astec:·.r:l.9n:::: 

de ~;;ua dcntro del p:-cc.':·"J o eq pred:os vs::!nos, sera ce 15 rn 
4 La d:stac1cia mi;11ma ver.:cai entre el fond'J del fosG de Ia letr1na yen r~1ve: eel manto 
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dE: aguas freZr:1cas sera de 1 EJ m 
5 La dlsta:tCtd minima CGtre Ia ietrrna Y' lcl '.'IVienda sera de 5 :T':. 

LIMITACIONES 

No es ace:.uad::J su !nsta!ac:;(m en S 1--''2:us a:-encsos c cor. aguas fre8t1cas a!tas en 
cualqu1e' estacion del aiio 

2 El foso debera desecharse cuar,do Ia fa!ten 50 ern pa:a l!e,arse. cubr:cndolo con 
t1err2 incluSI\'e rnas alia del n1vel de! sueio (Fig 10 19) 

3 No se recomienda instalarlas en zc:nas dcnde exrstan ncJnas para el abastecimiento 
de agua si no se r1a hecho u11 estud1o concienzudo de Ia fi!lraci6n ce los su0los y 

de los rnantos de agua sub~uraneas 
4 Par2 un funCIO:lamiento adccuadc deberan cbservarse estnctamente las 

recornondaclones para su cons-crva.:icin y .manten1rniento (f';g 10 20) 

CONSERVACION Y MANTENIMIENI 0 

ConseNarla bien lrmp1a y l1brt:: do? ctr :Js desechos 
:? No utdizarla corno granero o boC0ga. e~;itar qu~ los ~mrrDaies dorrH3stlcos e~ltre~~ o 

duerrnar1 c:'er>tro de )a cas~::ta 
::; Cuando no este en uso. mante;;er!a tapad3 
4 ArTOJZ:.lf" dentro d~i fosc \os par~k~.s suc>os 
5 No Cl(fCJJ2r dentro or.;l f.Jso las ag,~as de 11LNia. coci,na ode la-...:adc, r11 bdSlHas ni 

cen1z<l.s 
C Nc pcner dentr::; d::.i fosG /ll'lQIJ'I des,nf'Octante 

S1 ic tapa o (-i a5rsnto se Ce1.S'!Oran a des(:ompo;,en. arr8g!8~1se de inrnedtatu para 
evitar !0 entrada de rr:osc~3.s al rnter:o1 c!c) foso 
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CON 1\LJEME 
Ofc TA810UF 

' t<Jt, I 
..,._ ,c ~ ~~~----+ 

LoVJ 11zad:=' r:1 SlliG para c.on.;;tn.m Ia 

lc:nnJ se exr ... avara un ~oso con 
dllner:~a)ncs l'lt:llO!+;;S er1 G 20 rn que lac; 

CDrTes;:x:ndlcntes J I.J losa p~i a coloc-Jr 
( 1 10 x 1 30 6 1 10 x 1 10m). con une 
p1 otund1dad de 1 80 m. es!a se red;Jcira 
cuamio ex:sta Ia pos1bli1dad de !!('gar a 
una dos1an· .. :~a menor de 1.50 m dpl nrve! 

r;eatiC:.f\ cnn OOJ~IJ de e>Jnc: id 

cont.:HTWla·:;Qn de! agua que puede 

serv1r pa:·a bd;K~a En wsn de duda, 
consUitese Ia ofion~ de Saiut>ridad ode 
SE:DESOL mas c.ercarw 
C'l k)ffP11~JS fl•JjO~ (1 bi··Fldu'l SJ.J 

presenta cl pmb!crna de constantcs 
denu'"7lt.1£'s, c(lrno r112<'11d;l dt: se~Jun(idr. 
Ia~, p:J!r·Ces Ct.:: foso dcl!t'·'l aJernr;r::;i' 

u~!i;z.lndG rna:ernles exi~tcntt~s eP 1~1 

rf:(.j16n 

!VJIJr:~'; rt·~,rt•srnt~n. Ia f•Jrrn:~ 

lt.' c~ .if'<11c-~: i..J; , PC!L nr:' 

1'."·' L·l~<ac.; c!'' 'i-·.:.:.~,::;,,~. 

r11t:1 c, l:t. ~ilbini;e 

N/)lt:nS•' :o~, e~pa,:~;u-; (r .J•:co::. :..1\J~. Sf: 

df'JCH· ert: .. ,~ r·?rJ<1 c:9rnc:· '\'.' oar a !;.Jcl:r:e~c 

(ltH· I;~ ";xuetCJ t·:ste ('r1 cor;tacto cu1~ los 
8ger.:~:s ql!c sP encue'ltr<.ir1 C'l el SLJC!o 

FIG !C 1 ~ FOS') EXCf,WICION Y l ;c)o m= .ADfMES 
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Lrl cut..l1t:rta dt:l fo·.o sere una losa de 
concreto {veao1sc espet..Jf.c-<Jciones en !8 

larran;_, que dc:h~:rJ aSt.~nt .. -J~e sobre un 
brocai constrwdo de tatJ1quc o pttx::ka. 
pegado con fllOr1ero de cal y awna (i 5) 

Para e: broc.ai de tabrqtJr' s-._' PfJtJ8r3n 3 

hiid(;Z-JS "a! h!!o", aseflt~:rJ(!rJ w;:J y medra 

hiiCJdas ahr~jr) del nivel nRilH ~;ICe' terre no 
y una y medt;1 arrib3. QdP. cu11 e! espesor 

de Ia losa daran un;, e!e·.;acion de 15 
en: Ell todo e! pt~rlmet;u ~.e cor,~,-:.cH<:'! un 
~chCJflan" c.on mcr1ero ~..,~11 d evttcu !3 
~ntrada dd ~1Qtra de llu..:ia e;: (~, fuy_l 

[I t···(JC'!; cle !;1~, lt.tr:r:dc. pLJF'"Jf' haccr:>e. 

c.r:n '-r:udlaS vc•rrt;J; ::-, tJti!l./':...~ndo los 
rf··~~Jrsn·: Ia IL'r.:w:. ptt·d:a bran1 
predra t•Ji<l dP rio o C!JMiqiJjr'ro otra lo 
mer'os pvrosa pos:~Jle C.h..:e ex1sta en Ia 

regiOr~ E~ ntvd sur·~'fl()f de 1;: ;u;a debe 
sobreS?.ilr 15 CfP c.or ''0 l."fl er Cd~rJ 

i!u..-,iradu en el broc<J: de tatw .. Fit: 

f IG 1 C: 12 BROC;\L[S 
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precolcr:lcs 

I -t 

DETALLE TECHO PERSPECT!V.~. 

Casetu de construcCfOn s6!ida. para )c::(~ina, hed1a de t:.Jtrq:Jes ;unte:=dos con rnortero de 
.:.al y arena puert.::1 de macte~a v techo de iosos preco1adas de c.u:-,u eto a:r;,ado de ·3 ern ae 
espeso~- El rnuro de tabrql!e puede ser "capuch;r,c' G CJ: htlo·, segUn \a fuerza de ios 
vientos dofll.irl?:nt-s::; 

FiG 10 13 CASETA DE T ft.!:l!QUE 
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r 
I 
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_!\'r!___C::'_O~ 

CORli:: 

CAPITULO 10 

PERSPECTIVA 

fste tipo de ietnna se ut1l1zara en terrenos duros o rocosos o cuando e/ manto de aguas 
fmaticas se loca!tza a pcca profund1dad 
La excavaCICin tendra una d1stancia r.<inllr•a de 1 50 m entre el fondo dei f;Jso y el nivel de 
8QU8S fr~8tiC--3S 

FIG 10 14 LETR!NA ELEVAOA 
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CORTE 

CAPITULO 10 

L~ tlgura muestra ei iif..X) de letm;a q,j£: dcbcr-;J. 
cons1ruirse en las rc-giones en donde Pl manto dP 
aguas freaticas se encuentra casi a flor de t1erra 
Peri0d1carnentc deber3n extraer-5€ :os dcsechos, 
(removtendo ta tapa de concreto ind1C2d8) estos 
desechc~ dPber8n enterrarsc rn ur. tug::~r 

adccuado 

lcpc c'e 
l.j ~,f,((f. /(( ~ dolo (cc•ccce'c r·l'·'~; (j I 
?i,(,~.~l !y~~: \ ... , RJN -/// I A 

Di-·-c·<·. --. '~~~:>~, ""\. 
d,,.., \~· 

o~-a:--.-)6•: 

Df::TALU:: 

fIG 10 17 LETRINP.. DE FOSO IMPERMEAE1l_E 
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-+ 

Ctii3CTA I'E rclc..:.,T!CD '5!f'.l 1'-0t'ltl0 __ 

PARA- IJER\Eot Qf.!>E'Ci-'IOS P'E LACocif,.lA.) 

c,M-~AR"..A- ~1.:: {cmfr.,.;,\fD ,/ 

TA1A ~~-sMQ.'J-;-A~ce PA'-" _ -~ \ f 
ttr--'.JCCfC.,\1 VE MATCP:iAL. _ l S~J 

~i.e s._ci.\ ~ .__. 'j tlil 

Co.~stste en una camaril de compostac16n mn o:so :nci:nc;do ei cuill permite que los 
desectlos fis1o!6g1cos se veyen resbaiando r:ac:a ei fonco <· n-f?d,aa que Sf' estabiiizan. 
ZJyudCldos por !a ventilu('l6n de t1:o forzado pro·Joc3do r·cX LH1d chimenea pintada de negro 
y onsr-•:ad:3 a: so: La ventila::i6n se conduce a traves de tubos part1dos a Ia mitad. que 
atrav1esan Ia car:;;:;c-a de compostaci6n c!esde Ia ca:~'aro c!e extra<A::cin y hasta ia 
ventilac:on Los desechos estab1l1zados se ret:rar~ una vc'z al ai\o del fondo de Ia camera 
de ex:raccion. Esta letnna requiere para functonar b•en que ademas de Ia excreta. se le 
arrojen los desechos organicos dE:: ia coc:na. lo cual ay•.Jda tarnb1en a eiimtnar el problema 
de los desechos scil:dos Ya que a! d:sponer de los desectlcs putresc:b!es, ei resto de Ia 
basura se puede reusar. enterrar o guarder para cuando se presente el servic:o recolector 
de basura 

FIG 10 16 LETRINA COMf'OST ~.DORA 
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Consiste de un foso de deb:::: .. :ama.-a con c.:'l1menea con trampa para ir.sectos y caseta li~Ci ;iducl 
l a doble dlr'nar3 tiene per :JC:J(";tc cs;ar cstJbt!1zar fa excret3 per Jo menos dura;•te un arlo despues 
de que se Ilene) una cama;·' y ITllentras tanto US2i l2 8tr<: camMr3 hast3 O:JE: se l.1er1e, despu~s 
vac1ar Ia primera ca:nara y G2Jar estabt!Jzdr Ia segundd camara y as! altemadan~ent2 ~.a chiMenea 
esta p1ntada de negro y onentada a Ia zona mas soleada (sur en e/ Joem1sfer,o norce). con elfin de 
pr:JvOC..'=lr un tiro forzado y de esa rnanera ex~raer los rnak:.s orores lentarnente para aue se v.gy2n 
d1iuyendo en ei arno~t:?r:te tsta chimenea t1ene tela de mosquitero par ci ev1tar que los 111sectos 
Escapen por eLa f\qul se muestra un eJemplo de ··defecacion a ia turco"' es d~cir sin tasa y ceil 
solo ~n hoyo. r.:~smo q:..e te:ncra una taoa que sie-:r:pre se: m.J1t-2nc!r8 re:-raci~ f']i""a ev!tar q:.Je 
entren o sa!gan 1nsec:os por ahi 
\..a (.aseta i'~cJ,vr·J;jaJ esta n~ontada sobre el techo Ce una de \as camaras y s~:; ~mt1;::rr8 a !a otr2. 
C2tnara, u.·a;1d::· sP ilene la pnmer3 

F 1'3 1 0 17 LE: TRI N.~ van !I~ADA 
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_'4f _ _,_-_90 .----..---- .. ' .. - .. ' . : 

"'so{IIIFD 
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.(TOM VE 'JE/-lnLAC!0,\1 

.A 
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/( :UNTAS A ?E.L.LAR. CO"\ 

.£ ~OR\ERD 
~-~ 

I 

[-: c:encial:ro.:-. -,te igue:i yue !a ietnna ve:ttllada. exc.epto que Ia caseta est a desfasada de Ia c3mara 
y se cor~ecta ccn el!a a tra·,es de un tube de albaFlaf. Tarnbi8n const3 de ~n f-:;.so de dob!e c3mara 
do uniJ ch1mer.ea p~ntada de negro y onentada ai sol, con trampas de mos:::;uJrr""'ro y con asiento 
ccr1 tapa La ver-;taJa q;__:e se ve en esta ietnna es oue se podra tener el as1cP:J dentro de !a 
v ·::e:Jda y ei fcso c·s:a:-M aruera, fac1;;tanao SJ desalcp ccando se requ;era 
La pos1b'e dcsve:<tap es q~<" se tfondra que l:mpiar constanterner.te el LJbo d·:c conex,cr. para que 
nose tape con excret;s 

FIG 10 12 LEI RINA DESFASADf\ 
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1 - Ur:a Vt:l !Ienos el f050 d··· 1:1 letnn.1 c;i ei 

matena! de I<~ casetr1 \c, pern1Jte, e:::: pc'~.lJie 
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FACT ORES PARA. SELECCIONAR EL TiPO OE LETRINAS 

En cuiliquier locol1dad e <~sten siempre co!ld1cicnes fis,c-es econ6rn1cos y cultura!es, que 
junto con ei nivel d8 S~Jr:llnistro e agua, or~entan 1a ~elec:c16n de Ia letrina 

Cond:c1ones L; :c:.=.ls 

Carc;c:to:·ist,::;as fis:~'ls del suelo Para proo6s;tos de d1seno do fosos o letnnas. a los 
sueios se ies cons1dera de Pstructura consistente o no cons:stente (resistencla CJ! 
derru111be) y so puede dc;terrninar med1ante Ia expenen::ia y conocirrllento local S1 
ha:1 ocurndo derrumbes do !etnnas de excavt-1C10nes Slmilaies, e[ suelo so 
considerara no consistente y por !o tanto. el foso debe revestirse o construirse 

supertlcJalmentt:: 

S1 el suc:o os consistenre se pucde ex:cavar 81 fosu, peru s; s.J co.'isistencia se debe a Ja 
dure;:a por tepetn\e o pcdrcgasidad, e! foso puede conscrulfse s~::n1C1l:eriado o superf1c1al 

Profunctd2d del nival fieii!JCO I a r:rofund1d<->'i rJel agua subte:rar1ea tamb1icn IJm<ta 
e\ ~rt=JO de lc;tri::a a cor1stru•r Para dek~rn:rn:::r Cste factor sin renl1zar estudiCJS 
rlidro~;8016gicos, se sugie~e hacer ur: rec;orr:oo porIa lccal;dad VJsitar los pred:os de 
,as famd12S que ttenen pozos o nonus domest,c~'Js La distancJC~ entre el espeJO de 
agu2 y e\ n1v,~l c:!e! piso del S'cJelo. r:lc~d~..-a de rTJanera aproxJtTlada a qt~e proftmdrdad 
se enCL~entr a el agua subterrc_~ne3 en esa zona 

Pa;-;:~ j1::.21"1C:~r ief.iwicJS de foso ~·rufundD. es necesano quo el agua subterr{~nea e::·.te por lo 
m8r~cs a I 5 rn de profund1d2d a p:Jrtrr de! fonci·:) de IG letrrfla Sr el 3Q 1 a se iocalva a 
rr:E::1ds ric 1 5 ni ;._;nto~lCPS los foscs se drs~(1ar8;1 ~--a~-.:1 cQnstrurrse ss:~lrent-:;rrG.jos o 

StJr:l:l~;craies y se:c1:: de t1~>o secc. de d:Jb:c carr:ara 

CUI"'!·::i:,l(lri(~S L"~O;lfllli :;-::::: 

G2rJeralmc,'lte ias cornun1dades cuentan con escasos recursos econ6rn1COS pero ~Juede:l 
aporta: el ter~eno la mana ae obr.J y a!guncs rna:ertales r8g:cn21es CuunrJo sea 
necesano. se recJuer:r;J el apoyo de w,st;tuc:ones que aporte'l los materiales 
industna!rz::dc.s ( cer:-:ento. var;!la. tabiq•Jc cai tubo Go ·-. :_,,...,lt:lacl6n, laminas, et,~: ) y i3 

asesor:a t8cnrcc1 

Co!'1siderando estos componentes de costo se seieccJona el t1p0 de letrina que mas se 
il}JSte a las necesidac!C?s del usuario Es b<isico ;;provechcY a' max1mo e! matsr•a', de Ia 
reg;6n tanto en er aceme como e'l e! ,:,so y Ia cascta, p•.)f ejemplo todo puede ser 
consrru1do cor na·J\._.~ra. te::-.hos de ~a:n1a, etc 
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Con.j,c1ones socioculturaJes 

r:r cisef1c de Ia letrina debe de estar dt:: acu,:rdo con Ia preferencra y costurcbres de Ia 
poulacicin El usuario debe part:cipar en el d1sor"o. indicar si acostumbra defecar sentado o 
en cucl:ilas. o s· p•ef<ere utd1za' los sarvic:cs colt::ct:vos (vanas familias) o 1ndividuales 
(famil13;) 

S1 se cons1deran las costumbres del usuano, se podra d1seiiar un san1tano adecuado y se 
ga•ant:zara su uso y mantenim1ento 

{ 10.5 RETRETE QUIMtCO --. 

Tarr.o1en lia,'llado sanitario quimico, cs ut:li/ado en algunas vtviendas y granjas de paises 
del pnmor mundo, que no cuentan ccn servrcios, pero su uso mas comun en nuestro pais 
cs e'l los trar1sportes, princJpaimt::nte avrol'es. autobuses y trenes, aoem3s son utdizados 
como san:tanos portati!es provis;onales en las obras en construccion, ?onas dt:: feste;os, 
de \!'3n:Jedores aLT,bulantes. fcltas. bases de autobuscs microbuses. ta.~IS, etc 

Este ir>tegrado ,cor caset<J. p1sc::. tasa '! un dep6s1to que puede se: construidO con acero 
inoxidaUe o de fibra de v1dno u otro rr.ater,al qu'J no sea pequ::Ji::ac!o porIa al.ta CJicaiJnldad 
(pH n1ayor de I) ya que se utd:zan e;err1entos quirTlico~. por io ge'':eral sosa caustica pi:lra 
desact:';ar a los or:~an1srncs pat,-lgetlOS y dcscomponcr quirn 1 car"r1entc~ Ia ma~er1a org8nrca 
cor.t~211Jdos en 12. exc:-eta hu:c.1ana 

Pa;c: .StJ nlej0." funciOIIa---n~arno y acapL~Cion pc1 l.:.s usuc::J.:.;;.: s:.: ·rc B9cg:-,n st:S!;:_inCi3s 

oaor /2rltEs 1 co!orantes, las prdneras para ev~1ar que estas Hlstaia,:ioncs s~:.:ar1 cfsns1vas 
ai o!:ato y lclS seg~mdas para pc.Jer idcniJIIC<lf s,, cngen y al respons;JtJIE.' de ia d1spos1C16n 
ade::•_te<:!a de estos desechos pe'::grosos xcya que es necesaric proteger !a s2iud y el 
a,-nt ente d3rKiole ur: tratarn1entn ar:fer:uado a! prad:..Jcto fiqu1do f1nal. lo que ;:.,ue~.-;e hacer se 
por med;o Ce un s1stPma de conf:nariw.:>nto 0 rr.edia'lte trata:nie~to y neutrai:::.::Jc6n antes 
de VJ•;iOJrio a un cuerpo receptor (drena:e, baJrancos, arroyos, etc) 
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INSTALACIONES SANITARIAS EN 
EDIFICACIONES 

[ -CAPITUL011 ANEXOS I 

11.1 NORMATIVIDAD 

11.1.1 REGLAMENTO DE INGENIERiA SANITARIA RELATIVO 
AEDIFICIOS 

11.1.2 NOM-026-STPS-1998 COLORES Y SENALES DE SEGURIDAD, 
HIGIENE E IDENTIFICACION DE RIESGOS POR FLU! DOS 
CONDUCIDOS EN TUBERiAS 

11.1.3 PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-004-
SEDG-199B INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO PARA 
GAS L.P. DISENO Y CONSTRUCCI6N 

11.1.4 NORMA OFICIAL MEXICANA DE EMERGENCIA NOM-EM-118-
ECOL-1997, QUE ESTABLECE LAS ESPECIFICACIONES DE 
PROTECCI6N AMBIENTAL QUE DEBE REUNIR EL GAS 
LICUADO DE PETROLEO 

11.2 DIVERSOS METODOS PARA OBTENER LOS GASTOS PARA 
DISENO DE INSTALACIONES HIDMUUCAS 

11.3 CURVAS CARACTERiSTJCAS PARA LA SELECCION 
DE EQUIPO DE BOME!EO 

11.4 PROTECCION CONTRA INCENDIO 

11.5 ABASTECJMIENTO Y DISTRIBUCION DE DIESEL 

11.6 CARACTERiSTICAS Y UTILIZAC!ON DE LOS 
HIDROCARBUROS GASEOSOS 

I I 
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11.1.1 REGLAMENTO DE INGENIERiA SANITARIA RELATIVO A EDIFICJOS 

CONTENIDO 

REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS 

• CAPITULO I DISF'OSICIONES GENERALES 
• CAPITULO II DEl OS MATERIALES DE CONSTRUCCION. CIMIENTOS 

MUROS PISOS Y TECHOS DE LOS EDIFICIOS • 
• CAPITULO Ill DE LA VENTILACION, ILUMINACION Y DIMENSIONES 

Of: LAS CONSTRUCCIONES 
• CAPITULO IV DE LA PROVISION DE AGUA 
• CAPITULO V DE LOS EXCUSADOS. MINGITORIOS, FREGADEROS 

VERTEDEROS E INSTALACIONES SANITARIAS 
E:N GENERAL 

• CAPITULO VI DE LAS INSTALACIONES DE ALBANALES, CONOUC I OS DE 
DESAGUE Y PLAN rAS DEl RATAMIENTO DE AGUAS 
NEGRAS 

• CAPITULO VII DE LAS COCINAS, F:STUFAS CHIMENEAS. OISPOSITIVOS 
P.4RA CALEFACCION Y OTROS 

• CAP I fULO VIII f'RO\JISION DE GAS EN LOS EDIFICiOS 
• CAPITUL 0 IX DE LOS GARAGES • 
• CAf'ITULO X DE LAS OBLIGACIONES DE PROPIETARIOS E INOUILINOS. 
• CAPITULO XI SANCIONFS • 

• se orn1ten en esta pubi1cacJ6n 

SIMBOLOGIA CUNVl-NCIONAL·EN CUMPLIMIENTO DEL ARTICULO 4o DEL RiSRE 
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REGLAMENTO DE INGENIERIA SANITARIA RELATIVO A EDIFICIOS 

CAPITULO 1 

Oisposiciones Generales 

Art lo Para efectos de cstc Reg!arT.ente>. con el nombrc de edrfrr:ios se comprenden 
las construccrones destinadas a hilbitac>ones. establecrmientos comerciales 
falmcas escuelas. lugares de reunr6n, asi como las bodegas y todo local 
cualqurera que sea el uso a que se destrne 

Art /o Correspond;; a Ia Secretaria de Salubridad y Asrstencia, <iutonzar, desde el 
punta de vista sanrtarro, Ia construccr6n, recons~rucci6n o modifrcaci6n total o 
parcial de edif.cros publicos o parirculares. cuando sc cumpla.'l los reqursitos que 
establece este Re<J'<'lrnpnto y ios que establecen los Reglamentos especificos 
segu'l el giro o usu a que se destine o pretende destrnar el edrfrcrc· 

J\~t :~o Los. 1nteresados e..--t fa c:c"nstrur:c:;j;~ de ur: er.;flcio, rl-::bsi Z-3'1 prcsPntar una 
solic:tud por dupl1cado, eG Ia qL1e sc c;..presarc)n los datos s•gu1entcs 

al 
b) 
e) 
d) 
e) 
f) 

t<L1meros de manzana y late. 
A!rnc:amiento y nu!llcro oficral. 
Nor::bre de Ia colorliil o fracc:ronan1rento y de 12 ca'k: 
Zor;a Po:;tal. 
Nor•1:: -]dEc I pror;rc:~tar:c dorn.c:!'o y f1rrrn. 
Nornn,-9 d€;i cor;st'uCtc.>r y su Uorn;ci!!o 

En l<l soi1citud deber ;.3 aparcc~r Ia cer:1f1C8CIOrJ de las 8utoridades que tengan a 
su ca··~;o !2 prest2c16n de los servic1os pLlbliCC'.; oe agu3 potable y alcantan:lad'J 
h:J:-::r;ndo const:Jr si en el ltJ~Jar se·~:Ji~Jdc r:ar::~ Ia ejPc:u.:~l(;n de Ia constrtJCC:iOn. 
ex~2lter· o r.r:) d:ch·~s scrv:c:Jos 

Art t,o A Ia sol:crtud men:::ronada sc: acornpanarar, e>nco Jueqos ccmpletos de los 
pianos 

de rcroyecto respectrvo los cua!es contendran 

Las p!antas de \os c!:s~;r:tc:·s pisos c nive18s de Ia construccJ6n. especif1cando, en 
:o gencrai el des:rno de cada lo:al espacros descubrertos. asi como las 
ins~aie;1ones sar.~tar!aS, J:1ciuyer:ja bo1:b(3s tanqLes. eqi;lpos especiales. 
t,Jberias de aLment...-~~-:on ~./ c.:~ d:stflbcJciOn de agua potab!9. aib3F:ales reg:st~os. 

iavaderos bajadas cle aguas :1egras )' piuv!ales. excLsados. tlnas. fregajeros. 
v8rtreac'ros co!ilseras. t!rl2~.os valvu'C~s y, en general. toJns aquellos detal!es 
que cu·Hnbuyan 2 las ,'Tlc.-'r)tes cr:-yr~C·cJcr 1e::: sar~,itanGs de: ed1fiCiO debi8ndosc 
adoptar los SI~JilCS convencionalc::. que pa~a e! efecto sGrlale Ia au~ondad 

sandana 
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II. Los cortes sanitarrcs que muestren las insta!aciones, tuberias. alturas de prsos o 
niveles. techos puertas y ventanas. pendientes de albanales. conductos 
desaguadores e rnstalaciones especiales 

Las plantas y cortes se presentaran a una r1agnitud no me nor de 1 100 y 
estaran clararnente acotadcs 

!!!. 

los de::oiles de las instalacrones sanitarias relatrvos a Ia plomeria, se 
presentaran en p:a1ta y corte a una magnrtud de 1 20. 

Croqu's acotadc. cle loc81iz<wion riel predio con los datos srgurentes 

a) Perimctro de Ia manzana, y cuando esta no se encuentre determinada, las 
referencras rnd,spcnsables que faciliten Ia localrzaci6n de Ia construcci6n. 

t 1 Nombres de las caiies que i>mitan Ia manz;;na 
e) D:stancra del predro a Ia esqurna correspondrente 
d) Anchura de Ia calle o calles donde se pretsr:de construir. 

Art f:lo Cuando se Irate de reconstruccrofles o rnodrficacrones deberan rnclurrse con Ia 
so!rcit,;:J, crnco Juegos de pianos del proyecto y un juego cornpleto de pianos de 
Ia constrt;ccr6n existente 

Art 6o 1\t;t:Jr,zada Ia construccr6n recc'1strucc:6n o r;lodifrwci6n 5olrcrtada, se hara 
constar esta crrcunstancra ai revcrso de los planes. devolvrendo al interesado 
tres juegos de !os mlsrnos 

Srn csta autcrrzacr6n no se expedlla lrcencra de ccupaci6n o funcronamiento 

/1't lo Las cons;c,,ccrones reconstrucciomos o rnodifrcaciones deberan eJecutarse de 
a::ut>r do con los r•lanos del proyecto aprobado 

Art 80 Oueda prohrbrdo rniC>ar Ia construccr6n, reconstrucci6n o modifrcaci6n de un 
edifrcio srn Ia autorrzaci6n correspond:ente 

Art 9o En el Iugar don de se ejecute Ia obra, debera tenerse un juego complete de los 
pianos aprobados. a frn de rnost,arlos a las autondades sanitarias cuantas veces 
lo requr8ran y colccarse a Ia entrada en Iugar vrsible. un letrero que con claridad 
rndique los datos de ubicacr6n del pred,o 

Art 10 Cuar,do por cualqurec circunstancra se suse•enda temporal mente Ia 
construccr6n de L;~a obra ya rnrcrnda. el propreta11o o director de Ia obra tendra 
obl,gacron ae comur:,carlo a ia Secre1aria de Salubndad para que ordene en su 
caso. las medidas de protecci6~ sanitar1as que se requieran Asirr11smo estan 
obhgados a comunicar a drcha Secre~aria la fecha en que las obras de 
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co:1str ..;ccJOn se reanuden para que Sf se estima pert;nsnre se pract,que una 
vis1ta ocu!a:- pa1 a oete;·m1nar s1 da lu9ar o no a repar actores o mod/!cacJOnes 

En coso de que Ia suspensron ae Ia obra :Emga una duracron n~ayor de 18 
mes:>s sera necesdrio obtener lo rc·;a:;dac!On de Ia aut or 1Z8C16n respect1va 

A:-t 11 Para rea)Jzar dernolic1ones dcbera sOiiCI!arse per escntc Ia autor1zac.on 
co,..rP.s:Jondlentr: de :a aGtorJdad SCJnrtarJa y curnpl!r con ios s1guientes req; .. lisltos 

Ill 

IV 

Ootar a; rred1o del ta~11a! o de los tap1a!es quf:; sean nF?;:::esanos 

Que durante Ja d8rnor1C10n ex1stan lnstalac1ones para nego de agua (_Jue eviten 
moiostiaS de po!vo 

La rnsta;acr6n de pantallas o rna,nparas que se coloq~wn de!an!e de Ia luz 
cuando hay a neces1dac de usar sopletes de cxra.:;etrieno o equ1pos ce so1daduca 
electnca 
Tornc:r !a0 medida:-:; rJ·: Sr?~.Jf.lda,j neCCl::id(:(=JS a f;r~ c~-.: t:Vfta· 2<::ctrJ~~ni.f:S 

espec:talmcnre los G~.-~e ro1:~;er1 t-;'-: ccJ~gr,J Ja v1ca de k~s trebaJ;3G•Jies de Ia 
dernoilci(Jn. de Jos tra.'l:._;eGnte~ y de !os vec:()CJS de !us pr-edJos co:r:~ldan:'?s y 
caries a las propredades 

/i.rt 17 Prev;a !a ccnstr,Jc:Cr6n de un ed·ftcJc;, cuando los terrenos sezm P~Fl\3'10SCS 
hL'b~eren esf.JjO dest',nados a tasu:e:os c cementerios, Jos J:'teresaGos deber<Jn 
cc•:i'--::~~ca' estas cJrcunstanCI<JS u Ia autondad s2n~tar•.c:! para c.we ()!cte :2s 
med1das ql.Je juzgue pert1nentes p3r~~ ev1tar- pel:g:os a 13 sa'· .. ~brlddci p·~;b( 1.c,; 

r ... rt 13 Antes d0 in1c1a:se ia ccns:ru·~-:c1cn dGJ~:r2 h2Cf:r·s8 \a cOrJ>Cx:On ccA respc,ndJento:l 
COn 

1 ~$ ~":..·' 1/IC..'JS ;:·l·l=-I•'~:C;z:, de -~g~_,a pC\~-1t:~e y' a:c21'~r3rlii<JdO !r)Staianc,; ?1' e•c:to 
urt;=J ! 1 ZJve de 0q~s tun~o p2ra i,JSU d<2 i0.s cpt=:'"arr(JS cor,:o para \as n~-~c>Js,cJ~JC!ns 

de 1,a cbra asi corr.t; _ _. un cr:cusad':J ~',; J 1r;:.,c:-.Jl con serv1c;O de agua UJnectado ~-JI 

art!ar.,li 

Art "14 Las autnr·dades S3n.LJrldS pract1ca~a·~· !as 'v1Sit3'~ cc ~nsrecC''6'l quR est·r...-1er1 
conve:lP3r·tf's a !os eurflcl:-S cors~rl;:dcs en cons.~n.:.ccr(Jn, en rec:onstrucc10n o en 
~od·f1caoon. a f1n do vigficn 1

1? c·bsorv3r~:::Ja de Ia:; drspos,cron~'!S re1at,vcJS del 
COd~g~.~ Sanrt2r1o y ae este Rc;J~a;;-,F;nto 

Ar~ 1 ~:. T odo edtfJcro deber~J con~ar con aibarlcJ:es y servt':.,os dr-: ag~ja potable prop1os y 
exc:us1vos que deberan est~:- conectados dJr·ectamente a los servJciOS pl1t/H~os 
Es~a d,spos:c,,Jn r1ge a(u; para los casos de serv1durnbre Jegol a rpl&? se ref~sre e: 
COdr~Jc Crvd 

Pa:-:-: los ed:fiCIOS va cons:ruJGcs (),--: \ugares don de nl .. exisia scr v1c:o cc 
8lC0,'Jt.:;r,:;.~C::; l";"'lL ..... iiC,f);_~l SC: 2,\,1 _:.;.: _r ki: CO'IS~-ur-crGr: C~ ''J,-::.a S(·~:t•::.::-: 
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Ar: 16 Por n:~1g~n concepto podrdn susne~,derse parcial c tota:mente. los serw:;ros de 
agua pc~abie y etar~eas a lcs edJi . .::P.JS hab!tados. ya ~ea que ios serv!cios sean 
sumw.ist: ados pc; 'ras au~CJr.ldades o e~presas partic:<.)ares 

Ar. 17 En Ia construc;c,C,n de ed~'rc1os eel general pa•a prevem IJ rnff;stacr6n de 
roedores S'2 satisfGran !a5 n:Y!nas y prcc:ed1mie:~tos que Ia a'".tor,dad san\tarra 
sena!e 

/1,rt. ~ 8 No se pt.;r:~it:rd ;a cons'.rLicc:C:·;', c.J adaptac16n de ed;f1C10S pare a~bergue o 
explotac:rc';;--, de anrrna',cs dentro de; 'as :onas urbanas excepc:(Jr, r,eciJ3 de las 
construcciones des::nacas a parc;ues zool6g·:cos o bien, para act'v'dades 
t•ansrtorras taies como fenas. c1rcos o exposrcones, las cuales deberan 
sujetarse a las O:sposicrones regia:o1entarias re~pecLvas 

Art 19 No sc perrr:rt:r-a Ia existenc:o de a:-'rir:Jales en ed,ftCIOS y terreqos sin cor..struir 
E:r"' zc··>Js urbana:~ con e.<c.epc:'L~~ de peque,'la.s es:::)eCiOS dcm0st!C3S que 
Cl.:r:nten ccn e~Ojdr~.~~nt:~ 2Cecuad·.: y s~ernpre que no cc.usen rnolestias a! 
ve::::ndCJt,:) 

CAPITULO Ill 

De Ia ventilaci6n, iluminaci6n y drmensiones de las construccioncs. 

ArL 35 Lus p:S(,'S de ld rl~cl:;::J he:,' .. C:e !OS ed.'fJCICJS de:;era.'l C>: 1 rt~~~rt;'ISC' 1() 
C 1_:rlt;r;~t:trOS. por· )O :~:~?:IUS, n'":(JS ZJ!iOS que )OS pa~,'OS y §StOS C: 2:::... vez 1 J 
~-:---.ntiri1 ctr~~s ;-:--~~is aitos q .. 10 t:: rw.~e! o~.: 1

1a cccra o banqueta de !u via pUbiica salvo 
c~;.:cc:::c:As (;I) !CJ::- .~ i;J t:;p~~rgre1ft::: Ce: terrenC..1 ir; :~rr~·Jid:~ 

1\r: 313 Lcs p:sos bajos de los ed·frc.os es:~Fi:Jn protegrdcs centra Ia hu.~•edad, 

m8cJrante f.JrocedimJentos de !:;-:pr::·me::?bi::zaci6n y er c:as::s espt::'""::31cs se 
de~a~-a un espaCio Jibre e:1tre e: sue,c.; nat~r.:;: y el prso Ce ia planta t.2Ja por !o 

rnenos de 40 centime:ros. conlun,cclndose con !a ca 1:e patios o ~:;spacios 
ah•ertos por vent1Jas p2ra gara.'lt,-:ar Ia lr8re Cfrcu!2C':(Jn del 21re t c-s ~'ISOS y las 
vcnriles tendr3n ra deb1da prote-.:c16'1 contra roedores 

1\rt 37 L:--::-~ ~ie?as dest~~~a.jas 0 h3b:tc:!cr:)n. ya sea de c:·2 ocr: not::he tendra~~ Juz y 
ve'lt.12c16~., d1rectas a: cxtcnor per med1o ac puertas o ventanas 

cor~vG~l~ente.Trente UrstribLl!das a ~~n de que la dumJnacJ(Y"'I ) ver.t!lac16n sear~ 

un1forrnes r.ic::-1~rc de! !ccal La ~:..J~-'er:'·c:e de ;!umHl8C1(n nc.~ se:3 rnenor de! 20 ~~J 
Ge Ia su~e:-:'":-:!e de: P:~-;c, rl~c: i'1 ~~at·::cJc·r.),"l las ve,~:ar1as y las pt..;e:tes, er, su 
cas·:;. tp·-.jrj:. una sr::::ci6n rrov.bl\3 qJc po~mita ia rer'c,v8(A)r~ do! a,re Esta 
superf:c:·..: 1'1Cv!ble iendia. cuando r:~er:cs 1/3 de los claros de :ll;r:'lrac:6r-: 
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La !iu,Tli:Jac6n y vent1!ac:6n d1rectas de: exteno1· se sz:~isfar2r~ de la via r·LJbl!ca, 
de los pat1os del eeJ1fic:o o por rl1ferenc1a de niveles dentro del area del prop1o 

edif1cio 

Para rnodJficac1ones 21 \os eddisJOS corstru1dus con ante:1or-~dc~j 0 lc vigen:ia de 
es~e Reg:eme'ltO, y cocr;o exce~c~On pc:3ra sat!sfacer los requcr-im1Pntos dG !uz y 
\iCf:tl:ac:tO~ d;rectcts, se podr3 verifrc;;r por merl1c; de trag3ltJces prov1stos de 
rej.:125 par::1 v~?ntil~~·~l6'l o bie:r liilton~dlas e 1nstalac1ones n;e-:::fJnJcas autcrn8t1:::as 
para Ia renovoc1cn del aire 

... ~o Pa:-a lvs l·:)caies quo po: circunstanc;a~~ cs;:;cc.·.:Jics sc k::-s d:::b3 sur:i.'l!s!rar 
ventilac16r; artif1cia!. 8sta se proporcJ00Clr8 por med1c de 1nstaiacio'l~~s mec:8n1cas 
q<w garan::cen Ia renovaci6n ef1C1ente del a:re e:1 e' 1oterior del lo:a: Las 
:nsta!a:1ones pJra Ia renovaci6n del a1re se d;seriara:-; cons:derando los hctores 
de v8 1ocidc;0. rnov,·niento dsl a1re. ternperatu'a y hu~1c<Jad relat1va El 
mov:rn1t:nto no ~er<J SL~per1or a 0.25 metr-os por scgur:do. ve 1oCid2tj med1do J urJa 
a:tura de 0 ::)0 metros sobre ei n1ve! del p1so de! loc2i LG ternpera~ura (t'u!t'-o 
seco) es'a·:i c''mprcnd1da er;t:f; los 17 y :'3'C y Ia hunH:daj relat1va 
cc:n~:-,feiJd:da ~?ntrr:: PI :iO y hG c/_., Er: tSrrii:nos SJ2tle~alt:~ Ia rcr:J•/2CI6·l dei CJ!re 
tE~~lCra st~·s c<:.:~'7ibi·JS per hora ccrn·J minwno 

/11: 3S Pa·a e~?ck·s d.::>i r'"eserJt9 Regian-:er;to. se consl·j~_· r:H 2.'1 COITtC \'!VIendas 
c_;.;t. t:s:t?fl :.1te;;rao2s pn ... dos p1e1JS coc:1n2. bene y pat1o de o-r-:,r--:1r::a~: 

S€'r\'ICIC 

Las .j1r; •. ~ns:c1rr~.:s n·irHrn::b ds i;:~::... d~.:~-~~::-~d~:.l"lC',Ias f-1ara e:-:,-~ t·c:o c.~;:. v· ~ .. ::::ndas, 

S8i,:::i i0~ S!JLJi;;r--;~e~ 

P!-~:~~-~s H3:;·;~aCi·:>: I .50 n1e:~cs c· :r::·:i;·ad::;s d~_, c:.ll:-·n~, > 
/".:..'~u1c1 7 3•J r'":ct; u -. 2 2 RO rne!ros sc·~~~-"~ 

C ~_},_,,:-':..:~f) r"•_:::t_;s cu:~drH· :r•s .de S\,;~_.c-;:f:l. .. /~ 

f, IC"::-!Ur3 1 ~0 n~St~05 

A:1::~'rlJ·~~ 7 5'J me~~~.J~: 

b3no 2 DO rneto2~ cuadraclos de supe:iJc:c Anchura GlJn!r.la 1 00 rnetro 
Pat1o 4 OS metros cua~Jradcs 
A'lChc~rJ ? Q,J m~·tr','' min1rr;c 

Ld vfv1end::-J :-:~:~·,:rna ccntara ccn !33 ir.sta!c-Jclones s8;::~anc:s S1Qu1entes 

31 Ex:::-.usado 
b: La·jccY; 
ej Fr·cpLro 
a·J Reg a js~a 
e) Le·,adero 
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El pat1c de se ... v:cio de es!e ~ir:-c1 de v1V1enda podr8 se~ exduSIVO de esta. o 
forrnar parte de !a superf<:IE de servic:tos generales en patios comunes o 
a:=.Dte~~s en donde podr8,., instal?.rsF !ns lavadPros. perc s:erTJrr~;: cons1derando 
una s:.Jperfrcie de ·1 metros etJadrado:: como mir:imo por v1v:enda 

Las v:v1er:Ca~ especiales de uso tr.?.•is~t·Jno pod~-an ser de Uila so:a f.JIL:Z2. pero 
t0ndr8n cocin2 y bor.o en 1.::->-::c.dcs lr'dc~cndi2ntes Fst2r~:: c,r:ue'o!adas y 
pr.Js:d:.~n quedar exc<::=ptu:adas de patro cJ~ servicro 

Art 40 [n toda vrvienrla, las pieZClS d~-.:strn8d3s a dcrrn:to:1o tendr 2ti las ~~g' J:entes 
C8f8CtCrfSt!C8S f 5() mefrOS CUcm'r Ci' ios Je ~Upbl riC. it.: (1-!i:·ll(l·la de p1SU LUll 

CimPnsr6n minima !!bre C8 ~; 50 mf_·tro~:; en plan~D La altur2. lih..-e de r·isn a crolo 
1nter1or para clima frio, s1n instalac16n de ca!efacci6n. sera dee 2 :n rnetros y 2 80 
rr:etros para chma c31rdo si•1 aire ec:ondicionado o ventil;y:1C:1:~ mec3nica s1 

€X!Sten las inst3!0CJOnes moncior·:adDS. )3 a)turei \,~yf..; n1in·ma CHji71!Sible ser;3 de 

2 30 mPtr.os 

.A.rt 41 Parn lcs casas en que S'? nee~~ site tene' en cuent2 el nLjr~""~ero ( • nab:tantes por 
v:·. 1sr:ch p:~;::: Ia a~)l:r-.:ac!On Ct: a:~::_l~l:l3 d~sposic!ones c~e est0 R(·~:J!amento. se 
con51derar~i lo s1gurente 

Par3 VIVJI?r:das d-2 ur~a recama;a o dorm iter io 3 habiLrlt(?S 
Parn Vlv~t:::rldr1S de dos rec~~n1arns o dcr r-n1tonos. 5 hab1t<1nt8s 
Parc:J VI,.'J:~ndas a? tres rec~;n~;-as o ri:trmi~onos "7 habitantt=:S 
y p.::-J! c~ v:'.::endas de mas de 3 rer_:~:>·r:zyas 0 dor:il::orios 2 ~-;~:::::f~r~>-=:s mas por 
cctd~-l recarnrJra o dorrnitor 10 adiCifY:a; 

;,1- ~2 Lcs rc~t:os q~;e Slrv~n PJ'"a r.iar i!'~~..,·iirl3Ci0n '! ventd0CIC"·n t.:;rldran :as Sl~~u~entt::·S 
d,r•:sn~-~c:-:cs fT1;,1ima:; en rc!ac:iOr~ c0n ia ci:-.Jra :Js los rr:u:os ouc los 11~-n;ten 

P~:~.c·~ pz1rd dcjr i!um!:--~~~~c~r·: ·, 

Altura hasta Dimension minima 

4 metros 
f.~ r:H::tros 
'12 metros 

2 2G rret:os 
~) 25 r~-~e~r Js 

4 C0 rne:cos 

r·Jra :':,Z.'':J!C:c::c:r.(:':::: Cc ()':-: f riC"l,r> 

F 'l el c:aso d(1 a!turcs n~Clyc;~es. la Cr;rle~ls•C:r~ mln:ma de1 pot:o debe ser ei te:c10 
ci· · 1a ait~F·c:: d[-j' pats:~~o~to t·,·:,ta: de lc ,~ f"'"l~_;i ~:.::.~; 

Pc~tJOS r·ar·a d.-~~ t!Uf~'1 ina· :c:J'"'' J v8n::l3:- 8 coc,nas y ::.?f':os 
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Altura hasta Dimension minima 

.1 rnetros 
E3 metros 
12metros 

2 00 metros 
) 2:.; rne;ros 
2 sc~ rnet:-os 

TUf: 

En e: caso de diturcs rnayores Ia c:';mens!6n rTlinlr!ICJ del patio dt~be ser· 1/5 de Ia 
altura, del par·umentcJ total de los muros 

Para efe,~tos de las drmens:ones que para pat:os ser1ala el presente Reglarnento, 
c;e cor~s,tjeara Ia P'"tt' a cielo abier•u lrbre de Ia prolongac16n a piomo de las 
construcc1ones Queda prohrb1do dar lu:z y vent:iaC',on a las haortac:unes 
abr'endo ventanas o estableciendo drsposrt:vos con e: rn1smo f;n hacia p:ed',os 
col1ndantes 

Cu2ndo los pat!CS s:~·van para Ca:- acc.eso a ·rv'er~das q'Jt~da pr:Jh·.b·Co ScJ us.J 
para rnstalar en elias maqu1nana o cuai qurer objeto que ios cbstruya 

P ... :t 43 Los eri·fl,._-:t:Js dl? a.:;pa:tan1ento ce noas de 5 r,1veies d~;:;bcr2n conta~ co~ 

CJscens~Jr pa~-a pcrscnas, ade:11as de las escaleras 

Art 44 Todcs los depa1ame'ltos de un edrfrc1o deben aes<?rr,bocar a pi1s:l!os que. 
CO'lduz::ar: d1:ectn:nt~n~e a Ids e~)c:.;"3ieras C. I a~1chc d·..; los ~Z:L)I\:os n( tn('2 se:j 
n··,c·~-1\Y d~ 1.20 illet~·cs 

Art 4~: Lcs ed:f::::~os de :~;'--;s d2 und plc-1--~~c_~ destrn,1d2s ~: hdb·~;Jc!:.=:·n L?:-~:~tar, po• I·'"; 
r-·:v~r~c·s lJna esca1e:3 aun cuandc :::ueJter; C\YI eie·.-':1.~'Jres 18 cs-::.>J,er2 o 
esca:t::rc=:;~. cornurHca~an todos los n1ve~:.::!s cone: ni1.'el c~e bar-:q:Jer~ no deb1er1du 

C?·~~' !1Jlc!d3 C2· r. ·.;ei2s supr:-·r,o·r~, co0 !3s 'lc· l:~s :::~~:.~nG,, A L;r>CJ esc.a 1er2 

r·odr.<Jn (je~,d~· .. ::;qar r:3s'.d 2~ ;--:e:..::·ai!.::Jr~-,z~·<t:)'3 o '.'!V!Pr:c: ... :: cr·, c.arJa p.~·~. ~~ unc:hc· 
r:~ir1rno d€": las esca:eras SPr5! de 1 ::o metros en edtf:~!OS de habrtac16r1 

mul:1fa~r:rares y de 0 SO metros en lo:; un1famil·ares Ia huelia neta de los 
esc2:~Jnes no serc1 ::1enor rie :2b centir:'e~los 'y' los pera:tes no mayores de 18 

centirnptros CLd(:d..:· !2 altura erl!ie rliVe(e3 sea mLJyor a Ia mrrwna serla!ada par 
este Re~\amento. l3s esc;J:era3 se interrurnpiran por meC:o de desca:~sos 
Si\.Jodos a un desn:ve' no mayor de 2 50 metros, toda escalera tendra por lo 
rnenos L:n pasamanos con una altura no menor de 90 centirnetros las escaleras 
que rec;c . .:1Prt1n pro~cco(1n latera! estc:r3n prov~stas de tm b2..-anda'· ccr~ 

pasar ridnO:) Las esca1eras de los ed:f1:ios de habitac16n multlfarni/1ar seran 
constru,das con rnaterral Incombustible, y los vanos de los barandales no seran 
oe mas ae 15 cent:rnetro:;, en su d1mPns1(;n min1ma 

Ar< 46 To,ja ve'lte'la ds !luminacron as' como puertas de acceso. no podran Iefler 
cnsta:es SPlO a par~1r de ur:n .:::tura Gl~ 90 cc-nt,n-!etros sobre el nivei del p1so 
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En ei caso espec'al de r1otivos funciona!es en que se requiera prolongar 
cristales ~asta niveles de piso se proveera especialmente a los que de'1 81 
ex~erro' en fac!",adas de p2t;os y caiies de dispos1t;vos de seguridad r1asta una 
art,ra de 90 centimetres sabre el n1ve'. del p<so 

Art 47 Se entendera por so tat 10. ia parte de u'l e'irfrc:o cuyo p:so se encuentre bajD el 
n1ve: de !a acera ode los patios 

Art 48 Para que e! sotano pueda ser a'-llorrzado como hab;tae~on debera l!enar las 
s1gu entes condiCIOnes 

Que d'.sponga de luz y veillrlacion. d:rectas en las cond1crones ser'ialadas par 
este Reglamento para las habrtacrones en generaL 

II Que su altura minima sea de 2 30 metros y Ia superf',Cie mi:wna de 7 50 
metros cu<Jdrados El lado menor de 2 50 rne',ros como minima. 

Iii Que ios crmrentos_ prsos y muros esten construidos coil matenaies 
rmpermeables que rmpidiln el paso de Ia htL'l'-edad tanto der. subsuelo como 
;.~c 18 supe:f:c:e de !8 acera o de fos patio~ 

IV Que los p1sos y muros. rnciuyendo Ia c1mentacr6n este11 construrdos con 
materiales a prueba de roedores 

\1 Que las puer1as d0 CJcceso y las ventanas p'lrd VC'ltrlaclo'J e num'nacr6n 
esten proteg;das cc-n materraies a prueba de roedores 

Art .~g N:ngCJn punta de un ed!fic:o podr8 estar a u-:a e1l~.uru rr~ayor de 1 7S veces Ia 
c.stz~nc:c1 r1\Y:zuntl."! 1• eo~t:·L d.c::o puntcJ y e: ':•ndercj 'T.~~s cercano de las manza;1as 

vec:nas 

Se cxceptl·lan de lc d:spuesto ante..-;ormente !os motivos arqUitectOnicos tale;; 
r_-0r-rc ~~rado!"es. torrecdlas y otros c1e escasa importan~ia ~~ de C8r3cter 
nrn~~:-:--1cn~a: 

1'-..:·t 50 P:J:a edif1c:cs s:tuad:Js en esqurna se perm:tJrc3 que sea Ia cane rnas ancha Ia 
que norrne Ia 81l,Jr;'J del edrficrc df: aouerd-J cor' io drspuesto en el articu!o 
ante,..1or hasta una p;ufundtdad 1QL~ai 2 su vez y rned1a a/ anchc de Ia ca!!e rnas 
ar:gostc 

CAPITULO IV 

De Ia provision de agua 

A..rt 5 1 ~cs cCJfic;os cuarqu:era auc:: s22 ci us~ a que es:t?n Oestmados. estaran 
prov:sros de a·::~ua potiJble, en cac1t:dad y presr611 suf1crent8s para satisfacer las 
neces,dades y servicros de los m1smus 
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La potabilidad del agua reurJira los requisites especifrcados en ei Reg:ame'lto 
sobre Obras de Provision de Agua Potable vrgente, y provendra 

De los servrcros p(rblrcos establecidos 

II De pozos que reunan cond:crones para proporc!onar agJa potable. previa 
aJtorrzaci6n de Ia Secretaria de Rccursos Hrdrauticos y de las autoridades 
sanrtarras 

Ill. De otras fuentes de abastecimiento que lienen las condic:ones que sabre el 
partrcutar lrJen las autondades sanitarias 

Art 52 El aprovisionamiento de agua potable a los edrfrcros se calculara como rninimo 
a raz6n de 150 lrtms par, habrtante y por dia 

E! servrcio de agua potable en los edrfrcrcs sera contrnuo durante las 24 horas 
del dia 

A:-t 53 Todo ediftCIO debcr3 tcner scrvtcio de agua exc!us1vo, quejando estnctamente 
prohibrdo las servrdumbres o ser•;rcros de agua de un edrfrcro a otro 

Art ci4 Cadd u•ra d8 IJs vrvre:1das o depart<:w1entos de un edri:crc debe tener por 
separa:.-:o su 1nstaiac;6n !nterio'" de agua potable, de b<::rlD. la~.·abcJ j sx~>...:SGC!c 

Para ftr·es de A:maccnarn1t::nto. en ce1so d~: que c' s8:-v1cic pt.JbliCO no se8 
cont1nuc dura'l~c !as 24 horas. as1 cor.~o para 1nterrup~~kif!CS 1mprev!s:~s. se 
instai::;ran der6sr:os e'llas azoteas con caoCJcrdad de 10r· ilicos per h:Jb;tar,te I:' I 
nl·Jmero de habttantes se caiculara de scuerdo con lo establec1do en e: articulo 
41 

Los deo6s;tos podrafl S8r metai:cos. ae as6,.;sto cementa. pi2.st'CO rig;cJo de 
concreto imperrneab;lrzado u otros materraies aprobados por Ia auto•;dad 
sanrtarra 

Ar: 5~ Parr;; evitar def:ctsr.c1as en !d dotac16n de aGua por fc:!tCJ ae pres~6n que 
garantrce su ete·Jacion a Ia altura de los depositos en los edrf;cios que to 
requ;eran, se ;nstalari'm cisternas para ai;nacencJrnlento oe agua. con equipo de 
bornbeo adocuado 

Art 56 Las c;sternas se construiran con rnater;CJies impermeables de facil acceso, 
esqu;nas rnteriores redondAadas y con reg;stro para su acceso al interror. Los 
reg1stros tendran cterre he~met:co con rebcrde extenor dr; 1 ':, centimetros para 
e\ntar toda cor.te:r.tnac,C:--~ No sc er;ccntra~a a!t:cG2! c con·j·~Jcto de aguas 
negras a una d.sta~c!a rr:enur de 3 r:-;etros Para facil!tar ei tavado de las 
crsternas se rnstalara un disposrtivo que facilrte Ia sal;da de las aguas de tavado 
y evrte e'ltra·ja d8 aguas negr as 
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Art 57 Los depos;tos que traba1en por gravedad. se colocaran a una altura de 2 
metros por to menos arriba de los muebles sanrtarios del n;vet mas alto 

Art 58 Las tuberias uCJ;ones, nrples 'y en general las prezas para Ia red de d;strrbuci6n 
de agua efl ei Jnter1or de !os ed1f:c!os, ser ar~ de f·erro galvanJzado, de cobre ode 
otros materraiE's autorizados par Ia Secretaria de Satubrrded y Asrste'lcia 

Art 59 Los dep6s;:os deben de ser de tal forma que ev;ten Ia acumulaci6n de 
substancias extraiias a ellos, estaran dotados con cub;ertas de cierre ajustado y 
f~cilrrJt::rHe f~:;(novib1'e pa(a e! aseo intenor del depOsitO 'y' provistos de d;spvs;tivos 
que permitan Ia aereaci6n del agua 

Art 60 La entrada del agua se hara par Ia parte sL,penor de los depositos, y sera 
rnterrumrida por una valvula accio'lada con un flotador, o por un d;sposit;vo que 
rnteJrrumpa el servic1c cua.'ldo sea por bombeo 

A:t 61 

l_a sa:,da de,' agua se hara por Ia parte inferror de los dep6srtos y estara dotada 
de una vai·Jul?. r12ra arslar et servi:-:1o en cases de reparac;ones ell Ia red 
d,strrbuidora 

L::1s ft..:e'ltt."':..~ que se ns~a:en en pat1cs y JCFCJnes. no podr~n usarse como 
r.~:;JOS tos c_ie agua ~otdJ;::' ~-:~:::: l;~ .. ~~cai'f;ente como e:e~ie:-ltcs cecorct:,,·:;s c para neg-:; 

CAPITULO V 

De los excusados, mingitorios, fregaderos, vertederos e instalaciones sanitarias 
en general. 

Art 6? En todo edifrc'o habra un excusado par lo menos Cuando el numero de 
habitantes pase de 10, se rnstaiarar< excusados a raz6n de uno por cada 1 0 
personas o fraccr6n que n:o llegue a este numero 

Art 63 En los edifrcros en que cada departamento o vrvienda cuente con un local 
destin ado a baiio y excusado. esta preza tsndra cuando me nos. las rnstataciones 
sanrtar:as s1qurentes· regadera, lavabo y excusado 

En los banos en que solamente ex:stan regaderas, s;n tener tina, Ia parte del 
p;so sob:e e! c;ue descargue Ia regadera estara separada del resto por medio de 
un retorde de 10 cent<rnetros de altura minima y sera provista dicha superficie 
de co!aaera de obturaci.:)n hidraui1ca y ta~a a prueba de rcedores 
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Art 64 For excepcion se permrLra en los edrfiCIOS construrdc•s con anterr01 rdad a Ia 
v1gencra del prese.'lte Reglamento. llamaJos casas de vec:r:dad. que un baiio de 
regadera sirva para varias VMendas e~ ia proporc16n de uno per cada 15 
hab:tantes (consideraCJdcse a razon de 5 persona~ ~··or Vl'/renda). e', que estara 
provis~o dt.: un espacio s~;parado por un murete. pata ves!rdor Ademas. en 
dichas casas de vecrnaad se oermit1ra que como rr.in,mo haya un excusado p:;r 
15 hao.tantes y un m:ngitor'o por cada 20 Los banos. excusados y mrngitorros 
OfJ que se trata seriHl de tir•u indrvrduai e u;sta!arJos en locales que tengnil luz y 
vcntdac:i(m dJrcctas Lo3 excusados estaran <Jo~ados de taza e 1nste!ac16n 
hrdraulrca con agua a presion y descarga a voluntad Tanto el local de bafio de 
regaderas como el de excusados. estaciJ formado por dos dc"partamentns 
separados y dest:n2dos uno para hombres y otro para muJeres con 
Instafac1ones prop1as e 1ndepend1entes. 

Art 65 Lcs Ioca:t!S destir<Jd:Js a b3r-1os c excusaCos dt:0er2n tener- p1so 1rnpermeable 
y s~s muros revest:cos con rnater1aies ;·-nperrr~eabies (1a::,ta 1 50 n1etros de 
oiLnCl. salvo el rerin:cLrc lie las regcje.·-as e:~ q!le \a aittlr2 rn!:wr~a sc:r~ de 1 t~O 
rnetros F! p1sc d~_>S3;J~J<1...-a a una coiadera ccn obtur ad or hrdrE!u!r.::;o frjo y con 
tapa n pru.-::ba de rcedor::-s 

A:t 613 En los C3sos e:r qua ur1 gabrnc:tt=: parr~ ~er\,rcios S31lrtarios tenga vcn~:!aci6n 
artJfic;al. el s;stP.n•a qurc se estab/ez:ca para dicha ventiiac16n deberc'l ccntar con 
un d.spoS1t1vO lrrdepenjie:l\8 p2lra aorirse o cerrars2 a volunt3d 

Art 67 t 2~ i.Ofl~xiGncs d8 i~Jhc:; de dt::scorfJ:~ de los excusados co~r 81 aibarll.1! se 
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Art 71 Los fregaderos de cocina en edificios destinados a nabitaci6n, desaguaran por 
rTiedro de ur1 srion con obturacron hidrau!:ca, conectado al muebie, con registro 
pa;iJ ::mpreza y con diametro no r:-1enor de 38 mrn 

Los fregaderos de las cocinas de establecrmientos que den servicio colectrvo. 
ademas del s;70n prescrito. es~3rjr: dotados de una caJa pa:-a recolecci6n de 
grasa 

An 72 Cada depanamento o vrvrenda contara con un lavadero. que puecs estar 
rnstali.ldo en las azoteas, azotehuelas o pozos de luz Cada la·;a:Jero tendril un 
techo que resguarde de Ia l!uv1a y del sol. 

CAPITULO VI 

De las instalaciones de albaiiales, conductos de desaglie y plantas de 
tratamiento de aguas negras. 

Art 73 S8 ent1ende por albafiales. los conductcs cerrados que con d;a:no!ro y 
p-s:l·drente necesarrcs se cor.struyan en los ed:frctos para dDr sa'~·~da a toda c!ase 
dp c1guas servrdas 

Art 7·~ Los albarlalcs podr2.;, constr·~j'fSL: 

f:arar' :ned1ante pie?· as espc!C•ale2 I OCUI.TOS. en el prso baJO de ios edrf1c:c•s. cor: t•JtJos de t:>arro v1tr 1f:cado con 

f-.rt 0.f: Los e>'cu~ados s:.:r::.~Tl df; rnodeios z:pr8Gac:!os f\x las auL r1ac.K~(~~s s.::3nit.~J;-ras 

Qu:::c!d prohib1do eJ s:sterllti de excd~..:Jdos de, t po -::::olect1VO 

Los as~e~ltCJs de i..:-:s t<:...?as d>2 ius exc.usucL:s s~_~rdr1 ir;-~per~rl·:)ciLtk'·s v f~~:c: 'rr~~:nte 

~S-?,lD>2·S 

Toea excusado a! insta!arsc debe;-c3 quedCJ~ prov1sto dG L;bo ·w~entii<Jd~x 

Art G9 Los rnng•\.:x,os ser~1n de t,po in.:J1vidua!. de sobreronec ode pedestal pruvrstos 
de desague c:Jn s~f6n de ob!L.Taci6n hicJ.rd',J/:ca y estaran dotados con tubo para 
v?.nt;lacl6n. ya sea 1ncJ:vtdu3: o en serie s1 se tratd d::: L!rla bateria de rn:ng:tonos 

A1i 70 EJ desague d<2 t;nus. 1e~ad<2• d:-;, b1dets y 1av2doras de ropa contara con un 
o~turador rt!drau/;co de :;Do bote Los lavabos y vertederos deteran estar 
r~r'Jv:~.:.:..,::, ce srfOn con obLJ,..3Ci6n r'•drFlui1ca \f ade:na::. sus tubos :ie descaroa 

tendr<ir1 vemilacrcin md:vrduai o conectada a otros tubos de ven'ilncron. 
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sal asbesto cemen~o. f·,e':o fundrdo, cc'lcreto revestido interiormf'n\e de 
asfa:to. que g<Jran:,ce su rr:,;er~reabi/rdad En todos los casos. los tubas 
seran i1sos en su interior 

i! v;SIBLES, apoy2dcs ssbr:..~ PI p1so LaJO n suspenc:dos de ids efe~e;Jtos 

estcucturales de~ edrficro. con tubos oe f;erro fundrdo. revest1dos rnteriorment;c 
con sutJs~anciss ;::;~o~ecto~as co:'.tra Ia corrosion, d-s fie:ro ga!vJiiizado. cobre. 
asbcsto ce;nento_ ode pk.ts~JCO rig1do 

En cualqu!ela de estos casos. estaran debrdarnente protegrdos 

Art 75 Los tubes que se empleen para albaFl.-:3lPs seran de 15 ccntfmetros de UJ§metro 
li!~e:icr, cuanclo r·;·:_~nos deber3n satisface:· las norrnas de cal1dad establecidas 
por Ia Secretaria de lndustrra y Comerc1o. o en su defecto las c;ue frJe Ia 
autondad sanitana 

No podran emp!earse materiales distintos a los sefialados en ei articulo anterior 
para Ia construccr6n de albar1aies. sin Ia autor;zac16n de Ia autoridad sanitaria 
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Art 75 Los a!banales se construiran baJO los p:sos de los pat:os o pas:llos de los 
ed:ficios 

Cuando a juic:o de Ia autor:dad sanitaria haya causa JUS!:f:cada que imposib:!ite 
Ia construccion de los alba:'iales en los terminos de este articulo. se perm:tira su 
modif:caci6n. 

Art 77 Antes de procede:· a Ia colocaci6r' de los tubos de CJ!briiial se consoi:dara el 
Iondo de Ia excavacr6n para evitar asentam:entos del terre no 

• ~~, ,, - r ____ .. _t __ _:_ __ , __ ,-.1 _______ -··---~--..J-..J~•~~~.~...J-1~~ 

f-\n: f (j LO~ Cl:ilJdJ ld;t:;'::, ::Ot:! 1110lC::tdl dll \....UdiiUU I lie' I IU,:.J d Ull III~U U Ut:.: Ul;:,lcll ILICl Ut' lU.:-

mJrcs 

Cuando per circcmstancias espec:ales nose pueda rumol:• con esta d:sposic:6n, 
Ia instalac:on se hara con Ia protecci6~ necesar:a co'ltra ase'ltam:entos y 
pos:blcs fi;traciones. prev;a auto:·:zac:6n de Ia autor1dad san:tana 

;\rt 79. En los conducte>s pc;ra desague se us2ran 

Tubas de f!erro fund1do revestidos inter1or :r1en!e con substancras prot9ctoras 
contra Ia corrosion 
II Tubos de f:e:ro galvcln:zado 
Ill Tuhos rie cobre 
IV Tullos de plast:~o r:g:d~J 
V De cua!·:j'-Jier otro r-;-1atsr1<:1l qLF'; ~pn:ot-)er. las autor:dac:es ssn ::_jrras 

Los tubos para ccnductos dssaguadorcs tendr2n un d:cjmetro no n1e;-1or ds 32 
mm . n: inferio: a! de Ia boca de desague de cada muetJie san:tano Se 
coio·:-:cr2;-; con u:i~:: pend!er;tc minirne d::: 2°;0 para d18rnct:-os hasta rje 76 rT.~1J y 
p2r;-; d,;3il~~::tros r:-iayon·s, ta pnrTLente rn;~~wna sere) de 1 b o/r1 

Art eO Cuar:do los conductos de desague, por razor1es estructurales sean constru:dos 
du tubos de otros mater:ales aceptados por Ia autoridad sanitaria, podri'm estar 
descub:ertos siempre que sus JUntas y registros esten hermet:camente cerrados 
y su :rc'erior revest: de. por rnater:ales protectxes contra Ia carr csion 

Art 81 los camtJ:os de d:recc:on de los a!banales y las conexiones de ramales, se 
haran ccn ceflex:on de 45" cc(;lo rniJx,rnc 

Art 82 Las piezas "T" para conexi6n de rarnaies de bajadas con albanaies. s6:o 
seperm1t1rEm cuando el carnbio d8 c~reccJ(m sea vertical a hc:-1zontal 

Art 83. Los albanales se construiran con una pend'ente no rrenor de 1 5%, salvo 
el caso en que sea necesario usar otros med:os que satisfagar, a Ia autoridad 
san;ta:ia 
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Art 84 Para fact!:tar Ia l:mpieza de los albaiiales. estes estaran dotados de 
registros que se co!ocarar: a distanc:a no mayor or- d:ez metros. Los reg:strus 
llevaran una cub:erta que a Ia vez que se pueda remover con fae:l:dad cierre 
GJustadamente. 

Cuando per c:rcunstanc:as espec:ales se autonce que los albanaies ocultos 
pasen por alguna hal1:taci6r~, los reg:stros est;cnan prov:stos de doole cubierta 
que a Ia vez que se puedan remover con faciltdad cierre hermeticarnente 

En el Iugar inmediato y anterior a! cruzamiento del a I banal con el limite de! predio 
y Ia via pUblica habra un reg1stro 

Art 5:0 Los reg:stros p;Jra los a!hanales ocultos se constru:ran de acuerdo con los 
modelos aprobados per Ia autoridad s;Jn:tana, y sus d:mens:ones minimas seran 
las sigu:entes 

Para profundidad hasta de un metro 40 x 60 em 
Para profundidad hasta de des metros 50 x 70 em 
Para profundidad de rr.as do des metros 60 x 80 ern 
Las cubiertas no seran menores de 40 x 60 em 

En lcs cibana!es visibles. los reg:stros estaran cons~:tu:dos per un orif:cto en el 
prop:o tutJo no rrenor de 10 em. de d:ametro, provisto de tapa con cierre 
he;n;:GliCX; 

La.s tc:;~as ser3ri d=.!! mrsmo material de! que se const:uya e! alba,'lal y estar8n 
su;etas con sordadura de pior1o ro.sca o cor 1 abraznder?.s 

fl.rt 8( En ceca ca:nbio de d:recc'on yen eada conex:on de !as ramales con el albanal 
prn:cipal se constru1r~ L·n regostro 

f.lrt 87 Los albaiia!es estarar> prov:stos en su or:gsn de un tubo ventiladoc de 5 
cee1ti:Pstros de d:arnetro min:mo de fierro fur:oido. f:erro galvanizado, cobre. 
asbcsto cemento, ode piastico rig,do, hasta una altura no menor de 1.80 metros 
a partir del n:vel del piso f:>Jd:erdo el restc ser de lamina galvan:zada o de 
cualquier otro milterial aprobado por Ia autoridad sanitaria. y se prolongara 2 
r~letrcs arr:ba de Ia azotea. 

Cuando ia altura min:ma senalada para que el tubo ver:t:ladcr sobresalga de Ia 
azotea no sea sufic1ente para elim•nar las moiestras por gases mal o/ientes, Ia 
autor:dad san.tar:a resolvera lo conducente. 

No sera necesar:o tubo ventiladcr en el origen del albanal. cuando se encuentre 
a una d:stancia nc rr.ayor de 3 metros de un excusado 
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;\n 88 L.?Js bajadas de 2']'..13 pluvial serBn de 13:--::Jna ga(van.iza-=::3. fler~o fund~d~ o de 
otros rnateriaies aprobados porIa autor1cJaC san;tana y se ftjar3:: de una manera 
soticJ a los n1uros 

Art 8S: Las bJ~adas d2 aguCJ ~duvJa; r•o podr.3n L.;!Jii%arse corno tdbos vent1ladores 

Art 9G ! as ba).:1cJ2s p:t.1v'i8183, se co:iectar8n al 2lbar¥1al por r<~edro de u:r srfOn ode una 
cD!adera con cb~ura·::r(H) h1dr8uLca y t=1p3 CJ pruet:a de roedores colocada abajo 

o,,f tubo de cescarga La parte inferrer del tubo de tJCJjada se encontrara cortada 
?. pi·_HT;-1 cuanc.Jrj descar·gue sobre coi<Jde~·a l a cnnPxiCn podrB ser d,recta Sin 

s f:Jn n1 cr,ldcJera cu<Jndo las bocas de entrada dei agua o las bapdas. se 
lcy:c,::cen er' rJ?OtAas no tra.ns:tadas y a ura drstancia no mer.or· de 3 metros de 
c.uaic;u1er vano de ventilaciOn 

Art 91 Queda p<oilrbidu ei sistE:ma llarnado de gArgofas o canilfes. que descarguen a 
d1orro cJesde las a;_otc•as 

Art SJ::: los desCJgues pit..J\IJ3Ii?S de marques1r:as y saled•~~os. se har'"~.: p~)r rncd,o de 
tuber las de f1erro f'~w~d:do. f1erro g,J!vanJ?a::!o. asbcs~o ce;TJentc cr ... :t)re c p!ast1co 
r1g1do emrc~radas en .los f/1uros o adl~er1Cos a e~lc1 s. y ~L~ Ccsca:93 finai sera er1 

elmter 1or Cci pror·ro e<:iJf:cJo. e:---1 Ia forr:--a es;;ecitJ=aca p.:Jr e':.!e Reglamento para 
los desc:Jgues pluvralc~ 

/'trt 93 Los dt~sLJgLes d9 aJLlersas LJ~.::es re~rJgeradorl:S. L'·et·0~eros y en ge:Jcr8i 
e;1n11nor: O)uas nn vrdas, C·:;sc:~r~a:-c-.1~1 n1e::~...i1~Hlte cora:ie~-as 

con h;jr~·.JI:r:l. prov;stz.::; d~.: tapa a ~-.-~,~b2 de r:Jedon?s. en los 
ternJ,nns SCi;\.-Ji::::Jc!OS c:n est·2 Rsglsm.::;ntr:; ~~ara IJ e!If"":"i!r:acl~~wl c(_~ agu.:Js }:'!U•./18/.::~s 

J\rt g.1 Lcs tut)c,_-.. dt..:: c:o\c..':::rqd Ct: ~Gs cx:::..:'s~,.-Jc,s, S(·;-2r: de f1erro funC~do. f:erro 
;~alv~·::Iz~~t!') :-:.;~'re a'::-bC?<:>t::.) c.:ni~J~~(._. CJ cJ,• p;::::.:-.t:cc rig'dC y col:_l,::: ~:n en el 
~.:J·~.._.:rGe(':f-_j 8,;.~2'""io;· \.12 los mur:--:s 0 ernrc~rados ~rl los rlliSDIOS 

Art 91) Los r;ro_Git?ta;-.::;s C2 edif1C!OS s!!uadcs eq c-::11es dcrrde e.,:sta Alcant3ni:ado 
tend,-~n Ia ob!1ga.::-:I6n de soiJcltar a ia t ... uto..-ld3j Municipal. Ia cc:"~ex!6n dE:~ I albarla~ 
de los mis:TJcs edlf1cios, con 13 red riA alcantar:!iado AI concede'" Ia conexJ6:l del 
afb2.na con fa atarJca correspond1en:c, Ia autorrca:J municipal o fa que haga sus 
veces, decrd~ra si Ja conex1C·~1 rj0 refe;·enCia requiere Ia instaiaci6n de a~,gun 

rroced'rn,erto q11e cnadyuve;:, corrag1r pos:bles obturaciones en ef albanal El 
procvcLmrento que S2 requ1era I,_; ser"'\c"1lat3 !a aL:tondad c,y·, espondjente. y se lo 
d;-~r a a cnncc2r a! !ntoresGcLJ Pi c.~s1 ~eq:j:j J,:;. ob[i~Clcio: de rnsta:2:-:o F.?"'· c! 
edrf:cio 

Art 9S La comun~cacJOr. di:-t.""CtZJ o ind:ie~ta de tocos los cor~ductos dcsa;]uadores con 
los ~;b-3rl3:2s SG h::vi: rcr r.1 '2d:c c'e: Dbt'-; ~:.JrJr~s )'- ~~·J•Ji:C0'3. f;;'Js. rro-.,-is~C'JS d0 
ventrfac,6n Cire:::ta 
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l>.rt 97 Los tubas vent!ladores que sirven para dar sa:rda a los gases procedentes de 
los a!banales y de los conductos desaguadores, seran de fierro fund1do. 
galvanizado de cot.re. de asbesto ce;nento o de plas:rco rigrdo '! pcdran estar 
cofocados ef"l el paramentc exterror de los muros o empotrados en los mismos, y 
su dia'lletro minrmo sera de 5 cen~im£·tros 

Cuando se trate de tubos de ventilaci6n drrecta de cualqu:era oe los muebles 
san1tarros, con excepc:6n del excusado el drametro no sera infencr a Ia rn1ta.::! 
de! q~;e \enga ef conducto de<Sa::JUador que ventlia yen nrng(m casu. menor de 
32 mm 

;\rt 92 Cuando el rnismo tubo vent:fador sirva para varros excusados. colocados a 
d 1.sttr.tas alturas, se lrg,m"in ios sifones entre si por med'o de un tubo de 38 mm 
de dramerro que termme en e: de ventdaci6n arrrb<; del excusado rnas alto. 

Art 99 Cuando r1aya un grupo de excus3dos en una sola planta do un edifrc1o. 
conec:tedo, al misrno tubo de des:-arga. u;1 solo tubo de ventil2CH~~i pue':ie servlr 
para los excusados siempre que el nurnero de estes no exceda de crnco 

Cua'ldo haye un grupo de rning:torros conecta,jos a: rn1smo tubo de descarga. un 
scio tuba de ventdacJOn puede servjr para dicilos ITilnQitc;nos. s1empre que no 
ex;:ed=.:Jn do ocno 

A:'! 1 O:J. Las con8xJones de los t:.Jbos de f;er~·o fur:didO, se har:ln por mod10 de estc-pa y 
pfVTiO, fws do frerro y picw1o l:c.s dP f:erro no funciioo con un:ones de rosca. las de 
t1 !bo de plr)r"":"",O c.on p:orr~o. las de cobre o p:o:iu y. Ia:::, de: tubo d-2 barTo o d~ 
ce::-::entc CDr, nloitt::ro ds cern0r1:o y a1ena en IJ prupc-rc:6r1 d(' 1 por 2 

An 'i(]! Oueda absoi.Jtarnente prch1b1d::) hac,:;: conex:onsos taia,jrc.ndo los tubos, pues 
en ca':Ja CASJ dr:t.•et ~n e.'ll~iiF:;::r~~~ I~JS p!E::?-3;~ 8r.,pr:Ci::::.::s p.Jr 2 ei objeto y los 
ma:e:nult2s sc/ia~ajos por este Reglan1en~o· 

Art 1 D::? Tc"dv k~bo de descarg,?. r:ornu~icara cone! a:bBfl~~~ per inte:rned1o de un sifcSn 
hid:-8:.JIICC S-s perrr::t1:j quP un misrno sifOn s:rva para dos tutJOS de aescarga a 
Ia vez cuando Ia distancia entre estos dos tubos y ef srfon no excede a de 
sesenta centir·netros 

Art 1 03 Se procurara que los sifones que den junto de las ah~rt11ras superiorcs de los 
tut:.os qu"' cumunrquen con ei a!baiial pero de no ser esto pos1bie. Ia d1stancia 
que los separs Ce las abe.iuras no podra ser rnayor de 60 centimetres 

kt '04. los tubas de frerro fund!dO o de otiC'S rnateriales met<31:ccs ap:obados per las 
autorrdades sanrrarras. que por cualquier crrcL:nstancra hayan de quedar ocultos 
er: e: ~-·_;'.:'.c. debsran pr8t2~e:se con una cara de asfalto o con preparacrones 
a:l~!oxrcar-;tes 
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Art 105 Cuando a JUicio de las autoridades respectivas e! sistema de saneamiento de 
un edrficio pareciera defectuoso en su functonamiento. se practicara Ia 
respe:trva prueba de agua o de aire. y en su caso se ordenara corregirlo 
tnmedratamente a cargo del propietario 

Art 106 Solo podra autorizarse Ia instalacion de fosas septrcas o plantas de 
tratamrento de aguas negras para edifrcios ubicados en lugares que se 
encuentren Iuera del perirnetro de las redes de saneamiento y en tanto no 
existar servicios de atarjeas 

Toda f:Jsa septica o planta de tratamtento de aguas negras sera de rratertal y 
capacidad aprobados por las autoridades sanitarias 

Art 107 Ninguna autorrdad podra autorrzar Ia construccr6n o insta!aci6n de plantas de 
tratar111ento de aguas negras sin Ia prevta aprobaci6n de 18s autoridades 
sanrtarias 

Art 1 08 Las fosas septrcas llenaran las srguientes condrciorJes 

8) Constaran de una carnara de ferme;1taci6n. de un departamento de oxidacr6n 
y de un pam ah~orbente o bien, drenes para rrrigacicin sub -superficial 

b) La camera de fermentacr6n o de accicn sept1ca deber<'l ser cubierta, 
construrda y revest,da ccn matenal impermeal)ie calculandose su capacrdad 
a raz6n de 150 l.tros por persona y par Ci:J La capac::uad rnin,ma sera para 
10 personas 

e) La camara de fermentac;6n 0 se,,tica, es~ara provtsta de dtspOSil!VOS para que 
las aguas negras al lleg2r a ella. lo hagan en forma lenta y sin agrtacton 

d) La camera de oxidacr6n o !echo bacteriano se enc:Jntrara descubierto, 
cont<emienoo materra! poroso como tezontle, piedra quebrada o grava que se 
utilizara como medto filtrante oxidante. 

e) En el caso de no disponer de terrene, y para Ia fos~1 septica minima, el !echo 
bacteriano se encontrara cubierto, con un tubo ventrlador de veinte 
centimetros de dtametro como minima. 

i) AI tanque septrco descargar<in unica~·,ente !as aguas negras que provengan 
de excusados, mingrtonos y fregaderos de c:oc:na 

La autoridad sanitaria dispondra si las aguas procedentes de banos, lavabos y 
de! f;lt".J oxrdante. descargaran directamente a drenes superficiales o a pozos 
absorbentes. 

224 

r:,q -\J .-\C:()\ :.S 5 \ '! l -\~! \'..:! '\. FJ)~I !C \r I' l.'\f-S C \PI"!ll 01! 

Art. i 09 La autorrdad sanitarra decid;ra el procedrmiento tecnico para el tratamrento de 
aguas ·"legras en los casos en que nose usen los cttados en articulos antertores 

CAPITULO VII 

De las cocinas, estufas, chimeneas, dispositivos para calefacci6n y otros. 

Art 1; 0 Todo ediftcio destinado a habttacron tendra una cocrna para ia preparacion 
de alimentos, independtente de ios espacros destinados a hobitacicin 

Art 111 Las cocinas tendran luz y ventilacicin dtrectas por medro de ventanas a 
espacios lthres. cuya superircie sera de 1/6 del area de! piso y, en nrngun caso 
r.;enor de un metro cuadrado 

Art 112. Queda prohrbido establecer cocrnas en el interror de los locales destr~Jdos 
a dormrtorro 

Art 113 Para Ia insta:ac16n de toda clase de eo~.Jipos perma;lentes de calefaccr6n, ya 
sea en ed;frcros destinados a habitacrcin o par?. cualquier otro usa. se requiere Ia 
aprobacr6n del proyecto respect•vo por las autorrdades sa"litarias 
·:orrespond!e.,tes 

Art 114. Le ~ns:alaci6n de ca!deras pa:a calofaccl6n central o par3 agua ca!1ente, en !o 
~ eaifJcios pa~a nab1taciOn, se hat i1 de mant:__:~a q,Je no cdusc r~lolestl8s ni 
const:tuya pel:gro 

P..~t 115. I. '1S estufas, caloriferos. hornos y todo a;::ara!o que produzca humo o gas 
pro·Jeniente de ·:a combustion, contaran con dtsposrtrvos especrales para su 
ciiminacrcn y estaran construrdos o colocados de manera que evrten el per,s;ro 
de incendto ode intoxrcacr6n 

Art i 15. Las chimeneas para cale7acci6n en e: interior de las habitaciones, deberan ser 
de materiales incombustrbles y estaran provistas de un tiro para Ia salrda de 
gases y humos de combustion 

Art 117 Los tubes o tires para Ia salida de hc;rnos o gases de combustion, se 
iJroiogaran por lo menos hasta dos metros arriba de las azoteas o muros de 
armno que esten a menos de dtez: metros de distancra de drchos tubos 

Las autor,dades sanrtar;as podra.'> exig:r mayor altura de Ia senaiada o Ia 
colocaci6n de disposit!vos especiales, si se comprueba que los gases t"'tumos o 
ei holiin, rnoJestan a los vecinos o causan daiio a propiedades de estos 
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CAPITULO VIII 

Provision de gas en los edificios 

Art 1 i 8 Er: ios ed!f:cJos unifa.'llilraies los rec-.qicntes de gas se colocaran a Ia 
u~ten1per1c en luga:~~s ventdados. en pat!os. Jaruines o azo~eas Conde no queden 
expuesto~ a dst;:;r.or·JS a:.c1den:a:::.:s :Jor p&~scnas, vehlculos u otros med1os En 
los rr,ultifacn:i'ares drchos recipientes estaran proteQrdcs per medro de una jaula 
rt.::sJstente qu0 evits el acceso dt:: n11l0s y personas ajt~nas a'r mane;c. 
rnaJlten.~rniento y co;lservaci6n del CljUIPO 

Los r,-,crprentes sa cnlncaran sobre Ll'l prso debrdamef':e consolidado, donde no 
exrstan fla'11as o materraiE!S rnflarnab:v~ pasto C1 hierba y protegidns 
dcb1darnente p~:-a ev1t3r r1esgos U~3 incend1o o explosiOn 

Art 119 Las tLJbPna3 que conduzcan el r;as. as~ cum8 jas v31vu:as, conex1ones y 
r8r:ip1entes f?n Uenarc)n las espec:,flcact:~r~c::s exig1da:~ por Ia SGcretaria 
de Industria y y por las !eyes y rt:-gla:rentos respect:vos 

Las tub?.rias cje cur:ducu6n d2 gns se podr.3n instalo:Y oc.Jltss en e.i subsue:o de 
los pat,os o Jarcl1ncs, c l'ii'rl, visibies convenre:;ts:1l8'1te adosadas a los muros, 
en cuyo caso es~ara,r: loca:,L:adas 1 80 metro~; como ~i:l1n-:o sobre el piso 

QL__,Pda prohlt,Joo el raso de tutle: las conduc~.X8S de p::3s pcx ol tnter:or de~ las 
pi·-=-:~._:s des!1nadas a Jormitonos 3 me nos que c s:e~: diOJddJ:::> Cent~o de: otru 
tubr; cu;cs extrcn~os es~en abw~rt0s al 31re ex;~:.:;r:or 

/\r;. 12r1 Los cz,:~r~.ta~;cres rle gas pard ~Y;JL;a, podri;r: c.olnc:ar:s:..• c·r: ~ 1 at10s o a.?otC'JS y 

c.u~~nc!c sc) :nst;J:cr"": en ccc:nas deb~_',' c.:H; ::o:·,-:·r:a; ss acJcsaJ:-:s a ul~ll:rit_•S d~? los 
r•;L!!OS qu~_:. l:ln:i'~n r'r)rt :-;

1 e>-~;;::r1c; y prOVIZ.tOS dt~ ll:-1 S;Sit-_;flir1 que rern;:t8 Ll03 

vePt.~8CI·Jr. co;:s~s;-it::-~ 

f11t 12~r Queja proh1b1d3 ic; !n~taiac,6r~ de calentadores de agua que usen gas co"',o 
c8rr,tust·ble en el !nte~-icr u'3 JL)s ClJ~:::--tcs pa:-a baf,:~ ~le perrnitir3 !a ex1ster:c::2 dt: 
estos ca!entadnrPs er1 dic.r:cs cuartos. en los ed f1cros construid~s con 
a:'ter:orrdcocJ a este Reglamentn, 51emp1e que ei loca: drsponga de una 
renovac16n de arre constan~e 

/,it 1 ?.2 En case de ca~sfacc10n por gws. las insta:ac.iones c;~re3p:·nd:ent.a<:. S·?r3n. c!e 
t:pc 7~jo y los Qa~c>s. productos oe Ia co~bustii)n. tendr;Jn salida hac1a el exterior­
par med10 de tiro o 0:1meneas 

Los fcbr;cente::; de !cs calefactores de gas q;..Je por 51_1 d1s~rlo nc requ1eran Lro o 
d1.:~renea, so!rc:t2r6.,_,, d8 las autundades san:tZJr:Js r:~-evtarnen~e a !a in1cJaciOn 
de v.:Jntas. Ia a~.:torizau6n d~ uso corr-e~por:d1ent-:: rr:13:1a que res ser& 
conced~da sierr,pre que dernuestre~~ que e1. aparat:; d,s-~~f::1ado efec:t~J;:__~ Lnd 
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combustr6'l comple:a Los caiefactores de gas de cualquier t1po, estaran 
provistos de elementos de segurrdad que irnp1dan Ia sal1da del gas combustible, 
cuando no se encuemren funcionando 
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SIMBOLOGIA CONVENCIONAL EN CUMPLIMIENTO DEL ARTICULO 4o.DEL 
RISRE 

SJMUOLOGIA CONVENCIONAL lN CUMPLIMI[NTO 
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INSTALACIONES PARA GAS @ 
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11.1.2 NORMA OFJCIAL MEXICANA NOM-026-STPS-1998, COLORES Y SENALES 
DE SEGURIDAD E HIGIENE, E IDENTIFICACION DE RIESGOS POR FLUIDOS 
CONDUCIDOS EN TUBERIAS. 

JOSE ANTONiO GONZALEZ FERNANDEZ Secretar•o del TrataJO y P~ev;s;6n Soc;al 
co;c f"ndan->ento en los articulcs 16, 40 fracctO"''s I y XI de ia Lny OrgEmtca de Ia 
Adm;n;strac•cr. Publ;ca f~ ederal: 5L' 523 frac:c:i6n 1. 524 y 527 ult;mo parrafo de Ia Ley 
r ederccl del Trc;ba1o 3° fracc;on Xi 38 fr accion II 40 fr accion VII. 41. 43 a 47 y 52 de Ia 
Lf'Y Fed,,r,,: sabre Metlologia y Normalizac:6n. 3°. 4° y 29 del Reglamento Federal de 
Se;;ur1da·J. ~ !!~J·eno:: y MedFJ .Arnbi~--~nt~ dP Tr.:=:hrlln y 3° !l 0 y 70 fracCiones ! XV y XVIII 

del Regi?.rT.e'lW lr,ter;c;r de Ia Secretaria del Trat•aJO y Prevision S:x:al. y 

CONSIDERANDO 

Que con fr_:d;cl 26 de rr,a.,,o de 1S·S·+ fue pubEsadC:J ~..-1 e! D!a:1u Of1::iai dt: 18 Federac:.,Cn 
icJ N;:y;;'a ()f,c,•J, rv1Emczn<-J NOM~02S-STPS-1992 Segur;dCJd colores y su ap::ccJc;6n. 

Oue csta Dcpcnde;1CI2 a rn: cargo con fundamento er1 e: articulo Cuario Transrtorto, 
~~n:llr.:;;- pdrra'o de! Regiar:!t:,'ito Federal de SeS1uridaC. H:2 ene y McdiO Ambiente de 

pulJI:c2do en el [);ar;o Ofrcra: de Ia Fcderaci6n ei 21 de enem de 1991, ha 
n~;,_;~_:S<1.J :c.' re~J:JI::-!1 o:·iorsas modJfJcacJunes a !a re~enda Normc: Of1cial 

fy~c;,, -,~JnCJ /as cuaies ti.::_;n·:;!" co;-;x~ ftna!:dad adecuarla a las d~sposiCIOnes es~ablecJdas 
t· . :-'~,_]' r:;:_1'!\>,7;:1tcl (P~:i~·llT~'-·nta:JC rT1~r\Ci0118-JO; 

OL>_ ~:.:.·1 r :-=:~:~: de ser't1e0·1t:-e de '!99?. en cum~·,l.mJs-r__,t" d~' lo prev!sto en el articulo 
4C f; .. :::0iGn I <Je ia Le1 Fcd~ral soL1re Metro!cJc~~a y NcrrTl?:! zac1(n1 Ia Sec;-etaria del 
Tr2:JC,.~· y Prev;"c;6n Soc;a! present6 ante E'i Cor~:rre Cor1sulttvo Nac:onal de 
~'0'cli:l:r.>2rri;'r de S·Jguidad, Hrgiene y Med,.o Ambtentcc Loboral. el Anteproyecto de 
t·J1urJJ~,c~:r:l~~~~ G·_ ia pre;:.c,'"Jt~ t~on~-,a 07Jcial ~11exic:<=m.:1 y q.1~~ er-~ esa ~~:ts:lla fecha e! 
c: t;;~i~· Cryri:T·; ~.') c:cns::.:i·:~rc~ COII9Ct~; y c-~::o:d,J q~JC S(! puh!iC?.:a en el n~ariO o:rcie.l de Ia 
F c,:J,or ;,::r·j,, 

C2u8 con sl dl3 -::urrf'!ir con los lrnearnrentc_1 s conter-,:dos en el Acuerdo para Ia 
c~,:;sre8uiasr6;1 Ia acJ·v:dad emj::-esa<a!. p.!blrcado Pil el Dr2rio Of!:ial de Ia 
t--ccerac:On t~' dio 2-'1 r~-J no'ne:r.C.re de 1995 las rnudlfrcacrones propuestas a !a 
r:~eserte ~Llrma fuero~·, ~.::mrc;l:das porIa Sec:retaria de Comerc1o y Fornento lnoustrra! a 
i<-:: oprnrOn del Consqo para Ia Oesreg~._ii2CH)n [con6mrsa y con bc:1se en e11a se 
rE:c1l1zamn leiS adaptac;om's procedentes por lo que d!cha Depende:ncta drctamino 
fJ'•o·a~:.;;rTcnte acerca de !as mod1f:cacrones co~tsnrdas en ra presente Norma 

o~.J(-' c~_jn fecr1a 19 ds enero dl-; 19S8. en cum~!!m;ento del l\cuerdo del ComrtC y de lo 
prsvrs::.; en el arLculo ,:; frac.cron I de Ia Ley F-ederal sohre Metrologia y Norma~r::CJci6n. 
se 0ubl.cc e:1 c! D:ar'o Oircra: de !8 Fedeac16n el Prcyecto de Modifrcaci6n de Ia 
~Y~":.~erte Nc~~:'L~ CJf< t..~·-~ ... C;:j~~a, 2 ef.=..:,:.:t::- q~e dc:;..,:ro de los Sig...:;ente;; 60 dfas 
nat:..;,.a:es a d!C.;.ia pubh..:a,:1on, los rntert:,sadcs p:-esentara:-~ sus comenta~10S ai Ccmit8 
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Consu!t:/o Nacronat de Norrna':rza:Jcr: de SAguridad Hrg;erie '/ J\16di·~~ Ambie;1:e 
La born'• 

Que habiendo reCJb,do comentar1os de 1 CJ prorr.oventes, e! Corn1t8 Consuitivo Nac;o,'la! 
de No;rna~JzaciOn ref2:-ido prcced16 a s~.._; estud1o y resol·.r:o oportunarnente sobre los 
rn·.SII'OS. r·ubl cando esta Depe~1dencia ias r0spuc.;st3s :-espe::t1vas erl e! Olano OfiCial 
ds Ia ~E:.d:_·r·\:..~CiCn ei 24 de agcstJ Ge 19·~·3. en curnpli:l\iento a lo prev1sto pore( articulo 
•17 fraccr6n Iii cie Ia Ley Fe::Jcral sobre 1\letrologia y Normalrzacr6n 

Ql;t~ er. :e:lCIOn a /a~ ar~~en'Jres consJderac,ones y toda vez que ei Com1t6 Consult:vo 
N3CiOi13 de N-:xn-,a;,z"c'c1n cJe Segur;dad, Hrgiene y Medro Ambrente I aboral otorg6 Ia 
ap:-obac on res~ect.·~,a se cxpr:f:~ !a SIQ'~J~entt:: 

~iORM/-1 Of ICIAL MEXiCI.\NA NOM-026-STfJS-1 ~S-3. COL ORES Y SE~IALFS 
Of:: SEGUf~IDAD E fiiC;IENf:: ~ IDENTIFICACION Df f'IESGOS POR 
fUIIDOS CONDUCIDOS EN 1 UHERi-'IS 

IN DICE 

1. OhJC.'i, 
2. C::urpo •Je ap'rca:rc:r' 
3. RP-fr::rcnc125: 
~1. [)c._;;;;-,rC<!:~f;S 

5. c: t-::· C ;:·. r ,\~' 

6. u~) ,g,-.c:r<..:r'.'.:.;:, c:: <l', :r,:::.C-:..1res 
7. Co:C,'"t?S V ~2Qlif:delj )' es c:::rrtrast-:-Jn~---:s 
8. ,Sgf"ic.i,:•.:3 cJe St?·9~.:~~~~.J·~ t; hi~'e:·rs 

9. /,jf_;.-"):,:rca(-.;0:; C.lt.? rrrJs:;;:Js po:- fi·u,dcs cor id'":c:.:LIS en tut.c:-ias 
10. V:~~ ,a wr" 
/1. F~·r) 'Ll·.Ji~-~j:i.i 

12, C:'r'~-orJ~;·:c:a 

TRANSITORIOS 

rJ·:'ifY)2S m:~:'T1CV~i~;f13;"::-'"S 

/\p nd:.·_:e t, se~aic:s Ce prot1rb1C16'1 
f\;. ... ;:c:c'2 B scrlDies ;:J,.~ ot.•irQdC!(H! 
Ap n.J ~:.e C ~,;,-lo!es cie precauo(.rl 
/,';) nd, :e [) sei'~:a:Ds dt' lrtf•.)rrrrac16n 

Ap r1d1ce E sci1dles de.: segurrdad 8 h!Q!8:ie relat·l.,'d~ a ra("~~a::::Jor:cs :on~zani~s 
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1. Objetivo 

Defrnrr los .-equ£.'""imre:-1tos c~n c~~artc a ios ,-:-;;:c;es y se0a!es ~~: segu.,·:c.ad e h:g1enc y la 
lc:'entJf;caol)n oe r;esgos por flu1dJs cor:d~c .;,:s t;,'l tuberias 

2. Campo de apiicacion 

2.1 Esta Norma rrge en todo e' ter~·torro na:•:Jna! y se aplrca e;1 todos los centros de 
tr3ba~o excepto los casas mencronados en e~ apartad.J 2 2 

2.2 Lc:~ presente Norma no so ap'11ca en res cases s1gu!entes 

a) Ia seii8lizacr6n para Ia transportac,6n rarestr~ rnaritrrna, fiuvra\ o aerGa, que sea 
cornpeter1cia de Ia Secretaria de Cornunicac:,::cnes y T ransportes, 

b) Ia rdent:frcacr6n de rresgos por flu,dos r;onducrdos en t~_;beric3S sub:erraneas u 
ocuJtas, ductos eicctrrcos y tuberias en c:;rlt:a:es nucleares 

c) l2s tubori3s inst8ladas on las ~-danL:s ~·otabri1Zudcras r~:? agua. a< cc.r-r;o er1 las 
rede.s d-2 u.stribuct6!1 ae las m1smas. er; !:l rt":ferente a Ia upJ!C:<JC.Cil dR! c::·lc;r verde de 
segur:dad 

3. Rcferef1cias 

F:-:;ra k1 c '~'·~ta m:~;c;;re.~ .. ~r;;~>ri de Psta Nc;-n~d. debe currsultc:r sc ki ::,'QL:.·-· 1'\i_;,r;--fo 

Of!Ci.JI M·=-<:C:~H)CJ vrgontc 

r'401\·~- j 1 <1-S "I PS-19~!..:1, Sistema para 12 id·.:ntlf!GJ,'":i{)~ y SU/;),__I'fiCdC:IO;-: iJ8 r .es~;os por 
sus:2nc.:2s qrJinl•c;-:~s en los centre~:~ .jt: tr~:l·.J.:JJO 

4. Oefiniciones y simbo!0g;a 

PCJrcl k.-~s eft-:ctc'·S d2 esta Nr!rn',a sf:' .::::s':J.~:~.:·~~c i I:Js def;rllc·.or;c:::- y s r~·buk:~·::i s:;_;u:---.nt-es 

4.1 Def1r.J:-:1oncs 

a) banda de identificacion: -:J:sposr~rc]n del culor de seJurrdad ec~ ~or,~:a dR crnta o 
an1i!o t.--ansvers81 a i2 se':c16n iong1:udinai de ia t~beria 

b) color de seguridad: es aquei co'o: d"' ,,so especial y rrostr•rvroc,_ cuy3 f:r1CJ!rdad 
es !r.CJ'iCdl Ia presc;::r::e de re!i·;;rc p.--opc·r--:r~n:)r inr::::rr:1 d("ij: c t:;:-;~~ pruf,:~:.::r u l'ldicar 
LJ'1cJ accj6n a s:..·Ju:r 

c) color contrastante: es e.1 qu0 sn uti!i::-:8 ::;ara resaita." e.: color de segur:da:i 
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d) fluidos: son aq,_~e'i~S sustc·lc1as liqu1das o gaseosa:: qi_Jo, por sus 
Clracte··istlc~s fls~coqui;n•cCJ~ no t1ener~ fcrrna prop:a. s1no que adcptan ]:l de! cor1dustJ 
qL.e las cont1ene 

e) f!uidos pcligrosos: son aquel'os !iq.J~dCJs y gases que rued'On ocas1ona' un 
dCC;dent~ o enfe-::~e:JaC: de trabaJO por sus caractertsticas 1ntrinsecas entre 8stos se 
encuentran !cs ~~-~fla~r1abies. cornbust1l) 1es 1nestab!es que puejc:r: causar expios10n, 
1rritantes. co:rosivos toxicos, rEeact1vos. rad!act1vos. tos que nnpl1']uen riesgos p01 
agentes b1o!Cg1cos o q~e se encuentren sometidos a cond.c1ones extremas de pres!6n 
o k1T:reraturu en u11 pr·oceso 

f) fluidos de bajo riesgo: sen todos ii~j~IE:Iios liquidos y Q3S,'S cuya,; cac3cterist~e·as 
tn~rinsecc:ts no se~1n pe!:grosas por natura!eza, y cuyas condiciones de presiOn y 
ter11porat~1re< en c' rraceso no rebas;en los lim1tes establec·dos en Ia presonte Norma 

g) sefial de seguridad e higiene: s:ste~~,a que ~~roporc.tona rnformawir> Je 
s;:.;~t.:rrjz~d e h:CJ:t;n~.: Co:-;s!a de una fcrma goome:rrco, un color· ce seg..Jrrdad. un color 
contr(-.lstentc y U'l sir~bol:) 

h) simbolo: rerres?rltacJ6n de un cnr1cepto ~iefinrdo, med1ante una lrr,age~~ 

i) tuberias: r::-·s Pi conductc; fC,fT!l:·Ek~ ;:o~ td;os. conex::Jres y .:~cc~-:.::onos !r1stalados 
p.·;.:?. C·._ ~ 

4.2 S:rnt (;'~ ~! :~: 

c r·n~ cc.'it;:llt~t:·o cuJdr ado 

grc;r_~(_IS tun·'"_LJd d-::: 8:Jc;tJIOJ 

'C g,..CJ,jns Cel:..~!U.S o cent:~Fac~os 

Lj·'C''I l'd,;~;;ar~l;__) pc:;- cerJtor:·l_..- ~,~~·· r(j·-~:__;:n'_~---

~ r 12 k''cpasc:1: 

lx lux 

r:1 r;~ C:t~CJ 

rn~ rne~ro -:'"~adrudo 

mm m1:imetrco 

~1 pi 

p{Jr C·8:'1:-~ 

fllaj"OI 0 I:_Ju:::jj 

230 

., I ' \·~!I )\j \ \ \'-. : '-. I i l[j- "C -\• ]ll,l 

5. Obligaciones del patron 

5.1 t stablecer las meC:cGs nec:Gsanas r·Gr 2 a.se~lurnr que las scrla!es y I~J 8pliC<JCJ6n 
de: color rara rropos1tos de seguridad e t',:~iiGile. asi como Ia Jde;ntiflcac:i6n de los 
::esgos per fluidoo conducidus en tuberic,s se SC~jeten a las d,spcs:ciones de Ia 
cresente No:ma 

5.2 Proporc,onar capacitaci6n a los tr2tJ~jadores sobrt'? !a correcta inte;prt:t;:iC:I~n de 
los elerno:-~tos de sefla!1zac16n J'lcJJca:-Jcs en !:: 1 ap3rtadc: <::inte,·;o: 

5.3 G2r2nti:::;• qu8 !3 :Jpi:c3ci6r--; de! co!ur, !o ~cf~0h2Gc:O~~ y lc:: i:J,~~lLficac•C.!;J .jG !a 
LJ~~~.:ria esten su;etos 8 un mc:ntt=~nun1ento q~j'J as-""~1ure en tooo momenta su VIS!bi!!clad y 
legrbiirdad 

5.4 Ub!car las scrlales de se~un·jad a h1Q1ene de ta! manr:ra que pueCar~ sc:r 
otl~erv::ldas e :r.tsrpreta.jas r:>or k;s tr at.aJad.Yes a los cue est8n C:e~t:nadas 'l ev1tando 
que S8an obstru102s 

6 Obligaciones de los trabajadorcs 

6.1 Partici~~.:=lr t:r; las ac..t;vrdadcs de cnpac:tac1~:'i 2 que s.::: rl-?fler-c' e: ao8rtCJdo 52 

6.2 f~<=~c''''t~cc 1 e!, ''i·:""l:::s --: ~.!2 ::c,·- :l ,-, ('t:r .'' j~·(--~ 1 

7 Colorcs de scguridad y co!orcs contrastantcs 

f:.n e! ~-rt?sente capituio se l:id~ca.l los co!cres c~8 ~=gurrdcld ·v· ·:-:o; ~~; 3-:,::mtes y su 
s c;nit,r_'8CC No ~2 rncluye e! sign,Jf:ce:Jc d1::•: cc!0.r :Jt:ii::::1do 8n ~--,~),-::!,·:~os es;.;ccif c·::.s ni !os 
es~3blce~d.:::,s en !2 NOM-114- STPS-1 S9·1 

7.1 Col orcs de seguridad 

Los cole res de se9..J11dad, :.:,u srgn1f1cadc· y eJemplos d~? d!2iic2C!Cn se r:st~b1ecen 
en Ia tabia 1 dt~ !a pr esente Norn-~e: 
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TABLA 1 COLORES DE SEGUR/DAD, SU SIGNIFICADO E INDICACIONES Y 
PRECIS/ONES 

COLOR DE 
SEGURIDAD 

AMARILLO 

SIGNIFICADO INDICACIONES Y PRECIS I ONES 

PAFO A ito y d:~~nsJt'VClS dt] dt::;concxJ(.·n p;:-F,:; Prnt'r(JI]JlCJi-15 

PROHJB,CIO'< S•?{'-;CJ:di~li\:fl!CS pAr<J rrohiblr acc'f(tfleS PspccifiCdS 

r-·11\ rE RIA,i__, t CU:PO Y :,JentifJ(':JU'W y JocalllJCiUP 
SISTEM,\S PARA CO Mil.-'\ T[ 

DE INCENDIOS 

A01JET..:TFf'Y.::!,t., DE: PELJr:,Ro Akm 10n. pr£~CJ'_iC"':' v8nfJCi.lCI~Hl ld~ntJflcrlclon de fluidl)S 1 

pt2!Jqru:,_:_;:, 

0El_l~/~ rACION DE f\Rf,..\S l :rnJtt~·. cJe ?.r·eas resliir1gidas o cJe uscls esper;ifwns 

/.0\/E:.RH:::r'•'CJA DE P:=.LJG/~0 Sl'(I~1\R:rnrerJ!,J p;~ra :nd,ca~ Ia presenr~n Ce matenal 
FOR ~ADiAC:IONES rae!JaCli\'U 

10"-JIL:ANTES 

lO:\J:JICIOt\ SE;.;U.L\,t; 

l~.~errtJ:Jc:-KiUil dt: tut·t~flcLS qup co;lduc-er; fluiCJ(lS Oe bClJO 
rre-;•JO SeJ1c; 1,a;T 11Cntcs pcna mcJ·ca1 :,:::J:IlUS d1J E'mt::rgenCia 
rut;J~ de e·.;c:JC;J<1CH.)n. zonas de seguudCJU y rr,11Jero;.. 
aux..I10S. ltJgares de \i?tlni(Jr, n'~aderas de P.i .. 1erg0nC1d, 

l;w<lO!OS. entre otros 

Mflfi us~_:cA~!oN r• rrn11/l' ,tt)'lf'-' i''- ~·r~ 

7,2 Coiort-;s cor;trastantt=:s 
C.>.~:-1nC() sc ~:~ :1os un cc:1Jr contrc~sun:e r~FJ n;e1 \-~rd: 1~1 percepc16n c!e lcs cciores de 
~e::;.f1rJ2d Ia sc:recctOn de! prlrnero CE-.be st:: de dcuerdo a lo e~;~~1b:ec!dO en Ia t~~bla 2 
E: co:~;r de ~t·:Jur•,dad debe cubr1~ a! rr.eiiOS ~J:J ~~) de~ i::ea toL/ de 12 st~Fl31, excep(o 
r.,;r Z: I~JS sef\;:.:::s r1e p~-o!-',:hiC!(WJ se~r·~H1 se e;:~tz-Jb\ece er~ e: 3~Jr1rtaCJn (~ /: ) 

TABLA 2 SELECCION DE COLORES CONTRAST ANTES 

COLOR DE SEGURIDAD COLOR 
CONTRAST ANTE 
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• Nota: E: magenta debe ser e1 cclor COitrasta::te dei ar;la,·:io ds sog·.JndaC, 
Unrcan1ente ei-; e; case de Ia sella! ut1!:/~_;Ua para t·1ci;car Ia pn::~s~,n~ia d-:.~ r ac':aCJones 
ionizantes s~:gr_~n Jo est3biscido en el CiPtirJ:::li:.>: E 

8. Senales de seguridad e higiene 

8.1 RestrlcCJ6n en e! uso de l~s serlales Gf' segundad e hiu;efl~: en los centros de 
trabaJO 

8.1.1 Se debe cvitar ei. ~so indismmnado de sefriiles de segundwd e r1rgwne como 
tecn1ca de pre,,;enc16n c:on~ra acctdentos y l:il:er medddes de ti atJaJO 

8. 1.2 La ef1cacra de las sena!es de S8fJU' idaa e r1rgrene no debera srer d:smrnurda '1or Ia 
conl:urrenc13 cJe otras seriales c ctrcunstancias que d~f:cu!ten su percepc10n 

8.2 ObjetJvo de ia~ sef12ies d9 segur:cJad e hJQ1er1e 

Las ser~aies de seglJnc!arJ e higiene d~bcr'~ cumpl1r con 
a) atracr Ia 0ten·.~r6n do los tra:->a::,,Jort;s a !os que esta dest:nado el fT'ensaJe 

es~"~:cif:co 
b) condtJC:i 2 una so:a lnterpretac!()ri 
c) ser- c:aras para faci(l~ar su 1nt~rpre:Ci(~.~~,r, 
d) i:-lfnrrn(_;; s.:-:-,t:.:e la 3',-:c!L:-~ c;~;r·ec-.-f·:J 2 SCQ~J:r S'' CJi~ZJ c~~o 

E') .'-t'i ta~t:L,1 P' d.q C·Jiilr:,.-sc L'~l12 ;~r:~~-~iC! 
S.3 rvr·rr::~_; ~~t"':·';~f>tr:-=-::s 

8.3.1 Las: formc1s georTH::~r1::as d2 las s~:r\Jit.:s de seJUridad e hiCiien~ y st; s:gnificado 
ASOC:1<1do se estabrecen t.;n Ia tahlo 3 
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SIGNIFICADO 1 

f'ROHIBiCION 

OBL!CJ/,CION 

~; ;·,r _ c /\· .:c l C) r~ 

INfOI\r!.ACION 

TABLA 3 FORMAS GEOMETRICAS PARA SENALES DE 
SEGURIDAD E HIGIENE Y SU SIGNIFICADO 

FORMA 
GEOMETRICA 

0 

~ 

·- -~ . . --- -·-

DESCRIPCION DE 

FORMA GEOMETRICA 

CiRCULO CON BANDA 
CIR.CUU'IJ~ v BC\NOP>. 

, D1Arv1ETRAL OBLICUA A 4S" 
'CON LA HORi?ONT AL 
DISPUE'Slf..Dt LA Pr'\RTE 
SUPFRIOR 170UIERDA A 

:LA INfTRIOR lJE:RECHA 

CIRCUl Cl 

:RIAN\)IJI\1 r:OUILi\.TERO 
: /\ El!,St: DU3Ef~A SER 
F'/\RAL f: f\ J, l.A 
140F\ILO~·fT/,I 

'r:uAORM!U U 
~-~r-C.Tt.,NCUI U L/\ fit\Sf 
MtlJIF\r\ f:r;TRE: LJN/, /0. 
UN.A Y MFOI/\ VECES LA 
AlTURA Y DC RFR/\ SER 

. PAP..ALE:LA r\ LA 
HORIZONTAl 

UTILIZACION 

PROHIBICION OF UNA 
.D.CC!ON SIJSCEP f!BLF 
DE PROVOCAR UN 
RIESGO 

DcSCRIPCION Ole UNA 
ACCION OBL iG.ATORif\ 

ADV!fF(Tf' m: UN 
Pt I iGF<O 

')"') 
~.)-
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8.4 Sirlb:Jios de segurtdCJd e h'gtene 

8.4.1 Ef co\o: Ce 1os simtolc:s deb:.~ se~ e;· (: co!o,.. contf8St<J;~tc c:~rrcsp·Y!rlltn~e a Ia 

seflai ce segund3d e h1g1ene ex:eptc t:;r~ i--3s serlaies de segL:r1dad e h!CJit;ne de 
prohi::::-ic;On qLle debe'l curnp:1r con el dp,-~r·~dc!::-: 8 7 2 

8.4.2 Los slrnbo!os que de~:e~ r_;~::.~T;_;r:s': io:S scrlo!c::.; cc segL'r;daci E hrg,erre, deben 

curnpli: con el conten:do de :r~:a]en q,Js ~;c estatrece en los 2pE?nd1ces A B C. DyE 
en :os cuales se mciuyen una ser:t:: de E":J2~1i~-.:os 

8.4.3 A! menos una de las dil'iif?~"S 1 0nes Cit:•: s:rnbo:o debe st-;r mayor ai 60 °/0 de Ia 
altura de Ia senal. 

8.4.4 CLando se requrera ela~or;,r L·n Sl'118o!o para una senai dP sr:;;ur'darJ e hig1ene 
en un ca:::o espec:~'co que noes!."' co0:errlf.-1 :3cJO er. !os ap8nd~cos. se ps-rrr.:t'_: e! d1sefio 
pa--t!curar que se requiera s;e:r~p~e y cuandr.) sc establezca lu lndlcac:,r·:,··~ por escrito y 
su cor"'ten~do cr..; :m~gen ::.b:;c..,'::JCO estc U!t'."7JU do!Je cumpl1r con :c est3blecido 

er: e: ~~~anado 8 2 

8.4.5 fr1 e! cC1so de !3s serlaies dt; oh!1g::L-::·~~n y precaucn)rl. podrcJ ut:il::r:.rse e~ si~1bo!c 
genc·a: ccnsistente en un s:gno de d(Jrrllrau6n come se rnu8st:a er, las f!guras 8.1 y 
C 1 d.c. lc's apeq,j,,~es ll y C resp<ect!vac;'cntc de~ien.jc a;;:·t:gac LJ'1 tPxto breve y 
concen fuera de los !1m:tes (:f~ iCJ sc:·la: Ls\~ tex~o debcra C'.Jr':lpl:T con !,:: f?_·s~.:::~blecJdo 

en e! ar;;~rtad,J 8 5 1 

8.5 Tcx'os 

8.5.1 Tc>~a sefia' de scqdrtd~"ld e h:;; 1f}rlf._; podr~~ C8rnplerr:e;i~<cUSO:.~ co~ I, r, tsx::~~ fu0ra dE: 
SLS lin,tes y este texto Ci.Cr 1pirrii c;;;; i~J s:gur~:~nte 

a) ser 0:-, rf:fue;zu a !J ·~l:u;:Tac:O--; q~.Y .. ' pro~:,:,rCiur'CJ !a srJ;:-l' d;:~ ~~.::~_,r:r 1dad e 
,~·Jig:tTIC 

b) I;J a:t~.irc: del tsxto. 1nc\uy0nc() t~Jdc~s svs renglones no sera rYJa_;':_r 2 !~ lfl:tad de 
ia a~:L~rn d~~ Ja so:;fl,gl de segur1dc1a e hlgtcPe 

c) ef a.nc~:o cc tcxt·J no s-:::r2 n·,a;or 3! ar~cho deJa serlal de sogunCad e h:gtere 

d) estar ubtcado abaJO de id ser1a 1 de s.:::gr_Jr~dJd e hig;erie 

e) ser oreve y concret(J 

f) se'" en. cotor contrastar:~e srJlYf.: :.;: col~.~~ de segurid3d correspond,._vl:F; c Ia seF1al 
d2 s·:~.J: ....... :cad e r'11;_;,~~ne G:Je ccr:l~--:;~t!-:e:ta o :sx~c er, c.o~or tiGGrO scbie fo( >..: t;lar-·r.=:o 
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8.5.2 Un1ca:r:e11te las sefla!es de info~,--Gac16n ~s t:-'L.'C:'jc·l corn~:e'nonta,- con tex:us 
c'nt~tro du sus ;;m,tes, de~~:E;'Idc currpl:r ccn lu SiQUIE:ntt: 

a) ser un refuerzo a Ia 1nform2C16n que prcpGrc:cr ;a 1a soilc! 

b) r:o deben dc:m;na:- sabre los simbo!os. pc:v:J lo cua! sc ltmita !c: altura max:ma de 
las lc~ras a Ia tercera pa~te de Ia altura del ~iml-;oio 

c) det)en se.r breves y concretos. con U;t rnax.!rr.o de tres paiabras 

d) ei co',or del tc;xto sera el rn.srnc que; ei co',or contrastan\e correspond,ente a Ia 
sehal de seguridac:1 e h·~g1ene que cornplementa 

8.6 [)';-r;enslones de 13S se:"::~aies de sc;guriJdd e h1g1er:e 

Las d mens!ones de :~s sorlaiPs do segu.r1dad e h~g1enc det)en ser tales que el 
fJrea super~,'Ciai y :a d1stanc:a m2.x1r:1a de observac16n cun)plan con Ia re1ac16n 
~~guJf?'•te 

done·· C' ,, 

2:}JC: 

SI..Jpo:7.cre de Ia sefrc! f_>rl m; 

L = d:stanc:;~ max1rrk1 de observa.::iOn e~1 r:. 

Esta relac/)r~ s6ic1 se ap~iCa para d1sta:1o8s de 5 8 50 w f'ara d1stanc1as 
Menores a 5 :n e: 3rea de las sef1a!es sera como r1in:mo de 125 em' Para dtsranctas 
rna;ores ~--J 50 rn e1 cJre::~ de :as scnales sera. al rrl~.:nos 12500 em= 

8. 7 DrsposrC16n de lo3 col ores en las sef'ra!es de segur(dad e h1gr8r~e 

8.7.1 Pa:-2 i2s S2i=:.3'E-3 de se:Ju~-,d,'i'~~ e hig',e'""".e ::'e ot:::~~.3c:Gn rreccuc1on e 
JnforrnacrO:, ei coJ0r oc se·;;urF:i3d debe cubr:r C'i_JClnrlcJ nre"~.::'S ei 50 l1/~ de su s.I,U.::'Iilcl"..: 

total 

8. 7.2 Pa:-a las sc.~a..:?s r1>? seg'~IrYJcd c h.g·snc: c0 p:-oh;tJicrr:n e1 cole; de fonJc dd>s 
SCi bla,.-lCO Ia [Janca transversa: y ia t' .~r;.:ja C'rcuiar Ut;::,;e:l ser- (j::; cu,'ur ro;c 6! Slr;rbo~'~J 

debP coioc~rse centrado en eJ fonda y no debe obslrUI: a Ia t:anda d,arnetrai ei coicr 
~ojo debe cubr:r per lo rr:encs e! 35 n/~ dt3 ia S.Jp•.?rf~c~c total d~ !a ser~<il d.:: scgur:dad e 
nig1ene El w'or dei ~:c;bo'o debe ser r1egco 

2 ~" _)_) 

',; \ '/II>\ • 'o \ 1°, ' 1}' \,\ 1' l ·,r,':l(•i. 

8.7.3 En PI caso de :as ser,a!es de segur,::ad e h:::Jiene c:a:Jorad.:i,, cor pmductos 
lur:-w-,,scentcs ~~~: per0·:.~.~a us,y como co!or cortrastante ei arrarlilo v~rdoso en Iugar 
d·21 color blar::-o ASirl~JStnC el r~:-c~cucto 1..._;': .1-'iSCt:r;;e podra cnlp!e~~rse en ~OS c·or)ornos 
de Ia seiial, rJe: cor;ten:cJn d" :rr;agen y de las bandas ctrcular y d:arnetr3l en las 
seiia:,,s ds prohrb·c;or, 

8.8 11Ltrr:in.aci6Jl 

En co:~dJoones nor-ma\:s e,'l Ia superf::1e de Ia sef"'1 .. :1l c;e segur1JdJ e h~91cne 
de~e ex1st1r una riu'nlr-:aci6n ae 50 lx como mlr~IPlO 

8.9 Seiia!es especif:cas de segur:dad e h:giE'rlC 

Para denot;Jr Ia presenc:a de fuentes ger,eradoras o emisor as de r~ldi8CIO~les 
10n1zantes. debe util:zarse ia seiial dP segc:ncjad e h:gtene es\ablec:da e.'l el apendtce E 

9. ldentificaci6n de riesgos por fluidos conducidos en tubcrias 

ten e' presente capitui'J se estcblece el ccid•gn de rrJentrftcacrrJr; para tuberias el 
r.,:,;:::JI c:w;s~a dt~ !os tres e!'3rThfJtOS S{~U1Cntes 

a) color de scgL;:,daJ 

b) 1/l~:)rmaciC~m co~i'piefT!e:<tcn•a 

c) 1rrkac:6'1 de d:recc16n de fiUJO 

9.1 Co',J,"CS de s~·Junc'a,j ~~:ira tL!bt~ri~ls 

9.1.1 l a~, tl :~-;cr ~~~· f!ebc~l ser !dC'1~·f:tJad?::: C)):· ~_:· ~"-r:,:o..- etc~ SPC]Uric1c1r;' cj.- :.1 !a:1;~~ 4 

TABLA 4 COLORES DE SEGURIOAD PARA TUBER/AS Y SU SIGNIFICADO 

AMARILLO IDENTIFICACION DE FLUIOOS 
PELIGROSOS 

Para def1n r sr un f.u.do es pelrgroso ss decer~" consullar las hoJas de datos de 
sc·;;~;:o";,jad confc;rne e1 io es~ab!t:cido en !a NOr .. 1-114-·S1 PS-1994 
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Tamb~t~:rl se c!as:f:caran como fiu:dos pel:g:osos ayuclic;s somet,jos a las 
cond~c1or 1es de presi6: 1 o temperatura srgu1ent2s 

a) cc;ldlcr6n extrema de tcn:~eratura CL~dndo e! f!u.do este a un~ trHnpera:~.Jra 

mcyor ce 50 "'C o a baJa tempe:a::..ra que pueda causJr l<::s:tJ,.-, J: contac~o con es:e, 

b) rond:c:rln extr·ema de ~resr6n CLJanr:o ia ~:ores!O:-t rr12nornf:tr;c-..a de! f~utctc: sea dA 
58S rJ1 a, equi'Jalente a 7 , o mCJy·or 

.. ~ r-! --~~- • ..; ~ --~· .~ cJ,~.I • ..;. ~, --~1.~.~--- -·- -··~1- .. :~-- -4- 1-- C--·----- --~• 
~- 1.,£ C..i l..Vt\,1 \..~0:: .:;.e;8di 1Uc.1V '...l~Ut.:: Q~JIII_,C:::II ::,t 0::..:• I LI..Jd,•-jUit:l c1 Ut:: ld:::> lUll lid:::- ~I~Uit:;~ llt::.:;J-

a) r·rntar •a tubcria a t.:Jdc Ia largo con el color de segur,daJ correspondrente, 

b) prnt<ll !c.; tuber ICJ con b<-3ndas de ldcnt;f,cac:r6n de 100 mrn de ancho corno 
rninfln-:J. 1nc: 81lent<3ndoias en pr:Joc;tCJ6n a: d1ametrc de ia tuber! a de acueroo a Ia tabla 
5 dE: t.J! f:Jrnw flue se<TI clatcr;1or1tG v s,b:es 

c) co!c('a·-.r~.'l d .. ? e:rqu.::tas ~.-1 C•-:+·:b!·~~:: con !as dJr"!l'.·nsi-::'nes rr.:· "Y::;rs qL' s .... : Jr~d·c2i' 
en 1:-; tahL=3 ~1 par~ las ban:J.:::s de rdentifJcacJ6n, las Et:q·~~etas C!~; coicr J,_:; seg·._H .dd'_: 
dcber 1 c..Jb~1r f.yja !a Cdcunfe:-ei·:cJ~ do:=: li--J tuber·ic 

9.1.3 La d~s;-:os1c C:w. c~·i co:o,. an::.:rillo p(j:G lc:1 1 .j-.;~~lficac,(H~ de f:uJdos ~c.: :;;;rcs0s S€ 
r~~--;r~iti·-a rr.t=:.-:JJn~~ t.·Jr;r-)~1~ C01 frar~Jc:!S cL:l'j\A'~i:~_....:; a:~:al~[:as y neg: a:: a !,· Fi colcr 
~·Hil21 !,·_") de s-~;:;._J:,d.:~rj ·:::E~:>P cut_,: r D"Jr k' tnl:"'l,S u: SO?Ir! dt; 10 S;..i~leriiC:C tc~cJ: de l8 
n2:1Ca (.1(: Jde:l 11f:cacJ6r-: y ios c:nH:::nslo~,_~s n1in:lldS c1~ Crcha t:c::1~~;-3 so 3Jl.!::J~nr2n r1 lc 
ps:o~!ec~do en Ia t2,_;; .. ~ S La 1r.formacr6r'l compir?t:1entar1a debe curT~t:iJr con ;o d;spGcs~o 
c:l e: apan2C-:; 9: 4 

TABLA 5 D!MENSIONES M!NIMAS DE LAS BANDAS DE IDENTIFiCACJON 
EN RELACION AL OIAMETRO DE LA TUEERiA 

(todas las dimensioncs en mm) 

D!AML.TRO EXTFRiOR Df: TUBO 0 ANCHO MINIMO DE LA BANDt< DE 
CUBRiMif:N f 0 IDENTIFICACION 

has~cJ 3b 

m;is de 38 hasta S1 

mas de 51 hasta 150 

mas de 1 :.,o hasta 250 

mas d0 250 

100 

200 

300 

60C 

800 

9.1.4 Las b2:1d2s d~ ldent:ficac16r. S8 uboca:ar1 d~-.: forma que sear~ v:s:G]es desde 
cu:::l!q,J:er pun:o de Ia zc·n2 o zonc~s er~ que se ubica ei sistema c~e tuberlc; 'I en la 

234 

[\,'): \' 1".)'-: \' f '~ f ~ l I ~ ~ ~ i' 1 i l ! ! I I l 

cercanla dr::: v8lvul22- En tramos re-=:tos ss- ul,;caran a inter\:alos reg:Jlcnes no rnayores a 
!o tndicado 2 cor;t;nLJ<J.::!O'"'• 

a) par a U'l ancho cc; banda a"' color de scgundad de hasta 700 mrT .. Glda 10 rn, 

b) parzi c:lnchos d:; banda ;-r:ayc.;·e:; a::::',.:_; mrn cacia 15m 

9.2 lr1fur :naciOn compleme:ltana 

9.2.1 J.\dJclonaimen~e a La utJII?~:r::on c~-~< C:JI·.:Jr de segundad senaiado en el aoartado 

9 1 y de Ia direccr6n de flu;o E.•stabiec~d·.J en e! apartado S 3. deber8 JndJcc.nse Ia 
Jnfurmac:t6n compiernentar:~1s s:;b;-e Ja nr.Jturaleze. riesgo de: flu:do o tnforrnacJ6n del 
proceso ia cual podr2 rr:Jp:t=:r-:-;eqta.--:;.:· n~d1c::nte ClJ2:CjLJI(;r~ riP !c:Js a!t~:rnativas 

s:gu;entes 

a) utriJZ3CI0i.., de serlales de seg' .. HJd.::-.:; e h1g1ene de ac~Jerdo a lo estab!cc.cJo en el 
capitulo 8 

b) usc Co ieyendas q·,~-c' tnc~~~· .. E::·~ .;~_J-:J eel f!~;~c:' .). c::.Ji~;'~rrne ;:j 1:-1 L·!~_·!;J G 

TABLA 6 LEYENDAS PARA FLUIDOS PELIGROSOS 

TOXICO 

INF-LAMABLE 

EXPLOSIVO 

IRRITANTE 

CORROSIVO 

REACTIVO 

RiESGO 
BIOLOGICO 

ALTA 
TEMPERATURA 

BAJA 
TEMPERATURA 

AcTA PRESION 
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c) u~;~:zaci6~~ cje /:::1 serlaiJzaciOn Ce indicaci,~i) de r,::sgos per sustancras quimrcas 
de c~nf~rrn.C<Jd >2c1n lo estabieci~o c~·, !,a NoiTla NQ\,1-114-STPS-1994 

d) r1Gmbr,, ccmp!sto de i'l sustc;:F:Iii (;>:JI e;e:r.piu N:JDO SLJLF URICO) 

c) irlforrnaCIOn eel procF;S~ (pJr eJerr)~l](~ AC;UA PAR/\ CAL=:)ERAS). 

f) sirnboio o fOr.TtU'ra qui:rJJca {po:- e1t-;mplo H._ SO .• ). 

g) cuCJ!qLJI::: c·;iT,brnaCI6n de los ircrsos anterro:es 

9.2.2 L;-1 se_;ldli::::a:::rO:r 8 que s~; refre•er' 1us irKrsos a y c d.::i =~partarlo 2:1terior. debt! 
rurn;_1l,r con !o s~gurr:nt::: 

el 81 e:_j rn>r:r~'<::. j2 l2 se:-::rci se;2 de: 1.2::-, c;~r 

cuc::.t1.·jo Ia alt'.J'·.·J cL; Ia ss.,::;,;.?.l s~a r~2y'Jr a: 70 ~~s df~l c·c~rr.e~~o de !a L~berla, d1ch:--J 
se?Jal S9 dis;:·ondrc-. a rnanera de p!ac3 coigada en Ja tuberia, adyac:ontt:: c I<Js t.Jandz-1s 
de Jde,'ltif!c~_. _ _.:!On 

las serla':es cuya 2i!ura s8a Jguaf o msnor a; 70 %) del di3rn~tro de lc-l tuber:a 
deb;::n ub1c3• se .:.,; C.J:lforn:1dad con Jo es!etbioude; er'\ e; apa;·todo 9 2 3 

Lc; LJtr!i~ac~~~\r: ci·; f3s a!terq~jt!·Jas est.:-j;.i!C~Jda<.; en los illCisus t: cJ e y f del 
apartdCO 9.2 1 s~ oelrc c·'-;;~~plir c\~n lo est;.Jbi-=·->.1~J en kY3 2.p.?J~·trljc:s 0 2 3 aS 2 f 

9.2.3 La Jrlfu'r:-,~·}.~:o,.·: comp;E'rr:c ::a::-1 y 8 1 ~,J~nrwk! ;~~arc, f'L;ic!:,:::. rad,acr:v:Js a que se 

rcf:GrG el CJpatt;;.Ju·::o ~~) 2. ~;t- Pl'"r::~ld scbre lc1 ha'd~~ d•~· -:u!·~,· dt: se\:1LH·r._::~::J c ocdrz1 
UL1,C:?.'SC: en ur~cJ E.<1::-111.:,:a. p1zh:CJ o 1~·-;t~e:-, f~ .. ~ad.:-~ a lc: t,~Jht.Ji:J ,:;.·.ly3(:t:::"ltC 2 !,J<...~ b .. =n~das ue 
ld<·~:,:IC(::\:\J('I Slr~rnpr·__; que:_; diC~lOS 1:--_~ ::J"~>I'·f:r_'~-~,.-~1·, ~~ ~:-·.:un iri,.:J'·.~It.:;Jk~::, 8 

~~~~rcli"tSfe.-r[ .. ieJ· Pd!a :a ut~!JzasJc)n de sci12:c:5 debe ob:..;e;·r-;rse ) _ _~ esta::)•~,.-_',00 en ci 
aoac-tado ~! 2 :.:.' l- n eJ cesv de que Ia t•.1beria se r:1nte a kJd,-y io !argo con e~ coL) I de 
~;e9urr::Jad i<J lnt;y'nac:.i2·r: co:~tp:err.:;ntari;-1 :.e '.Jt_'<i\..'ar2 oe: fo·-~· .a rJu':: sed VISIO]e desrJe 
CUdlqu1er pun~:) d•:) ia ~en a o zcnas er.' que s:; L1b1ca t:·i Si:<en1a do tuber Ia y en !a 
cerca•':la de vcJ~·,~Jias Er; t1 ar~lC·S rectos se utrcar;j a :ntervalos reg 1 JI{~res 00 mayores a 
lo ind1cac'o a cor:~ir~uzJC:·~'•n 

a) para d1C:rne:ros d~ ~u'J8ria de h<=!sta 51 rr:1:1 cad a 10 til. 

b) pcv a d;2metrc~s de tub·:?ria rna•!or<2s a 51 t:-lni, car:Ja 15 m 

9.2.4 £! ·:oio~ d::: 12 1nforrnacrc~n corr~p!e:~~~-r:!ana d:.:be se· de: c8fc~ c-=~~::--dS~dn~e 

c:.::;rrc:s;JrJnd:·2rrt~ conf,=:rn:e a lo l":(~!cado ~n Ia t:::bia 2 d-= Ia present~ No; rna Cuaqdo s<.:: 
L'tiiJc.e·: Qanaas dE: coio'" a~:) seg:"·r C:2"-j r:l·~~i[!.':tt} f.ranjOS Clfa~on,:; 1 CS z.J:·~~~~ die;::; y negras 
cor-no se ir.cfrca en ei apa~ta:Jo 9 ~ 3 Ia~; l:;;ycn:::as Ce fr~::y~naci6n cr;n~p!e'1rsnt::Jrra s~ 

pr::~aran ady:a::_srrtes 2 di::has banda~~, en co:cr b 1 3~1::c c r1egrv, de fcrrr.a J·--:e co~1 t:asterJ 
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cc."' e,' CJ~Clr (jt: fa tubE.•rla En 1'::: 1 c:sso d-:;i ust"; d:'; tc:x.tos como 
r:.tormZlc:C.;·, -=~~mple~rEn~arra ia altur<.1 d-e IJs :e~;-ds debe curnpi1r- con Ja rc~;JCJOr··. 

c.dtur2 n·l;:lin:.c:J Ce tsxto.: J (:r: I 6) 

d0ndc c = d18.11erro e:x..te~:or de la t~beria o cub.,·lrnienrc 

9.2.5 F)&:-e !3 Lil::izaciCn de !e/endas ql_,;=-} 1dentif1qL:en ei r1ssgo d~ 1 fiuido pnn;erarnentc 
s".: en1pieara '2i t8rm1no t.XPL OSIVO c t;l tt-.::·mono J;-..;rl A~/V\BLE:, cu::~rK!c al')utlo de 
E:st:>s £J:Jii(jus. n~as !a ;eyenCa de! rresgo ,ermc;~)a: del fluido conforrrn:::: C3 lo rnd.c.-~dn en Ja 
tabia 6 

Pcor Pjernplo INFLAMAllLE - TOXICO 

9.2.6 ! OS ;)c::j,~,S y C::kai IS de or:;: 1 d•.fercn(-::I~::JrSe <l:ltepC'.nrendo c:-1 1;, leyend::J J ~..lJ~j rANT E. 
o CCJRi<USIVCJ. I" paiabra ACIOO o ALCf.,i I segun cc.-;esGond'l 

9.2. 7 Para ',os c:asos de i:Js r1es~J·:JS e:~pee~z-~:es no cor:s:aera:J.)S en Ia tcJt);<! 6, S9 

debcr~ln L;:lr~i7Jr ieyt~n:::~:: p;~rti::uiares qut; iild1lu~n daramente el JICsgo 

9.2.8 Lus flu:dus raci!actrvo~ se: !dcnt~Lcc;,'cl;l mediE.Flte el srrnb:J:v est0b:cc--1d~J en !a 
fiCjLt!~1 f 1 d'-!i api:r:c~ice [ 

9.3 fJrrecc:<·,:l c .. _:.! f1qo 

9.3.1 l.a d1rer:r!/J;, dei f;LlJCl dco£: IndJc.Jrst: con una flec.ha ad_y'a~.:cnte a las bandas de 
rdertrf'l-::a.~,o~-~ o c:u2r:c.~o Ia tutc,ria cst0 tc-;Lrrrlente p1r~tac'la adydcc.-ltt-) z.1 ~~-1 ~r1f:JrmCJCI6n 

c~rvlo!u:-',:e;·ilar .<J \as IL.;·r~eric:Js er, J~s ~'>: ~-'Xista flu;o e.1 arnbc.,s S'::>IJtlciOs, s0 

JdG,'l:i~:car i:1P C'Y' en a f!c.:..,J.-18 dp~ntd'-lc.iC en ::Hr;oas dir-eccones Le1 i(HlS-! 1t:yj de Ia flecha 
s,;_·;-~: ';:!·.J,-J' c :'·,:yc...~- (-1 /0 a~t.u'.J ch.-~ ic..:;. let; a~~ ·~'2 :::!~-. I.:; 1 an,dJs er' rt~!.:-2c:O,-< a: 'J«j:,J:.:t~~J d·....: )3 

tubsr:a. conf..:;~:1:8 a /c rndtcad0 t-.1 e1 apa1:-:lCO ~:·.L 4 

9.3 .2 La fi'::! .. )~:::-J de n:recc10n d8i f!u.JO se pw,ta;--2 d 1 rectarr.ent·-~ sobrf: \a !dOer;::. t:=:il U)\or 

blan:o o neq~o. para contrastor cia.rame~~e sun e: colo; de ld misma 

9.3.3 La fiec-r.a de: d1rcccr6n podra irrtE::~·Jidrse a las et1quetas place.:, c ~~treros, 

cstablccidos en el apaJtado c; 2 3 

10. Vigila:1cia 

er. c: C'~\"'7';:; ~~-.-1 er;l':) de !a pl23Sn~:: N::::·rrn2 co:-r~spu-'~2 Zl Ia 
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SENALES DE PROHIBICION 

t:n &I prPsente a~,endice ~e Ps~abk.:r::..:'n !CJ~ se~la!es rara deno;::n rro~ih!ciC:.ln de 
L .. r.a . ~-~sceptlblo d,2 provocar ~~:--1 r1esgo Es~as se:---~a!:;:..~ Cct;crl t,::n~..--:r forma 
gscvn':;trtCcl CICCLJ!ar fcndtJ en cu!or L.::.:r;cc bandas c1rcular y dta']_Jr<al ur~ color 
~OJ C.:' v sii:lt. clo en colcr ncg;-o s·:::~l;r-; Ia tabi::J 3 y ICJ ta!Jia A 1 
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TABLA A 1 SENALES DE PROHIB/C/ON 

INDICAC/ON 

A1 PROHIBIDD FUMAR 

A.2 · PROHtBIDO GENF-R.t;H 
. LLAMA ABit:R I A E 
INTRODUCI'\ 0/Ut::TOS 
INCANDE-:SCUi ITS 

A.3 PROHIB:D() EL PASO 

CONTENIDO DE IMAGEN 
DEL SIMBOLO 

CIC3.L'IRRILLO f'.NCENDIDO 

CEr~UO [NCENOIDO 

SILL!Ef/1 HUMANf'\ 
C;\."':lJ~J/,."~DO 

APENDICE B 

SENALES DE OBLIGACION 

\:'i' 

EJEMPLO 

Er~ e: present)=: z:;:Y~·no:cE: se es~ablecen 1;-;s se'-l2l-:•s rJe scgu:TJad 8 \ il~-.?t:r-~c p.Jro 
ct;not5 ur·=1 z·.n:-c<xi c;.t;,:,ga~o· ·c:: u cL:moi:: E.sL::s sc:rlai'::s debAr' k':v:::· fc· < 

Circular fondn en C.GIO~ 2~/UJ y slr:ib0/0 erl CO]iJ:- bl3r!CC S8Qtlt: 13 t3bf,l 3 y ;a tab:a 
B 1 
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TABLA 8 1 SENALES DE OBLIGACION 

/NDICACION CONTEN!DO DE I \I v;t:\ 
Dll. Sl\l BOLO 

8.1 INDICACiON GENERAL DE SIC;NO r:F .40Mif\ACION 
Of3LICACION 

8.2 USO O::JLIG.A.TOR/0 DE 
CASCO 

8.3 USO OBLIG/\TORiO DE 
PRO I t:CCION AUDIT/VA 

6.4 USO 013LIC/\TORIO 01::: 
PROTfCCICJ0i OCULAR 

CONTGr~NO Df Cf'\BE:ZA 
HUMAN!\ r•ORTANDO 
CASCO 

CONTOF-<NO m: CABFZ.ll 
HUMAN!' F'ORT ANOO 
FRCHlCCION A'c!n/TIVA. 

CONTORNO DE: CABEZA 
HUMAN/I. PORTN·-JDO 
AN1FOJOS 

8.5 USU OBL 1\~/\ I OR!O DE UN ZAPAlO DE 
C/,L?-ADO DE SEGUR/DAD SE:GURIDf\l) 

8.6 IJSO Ol3LIG/\ fOR/0 DE 
GUANTfS DE SC:GURIDAD 

Ui~ f-'i\f' GU-'\,"JTES 

"0.: 

EJEMPLO 

Q 

• 
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APENDICE C 

SENALES DE PRECAUCJON 

En el presente ap8nd•ce se establece:l i3s ser.a:es para tnd1car ~reca!Jc!On y 
adverttr sobre a!gU'l nesgo present9 Est<1s scrlales det)e;~ tener forma 
geornetr:ca tnangLJ!ar. fondo en color arnardlo banda de contorno y sirr-bolo er1 
Ct)lor nef~Jo segl.n ia t 3Dia 3 y Ia tab;;-; C 1 

TABLA C1 SENALES DE PRECAUCION 

INOICACION CONTENIDO IH. 1\IACD­
DEL SJ.\IBOLO 

C.1 INDICACION GE::Nt:RAL OE SIGNO OE ADMIRACION 
PRECAUCION 

C.2 P:H'CAUCiON 
SUSTANCIA TOX!CA 

C.3 Pccf:U,LiCimJ 
S UST ANCIAS 
CORPOSIVAS 

C.4 PRECAUCION. 
MATER/ALES 
JNFLAM/I.BLES Y 
COMBUSTIBLES 

CRANE'O HUf'vlANO DE 
FRENi t CON DOS 

'HilES OS 1!1RGOS 
CRULi\DUS POR DfTR!,S 

U.N/1 MAN() INCOMPLETA 
SOBf~[ LA OUE UNA 

• PROBET/\ omRfl.MA UN 
LIOUiDO EN F~TE 
SIMI:lOL.U PULD'­
AGREGAF~SE: lJNA BNml\ 

. !NCOMPLETA SOBRE LA 
:QUE OTRA PROBETA 
. Of:RRAMA UN LIOUIDO 

IMAGEN Ole H_AM.<\ 

EJEMPLO 

Lt 
~ 
& 
& 
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C.5 PRfCALJCION CORONA CIRCULAR CON 
~-~ATE:RIALES OXIDA.NTES :UNA flf\M;\ 
Y COMBURE:N1TS 

C.6 PRECAUCION 
MATER/ALES CON 
f1l[SGO DF:: EXPLOSION 

C.7 ADVERTE:.NCIA DE 
RIESGO ELfCTRICO 

C.8 f~iESGO POR RADIAClON 
I_A:".ER 

C.9 AOVERTENCIA DE 
RIESGO BIOLOGICO 

:UNA f30MBA 
EXPLOTANr:JO 

FU:CHA QUE'BRADA [N 
, POSICION VERTICAL 
HACIA AB/\JO 

LINEA l:ONVERGIENDO 
HAC: lA UNA IM!,GfN Of 
RtSPLANDQr( 

; CIRCU~;f-f RE:NCIA Y TRES 
'MEDIAS LUN/I.S 

APENDICE D 

SENALES DE INFORMACION 

;·::(Jil 

& 
~ 
& 
£ 
A 

lr: e: presente apend1ce se t::sra~_.: .. -: . .:-?n 12 ~ef"1ales pata infcr';laf score ub·c.:JciOn 
de eqtJlf.-lO contra i11cer1diO y para S':jt. oc 'i estac1ones de prc:Lt-:c._~. I·'J:"' v ater'Si6rl 
err cases de e:nor~encra seg:;~, lc--J~- '.at:.ias D 1 y D 2 
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D 1 SENALES DE INFORMACION PARA EQUIPO CONTRA INCENDIO 

lstas Sf-;rlaies deb~·r' t~~(>2,. iormc cuddrc~C.:..: .:..1 fo:-iCO er: cuicr rc•Jc y 
sir:~ bolo 1· fi~-:cho d1r ecoor:a! f~n coi:x bi.?ri'.:O La dJ:-ecc:onri 1 pcr!:j orn·t~r~c 
er~ ei casu e·-~ ·:1ut=: e: st::~a~-3:" 1l,,:r·t,~· s~ enc~;~?nt:-e er~ Ia ~:r·ox:r'l.d?rJ del e!cnle'•::; 
sen~~~zado 

TABLA D1 SENALES PARA EQUIPO A UTJLIZAR EN CASO DE JNCENDIO 

INDICACION 

D.1.1 Uf>ICACI ON DE UN 
FXTINTO? 

0.1.2 UEJJCACION DE UN 
H!DRANTE 

CONTENIDO DE IMAGEN 
DEL SIMBOLO 

SILUETA l!t UN 
EXTIN I Oi·: CON f l FCfiA 
DIRECCION/1i 

Sii.UFV\ DC: UN 
HIDR;\NTE CON FLECHA 
DIHECCIONc\l. 

EJEMPLO 

D 2 SENALES DE INFORMACION PARA SALIDAS DE EMERGENC!A Y PRIM EROS 
AUXILIOS 

Estc;s s2rlalam:~ntos deben lene~ forma geomE:tr1ca rect.::~ng~dr:3: o cuad:G:J3 
k\'ld;_~ e0 coior vc""dc y sirnbo!o y f~e·.jla d:reccrcnai en colnr b.lanco La f:ec~··;:l 

d:reCC!Onal poora Ofii',:lr-se err ei C2?>J en que e 1
: serlaianlit::nto se t~r~C:U€:ntre e!l Ia 

p~::x'm:da-'J del eiAq~er~tc sefiai:z:1do. cxccpt8 f?.f\ e! case de Ia ser~a! ae ub:.::::aci()n 
de ~J.'l8 :.?.irrlCJ d0 erlp-Jer,::.-·~3 c~~::.:l Ce-8erc3 contA;"i8: :::.r'S'r::ore fiec-r.a 
d.reccronol 
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TABLA D 2 SENALES QUE INDICAN UBiCACJON DE SALIDAS DE EMERGENCIA 
Y DE JNSTALACJONES DE PRIMEROS AUXILIOS 

INDICACION 

0.2.1 UBiCACION 0! UN/, 

CONTENIDO DE IMAGEN 
DEL S!MBOLO 

SillJETJ\ Hl!Mi\NA 
S;\1 IDA Dl Uv1f:.:RG'.~NCIA AV,\NZ.f\N:JU H.'\CIA UN1\ 

S.AL/IJ,L\ Dl: lMcRGENCI.'\ 
IND!C!V-;r;o CON FLE:CHA 
Dlf~lCCiON.-\L EL 
SCNTiOO f<f OUU~IDO 

0.2.2 USICACION Ul UNA 
REG.'\DU~!, DE=: 
n.1FRGt:NC''~ 

SiLLH' f !' I',UrvlANA BAJO 
UN.'\ m:.c;l\cJr'R!, Y 
Fl f:CI lA. fW~LCCiONAL 

0.2.3 UPICI\CICN DC:. CRU7 CR:r-C;!•. Y FLECHf, 
EST,\CIO,N!CS Y EJO fiOliiN l!iier'":C<l~i:\l 

[)f PR!f,JEI\0.) ;\:JXIUOS 

D.2.4 lJEJICN,ICJ.'' DE- Uri 
L/1V.\CJJOS 

C(;NTOf~NC! Dl- CABf:-.lA 
IIUMt\Ni\ INCL t~<1\ll1\ 
SCUPE U'J Cf!C")RRO lK 

· fl(;iJf .. lk ii~; LAV1\0JOS 
Y f U-.. CH/1 DIRECCION.-\L 

EJEMPLO 



a; 

b) 

c) 

d) 

·~ . \(- 1U'.: '· ') \ '\i J 'J ! '•.\ 'r '. l ~l.l ,l · r ]1 1·,1 '- C ·\;_,I' ·, ~ I ·. 

APENDICE E 

SENAL DE SEGUR! DADE HIGIENE RELATIVA A RADIACIONES IONIZANTES 

Las caracteris:,cas ce las seiia',es de segur1dad e .'l1g:ene que de ben ser 
utdiZ3das en ios centros de trat8JO p2ra ac,.~crtir 12 P'SSt~~i\::3 de rad,a·. 1(1()(~::: 

JOn1zantes son 

forma 
geornet::c3 

color de 
segundad 

color 
conlrastante 

s:rnto~o 

cuadrada 

CJmClrllio, 

magentn 

e! co:or de: !:in~hclc CetJe ser cl rr1 agent.d, f:stc si~~ 1 .Jiu dehe 
cLirnplr; con Ia tc~rmr. y dm~ensronc:s Qllt S·' ~~u8st:·,:_~r-· en !a 
f:gva F 1 

ei t·:.xto opc1on<l\ S1en1prc y c.1arldo Ct.;rnpla ron lo establcc,dc· en c: 
ar;art2co 8 S 1 

b:l 

i 
~ 0.7~0 

2.~ D 

-. 
60 

FIGURA E1.SENAL PAR;\ INDICAR Pf~!::Sf:NC!A DE RADIACIONE:S !ONiLANTES 
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11.1.3 PROYECTO de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-004-SEDG-1998, 
fnstalaciones de aprovechamiento para Gas L.P. Diseiio y construe cion. 

AI ma,gcr. •,;n seiio con ei E scudG Na":IOll_J:. que d:ce Estados Uilidos MexL 3CJOS -
Secrelar'a de l:::nergia 

PROYECTO DE 
INSTALACIONES 
CONSTRUCCION. 

NORMA OFJCIAL MEXiCANA PROY-NOM-004-SEDG-1998, 
DE APROVECHAMJENTO PARA GAS L.P. DISENO Y 

La Secretari8 de fCJcrgia cor: ftJil·jarne'rL: en !o d1spuesto por los articulus 26 y 33 
fraccion IX de Ia Ley Organ,ca de Ia Adnliii'Siracl6n Pl;bl1ca Fedcral 38 fracc;,6n 11. 40 
fr2cC1on XIII. 44. 4S. 45 41 de Ia Ley Federa: sobre Met·olog1a y Nc•rmai1zacic'm 33 del 
Reg~arnento de o;strJlJUCIOn de Gas! icuAdu at: Petr6!co. 12 blS de: Regiarnento Interior 
de Ia Secretaria de fnerg:a y 

CONSIDERANDO 

Oue es resoonsabri1Cac! d~·! G~..J!J·or nc F-e.-:eral establec~::r· las caractt~i ist~:;rls y/o 
cspec:fJCClCIO!les que debc~1 r t:LH~Ir ic,s r'-,staiaciunos l;ld~Jstr 1ale::, cur:-~ci LJ.::<i:?s, de 
servJcto y ourn8strcas part1Cl1i;jrn~en:e c~..1ar:dD sean pei1urosz:Js 

El Rc'gia:r:wliO de D1s:r:buc1t~n de Gas Lie ,,;;oo dF' Petro len es1<:1:i·ece qur: ei d1seiio 
cons~ruc:cJ6n eqwparnre,'ltC-J rnud:~i::::,.~one~ funCICnr:JrnJ~'lt~J y ;( t',-f" .:Je :ns:z.Ji;J:_::cnes de 
apn.Jv.::-cha.rr:Ierno se l!c~JrD a cabu c,l~! .:;~ego a ids nurmas y d·.:"~,c_~s d,sp'JSICIOnes 
apl!c8bios e~ matena 

En razor, C~:-:: ricsqo del Gas L P c:uo;,d.; es rna'le;adc e:l forma :nscgL;r·<-J resuHa 
1ndisper'1Sdt1:•..: para bentJf:c;o de :as cer sc:1as S'.JS bier'l8S y el fll8dlo arnbiente. 
e::-~;:!}!t~·('fl: rcql.t'~i:c:c, t!->,-n:c,~:: n;~, de: sr.';J!J(i\;~~c; c:~IJG-3'. :rrn: ... ;-x;rtl las 

r·l~·~·~1:c.·r:ICJH?S de c:;.;'OI/{:)~~~1CA.,...II':jrit,-:; cE· (~,::!':-. l ;:) cj _;;J{~tn:as curJ:crc:iil::~-;s Co:::> s~-;..-'viCIO e 

.~ndu:::~na:es 

Se 8\iJ~d..:: e:l S·1]'._,1ente Proyec~·J ct: N'J:·~·l Uf1c:a~ Mex:::ana PROY-NOM<.·CJ.:t,-SEDG-
1 ~Jg(' hsta 1~au0n•_;s de aprovecr.a:':11C~1tu pc-:~ a gas L ~J Dr seney ccnstr .Jcc:or 

Ce cor,'ormoad ccn e: articulo '"' fracc;6i I (je Ia Ley Federal sob1e Metrc:ogia y 
Norrna!:zac.6n. ei Proyecro de N'JC.T12 Of1C1a Mex1c;:ma PROY -NOM OO<LSEDG- ~ 998 
instaiac.ones de AorovechamJento rara Ga:c. L P. f)1sefro y construc:cJ6n, s,J exp1d8 par.:J 
consL;!ta prjt-,.,1.ca a efccto de q·..;e dt~ntro c~ os si.guientes sesenta dias na~ur~~:,es. !os 
:nte~csac:o::- ~-·:esr:nten su~; , r;::~e:""', 1,:.J'•C'·--- a: Comi78 Con~:;u:~i'<G N2.cr:.._·::-·,a: ac 
N~Jr"T',a'· .. _.3c:c-n en Mater1a de Gas L•cJadc C·.· Pet•c)':eo. e;, ln~ ... Hger,tes S.r nl.i"le:-o 890 
p.sn t.::·r~:-~-:rc coi<Jnra Del va·~·e. De:e,;JaC:~i,.- Ber,,to .ju:3:--ez c6d1go ,r._--;o:_.:a: 031 OC· para 
cue en '(·nn r1os del crtado pre·:;e,:/c sea-:· ~.-_;,-iS:deracos en ef sene c'e! C>Y...-.. te 
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Asimismo, de confonnidad con lo dispueJto en el articulo 47 fraccton I del 
ordenamiento legal citado. Ia manifestaci6n de impacto regulatono relacionada con e/ 
PROY-NOM-004-SEDG-1998. lnstalaciones de aprovechamiento para Gas L P. Diseiio 
y construcci6n, estara a disposicion del publtco para su consulta en el domicilio antes 
seiialado 

Sufragto Efectivo No Reeleccion 

Mexico, 0 F , a 11 de diciembre de 1998.- El Presidente del Comtte Consultive 
Nacional de Nommlizac16n en Materia de Gas Licuado de Petr61eo, Francisco 
Rodriguez Ruiz.- Rubrica. 

1. Objetivo y campo de aplicaci6n 

Establecer los reqUtsitos tecnicos mintmos de segundad para el diseiio y construcci6n 
de instalaciones de aprovechamiento par3 Gas LP 

En instalaciones que reciben Gas LP. proveniente de una red de distribuci6n, esta 
Norma aplica a part1r del medidor del usuario. 

2. Referencias 

NOM-018/1-
SCFI-1993 

NOM-018/2-
SCFI-1993 

NOM-018/3-
SCFI-1993 

NOM-018/4-
SCFI-1993 

NOM-021/1-
SCFI-1993 

NOM-021/2-
SCFi-i 993 

NOM-021/3-
SCFI-1993 

Recipientes portatiles para contener Gas L P , no expuestos a 
calentamiento por medias artificiales Fabricacion 

Reciptentes portatiles para contener Gas LP Valvulas 

Distribuci6n y consumo de Gas L.P . recipientes portatiles y sus 
accesorios. Parte 3 cobre y aleactones. Conext6n integral (cola 
de cochino) para uso de Gas LP 

Distribucion y consumo de Gas L P., recipientes portatiles Y· sus 
accesorios. Parte 4. Reguladores de baja presion para gases 
licuados de petroleo 

Recipientes suJetos a presion no expuestos a calentamiento por 
medias artif1ciales para contener Gas L P , t1po no portatil 
Requisites generales. 

Recipientes sujetos a presion no expuestos a calentamiento par 
medias artificiales para contener Gas LP., tipo no porta!!! 
destinados a planta de almacenamiento para distribuci6n y 
estaciones de aprovis1onamiento de vehfculos. 

Recipientes sujetos a presion no expuestos a calentamiento por 
medias artificia/es para contener Gas L P , t1po no portatil para 
instalac1ones de aprovechamiento ftnal de Gas L P como 
combustible 
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NOM-026-STPS-
1993 

NOM-028-STPS-
1993 

NMX-B-10-1986 

NMX-E-43-1977 

NMX-H-22-1989 

Apltcaci6n del C6digo de colores en instalaciones 1ndustr1ales 

Seguridad C6digo de CGiores para Ia identtflcaci6n de fluidos 
conducidos en tuber/as 

Productos Slderurg1cos Tubas de acero a/ carbona con o sin 
costura, negros o galvanizados por inmersion en caliente para 
usos comunes. 

Tubas de poltetileno. Conduccion de gas natural o L P 

Conexiones roscadas de hierro maleable clase 1 ,03 MPa (150 
psi) y 2 07 MPa (300 psi) 

NMX-W-18-1981 Cobre. Tubos sin costura para conducci6n de fluidos a presion. 

NMX-W-1 01-1982 Cobre Conexi6n so/dable 

NMX-X-002-1 996 Laton. Conexi ones roscadas 

Calidad y funcionamiento de conexiones utilizadas en las 
NMX-X-004-1967 mangueras que se ernplean en Ia conducci6n de gas natural y 

Gas L P 

Valvulas para recipientes sujetos a presion no expuestos a 
NMX-X-25-1992 ca/entamiento por med1os artificiales para contener Gas L P. 

T1po no portatil 

NMX-X-026_1973 Regu/ador de baja prest(lrl con valvula para acoplamiento 
d1recto. 

NMX-X-029-1985 Gas L P. Mangueras con refuerzo de a/ambre o fibras textiles. 

NMX-X-031 _1983 lnstalaciones de gas natural o LP vapory aire Valvula de 
paso 

NMX-X-057 -1972 Calidad y funcionamiento de vaporizadorPs para Gas LP 

3. Definiciones 

Para efectos de esta Norma se entendera por 

3.1. Aparato de consumo. 

lnstrumento o conjunto de mstrumentos que uti!1zan Gas I P como combustible. 

3.2. Gaida de presion. 

Perdida de presion ocasionada por fricet6n u obstruccion al pasar el Gas L P a traves 
de tuber/as. vaivulas, accesorios, regu/adores y medidores. 
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3.3. Combustion. 

de o·.•.JGaciC:: r3;J~d:: e•:; 8 e! Gas t P y e~ oxig·:?nO q _u: produce Ia 
""'ncoc~;An de energia ter:nica y lum1nosa 

3.4. lnstalaci6n de aprovechamiento para Gas L.P. 

S1ster:1a fiJo y perm2ne:1te que a pres1on re!]ulada sum1nistrn Gns L.P a los aparatos 
Ce consurno para su aprovechamiento come combusttble Pura efectos de esta Norma 
en io sucesivo se describ1ra como instalaci6n 

3.4.1. Domesticas. 

L:Js que al,ment?.··, Ca" I P Pn fase v3oor a !os aparatos do ccnsuclCJ en insta!ac1ones 
qu8 dan serv1cio en casas habit3ct0r~ 

3.4.2. Dornesticas m(J!tiples. 

I as que al1rnentn'l a dos o m.::1s c?:s3::: ::.z:h;tactc\r; ub;,:_'ac:!as e:; url r:'iS:llC inn·1uoC!e o 
prcd1J a traves de un S1ste.rna de regulacJOn comUn 

3.4.3. Comerciales y de servicios. 

Sc·: aquel:as en dond~) se t~:~k:a el Gas L P como uJr';'thustrb'·::: para f:idborar productos 
c ~~ropnrc..-:;.na; serV1CIOS qut::: se con.,,fYC.tJii::cr' drrr~cte:11entc ;Ji cor.SI.JIT',:·j,.)' fio-lai 

3.4.4. Industriales. 

Son ar"i\JP. 1las en Conde se utilrLZ.! c: GG::; L P cor-:1u comb~JSt 1 hle: p;:Jra rea:,zJr proC'3SCS 
u p~-,: :J e:a;_,,::-r.J,-- p.r<J"-Juct.ys :;li ,;o.· r~n;J:l, n ,;::ter i.~ pr1.r::,_~ para otr(:;;; 

proc~sos 

3.5. Gas inerte. 

c-;as no CO'ilb~Jst:b!e, u!:iJZado en pn~ebas Ce hcr.rnet1ctce::J 

3.6. Gas Licuado de Petroleo o Gas L.P. 

El cornbu:;~ib 8 en cuy:J cornv;s:c1on uu'rnca prcd,Jrn;nan los h1dr<Jcarburos butane v 
pror;a,.,.o o sus r1'.eZ.c 1as y que contrene ~rop1ler<o c butileno o mezclas de estos como 
m.pu1cLas principa~es 

3. 7. Medidor. 

lnstrurnento utjiizacio para cuantificar el volurnen de Gas L.P. 
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3.8. Presion de diseno. 

Es Ia presi(:.'l rna:~.rna de traba;o de U·'! S!Ste•lls e la q;Je se le han agregado J,.Js fGctc.)res 
de segundad, consrderdndo tocias 13s caracreristlcas de su operac16n 

3.9. Presion de prueha. 

Pres1:)n a Jc:: c:__Jel es somet1da !a rnsta.lac: ).-- <J:ItPs de entra• e:: o~~cracron ccw; e! f;n de 
cornprobar su hermet1C1dad 

3.1 0. Presion de servicio_ 

Es !a presion mano.'Tlr'etnca. controlada por regulador, cuyo valor queda estaoleudo por 
el 3JuSte del misrr,o. med1da a su salrda en condrciones de core caudal vc:lun'drico 
de!nandado 

3.11. Presion de trabajo. 

E~s ia pre::16n a !a aue opera t-:1 s:st~~~ma en cond:c;orres ncrma;l~S. basadc en !as 
ca:·a,=terlst!~-2-=: de drs:..~rlo de ios aparatos df-: consumo 

3.12. Recipiente portatil. 

Cr~··/CJ~.e rnet~l!<.-e; rio cxpuesto a me21ClS c:k ca!entam:ento ar:rf1c:cdes qLJ~;:~ sc :... ~iii.:::a para 
con~ener- Gas L P y c.jue per su peso '/ d1rnensJones puede m<Jnt..;;arst: rna'!uarrnente 
p?3rc~ s'_; l!enado Debe contar cor: v3i·:ui8 

3.13. Recipiente no portatil. 

F ~J·JE:S[; m::tci!iCG ~1o expu-:::=:tc a fi-lt;J:rJs dt; ca!8ntarr:•;nto art:f:cicilcs. CfJt:: ~c ut·!IZ? para 
COiltsr~er G;::3s L P y <1Ue per Sl; peso y d:rrleiiS!Ones r:o puede rnaneJarsr: mar;u::~f~:lente, 
s' 1 ile'lado se efectua en el pred:o o 1nrnueble en donde se encuent~a Ia ic1stalacion de 
corcy;ecllamier.tu 

3.14. Regimen en alta presion regulada. 

Es aquel donde ia pres16n de serv1c,o es n1aye>r d-o; 0.00287 MPa (0.0203 

3.15. Regimen en baja presion regulada. 

Es o~ ::-::! d::"Jr:Oo ),3 presi6r: de ser, :c:10 es como m8x;mo de 0,00:? l ·45 f\.1Pa (0, 'J28 
kgf;;_,;'1·) en tuber! a:.; de serv1C1'J dor~je :KJ ex:ste medidor vo!urnCt;·tcc y cor::C' r~:c.'Jxirr;o 

ds 0.00287 ~~1Pa (0,02'03 kgf/cn1!) en tuber1d~ qce cuenten cur: meC1dor voiJfi.H:?tncu 
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3.16. Regulador de presion. 

O,s~·os:L.,'() rnccar;:cc Ci'--!e ~~duct..? '? 1 va!or de Ia prEs::)n del G.1S L p de! va/D: a: cua: lc; 
rc._-·!be a su e'lt--sja h::1s:a el valor c·_J>:7 su a;L~ste es~able::e a ia sa!:da. co.·~trc.>i:Jndo y 
i,:n:~d(1,JO ld nla·;;n!~t;rJ d':.] ia v~~,'"!C:J·:,(i!i de /2 p•e:-: ~~~~ u~~ sa: .. Ja air~de:::!~x del valor de 

G.JUS:S 

3.17. Tuberia de llenado. 

Fs a:j.;eiia que co"duce GAs L P en estado iiqu;do de Ia ;nterconexic'Jn cor• lil 
rnaP(_Juer-Cl dfd autottJnque hcsta ei r·s,-:1p!ente no r;orL3ti! 

3.18. Tuberias de servicio. 

Son a~~ei!as qut' cnnd>Jcen Gas L P en estado de '/apor a p'0S1cJn regula;jz-J, cuyo 
objetivo es a;;men~c1:· <..-l los aparatos de cons~rno 

3.19. Unidad de verificaci6n. 

F'ersn118 fis;ca o mora' acreditada y ilprobada en Ia espec;al;dad de lnsta!ac;ones de 
ap~G'i'?:::~an;;ento dorn2st;c<Js, ccrnerc,_Jit-::s d<:: sefV\CiOS e irld•.Jstrlaies cor.fot :r;e se 
estabiece e~1 Ia Ley Federz1l sabre Me!ro,ogia y Normal;zac;6n, y el Regiamento de Ia 
O:str:bciCI<'l•l d" Gas l;c:.ui1do de Pe!r6i·X' para ver:f;car y d1ctam;n2r el curnplim;cnto de 
e::-t8 ~~-J~md Df;c1ai Mr_: -.r1r(-lr :-:~ 

4 Clasificaci6n 

Las i" 2'l~l;;KIC1:-':es s~~ c:as.f:ca;r de; ac-.'....!0: j.::, 3 \a c_C'!;='.JCidcJd de airnac~:nc~:\'rlent:) y 21 uso a 
q~\:; se d8~-;~:: .. ~n 

4.1. De acuerdo a su capacidad de almacenarniento en: 

Tipo I. Con capaC!d3\j norn1n2l de almace'laili!errto ~:---·div:dua! o ac,ur.u!.Jda hasta 

i'J 000 !;tros de G<1s L P 

Tipo 11 Con capaCirJao norn1ncJi cle a!rrar::<nam!PntfJ ir .. J:viducl o acumu!e1da igtJ2i o 

mayo;· d" 10 OrJ1 l;tros de Gas LP y las que utilicen vapor;zador 

4.2. D-2 ac'.Jerdc 3 ~'...! uso t.n: 

erase A Donl•),:,~:ca 

c~a~:o::: Dc;r:~s:rca: :~U:::;:::o 

Clase C Comerc;a: y :je serv:c:os 

Ciaso 0 lrodus;_r;al 
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5. Generalidades 

5.1.! os f.JrC>j'J.: 1,'J:3 que ~,::;rn:cn pa·te ce i~s insta:2~:::-iones deben c•-.l;,rp·:r c.cn !as :lOrmas 
oflc:a::::s r' (.()rre::.por.rj:c itPS E'l c.::;:_:;::; c~ no E:X!S~:r ;>o;·r~l.j 071:_:::.:;: me.:icana 
~:;::.r J a1c1·,Jr' r~r ,-_:·j· :r.:t,:: s·? estara a io drs;:.·uesto en Ia L£y Federa· S·:JLr~7 J\1t-::tro/og:a y 
Ncr;nali.ZCJC',(Jn 

5.2. Las 1;·1sta!acn~es T1po r ciase D )' T1po !f e~~ todas sus clc=:ses deb~TI C'Jntar con 
!:b:-o b1t8c:or<l en donde se i;-"~tegre Ia J;Jfu:ma::1on correspund1t:r~te a !c~ opera:1Cn y 
rnantenirn:ento cJe Ia i:JSta\ac;6n 

5.3. C~J2n,Jc· una ins!niac,Qn tenga sec:r:ones que se destinc-n a difcrc:~tcs usos, su 
clcslflcac;cc> sc:ra 12 de~ t1po y uso mas exigentes der1tro de las que a sus scocciones 
cor·espcndCJ 

l8 ex;sle;Jc,a cie esta diferencia de usn.s para d;vcrsas secc1cnes de una ;nsta!aci6n 
sOc serfl C:Jr:.c:·pta'c)e cuando todas las se~:-,!or·,c;s sea:1 del m1sn•o qr:)pl0!~ario 

6. Proyecto 

6.1. lnst3laciones Tipo "1", clase A, By C. 

6.1 1. Dibujo isornetrico de Ia instalaci6n con los siguientes datos: 

~;) E:r, cas~: de 1ns~alar rec1p1ents no pcrt8t1l, se debe indicar !-=J mc::i:·cJ fecha de 
t3tr~coc;l(n ;urr1s·ro de seney cafJ:~c,da,J Jel ;r1:srno 

L1arc::a ca~~~ac1dad y pres10n d8 sa!1da dd o !os :egulador~::s ~Jtlfl:::-adcb 

[s,.·sc;L~d::.::8nes y rnedFlas de !as tub?r 18S de !:CnJri~ ck: v:J;--rnr 1· cV 

d) TrJycctcH 1<:1 d'--~1 tsndidC ae \a tub2ri2 Jndica~-,~,:.Jo Si sar: V1S1tJ!~s OCl.1itaS. e:1 muros o 
subterraneas 

e) Ub1ca~; Cc'l 1..ko aparatos de corosc.JITiO or>d1cancio t;po y gasto 

f,l Uorcac10r1 d-:;: vaporizador er su caso 

6.2. lnstalaciones Tipo "I" clase D y Tipo "Jl" todas las clases. 

6.2.1. Dibujo isometrico de Ia insta!aci6n con los siguientes datos: 

a1 En caso ds 1rstala:-- re::·1p1entc no p·:-nt2t:l. se debe ind;c8~ td rnc;--c0 f';;;d:a de 
f?Jbr:cac16-1 nl::nero ds ser:e y capa::::1daS aei m.1s.rno 

L; i·.-la,..c.a. cc~aciu'ad y pres16n de sa::d::J (j~-:! o 1os regulcdores ~Jtr~1zado~-



' . ~~ 1 \ · \' ,._ L." " i .' V rr,._L\ \._\','[1{ )11!] 

ci E:sp>2~:::Jf~:;(K-1ones y rT1ed1:J~(~ de las tu~er:as ds !icnadJ. ue va~~·cr y rle servJcJo 

d) 1 rayec',8J 12 de', t~:nd!(_~.:J de :a tubE.:~ i a. ,n21c2.:1do s: son vJs,ble~ ucultas, en r:~:ros u 
s~bterraneas 

F.:: l Ub1cac·6r. dt: ap;~ra\05 C·: c:Jnsumo rndicando trpo y gas to 

f) UC.\cG:::-:rOn del \'3;JCr!:::2·JOr en su C3SJ 

6.2.2. Memoria tecnico di'scriptiva. 

8) C8icu!c c:;e ld var'-.:riL>:3(:iCm r'rltcra! de! ode ios rcc!plentes 

b) Calculo de fh1:o en las tut:erias en fase vapor por tramo 

c) Descnrc!c'w, d>-:1 mo:ttaJ~ de !as tt:h0r!2s ~art1end~_: del o de Jus rec•p1t:r.tes de 

CJin:acenarnisnto i'ld:ca'ld0 51 son v1sibles ocultas o subterrane8s 

di Prcsi6n C . sa ,day c2pac1dad dt: los r.:.;guiadores 1nstaiadc:s 

EJ D;;scrircic)'"J Ce lcs J,(·::::F.:c~s CF> cc:ns· I'-:-·,:\ ti~JC gasto y p:-~:s16r~ df: sr:;rv!CIO 

f;, Dsscr :pc_',~.._:..:; d.: l0cs C:i:coscv :os j~-: cont:·o; y s~gund3d de it)s apar2:o:; de con::,ur~-;o 

tJ ~:-t~ CdSO d._; ns~JiCJ.' 12C:t:·e~~,r._, no ~~~;.:tCJ~!,, SE. a0b:: !rJOH..:,;:;· lcl r~l2i'.--:<3 rec~\CJ de 
f..:<·, :':Cl•::1on. d~ scri-:: y capGCidJd Se1 m.sr•:u 

h,1 Es~)2Citi,:2·."':1C)nr~s c-::' ·.'ZlpcrrzaCc•' e,"i s·_,' CCJ<.;() 

6.3. lnstalac1oncs T1po "II" clase D. 

6.3.1. Ademas de lo indicado en los numeraies 6.2.1 y 6.2.2 de esta Norma: 

6.3.1.1. Pianos en mCdtiplos de tamafio carta (no mayor a 8), con Ia siguiente 

informacion: 

al Plano en piar1ta ~·1 es·:z::a. i11diC2! 1 -j~ irJ ioca:Iza(:t6ri de los recip1ent~s ter.d!ci-J de 

tL;~orias y aparatos ce cor•.swr;n 

Los sinTbulos ~: 1,.;;r! zars8 en :os pianos d~b.::-r. scr !os que se Indican en los anexos de 

estc; Norrn3. s,n r:;~:·r'Gsc,Jb~_; dF.:I L.s~_; c~~~ otr0s q~Je no esten prevrs~o~~ 
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7. Espccificaciones 

7.1. Recipientes. 

7. 1.2. Especificacioncs generales para Ia ubicaci6n y protecci6n de los 
recipientes. 

7.1.2.1 Se dcbsn ub1car scbre p1so Lrr"lc. dr:'",?<:tarnente s;:_lb:c 81. 0 snbre p!aLJf:xnlas o 
es~r0:..:turas c1::::hldCJrn:.:;nte sustent~d3S, en dond~ deben quE~dar n:veladcs 

7.1.2.2 Los rec1p1entes deben estar ubiGldos CJ Ia 1nternperw en Sl'•ns c:.crl vc,1tila;:r6n 
nat~:" a! 

7.1.2.3. Sc• prchibe ubicarlos en e' "'tenor de cuartos, recamaras. cubos. descansos de 
cs~:d.er:-~5 1 bOJO i1ncas d8c!ricd::- de ~:tcJ t<:::r1Sihl 

7.1 .2.4. los m.Jros o d1V1S:ones rmto <·1 los rec:rp1entes deber1 ser de ma:er:a:es no 
curn::;,Jst:oJes 

7.1.2.5. E: S1t:o dct~dc se ublq•Jen d:_-·bc t·~~-~er el es(•dCIO neces::r1o q•_je pernt!ta que las 
opP.'"'dCrones de carnb1o Jlenado o rer::aracrOn sean segl!ras 

7.1 .2.6. Los recrp1entos deber1 prote']ersr contra dar1os fis,r.::;s que afc-:tcn su 
Hltogrid3o 

7. 1.2. 7. CudrldrJ ss userl nl:JfGS para prc~f;cc:CHI de los •eci;:~I('iJtes es·os 1:; •• ~ Uc:;.'"' con tar 
ccr: •:cntl:ac:~6r~ F:/1 Ia p8rtp lnf~::nor y CL!tH Jr r: ax:'"'ilc tr::::s laoos (jp: r0 :lr·:~?nte 

7.1.3. Espec!7iC2CIOnes part1cu1ares pa:-;J :a ublcc.v:10n y protecc1:>1 co::: lo.:-. rt?-c1r,e.1tes 
r< .;-:d~d:.'s 

71.3.1. CLjandc se 1r~sta:en en a?.o~eas. su coiocac:16n debe ser jtJ::;rJ a nlLJros, o bien 
f.H~t::· a prt;t:iC:s de L.ne altr_Jra nc) m.::::~c: ce G.GC rr 

7.1.3.2. CoG ci f''l de ev1t<Jr nesgcs p~-:~r nl3i1iobras ::;c.d1;yusas debe11 1nstaiarsc 
confcrr.re a lc sl]u:entc 

a) Con cc;~.:J~Idad de hasta 20 :..g en cua'q·J:cr elevacior. 

o; Cor' ca~;a·-:·d2d de 3U k] en ur1 rr:axr:nc. cc 7.0~) r.~ dt? a:~:./a sut)re rli'/el d....;; id ..._:aile 

C} Con C<JCC:~ '!d2.j de 45 kg a n1 1t9 1 c(; !a Cdr~-

7.1 .3.3. tJa(a 8) C~F1lh:rJ de 'S~.!p:cr-,t;:::: >-:· ,··~>-"rG·'"IC no d8b>::: pasar CJ'~ c:\;s c::~ :uga""E:S 
r_!est:--:adu~, a 1 pll)!;co o per !ug2:r:::~ e:; ·.-~c!•J se encuent·~r-: 1nstaiac;r::s ;J;,=;a,-atos de 
coPSiJII'O c ~,·c :::~ cc..r"" fia~r-,e atdsna 
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7.1.4. Especificaciones particulares para Ia ubicaci6n y protecci6n de los 
recipientes no portatiles. 

7.1.4.1. Cuo:J.'ldo LJ~ r~:c:ptentes s>=J Ubiq'Je~l E·n i,iQ~Jres Conde e1 pl.·~i:cc' pueds tener 
at_:ccso C-J eiios det:er/J.~ contar con rnediOS que evJten el acerc:arnie.'ito;] ;nenos de 2.00 
rn 

7 .1.4.2. Cuando \:Js recr~=.·;:c-::n.tes o Ia estructura qu~ los SOjJOrtt'" s,~ encuentren en 
!ugnres d1:? circul3CI0n de veh;culos. es:~s d0bo:1 queaa~ prcteg1dos per med1os 
<JCc?CL!ados taies corno poste5 de concreto arm3do cun a!tura rnin1rnil de 0,60 m y 
secc:0:·1 transversal de 0 ?0 r:1 p8r 0 20 rn cDn ur~ claro maxrmo entre elementos de 
1 JO m. c mucetes de concretcJ ;Jrmach d,, C 20 rn de ospescr y altura minrrna de 0,60 
rn quce pem1rtar1 el desaiOJO de agua dejando ~aso l1bce y oernoanEiltt:: paril personas, 
CLa:ldo rnenos e:-1 dos ladr;s La d:st8'"lCJa de! rccl~1 18nte o Sl.: b;:,se a ld proteccic.J0 dt.:be 
S'7' co:--:-1:.:: rni~:ir,o c!e 1 .OU n~ 

7.1.5. lnterconexi6n de recipientes no portatiles. 

7.1.5.1. Cu:.:111r:o se requ;~;rd lt=J Jnt~rccnF-xiOn de dos c mas rccip:·2nt2s .:::r: ~.'J :on~ de 
v2~or deoen u:1rnc~nL-~r a un solo rt!guiador gener8l 

L~l 1! :t~rccnex16n debe hacPrse rnediante un mUJt1plo de tc:b::J ri·;jl':lo y vaivulas qu~ 
,rc.·r·r~:nn ia des,:one.~:CJr: indrviouai de d 11"]ur:o cJc lcs rec1p:ents-s s:n 11ite1r~rnp1r el 
serv'CIC 

7.1.5.2. Eii ei cas:J oc lflh.;;cor:ectcJ:· cL!s u rna:::: :·s~:Pi~:nts.s d~ rnc:-:o c;'J-? Ia fa'J~ iiqLnda 
r_it:! (Ja:) L F1 pur?da ~-<1:.-<:_;- de ur-;:, (] rj,r~·ha i,'ltt:,~CCJi1CX,'6n ,~:_~::e 1 i<:.;c_:-=:rst- c: fiJ~ldO 
y L-::_-;-s ·::JCf:h.-:·5 de los i'2C1p18r:tes qu2GL!!" r11 ,'~~1:::ChJS cc~n u~-la toierar1CI3 de! 2');.) Ce. rj~an:r?tro 
de;: r::c--.. pir::-.te de rnenc_;r capac.iCe.-J 

L us lt:;Ciplc;rltl:S c;si rntt.:rc:0i.F;':,\80j,)s deber,~:'. tcr:c: :i ~~-J~L.(.'( 1 L':.:tc.J.:J~s tdln':.Jit:n sus zr:)nas 
de varor 

L,1s 1nterc:onexrones de: dc·~'lc y fcndo df:llen r1aC~?.:se en co;::-.I·Js exnrcsarnente 
des~~nac;cs ~·ara silas. t::' ius cu-3!e::: d~t.:::ra colucars9 una 'la!v·~J!8 aut-JiirG~~ca de 
exceso de f/,.J

1
0, SDguia2 t,n ei scnt1Ci•.:J de s<..; CIGrre de una v/~lvu~3 de crer re a m-:Jn:J del 

rr:r~1:~o d1jrretro noilu'la: que Ia autor.J2tr:>J :j'.Je Ia J=Yec~de o una Vl~ivu!a Witerna (irJe 
irlt~g1c:: d8 f.S::YICU las ric~ fur.cror..::::·s 

No£:~; a:.>?r•ta~~!e ut1ii;ar lz:J tut~-2ria de ::,~.:H~:l ha-::1a ::_;I re;_FJiador d:;_~ prur~era e~ap2 ~:of":"'rC 

tube~i~l dr:; rg·.J:~ldCic)n dC' prPS!lYle5 

7 1.6. Valoraci6n de recipientcs no portatiles. 

7.1.6.1. Pa;:=J q:;s !r)~ IP:i;'):A::tes ~0 ~,C"J11:~::i2>~ ;::-·:.J~~dJ.'l s2~ pl12s~:·s o C<"_·n~In\:ur c:-\ 
.S'?f\ IC,O. C~JanciO fll~J"CS SUS ,,31vuias de .ser ~'!Ci~ li;_.:Jnado, t?x::c~su de f~UJO (cu~·~do 
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ex1sta:·1) '1 cJr.: r~·.~:;·~o c~-· kr-es16n dco0, bq te:1er f:: o~os e1 part,r c~: s.....: fecha de 
fatJr:ca::::.fr.n. 1 s· e: rcc~r· 1 Srltc t•e.1e d1e.z arlos de fiJb• :cacrOr-. ccntar con u~ d1ctan:e!1 
s:J[:;·e los cspesCJ(9S del cue:po y las c?.L·e/as rcz-:::·~zado per L.:1l2 Urr1d<ld de Vcnf1cac:i6n 

acrod.~ada e:--' ~yueb2s No dcst1 u-:..:t:\:as 

7.1.7. Oistanc1as. 

7.1.7.1. Distanc1as minimas de pano de recipiente portatil a: 

r~_·c~-!te df: !gr·':c:•.~).-: I ,50 m 

Succ!~il de a1r8 a(~ondiconado y veli 1 iladores 300m 

Bor:a de salica de cl'''"eneas 1.50 rn 

Mo~orfls eiec--:··1cos u d.:: combus:1~·n 1nterna 3 00 n~ 

A;~ur;c:,;s iurr:ir.osc,s 1 SO rn 

Puerta"-~ G vurit!las de casetas ce E~ie;ad~)r 1,50 m 

lnterr ( 1ptcrcs C'Cl'ltA•:tos e~scf: ::·c·~ v c:ab!e::.; Ci:E::rg::-CJdos no (:rltt JbJUcs ; . 50 rr: 

7.1.7.2. Distancias mini:nas de pano de recipiente no portiltil con c2pacidad de 
almacenarnicnto hasta 5 000 litros a: 

Lin'J: rode! p1eck) 

f--'0'-'(' d'? Ot:·c rf:·Cip!ent~.: c:(l ~.ry~3!! 

C!J3 1,1u,~r abt:::tur-J :J'· ,r;ie:.or dP.: E:C~fiCiU 

tuc.:ntc c.J·...:-- 1~;rl~L:11 .. \~ 1 

SucCio;: de a!r7 au_;nd~c:cna:j:J y vc -:t;:a'.l··xes 

n'Td c!1_; S(l;!rJc~ 013 ch:n•,_:~l2.:1'-: 

r.,.1otorcs ei•_·C~i,CCS 0 ;Jc ::or::Uust~~ ... H~ "lt9rr~J 

A.nunCIC"J~· ,,_y~-r .lose~~ 

~)uertas o vcn:.tc;::, or: casetas de e:.c:vadur 

,00 ,~, 

.UC' r;, 

~ 5C rn 

3,CJCl rn 

~5 CO rn 

~ C·C 

:i.CC) r:-~ 

3 C{) :il 

3 (;f) rT1 

l'lte;·ruptc.~es ~~cn!?Jctos e~::?·::tr!:_.:os y cr.lt:i~?s e1cr;r?ados no e~·tuha.j·Js 3.00 r-; 

246 

\1 \<.._ i• t'.: -~ ' '. ··•',!-1!:.:1 ', l ;_l)]j 

7.1. 7.3. Oistancias mini mas de pafio de recipiente no portatil con capacidad de 
almacenamiento de 5 001 a 20 000 litros a: 

L 1nde~:: del terreno. cuando e: rec:p1entt:: cst3 1nsta!ado al n1vel de p1s~; ·7.00 1-:1 

Pc::J.'lCJ rle o~:n rec.rr1ente r.-• p8rt2~i' 
C·~:J:q~1:cr abert:...;ra 2: inturic: del t:d1frclc 

ruente de I!JniCi6n 

S!J::c:6n de orrG CK:ono:c:icnad.::! y ~ ·.::nt:i:::iu•JI t~s 

Boca de sal:d<J de ch:meneas 

I\1::Ac:es ei8ctrJCJS ode corntJuStJGn l!lierria 

Anunctos lummosos 

Puertas o ver1t:ias de cas2tas Co r::svadc1 

I r)CJ .'n 

I DU r11 

-·.oc n 

I .00 11~ 

7.00 n' 

7.00 fP. 

7.00 rn 

7.00 m 

lnt0rr·.Jpto:es. cnnLJ\tos eiectrrcos y cabl.:-.:s ent..,lg:::c:dos no ent'ub2U()S 7 00 n: 

7.1. 7.4. Distancias mini mas de pano de recipiente no porta til con capacidad de 
almacenarniento de 20 001 a 60 000 litros a: 

l1!lOcr::· de! te::~renn c:l..ando P! r·ec1p1enie c::;ta 1nsta!ado ai rli'ver d~ r!s:J 10. OC' m 

f--'Cr~c d:; ot'".r' rer'iC1 G;~te :l•:; por:;3~·1 

C~J21qu:~~ ~~L~~itt..:rJ 2 IGtGriU~ dt.:: E:-C:;~.CrC 

FL·e~te d>-J JQnlrJOr: 

Sl1CCI0r; de 21re aconOJciGna.Jo y ·:cn:!iadQres 

Gcc::1 de sa!1rL.J .j~ ch:;~1e:1:~as 

M:Jtr··rss f·:,:,c~.'""ICC.'S :) ~!~~ 11 ~n!c:,..il;'' 

A.'·:~_:ncw:: !~ 'rn::---~osos 

F-\>:;,..t::_:c; 0 vcrlt:J.::;S jq case~/:S c,-~ elt.l/2(ic:l 

!ntr;rr'.Jptor·:.:s contacros elect~1cos y caL',:,_~~ e.'~ers,.:::ecios n:::.• <:-::ntuuc'---:cs 

"50 rn 

J 0·, 1 ·~I 

r-,ou rn 
~ [)Cl ~1 

'7_[)0 :ll 

· ·JG nc 

-/00 ~~ 

/ (JCJ rl1 

I .CG ~~l 
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7.1.7.5. Distancias minimas de pafio de recipiente no portatil con capacidad de 
almacenamiento de 60 001 litros o mas a: 

LH1dero de! terreno. cuando el reclplente esta 1nstafado a' :11vei de piS(: 15 00 m 

PaF-,o de ctro rec.~p1ente no rort3tll 1 SO m 

Cuaiqu:er abertura a! interior :Je: ed:ficio 7 00 m 

Fuente de ign:cinn 7,00 m 

So..Jcc•Or; dz-; a:re acondtcionaoo y ventilaaor2s 7 00 r~1 

Boca de sa!:da de ch:meneas 7.00 m 

Mo:ores e~8ctrJcos o dt~ con:boJst16n rnter n~ 

Anunc:os lurr::noso.s 

Puertas o vcn~1!as de ca::;S>tas de elevador 

/.00 m 

7.00 m 

7.0C fil 

7.1.7.6. Se debe considerar el recipiente de mayor capacidad para detcrminar las 
distancias minimas. 

7.2. Tuberias. 

7.2.1. Especificaciones generales para el calculo de tuberias. 

7.2.1.1. Las tuCcrias y accesonos oeben d.rr.ensiCHiarse de tc:1i ma;.er~1 que at)a::-teLcan 
1::: cargs: tcto: ;r~s~ulz;.Ja alJr·: y cu-J:-ldu orPrar;!cv~ ilO sea Slfl1d!~a:-;eD def1nrda 
r_:_:..,:~(orme a lo tn'l·cad'~ f.-r: el r:L!rllera' 1; 1 J je esta Nor~na 

7.2.1.2. Lcjs L~~1.:;: :as deGF~~~ cak·LI 1.Z:.JfSE: f.'!T·~ 1i2anoo \or,gnuacs t>~UiVd\:.:nt~].S ~1 !uberra 

re~:~u p,~ra ,'c-:':J V~J!·.~ :_,i.:JS. co;·~e_. rones y acc8scr;~-:s coic,cados e'"""', Ia l"i:Sr.ta 

"1.2.1.3. [i calcuic de Ia · tuberia aebc E:fect1 ;nrse constdernr,d(1 f;L_.;;o :sotf;rr~IICO y 
proccJno cornc· f:L:.:Jo cor~dtJudo 

7.2.1.4. Pa:cJ efecto,; del ca!cu 1o ei ';alor C<O' d:a:ne~rc de Ia tuber:a del:,e ser ei 
.JJ8:-:1etro :nter:or qtJP 12 ·:::or :esponc:a d su madid:J nom1nai y mater rai que Ia confcrme 

7.2.2. Es~'er:lflcaconcs partrcularos para e; ca;culo de tuberiaS COtlducrendo Gas L p 
en baJa p~es16n rcgul:cd<~ 

7.2.2.1. Lss 1.-.d:~~-~J!US U0 Ia caiaa ue ('res.'~Jn pare-~ I:Js instalac1')res e'l t:a;a pres10n 

r~;uiad::; s.:::· ;-:g.:-.·r~ por !a fGrrl1ula del Dr P Jl2 usando Jos foctcxcs corres~)onrlier;tes ai 
C:cimetro y ,__,!a~enal utilrzados 

7.2.2.2. La ~l~C:;x::ca c.a ··:.::a :Je presJ,-')n 2d'~IJSf:--:·e erl ~~1S t_ub:;:;r-ias con·jiJ:;endv Gas L F) E:·S 

del 5'}0 dE'· ia ~rcs/)n de servrc1o Los resultados se expresarar: has;a e: ct.arto decr~J.:::-·~ 
redondc8:-"":dc; e! LJ:t1n'1':' 
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7.2.3. E:speCif:="Jc:ones part:culares para e: calculo de tuberias CC'ldUCI8r1dO Gas L p 

e~l alta rresiOn regr.J!ada 

7.2.3.1. Sc dt:~be.n L:td!Z8r f6rr:1u:ds que cc~~s.deren el ccr8ctcr corr,pres1ble de! G2s L P 

Las pr·_.::s:n'lt::::S us2das par~ los ca~~~ulos deben ser presrones absoiutas 

7.2.3.2. I a ca'da de pres;on adrn:s'clc, en l'ls tJberias seca aquella en :a qw' Ia pres:6n 
frnal S28 s~fiCiente po.ra Pi correcto funcionam1ento de! regulador o apar?.~os de 
corisunl~) qJe airmente 

7.3. Especificaciones para las tuberias y conexi ones. 

7.3.1. Especificaciones para las tuberias y conexiones conduciendo Gas L.P. en 
baja presion regulada. 

7.3.1.1. Cob"~ rigtdo Trt.Jo "L" con Cllncx·cwe3 lJpc "L" ur11das rnedr<lntc so!d;:Jr.lura con 

pc~nto de fus:6n no me'lcr c!e ·188 K (215°C, 

7 .3.1.2. A-:>~ro r.f:-;JfU o QCJIVG~r"'!i.!Odo cUdula ·~D con y s·.ll costurd y C(;::r:-<ton.cs d~ h:erro 
rr:r~leaok~ ~JCHC1 1 tv1Pa (10 54 k.Jf/c:m :; :en unron9S 2t:::i1adas rrled·anH"' proc"'uctos 
ros:ste;~res a Ia acc:On dol Ga~ L !J 

7.3.1 .3. Ccbrc flcxrule Tr~ u "L'' c0r• ;__:cne);:,)riE:S Ttpo as!erHo de c_;n1pres:0~: ;f:are·l para 

',i~stolacicle::;. f.Jas y nzos 

7.3.1.4. r~k~ngueidS term,Jpic1s~~ccb U~irrlad;;:s cony sin cubroria, con conexrones Tmo 
as:c::n~o de· compr:_;01(:1, prer:-._Jr:r-:=-J,jas o atrazaderas se~j~:Jn s1~ l1po, ad~::cuadEJS a Ja 
; .. rt_-:slnr, .j,_. rr.Jba;r· 

7.3.1.5. P:1 .. u in~~t2iclC!Oncs ;::~.:: ieri8•-;c;as tuberi;J rl.:: pnl!::-.t,!,~r~o de rnr'd·:: cj •. ;ns:d;;d 0 

al~d dens1:J31 (':Jn 8CcesonC'~, y c~>~;";_:.:rcnc:, UJ1T1~C<1bles ur:Jdos mec:ar.te terrThJfus;6n 
Q 8IC::tr,)fUSIO(i 

7.3.2. Especificaciones para las tuberias y conexiones conduciendo Gas L.P. en 
alta presion regulada. 

7.3.2.1. Cobre rig1do T:po "L". un:das rned:ente soldadura con punto de fus:6n no fTienor 
de 513 K (740deg Cr 

7.3.2.2. Acer.J nc:grs o galvan1zado cCdura 4D con y s1n ccstura y c.o:iOXIOnc:s er1 h1erro 
rnaleob!9 para 1 ,OJ r/lPa (10 54 e'l ei caso de sc:r roscadas sus un,ones 
de:1e1 ~<.,r se!i::-Jc::<s r·;2d:3:1to :·rod~;ct~~ :-~_;s,.ste~~t::-.s 2. Ia ;:J"r:· Qn d:JI gas 

7.3.2.3. f-\ce:--·J r·2grc ::C:L~ia i.'J. ccny s:r: ·:.::Os~u:a. cor·.ex1on~s t'i"' acero forJ-~:}.: cr2dul3 
40 un;das med1zn•!e so.uadur<-t Ce ar:::-o e 1Cct··rcc. y empaq118s mc;t3:Jcos 
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7.3.2.4. Manguerds ter;nopia.c;'~cas o S!nte:;ca" trarnadas con Cl!Cierta y conox1ones 
f :po as ~;;;to de corr.~>reSit.)n 0 prornc·nt~1das CJde::.u:·~CZ";S ~ ia rres:On de trJt:ajO. 

7.3.2.5. Par2 w~staJac1nnes S~Jbterranc:as. t:.Jberia ce po!ret11er:o de rned~a o a!ta 
cjensJojad co:~ accesonos y ccnex.Jcr1es cornpat:bles, un1dos mcd1ante terr.;o-'us:On 

7.3.3. Caracteristicas de las tuberias y conexiones ccnduciendo Gas L.P. en alta 
presion no regulada o Gas L.P. en fas') liquida. 

7.3.3.1. Cobre rigiclrJ 1 1po "J" o "K" con conex:om:s 11po ''L" unidas IT!8d!OJnte so!dadura 
con pu~·.to de fus16n no rnenc1: de -;2~ K (4~·0°C) 

7.3.3.2. Acero negro cedula 80. s1n coslura y cone,1ones en acero forJado para 70,59 
r~1F\~l (210 kgf/crrr=·) y LnJones seiladas ru~:d1arJe pruc~:..r::tos rc:s1stcntes d Ia e~:>~1611 del 
Gc:;s L P 

7.3.3.3. /\· c:Cd!J!a q,_; s:'1 ccs~lJ:·o y cc:-1ex:ones en CJcero foqado para 20.59 
r~t1P.J (21 D lJrildas med~a:Jto so:d(=Jdt_:,_d d·:: .1r-co t-·i8ctnco y e:r:paques nletc1~icos 

7 .4. lnstalaci6n de las tuberias. 

7.4.1. Especificacioncs generales. 

7.4.1.1. O.Jt:rj~. pr~)~l;D:rJ;-; h 1:-.s~ai::c:(~n C:: tuLt_:::z-~:- qL;P a~ravJe::scn re;~jrnarL-t-5 c cua~os 
de ;::;<-.:(1r sotan·:::s, ruesos fcrmaj,·)s pur ~..,~~;:~-,..-~c:)s r ::irJs de c;r ::-x:raci(t~. CISiG~na~.,. 

cr1trosuelus abn;n ric Cinller:tcs. c!rr-e·~:Jc:~);-,G0, ~·~s:)s C·~· rnadera o losas. en cubos o 
cas etas d~; e!::vadrJr•__:s t1r.:1s d<2 ch:'ner·ea cr.~rY;uc:tc"3 de vcnr·I3SJ0n o de:ras de z.-:;c!os. 
'3rnhr.;les de 11-3df<rl y 'j':-; rc:cuL· :11~121ltO~) 8P·~\"(~1""'.~>..2S Ce:o:-at:vCIS 

7.4.1.2. fn tt_Lcric.~ rne~L~IICc~S r:c__, S>..· ,Utflrll'~;l c_j.~t..,:c~.·~s q:_;.,; tt~r~gar1 CC!In.·. r··rO~.-:Jsrk 

E:.:'.'ltar -ei cso de conex1ones 

7.4. 1.3. SE .. ~1ronibe e! uso cJe un:c;~t:s un!·h:rs,':J!'_::s ;:Jte~-T~t?C'C.S e~ t;-u~r~:-Js r::·.:t,;s CE tubo 

r"'ienores ~..-~;::: G,OC m (!Ue nc.: te~1gon desVI3CIOil8S 

7 .4.1.4. s~:\/Cl qur~ $(; :~;s C!is!c 8piO~!Gd2i r.e;ltC. d•..:bc·n, q;_~r:dcF s~p.:::ra·jdS C,20 m come 
r:·.i;wr,c. de cnnductos electrico:c telefon1COS y d2 tuberias q<.Je conduzca:1 flu.dos ccn 
c"i:Lcl ten:pcratur:J u c_u:ruSI'/OS. Pose delrt::> coiCJc,·:;r- t:a_:o tuberias yue ccndu.~can fiu!dos 
cor~osr'vGS c ca:_<e~; d~ alt2 tsils;On 

7.4.1.5. L?.s tL':'eoia5 2i..1·.').:;c::::as a Ia cor.:st;uc:~~on se deb~:n S!..tJGtr~,_ -::cm,J ~Jill;::-:, cada 
~>.GC r;l cc:n s.Jpor(es. grapas o aOraz?.deras e~c q~..:s per:-:--;ita,..J el C0::>uzan',IC'it:J per 
(.:il 1 8tac~Ct 1 c po:- aiguna otra ca<Js~j cnn:o Slsn..,os 

7.4.1.6. Dct:S>n ouecJar a sa;vo C2 d3·los lir::c.::~nrc~s y s:~ deGen poo~.::~s;2r para ~~~lpeci:r 
s....; uso como cp'>y o c sooorte 
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7.4.1.7. fr: :os sr~1os dond·.: sec:Jn previsible::. GSfL:erzos n1e::8nicos desal·'learl,er:tos o 
vibrac.c~nes pr:·· ase.-:tcli""'"lle:-;to~ o rr,,')v .'11•2·~t~:s des!g,;:::Jies S-3 c'ete cJ:)t:; .... d·-~ f:t..,Yibi!ldad 
a ia tut:er!a f~s-~j!a11k rizcs. C!_· .... ~-·cs CJ"!JPgd j'~H~tas de expansr,jn, conL>/,,o;·:es c· trarnos 
d-2 :-:latenc~les z.:dec"uacos que:~:1r.ri~1 r·ronJt_:::_;'-~ eJ uso de rnangueras p3ra es:e frn 

7 .4.1.8. Cua'ldo a~r-a,_'lesen cr,:=:ro-; c qu•: ~' .. :;· c.c,--.~::::onr.:s t!Spe:::a:es dt:' rj :::--:-·i: -. qt18den 

se~:cradZJs de Ia constr~cc1(m. C:Gben p_;;.;t.:~ sc~_c,orta(~as. su;et.::.'s adec:Jc::jCJ,l~c· -;;e y en 
!u:~3rDs dcr~d€:: no S'..}:an c.Jrlos mec2~i:C't:'-S c G.'l su case debi•jctlnt:nt8 prot.::::·,;;;~Jas 

7.4.1_$_ Cuanjc rccor~ar~ du~tC'S c~~0:3 tj8~(:'-1 ~~r adeCL:2dOS p3<a ei pr-cp6S!tO y 

quedar ventiiados per rnano!lterncnk a! E.:xt:::1 1c~r. e:1 arnt1 os extremos 

7.4.1.10. S6io se pc;rrn1le cof::;c,,r tubt'r;a c~1 a1-~h1e~•c:s cor·roSI\IOS cuando se dcst.ne 
~~ara almi·2nla~ apara~os Ce ccn;:;u~o :nste318rlfls er-~ d1:-::f--1c .:.Er1b1ent~, f· I oroyectrs!2 
f2:_-~ud·~'a cadet ca~o en iorr,;a especrt.ca y se!eccionara lo~ n1<'lter1a!cs ~; 1.....; pootecc;Qn 
~Elec:u2:·Ja 

7.4.1.11. S~' "--:eben tapone1r ics e~trFm(·~, n --an !a 1 ·-~s c.!.;:; L1t;c:-iu :=:c:::t,na::LJ a CCriCCta:­

C-ipd.'d~CS o::; co:-:Slll'lO cua:~dc C.stcs e:-:.:o::~:~ en' 1el:tad:•s. CJ~J~' f LJ::;'cj:_• a'·ltc~; de tal 
ext:erll(l se: c:.._,entE: :.:orl v;l1vuiet de c:c·rr:; 

i.4.1.12. Se put=dC)n us3r n1angue.r2s ra..-::: G8s L F) sn Ia ccr:exirY' de_" cJ:Jar-at~Js d10 
co:1s·m~·c; ~· c'~'J:~'OS espee:a!.:.;s c ~:~J~irDtos S~!J8t"Js D vr~:y;:.~,-~~::...l:t t3'•::s corr. plar1chas. 
q~err~ad·:::·rPs mO·;J's.s cr.ado,as rr:e.:·i;t;:--:.s ere sie:r.~xe y cl .. _]n.ri:J su iun;;ik.<d no 
('.x·c·~rJ;~ d::-: 1 ~):~ rnr 8~la;-:::to 

,'1lC·lnf;,J>?i.J.S ~lC d>?tlC!I p,133.r?. ti~~\·C·:.::· d!-; !~i'JrOS, cJiVIS~oo;·:...s r~ue:~::~s .. ~7ii!0:·1a:2; 0 

pi;.;~~::; ~~~~ qGt:dz:r ocui\a~:; o exr'.....!cstas a darl~.Js fisir:os 

7.4.1 13. CUYlCl':· t;:(:_)~a 1.:; p!".,:::-'r·l:;cJz-ul (j~·· CJ~-~.-~ '-ill:~<!•-" ~::-::::: !: J•Jid,, c~r t·i"1 1 1t_~ oos 
v~~! c . .:i2.:; d~-; c:Prro::.:, S'...~ Ct;bc co!'~ Ceil L.:na v:'":J:\~Jl;.! r~e ~t_~!evC' h~drC")sL:l::so c::n ~~:•:-s:On de 

~pe.rt~.na dr: 2.61 M.D3 (26.75 

7.4.1.14. Se pc.~rmrte !3 mstal&c16r- (je t•.1:•erias en s6L-=lncs oxcius:v'CJ~"'>=:!n!t~ pc::-a 
a'oa:;:.::c:,:·: lcs c.1p2ratos de consur;:o aue 8..-: e~los .ss encuentre:1 E~ obl1q2tor:o tnsta\ar 
en d cha tubsr-:a, un(:. va\v·,J:a ae c1e! ... e n:-.ar-·usl en un puntc) dt~ f~cli ar:cesc; fu~::.:a d0'1 
sC.tano y ctrn a~1tes de cad a a pareto 2:::1 cor'.i8 center· pe~r~.2~-·enh-:;:ne: ·~·~ cor\ un 
n1ancr:~etr:) cJr; r~3ngo adecua·:in fstas tL:bcrias deber1 s-;r v1stb;9s y e: sc1tar:o debe 
UJn~ar con vcntlia·::::!()n na~t...T?., c1 forz~cs 

7.4.1.15. L2S tur;er;a:; q_j~ C'C;nc;·.~/C2'i c~:::· L p para su ide:ltif;c2c0r~ (jr~bF·rl r:!nterse 
d~ C•J:::::r cir·w· l"": Jcs ~i):l>o3 rit: tr·:.};:l'C s': J·j~::rlt:k:;3~dn CGnfnr:n;:> I~> cs!~!J:ec0 :n 
n:_;,-n-at:v:rJaj de ld se~retaric C2:1 Tr~:3~<l.-:_'} ;-· ;:_~·.iiS·(Jr-; S:::.C 1 C~', 
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7.4.2. lnstalaci6n de tuberias subterr<incas. 

7.4.2.1. Deben estar a una profuc1drdad rninrma de 0 60 r:1 f::q caso de ex•stcr trafcco 
v·e>-r·cu!<Jr. Ps~as dt~hen est:1r Cl cua:tdo me nos 1.20 n~ de profund:dad 

7.4.2.2. Las :lJbe<::Js de sce:-o de~ en ;::roL:J::IS~: C(:;:--,~rd Ia CC)>"ros:or, tnrnando en cuenta 
'a r~aturc:le.:a del s~t.suslo y/o su resJst.\·!~Sd e~t~ctrrc~J 

7.4.2.3. P8;-D su prote:r.1Cm {n._Je::ien ut;i:Z3i se matenalt::s brLL'ilrr~cs::::s f:hra de \ndrio 
te!pa, unta pr8st1ca o p·-oteccJOrJ ::otOcJ;ca 

7.4.3. lnstalac.ron d·· t.rberias de S"I'J!CIO P~"'" ~e>ndL!c:r G:·!S L p U1 l!."hl rveslon 
rcguiada 

7.4.3.1. Las tuberi2s ocultas son aceptables srernpre Y' cua'ldO los rnurcs y ~~ p1so sean 
f11mes. srn celciCJs nr C'ilJ3S de c~:nentacion 

7.4.3.2. Nose cons!clera ocultc el tra:no ~1LJC::: se utd,za pCJra atr av7:sar n~ur os mrlCIZOS 

7.4.3.3. Se consrderan aseptables las tuber ias q Je recorre·< '''ur~lS efl cc;a:qutel 
d;recciOn )' Ia~ Jr:staiactones en ranuras hcchas en tabtqL]2 rnactL~J c· terdidas en 
tab:qcr= hueco s::-1 runur a. perc ahogadas or. .::oncr'0:u Cur.v1do Ia traysc~::rt<J de Ia 
tlJ:.sria sea (1 CJn.:·rJnta.: en rnur:J. ICJ ranur a d~.;bt.? hu·:.:c~s-:: cumo :r;in11no u 0 ~ ~~ sabre ei 
n,~,·c: de! ptso terrr:naC': 

7.4.3.4. Cuai~do Ia t{jbc,-ia s~J locc'~..:a scbre :osas s.::; ~r~r:nte la JnstCJiac~<Jn de elias 
~sore: cl p1sC' 6_: ia iosa. c L1!8~"', :ogadcJ:::. c·~~ :a p0rt':; super !nr GS: G::.k~. :.:.,J~?rr1pre y 
c·~·2:1d-.J ~~~)sea 1-3 ~);,:.r··td t'ciJ:~ cj~J lru:• ... :cbl·.::: 

7.4.4. !n.:.~CJ!c::::~l(jr) Ut'. tl.J[.,'-rias SQ;"\/i~l,, i 1 ,__;:fl u:-.·r:..J .. ~'~:i (~:·J~, L p Ci' diLl r)res<:n 
i ·~g~.da.da 

7.4.4. 1. S6io se r~crr~1:ten en el rnterior dP recw;tc•s de rnrnc...:eLies ~on n•stalactor:E..:.s ciase 
ft. j' B. cuZJndo ester: dest1naJas a abas~e~~er d;Jara:vs de COilsumo 

7.4.4.2. so:o se perm1ten en el 1ntenor C,J rs::tn~os de rnmc..:eDit::s c::m tnsta:~ac.;ones c!ase 
C y D Ct..Jando cstt~n Jdent:f1cadas C0-'1 e~ cc)f:)r y seflalc.lrrJler~tos que cst~b:ece !a 

noom2trvrdad de :a S2crr-:taria del Trab210 y PrE:.'ISIOn SuCI3i 

7.4.5. lnstalaci6n de tuberias de llenado y de retorno de vapores. 

7.4.5.1. O~:berJ w:sta!ar se en c: exterior ,jei ~~~t:~.Jel;l..:; r-..:r1 c! que se encue~tra el 
n.?c:p1ente 01 OtJC 0bas!ece y S'3r tc~almento \ iS;blc.~ pa1a oi ~srsona·, que efectUe la 
rcan:obri.J de> ;ras1ego 
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7.4.5.2. Dcben quedar separadas 0.2( r~~ c8mo rnin!r:;o Ce c0nductores etectricos 
tube:-i:.-Js qL .. e conduzcan ftu;dos ccrrosi /OS o C:e alta tempera~~Jra 

7.4.5.3. Las bc~cas de torn a se d<:<J"_;r s.+ ,;<~r a! exterior de !z:; ro:lstr~JCCI6r~ a una al:ura 

no me:or de 7 50 m de: ntv-3:1 del piSJ t~r·":~t~a.:::Jo 

7.4.5.4. S::: p:-ch:Je loca:iLar!,1s t;r; 2reas c:~·~rC:Jdas o c~bos de~ luz La drs::-liiCid rninHn8 

de ta t.·:JCCJ do torna a flama Cete s2r de 3 CJO m 

7.4.5.5. Pare, sr1 ba;ada desde Ia a:'otea. se dc;be us3r ',a fachadCJ de ICJ cDrlstruc:c·~n o 
I,.J ~.:::Jred lcl:era! n.:; co11ndante con otra rrJptedad 

7.4.5.6. No detJen cruzar per s,tros con CJnJbiCiltes corrosrvos 

7.4.5.7. Nose cons1dera ocuit\"'· c'r t..-3rtlo que sO:o atrav!esc rnL~rCI fllac::u s~ c;l rnuro es 
hu:Jcc Ia tl!bcria debe ahog],rSG en u·r:-:::rcto en ia par .. to que se o!ojo en 8! rnuro o 
rr·fund,: S' 

7.4.5.8. 0<:-:ben r~:ntarse d·_' :::o:or arnar1ik) corPO rninimo 0, 30 n~ oo~~~crrcres a Ia boca dr:; 
Ia tomc1 de )ler~~yjo 

7.4.5.9. Debc~n contar cor·, 1,~~s s.g'__,·rs-'H~-:s acces:F1CS 

7.4.5.9.1. i':r:".cd•2tamente cesp~F]s del :::co~~lador del tanqLo L!;ra v21vuio cJ~ coPtroi 
G~C:in._Jai para una p~esi6r: de 2 MPa r)3.C·J 

7.4.5.9.2. f'l !3 tJ0(8 \Je 1:::~ tCYl\8, una ·-:..;~ 11'-~:-~ ds 0pGrar:J(in r:l3ilUCl! rura t..-n<:4 0'>::<3 1.6(1 d0 
t· CJ~ :.·.-/:) MPa (28.C!O h]fi:-·;:· .. J y lJ,-:lJ 'vcilvul:l cle lienado 

7.4.5.9.3. \/.~" ';li•C• de rc!·:~v·J .r. :!~0:~t:J:1'~ er:~rt: ; lS :Jus v :;: , lJ .3~-, ck: c;F·:rc~ 

!P,-;.'~.J::! er- 1 Ia ?en a rna~ a it:~ de i~J tL~~'-C" 12 :-> ;y~-~ calit.rc::c16r~ de ap~:rLn;,, c-~;:-•:~ se ae 
2 ~1 r·,~1~3 ~:28 ~~-~ kgf/c\~"l'(J Queda pr.~·r.;b;rjc €:' USO de v3:vulas d~~ Sf.:;"'\'ICI·:> para esta 
EE~' ':.:=J·: 

7.4.5.1 0. La '.'lstaiacion de tuber:c4 de ret·crno de vapor es optatrva Su trlS',1iac1on debe 
estar d'.Jtada de los S1gu1ent8S a2cosor!os 

7.4.5.10.1. lnrnediatc.mente d·?~.t)ues d~-3! acnrl;=lfinr y ur:ida a! recrp:entc sc debe 
rrs:a ar ,J,a ··~l!V'-lia de crerre para ~1nc. pr es:(,r, de trabaJO de 2.73 MPa (28,00 ~gf/cm') 

7.4 5.10.2 f:·: ;a t:'·cca d2 fo t::.;:-'1;;: s,:; ds~ -~ :;·:staia.~ una v2ivu!?. C:e Clcrre C..::' operac16n 
manu::::: ,nz-:L:: una pres16r1 d·? ~··::-;t\J!:::: d<? ;, ~3 f\1ra (2C c:J ~gf/cr<~ y u~·,a ,/:ll\lula de 
1'er!c1--::{ 



i'\ ·'. \' 1\,: .., ' ! ·. ~ : '.'- ".I i . \r ~~ J'., \ i !f>[l 

7.4.5.11. Sc pueue~l orn;tir las tubcrias de lleil3·j~-::· ~·r':::;rnr·~-e que Ia man;Juera del 
o.utotanr:;'Je, e:t todo su reccrr-Jd:J quede a tC3 vista de! c:ersonai que etec!lJ3 fa rna·-;;:Jbr.:J 
a\.; I ien2Co CJar.do c;; :e~::ptt:ntc est2 ub:cc,c,; E;n :n z:.:o~oa 

7.4.5.11.1. f>.je~ii3S cuCJndo el rec1prenie este ub!cadc er: azotea y se currplan las 
sigu1ertt.'S c:o~:d.crones 

2) Qu.=:- Ia cv:~t-:-.~:~ tengCJ ur1d a;tura no mayer dt:: 7 OU m sabre c: r•:v~_,! de 12 banqueta 

b) Oue ICJ d1stanc1a sea corr;-.: mi'J,wno de 1 O.CJO m dGi rec:q:JJen:,-, estJCJonano al pailCJ de 
Ia pa:-t~" deL:: corlstiuccJ~--;n q1:c; de v1sta al autotanque 

c) 0·_1c e! lugc:r de paso de irl rnanguera ostS fibre ac obst~iCuics y que de e...:,sL: cables 
de c1:t,; tr~nst·:)n. c:~!t~:lCJOS r~iBctr,'C',os ~J fla~nas de cuaic~~J,er n;:r.uid'ez.::!, Ia d 1.stanc1a 
mf1wn2 e:--1tr:.: 0stus Gi~:r·.~)~ y e! p~·ntu po: d'Ji1dC p2se :a rnc:-~nJu~ . .:-a .:>2J GG :5.2~· n1 

d) Ot)e c! tf":dido d·~' !2 mailDucra d·.:;sCe ei aLJtc~~Z<n·1'Ji.; r.as:a Ia fac~"cda de Ia 
ccv:stru::c.:On se ~.--:~F: subrR el n•vel ds p!s,:; 

7.4.5.11.2. Ct.;(-Hl':!·._' e! rccir:entc a ;i•.__::-lo.- ~ste locc-.JIIzZJdo e,'-1 s1~:o d·~: acceso dtrec~'J para 
E--1 au~c~~:c:r:q:..JL-:: 

7.4.5.11.3. CtE:: <JD e: C.Jer-::-• c:-,r: c:·-:::ceso d,.'\~'~··.'1 rz~..-;3 '2: ~.]:;i·:)t:Jnquc· pP."O 
sf' .l)lJccia 11-::;gdr CJ E?i cur~ 'J PJafiS-"1'.,•>d y que k)ao ei tend<.:,,; ~·.c: !~aga 2 'a mtt··npc·1e sm 
;~::·;:.::.·: ·~J(J' 1 ~>~:~:-1:os 

7.4.6. lr:stai~~c:C·I~ cJ·-~ tut.>t:riCJ~ ci·: :ionJCo liiL;'~!.uie i.L'e:aoo 2 ~~-~as u~~ t,r: .re~~:p:~"·ltc) 

7.4.6.1.Lds :jc· llen;.}j.J r;Ju 1td:-,Jr-; C:<JG•f] 0·) '::'UII"~i~·iir C(l': lc.:s rr.:quls;t::)~ s:.-~rl3i2dc;s l'n 

riCid! I' b -·t ti de: L!::StC N'Jrrna 

7.4.€.2. l CJS iineas d,~ lie:iado rrLJit1p!c :10 ;:.1eUer: at~a·vt·sar· jUntas de exr:::,~-:~c:Or~ o de 
CU-7J!-~Ur2f :.:__'t: ,J :1~-.,C Ia:; ut:i1zadas en :a c'Jnstr·.Jcc:('l! dei :::n-.: .. H:~:Jit· 

7.4.6.3. Los n~c1p1entes que esten abe:ste . .::ido:s por una linea de lie~iad0 rn~Jit:~~le cJc~e;l 
encuntrarse en un2 misma const:ucctOn 

7.4.6.4. Er, Ia boca de Ia torr,a. donde so conccta Ia m2ng','era a Ia LJber:i1 cJe licnado 
debe sefla\ars2 s·1 un r6tulo V1Stb!8 Ia td<Jntif!cc~c:On de;l s:s·:eli·.a '/ et nt:s·;;c~ 

7.5. Medidores de gas en fase vapor. 

7.5.1. Especificacioncs generales. 

7.5.1.1. S8 dsbor~ lnst3:a~ d ;a 1n~cr-·pen~? bajn ·:c·flc;,.t<~c-. oe !a: ·:··cr:-=::,.~-' q...Jc ias 
c;.A:~rac1onEs dt:- if.:.>Cl~Jra y ma~Jte~l::;lier;tc se !Ieven a cabo e'l fo:n;a scg·.J'EJ 
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7.5.1.2. Se d2ben ms~a:2r r:-ecc:C:uc,s per· un.'1 v?.:vuJa de Cls,.-re d~ o;..,•,:r2CI6n manual 

7.5.1.3. S8 C·::ber: hstaiar fuera ce !o::-~ ,j8p:F~2T~e,.,tcs 3D·'"~;~Ji":l~hs e.-l SitiOS de l1bre 
2:::ct.::so y con v·2ntriac16r nnt~na! 

7.6. Reguladores. 

7.6.1. Especificaciones generales. 

7 .6.1.1. T cda lnsta!,~CI(); 1 de au1 cve~h: , i ,r>;:_:;l!J dPbe c~-,~~t\Jr c! mt:no:.: COl: un rsgulado: 
de D''"SIC!/l 

7.6.1.2. Uet:€"'rl instal8rs0 ~:o?.ccrJ~.jcs dt: una v::Jivuld de c1er;e Cc operac!·Jr: manual. 

7.6.1.3. Lz.: c~,::Jc::!ad y 3J'-·S~8 d~-; los re~,)---:i."!ores deL& S(·r para e-::i ::::-;_.r,:ieto quE: vc-Jyan A 

~'rt.;::.ra:- ! a cc~pac:d:=:!d nor:~1n2i de !;,~.::, reguladores dP-be ex cede: e:1~r e un 2~'/u y b0°/r) de 
lcl Cs·~anda ~~3>.:1fn2 ae ia d:StGJ 1 CJ.·:·():-J p· ... l:- 8bustecer 

7.6.1.4. Cu~Jn·JG s:t :,l ms;:3!a ~i~:n SS u~.:~,~2'1 va;.,ori.D:10·_~res lOS re~l;/adr;r~:, d<:: pr'•2S:0n 
.s::· i,...staiar/Jrl c:onfonne CJ las :r~struccJOiie~ del fct..:.rlcantc de! vapor1z800r 

7.6.2. Ubic<Jcion 

"i.6.2. 1. Los ~c~~J~c;dort-::s sc as~x: 1 ub1~>:.~ .:-; Ia 1nte;11~1 ~::;:~ 

7.6.2.2. En rnstaJac:<Jnes c!as0 C y D C'J3'!0G por rnzcv>::s de prr:;c·~:so sc2 rh.:·.:e~a(JO 
... Jt-~~~ . .:~r uJ regtJI2Jor en recintcs. Ct.;~),::; rnsta!a:se:: ~.m tut-: J U:JS cone'-·le lc:~ vE::r:~lia de,' 
IGJU·c-~dor- c~:;r~ Ia atrnOsfe, 3 cesl'OI ;J--liid,; 2 ur: luq:J:· ;-;,eg~Ji"C' 

7.6.3. Prc:>i6n-de salidil. 

7.6.3.1. [:n las mstaiac,ones !2 rrlC~XJ '<1 r:-·~S,C,rl cJe S3~tr~C:J C~l [CJS ~8']~~1aoc·:es rj(; _(l;·lnl8fJ 

e'.:JP:< es d2 0.147 MP<> (1 50 

7.6.3 2. Se cebe c-:r~tc:: cc:,...· r.1a:--~c.~~~t ~,..~~- qus 1r~diq~JfJ !~:; ~,res:t~'r· dt~ ;:_,c.Jci3 do los 

rL:gc~~CJdores que des::argan sn alt3 p:-esiC:''l cGiucado en ei cuerpo del re:j:.Ji8dor o en !a 
tuoe:ia tnrncdiat8 a Pst.:; 

7.£.4. Conexi6n a rccipicntes. 

7.6.4.1. CL!a:-do er. Ia !i".St3'2':. on ~-9 ·'-:·_:,_:., .. ~·~·_:\ador d·2: -.:r~a S':Ji2 E<"1;_,aG8 es:.s debe 
c:Jr-.~--::·=:a:se d.rc:.t~mEH·:tP a v:~: :~1ia c-~ :_,~-::.~'F'":.1'J Cs! rec·~~~2.-.,lr:::: cc,~tat :~iedi?nte 

ccr~r::<i6r: f'ex·:.~le que cunlc,rG con :·:: NOM<J16/3 SCFl-1992 [r' rF.r::f):entes 
e~td~::c.ic.mos :,-~ cc;:R:.< On 'J~:·ce F~fecL.Jc-i~::::,,: ;J 1rc:r..t9s de tl.b:'• C:? ccJbre f!ex:t1!~ T·~o ''L" 
CCI'i ."Gn~lJt;_;j ~~~~ r.,~a/'~·r· :.:e G.5·~' r: o r~se.:>.J:- :.._-: ~;'._.;nta pc1! 
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7.6.4.2. Cuando se ut:i;ce:;; dos rec:p;9rlto:::s portaLes debe usc:rse regulador con 
entrada dob;e y Ia conex16n con las ~,31vt./:1s de~ reor!ente deben hacerse mediante 

cons\16!1 fie.<•ble que cumpia co:1 Ia NO~,l-018/3-SCFI-1993 ·J Ia qt;e en su caso Ia 
sust1t~1)'3 

7.6.4.3. S1 se t1ene sCio un rec1p:ente ~·cn:.JtJ! y se cr:nt::Ct2 a un :eguladcr carr dsble 
E.:nt;oda 1:3 2=:.e'tura no utd~zad3 de ests dety:; o'c~ura:se con tapC:n roscad~J qt;e asegure 
Sd he: meticiCa:J 

7.6.~-.4. CucJn.Jo s._.; ut1!JCC m8s de ur: re::::•c!.ente Ia ccnext0·l e'ltre roc!piC~Ites debt~ 
.~ace~se med,ant~ rnUitiple construJGCJ C'Jn rnateria!es especif1cadc:s en esta Norma para 
conauc;r Gas L.f-l En .;:-3!ta prcsJ()Jl no regu!c:J.ja, con !as s:gurentes ca:-acterist!cas 

7.6.4.4.1. Fl rnLilttr•IC dc'b~ est:Jr su1eto a Ia par;-,d o tc,cccr un soporte CJLce garant:ce su 
estabtltdad 

D1cho rnultrplt? rec:be med1ante v8tv:Jlas d2 Cterre de cp~~rac16n manuci las conex10r,es 
f!ex1bles q:_;e part(:n dt? i:Js v8ivuics de los rc:.'-:r:11E.rttes 

7.7. Aparatos de consumo. 

7. 7.1. Especificaciones generales. 

7. 7.1.1. La pr23~6n de Gas L r en Ius c.Jr1f!cros d~ !as csf='re~s de aparatcs dom0strco~ 
debe ser d~J 0.002.: rv~F'a (tf027Q.; 1 L'"Ji: ur·Ja tJ:e:ancia del ~,1.;) 

7.7.1.2. La pr9s1;'P .. l del C~a~: L P ei': Ia s.:1i cL1·j ~~JS os:,i8cls de Ins ~;)c..:~,~~us CJtllP::cr21r:-s 

o tndustriale~": d..::c:~- sE:r id t:s;·ec:fJcado e:r •:::! d~:;c_;io o ccr e: L!!~·:"'.c;:: rte do;:: ks 
q'.JI"];Y18:]'.)(2S 

7.7.1.3. Li ga:-:.t.~ de (;:::s L P pot a~':: 1 ;~;to s~:: dt?tt:r::·::r'a c,::~:_":'c:""·.er"'1:e d:::: las 
espe:cJrlcdclunes c catar~-)QO del fabncar'~e pur el dr.jr~1et~o de: or1fl::.:!o d>:; las csprec:s u 
ror cc,lScJ'!lOS t:~•:cos (Ver anexcs 1 y ;-; 

7. 7 .1.4. F I ac:cpiarnien~o dB los a~:·2' :.::~r_;s Js c8nsurnij a ):_~s ~nstr.:facluncs, debe 
efectuarse contorme a las JnstruccJonc:s de! 7a.bn·:.ar\t<:::~ 

7 .7.1.5. To do c1parato de consurr.c so detJe !ocai:zar en forma tal que se ten;Ja s9guro 
acccso ;:.:: :rttsrr~o y a sus ·131vulas o l:a·;e~ rj;:.; :-,;:;r,trol 

7.7.1.6. Los aparat0:; r,nstalados d~nto ds construcciOnos r~2ben ub1·::::a~se e:1 stt1Cs flue 

pe1 rnJtan una vent:lac;On sat:sfactc-na tal que wnpida que Rl arr-bie'lte se v~s:c c.: en los 
Q8Sf;:'S de Ia co!nbust1on y sin que prt2scnt12 corne.'lte de o:re q,Jt~ ~~t..eddn ar)agar !os 
p!lctcs o queriladeres 
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7. 7.1. 7. Cuando los apa~a:os cs co,1sumc; se instal en en i.J;:_;Jres cerrados es 
ob!igatorio insta:a~ chimer~eas con t1ro direc:tc. rndLXtendo o forzan•jo at ext•:-orror los 
gases de Ia combus: 1C1rJ y ade:ncs p:·cve~r Jos rnedios 2dec:Ja,jos par a per:r1;~;r ia 
er:tr·aja perr~~3n[;nte de a:...-e ae1 ex~errur en cant:dad sufrc:ente para que ei 
fd·-c cna·n1cnto del quemador sea ef:c:ent~· 

7.7.1.8. Se debs co:acar ant0s dt: cada a~.e:-a~o de consumo una v,~ivu1a ae c1erre de 
op0rac:On nlO(lua! 

7. 7.1.8. 1. S1 ss 1nsta1a en LJber: :1 f:~x:blf:; 8sta c:ebe qd~dar su1et3 a! rr.u:o en sus 

E::Xt'81lOS 

7.7.1.8.2. En aparatos de co-15umo LJOS (tales come hornos en1potrados. ca!ent:;dores 
de agua, coc:nas integra!es. etc) se puede nstalar en Ia tuberia flex1bie stn SUJe!ar, s: el 
tr2n·.:; de esta \tene una lon-;JJtud no mayor de 0.50 w 

7.7.1.8.3. Cuancjo las condrciones de Ia tnstal'lc:ton ylo los a;caratos ae ccCJsumo no 
per:nitan 1<1 colocaciOn de Ia va:vui3 de Clsr:e d2 OpE~racrOn rtldf'lLJal p0:8 ·'22da aparato, 
se d>-:b.:: Jr1Std:IGr u~a vDivula de ias r1',1srnas ccv a,::!erlstrca~; que ccntro 1s Ia tCJta 11U2:1 de 
!cs c:p::'3rato::;. en un Iugar vis,t:le y d·::: f8:._·i! acceso, cl<::Ha::Jente identlf\cc:Jca para 
ope1·a~se en caso d~ emergenc1a 

7.7.1.8.4. E-n locales con tnstalact:Jn'oS c:las'-' C y 0 SIO deb" !ns:a::or ur;:J \'o1',vuia de 
c:e:-e gcnr_Jc.JI de operaCJon r-r~anuc~ loca:.z2j3 E:n furrna v:s1Die c!cH3!"f1Pr·',:s tderJtlilcada 
y C·:::-1: fj ::r! 3CCGS0 

7. 7.1.8.5. Cud'',dc \os aiJ::Hatc' de cr~;1:-;~:~~ sea1 dC u~-o r:r:!c<:"):v::-' t t.:5' '~J~las. 
~~~c;;-~:,J; os. t)ai"'10s etc) Ia v2 v~J!a de ere: r2 f:j-:: .. ·,eral de orc:2 n·~arr_,~11 se debe 

t,'"~s:c:;-.~r e;1 LJ'l iuS].J: '/ISi\:de y do:; r:-J::.d a•.;CE-:.3(J Ci:Jr~~,'lf:nte ldentltiC3dZ1 p3f3 Operarse 8:"'1 

l>3S-:-.' d·-.:. c.rrd:'~F~~l:.I.J 

7.7.1.8.6. [n tnstalaCtOnes ciase 8 la va:V:Jiij de Cterre 08 0pera~.on :ToHlUai debe 
,:.s~aicrse en cada departarner,t-..' o ccsa e~ un Iugar v:s1bie y du f3·.:J: accr-_:.so 
ci~r C:Wic:Jic tden~Jffc8do 

7.7.2. ca:entadores para agua. 

7.7.2.1. Sc prohibe 1nst3lar- ca1Gr~t8rlnrn~ ~:~n~ agua en c~,ar:~:;,s de b~~:--JU orrna~iOS 

re-::~arr1aras y dorm1tortos L3 JocaiizacHJn cc es::os a.Ja~a~os ss oet€ eieC~· ..... a:· a !a 
1nre·nJens o Eon s~t;os con ventrlrl~~o.-~ permanent;-_, y obs0rvar ;ds rec:urn'2rdc;clont:;s del 
tabrrc,gnte 

7.7.3. Calefactores. 

7. 7.3.1. Los c;ue se rnsta:an ec< rec<imaras y dorrn1tonos. deb en ser d<J ''/:;)o venttlado", 
CJf'G ~1se0c ;::.er .'"T!tta rlesa:oJ2;" a! ext~::'""1or lo::.; gases de combust JOn 
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7. 7.3.2. los r:~ov:b:es s~ de ben conect:Jr· rnedianh~ manguera tra'llada o r1zo de tuoo de 
cobre f1ex1Cie con unA fong1tud mjx1n1a d<? 1,50 m 

7.7.4. Estufas. 

7.7.4.1. Para ss:ufa~ ck;rr::?st,cas ncl f:Jas se det·e :nstd~cr un n~:o ce tub:J de cobre 
flexrbie con iongrtud no mayor de 1, 50 ~l 

7.8, Vaporizadores. 

7.8.1. Especificacioncs generales. 

7 .8.1.1. Los vaporrzadores se de ben instalar en s:tros de fa eli acceso, a:e;ados de 
ma•,,rrc;les combLCslrbles, libres de basura sobre u'la base frrme de concreto o meta:rca 
adecuadar':1e:nc scstc~:~tcldos v observcndo las !nstrucciones dei fabncante 

7.8.1.2. Los vap'Jr:zaciores S'-'S lrneas de ai"~en>::Jcron y de desc·8rga, asi como Ia 
ir.strurnentacr.:~~ y cun;:rol dt~ben 1nstaiarse conforr-rre a las mstruccrones dt:i fabr1cartte 

7.8.1.3. Er. caso de rt<JU(!rd un ta·j·lue q~~ fur'c1cne con~o tr-arnpa par a iiq:_ndos su 
n·.;;~2!as·.60 deoe apct;J(;!rsc- conforrne a Ins ·,ns~~LCC10r',es del fabr-rc8nte 

7 .8.1.4. fJar J c-1: :-fl·?r',L~1r Ins '-':lflOI',ZaC:or·:::s las s2:.,j2s de licu1du dc.:ben estar ~'rec:ed,rjJs 
de v31·vul:i de e,<ceso d·:-: fi~W' s;::;ge..ndo par ur:a v=:,~,:u!a ae crerr8 de soor:::JCI(H1 rnanua! 
·;·1 f-~tr'.) 1' :..!'1>: v:~\Ll~a de r!=?-:t"'.'O hld:-,JS'.{r · y z1·",~·:c.. dt.:.', V<Jc:.:o:,L:::Jc~cr una va':vu\a d•; 
c:.:;;·t. ~>::lie, L.;·:a ~~~c:_-:.,~,;·; dP- tr2t .. 3y..: ;-Je 2./.._.~ ~~~;rJ.:~ (. ~ lJI.J ~Gf. 

7.8.1.5. [I v:.,pc:·.za'J·.I' d[.~·c cr_,nta! c0r: L:n3 v{J! il~',:: d~ reic·~ o de prtY~16n ca!~brada 

para 8Drir ,1 1 72 M?a :'i7.5G 

7.8.1.6. E::.n i3 tu'uc·ri~' n;;:' v·.:Jpcr SG d•.:f_,:;;~ or,.:")L-r',c:· ~·~h/ .. J!a.:; d~; c::c~rt..: dt_; :::.1pero(~1Cr~ 

rit8i:Ua: p21CJ :..;na ~r>:s,cn dP !rCJt:'a;·c 2 13 r ... 1F'2 (.73,0C L.'na 8 ta :::a!1da dei 
V3(10rl?ador y' Otra 8~1 Uti r·~nto !(lrT1(-:>·J;c,t',:; antE:S dci tenq~E: tr.~;npa 0 2 fa entra·ja d81 
reguiador, ses,'m pruy,:·cto 

En todos los casos. E-ntre arnbas v;jlv:.J:~s ss cie::r:=: rnstulcr u0 rnan6rretro con rango de 
0 a 7 048 MPii (0 a 21 ,CJG kgf/crr: 2

) 

7.8. I. 7. Se ~.ronir~~::: Ia 1;-IS~Zliacic':ll cJe veponza~lores d~; f..J~·go d;recto e:-1 s6ta~~os o 
reontos 

7.8.2. Distancias minirnas de los vaporizadores a: 

7.8.2.1. Parlo dd rec:o1ente Ct.3 G:irna.:e·,arnlent:::: 5 r;·1 

7.8.2.2 Boc3 de linea de llenado 6 00 rn 
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7.8.2.3. Cu21qu·~er 2be:-~ura a\ 1ntenc·r d~::l ed:f1cio d0r11os tra2alu:-e~ anuncros 
lun:·r..,oscs succ:6:1 de a1~e acondJ:::1ona'Jo s?i~::;as de chime.'l82~ nJc1 tcres Pl2r:trJcos o 

de -:orll.buS\!('n tnterna rnterr:.Jptores ccr>jt.;·:tores e\0ctncos ven:das o casc:tas de 
elevador 6 C·O n1 

7.8.2.4. Orstan::::-ia de Ia boca c'::-, ld iln•-:l c.,-, ':P'lC1d:J ~~ tJnque t;~:-~~~'?. 6 C!C r: 

8. Metodos de prueba y pruebas de hermoticidad 

8.1. Especif!caciones generales. 

8.1.1. Toea tube~iil qtJe condu"ca Gas L P, er·; cualquier fase cJebe ser tJlljPio de 
prcetJd de ht~rmet;.:::.1dad antes ce poner'1~1 er~ serv!C!G 

8.1.2. La~, tuncri.::~s ()C:Uitas o ~ut,·(:rr~n:SZ"I.'-, d·....;t.Jen probarse .:.1ntes ae c·.~bn>lc-'~' 

8.1.3. Qued3 terminanterne~1te rruf:;h1do \s ur,:rzar:16n de oxlgcr.CJ e;1 r:stas pruebas 

8.1.4. Er: tc'.Jas lz;s p:--u0bas una \.'22 q .... ·e l.: rT.ancir;·rc:,·o rec;1st.'a Is ~'rt?~31(:·rl rt:~'JL!er1da, 18 
fdc~nte dE~ prcs,On dr~be des~..::cnec-:!arse del s:.st:::-;r~a e ~~~c1ar f·,: ti0m0o de pruebJ 

8.1.5. Sc dsf~·::/1 po.. ... ::Jar tlhs'r i2s q: . ..Jc- f, .:u on scmet1das a pr Uf..:bE-!s c-or: e:r-'-; c gas 
If>~, k• U;',cJ '•~-·;-" Giec~,;1Ja 1;: pxc;c:: ~2 e·rr't:noen 'n~ pd(J!OS y c~ ;2rrE1d~ros 

flS:..-:.gL.!fHid0~)8 QLI? E?stos fL..trlCICn~.:~ C':::"'~E-:Ctdments )' d~·Je \'•~nf:etJ:"S~~ •;t::d·ante 
j2~0nG8~;ra c cc;a!qu;.::;r otro rr.,;diC· ad8~ lJ:.:,,Ju que ro Gxis:.:=!n f:Jg~1s t:'l ':_y; -.Jr)aratos de 
con:2=.u::c 

8.1.6. Las r·"',_J~hc_:s de hermet1c;d~1::i se ,-Jt;;t'e0 ilevar 2 cat·.s en presc'"~c.a aP lJnidad 
dE:: Verrf,cJCiOr: 

8.2, Pruebas de hermeticidad 2 tuberias que conduzcan Gas L P. en baja presion 
regulada. 

8.2. ~. Para c.fc::t;Jar las pruebas St; Ull>?•jc· usar c;as L p . C.llre 0 93S ~~~c:~e 

8.2.2. Antes de conc:ctar lcs 8~·3:-at::;s ·::.:lt? consur1o. las t.;berias dct,Pr' SOi:YJrtar una 

prt:SI·::rl m2ncn:t"::trica de 0,0~9 MPa ('~:.~,c; r8~1s:rada pc· .. ;,·,(·\J!,._; de un 
r1anCrne:ro c:Jr el rango adocua.Jc d~...r:~·ll-? L.~ penooo nJ •neno: de 3D r:J,n,Jtos. no 
dejen reg:s!rarse caid-1s de p'es·6n 

8.2.3. Con los apar=:~os de c:c:'~Su'T':::.; c;;:-lr'~--:t:E~.Js 3 l<is ttJ~;~-::--Ia~ y C'-.-::n sus vf.d'/\Jias de 
c:·Jr'~trJ: cortao'as sc etect(!a lir'ia ss_;;~.wc:;::~ c:dt:b.:: 1a q.Je las tL!Lt~<~ .... - 't .::>~ce·.s'l!'::::Js 

de cr.;·--.;;o) de !OS d~~arat8S d•? CGI·S...;ry·C· :1-sh.:::n SOportar una ~~res:6r: rrc1"iOr71f;!rica de 
0 ex.=·::~·' ~.;1Pa :~: 0:2794 kgf/crr:~; G,.;::3r,tc df1 :-·_::.ri(~Cc· no !l~'?'lQf de 10 rT,;r~~.'~(l<:; rc debe 
~ ~::;J s-rar-se c2 :Ja d0 ~--.res1c\~ 
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8.3. Pruebas de hermeticidad a tuberias que conduzcan Gas L.P. en alta presion 
regulada. 

8.3.1. Para efecruar las prL,ebas se ~1en+~ite us8..- sOl.J 21re y/o gases Jrlc-:rtes 

8.3.2. Las tcterias que cor>:iucen Gas L P e" alta presi6r~ reguiada en Ia prueba 
d~·!>.:n t:.ororL~r L!na pre:::>~~·)n .'Cr'"3 de cos veccs Jc:: ;::..res16n de traba;o sin 
t::o;::>;der .j.': 0.2:-1.1 r~,~1Pa (3 OD durante ur 1• :~~~so rr.;n,mo de 30 :r .. n"Jtos no d~be 
reg;strar sec caiua de rres".in 

8.4. Pruebas de hcrmeticidad para tuberias de llenado, retorno de vapor y de 
vaporizadores. 

8.4.1. La prueb:: s~ rle:•e efo-:t·~~ar er. !8 t:Jbt=:oria con todos sus ac:t·sGr:os msta!ad\Js 
cs::,,c :ch s:;pc,,ta· ur<a ores1w1 de 0.29,1 MPa (3.00 kgfrcn• 2) d.J~ante LHl pe:~c>rJo 
min:1n";u de 3~.~~ m1r1utos. no dl:be reg1strarse cc:;da r.fc pres16n 

9. Senalamiento 

9.1. f·'l l?ts ;:lsta:;;F ... ~cnes clasc~S C y D cer·:.-2 de los acccs~HIOS cle c.-J::t:·o.: se dc.:;ben 

1nst:J!.Jr ietre~ns a!~Js:vos que scfla!en los r:esJGS corJforrne a irJ cstabi0Cidc en Ia 
no:rnc/1v1dad ae Ia S=2crstaria de( Trab.?Jj:' 'y' Prev:s:Gn SocY:J! 

9.2. r n ldgares dr~'-:':"Jt::: se i,' !Stale: LJ~l vapc: 1L3Jur se ci~~:_·.:_; C:O''JC:Cl:· ( ;:J I< >!rc_v,r q j(_; ::1C~~ ... Jf3 
<.i S·gu.c· ·te 

PELIGRO 

EL MANTEN!i',11Ei'JTO Y OPERACION DE ESTE EQUIPO 

DEBE EFECTUARSE POR PERSONAL CAPACITADO. 

10. Sistemas de proteccior. 

1 0.1. En !a:: insC3ia·:iones c!ases C. D yen 1r.stJfa-:iones con vaponzac!or es c:b!!getono 
Ia ex1ster.c:a de U'l S's!cma :ie exr~nci6n de fuego pudJendo ser ext1ntores o h1drantes 

i 0.2. ln 1rlsta!ac1ones clasc D con alrnacenaJe 1r1d1v!dual igual o mayor de 20 000 l!tms, 
se !nstaia:--c:~n Sist~?i~ras de p:-ote~ciOn por med1o de ~l:drantes y/o ;:Jor;lL: ··es 

'10.3. PJ~ .J -~!:-:-1acsr~2;2s :r,a~v:d:_~3:es i2· .. a!es o maycres a s:_~~ CJC:U l;~rns_ s>7: ~nsrz.:.i~:ra 
_:2,~,·~·'--rLJ c~ ;-1-::JC' r..;cJ~ as~-:-·:":J:f';r: do a~ua ;:;a:,-,~: e:lt·-:.Jrn:e'lto a·e 1cs r·.::cl~'l('"~t0s 
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10.4. Las espec~f 1 S3CiCn-?s para los S:Stt>'':i2S d8 contr2 rnce~d·r-) r-eferv:os er, los 
rLr--:lerales 1 0 :? y 10.3 dt:: est a f'ic· :- : a -Jeb£-n apegarse a !a:-- es~JC·~,:f·c-.:Kr:Jnes 
estatlectdas en ·Ja NOMJJ01-SFD(;-1 :Ci96 Plantas de alrnacenanl18n:n pilr2 G~s L P 
D·se:lo y cor1strucci6n, o Ia que l3 sustituyo 
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ANEXO No.1 

FLUJO DE PROPM;o EN ESPREAS 

\/alores expr~:sad·Js e .. r:i 3/~~ ~~ n1vei ,1() :n~:· ccnsld:?rando P:l:qar~o ruro cor' Lla 
::apac!daC cd:orif~ca d·::- r.s ~68 BTLJ/n: s-: 1 _;,c;ic:r~te a 22 244 kCol..'rl~· y ur•a pres1Cr1 er1 
Ia &;sprs?. rJ? 2 ,' 94 gcf=rn' (7 739 Kf 1 3) 

La gra\ndarj s-srecif~ca del Gas L P s•_' L"lia ccmo S-=1 53 con:-rderando Ia gravedad 
es;Jec;frca d~i dli 8 ::-,(21ire)~· ~ .0 

Esprea nhh :Esprea m 3/h Esprea rn~/11 

0.008 0.0050 62 .0 114 39 0/81 

CJ.009 0 0065 61 ''.170 38 0 81 1 

0 Gl D 0 0079 60 C.i26 37 0.8S1 

o.o: 1 0,0095 SS:i .(; 133 :56 ·~ 805 
0 G17 0 c J•13 ~3 139 35 O,S54 

HiJ CJ.Cl143 57 150 34 0.97J 

?9 C.1.0FJ() 5r: ~,~ I/~ 33 1 r-, ~ ") 
'.j IV 

/(j o.r:coo 'J."· 213 32 1 C·G:-:1 

77 lJ CL)GO ,"J4 0.239 31 1 135 
-,-,:, 0 (/3' 0 ~i3 u 21'9 ]0 1 3~~ 1 

0.0350 s:: CJ 318 79 I t: E):,~ 

i--"i o ~~~~oc\ 5 ~ 0 354 :)(3 1.5b2 

f" ---~ (1:'J4S:J ~;,'_:1 () 38(1 27 ! 63!3 

/2 0.049(1 4':! 0.4?0 2fi 1 11G 

/1 0 0530 48 c t!:J3 25 '7!2 

;'u 0.0~20'47 C:· 479 24 1 534 

o::. rJ,OE:"-70 r46 517 23 1.885 

c:F 0.0160 '~~ -:..··,t-/?·C 22 ~ sso 
S7 0 C·811") 4·1 ':82 .21 2.CC4 

r: oar:;o 4:0 \) 62,4 .20 2 csr, 
6~-; 0.097CJ ·4? 0.690 19 2 190 
,-- ~ --1 0.1020 41 ! 7;'1 1'3 2 263 

6.3 0.10BC ~C '] .·~·S 
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En el Sistema lnternacional de Unidades [SI], 

1 kw/h= 3 413 BTU=860.5 kcal 

ANEXO No.2 

CONSUMOS COMUN[S FAf~A El CAl.ClJLO DE flJBERIA PAR?. FUJJO DE GAS 
L f' 

S:::Cra'./edaa Es[)eC1frca { Aduilf:riSJOnal) 

Propailo 

c;~is Natural 

Al:t:: 

P:-es1c·n en ia esrr8a p.-.-27 CJ.J (11"' C A) 

1 53 

0.6J 

1.CO 

Ca;x~ctdaC c2!ori1tcc. I P1' F'f<OPANCJ.- 88 268 BTU -::2 24·: kc.:a: 

Aparatos Esprea Kcal/h BTU/h m'Jh 

Estu!;:-l don .est:--=::3 

,O:JEJ:lladCJr 

Corr.a~ 

f )OI!C 

J\~a.:~o; 

Ros:~c:erc 

.:o11 

·10HC 

40HCA o 4QHCf\ 

Estufa restJ1.1r2nte 

Ouemacor 

Plancr1r.:J o c.sacc~ 

Hcr:lv 

P~r .1? o c:.~fe•e:a 

Rarlo Maria / Ouernador 

Ca!~f::;~.t-~r r·ar2 

1=:C r-;"\3 

240 rn 

J6G rn 

7J 

70 

s:J 

~lt} 

56 

61:i 

50 

7U 

74 

"' U'T 

5? 

1 379 5 473 0 062 

1 379 5 47:\ C CGJ' 

3 782 15 ouc () ~ 7Cl 

3 ii32 ~: 5 OD6 l'.IIC 

3 i3:.!. 15 006 L'.170 

·~1 2~1~) 3Ci [i]Li u.·11c 
~ 0 157"/ ·42 3GJ 0,48(1 

i4~'tS85737L1 0.650 

1 913 7 591 0.086 

3782 15008 0 170 

8 630 34 2·18 0,388 

i 3-;~ t) i} /3 Cl<J6L: 

890 3 :',31 0 040 

=::? 2C9 9 003 0. 1():2 

::,782 15 006 0.170 

7 :J72· 2S Cl69 0 313 
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Aparatos 

Calenta.jor agua almacenamiento 

Hasta 110 I 

Hastc.240 I 

Calentacjor agua al paso 

Senciilo 

Dobie 

Trtple 

l:lfrarru;c•Quemador 

Refnge:·aaor dornest:co 

lncineradcr 

'Mechr;ro Bunsen. 

Maq tortilladora 

Esprea Kcal/h BTU/h m'ih 

~A 

.1/ 

"S 
19 

.':iC 

5 316 21 09•3 0.239 

10 655 4:' 28J n 479 

20 686 82 08? 0 930 

33 365 137 .JC2 I bOO 

46 711 185 363 2 100 

3 003 11 916 01:13 

3G9 ... ;!r"C. 
I --rO,) 0,017 

3 782 15 006 0.170 

:012 2 030 rJC:'3 

48 93t~ 194 1 90 2 2'10 

1 r; 
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ANEXO No.3 

fABL/\ OF [J!P,[,1f r ROS NOMINAL cS UIA.:v1LTROS INTH~IORE"S Y VALORES DEL 
tACTOR T PARt\ USARSE EN LA FORMULA DEL DR POL.E PAR/\ EL C1\LCULO 
DE LA C/\10/, DE Pf\ESION Er-i LINEAS DE b;\JA PRESION R!::GUl.I\DA 

Los vaklres del fartcr estan 111d:c.ados pz;, Gos L P con una pres:6n 8tl !o esprea 

Ce 2 GD KPa <:'6.54 

TLJBO DE ACERO CEDULA40 

DIAMUf\0 NOMINAl 

i;JUIQ: 

11/~ 

'J/4 

1 1/4 

-: 1/) 

) 

2 1C 

~ ~ 180 OF: COBf~c TirO "I. 

[) 1/\r;H- f RCJ ~-J(IM L\Jf\l 

(r;urq: 

i/2 

314 

1 1/4 

~ ;.r;' 

L 

011\MlTRO 

INTFRIOR 

n;rY; 

12 / 

~ 9. 1 

2-~·A 

::; o 
I 

~:~C.· ~~ 

GJ c. 

I";.~ 

I r.; G 

lliAMtcTIW 

IN1D\IO!C: 

rr1n' 

12.7 

1 ~·. "; 

3:! c: 
32 ~ 

niPl F/1CIORT" 

15 8 0,154 

20.9 0 042 

·26.0 0 0~) 

35 CJ 0 G02>-l2 

-10 g C.OC'•131 

S2.5 o.orc,;o 
IJ~' ! 0 f:_.f ~ 

/ i ~~j O.UJ~·~:..:·.3 

1 <J/.5 O.DC~i, ',!. 

n"'' I JICTOR "F" 

13,8·~ \).2~Ji 

19.'14 O.C42 

26.CJ3CJCJ12i 

32.13 G.CI0-14 

:::c1 23 ·~ ~x;: 84 
~~o a 5D 42 u cnn4o 
5~-, .._, S2 e: C C:OC1 

~"6 2 ~,;_sc G CGJOfJ:: 

:C)~ () S9.19 C.G:J0016 
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TUBO DE: cormt: 
Fl_fXIGLf 

0/1\MtTRO NOMiN.J\l 

i_lll:gl 

3i(' 

1/7 

5/[ 

11. Bibliografia 

mm FAC r m;: "f · 

G s ,1 c.:; 
1L.7 0.9/ 
1 5 9 0_3() 

Nf-f'A N:J 5,+ FUfl GASES CODE 

~ I () ; : 

Nff'A No !:J(J SHJI;:t,GE:: ANU HANilii~JG OF LIOUE::Fil:D f'ETf\Ol L LIM Ct\SES 

rJlc:·-leJO y Usc de Gas L P y N~!urHi f1Jun:cn~:~on Ferna.1dc; 

[I C~}isulo dt--: \~1S tl~berias r:~~ S8(V!CIO rJc (as li';Stalac:oncs p;Jr::l (~ZlS [ p Martinez H. 
bJ?:Jr 

12. Concordancia 

I ~1 prt.~s~_;r~~~ N:;.;-rru Of\::1a.l M::-,·x:·::ar'._~ r'G L'S co,',curc:Jntc- COil n1;----1~~!~1 :a norr-na 
Jn::=:-r~·,--.:.iun~-:::f p1, nu Bx:s:i:- rGi~~r-::n:--:::. CJ:g~.;n~J en S',J pe.-,odc cc. E:i.:-::.tJcrac:o,-1 

f,~eflt:-Jmc'ltC 

~.'1 0r.CC"t [) F 
N 1:_:. c;~; 

a -,1 dR ODo?mDrco ce 1992-- E::i P:ss.-:!tcnle cs; Corn,te C::nsurt:vo 
N::::n~'3',·,zc.lCI·:;·, c:·:) ~ .. L{t2::.:1 c;,: i_-;.~·~':: L1cu:--;;.i~; Clt' f\.:ti(·i•'~! F-,-,;;rl· i~<>') 

R~:::c~i~~e:' F<uiL- PlJbric8 
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11.1.4 NORMA Oficial Mexicana de Emergencia NOM-EM-118-ECOL-1997, Que 
establece las especificaciones de protecci6n ambiental que debe reunir el gas 
licuado de petr61eo que se utiliza en las fuentes tijas ubicadas en Ia Zona 
Metropolitana de Ia Ciudad de Mexico. 

r-'\: mar;~.=~n un soilo ccn e: [SC'L'do N.:::c~cqe: r.;ue d:\-::s Estacios U1:Jdo~ Mex;cancs.­
Secrst2lria de r,_.ie:j<CJ Arnt:er1te Re::ursos Na~urai~~s y Pcsc;1 

NORM/\ CJFiCI/\L ~.1CXICAN.L'.. DE EMERGENCI/l, NOM-fM-118-ECOL-19::17, QUE 
r'STAfll ECE I AS ESPf'CIFICACJONES DE Pf~O fECCION ;-\~,:EJIEN f AL OUE: UEBE 
f~tlJNlf' EL G.A.S LICUIIlJO DE PETROLEO QUE SE UTILIZA t:N I AS FlJENTES 
FIJP,S UBICAW\S EN L;\ ZCJN;\ ME: TfWPOL 11 t,N!\ DE Lf, C:UD/\D DE MeXiCO 

.JUI lA CAF;AGI;-'\S L!U 0. Sec•etar;a de f,1ed:8 Ar'"1b!cmte Re.:t.ersos Nat..Jraies y Pesca. 
co.i fund:~n:~:ntr_l 0:n (c d1spues~o en ios <Jrticu 110S 37 H1s fr;;;cc,on~:s I ll IVy V de !a Ley 
Orga:·,:ca de ICJ f·•JmJn,s~raCI6n fJCJb',JCa fede,RI f:,o fracc1cres V. XII v XIII. 36 37 3"1 
f31S 1 ~,! f:"C:C::'iOn ill. 113 16·~1 y 1.7~ 0€: Ia Ley c-;enera) de\ Equr.\:t.1 r~o t:cologiCO y Ia 
Protecc1on a~ f\r~:bl-::;:lt~:~ "r'o frac::::16n IJ! dP su H9JI~l:llentc· en r-~:at<?r~a de Prevenc16n y 
COiJfrol de Ia Conta:n:r.ac:,C.n1 de Ia Atnc,<:fera 30 finc:c16~' ll y 4tj .]8 Ia Loy Federdl 
s0Cn.~ Me~rolo·;;ia y Nc.;r illZti:zacJ6n, y 

CONSIDERANDO 

QL.Je lcs IJrit:a·-iliSr:to~ estableCidOS or~ !d pr es·?nt.:;; Ncnr-:3.. est8n C::Jnteni·J·JS 8n Ia N~rm.J 
O;:c::,~JI i-.h_:,.;:JC2ra -:s [rr,L~gerlca NO~/l·LM-11f>fCOL~1'!-J.· ~l· ... J~Ji!~;3·:J;~ e· c) Diario 
Oficial de Ia FederaciOn e: dla 29 de ora.:;rc d:: i ~)S?, con v:ger~c.,":] de S·-:-"":iS mc.ses a 
p~;i~i: L>Ji c:,a ~ !;.JL;i~-:r;t8 C~.' ..:L..' ~~~bi.;_;<]::;JQ•-1 

(};c i:J Ley G:::n~:::a: C~l r:~-~ . ...:~!~brJ,) Ecc'c,~:>-~c) '/ Ia Pr:;.:eccrc)n a! f\~11bi·:0~~tc csta!:::-:c:cc: qt:e 
1-..~· C:fl:'::~J.SH. . .:'S CC:I~C"l~IIU:;!-:_~s C:.: !:; ~:t;::c:s:t-::-., ~~>-_?;;·: ,j .. fr:S'!>·:: Cl 1 t:fr: r3!2~· () n;::turalf'S. 

fqas 0 rn6v::es d,:·n,::n st:·r :·c-dJcrC;:ls y co:-;tro!.j.::;::::s ~'· ··.: :""F-~:~;~J'"~-;;· U:~~~ Cdi r]ad dt-;'1 d!.·-e 
sansfactofia par~ el b!cnes~ar de !CJ polrra::16n -y '21 cq~Jilr::.r:c fY~oiog:cc.J 

Que !a. ZoGcJ fv1etro~lu::ta:la d~; Ia C!L.:d::.r:! de tv1~"?;x:co por St.Js cCJ- acterr:,~!cas ge:>g:·atrcas 
8~"1 de~e::Ti!l:,.~iC:-(3 ~POCZJS dS: ar,o rs-J·S~"8 en ei a.;~:Yents a~tas c;...ncpn::a':rOnes Ce 
co;\~::vnrnantec;. que sob:epasan los lirr.it~~s oenT!lS~!JI;:;::, -~~~c t:stablec:ell \as nor;r12s de 
c~rr8ad cl;~! a.:~-: y ponen en n0sgo ei medrc 21nb1er.tf: 

O:.Je los g:J::es co:ltar~-,:,:a0t'0s prov1encri. aoenr8s Jo Ius orocesn~ Hl0u<sutaie~ y de~ 
~·dr'qu~ verL'CJiar (;U.a C''"C=Ji<~ •3n lc1 Lc~na Me:ropc...li!ana du ia Ciud;::l.j dt""! fvl8\.CC de 
<:Ct1vrdaCvs oe carcJct9' •naustri~·ii come:·c;al, ds ser\·rc:os y dorn8stic:as que us~:: gas 
I1C\ .. H .. Jd8 c~c: pe•r8:':!::J ~:gas LP: C\:-:r:-··c :_: .. l•"'"""'tJ:JS' 1 bi~· 

()ue !o2 e~:;~c_ .. ~!o::: do:; t::~.c~e--i,:~';,J';:C: an~::-~~::~tal reai:.:a·_ius ;'Oi iu Se•::ret?.ria d~ Sat._·d 
r:iUeS~' ar: c;u~ CU;::):T.::iO $2 a)CdriZ~:n COncen:rar..::IOrt-=-s C 1S'i:::.,j3S C~ ccr::d 1l1:.-.an~0S 

l~'eC..JrSC!ieS d~ ozc·no ~..:.-· :nc..rerrlt-:nL31~ scns:hfs;nen:c los s:ntCJmas de E-?nferrnedades 
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respr~a:or!as y ot1as rf1oiesiras 8il Ia p'-.biar:11Jn y serlalan Ia neces:dad ae reducr...- Ia 
fre::::uencia cJn o:..Je se c~c.anzan esos nr\'f~:Ps de cont:Jm.nac:;r:r: 

Que e! lnsL~u~o Nac1ona\ de Eco';og~o c.cn;untamente cun t·~ U:·~12nrsrt :G P~b!1co 

Oescentr~11·,~·:ado P8tr6ieos Me>.~ca.1os-G2,~ y Petroquirrnca tJ?:s1c2 y ei, !nstrtu:o 
r·:1ex:c:;:no del PetrO-: eo har-1 !1e-;aco a ca:.;~~ f;:3t'~JdiGS sct·re les err.:s ones CJU'_3 pr•;duce Ja 
ut1I;;-<L~16n de: gas l:cuado de peuDeo (gas LP; en Ia Zona Mdropn .tana oe !z: C1udad 
de f\,h)x;co. de los qu-2 se desprenJ<:: que Ia~ opcracw:n~s de a~rnz-L-:•~"'13rr.;ento, 

dis~.:r:-:._,CI.Jn y consun•o de d:C":~o fHlt_:r~Ji:_?to:-:c.'~ c::.:·r1tr1buyer~ a ,1,1 r:orta.11'n~1CJ6n c::~t~ncsf8:-ica, 
por ~o q:_;c; es necesar10 estc:;bi::cE:r :rnearr:e:l~Os tecniCO-arTJc-rs~::alc,s que.: t:~:r€f1Cien a! 
rned1o ambente 

Que :a Norma Of·crai f~..o1ex·ca'13 NOM·GPG-CCOl.-1804, Contarn1naCIC·n otrnosftir,ca­
fspeclflcaciores sobrt·? proteccrOn 8ilbiL·r't(:: q:..~e dt:be:1 rcun11" !c)s CG'~1busr:bles f6s!les 
iiqu1dos y gtJseosos que s~ usor~ en Jas L.L·ntes f;;as y rn5v!~es ~)t~b:lcd,jd r~n e! Diario 
Oficiai de Ia Federaci6n ei 2 de dlc;emrJre de 1994 resulta actua::nente :n:oc!f,c:cnte en 
tc qtJ~ rusoec:t3 a !as esfJe;::iflcaciont:s quE:: debe reun:..- e! g~1s l1CU.:.Kio de pctr6leo 
0.Stat} 2C..Ia'3S .c;n SU tabit""l J p;]; :c q,JE~ ::-;e hace nec:esa~:o es~.d~·IE::C~·:r esr::=-:·:. '!CC:iCIOrlES 

rr:2s estnctas para !a n..:forr-:1ui~c On oe! gas Jicuddcj de petrC'deo c;l1e St:: utlil.::a:a en Ia 
Zcna Metrupr<i,ta'la de Ia C1ud;1d d·~ rv1c:Y r:c· manten1endo Ia rufer:da 1'-j:llr,-!a Of,clal 
rv12X1Ci""~'""'<-l toC::JS SUS efsc:t·JS lcqa;es Pr. e: resto del C2iS 

Oue r.:::r, ';',rtud de ios be··~~-~f ~--~c~ ~lbt'..:•-·:r.::!ns por \J 2~: .. -::c·.·rur: d~? !.; Nu ~~~:J Of1cia1 
Me:..-rcaqa dr:; [ITF::\Qenc~a dnt~-·) r~ier1d~1 ~~ hd cons1d~:.rado conv,_ (ir.cnt-c- 2:-:''sl)iecer 
d1chos !1net1nlrentos en ei pre~·-:~]~"·! Jr~st.;~~r~~.snto 1•:?93-1 por lr1 q,.e :--~c.: t.;..:~',\C1D a bie11 
(~xpej i ~~ SlQUiente Nor ~n::J or,,~:G! ~ .. h..: . .:i(',]:'rl de Err;e~;J~nua NO~v1-F~.~ 116-l cc~ -1997. 
Oue estah!r;J,-:-;H !cs cspt;_~~f caucr;c:. G·? c<.J:ecc;c~n ,TJ!tJil?:nta! que ._-.~.;;t:~ r!-.::1:--1.~ r:l gas 

ilCGad:.:· d2 p;~tro!co (jU8 s~ t:tlii/d e:-1 id Lo:J<.'i r.,,ct:(Jpo:,tana de ia Crud.::-:d 0·-~- ~.1 _:!.-._IcC 

i!\~Di':[-

1. OhJeilvo y campo de? api:cac;6n 

2. F~e'~0r>?:lC•dS 

3. De; .. nrc;~nes 

4. Si•nbo1os y abrev1a!uras 

5. Especif~sauones 

6. Met~.::dos d>::: rr'-.Jeba 

7. G:ado do co::co:dancra co:: norrr:as y re:or.K:ndec1onss rn:erns~-:::.cnaiE:s 

8. B:bl 'Jgra(c 

9. Obsorva."lc:a de esta ~;c,rrna 
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1. Objetivo y camro de aplicaci6n 

F:sta No:-:·na Of1c,3; Mex:car.a establece l3s esr-,ecJ+,cacJCH"'~es dt: rrctec:cHJn amb~en~a 1. 

qLje debe cunpi1r e! gas l1c.uado de petrOiec q~Je se utd:.::a c:~·i'lO cornbusubie e:l fuentes 

1nciusrnales. comerT1aies y de servicios ag:lco'ras y dornE:st1cas que oreran en Ia Zona 
r·-~1otropvi•tar~a de Ia Crudad de M8xico y es de ot!Ser.;ancra ob!rgctor:a pa.ra los 
responsables de su produc~~10n HilportacJCHI y dJstr~tucl\jn 

2. Referencias 

2.1 AS1i·.1 D-1267·R~J Sta:1;~ar:1 res~ ~.,it:;th:Jd fer· V2~:·or Prr·~s:..nl• of! Jq,J!fJed Petroleum 
(LP) Gases (;__p-Gc~S Met~~c-~) \~ .. 1~--:?:odo de :Y~;eha oara Ia cieternrinac..I6n de 18 pres16n 
dt-e vapor de! ·;Jas ilcua.jo de pP.tr61eo 1 

2 2 ASTr,.,1-D-1 8'37-q:' Otandarj TPs~ Method for \.:'o!;~t.i!t:v· of LiqLPf·t"d Petrc.,ieunl (L.P) 
Cases (Metoda d2 ;:·~,;eba pa~a Ia deter :nrn"c;on d~ Ia vGiattlrda<.] dei gas ltcuado de 
pnt~:jleo) 

2.3 ASTM-D-2158 92 Standard Tes: M'~tnod trJr f..'osrdrJes 11'1 L:q~11fred Petroleum (LP) 
Gases \i,;Otcc;.J d;":l rrut::t"·c.l rdrd !c:: Cc2•i71J't.J:::!C:·r~ d8 re;; ~juos en el g~~s l1cuaco de 
p-:=:!r·Olt::.:)) 

2.4 /\'2 T f\.1-D-1 ~3~-7 -8~~ Ster 1d:Y·i Tr:st Methcd f.Jr Den~:!y or f~f·:latrvc: [):~rlSity of LlGht 
Hyd~:JS,Jrbons r~\/ Pre~~S'-Uf':.' 1 f\c:rrnohydrcn:ers: (r.k<odo cie pruebc:3 p8ra lc 
dete~r""!~''l2C:C·n de !a dens C:3C c \J'~'riSidCJri rl:i8tiV~ d~ r~::jr;)('.a;-L_;·J:Os !!gero3 ::ie·'.JJante 
t-::.:m·.::1hl,jr(;r112tro ;Jr:: rxes:Or:l 

2.5 A.STM D- -, 338 ') 1 Stan8ard Tes: Mc·•hod for CofT'''- Corro,rron by L rqJifred 
Petrc,lsurl, (L~.i G:Jse:-: r} .. l:.'\)..J0 C(.~ pr-.Jft:-,j ~l;=:ra :~·J ':JC:2rn: 1--:2c.:6il (j(; i;::J ccrro~;C.n ds 
cr:_,~)i~~ p-Jr ~F<:J i1c !;:1~].') l·,ctr(J·.--

2.6 t'\ST~~~1-D-4 1J45-JL ~)•er:darC T~.:st Metr>_:.-j :v Su!;ur If' F'e~roleurn Products by 
rl\l·"!(~J];=;~'(J:ysis Pond harcsorr:s~rrc cn::.:nr~:;;:~·y u· .. i-;:(~·do de p:L:e[,a para Ia CcteirT:In2ci6n 
de: a:~ufrc c:--, p:oductcs de;rva·:=,.-::;s del p·~~;c)·ec rned:Jnt;; cc,:~:rir0et'ic: e h:droge~.CI:sis) 

2.7 f\.STM-D-2163 ~1 Standard Test rJ:eti1.Jc fv J\r;aiys:s c/ Lrquifed Petrcl"um (LP) 
CJ.::;cs ;Jnd PI,J;:c:,"'~· Cuncentrarrons b~ Gas Ch((J/rld~Og!·aohy (Mc~o(~,J de r:rueb2 para 
cl 8~~a!::::,1s del QdS l:cuzJ i·J del pct:C:sc~ Y' Ia dekrnw·cc1on ·js l2s concentrac .. ·xleS d8 
~·rcpar··C"J ·'TPC~Iant~.~· crnrr-~~t~Jor afi:J de gas.-:;s) 

2.8 ASTf'v1-t:-!2G·J-9; St.J;ic:'l::! rrar::r1c'::) r,)t 38·'1;:' 1
:;:;_; l F·1u:f:o:j Petr:~!e ... ~·-: (t_P) Gases 

:r.l:.~"L:~. iv~>:.~::··::x;: 1rr.­
M2toG ·: m::n:Jcl; 

cv r '~;e~·, ·2::: ~:~:cJ ~;:s-::.s 1:::->~Lj~:::.:,- C:'~ Pe:~':::e:J 

2.9 UOP-79~ -80 S~Jlf~~ C:c·rT',CO'len!s 1n LPG by· Ge1s Chro~:~:--~~::1·;:;rapr1y (Con·~p,_;r:s!-:tt-~s Ce 
oz_::r~ er~, gas !•cucCc Cc:: r.et~Q~E-cC"; ~~~ed,;;J;t'2 crom;=roJr8ft2 de Q3~); 
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2.10 !r·.1P-OA-314 MetGdo Crcn~c.:7:.;grc3f;cc del !r1st1tu~o i·,~1e..:.::::a~~·J 6_:.: PetrOicL~ 

3. Definiciones 

3.1 /\STM 

Arncncan Sc:::~s:y f2r Tesflt:·J (J!ld r\L::~r~c-~is (Soc1eda:J Ar:ler1ca:~;1 de Pru~t:as y 
Mater ra!ss 1 

3.2 Cor;1l,ust:ctes f6si!es :;quidns y gasensos 

L o~; combust role~ fOsdes 1iqurCos f g:1.s•..:oso:~ sen ei g:1s na:~l' f los der~~./a:jos dei 
petrCieo tJies corno pet:G:eo dl3fanu. d1ese· cu:nbc.Jsto!t:.o QdSC:i11cla, g,:;:;oie~'. gas 
!rSL:<lCJO de r~etr61co. butanu prcp3il8, rn~:a;iO. isob,;L:no r'·op~:c-:nO t"·~~t.:C?i1C' 0 

cu?. 1esqutei3 de sus c:.~rntrnac~ones 

3.3 Fuentes lr;as 

Es tnda liiStc:!::~c:()n estclbk·c!da en u;: iu~r;.r r~ue tenga COin(l flr•a;ldrJ:-.:' dt..~sc:u:c)ilar 

o;;erac:oncs c f:iu·'~esr:.s Jndustr1:1!~.::s ,-_~"")rr:c ,~u31es, de se~\/iCIC:·::: c a::-.:. v1 ,~::tcies que 
Qt~J 1 t~ren 0 rl~Odan g~;:::r~i CITii::-::cnPS rcnt!Jr:l'(:2f:te:; c.J Ia at:'T~O~sfr·!"C: 

3.4 Ga5 IICl:ad~J de petrc.'lco o gas LP 

Esc~ ga~ (.O;"Tlf'·Jest:~ preC:;m1na:rtsm2nte do cua!quiera de ios sr:} .. Jien~as h,Jrr)ca;-buros 
o ll1'~-:.cias c~ e1 1G3 propc.;:-;o, bu~J:-·l' (tr_1~a:io norma! o tsob~t21~o) pr~1 pil'::·no y tJutilenos 
Fs L.n co~:l;:lu'9s~o no t6xfc.J. ;r;:;arncb\c ca:a:ogarlo como sus:8nc1a r·eli~Jr",-;sa sujeta a 
contr·:): y r·::porie cuanjo se r~l3~18j2n mas d~~ 50 ,1JOO k~ (Cin::.Jcnt:.: m:l f,ring( c-:;nus) 

3.5 !i/rf-1 

lns:·t·~JtCJ rviC,x'.C:2nO del fletro;sn 

3.6 Rc,s~c de: oais 

Es tod3 lz~ ex.:ens<)n del tc:nror·u nacr.:r1a:. exc~uy9ndo fas Lon<l:-J c:iticds 

3.7 UOP 

Ur~;vt.::·s::l! 01: ProCucts I,ProC·.~~tc_,s Un:-.~~,-;:;,>.::s c!e Pe!:c<t:'-l_. 

3.8 1C'-' ·:. 'C-2. 

Paro >_-_.s efecios d(.; ~sta N:::rr-;a Of1Ci3: ~1e;;~car~a s,::; co::s!dC r (j Z.,JI>:.: cr·it co Ia ?o:-la 

~v1etrcpo:lteno cJ'3 Ia C1udaj d9 Mex 1 CO 
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3.9 Zor13 Metre; oirlana de Ia Crud ad de Mex,co (ZMCf\1i 

Et area rnlegracja por las 16 Delegaciones P.;,itrcas d,: o,strito Federal y los siguien\es 
'8 MunrcJI::;,os cie' Estad::.J de Mi'mco /l.:rzapan de Zacagoza Coacalcv, Cuautrtlan de 
Roor,ero Rub.u, Cuauti~\3:', lzcalll Chaicc_: de Cob.J~rt..;o:as. cr.,ma 1nuJccln. Ecctcpec de 
r:1me',;)S HurXCFIUCclll lxtapal·uca, La Paz Naucalpan de J,care,: Ne:cc:Jhuaicc::otl, San 
Vrc,nte Chrcolc;apan, Nrculas Romero. ·1 ecc:n·,ac, T!ainepar~t!a Tulutlan y V3 1le de 
C~.u~co -Sol:dcnr~lau' 

4. Simbolos y abreviaturas 

1\Pa Pres 6n en kilopascales 

lblpul~/ Pres on en lrbr<,s sobre pulgada cuadrada 

a~ TemperAtura en grades Farcnr1e:t. 

oc 
em 

rni 

kg 

ton 

remperat,nl e·1 grados Centigrados 

Vc.~umen en centimet•os cU~··:r.:c~ 

VolumAn en mdd1tros 

Peso en kilogramos 

Peso en toneiAda:: 

5. Espccificacioncs 

5.1 Las cs~>ec.'f,(:a(~·otv-:;::; sc·~:·rt: p~otPCCiC~r: an;t:!en~dl QIJe d~~bc reu·'""'11r t:l 8CJS 1:~ 1JJCo de 
pe:n)icv ~e esr?<t..)!~,~ei-i iCJ T_~b:,-1 1 de E:<~L; ~JDifll~2 Chtcral r.1ex.c::::r·Ja 

TABLA 1 

ESPECIFICACIONES OUf DEBE CUMPL!R EL GAS LICUADO DE FETROLEU 
PARA 

FUENTES FIJAS EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO 

PROPIEDAD 

Pt·2s!6i~ C~· vapo~ en exceso ~ Ia 
atmosf•3nca a 3 !' 8°C ( 1 o~;nF) • 

f,1 95">~ dest~:a <"I 

Res.du~J oe ovapor·ac\~Jn 

de ~ OC ,:::.:n;-3 

UNlOAD 

kPa 
(lbJ,·,ulg') 

kPa 

oc 

em 

METODO ESPECIFICACIONES 

1379 (2001 rnaXIITIC1 

ASTM D 126/-iJcl 
896 (130,! minimo 

ASiM D i83.- 9::' ~ iltC1.'\1111C 

ASTM D 21 ~:2 S2 U OS Pi3x:mo 
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Peso es~~ec:r,co a 15 6/i 5 6°C 
(60/60°F) ·~ 

Ccrros16n i.jt: la placa de cobre 
1h a 37°C 

A~ufre tot:1i 

Agua l1bre ... 

Eta no 

Propane 

n-But=-:no .... iso-butuno 

Pen:,J:lOS y rnas pes:Jdos 

Ol(:f1nas totc!ics 

kg/t(Jn 

ASTM D 1657 89 

i\S rM D 1838-91 

1\STM D 404':i-92 
o uor 791 so 

Vrsuai 

% /\STr;l D 2163-91 
volurnen o IMP QA :114 

% 
volur:l;3'l 

':lJJ 
voiume:1 

IJ/ 
·0 

volume.~ 

'" rl 
vulumen 

ASTM D 2163 S1 
o IMP OA 314 

.i\STMD2163-91 
o llvlr OA 314 

ASTM 0 2163-91 
c 1rvw OA 314 

;ISTM D /'163-91 
o IMP 0.11. 314 

<), 

0 54J rvaximo 

CJ 50._1 rnln 1 m-:> 

Est~!nd~Jr Nc 
max:mo 

0 14Q n-:iu:rno 

Nada 

~) m3xirno 

60 rnirWllO 

40 mjxJr:ro 

2 r:'l<3XI<n:J 

2 n'dXIrnO 

"'[: va:or cJc Ia ;_•:.::srOn de vapor m:ni.-~1 :~~ L;12 'acJcJ ccn b2S[~ e:' Yia cCJrr-,~>-:,S 1 CiO'i cje 
g,]~ l!cu:1do dt.J pctr61eo ~L:e cons:st10 er~ c:li) (sesenta por cter1tc<· d12> prorl;=Jf"lo .38°;~ 

(tr-e!n:a y cd1~) por cie:l!G) d~ n-bl~tano y 2';-') .r,:c1s por ciento) de PP'ltd.i:' Cfl vc:!drnE::rl El 
'>'aior 1_je 12 r·rt:s!CHI de vapcr ;n3xirnd f~e ca:·~~Jia:Jo con base e~~ :.J:''D c0mpo~:oc1cw que 
c:,Jns!sti() erj ur. gsc;:J (nove,1ta y ser'.> r::o:-- ci.::,nto) d~ prooar.o, 2°h (des po-- c~·r:t;J) cie 
oro;.;r!e,'"JO 'Y 2'/;1 ;d,:··::; r_:ur c1entu) de c~ar·o en vu·urr.en 

,... f:'l VdiOi. de~ p9S0 eS,llt?Ci:!::.c:- n~!rllr!~O fL,.;> r::::-i:·:uJ.:-:i]c. D3'"d ~1.'12 ~:-!rr:;-IOSJrijr; rit-; Qd-S 

(;.;:u;_~do d:.· pstrC 1.e:J que ccnsJstiO sn u:·: sac·:, ~:nove'lL~ y ocho co: cifC:n::J) de pruqano y 
2°/L, (des pur c:ento:~ de etano ~n voh..:r~~c;-', c:: ~~alor de! ~:eso esr~e.:::if1r:--n n':Jx:n1 c~ fue 
r:a\c:dl8drJ ~--a:a ~Jf',a con1pGSiCi0n de ~;::s i:cu<...!JU de petro:t>o que con.s-st10 en un EOo/o 
(svsenta por ::-:·~ento) de propano. 36°/o ·~tr~il"'.tC:i y se1s po; cer~.t:.::) n tJu~a·~,::_: 2c~~J 1dos por 
cletltc) 2-cis butano y 2% (cos por c1ento; cc; pentane e:-1 volurnerr 

... l a p:escr'cJa o ausenc1a de agua debe S(~:- de~e:rrlinada ror in.spec·:::::C.n v;~uz.Jl de las 
IIIE:Lcias en 1as que se deterrnrna peso espec.f,co 

6. Metodos de prueba 

6.1 Los rn8::Jdcs CJE' prueba L:tlii.-:3dos .:::r E:":,ta NorrnA Of·c1ai Mex:car:g q:..:e se 
especifiC3:l e~1 ia Tabia I, son los e~:at·Jcc.:-:"Js 2:1 el pLnlD 2 y ha;i Sic':' de~aru .. ::1ad'JS 
por o! lnst1tuto Mex1c2no Cel Pe:rO!eo ( 1~,.,1P 1 y Ia Sociedad Americ;v"'la c!e Pruebcs y 
r.~aff::-:81es (-A.ST1\1:1 



".\I :d \Cit,. i ::- <-; \PI\':\ l !)II·, ) IJ!! 

L3 torna de n·H..Jest:-3s se li.evara a car.'o de acu~rdo n! rvh?~CJdrJ ASTI\l~D-1265~S2. El 
rK::Cuctor de gas l:cuado de petro!eo tor:tara y anr:JI,?ara e: nt:Jrnero de muest1·as cr.Je 
sea necesar1o oe c:cu~rdc· a las cond:c•ones de opera-:;6i·· c~.: s·us ~t:stalc:c'JCnes ;::a;-a 
cor:stat3r que e1 prod~cto que se sur'~1nistre a Ia Zona Me~ropolttc.HI~: de Ia C1uddd de 
ME:xtco cum8 e pe:rm0r:entemcnte con esto. Ncrma Ademas iievar8 una blt8cora que 
recop!!e ios rcs~ltaCos as los Gn3!tsis iJ o_.~a: podra ser tnsoAcctorada porIa at.to--iaad 
cor~-~petento E:!: c.Ja!qutcr momento 

7. Grado de concordancia con normas y recomendaciones internacionales 

7.1 No r1ay norrn3'· f:lCJIV<Jientes las disposrcror1es qu" exi5ten en otros paises no 
rt?Unen los ele:nentos y preceptos de ordcfl tecnico y JUrld::.~o que en esta Norma Cf1c1al 
rv1extcan<J se rntc~~;r·an y complemen~EH\ de rrC:l 1101 a roherenle con b3se en los 
fundarnen!Gs :~'CriiCGS y crentifico~ reconoc:dos mtE:rndcronalmer:te 

8. Bibliografia 

8.1 Handboo' of llurafle~ f'ropane Gasies. 4'' [d:I!Drl (Manual de Gases fluti.ir~G y 
Propar:o Cua(tci Cd1:~1Un) 

8.2 Hd:'"i,jbook o~ C0m~r2sscd G;--;ses 2·; [dttrvr: (r.k::~:-:~12 1 dt3 Gas~-:s Co:~rnrr1iJos 

l:i· 1 R0m:1::!J S~·.-::ur::::!a Ec.::i· r-' 

8.3 "E.slurlio sobr(:' cl l--:h:sto de :os Com~~lr-;er-~tes del Gas LICL.ado de: Petre":: c:-:1 c·1 Ia 
f\<A.n,d!CJcic-:1 ce Oz·:..nu E"!·:IIG /-,~rn_;s~e~cj d·-.: ~C1 7l\1CM" F'G~)8-IMP 1S'J~;=- I 

8.4 fH1:-1u~:\ B~1o'K of ASTM Standa: -~s (Arr.Jc)liC', G£ Ncr:r.us de !a AS ~-~~~1 VoltJmG~~es 

O:· 01 C5 C1 0[_, 0~- v Cb (J:~ i ~JS~· · 

8.5 f Jr t)'SiLCJ, Cnr·.: ~-=~; nf r lydrocar[-::;r 1 ,--~---.d N~:; I Hyd:·o, ·cnbnr i Corn;;ounds r .. STr\1 Dc=1ta 
SfC:r-,lf~S [) S ~[3 Secur:ty Ed:tion 1001 (Constc;·:tes ~:s:cas pcira Co:~pU(StCJS de 
H:cjroc:a:buros y ~o H:d~ucarburos Odes de Ia AS1M. SEMES D SAG Segur•.ciad 
Ed:c.1t:n 1991) 

8.6 Cc:d·e of Fede~al Re~ulal:r;ns 40. Parts 8) to 99. rF;rsed Jury 1 99~ US/\ (C6digo 
de Re]la~nuntos Federales 40. Partes de Ia 8'3 a 39 revisadc en JUI:o de 1991 Fs:ados 
Un1dcs de America: 

8.6 Code of Cal1fcnr::u Regulatrr,;ns USA (COdigo de Regu~ac:ones de Calt:orr112 Titulo 
~~ Cap:t~;ro 33 f:stadcs LJ:;:~:-J.;s de ;\r:1Cr1C8) 

9. Observancia de esta Norma 

9.1 La YiQr\anc1a de; cump\1.m\ent:-J de 12 c,re~ente Norrr·.a Ofrc.·.3) fv1exl-:anCJ corr eSf.JCPds 
a Iii SecretariCJ de Med'o 1\rTt·re•1te Recursos Natura:es y Pesca. por conrJuc:to de Ia 
Proc~.;rad--lria redera! de F'rotecciOn ai Amblon:e. cuyc persona' real:zara los trabaJOS 
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C-c: I.Jspt=:cc:J6n y q~Je sean r'C'Ces::r:os. Las vtclac-!Orlr?S 2 Ia rnrsn1a se 
sa;-;;:-;ror1J.r:l;: ~;~los d-:: lo Ley G·-'~"'8ia.' de! FquifitJnu E:.:c:ocw:::o y lc~ P;ot0cci6n 
a! Arnb:onte. su Reglarnento en Materia ;~~: ~lrevenciOn y Corltrni dG :a C~)·lt21ntnaci6n 
de 1::.: Atrn6sfera y den-1as ordenamtentos Jl.•'":dtccs aplicables 

9.2 Lz; ~resc>11te Norr.1a Of:c1al Me:<:,:::H'.'J c!c t:rnergcnCia t:ntraca er1 'J'QG:: ?.i dia 
s:guisr~t~, d,::; s~.: pubiiCaCJOr~ en e! D;a~iu Cd~c:c::i de Ia ~ederac!6n t8n1er~d-:J u:ld V!ge.ICJEf 
de ::::.e:s rrv~sE:.:::; 

9.3 l a pres·~:-.te Ncrmo Of1C1~i Mcx:c8rl-:J dE- f;rlcrgc_:r~cla durante SL: vig•.;nc13 deJa sin 
efe::to pc~ra SL~ aplrr.::ac.16n en Ia ?or1d r\,1~:·:+'")r,c:l''-ana d~~ ~~~ C1uddd r:~..:: ~~~xrco !cs varores 
£'S!CJt:.Jecld'JS en !c Tabla 12 sobre gas IJ·~·Jc::.L: de pet;-Cico de Ia Nor1112 Of1Ci<Jl r.Aex~can<J 

NOrv1-UCl6-ECOL, ':994. Ccntarn,nauon a:rnosf2: JCa-Espec:frcacronss sobre ~;ro:.occr6n 
a11b:e:~tal q,Jc dc:bon reurrir Jc,o.:; ccrrlb·.JSL~- e:: f·~'si!es tiquJdcs. --/ ;_].Jse\-)3CS ·:.jL:r~ se usan 
e., L.er1tes f·;~JS y r·~6·.:11C'S pu~_,iicJ.j.J en e~ Dic:.vio Of~cral C-o 13 FeueracJCn cl 2 de 
dtc.c··-nbi€. cJA 19~J<t 

9.4 Conf~·;;rr.c a 1,o est::Jb 112CK1(· p(\f o: se-;: ,rJ\JO p?~rrafo a~31 ar:lc-~_,:.:j 4G de: ~a LAy Federa~ 
sob:e ~;h::tr·::doCi:d y Nor.'nn:rz.:::k·:r;;l Ia _rJrt:::::-~nte Nor rna Of:cial !\1-?tiC:Jna d.::: Emergencia 
sr. SCY~ct:.~·j :4: Com1t8 Cons._,I:J-.'0 N,-;·~:c~n:-:i do ~orr~a\:zac16n pa..-a Ja Prc,tocc16n 
An~::··~::-·ntai 2 e..r:~·cto de que, en su c2::.,.,_ s lii!C't~ el prr.:ced:rni(_::;,nto C2rres,c--,c:~d~.::~n!e para 
d~ii\:- car3c:;_::r def,r:dJvO 

M~xicJ O!s:ntiJ /-er:i0r21 a los ·.re,nt.~-.ut-:,':' dias de~ mes G~-· jtJlt0 rlF ri1' novccr~::nto~ 

n::·~·c,nL~ y Stet8 La S-:::c;etaria d:."' ~;;ec~!() A . ..-nbrer.:e. Rr.c.urso::.; N?:~t;:----::r..::s '/ rcsc-8 Julra 
C~.~2b1d:~ l!!10- R~JLr ica 
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11.2 DIVERSOS METODOS DE CALCULO PARA OBTENER LOS DIAMETROS DE 
LAS TUBERIAS DE LA INSTALACJON HIDRAULICA 

Para deterr"~11nar Jos di3n:etros dt: las tuber:as de Ja lns!alac!On hldr3u!Jca ex1ster, aos 
SJIUpos de r: 18todos que sun 

- METODOS EMPJRICOS 
- METODOS PROBABJLISTICOS 

:nde~cnd1enten;~nte de c~al sea e! n1~:~todo quu se utd1ce para e: cc~iClJio de !a tuberfa se 
i'ene c.;ue sogu:r los s:gu,entes pasos 

1 - Oe•er~1:rar gastos en carJa tramo de tuberia de! sistema 
:? - Deterrn1r'::Jr \_kirr.et.ros de tubcria p~ra c:.ada ~rarnu. 
~~ - Dete1 rnrnoi las p8rd1Jas por fnccrL'm en tuber; as 
1, - Deterni!nar prt::Si(}n dispon1ble en rnueb!es crit~cns 

fl,lE: fODOS fMPIRICOS 

al Mciodo Britanico 

G<:~sfos re:juer,r:J:Js P'X aigt ~nos n:ue!:;les sanltrlr~ns· 

~'1ueb1es 

Barlo pnva,Jo 
f3aflo pUbliCO 
F'reJaderos 
Fx.~usa::1Ds 

Regadc·r;J do 4· 
Reg2dera de G" 
L!~.ues oe ma:~g~;era 

I PM 

2~ 7~), 

]!~ . ..31 
i 8 1 f; 
0 0~) 
18. 1 8 
36 37 
909 

Dc•na.'lda s:m~l~3ne2 ;::-::-:-::; ur, dt:·ts, i; ~~~E.:jo NLnncrc de Mucbla~ 

261 

::--..:-. r \L \l i{ •\ t·:.. :-. -\.'\! J \.." E'~ !"!Jjf<l' ·\l'llJSE '\ 

Gasto Potencial Max. (LPMJ 

EJemplo 

54 55 
6304 
12 i4 
~~ ~ :33 
90 92 
104 56 
11820 
136 38 
!5:l11 
181 84 
209.12 

C3sto orobabie (LPM1 

54 55 
5910 
65 92 
12 74 
79 56 
86 37 
93 19 
102 29 
10910 
118 20 
127 92 

l_"ll·,;J;r;!! 

Dada ia sigu1e::te d:str:buc:on du r'IUebles y liil·,es cncc:Hrar el gasto de d1s•:no do cada 
tr{~rno de tubc:.'n 

t- . . ·;,""'" 

1, \ ,l. ,I-, (C•) .) .,,, \\ C iZ·c·l.•l"' 

I l.•.'.c' 
l1\._· 

I 
'/ 

( .:.: 1 ~ I • 

T/ 
1 b. '•-· F[·~:..:~~dcr<' \\' 

dc­
:\!:lll,~Uci 

R"-·l!:;..de Lavahl) 
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I· F'.'}. 

3C 

.. - r-=-·~~ ~.--;,:-~" " 
s + 7 re;:.1J!O'; ..'!' + : -g.- 911 

L':: '}; :-• ].~ ~· 4.: 
t: 

ComPntolios del e~empio ~ 

Sc torr.a como nqu~va!s~ltc de :a·; abc r; fr(·;:;a:J.::;r:: pcx ~o hdt·er ei !avat~·o 

Se o'otiene el ,a:or de 35 36 y se cr~:ra a Ia tabl2 de "cJernanria simul:anea". pero en este 
caso no lie9a e! vaior n1i."~Jfllo de gasto potencial rn3x;:rJo pnr lo qlJP sA r.0jr1r8 cste m1smo 

va!or· con:o gas~o probable 

[n ei t·ar-:v.:., 2~3 obtu\/ll~k·s ~m g;:stlJ t·Jta! de T2 ~2 y c;n esL? vnicr entrCJ·nos a ia tabla de 
"-Jern,.:mdd SJ;;~ult2.ne,;.( y ~·;::cu·~trarr~os ur~ v~~:-:-r jo -;'2 7 4 en Ia ~ulu:nru de gas~o pu~·~nc1nl 

Jri2..-::;;r:; lJLi9 ss apo~n~rj a 7 2 7?.. ~··or io td:~t') k:h:::r:ius el vale; 65 ~~,~~ q;jf! corrt•spond::o 

a lc:: co!urnr.a de ~h.:.::u prc_Jbar)·-, ei cu~: sera e: v;;!or ~Jt: gz,sto de: C1:-.~8no y asi 
s_JCCSi ;ar.oe.~:te ~ ai·a lc·:, tr c.·1 ::Js fa!!,i~·~f-·: 

S:c::~;Ji e ~~: tu~~:ar3 ei \ d 'r_,r r_:::r_;i lrln180 1::JtJ S'_j~Y.-;~ !.Jr· c:~n 1:--<. ~dhla (j-=-_; cr:::-nandc2 Sl!li~Jit:::;qc:i 

t,1 Metoda de DawSOII y Bowman. 

Cas~os rsq;Jendos r)c.:r-2 US3rse er: ('I diS~r':() d~ ~~~~~talcc:rx:·?S t::c'8Ui!C<JS 

~,1uetle5 

San,tarios 

2 Llaves '.Ofl Ia e":raua 
4 LCJvCJceros 

rregaoeros 
La'ldbos 
Exc:~!sa·::os 

Tw;as de t aiic 

Gasto To::,, 
tl PM; 

37 85 
121 12 
!:~6 78 
37 Be; 
22 71 
75 20 

Ga~to Pr o:]a~:e 
(L p M I 

10 93 

28 3:1 
18 93 
11 2f:~ 

f't> ::_rJ 

G·'"J 56 
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ljcrrpio-

Ca!c . ..;!~~· ui gas!CJ de d1~erlo para Ia sig.Jicnt~~ d1st:ib!.iCi6r1 dt? r.~uet·les de una casa 
habi\::cJor·; 

rc-" 

r----l TrnJ,-,, 

~I I LJ·.-,· 
tk 

\fd:~gt;r_•·· i·rc;.;:ldt·rd 

/ 

I lt!\"t.' 

lk 
··n~a~L-~ ~·I il\ -..:.~·· 1 \\ ( 

\ f.1n~:ut=-~ 

,\)1 _ ES SF;-:<\, 1r / l"··.:,t q •. ~. 

! :. i''i; ~ ... > •/. 1._ t'·t· ~6 

+- 2 s ~. 1:..'": 4:j 

1 ,na~ • : \'V \ -1- :. 1:.4(•·:-:'~~ ;.3:}88 

1":1~3·~·\9?···'526' 

;rejd.:krcs +-~'I Ia.;•··· d•, 
1nt;;u(''8 

·~.J. 

! l) 

I 1Il:t 

I r,-,,,., 

~·· 

i::",'f.\1, 

-lu;a 

"! r.·, 

(cf':i, 

~ '1 j 

1 /6 

2 c.,=:. 

~1 

I 

·I 
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c~ Metoda de Dawson y Kaliske 
Tab!as del rnt:.:cdo 

·~· ~-,\..)H. ~J•.: ',At 

~ • I~ 

·:· 42 

" 
·=· j[l 

0 2S 
:":• ; 1, 

r;. ~ / 
~ q 

-1'):1. ~. 

~==========~======== 

Cl ASIFIC>\CION 

G.---.J~):·) /\ [d!ftCil~S f\-::s1d2nr.iaft:s 
~::---;! uc,-~ B Cu~1:c~u:c·· o::·o ::pD de et_:!if:cios 

TABLA I 
.~.r~:--~·~· ·-~ ~O·r 

c i 7 f :c ! ! 

l 

TABLf, 7 

F;.·,-:r_)~ 

·r ,!\BU\ 3 

0 ~- -~ 
(J 4J 

·:· 2') 
G 20 
(, 1,' 

t u·;J' ·o 

_Jj 

II 1 'T' :.::,w·.: ,--:.~-' "-.- -. '· II 

II
:,._ ., - ! c :.• ·1 

- - -- i - - - - -I 
I l_rl'J.C/) I 1~~ 

"'eg;:k:o i o I 
~-:."·.~J:,,--jr :t~.,~~'.J'.'' i 5 I 
E. ,·,_:_ .• s'?rJ' ,'•t.~·"'r'~>'r; I ~)·::' 

f-r2J-'1Ct'"·r(l ; [J 

c·J•JJ(JO j ]) II 
~~·rg,'wt' 1 6 ~ 
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fjerr:_::;!o-

Calcula; e/ gas~o de disenD para !a tL.·h2r ie parCJ ai1mentar a los StQUJer-:!es muebles 
(SCJkic de QJCJlnas:o Grupo B) 

ill 

1 2HllJLIC 

Flt:\·:Hin 

/ 

' \\' (' cun 

f/!~')''m"r·" ;" R,·_c:tlitrc·' 

/ I 'I . (~ ill 

-, f .:t\ :1h~::-. 1 il .\ l;n_:;lt(l; 1o' 
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Concntar ius de! E;c"r--;:-·· C· 

tn t:l tr·anx) 2-3 t::;·1~~mcs ,Jr: gc:s~c de d1s2fiL C-;? ~52 y en el tra:110 3-~ c·t:crre:nos un 
gasto de 4.80 con /o que diSnlinuye el gasto en vez de aumenta~ csto ;"to p;1e2o ser ya 
que se al:~nerlta un nLJr11eru n1~yor de r~tJel·!~::s qLX~ en tramo /-3 por· h L1:1to se tomo e! 
misrno gas:u de diseflo q·Jc; en :'·3 

METODOS PROBABILISTICOS 

A) Metoda Aleman de Ia Raiz Cuadrada 

Sr OL,.oc3/8 (10rnrr~)-> 0 = 4 Galir<1rrl. 0 25LiS 
S r C, .,",c. 117' ( 13rnrn) ·> C2 = 8 Gal/mn 

O: .. he~3i4" (19rTJm)-> 0 = 12 G;"JIIrn1n 
,0', ,'· 1" (25rnrn)-> 0 = 16 G;,l!nw1 

Un 9ai6n = 3 7e::-. llt'-:::s 1 pu!gada = 7 :;.r, em 

r: gac;tn C1c dlsnfln :-.:: C'3 1•:..'Ui?- cnq 12 srg~J!er:t·_' ec.uac-i:Jn 

C:L~oy·r··, ::.__ ti (Jair'."Girl F:r·1+F:;- 2 li: F,, nn.f~n,c; 

()(x:cls 

~-, :::' F ... -1U::r ae gast': r.;C:Jrt:; lo l·a'-'e de :5/8" 
~- N;:Jrii']:T; or; L!.~:-.~~--s de 3!>:t que se enetJ.::;r:rra:, en 13 Jnsta\2c16rr 

f-.,__.;. F<l:..:::.J! d~~ :;asto qui_; :·,os rf"lcoona lCJlia~c cJe n con fa l!a·Js- de 3/.<:J" 
i·. = Nl·JmorG de I laves ce n lJUf? se encuentr·c:.:l e:l Ia lnsta!ao6n 

(~,~:::;._ 1 C•.'il~:r rU:J 

EJee''l~!c; -

Deterr11til8! ei gas::J c:0 diSC~rlc de- la tubc~is ci-:_• al:menta.:::16r; que s:rvc c las s1guientes 
i!G'/8~ 

4 l::ol';es d" 3/E1" (1 r.lnn 
--111Gves de 1/7" ,:13mrr: 
4 !iaves d-2 3/-1-' (1 f>vH~i 
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b) Metodo Frances 

TAflLA DE CCNSUr:lO P \RA ALGUNOS MUEBl ES 

MUf:'.BLE: 

i B.det 
1 Excusado 

j ~;~~;~~~~~CcJ Fle~••xnetrc 

I Fuede 
t evedero 
Lava:oo 
Lle1vt.· de msnguer·a 
Mif1';_;rtc•r-:o cJe tanque 

. r.kls;I\GriO dl· FluYOnl(Ctro 
j R·:;gCJr:erri 
, Trn2 (COli cc>.t_::nt;_Jc..!or d..:-·; depc)srtc) 
J T\n~~ l_con ca\en::._::jo.- rnstan~;:jr.eo~ 

L'l es:,:: r:~<~!odr_:· Ia ecuac:!6n que se utH1Za 

~-

[j J~;~)2 

X-_ c::::: ei n~·;r-;--Iero de J:a·ies rr.staiad~5 

010 
010 
1 50 
0 20 

I 0 1': 
0 40 
010 
(J 7;) 

010 
0 5:J 
0.25 
0 3~, 

: 0 2S 

\ _J 

K =-= 85 el ~C'E-:~ c1ente d·:? Sln!i_::tane:dad SIS:Yrl:r::? q~~A 

::_' 'X" ·26 

GASTO 1US; 

P3r-a '/3lore:) :1.~ 'X' ,JJayores de 2'3 K s0 jer2 cons~antP e \~; JC.i J ~; L~C 

; J(!il 

-] ] 
I 

I 
__ d 

E;::::rq:'c:.- Determ:nar ~: gasto e:', la ~ubf':~la de: al.mrJr,tac!~>:l ~1·...:e s•rve ct lo~ s:gu1entes 

rr.uec·es 
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Cc:\:::u·.ando e! nUrTV;:"'.r·o to!-:1i d-2 !laves es oo;; ~~ c._;.,-f,;rp·l:,_. J'-' 

" 
r) ;.;; 

(j_l, 

K (" i.')(q)- 1' )( ~' I: I)- {I '! _'! ~ 

El valor de 0 75 L 1S no es Rl 9asto cJe d1s2r-1u y~ O:Je deb::..:·rncs torno~ el v3inr corregidO 

que es 6 22. con lo que ob~enemos 

K \l--4-t 
(, ='-

K =- 1,0 ·~4)(2 1 0)'-0 92 l /S 

OD,sei'.L• ,_ 0 92 liS 

C; Metoda de Hunter 

~:=: det:?rrninc; P dond(: 

T 

P ~ orob3tllllciad en L:so 
t ==-- t-or;:;:ro de desc: .. ~ga del muebl(~ 
T = T1empG entre dos usos consecu\!vos a~·~ Mueb!e 

P&a un v\1 C con f'ux6rnetro t = 9 scg T ~ ~- ITIIr' 300S 

P =--- ~ =- 0 03 de e:-::~ar en uso 
3[!0 

r ~ : .c_: OJ -: 0 9l de no es:J~" en uso 

Pa .. a dvs r!'ucbJes 
Para tres mueb!es 

P' = (0 03) = 0 008 
P' =- (O D3; = o cooc~ 



!'.',! \l \L iO' . .Y' '-' !1 \'-I'· rr);; :r~ \CI()',; "> 'l(jj 

Para un r:Ume1 o n de mtJeb!es sera p1 

Para u:l nUrnero 1n del tota:· n 

r:' 
( L::11!1b11UCJ •.lilt:·~ l ( 

in-m)!m 1 

El nlHnero tcta\ de cY~lLVrJaclonAs de r7'1 obJf:tos se 1·8CCJonados de r1 o b1en es 12 
t~cuac:on que nos per 1Tllt2 calcular a! nUr.1ero d9 rnuehies que van a es:Ar util:z8.1Jose 
Si'11u!tr3nearnenlr:: 

S: tLrl!~~rc.:rTlCS 10 W C con flux6metro. !a con1binacrJn spr·ia 

ill.:::._ 7 n = :c 

c"= 
jil' 

c 4) 
()I, =)I 21 

La oroG<lhtf!dad de nc) c:~contra~· los mueb:t~S fcJr..,--:.oncmc.:o ser;'~ P 
r' ~·I, 1-,>)" •cpr· 

ia ccrnbin2CI(lr; ~~,:.:;r j 

La ~Hut;at··tlirJaS cic~ qut-·: t0dos :• ·.·-; c~~-~-·· !ur 1 ::1J~Jd:~,-:~o sera .,~ PJ 

I c: ;JrctJeu,· ·:! GC> q Jf·~ ~-, t:~.:~·.:n fL; .'"':;-,.-:~Hlc.j.:.__. fl' 1~1 ::c:n~~·rruc:0:1 scrd f-l:_( 1 p·;··-· 

r· 

Ei rnetodo de HLJntcr es el mas ut:l1zr1do ~~a: ,-J e~ c3!cu!o de~ dJ3n-;eti·os y se bas a en lo 
SJQUI~'i~e 

r~:l :a r~j d~ d;stnDLJCJOn c·s ur~ ecil~lC:O. s1n tom::1r en cuer~tu Jus elementos de 
ab2:steclrn1ento se destacan dos eleme ... 1tos br3sicos q._.~:: son le1s ccitullnas de 
BIJliien~aciOn y los rama!eos en los ioca!es q'J2 requ1erer. scrvrc1o 

li pr·oyc·_':O c::e !OS nliSf;)QS S8 basa en r.z:cer i'JS t:azos qur~ r~r"l 1 ter! kYS recc;r ::JCJS n;,2s 
::<·.rtC·S pa:-~ 8\ :tar 8XCE:SoJS de r8rd1dOS de ;Jr8SICrl )'" reduc,; COStOS de insta'ac1-Jn 

[! s1ste:-na c:lr::ept8:io para e! ca:c:Jlo d2 !c:: d;3rne~r~;s se basE.~ ~·n una un1cad de 
descarc~a que se ha denornir~~~d,) "tJnid~cJ ML.:cQie'' y .. ~uc h;; est;::b!e::~co pc;r cor~!pdi"ar..:J6n 
t;l~t:e los dlfe;-entes n·:L.:et,:~;s sar!:~\1.-:·:: hc:J:8nd0ss c;s·::'.:;.'d,dC cc:·r;o ~,'liJc::d Jo 
corresrond·ente a un la·Jab,.! de uso ~ar·~c~;ar o ·JDrr.es~1co C.cr-: re\a:iOn a f;ste se 
establecen las uflidacJes pa'"a e! r~;s:o C:2 rr:· :.~·t:es, ta:Jto e; L1S:J ~.cr11sul2r cc::.lo de L:SC 
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pUbLco, !a un1dad supone un consumo de 2~; it;::/m~rl (las r.uev.:1s un,cf~:Jcs s:_j~~·onen 15 
its/m1n) 

Est?- n~.etodo cc,no se v1o en un pnncip1o €.~S ~:-CJ:.at<~istico pvrq:..Je s2 :~:r'dria q-.-~e C8/cu\a;­
la Slfnl_,lta;;eidad de lo:; rnueb/es con !a f6rrTi:..;:e estat,!ecida, dado que e~_;tc ser~a bastante 
Jc.Jt:·or-.Cl.S:J '~~ fi1(;toc!O CU~''lta COn ur·;as t2b~as (j~JS Si.'Tiplif 1Can ei tr r.Jt:<=:ljG 

Eprnpi::l del Metoda de• Hunte; 

Ltnq~II.._' 

fJe,ad,, 

Lz:\<.\bn \\ c Rcc.c1dt~rJ. !_;1\ .. l.·!~l(l 

L// L ///~)~ 
/ I it 

-1< 
.Sn: 2m 

(_; ~ 

-* 
(.') 

1c / -,ill 

Frc·nop!,: g· ~-. Tar: jill' 

i'' -- -- z;,, ~ "__. .-'Om 
·r 'I''~ 1:1.·.· .. :" 

~ 
avat, i". Rc>~Ztdc l. . 

fJl . .::; l' ~ 'If '"r;z '" / ': · '' ( \:rl (9) .. 

·, j ~£L:nad ·:· f rCi2>1c~cr 

" im 1 / m / (II 1>1 

(J {~~ 

d'id!"oL\ :\J~~l) 

La ... J.h \\' C Rc~:~tJ~.,-

/ / / c illl c:, 1:!1 7(8)/l'il {(l) 
l J\ •t:1 

( /''1Jr~ t.l IJ a;,J.} 
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b_\\(' 
(.~) (!) 
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!'-JCTAS El p~c)r..:ed''l"l•cntr pura enco:-.:r21r e! r.~c1~·L~ro r-n ~··;:1da :r:-:lr:"'.o sr~ ~iZO de 1.:~ s·gu1ente 
Er el tr:Jrno 1-2 ,~.,~:..:on~ramos ~r-rr1e,..n P.fl ia 1 ::t.>:J :.:.:! 1 .:;rJ grJstn ,~:~ ',:r'~~J3des muPb:e, err:ortrc:t'TJOS e:. 
Sinlui~nnc'd3d ccn el rHJ:r.Rro cle un:dacit:::: ;..,..,ue~le e~ 1:...1 L::1~J·.J 1ue es c.~e 0 
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COfiCLUSICci 

F,:,·~ los Tramos (),7. 7,f, 8-9. nose t;enr:n l:1s prcs·!C'Ies r::irl·.nl2S ner:-e:;Bn:::Js ;:;3ra cur:p!ir con :?m columna de agu3 Por !o ~artn ser3 
'l>:c-es:1rio ele·~,.-'(lr ci tJr'(jU€ 8 1 8~m. mas r.:ar:J rj;y 1.3 rres,(w minlnl"1 
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d) otro metodo americano: 

we 1/1;C La·; Lav 
I 

1m 1m 1;n 1m 

::<, 
~ -~-~ 1:'- ----;-.-~ 

t:51 : 

1° I 
vvc we ~ .. ~in Lav 
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r I I 

,~ -~ 

I, 

~ . r 
,-j 
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l \/! ! ~ ., J I i 

',SJ~-1 ------
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"' r- -(c1 -

:-rR~<~J.o--rr;~LTEsTfT.cfli\JT-[c-oNsuMo ~~-:---o;; -· [ -cs--~- o--~ 
' I ' C/U Lts/seg S;muita~ 'r.1ueb/es I T~OJmo : 

1 ~--~~Y'ected,;;;I- ~T:~.J:=-~~~~'2s.+ ~o2~-T_:~~igt- ~- ~~~-- !- - _c)i__j 
/- 3 L<uabo I 3 0 1 D.3 i 100 , 0 J ~ 0 5 ; 

~I ~ I · --- --~ --- ·~---·- ~-- -~ -~ -~~- -~ -~ ~ ~ --~-" 

~_:! La\/ M,ng 1 ~ -~ _ 0 110 1 _Q~2 j 100/100~: 0 2 j 0 7 J 
-!-; r we 4 .?..... 3 _;_~3_C~~ L _2'1.1 31 __ j 

CIJL 1J~J1Nl-\S 

--~ ---- ~ ! ~~~c~~~~sJ~~-rGA~~e~gEl T~~~~~o~r~~~o~oT- ---o1,s: -! 
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11.3 CURVAS CARACTERiST!CAS PARA 0/SENO DE BOMBAS 

BELL & GOSSETT fcuRvEioot<L:E:rJ 
L..----~----------

8-350A 

I'C:!%3 

,e. ,. f"j ...., ~II :::~'7' If· ' ,j 

b ',-.,; ,'. '<.:.~ ~ .... 
~ . ..,. ~;w-

'l',_. 
, ~-

' 

SERIES 1531 PUMP 

,-·-l!l::m3 

I --- : 

60 HERTZ PERFORMANCE CURVES 
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3500 RPM PUMP CURVES 
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CAPAC!H !N U.S GALLONS ~·ER MiN:JH 
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3500 RPM PUMP CURVES 
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11.4 PROTECCION CONTRA INCENDIO 

Toda instituc;[Jn dc3bera con tar cor: equipos y SiStemas para ext1ncJ6n de incend1os, de 
acuerdc con ics rresgos y clase de los rn1smos 

R!ESGOS 

1 1 Ries0os ce escasc pe,Jgro 

0fiCifl8S 
Fssuelas 
Habitaciones 
Hoteies 
Hospitales 
R.esraurantes 
Lavanderias y Tintorerias 
Estacionamientos cu'c•,ertos 
Teatros 

1 2 Riesgos de pe!:gro ordinaria 

r~~rnacenes de ;:)apel rnuet.'l8s, tele1c;, pl2stico~ etc 
Airnac:enes de granos 
Tallc'res de pinruca 
L!toc;rafJC-3 
D.;;su\3dorcs 
r-e-nerias 
t JtJriCdS dt: ror~1 
Fabr,cas de ra!":OJclc 
L!bre:igs 
lr:rrerctds 

1 3 Riesgo3 rTluy pei1grosos 

Despeoitaaoras de a1gcd6n 
F ~t.ncas de productos quimicos 
E x~racc16n d•::: solvents3 
F;'Jbr:cas de pintur<J 
Ref;r;c"iu:; de petrOk:o 
F- 8hncas de ace.lt:: con1est1b!e 
-r E:J!~c}~cs ~c bCJ...-n!=ac!:! 
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2 CU1SIFICACION Of:: LOS INCENDIOS 

CJasc "A'' 

lncendio de rnatenas carb':nosas. tales cc·rno papel, maderas textiles trapos y en 
generai co.rnbust•,t,(ss c~ga~liC:OS Para corr1b8\ir es',a clas~ de incer1diC3 y es de gran 
~rnpor:anc:a el usc de o~andes cantida,jss de agua o de so!:..Jcior•es que Ia .:_:ontt::n[:;an en 
un g~an porcent&;:? (cnfnam1ento duf combust:bleJ 

Clase "B' 

lncenC10S en a~e1ts g1 asas y !iqu1dos InfJarrdb!es en Hlcend1os supe;f1c:altJs en que es 
esenc1al un efedo de! r·ecubrir::Iento para ScJ exi1nC10n (Arsiarniento entr,_; e/ combuskJie 
y el combGrente) 

Oase "C' 

!:~ccr:::hJ e:r rnG!t~nales y P-iuJpos el8ct."1c:os en que e\ uso ue un agcnte e>.T:ngu!dor no 
conducror d<' eledricicJad es d;o pnmera in~ponancia para Ia exi·rlCIO'' (U agente 
cx~1n; ~!iUor r;u d:.:J)c ser conductor de elecrr:c:dad) 

Clas" "0" 

lnccn1j:::, cr. rT:c:!a:c:s cor~:a el tr~agnc:S!O c el a!um:nJo 

3 TlrOS [;[ rRDTECCION 

ri diser1o supresivo del fuego ccnsiste 8'1 2tacar a:gur;c de los 3 c:orrpcnentes de', 
'tr;Jn~1t;lo de\ fL;t:,~c· \W~:J: rn:nhust~bls. comhurB-'Ite·~ A traves cj~ 

r-nfr:ar)w:ntn 2 aiSI.Jr el comjus~lbie de~ cornburente. J EIL11:nar o ajs~ar el 
cornjtJStib,l;j I o t~r;tPnor sc puc:~e he-Jeer por rned:o de cxtintorcs, 11idrantes y/o 
boquillas rociadoras 

4 EXTINTOR[S 

4 1 T::.Jo de EX:1ntores 

Cocjrficac16n y Colur:;s 
A (Tr~an;Ju!o ·;erde} 
R tC'-'J<Jaro rC)jO) 
C (C;rc:_Ji'J .A...:Z~!!} 

D (r=:strel.a negra o am2~dlaJ 
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~xt1ntores corrercra:es 

A Para madera. textiles. papei y plast1co 
A8 f'ara madera. textlies. pap0i plast:co y cor;;bust:bles, p1nturas y 

soiventes 
ABC Para toda ciase de rncend1oS. excepto meta,es 
BC Para piniuras, solventes y matenal e!ectrrco 
B F'ar a combust:~Jies, pinturas y solvc:ntes 
C Para materrai electnco 
D Para ~letales combustrbies come son rna9nesro. aluminro. etc 

Agen:ss ext:ntores 

' " Sosa C2ustiC-3 
f\8 tcspuma 
f) f) B:Cx:drJ de carbono 
flC Poivo ;,cc:o (Brcarbonato du po:asro; 
t;Bc Polvu seco (Monofos7ato de c=Jrnon1u siiJCO<l:zadc-J) 

,,,_,T·J \'.HJ'>i.'>'::-\'>l \'E.'.: \lli_l\!-:-- ( .'d: j "l ()! 1 

f NLo~.-JERO [;;:: e ;TINTO-RESSEGLir~suPf RFicw A P-RO~EGER 
-,- - -- ----~------- ~-- c ,-- --,-----

SuperfiCie i SO 100 , 2CO 2':>0 ' ~\o)G 600 850 : 11 :JO 1
1 

13SO 

ael prso c·Cl I '1 

m' I 
-- ' --! 

1600 

N:.·nero d€.; / ? 3 4 5 8 
' _ _! L!n1dades 

_( __ 

L:: d'.St:Ji1C',<J fr"'~8x:;I·\~J c;ue C'LJd1
1qlj C:l ~8i5011·~ Jebe(d 1ecurrt;r hcista ei ext1ngu1jor mas 

cercCJno. no dot>ora exceder de 15 m, por io c;ue sr e! trpo do d:strit>uci6n CJr'lurtect6nica 
da recorrJdos mayores, se 1nstara;;;j mayo1 rnJmero de cxt:nguidores que !os requeridos 
SGSJ!._"nl ei 8:-ea 

', Hl0f~ANTES 

:; i T:pos do i l1c~rantes 

Ch1c :Js, Meriianos 'y' Gi c-Jn•:t:s 

4 2 T;;r:la:-=-:os cor;-;erc.-.1a!~s (Los cf-'J1cr~3 en r csgos de escdsc p~:li9ro !us rnedianos en ries;c·s de pE:.1 1c;rc; ord1nur:o. 
':/ iQS g:-anJes el""l rl~~s~;J::-~ Ill•.~}' rt?ilr~JIGSOS) 

De C! ~! ~) L 1 ~ V ! ~j l 

Fn of,rl:l:~~ c·"~~~-;r,:::n LiS~ISP t?,XtlntryrJs d~: r_; L do:? cc~rc.r_:id~d (u:ru por C-202 : ~2 rr:·' n 

fr dC::::16n dt~ S,Jp01""71Cit:} 

[n generai. Gn todcs la~-l t:-lst:t~JcJor~es dc"'ber3:l L.;Snrse ext:nt0rss de Si.5 L y dt-::bera haber 
U:lC pCJf c;Jd3 250 i.l:' 

4.2· No. de [ ,..:~r~toJ t:s 

Se coi:--·car8:; SIQ:...:I'..=~do !e Si~u1e::te r·ec::::·r~len~~-=~'..:16n 

Por los pr:r:ie-::6 50 m:' u'c p~so 
Por los prr~1uos 1 GO r;-/ 0"' pi so 
(s: ei cjr~..:d es r-:~avcr de: .S·J r.: 2

,' 

Perch; de los s:gt ::e:ltcs 20C rn'' de ptsc 

1 uri1dad 

2 u.'ii!Jadcs 
uniaad 
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Lc~ hltjra~•tf;?, t·;Jo GliCC so1: hH:~r a,r;t'-·~ CJe cusr:tar CO;i rnang~Jera de 32 rnn i 0 '/ 3:=· n: de 
iOrl~) ~:__.d lc 1S .~uc=i!C!S ~lt._;(:']Sii St:r !i~ar;ejaiJrJs por hombres 0 ~UJ0i8S ;jQ cara..:_-:;t:dOS en Cl 
uso de rn::-tnguera.s y p; .:A'2SCI('n contra ;ncen·j;CJ 

I os ilrdra~:t.::;s t:po r·ned12no CC)'lU~~-~" CO:! rnangc;era de 51 r~i!Tl 0 y long1lud dL: ~50 n1 y se 
usar::~;~ fT-1:--a Ius rros~r-•s de p!3 ::;rc or·d:nar:o y E:rl ios q...t: e: pc?rsDria no es~e 

r: r--:lc.;'Fc· c;lt-·<:a·J·:: (1,.:J~d ~~~,;:_•r r1-1Zll91l'-J..-:.:; G•; bCT!b~:- (;str:~: SCJ~iJ ~-'·-~.,_:J\_:;; sor 
cpo:odos por :·:or11t·rcs. 

l ~)S ::!C:-a~tcs tf~j(~ grr1;·1de C-Jntar3n con 
do1 ~r_;e ex.1sta un n\::5go r:;-._,y pel:grcso y 

de G4 mr~: 121 y 30 r:---: d(-:-- lcngitud en 
S-3r operadOS pcx f~or:ltAU~ ·:J2:Jtdamente 

erltrE.·:ados y e-=ipacltad:_;~ (::::ue:po de bornu>:.'rcs rntE::rno) 

52 Ccracter ist1c:as de los h:drantes 

En :c.b illSt,tu·:~c·nc:.<::; se Lsar2n Lnica y c :<·: LSJ'/3Pler;te f:rdrantes t:ro ch:cc· ~etn~:, en e! 
tnterrcr como er• el extenor de !as m~::- T1d::> y l.?-iS ~-~racte.--,s:~c...ss son 

\/?.-.·~:Ia Ce r~~r;1 c:.::.:; 1....;~ra a:t~:::: ::_~ -:ie! G rr, scbre ei .--;,vP.i ,....,;: r .. is--

~l~;:;!uer~_: rJe i'nO fo--rac!a Ce hu!e ds r>: ;~_ rc·:,- 'Gter!o:rnente de 3(j rnn· :?- v 30 rr de 
lcng,:ur. 
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Boquereles con cn,::on de c.'lorro de 11 1 a 12 7 mm o cara 'ncend,os clase "A" er1 zonas 
~;r: dcnCe ei chorro no perjUdique a! rnvbi!1ano [)e re~cdera a,;ustcblc.: Ce 38 r;,rrr 0 erl 
lugares en donde por Ia fuerza del agua el mobi!1ar,o equ1po o elementos a!n'acenados 
'e pueden esparc1r o dai'iar grandemente 

Para !f!cendi·JS ciase "F' o "C'' chiffOn trpo nt:blr:~n o a~~'n:~z~do: de ?,8 mrn 

Las tuberias de AliP~entacr6r. tendr.3n los SiCJuren~es drC:unetros 

P<:ra un h1drante 
Pa.r<J dos htdrantes 

50 mrn o 
64 /1llil 0 

Tuoeria troncal y conex16n a bornbas y ton1<J SIAI'v1ESA (o de bornberos) 75 mm o 
min1mo Si el recorr1do es muy grande (mils de 100 m) el tubo tror',Cal deber;i ser de 100 
mm de drametro 

:0 3 Presror1 del a~;'"" 

La p-c:sl(;n C~3l a~Jua. a Ja descarga del t)c;querei o del chif:6r debera scr de 1 76 kpicTn= 
( 17 6r:' ris colur;tna de agua 0 1 -;;·;;_ be:iOS 0 25 ltoras por pulgada cuadrada) para 

incenc:,cs erase "A' en tanto qt~s rara IGcendi:JS clase "8" o "C" Ia presion ser,'i debit! de 
ra anter:or o sea de 3.52 kp/crn2 = 3.45 barros 35.2 m de columna de ac;ua = 5CJ f,t:Jr as 
por pul~;3da cuadr ada 

54 VoilJ'lle<'c·s y 2:macenunm::·nt0 de 3:;JU2 

t=:~ srst<-:-:,r;1z; C::;~_',,?;3 dar uq ~kL.,tu ds ~·ao l P~.1 .,.:r:~_J2 LPS) sLf:ct~~-:t:..., ~··a~:J ~;~r~J~It:;;:==:; __., 
1-WiiC:lll'.(-"S con C20ac:CJiJ ,je 14f_'l LPrvl (? 3·40 LPS; Ci:.J 

f-i CJJI.n {_(;I"') CfF' d:_·b:~·..:: r_., ifltfV Ia rn~t:tuc,-_,r·, JC>h'2:r-a ser c:.::Yi:,~· 

rr;p;~ cqu. vc:J:·.::nt:' a L-'~ per locJo de 4 h:Jras. surTJ!TlrStlando agua 2. d()!-1 h1d;-antes y 9~ 

vo!LJn:cn tot~li s,::ra C<:· C~r- 200 L (67 2 m.5) el cuai deber8 ser garant::::·aJo 10U'JJ dura.~tc:: 

todo e: a(iO. por ic_~ que el siste~J de bombeo de Ia insUucrC·n debera coria;, cL:ando en LJ 
c:stcrna queje L·Jnlcar'0erlte el vo!umen pa,'"a Ia reserva contra tnet~nd10 En case::; 
e3;:-.-s;:-:a!es y cur pr:;-na de seguro mas alta o sea con moilos ·:!esc.uE·nto ei 
ai~n,gcenamiento puede redGorse al equivale:1te a 2 hlclrantes durante una hora (16 800 
I= 16 8 rn'i 

5 5 EqcJrDCJS de bcmoeo 

Para garantrzar el surmnistro adecuado de agua ia lr1Stlt~cr6n debera contar con ur. 
Sis~ema ,_iupiex de bomb~~o y pud1endo usar las srguJentes a1te~natrvas 

Un2 t::r:ml:a :-UI"' 1'"T:~'L · t::icincu cont-ct~·::cJ a! :::-:~s~err:a ~:.jt_·,iicc; y U'~ J bcrn;;a c.:c.-1 

~·,c:~o;- ds con;busttrJn tnterna (de prefe:er:c:2 VVV, con bateric, y marc~a para 
arranoue irGnu3: c aLJtcmatrcn) 
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Ous bcmt.ns :-1cctonadas por mctor eiE-ctrtco, una COi~ectad2 al s:st~rna de 
en-1er gene: a ~:Pianta de emergencia) ''t 0!.:a al ststerna pUb'r:co de er;erg:a de !a 
instJtucrOn 

Las carac~t:r:sticCJs del eqL!1po de bon1beo sercin !as s:~u1entcs 

Gasto de las Bornbas. Gasto rnrnimo contra carga max1ma 2BCJ LPM (4 fJ'J2 LPS) 
y un gasto mi'Jximo de 15:J% (420 LPivl- 7 LPS) contra el65% dco Ia c.arga 

La carga que d•3bera veneer I<J bomba debcra ser igual a ia surna de lc sigu1ente 

Altura e~1tre el h1dr<Jnte mcis alto y el fondo de Ia Cisterna 

P8rdid3s p.:;r frrccrOP en Ia tuber·ia (~:C1 t1Stderar un 10 °/S del recornd0 desd8 Ia 
bomba hasta el hid':-Hlte m2s leji'lno) 

rerdidHS S:l I;:J mDn]U(:ra y boqur:::re! qut' son Rr:roxtmada:nente 8 m 

PrcsrOn rle dcsca;gCJ de acuerdo a1 rugia,1rent::: de 18m (2~ PSI) 

G ROCIA:JORFS AU! ()MATICOS 

U:1 s sterna dt~ pr-'Jtec.c:'.)n com:a :ncer1d1o es s-: (~e rccJaCorcs. los cua!es se 1:1st<ll2r~ en 
;:cchos y piaf::mes y cadd L no de eltos c~t:rltd cu: fus:bie de plorno, el cua! so a ore 
cL:ando !a tr:•r: Jporatur ,··1 de:: I ioca~ se eleva arrrb.:: .:.ie ic tf:mperatura rn~xFTJa ace~' table para 
·:?>s;;::- k-:c_:-:1i l co:: 1C:rcra:ments ex1sten parr~ arsrru: ::1 ~ -.-::__, C. 1 OC C ~ ,L> C ''/ 1 s:~ C 

Para edrf-c:os J:ls~:tuCionales se usc:r 1 I~ de :=J;)~:~turcl a ?S C en todas 1as areas. excepto 
en cuartos de m8qLJ',n;::ls en dor.dG £,£ usan ae \00 C 

Se u:.i::.Jr:Jn 1::-s roCJdJcr~s en todos \as areas y estos cub:""!t3n Jcs s;guleilt~:s sup8rfrc1es 

Para nc:sgos !Jgeros 
Para nesgos ordw:cnos 
Pma r:esgos peli9rows 

12 m7 o fracc!•::n 
1 0 rn-' o fracof)~; 
9 rn' o frau:irm 

La cant1dad d~ agua ~KX metro cuadrado (;jAnsdad) sera de 

2 lrtrcs/m7/m:n pora nesgos ~1geros 
... 1 Lt~·::s/:-n:-.rrT'!~', par-3 rre~~~cs :::.rd::-~arios 
6 !lt~cs/rn2 /r;rr' para r1esD~)~ 12e\r.groscs 
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Par n €! ca:cu ode Ia b<xr:ba se tamara ;::>1 cuenta tcda Ia superi.c1~· sr ei 8rt~(-=J cuL:erta es 
mcnc; de 600 m2 

La p:es1:.;jn de c·c=;scarga en e1 ur::mo rc::.:~ado: (el mas aieJado sera de 11 metros de 
colucnn<l je a;;uil 1 1 kp'crn' 15 PSI; 

l.ds carac::nr!st~:~cls de Ia tor~1t:a seran ~gu~liv:.; que las de ICJs bo·--r:h::s para h1Crantes (vcr 
e' ~·unto 4 2 1) 

La reserva seri': ia resultante de mult,plicar l<l demsidad pore: area y per cuatro horas 

7. Of ROS METOD OS DE CONTROL OUE NO U Ill ll/;N AGLJr, 

E:x1s!en ot ... os m{:todos dt:: protecc ([ o supres1i:n de lncend+o. que se utdizan para areas 
f:s;.=F:::-if~·::::Js. er: d·,--;r:'Jc £..:: a~~ua pcdria caus~r prabicn12s G ics s:stci~as, equ1;:::·os c 
per-sonas t:il::)s son 

S1s~cmas de espuma p~ra 

f c-+cres de pintura 
J J!i~.:;r,-!S C:k: b2:11iZ 

f-b:cq'l'CS 

S1sk~~~~a:; Co::; C{' o gas incrtc rara 

A :~'vns 
S2i3s d·~; crJr: .. !='· ~tc 
Sut>es:ac1o: :es e~ec~r ic:Bs 
c'~8rtcs d2 tabieros y control 

Sl::.t·~-,·11,:!~ de polvo sccu 
Cuart:Js dr-: cor.troi de ·r V 
Sut·e:s:C!CI,Jf~8s E"' ;~~ctr ~cas 
A~r~:JcclOS de corntustJb!c::~ 
TalierE:s }' aepOs:tcs de p1nturas y s~r\/en~e 
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11,5 ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE DIESEL 

Un s·s~ema ce abastec1m1ento y c:stnt,ucil:ll de aceite cornbtJStib!t~ D1ese~ cons1ste en 
un~ cer•t.rc:: de abastec:uT:~e:~nto y una reC de tubtrfas de ci:str1buc:6n destmadas a 
&i1rne.1tc~r. cor~ el gas toy p•esiCn r~eccsa:iaS z: los d1ferentes equ!pos que lo re·:;u1eran 

!:~lATE RIA~~~ 
Las tul~·er·:as serar. de f1erro ne;;rc rard ro::.;car c8dula 40. en l;1 cua! se usar3n 
cone:-',On?s C~· h:e~ro maieab!c, refcrzac!;J::; y co;1 rosca !c;s tu~~~·?ri3S q'.J~: no esten 
e0terr2rlas C•;r,er3n ser sos!en!d8s con ~-,;;:::.::tes y se ~:nt::a~H~ sc;;~n r:! cCd;gc de 
coiores 

Para los tuberias y cor.ex:ones se util:zar2 cinta de teflon de 13 rrn< dL~ ancho Las 
v:3!vula5 d~ sec:cJonar:t!ento ser an d~ cor;l~'ue;ta c:!ase 8 8 kgicrn7 y so? 1nstalc.:r8n 
r:Js"a.:::as pc:2 a~arnc:tros has:a de 50 mrn y Drtdados ~ara t:J .. j. nwn de diarnetro o 
rnayores 

En !as localiciades de cln:,a ex:! em:Js·:' se 8r~ra:an terrn!carrJen 1.c Ia::. tuberins 
I'Jcdi ;.-:adn:; a !d intempene pa;a lo c•_jal sc usdrc3n tubas rreforrnados E:n dos r,-,t::cJ:as 
c<.~:l::=;~. dP f1L1r;:; de v1d; :o, con espesJr Ce L~ mm 

Fl CJC~~h2-Jc; dc·bera h;v:::erse cor. uno capa de rnc.Hita y dos fJeJt~s dE: alurr:lnf':! ~or cada 
t'·lr;lc ~.Jc ~~i cr~-, y ::.-0 rfJCLJnr:r 3r; ~:~~n c~_::.;z, ~rct~;ctcra Cc IE,:i:'fld Cr.: CJiun~l:~::.=: li3J de 
0 -,·Js ~~~~ dr.; Pspcsor t:z-J'->:2p<:~·jd b crrr t2nto kng1~ J0i'lalnl'.~<l 1,Q co;no 

,r,. ~.u:~-:::1 c:;~ re:'fiJ,~~- c.:: ";._~vp" de 2 4 mrn de d·3:r:8tru e ccJGa 30 
cent;rnctiC2 

CARACTERISTICAS DEL COMBUSTIBLE 

C _;r c_J'.-~~;rls"i:".JS Gene.! ;:::es 

De acu<:rdo con Ia Norma PEMEX SAT-1413-73/404-14 para el aceite combustible 
Dies0120, sus caracteristicas generate~ son las siguientes: 

lf:'-i's6-EsPCC!FICO A 20;4: c - -
1--·- ·--~~---- "·-~- ·--- ---- --·-· -·-r :co: OR ASTr,l1 

1 
1 • 

r ftN-fERf;TlJRA Dl' INFL~t\r~,i~\,c;oN rc; -~ ,-o 0 
!TE}jtJE}<AtQRi\r?~_CO~iC;ELN516iT(C!~=- \ ?0 
:v!SCOSIDAD SSU A 37 B"C 

~~N u i~I(S_c_(:ETf\,~(f=_ -~-
J.lLJFRE: TOTAL EN% DE PtS'J 
fpoo-(rf,'::ALORTF'Ico~SUn .. 
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El ace1te O:esc:J puede co::s:dera:-s,: estc;hle e~-tre -2 y ?O'C y pr3ct!can-..ente no 
requiere que el .:Jimace:;am~enro se prote;a t8:-ml(·arr~ente En~,-e Jcs limttes antes 
n1enc1onados e1 pr.Jduc:c no desar;-J,!a prestOn de vapory portal :--not1vo su manejO no 
'epr&sonta e! alto nesgo do los C8mbust1bles 11;-;eros 

Lc•s ,,qu'''m' que; u•nn.Jnn;ente uti:i:a'1 e: ace.te combust1t•te Diesel como fuente de 
energla sc:l ias ca;dt~:-etas los ger;eradores de va;.Jo,~, los 1r1C1neradores. los motores 
d•-' cornbus!1c;n lcltinlil r·ara bombas ce emc:geno1a y las plantas de emergencia 

Los consUIWJS horanos d8 los d1ferentes equ1pos se debe ran obtener de los catalogos 
de !os fz~t1r1cantes 

TANQUES DE ALMl\CENAMIENTO 

Los t~.::nqucs deber2,'l 1::-;ca~:zarse e:: c,: e,.<·.'t;:-1c-,r de ed:ficros ) scb.re ct terreno Para 
eieg1r e! Iugar conde so pone! can los t<.mr;:1es hay qua pensar e.'l 

a} E:i a::cf·s:_: del autc;anque par3 factlitar e! lrenJdo, y 
b) Ia cli~tancco d-= lo~ tanques a los equ:pcs que usa:1 ei wr~,bust·:Jie 

Se tr .Jtara de quo Ia ~·arie i~lfenJr de! t-:.F1q1 ie c;uerJe 1.0 r:Jet.,.os arr·~oa de! n!vel de p1sc 
ternl!n2do de Ia casa d-a r"rJ§qu\nas y esta 21tura es:?. condJClnnada a 13 di~,tanr-iCJ entre 
c: tai:q~~::~ y 12 bo:t1ba dei g.::·:--~~rGdor rle v.J~IJI m8s 2!s;ado del t2•iq·_Je Y'd q~_!e no sc 
a-:ert;-ln CCJr·gciS n~:gat1v2s de succr(,~l. 1f1\'1'....:)i:JiJC:c !3s p.?rd1das ~;,:;:- fri;'";r:l(jrl 

La d:stanci,.J ~;1::·:.:--_r-),_~ a 12 qu·::: s-::.· (it=:{),' c-Jic.,ca,.. ei U:l~lcue rn::l~ ce:cano '.-:e cuai:J~JI€:i 

C.::Jili'',Ja:----~cl-3 0 ed1fiCIO. c'>:::! ;]CUE(~\} CC•'--: SL! VU/ 1,J.1lei1 Se~j 

;-vOLUi;.1Er< UU 11\,'Kiul_, Ulc~J/;NCIA MiNI.M;\ i'''! j 

t. --- ~/000 

~-- wooo 
t 
~·· "12~00 

---:;~,000 .~--··- ---
?0000 

4 
5 -----·- ------
6 

8 

- --· 

J 

E--: o ic1s ton,·; ... ~cs debe;; c:Jra:- c;:cwrdado:;; por un rnurete con una ar:.Jr2 tal q~Jc e: 
volurnen lim1tado po; C! sea como rnin:mo. 1guai al volumen del tanque er. caso d8 ur. 
tanque o igual al voiumcn C~! tan·~ue de rK:~y:cr ca::>acidad en caso de que scan 
';clr:os [s'2 •;:ur~~te nc deb-e ~:,edcic a :.,..,,c-:::,o::. de 1.S r,--,e:~CJS Se c~~:_~:.qurer cclinr~ariC'a c 
~je c:~.::~!'-1:He'" c~cci!c:J::..ion u es~nciona'tientcJ ae vE:~JiCL1 fos. y ei c3rec_1 Centru de: rnurete 
deb8ra tener prso de gr ~1va 
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Cada ta·'lQlrt: de~er8 tener su propra veiltJ!~Y:;C'l, ~10 !T.er'Ot oe 50 I":H~1 de Cr2i;':O:.~tro y 
d.:::ber3~l 1nsta~arsc~ -::·. Jtando ondulacJOnes d£,nde puedan acumL.:ia:-sc condt·:l~;aC:Js en 
forma permanerrte 

Los r;:;mates de ;a:: ~..-entda::iones d8bera~: e.s~ar separac·os n;as o~ 3 0 metros de 
a.~oteas o ed!tiCIOS co:mda~.tes E.1 zcn3::. trc::nsitad~:ls. estos rernd~es dc'rre~a:-1 estCJr a 
4 rns-:ros sobre e1 n:vF:I de! p1so tc:rn,nac1c En todos los C3:>•JS el rerilCjtt.: de Ja 
ver:tila.:10n sere.:~ con ventila tipo arrestador de fiama de SO n:m dt: 01arne:ro 

Volurnen por almacenar 

P2ra I.J det8rrnJnac,·6n dtJI voiumen per alma,:er 1cJ se ton1a 8n cuent:J 

El rnaxirt~o consu:r.c. a:-; 1.itiCJS ;:ex hera para cac!a t1pc de equ1po 
El nurm~ro de horas que. trabajando corl E'! consumo maximo horar:o equ:va:,, ai 
consumo total de uncia 

Frecuerrc1a de llenado de! tanquE'. 

Los eqL;~~Jo qut=: cor--:~umen aceitO [_)rc;sel ~on Clt.:ner-adores do vapo~ o ca!deretas y se 
cons:cJer(=] qu~' el c~~)rsumo de 10 hc.r as d'~H~3s cje oper 3C:'On ~~ i 0\J~t-J de ~.:J c-:.=1t-1acidad 
equ1'1ale al consLmlo de: un dia 

Los tarique:::: S9 ac:ber1 ccllcuiJ.r supcJ.'II8'-l::c~ quE: ia frccuc.-IC:2 cJ~· llc~-:ado es 
ncJfr:lc::.!i21ite cl_: c:~:;a 1C' di.:;:.; S:~l c~rnb~Jt·.J.:::' er; caso en c:·,:e el ~; .l'l-l!!I·St·o S'33 

dcfcctuoso E:n 12 Joc~l1dad se ck:~:e. :~ terra: esto en cuenta par,=i aumentar Ia 
c:a~131~ da~ d .. .:: c.': i,~·::enarn:e:rto 

f--i \·Ci·_J,'l'":'J: pO!- a!ii'3CC1Zlr ser.:'l ei (·?·;,~~·~riC;) rl~.- ICS ger~~radc1 rt_'~ de \'2fX~r G por iaS 

ca'c't.:~·':L ... s U:: l1t:~.) ae cornbustJbit:: u~c--sd p! udu:=:c· 860..--l k,ic;'-'cJ:u; lc:~ c:1' 1 08Q/, de 
ef1:.ier.cla h~i n'.l~.o La -2f1cienc·.a t~-~rmica cornbustlble-va~"o: de :.Js gef1er2dores de 
vc~c.r S-::? cur':3':dc:?:·a dei 8DcYo, ~or lo qu8 Cu las 8~30.:1 kiiJC:~:o~ias reahnente se 
a:Jrovechan soiJri':0.1!0 8604 XC 8 = ~883 ~ Kc::a~ 

lJ~l c.c:bo~:.::::-caldnra cs JQ'Ja( a 8:.1".35 S5 Kcai/hora, por lo que p~~a genera: un caballo­
cCJIC!8ra se requerir3.n 

8~J!j ~5/6883 2 ::: 1 L::.'O l1tros/hora 

Por :8:-1to. para 10 hcras de oper8Ci6n cd IG(.:c~,0 y ur.a frecu'='~lCJd cJ·~ ~~~~ll~3Sc d~ cada ·H) 
d;as. ei vc;r~_lfnefl Gt1l se12 1 226 X 10 X 10- i 22 6 litros por ccha 1 !o-ca!C~::?ra A est0 
\.3ior hay q:_;(' ag:t-garie EJi !)l;/J.} quE: (10 se US,:J y •.?: 1 °/;) P2.'·a Sf;d:rner~~cs pur 10:::1 qtJ8 Ia 
c,c;.;:-·JC':l.:tC c~:: tcY'"q~e ~ :Jr est:: ::o11Ce~J:u sst3 

V"' 1 22.6 + 6 1:.'· ~ 1 22'S= 179 CJ56 lrtroslcc 
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y reC:ondeenjo es:e ve:oi 

Volurre;) o-21 tar:que = 130 l:tros/caba:lo-caldera 

der-.:~~ndose t;:;~~2r en cuer1i2 los cab3llos -ca~dera correspordter1tes o los generadores 
de v8ror o caldt:rc~as er. u?.o s::Ttu:tar,t:\J 

LiNEAS DE ALIMENTACION Y RETORNO DE COMBUSTIBLE PARA 
GENERADORESDEVAPOR 

Linea~; d-::' J\imacend·lllen:o ~ucct6rl y DcscarQa 

Lz; 2!1r7l·~rl:~·. :'~(1 (}.: CJ:c~::·.._:~,t.~,··::~ ['l·f;.:,~i a los ;~.>~~E:,'C1C·-=:r:."S r-:-;,:o v:..:;·c,( s~ c\-=.ct(;a por 
rr·,eCJi;-; 8e ~>:J:-;·b:J:o dE": c~lQi<Ji,•J~; pc~ ic q.._:~~ sc: tl8ne~· tL-~t::?r!a<:- d~.> su·.-.:.ir~·n y tub8rlas de 
dt?scarga St icJ~ burnbas estan intG;JICJdas a los generadore.~. !as un,cas !Jneas piJr 
proyectur son !.:--1~ de suc:u6n ya que 1as de descargs tarn~tGn est3:, tntos;r-adas S1 las 
b()::lb3s cst60 sepa"adas de i(J3 gen::--:-ad.)re:; St~ pocyoctE"~r2:-: !:-neas de S 1_:cct6rl entre 
E:i ta;1qu~: y !a~ r,,:::il:<.~s y linBns de d>?sc:z;r9a t:·nt: ~ i~s bc~nbas y ios ~;er,cr a·Jores 

SUl~CION 

Se r·,r,_,J'I"(~t_c;::~J Li12 l.n~-::a C>,-Wl~.'l (j':_· ~~·· a r.:;-~-=Jrt•,~ del U~i~(il,P (jr; Z1if1i2C~tla:-r;ien~D, 

con d:::;nva:=..IC'I·)~ a Ia c~_.r:c.::0r: cz:xr~spond1en~~ de cada y<~neradD:- o Cl Ia Si..JCCIOr· de 
ca~a homba -:eycr:c.s:~d~ d~3 SJ 12 t,.--Hit- 8 de ::·.>?.17e Ps~;l rn~egr·ac:~ a: 0ene:ocior· o est8 
soparaC;_:J d-:; :;.: I os d:~;,·n·"t:·os cJ·~·= I(1S d:f~::'cr)es tr<:r""GS :;e s~S-;e:.~cic.·i-~.:--J'-~!'1 !om;::mdo en 
CL.2nl8 ~~~s w1JiC-J" ._,n.:=:-s s:~J~~~ 

ca~;tn 

Ei gas~o pu- cons:j-::;ra~ p:::ra c88c ge:;A~ador es e' g~3S!'J m3x: .... ro c;._:e p~opcKuone lc; 
biJfllba de aceite en cperaciOn ncrr:1a! ya sea que est8 :nt.::'J'ada o sop<J;:lr18 y en 
cad-! tramo sc r:on::·dsra 13 suma de los gast:.::.s dr~ !as bombas a Ia~_; que ch serv1cio y 
~:~ suponga:l en pos1oie uf)erac:ii]n snnultanea 

M:lxir:---;3 c~~~'J3 negati~;a. c 11 Va'_-:io" de S·1C:c1Cn 

La S'.Jr~-~;J a:.gebra ca de Ia carga estc3tica pJs·t·-;a o neg3t!V2, mas Ia <:arga de fnc.--:r6n 
no dt::Lt..:ra s ~:cdc:- ce - ~ 0 m~< :::>S de CCJil..'rllna dt; ;;:::;03 e·-=1uuaic:::e a Gn ·.,·c1ciu de 
73 6 rr':!;:--,Y.:tros de co:urrna de rner::t.:~i-:.: C;'J e: punto de conex:6r1 con Ia bomt.a o 
g?neradc·:-, c-Jalq·.Jiera que sea e; rr..3s desfavcrab!e 
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Cc:rr(.l esta~·ca 

t:s la altura entre el fondo del tanquc de a!.T;.Jcenarn!en~c~ y c! p~Jntc Ce: conexi6n, y·a 
sea en el generadcr o e'l Ia bcmba So cons:c~~.:ra negat:va c~~~::c:o ei fondo Gel tanque 
esta abejo del punta de conexiC,n y pos:trva cuando est a a:~it .. J Par 3 expresaria en 
rnet~os de column?. de agua es3 altura SP debera multT,i::..~a: ocr 0 2:~. que es !a 
ciens1::::ao ::0ns;cerada dei a:eitc cornbust;bis- 01ssei 2 4 4:~·c 

Carga de fricci6n 

l::s Ia s:Jn•a de las perdrdas de carga por fncci6n. expresada en rnct: os de coiur:1r•a de 
CJgua tanto t?fl !a tuber Ia corno en ·!a~ consxtones. v81vu!as y a::::cesor1os 

OE:SC/.t,t-<.;.:.J;\S 

Cuando las bombds de: a.1iment3c;6n de :·ceitc D1esei est€.'.'' ~:::p3rac!as ce los 
gcncradores las llneas de desca;JZJ entre las bornt1<J:S y su ~y:Jlcr-ador 

ror~espo~ch~r.tc S~) pr0J'ec:0rfj:1 con ur (jl{~r:~eFo de Ia CCln2x;i;n d,, ;::J,r:l::;;t;:c.:or"J de 
ace:1~c en eJ gcr1eradc:·r 

LiNEAS Ui::: RF TOW·IJ Dr CCJr,1RUSTirU:: 

A caC:1 gt~n?rador Ge v8por s~ l•:: 11:.3t2!0ra ~.:J lfr~,ea de rcto:r~o de cc~rr.bust1blc (3S que 
s•..:· ;~~~ ~<: l.r':d !~ne::: CD:.1~Jn p2,~a c;.,::'"lcLJc:ir·C· a! tar;'...;ue c.l.::_, 8:;:-c,_:~~ 

Lcs ::!Ic-~;·n-::~r ~JS s~ dcber~~n scie::~ona-- torT;~:ldo e.1 c:Jer-:ta las 111di.-::?:...1o:·1cs sigu1e::tes 

c;::::sto 

Lr gas!c".: d·:: 1 rcw~z:: cJe retorno d,-3 cada gt"'·,~:ador sAra igua! ai de 1 :y;stc r.1~!:v.m·o de 
Ia t__;orr;b<J dP ace~te que io a!irnenla F! ge1sto de ros d1fcre:-1tes uarr:os de la i~nea 

(:r;:-r:.-m de retor;-,.: s:.:ra iguai a Ia s~rr:a oe J::..~s gcstos de las bu~-;--:bas Oe c:;ce:·~c:._-: qus se 
\'d/an concctanc:_, y que se considere:-: E:n operac;On S!iT~uitc3nea 

Dr2T.etrcs Mintmo-s 

E~ d!a~rc::t'T :-:"':n1mc dei rar-:-ICJ 1 de r0:c:·~ o Ce combusi1ble ae ca.::;:; g(:r:(~; ::yJcr S'..:r2 
1g~3l ai ci~::: di.jmet:u de Ia co:~:ex·On en 0! ?C~l~rad:Jr y e· d:8T.etro de !a iir:e;3 ccmUn 
se:EJ r·C·r ir_, rner;c.:: iQGCli 2 8~8 dJj,"'~2tJ() a~-·~-j:..J-2 por cai;:::L;:·J pucJ.t::;::,J r2su:tC.lf '~l21lC: 
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f~,.13xin~d Pt?rd1cia dt: Car:Ja p,;r F r1cC16n 

La maxirre perd,oa d<2 carga par fricc,cn no deber<i exceder de Ia difercn,:ra entre Ia 
n:inirna c;argi'l d'c aescacga de las borr'·bas de acer•e y iCJ cacga estatrca 
co~-respondisnt'' a Ia partP superior del tanc;ue de a 1macenan:rento. referrda a Ia 
conc?x:6n de re:.Jrr~o c~1 E:! Q6nt rtidor cuando Ja bomba ns~a 1ntegrada a t:J, o al centr-o 
de lc:1 bomta cuc:Fido es:a est3 separada dP! generador En e1 csso de bornbas 
1ntegrajas las perd1dss po~ fricc~On son Un1camente en Ia tuberia oc rt~torno en tanto 
quf: un el cas~' d8 tene~ bornbas separad2s ha1· que tamar en cuenta las p8rd!das por 
fr1CC'!On en las tubt:rias de retorno mas p8rd1das en 18 tuberid de descarga de !ZJ bomba 
considerada 

l iNEAS De A!IMI:NTAC!ON Of: COMBUSTIBLE A "TAN QUEm: DiP.." 

Cl1.:-JndG so:: t'2:1~J~i "t2:lc~·c.:-:;s d~ dla" qc.!e no se puede'l a!iiilen:::lr por gr-J:vedad a 
part1r de 11 tanque d~~ aimr12.enam1ento se porldr3 una born:Ja i'!G~pend~ente, Ia cua! se 
C0 1JOC~~:--zJ en €'\ ll;gar ni2S ccnveniS.'lt2 

r~t:r~Di!JAS fJF CARGA POR FRICCION EN TUBFRiAS OUt= CONDUCEcN ACUTE 
DIESEL 

Los :lomograrT'tas de pC:rd1das de carga ~~or fnccr6n fueron c:2borados con base en 
!::L~ r,t.nlog.~ali13S usadc:s po;- Ia COi~lpar""ii3 c:o3ver Brooks h.:JbiE'l,:ose transformajo 
unic.·:_.Hnente p~ra tc11er e! gasto de borr1beo en ;itros por hora en I~P.;JCJr de garones po: 
horc1 y ra p9rd:rj~ d-:; C~;!Q2 en r~!et,..os d\~ cc,lum'la ae ag-.Ja por 1GO metros de t'..JbO en 
Iugar d2 pi: . .;s de a,;;ua ~'Cf -; OC r·JES de tube ver Q~ af!CdS ar:exe:~ 

L0N(3/1 UD EOUIVM l N i E EN CONi' XIONES Y VALVULAS* 

COD::l90' cono .Jc. TE TE --VAlVULA 'VP,tVUL,£\ \'A.L\..'ULA C6PL[ I 

ROSCADA ROSCADA RE:Cft, SALIDA I GLOBO ', COI,1PUO:RT A CH!OCK 0 

:LATERAL 1 TUERCA 
UNION 

1 :o oz: 0 5:' i.28 6 70 ~" 

'I ' 2 tt4 0 OS 
7 32 ~-

- -1---

1 34 '.J 2(l 0/3 1 62 20 2 1~8 0 07 
I 58 0 .~Q 0 98 ~ 01 8 84 (. 26 - -· 3 35 0 09 

1 40 ') r'C 
•- :).J 11 28 0.:04 3 96 011 

1 71 i 3.02 12.80 0 36 4 57 012 
? S9 08:'' :n:e J >',:) "1G.46 c 40 - - 5 7'2 014 

"'Estus SC·'l va1ores prorned:0 cle lo incl:c2jo en variOS l1t,rcs y manua:es que tratan 
este tem;:; (!M.SS) 

Fuente: iNS-i 11 LITO MEX!CANO 8EL SEGURO SOCIAL 
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11.6 CARACTERiST!CAS Y UTILIZACION DE LOS HIDROCARBUROS GASEOSOS 

1 ORiGEN DE LOS H:OROCAfWUF\OS G;,;;[OSOS 

El ··petroieo·· s~:: encut:nt:a e: el sL:bsJe~·J. y asumc los t;es estad0s f>s1cos de Ja 
materia· sOI:dCJ. liqu~do y gaseoso, seg~_.Jrl s: ts:~1peratcra. compcsrci6n 2 presJ<)n 3 Ia 
q~Je se enct.Jernra Su color varia E:"nt;s ei 2.Trb:=:r y ei negro, su densidades rnenor que 

Ia del agua En estado gaseosc es 1no!oro, "Ku:oro e 1nsioido 

De lo .. ~ yaCim:G'ltOs cons~JtUidOs por gCJses r~'3LCJs se extraer. por los rrr.sn~o~~ r1etodos 
ccnve:ncionales errpleados en ra e~tr-acc1Cn de petr61eo crude y SOi1 tratados en 
r--lant.as oe a'::Jsorc:(Jn donde se separ;n lc,, tl:,drucarbL:rus que forn·1an el g;1s na:ural, 

el gas 11cuado c1" petr6ieo (l_P; y algunos otros como [_;ascl:na l:gera. E:stt: tq'o de 
y<JC"_irl,lt~n~tus c~s Ia r~~nte pr1ncipa: de prcdlv·~c~C,q tanto natural como de: gas LP 

ne las plantas de nbsc)rciOn y de :as rcf:nr;r .as los prodL;ctos corrtt?rCi:=1lc:;s denvCJdos 
eel pe!rOioc, h:dr:Jca;·bu:os que se enct.:~:~:t:·-:,r1 t:n estado gaseuso cc:~1o el gas natural 
se ha::_~en llegar a los centros de consu~r:::> por ductos. los que se t:ncuerltr-Jr· {.).r; estado 

liq'..li:J:· o c;~.e sr; ~\ueden !tctJa: a re!,::l!vc~n:~·:lte bd;as pres1~)~,.es. c .. :;;no ei prc·p~::~o y e! 
Quta~1o sc Lace;: l,1e:gar a !as plantas alrrlaCe:Jado...-as ubic<Jdas en c~ntrc~c:: de 
CU:""'iSUGlO pOi c' .. JC)CS. ferr OC8f til, b&fCO~ t;:-;l) ::_;'J8 Y au!o~r~nsporte 

2 Cf\PACTLRiS; 1i~.AS v U IIL!_,:ACION Die LOS HlDf<OCN\3UKC)~~ (;1\St'OSUS 

TIPOS [l[C GAS 

Los t .. itli:~C;:_:us CC'"".(I CO'Til',"':-.;tlt'llg e'~ 12 coc1.nas son hiCrnc.3~ (y,,r:;s. k's c;u;3ies 

sor. d tr ~h.<'s (~~...:: reofs rn·~;r,;c:~~a:es en ei c~:.n d::-;i ~a~ fldtu~~~i l'-.L~)':J 

~Y:r!Cip(.ti '...:>-· :;er·:t·;-, e .. -~.::-~~ ·r:(:tor1~,; y r1c_...r rl:c,j.,; ck: C1V .. L:i u cJ~~ ::..:i!JrH..!rr . ..;:__, e; C..)l\;~ l P ~:LJa"S 

l;.~~~-F:idli J .. :,: ;:.·~-t. 0'eu: el C.U(Jl t~cnE: desrj<e ~-0';<) no hL!!ctno y desd~: 30'> .. hc1s~<1 i tJCI·~~. de· 
pr·Jpano. e: q:..Je ta:nb18n er' uetenn,nadas zonas o colon1as ss surt::? a tra .~s de; un 
tanquE: mdestro y i't:dt:s s~.Jt,rerre:)r;f:3S a: fJ,Jai c.;us- [as de! gas r:atLJral 

COMPOSIC!OI\i Dt. LOS GASl:S 

~.i[ f /\NO CH..: {ur~ cJtc,~"iO drs cartcno Y' cuc1;:·c d'3. h1dr6gef'1o) 

PROPANO C:H.'~ (~~ss 2:omc:: Ce .:ar~ono ~ ur;hu d:~ hidr6geno) 

8UTA~~O C.)1 :· •cuatrc; Btumos ~Je c_'cjr!.Junn / rJ1e,.,: de h:dn:.)ger-~8' 

~i PFSO MOLf r:U~f.R 

E: ~1esr:-:. mc:ecJU,. es !3 suc.z~ js \-:,s ;:·,~sc~- ~.Llr::\cos de los ek;ro1er-1t:Js rJUS c:8r-:-1ponen 
1a n:ci>2c~~a 
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1:::1 peso at6m 1co del hrdr6geno es 1 
El peso at6rr~~co dt::: carbone es I L 

ll ~cC>so rnolecula~ eel Metana = 15 

(1(c)x12)+(4 (H)x1)=16 

H 

I 
H-C-H PM=15 

i 
H 

['i peso molecLlar del Pr0p2no = 44 

(3(C• X 12) + (S(fi) J( 1) = 44 

H lj II 

I i I 
H-C-c-r;-H rr,1=4-~ 

! I 
II H H 

E:! ~ PSO mciE:~ .. -...... L.Jr C..:e 1 EuLJno =!:.:~8 

\4 {CI x 17) + ~.1~ (H) x 1) =sa 

II II H H 

I ' I 
H-C-C-C-C-H Pi1l 58 

I ; I 
H H H H 

G,'\S L P (Gas i:cc~ado do pEtc61eo 

(.l,f'J:l (\]) 

Es~e gas se surte en tar.quss 2 prcs16n o pc:r n:ea:o de ca~niones rt:p<.:ar~:cores a 
tan~ues est8C10nanus 
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Ec1 deter·m;n'Jdils zonas e.<isten redes da C/\S L P surtrdas por ur~ tanqut: y Ia 
cc·'lex::)r~ a ltJ red se hace 1gual que Ia ds 1 Gas Natural 

70% B•_rtano P:c.~:ano pu~o para 

Mec-cla dosde Hasta 

30°,{ Pro,>ano tc:nq·Jes estacronanos 

Pil:-a cr!rndros o tanques ponatiles. el purcenta:e de propano se aur11e:1ta en t1ernpo de 
ho 

C!\S N,<; TURi\l 

Su ~:r1r1cipaf elernento es el Metana (CH 4) 

Cs~e gas se surte po; r':ledto de rcdes subtcfr8neas 

:o f'HOF-'ItOi\DE:S DE LOS GASES 

J\if~r 

[! a:re est~J cornpuesto de oxigeno y llttrGgeno pnncipaimcnte y .:·r~ u:-rc1 propcrctOn 
aproximada de 1 a 4, o sea Lal ?1 {~<)de o;.;f,~Jeno y un 79°/o de nitroQel~: +,1ciuyendo e! 
res to de gases y el va;,or de agua 

S; ~~!~>-;so rnciecular de! oxf~y~no es 16 y el dsi ni~r6gt.:no es i~ y tt~nom·JS en el ~we 

0 2-2 y N2 = 28 
CJ_ c 16 X 2 X 0 21 (%) = 6 •i 
N~ = 14 X 2 X 0 79 (%) = 22__1 

28.E 
Poder;~cs e-Jnside:-ar 2~) 

E; peso molecular real cons~de- ar;Jo ted us ios gases q~e corr.~;c: .er: ei e:·r: · :::e·::o es 
de 28 956 

f0 Rl::SION i\ TMOSFE:RICA 

L.8 r·r·?31'~. 1l tarC):-r-:~-~-~IC3 2! n C! d~! r:cY I'CG flrT: de f ~~; (r•..:1e;;~u·ic-. 1 G 
r::et:c.~:; (je C..\)iur:~ric d~ H. C: 033 K;JIC.f' Oi 32S barl·,:s:..: 1 (q 3 ~~~ r: !r':Jat iC·S 
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f-'ESD ::11: LOS G/.SES 

;. .. 1 C Cue t"-:;~:l~,,~rat~ ··2 y a ~~na pres10r: atJso:uta Ce 1 kp/cm 2 ~:J 98CGC.:. t.'~c; 'C'S) 24m 3 

de cua1·~~;1er gas conLenen rantos ko '":lasa co1no u::lc:aJcs e! peso molecu:ar 

[Jc;rr;~'!2·S 

/!... /4riJ 3 de ~~',rc cc,nt:e;lefl 29 kg r. .as2 de a ire y si divrdJrnos esL~ mas::: entre el 
V:Jiun.;:::n, obtenem'Js i2 8ens:dad au! arre 

??174 ~ 1 206 kg/r,J ~ 

Nota- El a1re a 20 C con SC%1 de hurT!edad. y al nivel del nl~-Jr cont,ene 1 2 
kpim' quP. es Ia der:S~da'J normCJi consrderada en las caracteristcas de los 
cqu•t2os ;>~Jr~ ·:e~1t·.rar:,6·1 y ac. .. .~ll'JI·:.:·~:Jr~amientc dedi; e 

B 2L!·r.] de Hutono cont1erren 5R kg n~asa 
La cle~;srd3d dei Butano E:S d2 2 ._i 16 k~:/!n 3 - SH/24 

2ti r"·1 c!c P~Jp3no cc~ntrencn 44 kg masd 
La der:si·:Jad del f_)rcrc;no s.-, tlc 1 8:3:) kg/m 3 = 4:+/:2-1 

~-A· :',J' Ce r ... M~t2nO c:cnt!€ 1 ~en kg n'C::S2. 

La V'CtlSidad dei r.:1etZ!no es ac (r or~? kg/r.r1 = 16/:!._:~ 

Sler~,--::1 ,_?I p,_;tc:-;o v e! Fl;·~-~-.~Je::c ,.~-rj::.~ rJ8!:,(.;rir;..:: q~_;-:; el air 8, CO!~O Sl-~ VIC..l en ios 
eje;rtp~:_;s c~;lteriores, c~._;andu h:Jy' ur;c"":l L;:'~cl t..'y1 ~Fl<J :nstala::ion de gos Sste t:ende 
c; (,_1rr:;2r una cc,:Je en 13 zQnd r~;2:~ !"X:3/; de: i(.:co: A! (Jd~ l P cc.:rnJ es rnodoro. 

=: .J; J.""~jfi.:;.:: (f1lerc~i:ptanoi a f·r~ d~ Oet~;rt,:_:r· iu~j;::s 

lJE.NSI0/1DLS 

Las c.J~;nsJdadc:s rt-.: 1 :;~,\'ilS de los g:]ses cor. rt.:s~.~:ctn a! e::re S(Hl 

1\:.\o \/11/l't u/<1r d,·/ ,l..'!l.' 

/'t:':' \!uknri_tr d·! cl!rt· 
I ><-,?,,,Ju,/ Nl·:·d'fl'tr 

(1) rJll"ano 15 
(2! Propa:1o 44 
r'"'' r' 1 _ ,..., 

t,'-') oL;tdii'.J :::.J:5 

28 ~6 = 0 553 Vc:.1 C8'3 el :j•:•:! 

:2::.~ S6 :-_ 1 519 .;ucos c.:: a,rt? 
28 96 :::: ? CJ,j vece::; e! a!r(; 

( 1; l\.1~nos den:::. J OL..le el a1re 
(. ..... '.,.· ',3} r,;:·:s d;::riSC q•.·e ei o;1e 
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EJemplo. 

S· i:flar.-:JS un g!obo ccn hldrclgc•:,) 0 CC'n he:·c:: ei ~k'~-·o dt-'~'0 (->1;.::\/2'-St.: pcrc:;ue er 
h:,~·r6;Jeno C· e! he!to resan me:1o:.; ql~~; b a1re 

Peso mo' ':uia~ del h1dr6geno (H.·l 
Pr:sn molecular dei Hel1o (He) 
Peso molecular del a1re 

3 COMBUSTION 

L 
,j 

2'0 

Pare:! que ex1st8 combl:StiOil se re·lu1en:::r1 tres elementos J~lSt::parab.!es (:CJ fa!ta de uno 
de Pilus eviL?. ia cornbust:On) y son Con:hust1b!e. Corn~urente y Caio:. e:- ~~1 exprest6n 
gra~~:_:a tarnbiE~n se ~e lian:a "tnangulo de fue;1o" 'i se repres~:nta 2sr 

COMBUSTifllF 

COr.;lf:JUf<ENTE U1LOR 

CQr,1[C:JS-fi~f; 

0 

fX,u!...GSiOi'J 

! lai dos 1rt.)OS d::: efE~ctos c...: and::; se 'f2L-:'~t:·n estos !res e'tj0V':1tos 12 c:--~·:1'ous~:On y !a 
ex,p:osiGn 

La Combustion: 

Es L:na ox~.::.t-~:::~·:ir 1 r8pida de! combust!blc, y produce b(Jxidu de cartur:c• y agt..a, s1 solo 
e:=: n~drcr:arburo: cuandc e:; ir~porfccta 0 ,:-1complet3 :a cornbus~10n. sc pi-,_<L,ce 
mon6xid~.:.. de carConn (CC) ei cu:-::1 es daJ~~~~l·J parae! hombre El (CO~, ar 4c1o en el a:re 
pr.:l<J\~c.e !a ;:;'..:crt:::: ;ne·.:·.ta:=·:erl-ltr'l~e, T2r't'1b.8n resuit3 tate', cua:ldo st.: rt.:sp1ra medJa 
hr_;ra 2ii e con 1 25 li~ros ae CO e~~. un mt.=.t_rc, cGb1co 
La cornbl.JstrOn puede ~er controrada r·or ei hombre yes este efe·.Jt..) c-1 (r _ _!l? se utiliza e:1 
ll1s ap;:_-:i~ ctus cal2::tadores a gas come s·)n Ia~ 

P .. "lr:chas para asar 
Est_uf::rs 
Es~~fc(,c;s 
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Sa!amar:dras 
Calentadmes de agCJrl P''~a bilno r:a; 2 cnfe para Mesas Cai1entes IBana 1v1aria} 

La Explosion 

Es una oxiddc:Q;l instantanea del cr_;mbus!ible 

Par<J que pueda ex1~trr una exp!osi6n so requ~ere que c: cGn:bustible cstC f:namcnte 
pulvcriLadJ. ya sea liquidu o s6l1do y que forrne una rnezcizJ determ~tlada con ei 
comburente (/1IRE) 

I as me=:c:as explosivas de los gases son 

Para Mc:t;:YJO 5 a 15% de gas e'l el a're 
PAro ol Propw10 2.1 a 10.1 % de g2s en el a ire 
P2ra e1 8tct2r1o 1.8 a 8.4% de gas er E:i airc:: 

5 FElULLICION 

( Ca·7~b1c de csr0~-ir; !iqu1dc <:"·l gJseC's~~) 

Lcl t;::;rr.~~e;at.Jr,~ d.; cbull1-::::1)n c;e ::;s ~~::1:::-e;; os 1nuy t-'dJ8 ~,sus vniorcs par;__: hiS 
C:L;, e:lF;S Qd 3S:S y c-~: rliVCI dsl r-r12~ S:'r, 

M~;~z~r~o ~~ r. 5 C 
Propano - ~) 1 (~ 

B:_~te:n!J c ,~, c 

los q?.tsc::; puc:J,~,r1 esta:- f,YiJ,~1 liqLJ·da cuar,Cc. k-;s tencrnc:·s co:nr.TnvJ.::-s c._:bajo cie la 
te111per<1:ur a en tiC<..-: 

E! ca'cr )a'0';·e de I:.J"::3 gzlst·:s fvi~t:1:-1o. Prop2:18 y f)u~a:L· t~s ·:j~ ~ l) 102 y 02 kcailk;; 

(Cai,:·: lat.:;nte = 21 ca:or q--:E: sc: req:~;ere parc1 car11t11;:Jr de 8stad<J sin carnb1o de 

temperatura: 

G PQDEf~ C.I\LOF\IFICO 

Gas Natural = 8 460 Kca:/fT'' 
(_;as L P 7 1 ~ 200 Kc,J:IKg = 22 :'44 i<cal/rn' 

i Pr<LSim' DE LOS GASE.S F';\P/, LA COMFHJSTIDN 

t:n :ns q~.en12jores o r'i""lt~cherc•s !-:-. cres10r--: 1dsa~ dt::: saiida para obtener una buena 
co:~.t:l~S~:Or: es 
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FJ~;:;:.: r~l C~as L P = 27 9t- :-:m ce cclun1na rjs rl~}J3 (6 o.z/,r.cfl 1 J 

Pare; G2s Na•ura! = 17 6 ern dA columna c:e agua (4 oz/;nch'') 

8 CONSUMOS [)[GAS lll: DIFE:Rt:NTES />,R1 EFACTOS 
,o--·=---=o-~~----==--~ ~~:---~--=-= .. -· ==--o=----·-----=---

-
i SI~1BOLOS _ ( M-'/h de Gas L P 

r:<>:u7;-J rlorn(>stire~ 

Cc~~;.], ;; C.!.]Ci~~idur 

Rr~t-1ur,!:1le 

tJCJ ~ 1 1:::1 c' r :tn <'ra 

~)c,r ::::~:;...tn,;;n.l' :1 

8,Jr'J:::; ~t:~• i~l C-l1llll:c 

il Ac;;~Cor (4':1) 6G x SO nn 
!r - -- ·-·-- ----· 

de CC.' >- ~ :; c: 

l ~ua . .ic\rc de: luza 

de C-:::opL~J~,,:,. 

r .. ·'f'::;hf rC' ~;:_:;'SI~'l 

!i r:~-~-q.,:r--1 ;c1 r:~~~l~nr~J 

E40 
E4C:H 
E4QHC 
E4QHCA 
E4QHCR 

EC o EO 

i t Rec;t (ec;Lf 1) 

io 
~l -

!r 

" 

I' 

!='A(, 1'-'t..: 

1 1 ~~-' f: '1Y 
'' 

" 

" 
('p 

j CP2 
! CT3 

I~J lldY 

CA 
Ct.. 

f;Fl 

c~.24g 

0 418 
0 4.3C 

0 650 
0 SSCl 

c, :·3t 

I (1 02-C 
1 501.; 
~ 1 cr: 

0 2•.: I 

0 )~·-

c 4 70 

0 02,1 

2 ;:?:jt) 

---

--~--

,, 
~<: 

_,, 
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SiMBOLUG!!\ 

E 
0 
H 
c 
p 
PA 
CE 
CAr: 
c 
/, 

R 

Estufa 
Quemador 
Horna 
Coma! 
Pli:!ncha. 
Pam /Ia 
Cafetera 
Const::-v2dor Ce af:mer tos Cal~entes 
Vapr:,re:ra 
A sa do~ 
Rostrceio 

~ . \l'l J I ; il ' I 

DIA\1c~TFWS DE ;\LiMENT/,ClON DE GAS f0!1RII O!FEk'c~n[S ARTEir'\CTOS 

I .stufa 
F:. s:L~f(;;---, 
Asaucr (GOxSO) 
rlanr;ha (00x::CJ0) 
Horr;o Ssncf!lo (2 f:~ract::Js) 
~j~~:1o D:Jbl~~· (4 es~,;~cio2; 
Fre•rJ:x C/ur11d2d 
8Grlc. r.Jtorla (Por Cc;d<J 0 6·=· X c SCl 
Salc~mz~ridic.l 

13 rnrn ( 1 /2") 
19 mm (314) 
19 rnr.• (J/4") 
19 rnm (3/4") 
13mm(1/2") 

ITI~TI (3/4'') 
12. 1'1111 (1/2") 
~ ~~. rr,!Yl ( 1 /2'') 

13 rn:n {i/2") 

f-:-.l C'<':.i~e~--o p·._:clrjl_• ~;::::err;::~r~tc.r::.\;:; s: ~·! [--corr1cr) t~s :n'.Jy qr::rrjc~ (irl ;.-'·~.-d.dCJ de: pres:On 
~~~zi,\rr:;a oct'~/aL)Io es Gf:: ;~·>~ cJesCt: ~~ r~~~JI.J 1 C::V!0' ne 2::. ETAPA o de~.;J•-.: el tc.l.'ique, Sl ld 
·.I,:JZ1 r::c: ,:J.-:; [.JdJ..":~ ~;e;,(),). 

'c' DIAMFTRO Df: lA TUBER/A 

LONG::uD MAXIMc\ 

:0 ;;~r;1 •,t_, Cobrc 'l ·· 30 r.• 
13 rnm G1 Cobre ''L" 70 ~Yl 

19 '~"" 'l' Cubre "L '' 33 r~·, 
25 .":r n (p Co:::.re "I "7C r;~ 

cJrJSUMO 1n 1 ,.r, 

C4~8(C4QH; 

G :"!89 ([4QHCR+CA) 

1 G4S ([4QHC +c.:..+ CP) 

i 4 ·~GO CIT) 

L3 (·:~r~~~~,tud rndxFIJ:..~ <Ju;~r·-·nta c.on !a c;u:n:s pot?ncia dei dic1ri-:etrc y O!SnlJndye r:n r3z6r~ 
!"Vt.::'rS2 cif'! ;:::~ra::~z.d::. de~ CO'-:S,~nlO 
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1::: DIMENSIONAM!ENTO DE Tf\NQUE Dt: GAS 

Oetern:mar t::! nUmero c!e aotefac.tcs y su con sumo t:-Jtal Ce £;as t::t n::!:r1 en iitr::::s 
•:1m' ~ 3 66U en ki!cca!orias B:·c.i = 0 252 Kcall o en ~ilocyc;fl .. :s il ko de gas 
pr·od_JCe 11 200 kca!, yen es~dclc: l~q~.<1o ocupa aprnx~r-,·,ad;J.:Ile:;tc: 2 !J;ros; 

2 E! c~.;nsu:r~u total se rnult1pirca r1or e: nUr~:e:c de hcr.::~s de consl1n<; {C~::' :=a f, 

ho(GS) Ver t3bla SIQUiente 

·--=---=-=·=J 

_
1 
~~u~-as ·J,: Consun; 

18 

,I 

-i 
ll 

I 
I II 

!; e~ ·:-;!2c·f j:lt~ 6 
--1' 

~ 1:' C~lfe!t'r·a df' 12 rr ~p :_~eiV' :c ,, 
:~~~'em ue h,H:lbU 1 r_jiJe.Sa~, l'tc 
~ (S·.'rvlt.IU CfFitrrlLIO) 

•i 
:1 Cafst~'ricJ t•scoldr (:nf:;rr;1~r,1 
jl 

cc'n 1 ;:, o 12 n l~t' ser·;:,:l·:l 

i: Cu:n[·d\trt-S l~ldr:s::~c,il:.s 
1; F.w:rr·ns 
i, OLeYl~·~ 

" 

rJu rle Ho;as oe St.:Tvr.;l ·. 

A 

=- ·=-=--'! 

[).~~tc:Tn:n2~ over- c.on ei :::,L!:l',lrl·strado: de g::~s ei ~-'"-~i r6do de ;;-:\·.~:J : S ? ', C 
20 rfc:.s) 

El v·:.~iL~·:n(<l d81 r::Flq~..~~ sf:? ohtendrn !1 1lliL:plr:;:,nd,J e! conSL<fi~JO en i1~rus de 
l:qLiC':J, po~ E:' nJrne;o de h·Jrss d~ uso d;ariCl pure~ ~n:~~r,;:o ·je lk~;',3'::~'J y 
diVidr2:-!d0 entre D 60 ( se CO:i~::.!dt:-rd q·.Je e: t;:--:r'"JqrJe se Hc~,u:-->~ ~-;' CC'1·~;) d",J'i~UC 

rca:rneilte u;: tanque se l!ena al 8G.2S 0/o, pero se caJcu~a a: 6(1/J pa;a te:l( ,~una 
rcsGcva 0~1 c?is·,; cJe retr~sc; .::-:1 2! Suin:nistro c uno aer:,:Jnd:l c-;t],~i 1 l.l·!: 

extraGrc:narial 

[ tar;q.._Je ~-:c~ es:;;<~---='r~ r:'~· :a~3::~C:12<.! ·:~r7-"1E:J,a:,-J ~.__,:~'erior d2 8::::•y=,~,jc C'Jr1 1~:.::; ,.rle:JiJ3S 

y ca;)ac1dad0s cor11ercJc.:ies Ve1 tabia de se:c.::cc~Gn d.:: tanques dcspuCs dcr cuadrc:; de 
tempera~:...rA::; rn 11,mas, en el pvlt.:-J (5: 



'. ·~ I \I :. )', , \ \\' : \ • ' r · 'l' 1~ v.·1, '' 

CUADRO m: MC:DIDAS DE TAt\OUES DE /1LMACENAMIENTO 

3CO 
SGO 
ft.,J 

1000 
d 1500 
!i 2600 
li 3700 

j -.J'.JV~ 

'."==-·o__-· 

Lar~c total (t:~ m 1 

273 
4.54 
4.64 
50(.) 

( \Jl 

Ei 'v~):un:cn d81 tcncL;·~ rJG'e~:c:o se rcv:sa en Ia L3t'l!ZJ rjo;; ca~··a·::tdarJ de 
~as!f;r:a~!~~·~ de :os :Jr:.~ues en !a columna corr~s;xJ;id:t;ntc 2 12 tc:~1pcrc1tura 

r-:-lli!!r 1 ta !jnl Iugar 

CU/·DPCJ [1t: TFf,1Pl'RAfURAS rv11Nir-..'1AS OLIF SE TCJM1\N EN Dl\/f:'RSOS 
LUGAf.i:.:S fJf I;\ F\E'f'Ul'UC1\ F'ARA l !1 SUTCC:ION [)!~ TANQtJt:S fJE GAS 

!, Tt'r:L~''.: ·J:u~;-J M,::~ ;u 

'r •;'!((\ y C·J',(;: c 
[
1 rVt'A 1C•' F\_Jr';-12 P·· :1:11"(1, Ou~~,,~,t.J~,- Udx.~c.:. c·c 

J.ti:1; .. :~ ClJI.d 1'J ~~ ll' ~u1s r)n~c~s, 

(;ucUJ:J;:H;j ~~·.JI''i',J :13: -Jr: ~.: 
---- --------

~I >i'; 'i', f:j\ ,)rJ"< i'Ji,l'\•(\ [ ,Ht->;] \ -/ ·c 
liC I fl:'y' fl• 

Cil'r-lu2111J;~ Pte I -12-C 

;.j S:r-;rra Cr 8tJIC!flrJ:1, i----'dSO C•: 1 -18 C 
c:c: 

:! 
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TANQUES DE GAS 

TABLA Df SELf:CCION DE CAPACID!.Ll Dt- lOS TANOUC:S Llf: Gi'\S FN FUNCION 
DE' SU Ci'\F)ACION1 Of' EVAPOI\i'\CI0,'-4 f:\ 3 HORAS 

ct~ GAS H-M?:-;\/. T, _q,~ M·'-3 E:. ).'... [)t--L U[: ~~~2T;\i_A(;ICr·J 

e;1 m 1il~ s c 0 c -i l__. I , ~ ·--,,· '--' 

H:>st,1 0 5 ·y}:; L LJVU L 3G~~: L ::,·J\:· L 
Hast:; 1 5 ~OQ L 500 L 500; 7:,o L. 
Has!a 3 0 750 L 1 OO•J L 1 DOO L 1 uOJ L 
HcJ.sta 4 5 1C:JO L 1 so~ L 11 ',co c 2GOC l 
HJ·~t3 6 0 1 SOC L 26.JO L .70CG L 2600 L 
HJ:;Ll 7 S 

li ,, 
1i ,, 

1: 

:I 

II 
li 

Ha~:ia 30 /SC. 
r iasta G 1 500 
Hasta 97 250 
Hast3 123 OOJ 
H;~.st0::1 153 l"JC, 
Ho:>(C 184 500 

=--·-·-· -=--=----= ---=-----=- • ~---=-
9 0 

! 2S,JG L 3·-oo t 

?600 L oOOG I_ 

i ,3'7nr~ t :J.'•JQ-
I 500U L 7_.-...;_•':1 i J 

CErJt:\~J~>-\ Cl- Ct-\S T"E~IPfpt. ~ URA M.:..~· a:.,,.;u. [)[ .L l 1 JG/' ~-? UE !f'..S T x_;..~·:J(_!N 

e•• f<·:al ! PI' 1n 3 1~! .;s c -)3 ~~ 20 '. - ~4 c r 
11 

~I 
H .:.!.1 ~ (' ;>:·,n Hn',:d Cl S sec L 7!:;0 i i SOC L if 
H':'!! /~U Hd',~ :~ i 5 "1](.0 :_ ! ~·";,(1 l i ~-.JG ~ 2f·CC :___ II ~~ ~•:1 ,;,{ ( I ~·J=• f J ~; 1 2CJ'"~C L ::.;oc, L tGGC ~ I 

ii ~':';::~ '~23;;ooJ 
lr 2CC(I L 3~'L:o L SOJC L t::·O-J L 
il J ;coL soo::; L 15()0 L ~ 30C\~ L :I !• r ;-l'.,' -t :53 7:,,:_, .;:--l If: f.:.(..{j:__ 1 CC:C·~ L. :.:'"!'JIG L 

l-1<;s;,,.1 1B4 '::-:;c I 1 :,c~ ~'0 :__ :?JC:,·:· L 1 ::.;ccc; L 
--=-=. __ _'] 
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